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IHPEAI'OBOP

ITonrroBanm unTaony,

[Ipen Bama je yeTpHaeCTa OBOTOIUINHFA CBECKA YacoIHMca ,,300pHHK pagoBa PakynTeTa TEXHUIKUX
Hayka“.

Yaconuc je nokpenyt aasae 1960. rogune, onMax mo ocHuBawy MammHckor ¢gakynteta y HoBom
Cany, kao ,,300pHUK pagoBa MammHCKOT ¢akynrera®, a mpBu O0poj je ommraman 1965. roguse.
Haxon ocam my0nukoBaHux OpojeBa y miect roauHa, npatehu npepacrame MammHCKOT daKkyiTeTa
y Dakynrer 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 ox 28.10.2015. no 20.11.2015. roxa., a xoju ce mpomouiry 15.02.2016. 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.



Benmuk 0poj IUMIOMHpAaHUX MHXEHEPa—MacTepa y OBOM NEpUOLy OHO je pasior MITO Cy PajoBH
MIOBOJIOM OB€ IPOMOILIH]j€ MOIeJbEHH Y TPH CBECKE.

VY 0Boj cBeciy, ca peaHuM OpojeM 14. oGjaBibeHH Cy paloBH U3 001acTu:
® MAaIIMHCTBA,
® CICKTPOTEXHHMKE U pauyHapCTBa,
e TrpaljeBUHapCTBa U
® MEXaTpOHUKE.

VY cBecuu ca peqHuM 6pojem 15. 06jaBibeHN Cy pazoBU U3 00JIACTH:

caoOpahaja,

rpauUKOr HHXEHEPCTBA U TU3ajHa,
apXHUTEKType U

MH)XEHEPCTBA 3aAIITUTE KUBOTHE CPEIUHE.

VY cBecuu ca peqHuM 6pojem 16. 06jaBibeHN Cy pazoBU U3 00JIACTH:
® WHXCHEPCKOT MCHAIMEHTA,
® MATCMATHUKE Yy TCXHUIH,
® TeO/C3Uje U TEOMATHKE U
® yIpaBJbamka PU3MKOM O] KaTacTpodaaHux norahaja u moxapa.

VYpenuumTBo ce Hama aa he u mpodecopu u capaguuuum ®TH-a m apyrux mHCTHTYynMja Hahu
WHTEpeC Ja IMyOJIMKYjy CBOje pe3yJTaTe HCTPakKWBama y OOJHMKY pETyJIapHUX pajoBa Yy OBOM
yaconucy. Tu pagoBu he OuTH 00jaBJbMBAaHM HAa EHIJIECKOM je3uWKy 300T myHe MelyHapoaHe
BUJIJBHBOCTH U TIPOXOTHOCTH MPE3CHTOBAHHUX PE3yJITATA.

VY 1uraHy je J1a 9acomuc, CBOJUM PEIOBHUM HM3JaCKOM M BHCOKUM KBAIUTETOM, NMPHUBYYE MKy H
MOCTaHe JOBOJHHO NPENO3HAT/GUB M IIMTUPAH Jla MOXKE Ja CTaHe pame-y3-pame ca Bojchum
gacomucuMa | 3acinyxu cBoje mecto Ha CIIU nmuctu, unMe he 3Ha4ajHO TOMPUHETH Ja CE€ OCTBAPH
MoTo DakynTeTa TEXHUYKHX HAyKa!

,,BHCOKO MeCTO y IpPYHIITBY Haj0O/bUX"

Ypeanumrso
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Zbornik radova Fakulteta tehnickih nauka, Novi Sad

UDK: 621

SIMULACIJA | POREPENJE OPTERECENJA LETECEG RUKAVCA KOLENA
KOLENASTOG VRATILA KOD USISNOG | PREHRANJIVANOG MOTORA

SIMULATION AND COMPARISON OF LOAD FLYING SLEEVE CRANKSHAFT, AT
INTAKE AND TURBO ENGINES.

Miroslav Gluhaji¢, Jovan Dori¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu dat je prikaz svih
elemenata klipnog mehanizma i uz pomo¢ softvera MSC
Adams izrSena simulacija i poredjenje opterecenja na
letecem rukavcu kolena, kolenastog vratila kod usisnog i
prehranjivanog motora sa unutrasnjim sagorevanjem.

Kljuéne reéi: Klipni mehanizam, opterecenje leteceg
rukavca kolena, kolenastog vratila, usisni i prehranjivani
motor.

Abstract — The task of this work was to displaying all
elements of reciprocating mechanism and with the help of
software MSC Adams performed the simulation and
comparison of the load on the flying knee sleeve, crank
shafts of inlet and turbo combustion engines.

Key words: The piston mechanism, load a flying knee
sleeve, crankshaft, intake and turbo engine.

1. UvOD

Motori sa unutradnjim sagorevanjem se sastoje od
pokretnih i nepokretnih elemenata, mehanizama i sistema.
Klipni mehanizam ima zadatak da primi silu pritiska
gasova i pretvori je u obrtno kretanje kolenastog vratila.
Klipni mehanizam mora biti tako dimenzionisan da uz Sto
manju masu pokretnih delova moZe da primi sva
opterecenja koja se javljaju pri radu motra, a uz §to manje
mehanicke gubitke i habanje nalegajucih povrsina.

Ovi zahtevi postaju sve zahtevniji, jer se od motora sa
unutradnjim sagorevanjem u poslednje vreme zahteva
povecanje snage uz istovremeno smanjene potrodnje
goriva, Sto je kljuéno za povecanje efikasnosti motora,
ovaj trend razvoja motora je poznat kao Downsizing.
Motori koji su produkt ove filozofije imaju manji broj
cilindara i manju radnu zapreminom ali im je litarska
snaga povecana u odnosu na motore starije generacije, a
samim tim i elementi klipnog mehanizma trpe veca
opetre¢enja.

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

2. OSNOVI ELEMENTI KLIPNOG MEHANIZMA
2.1. Klip

Klip je jedan od opterecenijih delova Kklipnog mehanizma
motora sa unutraSnjim sagorevanjem, jer pored
mehanic¢kih tripi i toplotna opterecenje koja poti¢u od
procesa sagorevanja goriva unutar motora. Za pravilan rad
klipa neophodno ga je pravilno oblikovati , dimenzionisati
i odabrati materijal, pa se iz tog razloga konstruisanje i
proizvodnja klipova poverava specijalizovanim proizvo—
dacima koji nastupaju kako partneri proizvodjaca motora.
Glava klipa

s
®_

Slika 1. Osnovni delovi klip motora sa unutrasnjim
sagorevanjem

Celo klipa

Vodjica klipa

_'\/

Klip motora je jedan od glavnih razloga koji ogranic¢avaju
povecanje broja obrtaja klipnih motora, zbog povecanja
inercijalnih sila. Pri radu motora klip je izloZen velikim
mehanickim i toplotnim opterecenjima i pri tim uslovima
on mora da izvsi odredjene zadatke:

a) da prenosi sile pritiska gasova preko klipnjace
na kolenasto vratilo motora

b) da prenese normalnu (boc¢nu) silu na zidove
cilindra koje nastaju pri radu motora

¢) dauz pomo¢ zaptivnih elemenata (klipnih
prstenova) vrsi zaptivanje prostora za
sagorevanje pri kretanju klipa unutar cilindra
motora.

d) da toplotu koji primi od vrelih produkata
sagoravanja Sto efikasnije prenese na zidove
cilindra kako bi se uz pomoc¢ raslhadne
te¢nosti vrsilo hladjenje motora sa
unutraSnjim sagorevanjem.

e) kod dvotaktnih motora vrSi i razvod radne
smeSe pomocu usisnih i izduvnih kanala.
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2.2. Osovinica klipa

Osovinica klip ima zadatak da zglobno spoji klip sa
klipnjacom Klipnog mehanizma i na taj na¢in omoguci
prenos sile pritska gasova sa klpa na klipnjacu i dalje na
kolenasto vratilo.

Slika 2. Osovinica klip motora sa uskocnim prstenovima

Uskocni prstenovi imaju zadatak da ogranice aksijalno
pomeranje osovinice u klipu i spreci njen eventualni
kontakt sa zidom cilindra. Osovinica klipa je opterecenja
na savijanje usled dejstva sile pritiska gasova i mase
klipa.

2.3. Klipnjaca

Klipnjaca je spojni element klipnog mehanizma koji
povezuje klip sa kolenastim vratiolom motora i ima
zadatak da translatorno-oscilatorno kretanje Kklipa u
cilindru pretvori u obrtno kretanje kolenastog vratila, tj.
da primi i prenese sile pritiska gasova i inercijalne sile
koje deluju na klip, na kolenasto vratilo motora. U radnim
uslovima klipnjaca je izloZzena dejstvu intezivno
promenljivog opterecenja (po veli¢ini i smeru) od sila
prtiska gasova i inercijalnih sila. Nije retka pojava da pri
radu motora klipnjaca bude izloZena i udarnom karakteru
opterecenja.

Slika 3. Klipnjaca klipnog motora sa unutrasnjim
sagorevanjem

Klipnja¢a se sastoji iz tri osnovna dela, a to su: mala
pesnica, telo ili stablo klipnjace i velika pesnica. Mala
pesnica klipnjace sluzi za vezu sa osovinicom klipa, a
velika pesnica za ostvarivanje veze sa lete¢im rukavcem
kolenastog vratila. Klipnjaéa moZe biti iz jednog, dva ili
viSe delova. Kod savremenih motora klipnjace se najéeSce
izradjuju iz dva dela, radi jednostavnije montaze na
kolenasto vratilo. Pri radu motora klipnjaca ima vrlo
sozeno kretanje koje je praceno sloZzenim optere¢enjem.
Sobzirom da i kod ovog elementa masa igra znacajnu
ulogu, dosta paZnje se poklanja oblikovanju i odabiru
materijala kako bi se smanjile inercijalne sile koje.

,Mala pesnica

&

Stablo klipnjace

Velika pesnica
Vg

a)

Slika 4. Osnovni delovi klipnjace
2.4. Kolenasto vratilo

Kolenasto vratilo je najodgovorniji, najoptereceniji i za
izradu najkomplikovaniji pokretni element klipnog
mehanizma, koje ima zadatak da primi sile pritiska
gasova i inercijalne sile translatorno-oscilatornih i obrtnih
masa pokretnih delova klipnog mehanizma. Sile pritiska
gasova i inercijalne sile kolenasto vratilo u obliku obrtnog
momenta predaje transmisiji radne masine, osim toga
kolenasto vratilo obezbedjuje pogon pomoc¢nih mehani—
zama i sistema motora.

Protivtegovi L Duiina kelena

Ramea
kolenastog vratila

Prednji deo
kolenasto
wratila Zadnji deo

kolenasto vratila

Glavni rukavac
Leteéi rukavac

Slika 4. Osnovni delovi kolenastog vratila

PoloZaj kolena kolenastog vratila zavisi od taktnosti
motora, broja i poloZaja cilindara i redosleda paljenja.
Kolena se postavljaju tako da se obezbedi:

a) Sto bolja ravnomernost pri obranju (Storavnomerniji
obrtni moment motora)

b) sto bolja uravnotezenost motora

¢) Sto manja dopunska naprezanja usled ugaonih,
poprecnih i aksijalnih oscilacija vratila

d) Sto ravnomernija optere¢enost vratila

e) Sto potpunija iskoriS¢enost energije izduvnih gasova
ako motor poseduje turbokompresor.

Glavni rukavci kolenastog vratila sluZze kao oslonci i
njihov broj mozZe biti razlicit.
Ako se ispred i iza svakog leteceg rukavca nalazi glavni

rukavac tada je broj glavnih rukavaca ny, za jedan veci od
broja lete¢ih rukavaca ny,.

Takva kolenasta vratila se nazivaju potpuno oslonjena
kolenasta vratila. Kolenasta vratila koja imaju dva ili tri
ledeca, izmadju dva glavna rukavca, nazivaju se nepotpu—
no oslonjena kolanasta vratila.
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3. SIMULACIJA | POREPENJE OPRERECENJA

Simulacija i poredjenje opterecenja je izvedeno uz pomo¢
softvera MSC Adams u kome je izvSeno modelovanje
klipnog mehanizma sa realnim parametrima (preénik
klipa, hod klipa, duZina Klipnjace, masa elemenata
klipnog mehanizma) ve¢ izvedenog motora sa
unutradnjim sagorevanjem.

Re¢ je o benzinskom motoru PSA/BMW grupacije od
1600 ccm?, sa prenikom klipa 77mm i hodom 85,8mm, a
poSto se ovaj motor proizvodi u dve varijante, kao usisni i
prehranjivani, identican klipni mehanizam trpi razli¢ita
optere¢enja u ova dva slulcaja.

1z softvera Ricardo Wave su izvz¢ena dva P-o dijagrama
za usisni i prehranjivani motor koji su ujedno i ulazni
parametri za sprovodjenje simulacije opterecenja.

P-a dijagram predstavlja promenu pritiska u zavisnosti od
ugla obrtanja kolenastog vratila.

Slika 5. Model klipnog mehanizma modeliran u softveru
MSC Adams.

Nakon S§to je model klipnog mehanizma zavrSen i
definisani svi kljuéni parametri, izvrSeno je ubacivanje P-
a dijagrama radi definisanje opterecenja &iji ¢e se uticaj
meriti na lete¢em rukavcu kolena kolenastog vratila.
Posto je re¢ o 4-taktnom motoru, radni ciklus traje
720°KV, tj. dva puna kruga, pa su i p-o dijagrami
prilagodjeni tom uslovu.

120

P [bar]

i
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o [*KV]

Slika 6. P-a dijagram prehranjivanog motora

Posto je pre¢nik klipa konstantna velicina a menja se
samo pritisak unutar cilindra, moguce izracunati silu koja
deluje na klip, a samim tim i na lete¢i rukavac u zavis—
nosti od ugla obrtanja kolenastog Sto je dovoljno za
pocetak simulacije i poredjenje opterecenja.

P[bar]

N

-180 -80 o 20 180 270 360 450 540
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Slika 7. P-a dijagram usisnog motra.

Slika 8. Sila pritiska gasova koja deluje na celo klipia
(crvena kriva) i ukupna rezultujuéa sila na letecem
rukavcu (plava kriva) kod prehranivanog motra

erneni_Force Mag|

\

Slika 9. Sila pritiska gasova koja deluje na celo klipia
crvena) i ukupna rezultujuca sila na leteéem rukavcu
(plava), kod usisnog motra.

4. ZAKLJUCAK

Nakon izvrSene simulacije opterecenja leteceg rukavca
kolena, kolenastog vratila i analize rezultata zakljucuje se
da lete¢i rukavac trpi znatno veca opterecenja kod
prehranjivanog nego kod usisnog motora. S obzirom da je
simulacija bazirana na identichom klipnom mehanizmu
inercijalne sile koje figuriSu u opterecenju leteceg rukavca
su identi¢na u oba slucaja.

Ako se uporede dijagrami optere¢enja, moZe se uociti da
je ukupna rezultuca sila pri taktu sagoravanje (segment
dijagrama gde je sila pritiska gasova najveca) znatno vecéa
kod prehranjivanog, nego kod usisnog motora sa
unutradnjim sagorevanje, zakljuéuje se su da je Iteci
rukavac znatno vise opterecen kod prehranjivanog nego
kod usisnog motora.

Posto u poslednje vreme vedina prizvodjata motora u
svojoj ponudi ima motore identi¢cnih konstrukcionih
karakteristika klipnog mehanizma, ali koji se znatno
razlikuju po krivama sange i obrtnog momenta, mora se

2595



voditi racuna o pravilnom dimenzionisanju elemenata
klipnog mehanizma i odabiru materijala.

Motore koji se u startu osmisljeni kao usisni nije
preporu¢ljivo kasnije modifikovati i transformisati u
prehranjivane, jer tada dolazi do veceg opterecenja i
habanja pojedinih elemenata klipnog mehanizma, koji
nisu projektrovani da izdrze veca opterecenja, pa je
samim tim i vek motora kraci.
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KOSTRUKCIONO RESENJE ALATA ZA IZRADU MASKE ZA TROFAZNU UTICNICU
INJEKCIONIM PRESOVANJEM

MOLD DESIGN FOR MANUFACTURING THE MASK OF THREE-PHASE SOCKET
MASK BY INJECTION MOLDING

Nikola Medi¢, Mladomir Milutinovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrzaj - Rad se bavi problematikom
konstruisanja alata za injekciono brizganje plastike. U
radu je detaljno opisana procedura modelovanja alata za
izradu maske za trofaznu uti¢nicu, a ¢iji dizajn je veéim
delom sopstveno dizajnersko reSenje.

Abstract — This paper deals with mold injection process
and mold design. In the paper detailed procedure of
modeling and design of the mold for producing a masks
for the three-phase socket is given. Design of the mask is
mostly an original design solution.

Kljuéne reéi: injekciono britganje, dizajn alata, maska za
trofaznu uti¢nicu, ABS

Keywords: injection molding, mold design, three-phase
socket mask, ABS.

1. UvOoD

UceS¢e delova od plastike postaje sve znacajnije u
mnogim oblastima tehnike, kao Sto su: autoindustrija,
prehrambena industrija, avioindustrija, elektrotehnika,
elektronika, telekomunikacije, IT sektor, proizvodnja
kuéne tehnike, hemijska indurstija i dr.

Prednost delova izradenih od plasti¢nih masa u odnosu na
delove izradene od metala i ostalih nepolimernih materi—
jalasu [1]:
- Mala tezina — gustina,
- Visoka ¢vrsoc¢a u odnosu na koli¢inu materijala,
- Ekstremna postojanost i otpornost na razne hemikalije
i vremenske uslove,
- Izrada vrlo sloZenih delova se odvija po principu
proizvodnje ugrabeno gotovih komponenti,
- Veliki asortiman u pogledu boja,
- Dobre elasti¢no i toplotno izolaicone osobine,
- Niski zahtevi u pogledu temperature i pritiska u
odnosu na metal,
- Relativno niska cena proizvodnje i dr.
Brizganje ili injekciono presovanje plastike je najvazniji
cikli¢ni postupak prerade plasti¢nih masa. U ovom ciklu-
su pripremak nema odredenu formu i najéeSce je u obliku
granulata, praha, peleta i komadi¢a. Po koli¢ini prerade—
nog polimera, brizganje je odmah iza ekstrudiranja.
Postupak se izvodi na specijalnim maSinama, koje se
popularno zovu brizgalice (ili brizgaljke). Osnovni delovi
ovakvih masina prikazani su na slici 1.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Mladomir Milutinovi¢.

Jedinica za zatvaranje Alat  Jedinica za ubnzgavanje

Pogonski sistem

Ureda) 7a temperirane

Slika 1. MaSina za brizganje plastike [2]

Sam proces brizganja plasti¢nih masa se odvija u nekoliko
faza koje su prikazane naslici 2.

A

Zatvaranje kalupa

Priblizavanje mlaznice

Ubrizgavanje
Naknadni pritisak
Odmicanje mlaznice i
plastifikacija
Dopunsko hladenje otpreska
Hladen]e otpreska th
Otvaranie kalupa i
izbacivanje otpreska

Poslufivanje kalupa

Ciklus injekcionog presovanja

Slika 2. Ciklus brizganja termoplasta [3]

U ovom radu dato je jedno konstruktivno reSenje alata za
izradu maske trofazne uti¢nice za sluc¢ajeve maloserijske i
srednjeserijske proizvodnje. Alat ima jednu podeonu
ravan i dve kalupne Supljine Sto znac¢i da je moguce
izraditi dva odpreska u jednom hodu masSina. Prilikom
konstruisanja alata tezilo se ka maksimalnoj standardiza—
ciji, unifikaciji i tipizaciji delova alata, tako da bi proces

Procedura dizajniranja maske ukljucuvala je analizu
postojecih reSenja na bazi ¢ega se i uz postovanje razlici—
tih kriterijuma do$lo do modela ¢ija geometrija u najvecoj
meri predstavlja sopstveno dizajnersko reSenje.

2. DIZAJN MASKE ZA TROFAZNU UTICNICU

Maska za trofaznu uti¢nicu je jedan od osnovnih delova
svake uti¢nice a njena konstrukcija veoma je vazna kako
zbog bezbednosti, tako i zbog estetskog momenta, jer je
ona za vecinu kupaca nosilac kvaliteta ¢itave uti¢nice.

Sama konstrukcija ove maske mora da ispuni nekoiko
Kriterijuma:
- Kriterijume kompatibilnosti sa telom uti¢nice i sa
utikacem elektri¢nog uredaja,
- Eksploatacione kriterijume,
- Bezbedonosne kriterijume i
- Estetske kriterijume.
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Kada je re¢ o kompatibilnosti maske sa telom uti¢nice, tu
se pre svega misli na lako uklapanje maske sa telom
putem vijéane veze i uklapanje otvora maske sa delom
tela koji dolazi u kontakt sa utikacem elektri¢nog uredaja.
Kompatibilnost sa utikacem elektricnog uredaja ogleda se
u tome da se kontaktne povrdine uti¢nice i utikaca
dimenzioniSu tako da se utika¢ lako utakne i istakne iz
strujne uti¢nice, a isto tako da uti¢nica omoguci ¢vrsto
drZanje, odnosno ¢vrst kontakt sa utikacem.

Pod bezbednosnim zahtevima se podrazumeva da maska
prekrije sve provodnike u zidu i kontakte sa utikacem.
Takode je obavezna kompatibilnost sa elementima za
zaStitu od domaSaja dece.

Pod funkcionalnim zahtevima se podrazumeva $to bolje
iskoridc¢enje uti¢nice uz istovremeno neometano koriSé¢e—
nje drugih elemenata u blizini uti¢nice. Na primer, preve—
like dimenzije uti¢nice nisu pogodne za ¢esto mali prostor
izmedu uredaja i zida prostorije u kojoj se uredaj nalazi.

Eksploatacioni zahtevi maske za uti¢nicu podrazumevaju
njenu upotrebu, vek trajanja i lako¢u odrzavanja.

Estetski zahtevi su veoma vazni za masku uti¢nice, jer je
ona prividni nosilac kvaliteta citave uti¢nice. Upravo
estetski zahtevi maske su odlucujuci za kupovinu trofazne
uti¢nice.

Maska uti¢nice u najvec¢em delu predstavlja originalno
dizajnersko reSenje jer se konstrukcija i dimenzije bitno
razlikuju od postojecih izvedbi, a gije su pozitivne i nega—
tivne karakteristike uzete u obzir prilikom modelova—nja.
Usvojena varijanta maske prikazana je na slici 3. Maska
je modelovana u programskom paketu SolidWorks 2015.

Slika 3. Maska za trofaznu utic¢hicu

3. MATERIJAL ZA 1ZRADU MASKE

Izabrani materijal za izradu maske za trofaznu utic¢nicu je
ABS (akrilonitril butadien stiren). Ovaj materijal je
meSavina termoplasti¢nih polimera i dobija se meSanjem,
odnosno polimerizaijom monomera diena i akrilonitrila uz
prisustvo polibuadiena.

ABS vrlo malo apsorbuje vlagu, ali relativno mali sadrZaj
vlage otezava preradu, uzrokuje greske na povrsini proiz—
voda i oteZzano doziranje, pa se ABS pre prerade susi.

ABS odlikuje velika tvrdoca, krutost, urdarna Zzilavost,
dimenziona stabilnost i postojanost na niskim i visokim
temperaturama.

Svoju primenu ima u: automobilskoj industriji, hemijskoj
industriji, industriji nameStaja, elektroindustriji, industriji
racunara i igrackih konzola, industriji igracaka i dr.

4. PROJEKTOVANJE | KONSTRUKCIJA ALATA
ZA 1ZRADU ZADATOG DELA

Alat ili kalup za brizganje plastike je namenski deo
sistema za brizganje polimera. Osnovni zadaci alata su:
prihvatanje rastopa iz mlaznice jedinice za ubrizgavanje,
njegovo hladenje do postizanja forme otpreska, kao i
potiskivanje (izbacivanje) otpreska iz kalupne Supljine.
Osnovni elementi alata za brizganje su:
Ulivni sistem,
Kalupnu Supljinu,
Sistem za odbacivanje otpreska,
Sistem za vodenje alata,
Kudiste i

e Elemente za temperiranje alata.
Svaki alat za brizganje sastoji se od nepokretno i
pokretnog deo koji su spojeni za nepokretni, odnosno
pokretni deo masine. Po pravilu pokretni deo alata ima
sloZeniju konfiguraciju i u njemu se, u najve¢em broju
slucajeva, nalazi sistem za izbacivanje otpreska iz kalupne
Supljine. Prema obliku alatnih plo¢a, ku¢iSta alata mogu
biti pravougaona ili kruzna. U praksi se mnogo ceSce
primenjuju pravougane ploce. Prilikom projektovanja
ovih alata uvek se teZi ka tome da Sto viSe elemenata
alata, a time i samog kucista bude standardno. Na slici 6.1
prikazano je pravougaono kuciste sa pripadaju¢im stan—
dardnim elementima i elementima za vezu (1, 2 i 3)
prema nemackom D-M-E standardu.

.
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Slika 4. Kuc¢iste alata za injekciono presovanje plastike sa
elementima za vezu [4]

Prema slici 4 standardni nazivi i oznake (prema D-M-E
standardu) su:

- Pokretna stezna ploca NO1 i N04,

- Nepokretna stezna plo¢a NO2 i NO3,

- Nepokretna kalupna plo¢a N10A,

- Pokretna kalupna plo¢a N10V,

- Medu-ploca (ili osnovna ploc¢a) N20,

- Distantna letva (ili odstojni segment) N30,

- lIzbacivacka ploca N40 i

- Nosac¢ izbacivacke ploce N50.

Projektovanja alata za injekciono presovanje maske za
trofaznu uti¢nicu obuhvatalo je sledece aktivnosti:
- Usvajanje idejnog reSenja alata za injekciono
presovanje,
- Projektovanje formi kalupne Supljine,
- lIzbor standardnih i nestandardnih komponenti alata,
- lzbor materijala ploca alata i usvajanje njihovih
dimenzija.
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4.1. Idejno redenje alata za injekciono presovanje

Usvojen kalup za izradu maske za trofaznu uti¢nicu
odlikuju sledece karakteristike:

- Pravougaoni oblik,

- Jedna podeona ravan,

- Dve kalupne Supljine,

- Standardne dimenzije ploc¢a alata,

- Standardni izbacivacki mehanizam i mehanizam za
vodenje,

- Hladan (otvrdnut) ulivni sistem,

- Linijski sistem hladenja i dr.

Na slici 5 prikazano je idejno reSenje usvojenog alata za
injekciono presovanje.

Slika 5. Alat u zatvorenom (levo) i otvorenom poloZaju
(desno), pokretni deo kalupa (crvena boja), nepokretni
deo kalupa (plava boja) i otpresak (siva boja)

Na slici 6 prikazan je princip rada usvojenog alata. Na
pocetku ciklusa alat je u zatvorenom poloZaju (slika 6A).
Po zavrSetku hladenja otpreska alat se otvara (slika 6B),
zatim sledi aktiviranje izbacivackog sistema (slika 6V) i
na kraju se otpresak izbacuje iz alata (slika 6G).

Alat se sastoji od pokretne i nepokretne stezne ploce,
kalupnih plo¢a koje nose po dve pokretne i nepokretne
forme, osnovne ploce, odstojnog bloka, prstena za
centriranje kalupa, sistema za izbacivanje otpreska, koji
se sastoji od izbacivackih ploca, igala, povratnika,
izvlakaca i udaraca. Prikaz rastavljenog alata za brizganje
maske za trofaznu uti¢nicu dat je na slici 7.

Kao §to je vec receno, alat ima dve kalupne Supljine, Sto
stvara potrebu za sloZenijim ulivnim sistemom nego kada
je to slucaj sa alatima koji izraduju jedan otpresak po
ciklusu.

Usvojeni ulivni sistem pripada grupi otvrdnutih ulivnih
sistema, jer se oni koriste pri manjim serijama iz razloga
§to ne postoji potreba za takozvanim toplim diznama, ¢ija
je cena isplativa samo u slu¢aju masovne proizvodnje.
Izgled i konstrukcija ulivnog sistema dati su na slici 8.
Njegovi osnovni elementi su:

- Dovodni kanal, kruznog poprecnog preseka, precnika
od 4 mm na mestu spajanju sa razvodnim kanalima i
nagibom od 1,5 stepeni.

- Razvodni kanali, kvadratnog poprec¢nog preseka
dimenzija 4x4 mm i

- Ulazni kanali, istog popre¢nog preseka kao i razvodni
kanali na mestu njihovog spajanja, odnosno
1,5x1,5mm na mestu ulivanja u kalupnu Supljinu.
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Slika 6. Princip rada alata za izradu maske trofazne
uticnice
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Slika 7. Alat za brizganje maske za trofaznu utichicu

Slika 8. Otpresci maske za trofaznu uti¢nicu sa ulivnim
sistemom



4.2. Projektovanje formi kalupne Supljine

Pod projektovanjem formi kalupne Supljine se podrazu—
meva konstruisanje jezgra koje se spaja sa pokretnom
kalupnom plo¢om (plo¢om jezgra) i gnezda koje se spaja
sa nepokretnom kalupnom plocom (plocom gnezda).
Projektovanje formi kalupne Supljine za izradu maske za
trofaznu uti¢nicu je izvrSeno u programskom paketu
SolidWorks 2015, preko njegove alatke za projektovanje
alata za injekciono presovanje koja se zove Mold Tools.

Projektovanje formi za nadedeni deo izveden je prema
sledec¢im koracima:

- Korekcija dimenzija dela,

- Analiza nagiba i definisanje podeone linije,
- Definisanje podeone ravni,

- Zatvaranje otvora na modelu i

- Generisanje formi za zadati plasti¢ni deo.

Generisano jezgro (pokretna forma) i gnezdo (nepokretna
forma) za izradu maske za trofaznu uti¢nicu prikazani su
na slici 9.

Slika 9. Nepokretna (levo) i pokretna forma (desno)

4.3. I1zbor nestandardnih i standardnih delova kuéiSta
alata

Pri projektovanju i izboru elemenata alata posebno se
vodilo racuna o ugradnji standardnih elemenata, kako bi
cena alata bila $to niza i troSkovi odrzavanja bili §to nizi.
Svi delovi alata osim pokretne i nepokretne forme, ulivne
caure, ploce za centriranje kalupa i udaraca su standardni..
Standardni elementi se porucuju kod proizvodaca ovih
delova i prilagodavaju se naknadnim obradama za potrebe
usvojenog alata. Namenski se izraduju delovi koji nisu
standardni.

4.4. I1zbor materijala i dimenzija plo¢a alata

Usvojene standardne ploce alata proizvodi kompanija
»Meusburger,” nemacki proizvoda¢ delova alata za injek-
ciono presovanje plastomera [7]. Podaci o dimenzijama
usvojenih ploca, materijal od koga se izraduju kao i sva
tehni¢ka dokumentacija vezana za ovaj alat mogu se naci
u master radu [8].

5. ZAKLJUCAK

U radu je opisan postupak projektovanja i dato je
konstruktivno reSenje alata za injekciono brizganje maske
trofazne uti¢nice. lzvedena konstrukcija najve¢im delom
sastoji se od standardnih elemenata i prilagodena je tehno-
ekonomskim  kriterijumima malo-serijske i srednje-
serijske proizvodnje. Primenom CAD softverskog paketa
SolidWorks 2015, odnosnho njegovog modula Mold Tools,
proces projektovanja u znatnoj meri bio je automatizovan,
posebno u segmentu generisanja pokretne i nepokretne
forme (jezgara). Ovakvim pristupom ujedno se postize
veca tacnost i bolji kvalitet otpreska.

S obzirom na sve vecu prisutnost proizvoda od plasti¢nih
masa u svakodnevnom Zivotu, moZe se reci da je potreba
za ovim proizvodima konstantna, a samim tim i za alatima
za injekciono presovanje. Zbog toga svaka inovacija u
polju injekcionog presovanja je dobrodosla, svako novo
reSenje alat omogucava dalje unapredenje ovog postupka.
U tom smislu moZe se posmatrati i ovaj rad.

6. LITERATURA

[1] Cati¢ 1. ,Proizvodnja polimernih  tvorevina,“
Biblioteka Polimerstvo, zelena serija, Zagreb 2006.

[2] www.harbec.com

[3] Vilotic D.: ,MaSine za injekciono presovanje,*
Falultet tehni¢kih nauka, Novi Sad, 2013.

[4] Matin I.: ,,Programski sistem za projektovanje alata za
injekciono presovanje plastike — dokumentacija
tehnickog reSenja,” Fakultet tehni¢kih nauka, Novi
Sad 2015.

[5] PeroSevi¢ B.: ,Kalupi za injekciono presovanje
plastomera,” Nauéna knjiga, Beograd, 1995.

[6] www.arburg.com

[7[ www.meusburger.com

[8] Medi¢ N. Modelovanje i konstrukcija alata za
injekciono brizganje maske trofazne uti¢nice, Master
rad, FTN, 2015.

Kratka biografija:

Nikola Medi¢, roden je u Novom Sadu 5. jula
1989. godine. Diplomski rad na Fakultetu
tehnickih nauka iz oblasti Tehnologija obrade
rezanjem je odbranio 2014. godine.

Mladomir Milutinovi¢, roden je u Arilju
1967. god. Doktorirao je na Fakultetu tehnickih
nauka u Novom Sadu 2014. godine. Zaposlen
je kao docent na Katedri za tehnologije
oblikovanjem i inZenjerstvo povrSina na
Fakultetu tehni¢kih nauka.

2600



Zbornik radova Fakulteta tehnickih nauka, Novi Sad

UDK: 621.31:004.41

MOGUCNOSTI VINDOUS 10 JUNIVERSAL APS TEHNOLOGIJE ZA VIZUELIZACIJU
ELEKTROENERGETSKIH MREZA

WINDOWS 10 UNIVERSAL APPS FOR VISUALIZATION OF POWER NETWORKS
Dusan Mandi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZzaj — U ovom radu je opisan nacin
funkcionisanja i mogucénosti Windows 10 Universal apps
tehnologije. Steceno znanje je primenjeno na izradi
aplikacije za vizuelizaciju elektroenergetske mreZe.
Aplikacija je razvijana u C# programskom jeziku i
Microsoft Visual Studio 2015 programskom okruZenju.

Abstract- The paper describes features and possibilities
of Windows 10 Universal apps and application for
vizualization of power network. Application was
developed using C# programming language and
Microsoft Visual Studio 2015 environment.

Kljuéne re¢i: Platforma, universal apps, Windows 10

1. UvVOD

Razvoj tehnologije, pogotovo pametnih telefona i tableta,
donosi nove i vece hardverske mogucnosti ¢ime se polako
smanjuje razlika u performansama izmedu klasi¢nih per-
sonalnih racunara i mobilnih uredaja. Nove hardverske
mogucénosti omogucavaju dodatne softverske opcije, kao i
brzi protok i obradu podataka. Ovakav tempo razvoja i Si-
rok spektar mogucnosti dovode do toga da korisnici Zele
isto iskustvo pri koriS¢enju aplikacija na razli¢itim plat-
formama i uredajima to znaci i optimizaciju korisni¢kog
interfejsa na osnovu operativnog sistema, vrste interakcije
sa korisnikom i veli¢ine i rezolucije ekrana, ukljucujudi i
razlicite kontekste upotrebe aplikacije. Zbog ovih uslova,
sve veci znacaj se daje softverskoj praksi razvijanja multi-
platformskih aplikacija koje ¢e zadovoljiti zahteve i pot-
rebe vecine korisnika. Inicijalni pristup razvoju nativnih
aplikacija sa posebnim izvornim kodom za svaku platfor-
mu i vrstu uredaja zahteva mnogo resursa, paznje i vreme-
na, a moze oteZati dalji razvoj i odrZzavanje softvera. U da-
nasSnjem okruzenju, razvijanje iste aplikacije za svaku
platformu od interesa nije odrZivo reSenje za kompanije
koje Zele da budu konkurentne na trZiStu. Zbog toga se
sav napor ulaze u razvijanje alata i tehnologija koji ¢e
omogucditi  kreiranje multiplatformskih aplikacija sa
jednim izvornim kodom portovanim na razlicite operativ-
ne sisteme i vrste uredaja.

U ovom radu c¢e biti opisan nac¢in funcionisanja i
mogucénosti Universal apps tehnologije koja se pojavila sa
Windows 10 operativnim sistemom i omogucuje razvoj
multiplatformskih aplikacija za sve uredaje koji
podrZavaju navedeni operativni sistem.

Pored ovoga, opisana je i implementacija univerzalne
aplikacije za vizuelizaciju elektroenergetske mreze gde su

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

primenjeni odredeni principi koji su preporuceni za razvoj
multiplatformskih aplikacija, kao $to je MVVM Sablon
koji ¢e biti objaSnjen u kasnijim poglavljima.

Rad je podeljen u tri poglavlja. U prvom poglavlju opisan
je pojam platforme, multiplatformskog softvera i njegove
vrste, arhitektura Windows 10 operativnog sistema,
potrebni alati i okruZzenje za razvoj univerzalnih
aplikacija, kao i vrste prezentacionog dizajn Sablona.
Drugo poglavlje se bavi mogué¢nostima Universal apps
tehnologije, novitetima u XAML deklarativhom jeziku,
kao i razli¢itim stilovima interakcija sa korisnicima. U
trecem poglavlju je opisana implementacija i
funkcionalnost univerzalne aplikacije za vizuelizaciju
elektroenergetske mreze.

2. MULTIPLATFORMSKI SOFTVER | WINDOWS
10

Platforma predstavlja kombinaciju hardvera i softvera
koja omogucava rad softverskih aplikacija. Platformama
se mogu smatrati:

e Hardverske platforme, odnosno racunarska
arhitektura i arhitektura procesora kao Sto su x86
ili x86 64 CPU platforme.

e Softverske platforme, odnosno operativni sistemi
ili programsko okruzenje.

Platforme predstavljaju sistem ili skup podsistema koji
obezbeduju odredenu funkcionalnost. One stvaraju
podlogu za rad drugih softverskih sistema ili aplikacija.
Operativni sistemi su takode softverske platforme koje se
izvrSavaju na veéem Dbroju hardverskih platformi.
Posredstvom  softverskih  platformi  ostvaruje se
neutralnost softverskih aplikacija u odnosu na hardversku
platformu [6].

2.1 Multiplatformski softver

Kada se govori o multiplatformskom softveru odnosno
platformski  neutralnom  softveru  (Cross-platform),
zapravo se govori o aplikacijama koje mogu da se
izvrSavaju na viSe vrsta operativnih sistema ili
hardverskih platformi. Pojam platformski nezavisnog
softvera (Platform Independent) ima sli¢no znacenje,
medutim platformski nezavisan softver se moZe izvrSavati
na svakoj platformi, dok se multiplatforsmki softver
izvrSava bar na dve platforme. Pojam multiplatformski
moZze da se koristi ka svim tipovima softvera, ukljucujuci
programske jezike, operativne sisteme, aplikacijske
programe i tipove podataka.
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Postoji nekoliko pristupa pri razvoju multiplatformskog
softvera i ovi pristupu se baziraju na razli¢itim
mehanizmima realizacije. Osnovni mehanizmi realizacije
su: virtuelne masine/izvrdni sistemi (Java i .NET), web
mehanizmi i mehanizmi delovanja (UML - Unified
Modeling Language, MDA — Model Driven Architecture).

Multiplatformski softver je prvobitno poceo da se Siri
razvijanjem aplikacija za viSe operativnih sistema u
sklopu jedne wvrste uredaja. Tako su nastale
multiplatformske aplikacije za PC racunare, mobilne
telefone, a posebnu grupu su ¢inile igrice. Vremenom su
se igrice portovale na viSe uredaja ¢ime se razvila praksa
da se ista igrica razvija za racunare i igracke konzole ¢ime
bi se obuhvatio veci broj korisnika.

2.2 Windows 10 Universal apps

Windows 10 Universal apps predstavlja tehnologiju izrade
aplikacija koja dolazi uz pomenuti operativni sistem i
omoguc¢uje implementaciju multiplatformskih aplikacija
koje mogu da se izvrSavaju na svim uredajima Kkoji
podrZzavaju Windows 10 familiju operativnih sistema
(Windows 10, Windows 10 Mobile, Xbox...). Pod
uredajima koji podrZavaju navedeni operativni sistem
spadaju PC racunari, laptop racunari, tableti raznih
veli¢ina, mobilni uredaji, konzole, holografski racunari
itd. U poredenju sa web baziranim aplikacijama,
univerzalne aplikacije su ogranicene operativnim
sistemom $to dovodi do manjeg stepena multiplatformske
kompatibilnosti, a samim tim i manjeg opsega korisnika.
Izbor tehnologije i vrste aplikacije treba da zavise od
svrhe i zahteva Kkorisnika softvera koji se razvija.
Universal apps pristup razvijanja softvera ima za cilj da
se sve aplikacije namenjene koriS¢enju na vise uredaja
kodiraju jednom, sa jednim setom poslovne logike i
korisnickog interfejsa koji ¢e se adaptirati na sve
Windows 10 uredaje u zavisnosti od veli¢ine ekrana,
rezolucije i nacina interakcije sa korisnicima. Osnovu
Universal apps-a ¢ine: Windows Core, Universal
Windows Platform i Windows App.

Windows Core predstavlja zajedni¢cko jezgro za sve
Windows 10 verzije operativnog sistema. Pod tim se
podrazumeva  redukovani  podskup  zajedinickog
programskog koda koji dostavlja osnovne moguénosti
funkcionisanja Windows-a na svim uredajima. Jedna od
moguénosti  koje se nalaze u Windows Core-u je
univerzalni hardverski drajver koji moZe da se instalira i
radi na svim verzijama operativnog sistema.

Universal Windows Platform predstavlja jedinstvenu API
kolekciju namenjemu lakSem razvijanju Windows 10
univerzalnih aplikacija i u sustini je evoluirana i proSirena
verzija Windows Runtime aplikacionog modela.
Jedinstvena API kolekcija je zajedni¢ka za sve uredaje
¢ime se postize visok nivo fleksibilnosti pri razvoju
aplikacija. Refaktorisani aplikacioni model je podeljen u
API kontrakte (Contracts). API kontrakt predstavlja javni
API komplet za odredenu familiju uredaja ¢ime izlaZe sve
API-e unutar kontrakta i obezbeduje funkcionalnosti koje
su u njima implementirane. UWP je definisana API
kontraktima koje sadrzi, a kako se menjaju verzije
kontrakta, tako se menja i verzija UWP-a.

Windows App predstavlja konkretnu Windows 10
univerzalnu aplikaciju. Osnovna stvar koju treba
napomenuti je da kada se razvijaju ovakve aplikacije, one
ne ciljaju odredeni operativni sistem ve¢ UWP, tj.
odredene familije uredaja. Prednost ovakvog nacina rada
je Sto kompajliranjem aplikacije dobijamo samo jedan
binarni kod koji moZe da se pokre¢e na svim uredajima.
Kada se razvija Windows App, biraju se familije uredaja
koje ¢e aplikacija ciljati u zavisnosti od toga koji API
komplet ¢e biti neophodni za njenu implementaciju.
Univerzalna familija uredaja (Universal Device Family)
se razlikuje od ostalih. Ona sadrzi APl komplet koji je
zajednicki za familije uredaja koji je nasleduju. Kada
aplikacija cilja univerzalnu familiju, to znac¢i da ¢e ona
imati maksimalan domet i da ¢e se pokretati na svim
uredajima razli¢itih verzija Windows 10 sistema. Familije
uredaja koje nasleduju univerzalnu familiju dodaju svoj
API komplet i time garantuju da ¢e se takva aplikacija
modi izvrSavati na svim uredajima iz njihove familije.
Ovakvi APl kompleti nazivaju se platformske ekstenzije
ili dodaci.

Korisni¢ki interfejs ¢esto sadrzi dosta pretrpanog
programskog koda, uglavnom zbog kompleksne logike
kojom mora da rukuje. Prezentacioni Sabloni su
dizajnirani da bi redukovali kompleksnost programskog
koda u prezentacionom sloju i ucinili korisnicki interfejs
¢istim i lako podesivim. Osnovna podela prezentacionih
Sablona: MVC, MVP i Presentation Model. Model View
ViewModel (MVVM) je Sablon koji u svojoj osnovi ima
svrhu da razgranicava funkcionalnosti u razli¢itim
delovima aplikacije definisanjem nezavisnih slojeva. Ovaj
Sablon je Microsoft-ova varijacija Presentation Model
dizajn Sablona. Svaki sloj ima svoju ulogu i moZe da se
prosiruje uz minimalne poslodice na ostale slojeve. Model
predstavlja stvarne podatke i informacije. View je
prezentacioni sloj, definiSe se u xaml jeziku i Koristi
podatke iz modela da bi ih prezentovao. ViewModel sadrZi
logiku (metode, propertije i komande), predstavlja
apstrakciju View-a i nije svestan njegovog postojanja.

3. MOGUCNOSTI TEHNOLOGIJE

3.1 Adaptivni dizajn

Univerzalne aplikacije mogu da se prilagode razli¢itim
verzijama platforme, razlicitim vrstama uredaja i
razli¢itim dimenzijama ekrana. Jedan od glavnih
problema, ali i izazova koji je bio pred Microsoft
kompanijom u vezi univerzalnih aplikacija je da se njihov
dizajn korisni¢kog interfejsa prilagodava Sirokom spektru
uredaja na kojem mogu da se izvrSavaju. Ovde se
prvenstveno misli na dimenzije i rezoluciju ekrana.

Kada se aplikacija pokrene na odredenom uredaju, sistem
u pozadini koristi algoritam skaliranja da bi normalizovao
prikaz kontrola, fontova, slika i ostalih Ul elemenata na
ekranu.  Algoritam  skaliranja uzima u  obzir
pretpostavljenu udaljenost korisnika od ekrana i gustinu,
tj. PPI vrednost (Pixels Per Inch) kako bi optimizovao
veli¢inu elemenata. Algoritam se u pozadini izvrSava
kompletno automatski i ne mora se posebno
implementirati. Nac¢in na koji algoritam skaliranja
funkcioniSe je zbog toga Sto se dizajn UWP aplikacija i
veli¢ina njenih grafickih elemenata obavlja u logickim
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pikselima, a ne u stvarnim fizi¢kim pikselima. Za razliku
od fizickog piksela koji predstavlja najmanju jedinicu
ekrana, logicki piksel je nezavisna jedinica ekrana u
odnosu na uredaj i po prostoru koji zauzima na ekranu
moze da sadrzi viSe fizickih piksela. Logicki pikseli
omogucavaju da se pri dizajniranju fokus prebaci na
unapredenje doZivljaja korisnika, bez brige o PPI
vrednosti, veli¢ini ekrana ili udaljenosti. Faktori skaliranja
su predefinisane vrednosti u odnosu na logicku rezoluciju
i dijagonalu ekrana i navode se u procentima. Tako se
postize da se uvek u pravom odnosu dobija stvarna
veli¢ina logickog piksela na ekranu uredaja.

3.2 XAML moguénosti

XAML je deklarativni jezik koji se koristi za inicijalizaciju
objekata i vrednosti propertija tih objekata. To se postiZze
upotrebom hijerarhijskom strukturom i definisanjem veza
izmedu viSe elemenata. U deklarativnom programskom
jeziku, ponaSanje i integracija komponenti se opisuju bez
koris¢enja proceduralnog programiranja. XAML je
primarni format za deklarisanje korisnickog interfejsa
aplikacije (medu koje spadaju i univerzalne aplikacije) i
svih elemenata koji se nalaze unutar njega, kada se koriste
programski jezici C#, Visual Basic ili C++/CX.

Kada se dizajnira korisnicki interfejs, uglavnom se koriste
predefinisane kontrole, mada postoji i moguénost
pravljena custom kotrola. Najc¢eSce koriS¢ene kontrole su
one za interakciju sa korisnikom i za organizovanje
elemenata u odredenom prostoru. Tu spadaju Button,
Check box, Combo box, Text block, Grid, Stack panel,
Canvas itd. Nove opcije koje dolaze sa Windows 10 i
Universal apps tehnologijom su kontrole Relative panel i
SplitView,  kompajlirano  povezivanje i  fazno
renderovanje.

3.3 Interakcija sa korisnicima

Kada se razvija univerzalna aplikacija, jedna od klju¢nih
stvari koja mora biti zadovoljena je da aplikacija dobro
radi i interaktuje. Interakcija sa korisnikom u velikoj meri
se definiSe pomo¢u dogadaja. Dogadaji (Events)
predstavljaju poruke koje Salju objekti prilikom
izvrSavanja odredene akcije. Universal apps podrZava
interakciju sa korisnikom uz pomoé¢ miSa, tastature,
olovke ili na osnovu dodira ekrana (Touch input).
Dolaskom univerzalnih aplikacija koje se izvrSavaju na
razli¢itim uredajima, tezilo se pravljenju zajedi¢ke baze
funkcionalnosti koja ¢e mo¢i da podrzava vise familija
interaktivnih uredaja pa s tim i viSe predefinisanih
dogadaja u kontrolama. To je postignuto definisanjem
dogadaja pokazivaca (Pointer Events) koji spadaju u
grupu dogadaja na osnovu dodira (Touch Events). Touch
events su podeljeni u tri kategorije: pokazivaci (pointers),
gesture i manipulacije.

Pointer predstavlja apstrakciju tri razlicite vrste
interakcije: touch-a, miSa i olovke (pen), ¢ime se
omogucuje da aplikacija koristi zajednicki API komplet
za stvari koje su zajednicke navedenim vrstama
interakcije.

Gesture predstavljaju fizicke pokrete izvrSene na ili od
strane uredaja za interakciju (jedan ili viSe prstiju ruke,
mi$, olovka itd). One sluze za aktiviranje operacija na

korisni¢ckom interfejsu, a na¢in na koji se to postize zavisi
od samog uredaja.

Manipulacije predstavljaju klasu kompleksnih gestura
koje mogu biti detektovane od strane Windows
mehanizma za prepoznavanje gestura. Manipulacije sluze
za pomeranje (panning), rotiranje i zumiranje elemenata.
Manipulacije  nastaju  primenom razlicitih  vrsta
transformacija (TranslateTransform, RotateTransform,
ScaleTransform) na osnovu informacija dobijenih od
pojedinacnih gestura.

4. IMPLEMENTACIJA UNIVERZALNE
APLIKACIJE

U aplikaciji za vizuelizaciju elektroenergetske mreze
mora da postoji brz i efikasan na¢in za razmenu podataka
i njihov prikaz. Pod ovim se misli da se u svakom
trenutku mora znati koju vrstu podataka treba prikazati u
zavisnosti od zahteva i interakcije sa korisnikom.

4.1 Struktura elemenata i priprema podataka

Elementi elektroenergetske mreZe koja se vizualizuje
definisani su u xml datoteci. U ovoj datoteci definisana su
cetiri tipa elementa: SubstationEntity, NodeEntity,
SwitchEntity i LineEntity. Svaki tip elementa ima
odredene atribute sa zadatim vrednostima, a atributi
Name, X i Y su zajednicki za sve elemente. X i Y atributi
predstavljaju vrednosti za geografsku Sirinu i duzinu
odredenog elementa elektroenergetske mreze. Geografska
pozicija Substation, Node i Switch entitija u mrezi je
definisana jednim parom X i Y atributa. LineEntity se
razlikuje od prethodno navedenih tipova elemenata i
predstavlja sekciju kojom se povezuju ostali elementi.
Stoga je sekcija definisana nizom Point struktura. Svaka
Point struktura u sebi sadrzi jedan par X i Y atributa.

Pri pokretanju aplikacije, ucitava se xml datoteka sa
definisanom mrezom koja se parsira ha 0snovu
definisanog modela elemenata. Parser prolazi kroz xml
datoteku i na osnovu modela uzima vrednosti iz ucitane
datoteke, mapira ih na osnovu definisanih propertija i
smedta u internu strukturu podataka. Krajnji rezultat
parsiranja je objekat Repository klase koji sadrZi podatke
za sve tipove elemenata definisanih u listama za svaki tip
podataka posebno.

4.2 Iscrtavanje elemenata

Elementi se iscrtavaju na osnovu vrednosti geografske
pozicije iz ucitane datoteke. Iscrtavanje se izvrSava
pomocu nekoliko biblioteka u sklopu .NET tehnologije, a
najvaznije su Windows.Ul.Xaml.Media i
Windows.Ul.Xaml.Shapes. U sklopu prve navedene
koristi se apstraktna Geometry klasa i konkretne klase
koje je nasleduju, a u sklopu Shapes biblioteke koristi se
Path klasa. U sklopu aplikacije, proste geometrije sluze za
definisanje Substation, Node i Switch tipa elemenata.
Node entitet se definiSe uz pomo¢ EllipseGeometry klase.
Substation i Switch entiteti se definiSu preko
RectangleGeometry klase. S obzirom da Geometry klase
ne definiSu sopstveno renderovanje na ekranu, jer nisu
definisane kao UIlElement-i, one se nakon definisanja
navode kao properti vrednost nekog UIElement-a da bi
izazvali efekat renderovanja. Obi¢no se geometrije
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definiSu kao Data properti u sklopu Path klase, koje
pripada Windows.Ul.Xaml.Shapes biblioteci. LineEntity
se definiSe uz pomo¢ PathGeometry klase. Ova klasa
spada u kompleksne geometrije. Definisani elementi se
iscrtavaju na Canvasu. Canvas pripada Windows.Controls
biblioteci i predstavlja najprostiji tip panela.

Glavni problem KkoriS¢enih biblioteka za iscrtavanje
elemenata je Sto nemaju podrSku za renderovanje 2D
grafike uz pomo¢ GPU akceleracije, koja bi u velikoj
meri smanjila vreme startovanja i odziva aplikacije.

4.3 Izgled i struktura aplikacije

Aplikacija je testirana na dvema familijima uredaja:
Desktop koja pokrece Windows 10 operativni sistem i
Mobile koja pokre¢e Windows 10 Mobile. Aplikacija cilja
Universal Device Family APl komplet, tako da mozZe biti
pokrenuta i na ostalim uredajima. Korisni¢ki interfejs
aplikacije na Desktop i Mobile platformi se u odredenoj
meri razlikuje. Adaptivnost korisnickog interfejsa
aplikacije moZe da se postigne na dva nacina: pomocu
StateTrigger-a i kreiranjem viSestrukih pogleda za
razlicite familije uredaja.

Prikaz elektroenergetske Seme nije stati¢an, tako da se
korisniku dozvoljava pomeranje i zumiranje sadrZaja.
Pomeranje sadrzaja se vrSi pomeranjem miSa dok je
aktiviran levi klik ili povlacenjem prsta na ekranu.
Defenisana su tri nivoa zoom-a i u zavisnosti od toga koji
je trenutna vrednost faktora zoom-a, aktivira se odredeni
nivo detaljnosti. Nivoi detaljnosti se definisu jer:

e Pri inicijalnom prikazu 3Seme, Korisniku se ne
prikazuju svi elementi jer je vrednost faktora zoom-a
mala. Ukoliko bi se odmah iscrtali svi elementi pri
niskom nivou zoom-a, prikaz Seme bi bio nejasan.

e Renderovanje elemenata koji se iscrtavaju na visSim
nivoima zoom-a moZe da se vrSi u pozadini dok je
aplikacija startovana i dok se ne dostigne odreden
nivo detaljnosti, S§to dovodi do poboljSanja
performansi.

5. ZAKLJUCAK

U ovom radu opisana je Universal apps tehnologija i
njene mogucnosti u okviru razvoja multiplatformskih
aplikacija. Data je kratka istorija postepenog razvoja
multiplatformskog softvera i univerzalnih aplikacija
pocevSi sa Windows 8 operativnim sistemom, kao i
arhitektura Windows 10 operativnog sistema i razlike u
odnosu na prethodne verzije. Takode je objaSnjen i nacin
prilagodavanja prikaza sadrzaja aplikacije na raznim
uredajima i velicinama ekrana uz pomo¢ algoritma
skaliranja i logickih piksela. Poseban deo poglavlja se
bavio nacinom rukovanja razligitih vrsta interakcije sa
korisnikom, gde centralno mesto zauzima koncept
pokazivaca (pointer).

U implementaciji su objanjene kori¢ene biblioteke i
nacini njihove primene koji su omogucili vizuelizaciju
elektroenergetske mreZe. Takode su prikazane i prednosti
razvoja upotrebom definisanog koncepta kao Sto je
MVVM S8ablon. Upotrebom ovog Sablona, aplikacija se
odlikuje visokim stepenom modularnosti $to u kasnijim

fazama razvoja olakSava izmene i dodavanja novih
funkcionalnosti.

Za unapredenje i poboljSanje aplikacije treba spomenuti
problem performansi kod uredaja sa manjom
hardverskom moci, a tu se pre svega misli na mobilne
uredaje. PoSto ovakve 3eme sadrze nekoliko hiljada ili
desetina hiljada elemenata, pri ucitavanju dolazi do pada
performansi kada se koriste graficke biblioteke navedene
ranije u tekstu. Ovo se posebno moze primetiti pri
korisnickoj interakciji, kada se pri veéem nivou zoom-a
ucitava nivo detaljnosti gde se iscrtavaju novi elementi.
Sto se tice upotrebe na racunaru, pad performansi se
uoc¢ava pri inicijalnom iscrtavanju mreza sa ve¢im brojem
elemenata.

Pravci daljeg razvoja idu ka povecanju funkcionalnosti
aplikacije i ubacivanju novog sloja pri iscrtavanju mreze u
vidu geografske mape, $to bi omogucilo tacnu poziciju
elemenata i lak3u orijentaciju korisnika. Ovo bi posebno
bilo korisno za mobilne telefone koji poseduju GPS i API
za odredivanje trenutne pozicije korisnika, ¢ime bi se
ucitavao samo deo mreze koji upada u radijus oko
lokacije, a to bi dovelo do poboljSanja performansi.
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Kratak sadrZaj — Tema ovog rada jeste projektovanje i
izrada spreZnog podsistema cija je uloga povezivanje dve
ili viSe razvojne ploce(modula) kompanije Xilinx
koriScéenjem brzih komunikacionih linija. Kako bi se reSio
problem sinhronizacije izmedu modula implementirano je
sinhronizaciono kolo cija je uloga da obezbedi precizno
podeSavanje frekvencije takta. Ovaj sprezni podsistem
poseduje i podrSku za USB komunikaciju i konektor za
dodatni 10 interfejs.

Abstract — The subject of this paper is development and
production of the coupling subsystemwhose purpose is to
make connection between a two or more Xilinx
development boards (modules) using fast transmission
lines. In order to solve synchronization problem between
modules, synchronization circuit has been developed
which has purpose to enable fine adjustment of clock
frequency. This coupling subsystem has support for the
USB communication and connector for additional 10
interface.

Kljuéne reéi: Modularni
komunikacija, Sinhronizacija.

sistemi, Brza serijska

1. UvOD

Ugradeni racunarski sistemi predstavljaju deo nekog
veceg sistema u kojem vrSe upravljanje fizickim
procesima. |z tog razloga ugradeni sistemi se jo$ nazivaju
i upravljacki sistemi. lako su projektovani da reSavaju
jednostavnije zadatke, vremenom zahtevi koji se postav—
ljaju ispred ovih uredaja postaju sve ve¢i. Od njih se
zahteva sve vedi broj funkcija koje mogu obaviti, obi¢no
za Sto krace vreme. Kao posledica ugradeni uredaji
postaju sve sloZeniji i samim tim proces proizvodnje
postaje sve kompleksniji. Jedan od nacina koji obezbeduje
uvecanje performansi je paralelizacija.

Koris¢enjem paralelizacije moguce je ostvariti modularni
dizajn, tj. napraviti sistem koji se sastoji od viSe nezavis—
nih funkcionalnih jedinica koji se nazivaju moduli. Ovaj
pristup omogucava lako skaliranje sistema prema veli¢ini
problema koji treba reSiti. Pored uStede u ceni sistema i
fleksibilnosti dizajna, modularan sistem nudi pogodnosti
kao S$to su lako proSirivanje sistema i laka zamena
neispravnih modula. Pored prednosti modularnog dizajna
postoje i ograni¢enja. Moduli unutar sistema moraju biti u
moguénosti da ostvare medusobnu komunikaciju Sto
podrazumeva vezu preko komunikacione linije.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
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Povecanjem broja modula raste broj poruka koji se
razmenjuje Sto rezultuje potrebom za vec¢om propusnom
mo¢i komunikacione linije.

Dodatni problem koji se javlja u modularnim sistemima je
problem medusobne sinhronizacije modula. Ovaj problem
se javlja kod sistema koji rade usaglaSeno, tj postoji
zahtev da se ponaSaju kao jedan. To su obi¢no sistemi
koji rade u realnom vremenu. Stoga uloga sinhronizacije
je da omoguci sistemu izvrSavanje operacija u pravilnom
redosledu.

2. TEORIJSKA RAZMATRANJA

2.1. Modularnost sistema

Ideja modularnog dizajna sistema je da se dizajnira takav
sistem koji bi omogucio lako dodavanje nezavisnih
jedinica — modula. Kako bi to bilo moguce potrebno je
ostvariti interfejs koji bi spajao module u jednu celinu.
Uloga interfejsa je da omogué¢i medusobnu komunikaciju
izmedu modula.

Za ostvarivanje brze komunikacije iskoris¢eni su brzi
serijski primopredajnici koji su implementirani u Xilinx
¢ipovima. Dodatno povecéanje propusne moci ostvareno je
paralelizacijom serijskih primopredajnika. Maksimalno je
podrZzano 8 primopredajnih linija.

Za povezivanje modula iskoris¢ena je Daisy Chain konfi—
guracija. U ovoj konfiguraciji podaci putuju u jednom
smeru tako da svaki modul mora imati konektor za prijem
i za predaju podataka. Pored brzog serijskog interfejsa,
sprezni podsistem poseduje USB komunikacioni modul.
Njegova uloga je povezivanje aplikacije na PC racunaru i
modula - Xilinx razvojne ploce.

Aplikacija na PC racunaru

—{ USB port } { USBport } USB port Legenda:

—}{ Modul #0

—
USBveza

—_—
Brzi komunikacioni

_>{ Modul #0 ‘— ..... Modul #0 _| ik

Slika 1. Daisy Chain komunikaciona topologija sa
USB komunikacijom.

2.1. Brza serijska komunikacija

Za serijsku komunikaciju koris¢eni su signali frekvencije
reda GHz. Na ovim frekvencijama provodnici se posma—
traju kao transmisioni vodovi kod kojih se moraju uzeti u
obzir parazitne komponente provodnika. Ukoliko se ne
obra¢a paznja o realizaciji prenosnih vodova prilikom
izrade Stampane ploée, moze do¢i do naruSavanja
tajminga signala ili do naruSavanja integriteta signala Sto
dovodi do greSaka prilikom prenosa podataka i time
sistem postaje neupotrebljiv.
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Vodovi tokom svoje duzine moraju imati uniformnu
geometriju. To znaci da im je kapacitivnost i induktivnost
bilo kog segmenta ista. Ove parazitne induktivnosti i
kapacitivnosti ne zavise od duZine provodnika i mogu se
predstaviti kao beskona¢ni niz  induktivnosti i
kapacitivnosti [1].

R ! R L R L

Slika 2. Ekvivalentna Sema realnog voda.

Prilikom projektovanja komunikacionih vodova koris¢ena
je stripline tehnologija. Prednost ove tehnologije jeste
zastita od spoljaSnjih smetnji i sprecavanje emitovanja RF

signala u okolinu [2].
/\/\/ Emitovana RF energija

Komponente | |
Ty —
Swigline siq
Dielettik Cd Parazing kaacieoast
Referentni sloj

Slika 3. Presek voda u stripline tehnologiji.

U cilju smanjenja uticaja elektromagnetnih smetniji,
signali na visokim frekvencijama se prenose pomocu
komplementarnih elektri¢nih signala — diferencijalnog
para. JoS jedna prednost diferencijalnih vodova jeste
minimizacija elektromagnetnih smetnji koje generiSe
signalni par. Medutim na Stampanoj ploci nije moguce
upresti provodnike tako da se signali vode paralelno.
Efikasnost ponistavanja smetnji upredenih parica moZe ici
¢ak i preko 99%, dok je kod paralelnih parica efikasnost
daleko manja, obi¢no manje od 50% [3].

Tipicna impedansa usamljenog voda koja se koristi za
prenos signala je 50, tako da je tipi¢cna vrednost
diferencijalnog voda duplo veca i iznosi oko 100Q.
Impedansa vodova u stripline tehnologiji je racunato po
formuli:

D
Zaigr ~ 2+ Zo (1 - 0,347¢7>%F) 0 )

Ukoliko se ne vodi racuna o impedansi duz transmisionog
voda dolazi do pojave refleksije signala. U tom slucaju
integritet signala se naruSava i dolazi do greSaka u
prenosu. Koeficijent refleksije se moZe predstaviti kao:

— Zterm—Zo (2)
ZtermtZo

2.2. Koncept sinhronizacije sistema

Sinhronizacija sistema se vrsi prosledivanjem podatka o
taktu kroz komunikacionu liniju. Ovaj podatak o
sinhronizaciji prosleduje se nekoliko puta u sekundi.
Dobijeni podatak o sinhronizaciji sadrZi informaciju o
fazi signala glavnog modula koja se uporeduje sa fazom
lokalnog oscilatora. Tu razliku detektuje detektor faze i
informaciju o gresci prosleduje u PI regulator.

Posto je PI regulator realizovan u digitalnoj logici, kao
izlaz se dobija digitalni podatak. Taj podatak je
transformisan u odgovarajuc¢i format koji se 3alje DA
konverteru koji generiSe napon za upravljanje VCO-om.
Na ovaj nacin petlja za PLL je zatvorena. PLL kontrola je
realizovana u FPGA logici na razvojnim plo¢ama, dok su
DAC i VCO sastavni deo spreznog interfejsa.

PLL kontrola

Pl regulacija
Referentni _D

signal R
V

.-;j. '_% @ _EI g

veo

Slika 4. Blok dijagram PLL kontrole.

Cilj sinhronizacije je da eventualnu razliku izmedu takta
dva oscilatora iste frekvencije svede na minimum. lako su
oscilatori iste osnovne frekvencije oni nikad ne mogu biti
u potpunosti isti. Njihovo tipi¢no odstupanje je oko £100
ppm-a. U kratkim vremenskim intervalima ova greska je
zanemarljiva, medutim ukoliko uredaji rade viSe sati,
greSka se akumulira.

3. REALIZACIJA SPREZNOG PODSISTEMA

Zbog velikog broja komunikacionih linija izmedu
konektora za 10 plo¢u, FPGA plo¢u i brzih komunika—
cionih linija, plo¢a je morala da bude projektovana u
velikom broju slojeva. Koris¢eno je 7 signalnih slojeva i 5
slojeva mase i napajanja.

Slika 5. Raspored slojeva na spreznom podsistemu.

Prilikom odredivanja slojeva posebna paznja je data sloju
u kome se nalaze diferencijalni parovi za brze signale. U
tom sloju je bilo neophodno kontrolisati impedansu
vodova.Kao materijal od kojeg je napravljena Stampana
plo¢a je FR4 koji nema preterano dobre karakteristike, ali
zbog male duzine brzih komunikacionih linija procenjeno
je da nece biti prevelikog uticaja na integritet signala.

Projektovanje Stampane ploce uradeno je u softverskom
paketu Altium Designer. Ovaj softverski paket nudi alate
koji omogucavaju jednostavno rutiranje diferencijalnih
signala.
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4. REZULTATI

Nakon fizicke realizacije spreznog podsistema izvedena
su testiranja funkcionalnosti zadate specifikacijom.
Testiranje brzih komunikacionih linija uradeno je uz
pomo¢ LogiCORE™ IP Integrated Bit Error Ratio
Test(IBERT) IP jezgra [4]. Prilikom testiranja generisane
su bit sekvence uz pomo¢ PRBS31 pseudo slucajnog
algoritma. Komunikacija je uspeSno ostvarena na svim
komunik. linijama. Izgled dijagrama oka dat je na slici:

Slika 6. Dijagram oka jedne komunikacione linije.

Verifikacija modula za sinhronizaciju uradena je uz
pomo¢ simulacije. Na slici 7 prikazani su signali
simulacije modula za sinhronizaciju. Signal phase_err
predstavlja faznu greSku. MoZe se videti kako se vrednost
fazne greSke smanjuje svakim slede¢im sinhronizacionim
paketom koji se Salje.

1 1t t r 1t { 1 1 ]

sl |
s a2 M
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friita wil gt ol ’_-| f_-| FL_
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Slika 7. Signali sinhronizacionog modula.

USB komunikacija je testirana uz pomo¢ softverskog
alata za koja omogucuje nadgledanje USB saobracaja
izmedu razvojne ploce i aplikacije na racunaru. S obzirom
da se uredaj uspesno prijavio u Device Manager-u i da se
komunikacioni paketi nesmetano razmenjuju moze se
smatrati da je USB komunikacija uspesno ostvarena.

- Frww Divecs Mowvtonng Stuse:

DBRS T T oooem

Ll R B
[ —

Slika 8. Razmena komunikacionih paketa na USB-u.

5. ZAKLJUCAK

U ovom radu jeprojektovan i izraden sprezni podsistem
za povezivanje vise FPGA razvojnih ploca kompanije
Xilinx. Za realizaciju ovog rada bilo je neophodno
sticanje 1 usavrSavanje znanja iz oblasti transmisionih
vodova i tehnike sinhronizacije uredaja. Svi zadaci
postavljeni specifikacijom uspeSno su reseni i dobijen je u
potpunosti funkcionalan uredaj.

Dodatna poboljSanja koja bi se mogla primeniti su
povecanje broja komunikacionih linija sa dosadasnjinh 8
na 16 ¢ime bi se omoguc¢ilo povecanje propusnog opsega i
ugradnja dodatnog oscilatora cija je uloga generisanje
takta za brze komunikacione linije koji bi olakSao proces
rutiranja takt signala kroz FPGA ¢ip.
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Kratak sadrzaj — U ovom radu opisan je proces
recenziranja predstavljen kao problem optimizacije
odredivanja redosleda aplikacija na nekom konkursu.
Optimizovan je postojeéi algoritam za odredivanje
redosleda aplikacija. Predlozen je i postupak za
odredivanje kvaliteta recenzenata. Algoritam je uporeden
sa aktuelnim stanjem u toj oblasti

Abstract — In this paper, the evaluation process is
described as the problem of determining the optimal
sequence of applications to a contest. Existing evaluation
algorithm is optimized for the purpose of determining the
right order of applications. A new procedure for
determining the quality of evaluators is developed. The
algorithm is compared with existing algorithms for the
purpose.

Kljuéne redi: Rangiranje alternativa, Rangiranje
recenzenata, Potiskivanje uticaja manjka kompentencije
recenzenata

1. UvOoD

Problem optimizacije odredivanja redosleda potencijalnih
aplikacija na nekom konkursu aktuelan je u mnogim
oblastima i nedovoljno dobro reSen. Postoje razliciti
algoritmi za ovu svrhu, kao $to su MCDA [1], poredenje
parova [2], PAPRIKA [3].

NereSen problem je trazenje algoritma koji ¢e na osnovu
menjanja ulaznih  parametara odrediti  preciznost
kona¢nog redosleda. Takav algoritam treba da pokaze
vezu izmedu evaluatora — osoba zaduzenih za pregledanje
i poredenje entiteta i njihovih stru¢nosti.

2. DOSADASNJI PRISTUPI PROBLEMU
RECENZIRANJA

Multi criteria decision analysis, ili MCDA, moZemo
primeniti pri donoSenju mnogih slozenih odluka. To se
najvise odnosi na reSavanje problema izbor izmedu vise
alternativnih reSenja. MCDA nam pomaZze da se
fokusiramo na ono $to je nam je u datom momentu vazno;
logican je i dosledan, i jednostavan za koris¢enje. U
sustini, MCDA je koristan za

podelu odluka u manje i razumljivije delove,

analizu svakog dela posebno, i

integraciju delova za proizvodnju kona¢nog resenja.

Kada se koristi za grupno donoSenje odluka, MCDA
pomaZze ucesnicima da razmotre vrednosti koje svaki

NAPOMENA:
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bio dr Vojin Senk, red. prof.

od njih vidi kao vazan parametar. Ona takode omogucava
ljudima da dodu do kompromisa, kao i da testiraju svoju
kona¢nu odluku [1].

MCDA se sastoji od sedam komponenti:
1. zacrtani cilj,
2. pojedinac ili grupa donosioca odluka (evaluatori),
3. identifikacija opcija i alternativa pri postizanju cilja,
4. kriterijumi za evaluaciju (interesi) i njihova analiza,
5. ishodi ili posledice u vezi sa alternativnim izborom,
6. donosenje odluke,
7. povratne informacije.

Uporedivanje parova je proces uporedivanja entiteta sa
ciljem da se pronade bolji u odnosu na kriterijume koji
sami zadamo, tj. da odredimo koji ima vecu koli¢inu
nekih kvantitativnih osobina, ili da proveri da li su dva
entiteta identi¢na. Metod poravhavanja parova, kako se
jo§ naziva, Kkoristi se u nau¢nim istrazivanjima preferen—
cija, stavova, izbornih sistema, drustvenog izbora, itd [2].
Nacgin poredenja parova je eksplicitno dizajniran da
zadovolji Kondorseov kriterijum koji se bavi pravi¢noscu
proglaenja kandidata za pobednika iako je neki drugi
kandidat dobio sve moguce meceve jedan na jedan (head-
to-head). Poredenje parova obezbeduje da kandidat koji je
dobio sve moguce meceve uvek ima veci broj bodova
ukupno nego bilo koji drugi kandidat [2].

Metod PAPRIKA se odnosi na modele vrednosti za
rangiranje unapred odredenih alternativa za koje se zna
koji je zadatak donosioca odluka (npr. kao kada treba
uporediti sve kandidate za posao) i modela za rangiranje
potencijalno svih hipoteti¢ki mogu¢ih alternativa koje se
menjaju tokom vremena (npr pacijenti koji apliciraju za
zdravstvenu negu). Kao analogiju, pretpostavimo da
Zelimo da rangiramo ljude od najmladih do najstarijih.
Ukoliko znamo kako je svaka osoba rangirana u odnosu
na sve ostale (uporedivanje parova) u vezi sa njihovim
godinama - odnosno za svaki moguci par pojedinaca smo
identifikovali ko je mladi od dva lica ili da li su istih
godina - onda mozemo da proizvedemo ukupno rangira—
nje takmicara od najmladih do najstarijih.

Medutim, u zavisnosti od broja kriterijuma i kategorija,
broj rangiranja parova svih mogucih alternativa potenci—
jalno se meri u milionima ili ¢ak milijardama. Mnoga od
ovih rangiranja parova su automatski reSena zbog jednog
para koji ima viSu kategoriju za najmanje jedan kriterijum
i nijednu znatno manju kategoriju za druge kriterijume
nego druge alternative - poznat kao "dominantan par".
Ovo ipak ostavlja potencijalno milione ili milijarde
"nedominantnih parova".
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Ovaj master rad ima za zadatak da simulara proces
odredivanja redosleda N potencijalnih alternativa — ideja.
Svaka ideja prolazi kroz proces recenziranja u S sekcija,
gde svaka sekcija ima Q; pitanja na koje svaka ideja
dobija odredjen odgovor koji se preslikava u broj bodova.
Proces recenziranja obavljaju evaluatori. Evaluatori su
nezavisni od ideja i njihov zadatak je da ocenjuju ideje po
unapred zadanom modelu. Potencijalni odgovori su
takode unapred poznati i dati su u modelu recenzije, tako
da evaluator samo bira jedan od njih (npr. daje odgovor
da ili ne, ili bira izmedu viSe ponudenih opcija).
Numericka vrednost odgovora odreduje se kasnije.
Recenziranje se odvija u dve etape. U obe se zapravo
odreduje rang lista ideja po svakoj sekciji, pa se onda te
rang liste ponderiSu i tako dobijeni poeni koriste za
formiranje konac¢ne rang liste. Prva etapa se teorijski
gledano oslanja na MCDA. Ideja moZe biti evaluirana
viSe puta od strane vie evaluatora. Ideje se nasumice
dodeljuju evaluatorima koji ih zatim ocenjuju, a svaki
odgovor ima gradaciono veéu vrednost. Ideje se zatim
linearizuju i rangiraju, a procesi linearizacije i rangiranja
¢e biti detaljnije opisani. U drugoj etapi, ideje se zavisno
od predhodnog ranga uparuju u trojke — triplete. Ovaj deo
se razlikuje od prvog po tome Sto se ideje vise ne
ocenjuju po nekom unapred zadatom modelu nego se
takmice medusobno, sli¢no kao u PAPRIKA metodu.

Kod MCDA prvo utvrdujemo koji kriterijumi su od vece
a koji od manje vazZnosti, pa tako radimo i ovde. Bodovi
za svako pitanje ponderiSu se tako da ukupan zbir
pondera bude 1. Takode, nisu sve sekcije iste vaznosti, pa
tako svaka od njih nosi odredenu teZinu a zbir pondera je
opet jednak 1. Jedna ideja moZe biti evaluirana vise puta i
to od strane razlicitin evaluatora. Ovim Zelimo da
postignemo da jedna ideja ne zavisi samo od jedne
evaluacije tj. od ocena samo jednog evaluatora, nego
Zelimo da istu ideju pregleda viSe evaluatora pa ¢emo
uproseciti njihove odgovore i iz toga izvudi rang ideje.

Evaluator je entitet koji je nezavisan od ideje i od
recenzije. Evaluator je zamiSljen da predstavlja osobu
koja ¢e pregledati tj. recenzirati ideju. Svakog evaluatrora
odreduju unapred poznati koeficijenti stru¢nosti. Kako
smo napomenuli ranije da svaki odgovor ima odredene
teZzine za svako polje koje figurira u odgovoru, tako i
evaluator ima odredene koeficijente stru¢nosti za svako
od datih polja. Koeficijenti stru¢nosti su celi brojevi koji
se kre¢u u vrednostima od 1 do 7. Evaluator ne moZe
imati iste koeficijente stru¢nosti za dva polja, a zbir
koeficijenata stru¢nosti mora biti u opsegu od 12 do 20.

Ideja je entitet nad kojim vrSimo sva recenziranja. 1z liste
evaluatora biramo jednog na slucaj, ali tako da istoj ideji
ne mozemo dodeliti dva evaluatora sa istim najboljim
poljem stru¢nosti. Simulirani evaluator zavisno od mesta
koje bi ideja trebalo da zauzme generiSe svoj odgovor
(viSa pozicija, visa ocena). Kako evaluator predstavlja
osobu koja pregleda alternative, ljudski faktor je
predstavljen varijansom koju simuliramo Gausovim
generatorom sluc¢ajnih promenljivih. Ulazni parameti za
svaki odgovor su o¢ekivana vrednost odgovora i varijansa
evaluatora. Srednja vrednost odgovora se racuna tako 3to
se podeli inverzni predvideni rang ideje sa ukupnim

brojem ideja i pomnoZi brojem mogucih odgovora. Npr.
ukoliko postoji 100 ideja za recenziju i evaluator treba da
odgovori na pitanje koje ima 4 moguc¢a odgovora, i ako
ideja koju pregleda treba da zauzme 40 mesto, srednja
vrednost za taj odgovor ¢e biti 2.4. Odgovor se zatim
zaokruZuje na ceo broj i to predstavlja kona¢ni odgovor.

Kako je svaka ideja pregledana od strane viSe evaluatora,
neophodno je izracunai srednju ocenu za svako pitanje,
ponderiSu¢i svaki odgovor sa stru¢noS¢u recenzenta za
dato pitanje. Nakon ovog pristupa se linearizaciji.
Linearizacija je proces u kom se formira nova lista, za
svako pitanje, tako da prvi tim ima broj poena koji je
jednak ukupnom broju ideja, a poslednji tim ima 1 poen, i
tako formirana lista se mnoZi ponderom za odredeno
pitanje. Proces ponavljamo u okviru sekcije, sabiranjem
ponderisanih poena sa svakog pitanja unutar nje. Opet se
formira nova linearizovana lista za svaku sekciju, i tako
formirana lista se mnoZi ponderom za odredenu sekciju i
odreduje konacan rang prvog kruga.

Ulaz u drugu fazu je rang lista iz prvog kruga.
Recenziranje u drugoj fazi se odvija u vise podfaza gde
kraj jedne podfaze oznacava pocetak druge. Podfaze se
razlikuju po nacinu grupisanja ideja, tako da je u svakoj
slede¢oj podfazi rastojanje ideja na dotadasnjoj rang listi
sve manje. Formiraju se tripleti i dodeljuju evaluatorima
koji pristupaju ocenjivanju po istim sekcijama kao i u
prvom krugu. Evaluator poredi 3 prijave po svakoj sekciji
i za svaku sekciju bira najslabiju prijavu. Za svaku ideju
se saberu ponderi sekcija u kojima je bila najloSija, dodeli
im se negativni predznak i pomnoZe se sa brojem ideja
koje se ocenjuju. Tom proizvodu se dodaje trecina od
broja ideja koje se ocenjuju i dodaje pocetnom stanju sa
rang liste (odnosno stanju poena sa rang liste iz prethodne
faze), i lista se presortira i linearizuje.

Primer: 60 ideja. Evaluator dobije da ocenjuje ideje A, B i
C. Ideja A ima zbir pondera od 0.15, ideja B ima 0.35 i
ideja C ima 0.50.

Ideja A: -0.15x60+60/3=11 Ideja B: -0.35x60+60/3= -1
Ideja C: -0.5x60+60/3= -10

4. REZULTATI | ANALIZA ALGORITMA ZA
1ZBOR NAJBOLJE TEHNOLOSKE INOVACIJE

Rezultati su bili u okvirima ocekivanih. Preciznost
algoritma smo merili tako Sto smo izrac¢unali apsolutnu
razliku mesta koje je jedna ideja zauzela na kraju u
odnosu na njen ocekivani rang. Koris¢eno je 99 ideja, a
rezultat je prikazan na slici 1.

kraj evaluacije
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-]
=
8

80
g
-
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5 40

20

0

0 20 40 60 80 100 120

rang na kraju

Slika 1. Prikaz rezultata prvog nacina rada
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5. UOCENI PROBLEMI

Posmatraju¢i drugu fazu postavilo se pitanje: Sta bi se
desilo u idealnom slucaju, da su na ulazu u drugu fazu
ideje poredane u perfektnom redu i da se daju na
evaluaciju perfektnom evaluatoru. Primer za ovo u
slu¢aju 9 ideja dat je na slici 2.

9 test 9 12 test 5 1425 test 8 1575 O

¥ 10 1135 8.25 -1fazal: 2 pobede, poraz

test 7 test

S test 4 9.25 test 7 7 1taza2: 2pobede, poraz
test Stest 4 7 test 7 SSEESENNNE  6.25 -1 faza 3: 2 pobede, poraz
test 4 Lest 2 5est S5 1.25 test S 275 1najjacii2losija
test 3test 5 -ltest 2 0.5test 2 2
tost 2 test 3 -3tost 3 -0.75 test a4 075 1
test 1 test 1 -Stest 1 -950test 1 -125 ©

] 8 6

Slika 1. Uoceni problemi druge faze

Kao §to se vidi sa slike 2, perfektan evaluator je na kraju
malo izmeSao ulaznu sekvencu. Radi lakSeg pracenja
ideje su obojene pa da se mogu lakSe pratiti njihovi
skokovi i padovi tokom faza.

6. UNAPREDPIVANJE FAZE 2

Umesto dosadaSnjeg nacina rada, ocenjivanje u drugoj
fazi ¢e biti malo promenjeno. Ceo koncept faze dva ce
ostati manje-viSe isti. Nakon prve faze ideje se sortiraju i
uparuju se u triplete kao Sto je i ranije radeno ali sa
jednom manjom izmenom. Naime, evaluator kome je
triplet dodeljen ideje rangira od najbolje ka najloSijoj,
odnosno odabire koja od ideja je najbolja a koja najlosija
za svaku sekciju, ili ¢ak i pitanje unutar sekcije. Posto
sada nemamo promene u bodovima, sa novim pristupom,
potencijalni savr3eni evaluator bi sa ovim sistemom
ocenjivanja samo razmestio ideje za svaku od sekcija,
tako Sto bi one jednostavno zamenile mesta. Posto vise
evaluatora pregleda istu ideju u razli¢itim tripletima, novo
mesto se odreduje uprosecavanjem (uzimajué¢i u obzir i
kompetenciju recenzenta za datu sekciju odnosno
pitanje), Sto kad se linarizuje daje novo stanje rang liste.
Takode, ovaj sistem za savrSen raspored, za savrsenog
evaluatora ne unosi nikakve promene u kona¢nom
redosledu.

Kada ponovimo ceo proces ispocetka i unesemo ova
poboljsanja, rezultati ukupnog simuliranog rangiranja su
se veoma popravili. GreSka koja se sada javlja na kraju
iznosi u nekim slu¢ajevima i manje od 5%. Ovo znaci da
je na uzorku od 180 ideja za slu¢aj sa uobicajenim
varijansama evaluatora svaka ideja pomerena gore ili dole
za najviSe devet mesta. Rezultati se mogu videti na slici 3.

Uporedivanje nalina evaluacije

cshane rane

60 80 100 120 140 160 180 200

oleidvan rank

Slika 3. Smanjenje greSke novim nacinom recenziranja u
drugoj fazi

Nakon ovaog, ispitano je kako se preciznost rang liste iz
prve faze preslikava na preciznost rang liste nakon druge
faze. Na slici 4. uporedeno je ukupno apsolutno
odstupanje konacne rang liste u zavisnosti od prosecne
varijanse evaluatora i preciznosti pocetne rang liste.
NajniZa kriva data je za slucaj da je pocetna rang lista
ujedno i ta¢na. Srednja kriva odnosi se na rang listu
dobijenu nakon prvog kruga opisanog ranije. I, konacno,
najviSa kriva pokazuje zavisnost konac¢ne rang liste od
prosecne varijanse evaluatora za potpuno sluc¢ajan pocetni
redosled ideja. Vidi se da je vazno da i pocetna rang lista i
kvalitet evaluatora budu $to bolji.

12000

4000 =

o

o ZA;IU 4‘;’0 EAIDU BAIJD IOIOU IZICI] 14I0U 16‘0\1 IBIDU
Slika 4. Zavisnost apsolutnog odstupanja konacne rang

liste od varijanse i uredenosti inicijalne rang liste
dobijene nakon prvog kruga recenziranja

7. RANGIRANJE EVALUATORA

Kako prethodni metodi rangiranja evaluatora nisu
prokazali ono Sto smo ocekivali, pristup je ponovo
promenjen.

Ukoliko pogledamo koji konacan plasman ima svaka
ideja i zatim pogledamo, koje mesto je ista ideja zauzela
posmatrajuci svako pitanje posebno vidimo da su na neka
pitanja ideje znatno odstupale od svojih kona¢nih
rasporeda. Pretpostavka je da su ba$ u odgovorima na ova
pitanja, evaluatori davali odgovore koji veoma odstupaju.
Ako se podsetimo nacina na koji evaluatori daju ocene:
evaluator ¢e uzeti redni broj koje bi ideja trebalo da
zauzme, oduzme ga od broja ideja, zatim podeli sa brojem
ideja i dobija broj u intervalu od [0,1]. Taj broj se onda
mnoZi sa brojem odgovora na dato pitanje i dobijamo prvi
parametar za Gausov generator slu¢ajnih brojeva, dok je
drugi parametar evaluatorova varijansa.

Za ocekivati je da najbolja ideja dobija samo najviSe
ocene. Sve ostalo mozemo posmatrati kao greSku
evaluatora. Medutim, ovo vaZzi za slucaj kada znamo
krajnju rang listu. Zato ¢emo uzeti da je rezultat na
dobijen na kraju u granicama od po npr. 10%. Ovo znaci
da je idjea 1, koja je npr. zauzela 14. mesto od 180
moguc¢ih, mogla da zauzme bilo koje mesto od 14 + 18, tj.
bilo koje mesto u opsegu od 1 do 32. S tim u vezi, za
ocekivati je da ta ideja zauzme iste pozicije posmatrajuci
rang listu za svako pitanje posebno. Ukoliko je ideja van
okvira u kojem smo projektovali tj pretpostavili njen
rang, uze¢emo evaluacije za tu ideju i dodeliti negativnu
ocenu evaluatoru.

Negativne ocene ¢emo dodeljivati po sledecem principu.
Ukoliko je ideja van okvira koji smo pretpostavili, za
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odredeno pitanje, na osnovu okvira koji smo izracunali,
izracunacemo i odgovore koje ideja treba da dobije. Pa
tako za ideju 1, okviran odgovor bi bio u opsegu: broj
ideja umanjen za poziciju podeljen ukupnim brojem ideja,
§to za okvir (1,32) iznosi [1, 0.822] ukoliko bi ocene iSle
od 1 do 4. Okviran odgovor se zatim mnoti brojem
mogucih odgovora, Sto je u naSem primeru 4, i to daje
odgovor u opsegu [4, 3.28].

Brgasing seens eaissat

degacne i

Slika 5. Odredivanje ranga evaluatora na osnovu uticaja
na konachu rang listu (stari metod)

Slika 6. Odredivanje ranga evaluatora na osnovu toga Sto
je dao ocenu koja izlazi iz predvidenog opsega (novi
metod)

Posmatrajuéi slike 5. i 6. vidi se da je nov, nelinearni
postupak bitno unapredio proces rangiranja evaluatora,
$to je bio i konac¢ni cilj ovog master rada. UspeSno su
izolovani evaluatori koji su uneli najvece poremecaje u
konac¢an plasman.

Grafik sa slike 6. bi za dovoljan broj ponavljanja
konvergirao ka linearnoj funkciji. Logi¢no je i za
ocekivati da lista ima mala talasanja. To je posledica
Gausovog generatora slucajnih borjeva, zato Sto imamo
konac¢an broj ponavljanja i pojedini evaluatori nisu stigli
da iskazu svoju pravu prirodu (neki su dali bolje, a neki
loSije ocene od onih koje bi u proseku dali).

Sada kada imamo podatke koji od evaluatora je koliko
gresSio tj kolika mu je devijacija mozemo da pokuSamo da
na neki nac¢in njegove ocene tj. njegov uticaj na konac¢nu
listu u nekoj meri ublaZzimo. Rezultati pojednih evaluatora
se mogu posmatrati kao manje ili viSe validni za konacan
plasman.

7. ZAKLJUCAK

Postoje¢i algoritam koji je do sada koris¢en za
pregledanje alternativa za potrebe pronalaZenja najboljih
iz skupa alternativa je vrlo dobar i posto je i do sada bio
korid¢en u praksi nije do sada davao loSe rezultate,
naprotiv. Kroz ovaj rad, medutim, uoceni su potencijalni
propusti i pronadena su mesta gde bi ovaj algoritam
mogao biti dalje unapreden.

Unapredena verzija je kroz ovaj istazivacki rad testirana i
izvucéeni su neki korisni zakljuci. Sa dodatim
unapredenjima ve¢ postojecem algoritmu je povecana
preciznost i ostaje samo da se isproba u praksi, za Sta i
jeste namenjen. Takode, ova poboljSanja su otvorila vrata,
da se i sami evaluatori rangiraju, odnoso da se i njihove
stru¢nosti uporede.

Poredenjem i rangiranjem struénosti i samih evaluatora,
ostavlja se mogucnost da se ovaj algoritam i dalje
unapredi.  Smanjivanjem, odnosno  priguSivanjem
koeficijenata, postoji moguc¢nost da se uticaj evaluacije
recenzenata sa velikom varijansom na konacni rezultat
umanji, i tako pobolj3a kona¢na rang lista, ali ovo nije bio
zadatak ovog rada, i ostaje kao zadatak za dalja
istraZivanja.

Takode, jedna od ideja jeste da ovaj rad posluzi kao
osnova za pravljenje procesa recenziranja gde bi sami
predlagaci ideja pregledali konkurentske aplikacije. Time
bi bili uStedeni ogromni resursi, posto angaZman
evaluatora kosta. Delimiénim ili potpunim izostavljanjem
evaluatora ideje bi deo poena dobijale kao i do sada iz
plasmana na kraju, a deo iz toga koliko dobro njihovi
predlagaci pregledaju druge ideje, 5to opet na neki nacin
govori o stru¢nosti samih osoba koje stoje iza odredene
alternative.

U poredenju sa ostalim algoritmima koji se koriste za ovu
svrhu i dosadaSnja verzija je bila unikatna, a nova bi
predstavljala zna¢ajan pomak zato 3to bi se sa mnogo
manje resursa dobijao gotovo isti kvalitet rang liste na
kraju.
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PYTHON MODUL ZA RAD SA ACTIVITI SISTEMOM ZA UPRAVLJANJE POSLOVNIM
TOKOVIMA

PYTHON MODULE FOR ACTIVITI WORKFLOW MANAGEMENT SYSTEM
Milan Stojkov, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je prikazana implementacija
Python wrapper-a za Activiti sistem za upravljanje
poslovnim  tokovima. Opisana je specifikacija i
implementacija modula ovog sistema koji omogucuju
komunikaciju sa Activiti sistemom koriste¢i REST API.
Takode, prikazana je prakti¢na primena ovog modula.

Abstract — This paper presents the implementation of the
Python module for the Activiti Workflow Management
System. The specification and implementation of the
modules that communicate with Activiti using the REST
API is described. A practical usage of the system is also
demonstrated.

Kljuéne reéi: Python, Django, Activiti, REST, veb
aplikacija, poslovni procesi

1. UvoD

Tradicionalni informacioni sistemi uglavnom koriste data-
driven pristup prilikom realizacije, ali vremenom se
pokazalo da se paZnja mora posvetiti i samim poslovnim
procesima koje ti informacioni sistemi realizuju. Poslovni
proces sastoji se od skupa aktivnosti koje se koordinisano
izvrSavaju u odgovaraju¢em organizacionom i tehnolo—
Skom okruzenju. Ove aktivnosti zajedno dovode do
poslovnog cilja. BPM (Business Process Management)
privlagi paznju struénjaka razli¢itog obrazovanja i intere—
snih sfera. MenadzZerima je u cilju da organizacija radi Sto
bolje u oblasti kojom se bavi, Sto podrazumeva razume—
vanje vrednosti koje organizacija treba da dostavi krajnjem
korisniku i kako to da postigne, dok ljudi iz IT sektora
sagledavaju tehni¢ku stranu poslovnih procesa. Takode, u
razvoji informacionih sistema uocena je potre-ba da se na
apstraktan nac¢in prikazu poslovni proces i zatim realizuje
siguran, robustan i skalabilan sistem za podrsku upravljanju
poslovnim procesima [1][2]. Kako bi se predstavili modeli
poslovnih procesa postoje razlicite graficke notacije, a u
ovom radu je koris¢ena BPMN 2.0 notacija [3]. Razlog
zbog kojeg se koristi ta notacija je Sto je to standard koji se
primenjuje u Activiti sistemu za upravljanje poslovnim
tokovima [2]. Activiti je BMPN 2.0 sistem otvorenog koda
koji obezbeduje okruzenje za izvrSavanje poslovnih
procesa. lako je Activiti sistem napisan u programskom
jeziku Java i prirodno se moZe ugraditi u Java (veb)
aplikaciju, poseduje i Activiti REST [4] komponentu. Ta
komponenta obezbeduje APl [5] za komunikaciju sa
Activiti sistemom koji mogu koristiti aplikacije koje ne
moraju biti napisane na Java programskom jeziku.

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

Jedan pristup za koris¢enje REST API-a jeste da se realizu-
ju omotaci (wrappers) u izabranom programskom jeziku
oko definisanih REST poziva. Do trenutka pisanja ovog
rada, potpuno funkcionalni moduli napisani za programski
jezik Python nisu postojali ili bar nisu bili javno dostupni.
Kako je Python jedan od najpopularnijinh programskih
jezika u svetu, odluceno je da se obezbedi podrska upravo
zanjega.

2. ALATI ACTIVITI SISTEMA

Glavna komponenta Activiti sistema je process engine
koji pruZza osnovne moguc¢nosti za izvrSavanje BPMN 2.0
procesa i stvaranje novih zadataka u procesnim tokovima.
Sa Activiti Modeler alatom korisnici su u stanju da
modeluju BPMN 2.0 poslovne procese u veb ¢itacu.
Activiti Designer je Eclipse [6] plugin koji mogucava
nadogradnju izmodelovanog poslovnog procesa, dodava—
nje poslovne logike implementirane na Java programskom
jeziku, pokretanje unit testova, itd. Dodatni alat koji
Activiti pruza je Activiti Explorer kojim se mogu
pregledati pokrenuti i zavrSeni procesi, kao i tabele u bazi
podataka koja je konfigurisana da radi sa Activiti sistem—
om. Poslednja, ali najznacajnija komponenta za ovaj rad,
je Activiti REST komponenta koja obezbeduje veb apli—
kaciju koja pokrece Activiti process engine kada se veb
aplikacija startuje. Obezbeduje REST API koji omogu—
¢uje udaljenu komunikaciju sa Activiti sistemom [7].

2.1 Activiti Engine i BPMN 2.0

Activiti Engine sistem moZe da smeSta definicije procesa,
startuje nove instance procesa, izvrSava korisnicke
zadatke i sl. U sustini, Activiti Engine je maSina stanja.
BPMN 2.0 definicija procesa sastoji se iz elemenata poput
dogadaja (events), zadataka (tasks) i prolaza za
usmeravanje toka (gateways) koji su povezani strelicama
(sequence flows). Kada se takav proces postavi u engine i
pokrene procesna instanca, elementi se izvrSavaju jedan
po jedan. Svako stanje, tj. BPMN 2.0 element moze imati
neku logiku koja ¢e se izvrSiti kada procesna instanca ude
u to stanje [7].

2.2 Activiti REST

REST predstavlja jedan pristup za izgradnju distribuiranih
sistema [8]. ldeja je da se umesto kompleksnih
mehanizama kao S$to su RPC [9] ili SOAP [10] za
uspostavljanje veze i razmenu poruka koristi HTTP
protokol [11]. Glavna apstrakcija informacija po REST-u
je resurs. Svaki entitet na vebu je resurs i identifikovan je
svojim URI-jem [12]. Activiti poseduje svoju REST
komponentu i svaki REST servis ima ekvivalent u
odredenom Java kodu (obrnuto ne vazi). Cinjenica je da je
REST API siromasniji Sto se moguénosti tice od Activiti
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engine-a koji se moZe ugraditi u Java aplikacije. Svi
Activiti REST servisi rade sa JSON [13] objektima
ukoliko se ne zahteva binarni sadrzaj. Svi REST resursi
zahtevaju da postoji validan Activiti korisnik koji ¢e biti
autentifikovan. Podrzane HTTP metode koje su se i
koristile prilikom realizacije Python modula su GET,
POST, PUT i DELETE.

3.SPECIFIKACIJA | IMPLEMENTACIJA
MODULA

Activiti paket sadrzi 15 modula koji su prikazani UML
[14] modelom na slici 3.1.

Prikazani moduli sadrZe klase i funkcije za dodavanje,
azuriranje i brisanje korisnika, grupa, definicija procesa,
procesnih instanci, poslova, izvrSavanja, deployment-a,
modela, dobavljanje i izvrSavanje zadataka, elemenata
formi, kao i pregled obavljenih zadataka i zavrSenih
procesa, zatim informacija o tabelama u Activiti bazi
podataka i podataka o Activiti sistemu i klasu za opis
greSaka.

activiti |
] ] ] ] ]
database| | deployment engine executions groups
GGIIFPOI'D‘) —I
— )
¥ i Jobs ] users
runtime history instances
'«lmpon»
— ;
1 ]
—1
processdefinition | | o401 activitierror | ™ forms

Slika 3.1 Activiti paket sa pripaduju¢im modulima

Zbog preglednosti dijagrama na slici 3.1 nije prikazano da
activitierror modul Koriste svi ostali moduli, ve¢ se to
podrazumeva. Pre predstavljanja pojedina¢nih modula
potrebno je naglasiti da je requests modul [15] koris¢en
kako bi se jednostavno moglo upravljati HTTP zahtevima.
Funkcije u modulima su implementirane tako da im se
prosleduje URL na kojem se nalazi activiti-rest veb
aplikacija i kredencijali za HTTP autentifikaciju kao
obavezni parametri, dok ostali parametri zavise od radnje
koju funkcija obavlja (npr. identifikator entiteta koji se
briSe ili JSON objekat koji sadrZi podatke o entitetu koji
se kreira).

Activiti REST aplikaciji se Salje jedan od &etiri zahteva
koji su propisani zvani¢nom dokumentacijom (GET,
POST, PUT, DELETE), zajedno sa trazenim
parametrima. Od REST odgovora koji se dobija,
formiraju se objekti odgovarajucih klasa koje se nalaze u
modulima sa slike 3.1. U slucaju odgovora ¢iji status kod
ne pripada grupi 2xx kreira se objekat klase ActivitiError.

3.1 Deployment modul

Deployment je jedinica pakovanja unutar sistema. Kada se
deployment smesti u sistem, proverava Se njegova
korektnost i smeSta u bazu. Nakon toga se svaki proces
unutar deployment-a moze pokrenuti. Ovaj modul pokriva

deo funkcionalnosti koji se odnosi na rukovanje
deployment-ima. Tu se misli na kreiranje novog
deployment-a, dobavljanje svih ili  pojedina¢nog

deployment-a, brisanje deployment-a i izlistavanje ili
dobavljanje pojedina¢nih resursa deployment-a.

3.2 Process definition modul

Modul pokriva deo funkcionalnosti koji se odnosi na
rukovanje definicijama procesa. Tu se misli na
dobavljanje svih ili pojedinacnog procesa, aktiviranje ili
suspendovanje procesa, aZuriranje kategorije procesa i
rukovanje kandidatima koji mogu pokrenuti proces.

3.3 Models modul
Models modul se bavi funkcionalnostima koje se odnose
na rukovanje modelima. To podrazumeva dobavljanje
svih modela ili pojedina¢nog modela, kreiranje, azuriranje
ili brisanje modela.

3.4 Instances modul

Ovaj modul pokriva funkcionalnosti koje se odnose na
rukovanje procesnim instancama. To podrazumeva
pokretanje novih instanci definicija procesa. Za svaku
definiciju, moze biti viSe pokrenutih instanci koje se
izvrSavaju u isto vreme. Sluzi i za smeStanje i
preuzimanje varijabli procesa, pretragu instanci, itd.

3.5 Executions modul

Executions modul se bavi funkcionalnostima koje se
odnose na rukovanje izvrsavanjima. Razlika izmedu
procesnih instanci i izvrSavanja je u tome Sto je procesha
instanca ono Sto se logic¢ki izvrSava, a izvrSavanje ono $to
se stvarno izvrS8ava u tom trenutku. lzvrSavanje bez
roditelja je u stvari ,,jednako® procesnoj instanci (¢ak i po
identifikatoru), ali kad se naide na paralelni gateway [16],
izvrSavanje dobija potomke Kkoji su izvrSavanja za sebe,
dok se ne spoje nazad u prvobitno izvriavanje.

3.6 Tasks modul

Modul omogucava pronalaZzenje svih zadataka dodeljenih
nekoj osobi ili grupi. Omogucava kreiranje zadataka koji
nisu vezani za neku instancu procesa, manipulaciju
dodavanja zadataka korisniku, preuzimanje i zavrSavanje
zadataka.

3.7 History modul

Ovaj modul pokriva funkcionalnosti koje se odnose na
rukovanje istorijskim informacijama. To podrazumeva
pretragu informacija koje su prikupljene od strane sistema
pre svega 0 zavrSenim instancama procesa, zadacima,
promenljivama.

3.8 Forms modul

U modulu su implementirane funkcije koje se bave
formama za unos podataka. Kako zadaci mogu pocinjati
tako Sto ¢e se popunjavati odredeni podaci, Activiti je
uveo koncept pocetne forme koja je vezana za startni
zadatak. Takode, postoje forme koje se vezuju za obiéne
zadatke unutar procesa. Forme ne moraju biti ugradene u
definiciju procesa, ali ako je to slucaj, ovaj modul
omogucava jednostavan pristup informacijama o njima.

3.9 Database modul

Funkcije ovog modula omogucéavaju pribavljanje
informacija o tabelama i kolonama u bazi. U vecini
slucajeva, nema potrebe da se koristi tokom razvoja
aplikacije, ali su realizovane kako bi se upotpunio Activiti
paket.

3.10 Engine modul
Engine modul omogucavaju pribavljanje informacija o
sistemu i njegovim atributima. U vecini slucajeva, nema
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potrebe da se koristi tokom razvoja aplikacije, ali su
realizovane kako bi se upotpunio Activiti paket.

3.11 Runtime modul

U ovom modulu postoji samo jedna funkcija koja
obavestava engine da je signalni dogadaj primljen i nije
eksplicitno vezan sa specifi¢no izvrSavanje.

3.12 Jobs modul

Namena ovog modula je da obezbedi funkcije koje
barataju naprednijim konceptima Activiti sistema -
poslovima. Poslovi se koriste za izvrSavanje asinhrone
logike koja je wuglavnom potrebna za izvrSavanje
kontinualnih procesa. Ovaj koncept je objasnjen na
primeru ServiceTask-ova [7] za koje postoji podrSka samo
u programskom jeziku Java, ali zbog moguénosti da se
ova prepreka prevazide u buducnosti implementirani su i
ovi pozivi. Ideja je da postoji odredeni broj niti koje ¢e
izvrSavati asinhrone poslove. Baza podataka ¢uva podatke
0 asinhronim poslovima i u jednoj niti krece traganje za
odredenim poslom i ako se pronade, posao se zaklju¢ava
dok se ne obavi i posle toga se signalizira nastavak
izvravanja kontinualnog procesa [7].

3.13 Users modul

U ovom modulu obradene su funkcije koje se ticu
administracije korisnika. To podrazumeva kreiranje,
azuriranje i brisanje korisnika i njihovih informacija kao i
dobavljanje liste ili pojedina¢nog korisnika.

3.14 Groups modul

Groups modul obraduje funkcije koje se ti¢u administra—
cije grupa. To podrazumeva kreiranje, aZuriranje i brisa—
nje grupa, dobavljanje liste ili pojedinacne grupe kao i
dodavanije i brisanje korisnika iz grupa.

3.14 ActivitiError modul

Za sve module je zajedni¢ko da imaju isti JSON odgovor
za greSke. Kada se desi greSka odgovor sadrzi JSON
objekat koji opisuje greSku koja se desila. Posto JSON
objekat sadrzi samo atribute message i exception, kako bi
se upotpunio odgovor i koristio u projektima dodat je i
atribut statusCode i za takav objekat je napravljena klasa.

4. PRIMENA IMPLEMENTIRANIH MODULA U
PYTHON DJANGO APLIKACIJI

Kako bi se proverila validnost implementacije modula
uradena je aplikacija na Python programskom jeziku uz
oslonac na Django okruZenje [17] za razvoj veb baziranih
aplikacija. Aplikacija se bavi pojednostavljenim procesom
servisiranja ra¢unara.

4.1 Arhitektura sistema

Servisiranje racunara je poslovni proces koji je realizovan
kao veb aplikacija, a celokupna arhitektura sistema
predstavljena je na slici 4.1. Klijent je veb ¢ita¢ koji
renderuje HTML/CSS [18][19] stranice proSirene sa
Bootstrap [20] CSS bibliotekom za jednostavnije i
efikasnije formiranje sadrZaja stranica kao i njegovog
rasporeda na stranicama.

Middleware je Django aplikacija kojom se upravljalo kroz
ugradeni server tokom razvoja. Baza podataka sa kojom
radi aplikacija je PostgreSQL [21].

Django aplikacija komunicira sa Aactiviti REST
aplikacijom (koja ima svoju PostgreSQL bazu podataka)
koja se nalazi na Tomcat serveru [22].

Tomcat Server

—

¥ ™
e |
o - Postgre SQL
@\\y bl bl database
s
& P " =
o s
o
‘f;/'//
78
Client (¥ Middleware /
i pp——
""--\_._,_.-’J
Postgra S0l
T database
\"-..\_‘_,_,.a‘

Slika 4.1 Arhitektura sistema

Na osnovu podataka koji se zahtevaju u BPMN 2.0
procesu napravljen je model podataka za bazu sa kojom
¢e Django aplikacija komunicirati i prikazan je na slici
4.2.

DjangoUser

UserPru!d: oLl
= id servce Zpi> Integer >
idActiati_user Variable characters (X0) | . onc™ clignt name Variable characters (30) <M>
user_ui Variable sharacters (256) client_sumame ariable characters (30) <M>
client_phone Vaniable characters (30) <M>
type_of malfunction Varable characters (20) <>
belongs shon_gescription Variable characters (256) <M>
price Float
guaranty ‘aniable characiers (2)
real_description \ariable characters (258)
service_provider Integer
G
™ =1 i s is_finished Boolean
1 greas Zpi> Integer A i 1
idActiviti_group Variable characters (20) <M~ ——
group_namé Variable characters (20) <Ms
group_type Variable characters (20) <M=

Slika 4.2 Model podataka za Django bazu podataka

Entiteti koji figuriSu u ovom modelu su Group Kkoji
predstavlja grupe kojima pripadaju ¢lanovi servisa,
UserProfile koji se oslanja na User tabelu kojom je
opisan korisnik u Django sistemu i proSiren je sa nekoliko
novih polja i Service koji predsavlja obavljenu uslugu.

4.2 Implementacija aplikacije

Posle startovanja aplikacije i logovanja, korisnik moZe
zapoceti novi proces tako Sto ¢e popuniti odgovarajuéu
formu prikazanu na slici 4.3 ¢iji elementi odgovaraju
elementima startnog dogadaja BMPN procesa.

Dodaj novu uslugu

Ime klijenta

Prezime klijenta

Doda] uslugu

Slika 4.3 Dodavanje nove usluge

Kada korisnik unese traZzene podatke i doda uslugu podaci
forme se na serverskoj strani preuzimaju i validiraju. Pre
¢uvanja u bazu, pravi se Python re¢nik koji sadrzi
identifikator definicije procesa racunara i podatke iz
forme. Rec¢nik se prosleduje funkciji za slanje podataka
forme Activiti sistemu, Sto ujedno znaci i startovanje
instance procesa, i posle provere povratne vrednosti te
funkcije, podaci o servisu se ¢uvaju u Django PostgreSQL
bazu. Kod sa delom opisane funkcije gde se koristi
implementirani REST API dat je u listingu 4.1.
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form = Servi ceForm(request. POST)

if formis_valid():
#pronal azi korisnika iz zahteva
#kreira se request_for_activiti recnik
#za sl anje podataka Activiti sistenu
f_data =
activiti.fornms.submt_task_formdata
(url, request_for_activiti, usernane,
passwor d)
if isinstance(f_data
activitierror.ActivitiError):

el se:
#cuvanj e podat aka

Listing 4.1 Slanje podataka forme Activiti sistemu

Kada korisnik Zeli da preuzme zadatak kako bi ga obavio,
bira ga iz tabele (liste) zadataka koja se nalazi na
posebnoj stranici. Izgled stranice za preuzimanje zadataka
dat je na slici 4.4, a segment koda za komunikaciju sa
Activiti sistemom pri preuzimanju zadataka dat je na
listingu 4.2.

Prewzmi novi zadatak

. ________________ows |
Slika 4.4 Stranica za preuzimanje novih zadataka

clainms = {
"action" : "claint,
"assignee" : usr

tsk = tasks.take_task_action(url, Kk,
cl ai ms, usernane, password)

Listing 4.2 Preuzimanje zadataka — Activiti sistem

Na sli¢an nacin implementirani su i ostali pozivi kako bi
se ispratio proces do kraja.

5. ZAKLJUCAK

U ovom radu prikazana je realizacija Python wrapper-a za
Activiti REST sistem za upravljanje poslovnim tokovima.
Opisana je specifikacija i implementacija modula koji
pokrivaju sve REST pozive propisane zvani¢énom
specifikacijom. Dato reSenje je verifikovano na
poslovhom procesu kojim je opisano servisiranje
racunara. Prikazana je kompleksna arhitektura razvijanog
sistema i opisan je model baze podataka koji je Django
aplikacija koristila u implementaciji. Activiti je projekat

koji se stalno razvija i nove verzije izlaze na svega
nekoliko meseci, Sto implicira da ¢e i prikazano reSenje
biti podloZno promenama i unapredenjima. Drugi pravac
razvoja bi mogao biti razvoj novog sistema gde bi
celokupan postojec¢i Activiti sistem bio razvijen na
programskom jeziku Python.
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KLASIFIKACIJA NEZAVISNIH KOMPONENTI BOLD SIGNALA NA OSNOVU
SPEKTRALNE GUSTINE SNAGE

CLASSIFICATION OF INDEPENDENT BOLD COMPONENTS ACCORDING TO
POWER SPECTRAL DENSITY

Uro$ Stepanovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — Cilj rada bio je da se ispita mogucnost
klasifikacije prostorno nezavisnih BOLD (Blood
Oxigenation Level Dependant) komponenti na osnovu
spektralne gustine snage.

Klasifikaciju smo radili na MR BOLD slikama 11
subjekata snimljenih u Centru za imaging Dijagnostiku,
Instituta za onkologiju Vojvodine. Za izdvajanje
prostorno nezavisnih BOLD komponenti koriSéena je
nezavisna analiza komponeti kako je implementirana u
FSL (FMRIB-Functional Magnetic Resonance Imaging of
the Brain, Software Lybrary). Za odredivanje spektralne
gustine snage ovako dobijenih komponenti koriscena je
pwelch MATLAB funkcija. Komponente kod kojih je
maksimalna gustina snage bila veéa od 1 i nalazila se u
najnizem frekventnom opsegu smatrane su korisnim
komponentama dok su ostale komponente klasifikovane
kao Sum. Ovim postupkom sve korisne komponente
klasifikovane su ispravno (100%) dok je procenat uspesno
klasifikovanih komponenti Suma bio 65%. Posmatrajuci
sve dostupne signale uspesnost klasifikacije bila je 77%.

Abstract —-The aim of this study was to investigate
posibilities of spatialy independent BOLD (Blood
Oxigenation Level Dependant) component clasification
according to power spectral density (PSD). MR BOLD
images of 11 subjects were obtained at Diagnostic
Imaging Centre, Oncology Institute of Vojvodina. For
identification of spatialy independent components,
independen component analisis (ICA) as implemented in
FSL (FMRIB-Functional Magnetic Resonance Imaging of
the Brain. Software Lybrary) has been used. PSD was
estimated uising pwelch MATLAB function. Componets
that have PSD maximum grater than 1 in lowest
frequency range were considered as useful while other
were clasified as noise. Using this approach all useful
components (100%) were succesfuly clasified while 65%
of noise componets were clasified correctly. Taking into
account all components 77% was correctly classified.

Kljuéne redi: ICA, fMR, PSD, classification

1. UvOoD

Funkcionalna magnetna rezonaca (fMR) je tehnika koja
omogucava neinvanzivne studije moZdane aktivnosti i od
ranih 90-tih jedan je od najvaznijh alata u neuronaukama.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada &iji mentor je
bila doc. dr Olivera Sveljo.

Ova tehnika nasla je svoju primenu kako u klini¢kim tako
i u istrazivackim aplikacijama. Najpopularnija fMR
tehnika zasniva se na BOLD (Blood Oxigenation Level
Dependant) kontrastu, koji se bazira na razli¢itim
magnetnim svojstvima oksigenizovane (dijamagnetske) i
dezoksioksigenizovane (paramagnetske) krvi. Kada se
neuroni aktiviraju, lokalno dolazi do promene u protoku i
stepenu oksigenizacije krvi §to dovodi do promene MR
signala [1]. Ovako dobijen BOLD signal medutim ima
relativno nizak odnos kontrasta i Suma (CNR) te pomeraji
i uticaj neZeljenih fizioloSkih izvora poput disanja ili rada
srca oteZavaju detektovanje signala koji poticu iskljucivo
od aktivacije neurona. Postoji nekoliko vrsta signala koji
se mogu razlikovati unutar BOLD signala a koji su
identifikovani ve¢ prilikom prvih  implementacija
nezavisne analize komponenti u fMR eksperimentima.
Izdvojeni signali su klasifikovani kao signali vezani za
zadatak, prolazno vezani za zadatak i oni koji su posledica
pomeraja. U novije vreme koristi se podela na korisne
signale tj. signale koji su od interesa i signale koji nisu od
interesa. U signale od interesa spadaju signali koji su
vezani za zadatak, one Kkoji su vezani za odredenu
funkciju i signali koji su delimi¢no (prolazno) vezani za
zadatak, dok se u signale Kkoji nisu od interesa odnosno
Sum ubrajaju komponente koje poticu od fizioloskih
procesa, pomeraja, kao i komponente koje su posledica
samog snimanja odnosno predstavljaju sistemski Sum [2].

Nezavisna analiza komponenti (ICA - Independent
Component Analysis) pokazala se pogodnom za analizu
BOLD signala iz viSe razloga a posebno treba ista¢i da
prostorna ICA pronalazi sistematski vremenski koherent—
ne moZdane regije koje se ne preklapaju a da pri tome u
vremenskom domenu nema nikakvih ograni¢enja.

Prednost ICA u odnosu na druge tehnike analize BOLD
signala je njena sposobnost da utvrdi dinamiku procesa za
koje ne postoji unapred utvrden model i to je jedan od
razloga $to ova tehnika postaje sve popularnija za analizu
fMR podataka. Danas se ICA analiza uspeSno Koristi u
brojnim fMR studijama za identifikaciju moZdanih
signala bilo da se radi o fizioloSkim signalima ili
specifi¢nim vezanim za odredeni kognitivni zadatak [2].

edan od problema koji se javlja pri analizi rezultata koji se
dobijaju ICA analizom je izdvajanje signala od interesa
od onih koji nisu od interesa odnosno korisnih signala i
signala Suma. U ovom radu ispitivali smo moguénosti
klasifikacije ovih signala na osnovu njihove spektralne
gustine snage.
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2. 1ZDVAJANJE NEZAVISNIH BOLD
KOMPONENT]I

Bile su dostupne BOLD MR slike 11 subjekata snimljenih
na MR uredaju MAGNETOM TRO 3T (Siemens,
Erlangen, Germany) u Centru za imaging dijagnostiku na
Institutu za onkologiju Vojvodine u Sremskoj Kamenici.

Nezavisne BOLD komponente izdvojene su prostorno
nezavisnom analizom komponenti kako je
implementirana u FSL (FMRIB Software Lybrary). Ovo
podrazumeva modelovanje podataka kao linearan zbir
razli¢itih procesa, ¢ije su prostorne distribucije vremenski
i statisticki nezvisne (osim ukupne modulacije amplituda
kao posledice udruzenih vremenskih procesa). U ovom
slucaju ICA je modelovana slede¢im izrazom:

X=AM+E 1)

Gde je X TxV matrica BOLD signala sa T vremenskih
odmeraka i V voksela; M je KxV matrica prostornih
komponenti nezavisnih izvora (koji se svaki sastoji iz V
voksela), pri ¢emu je K<<T. A je TxK matrica K
odgovarajuc¢ih vremenskih signala koji se sastoje iz T
uzoraka svaki. E je ostatak u probabilistickom ICA
modelu [3] i podrazumeva se da sadrZi nestruktuiran Sum
koji kontroliSe najslabiji jedini¢ni vektor inicijalne
generalne analize komponenti (PCA) koja je primenjena
pre implementacije ICA algoritma. Kada su kona¢no
odredene matrice A i M tek potom se ru¢no procenjuje
koji od ovih signala je koristan signal a koji signal Suma.

Primenom ovog postupka na dostupan set BOLD MR
slika identifikovano je ukupno 226 nezavisnih BOLD
procesa od kojih je 76 ru¢no klasifikovano kao koristan
signal a 150 kao Sum. Na slici 1 dati su primeri nezavisnih
komponeti BOLD signala, prostorno i vremenski, koji su
ru¢no Kklasifikovani kao koristan signal i signal Suma.

Slika 1. Primer korisne BOLD komponente identifikovan
ICA postupkom a) u prostornom i b) vremenskom
domenu. Primer Suma identifikovan ICA postupkom c) u
prostornom i d) u vremenskom domenu

3. ODREDPIVANJE SPEKTRALNE GUSTINE
SNAGE

Spektralna gustina snage (Power Spectral Density — PSD)
prikazuje kako je snaga nekog vremenskog signala
rasporedena po frekvencijama i definisna je izrazom:

PSD(w) = F; (@)F; (o) @

Gde je Fr(w) normalizovana Furijeova transformacija
signala f(t).

Za izra¢unavanje spektralne gustine snage koris¢ena je
MATLAB funkcija pwelch() u okviru koje je primenjen
Vel3ov (Welch) postupak:

1. signal se podeli na L segmenata duZzine M koji se
preklapaju u D tacaka (ako je D=M/2 to podrazumeva
preklapanje od 50%)

2. Nakon $to se signal podeli na L segmenata primenjuje
se prozor ( u vremnskom domenu). Ovim postupkom na
krajnji rezultat veéi uticaj imaju srediSnji odmerci u
segmentu u odnosu na periferne odmerke te zbog toga
moze doc¢i do gubitka bitnih informacija pa je to razlog
Sto se koriste preklapajuci segmenti.

3. Na svaki deo tako dobijenih prozora primenjuje se
Furijeova transformacija a potom se spektralna gustina
snage izracunava prema izrazu 2.

Kao napogodnije odabrano je preklapanje od 50% uz
primenu Hamingovog (Hamming) filtra u 2. koraku. Na
slici 2 date su PSD funkcije korisnog signala i signala
Suma sa slike 1.

a b)

Slika 2. Spektralna gustina snage a) korisnog signala i b)
signala Suma sa slike 1

4. POSTUPAK KLASIFIKACIJE

Za klasifikaciju korisnih signala i signala Suma kori¢en
je sledeci postupak:
- Za posmatrani signal odreduje se PSD koriS¢enjem
Vel§ metode (MATLAB pwelch())
- ldentifikuje se maksimalna vrednost PSD
- Slede 2 koraka klasifikacije:
0 Ukoliko je max vrednost manja ili jednaka 1, signal
se automatski odbacuje kao Sum
0 Ukoliko je max vrednost vec¢a od 1, proveravamo da
li se ona nalazi u prvih 20 elemenata:
= Ne nalazi se u prvih 20 elemenata — signal se
proglaava za Sum
= Nalazi se u prvih 20 elemenata — signal se
klasifikuje kao dobar

5. REZULTATI KLASIFIKACIJE

PredloZenim postupkom ispravno je klasifikovana 65%
signala Suma dok su svi korisni signali (100%) ispravno
klasifikovani (Slika 3) .
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Klasifikacija signala Suma

m Signali Suma
uspesno
klasifikovani kao
signali Suma

m Signali Suma
pogresno
klasifikovani kao
dobri signali

Slika 3. Graficki prikaz uspesnosti klasifikacije signala
Suma

Posmatrajuc¢i sve dostupne signale opisanim postupkom
77% signala uspesno je klasifikovano (Slika 4)

Klasifikacija svih signala

m [spravno
klasifikovani
signali

m Pogre$no
klasifikovani
signali

Slika 4. Graficki prikaz uspesnosti klasifikacije svih
dostupnih signala

U tabeli 1 uporedno su dati rezultati ru¢ne klasifikacije i
klasifikacije  predloZzenim postupkom na osnovu
spektralne gustine snage po subjektima.

Tabela 1. Uporedni rezultati rucne klasifikacije i PSD
klasifikacije po subjektima

subjekat Rucna klasifikacija | PSD klasifikacija

korisni Sum Korisni Sum
SuB_1 8 10 10 8
SUB_2 6 18 11 13
SuUB_3 6 10 7 9
SUB 4 11 19 24 6
SUB_5 6 14 9 11
SUB_6 7 25 18 14
SuUB_7 7 11 11 7
SUB_8 5 15 10 10
SUB_9 8 9 13 4
SUB_10 6 8 9 5
SuB_11 6 11 7 10
Ukupno: 76 150 129 97

6. DISKUSIJA

Nezavisnom analizom komponeti BOLD signala moguce
je razdvojiti Sum (sistemske fluktuacije, fluktuacije usled
fiziolo3kih procesa ...) i komponente koje nisu posledica
Suma (fluktuacije od interesa) te se na osnovu toga mogu
izdvojiti komponente od interesa za dalju analizu. Kada se
ovom problemu pristupa ruéno, to zahteva mnogo
vremena i podrazumeva duboko poznavanje (idealno svih
mogucih) prostorno vremenskih karakteristika korisnog
BOLD signala i signala Suma u fMR eksperimentu.
Upravo je to bio jedan od osnovnih motiva da se ispita
moguc¢nost automatske klasifikacije na osnovu spektralne
guistine snage izloZzen u ovom radu. Uoceno je da se
glavna snaga korisnih signala nalazi u najnizem
frekventnom opsegu te je ova cinjenica iskoris¢ena za
formiranje jednostavnog algoritma za Kklasifikaciju

korisnih signal i signala Suma. lako, opisani postupak nije
bio u potpunosti uspesan tj. nije bilo moguce u potpunosti
razdvojiti korisne signale od signala Suma, Kklasifikacija
samo ha oshovu jednog parametra (maksimalna vrednost
PSD) dala je relativno visok procenat (77%) uspesSno
klasifikovanih signala. Treba napomenuti da su ovim
postupkom svi Kkorisni signali ispravno Klasifikovani te
nije bilo gubitaka korisnih informacija. lako postupak nije
dao potpunu klasifikaciju ipak moZe biti koristan za
selekciju tj. smanjenje broja signala koje je potrebno
klasifikovati ru¢no Sto znacajno doprinosi smanjenju
vremena potrebnog za izdvajanje korisnih komponenti
dobijenih nezavisnom analizom BOLD signala. Naime
ICA postupkom identifikovano je 226 nezavishih
komponenti od ¢ega su 76 ru¢no identifikovane kao
korisne a 150 kao signali Suma. Nakon klasifikacije na
osnovu spektralne gustine snage od 226 komponenti 129
je Klasifikovano kao korisno dok je 97 komponenti
odbaceno kao Sum. Tako je za dalju obradu preostalo 129
signala Sto je neSto vise od polovine ukupnog broja
signala pre klasifikacije te bi ovaj postupak mogao da
prepolovi vreme neophodno za ru¢nu Kklasifikaciju
signala.

7. ZAKLJUCAK

PredloZeni postupak nije bio dovoljan za potpuno uspesnu
klasifikaciju signala, ali moze da bude dobra osnova za
dalje unapredenje postupka klasifikiacije uvodenjem vise
parametara poput snage signala u pojedinim opsezima,
koeficijenta spljostenosti, koeficijenta asimetri¢nosti...
Dalja unaprdenja mogu¢a su i primenom postupaka
masinskog ucenja.
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PRORACUN TOKOVA SNAGA MIKSOVANE DISTRIBUTIVNE MREZE U DOMENU
SIMETRICNIH KOMPONENTI

LOAD FLOW CALCULATION FOR A MIXED DISTRIBUTION SYSTEM IN SEQUENCE
DOMAIN

Andrija Mitrovi¢, Predrag Vidovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZaj — U radu je obraden problem tokova
snaga miksovanih distributivnin mreza u domenu
simetricnih  komponenti. Takode su obradeni modeli
elemenata, kao i sam model miksovane distributivne
mreze i dat je algoritam za proracun tokova snaga
miksovanih distributivnih mreza. Njegova verifikacija za
razlicite tipove potroSaca uradena je na primeru
miksovane mreze. Takode je izvrSena analiza rezultata
dobijenih ovim algoritmom.

Abstract — In this paper Load Flow calculation in
sequence domain for mixed distribution networks is
described. Here are also presented mathematical models
of network elements and network itself. An algorithm is
given for Load Flow calculation. Verification of
mathematical model is given for different consumer types
and a thourough analysis is given for the results.

Kljuéne reéi: Tokovi snaga, domen simetricnih
komponenti, miksovane distributivne mreze.
1. UvOD

Proracun tokova shaga jeste jedan od bazi¢nih prora¢una
u elektroenergetici. Tokovi snaga predstavljaju proracun
promenljivih stanja, odnosno kompletnog rezima mreze,
na bazi poznatog napona izvora napajanja mreze i
poznatih potrodnji u svim ¢vorovima mreZe. ReZim EES,
pored statusa rasklopne opreme i podeSenja regulatora
regulacionih resursa, karakteriSe bilans snaga (aktivnih i
reaktivnih) koji u svakom trenutku treba da je zadovoljen,
Sto predstavlja glavni motiv za unapredenje i razvoj
proracuna tokova snaga [1]. Zbog razli¢itih osobina
distributivnih (velike dimenzije, mali broj petlji, prisustvo
veoma kratkih i veoma dugih deonica i velika vrednost
odnosa R/X) i prenosnih mreZa (upetljani pogon, umerena
dimenzionalnost, mala vrednost odnosa R/X i veliki broj
merenja) razvili su se razli¢iti postupci za proracun
tokova snaga ovih mreZa [2]. Najpre su se pojavila reSenja
za proracune simetri¢nih tokova snaga trofaznih radijalnih
distributivnin  mreZa i distributivnin mreZza s malim
brojem petlji. Kada su u pitanju radijalne mreZe, tada su ti
postupci zasnovani na slaganju mreze po slojevima i
procedurama sumiranja struja i korekcija napona.
Proraéun tokova snaga se daleko usloznjava kada se
uvaze realni rezimi distributivnih mreza, koji su posledica
nesimetri¢nih potrodnji uravnoteZenih ili mreZa koje

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

nisu uravnoteZene [3]. U okviru ovog rada je objasnjen
postupak za reSavanje problema tokova snaga miksovanih
distributivnih mreZza u domenu simetri¢nih komponenti
koriste¢i se procedurama sumiranja struja i Kkorekcija
napona.

2. EKVIVALENTNE SEME ELEMENATA
MIKSOVANE DISTRIBUTIVNE MREZE | MODEL
MREZE

Ovde su obradeni matemati¢ki modeli (ne)uravnoteZenih
potroSaca,  sekcija  (vodova) i uravnoteZenih
transformatora sa osnovnim spregama: Yy, Dy, Yd i Dd
(zvezdista mogu i ne moraju da budu uzemljena).

2.1. Model potrosaca

U ovom delu su obradeni modeli potroSaca. Model
potro$aca za razliku od modela ostalih elemenata, koji su
dati u domenu simetri¢nih komponenti, je dat u faznom
domenu zbog toga Sto se potroSaci predstavljaju preko
svojih  faznih snaga. Snaga potroSnje potroSaca,
S,(U, ) xe{ab,c}, gde su sa a, b i c indeksirane faze
mreZe, data je funkcijom:

U V)

X Uix szpec - Jkiqx ﬁQipec

n

Sx(Uy)= kspx PP — jksqu:pec + kip

2 2
u . U
eop [Uz] PP~ Jkqu{U:J e, xe{a,b,c},
)

pri éemu su:

PP, QP — normalizovana specificirana fazna aktivna

i reaktivna snaga potroSnje potroSaca;

Kepxs ksqx — Koeficijenti uceSéa delova fazne aktivne i

reaktivne snage potrodnje potroSaca koje nisu zavisne od

napona;

Kipx, Kige — koeficijenti uceS¢a delova fazne aktivne i

reaktivne snage potroSnje potroSaca koje su linearno

zavisne od napona;

kypo Kygx — Koeficijenti uceSc¢a delova fazne aktivne i

reaktivne snage potrodnje potroSaca koje su zavisne od

kvadrata napona.

Za koeficijente u¢eSca vazi:

Kspx + Kipx + Kypx = 1.0, xe {a, b, c}, (2)

Ksgx + Kigx + Kyqx = 1.0, xe {a, b, c}. (3)

Tri karakteristi¢ne grupe potro3aca su:

1) konstantne snage (kspx = ksqx = 1, a ostali koeficijenti su
nule);

2) konstantne struje (kipx = Kigx = 1, @ ostali koeficijenti su
nule);

3) konstantne admitanse (kyx = Kyx = 1, a ostali

koeficijenti su nule);
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Potrosaci, koji se napajaju sa transformatora kod kojih je
na sekundaru neuzemljena zvezda ili trougao, se
predstavljaju preko konstantne admitanse (impedanse),
kako bi se omogucilo aZuriranje nulte komponente
napona na sekundaru ovih transformatora [3].

2.2. Model sekcije voda
Vodovi su elementi elektroenergetskog sistema namenjeni
za prenos i distribuciju elektricne energije. Postoje dve
vrste vodova: nadzemni (vazdusni) i kablovski [4].
Nacelna Sema sekcije n-faznog voda prikazana je na slici
1. Cvorovi K i k jesu pocetak i kraj sekcije.
K = k

A A Z kA
Y IoK Io

0 K Yok ok 0 ‘
0

Slika 1. Nacelna Sema n-fazne sekcije (voda)
Matematic¢ki model sekcije sa slike 1 glasi:

>

Al

| Ay

&

>

L =i, 4
lok = YokUk » ok = Yok Uk %)
Ui =Ug =Z (6)
pri ¢emu su koriS¢ene sledece oznake:

UK , Clk — vektori napona u domenu simetri¢nih

komponenti na pocetku i kraju sekcije, dimenzija nx1;
1., I, — medusobno jednaki vektori struja u domenu
simetricnih  komponenti na pocetku i kraju sekcije,
dimenzija nx1;

lok » ok — vektori struja u domenu simetri¢nih

komponenti oto¢nih parametara na pocetku i kraju
sekcije, dimenzija nx1;

Zk, Yok — matricni reprezenti rednih i otoc¢nih
parametara u domenu simetricnih komponenti sekcije

(jednaki na oba kraja sekcije), dimenzija nxn; ako je
sekcija uravnoteZena, onda su te matrice dijagonalne;

2.3. Modeli transformatora

Elektroenergetski trofazni transformatori su staticki
uredaji poSto nemaju obrtne delove. Oni su namenjeni
unutradnjoj transformaciji elektri¢ne energije (elektricna
energija u elektri¢nu energiju) [4].

Nacelna Sema trofaznog transformatora prikazana je na
slici 2.

e
— )
=~
> >
fia
ey
> >
fia
=
— )
x~
=~

Y.

U

(e}
x
=
ey
=
=

| o
Slika 2. Nacelna Sema trofaznog transformatora
Matematic¢ki model transformatora sa slike 2 glasi:

lok = Yox Uk Tok = Yok Uk (7
|;<:YKKUK+YKkUk’ (8)
—l'L;:YkKUKJFYkkUk- 9)

2.4. Model mreze

Saglasno s modelima potro3aca, sekcija (vodova) i
transformatora, model miksovane distributivne mreze
moze da se KkonstituiSe Kkoriste¢i se iskljuc¢ivo T’
segmentima prikazanim na slici 3 [3], slozenim po
slojevima. Svaki I" segment je asociran jednoj grani
mreze (sekciji voda ili transformatoru).

0, 0, | B
Lo
Slika 3. Segment 7", trofazne radijalne distributivne
mreze

Sa A, oznacen je matri¢ni reprezent rednih parametara —
redna grana segmenta T, .

Sa By oznacen je admitantni matri¢ni reprezent oto¢nih

parametara — otocna grana segmenta I',. B, ovde

predstavlja sumu admitantnih matricnih reprezenata
oto¢nih parametara kraja sekcije ili transformatora kojoj
ili kojem je asociran razmatrani segment I'\, oto¢nih

parametara na po¢ecima sekcija ili transformatora koji se
napajaju preko razmatranog segmenta i matri¢nih
reprezenata elemenata direktno priklju¢enih u ¢voru k [3].

3. PRORACUN TOKOVA SNAGA MIKSOVANIH
DISTRIBUTIVNIH MREZA U DOMENU
SIMETRICNIH KOMPONENTI

Ovde je opisan algoritam za proraéun tokova snaga
miksovanih distributivnih mreZza. On se sastoji od
inicijalizacije postupka, iterativnog dela i provere
konvergencije. Iterativni deo se sastoji od tri koraka
(proracun struja otoénih elemenata, procedura sumiranja
struja i procedura korekcija napona) koji se ponavljaju sve
dok se ne ispune uslovi konvergencije.

3.1. Proraéun struja oto¢nih elemenata

Proracun struja otoc¢nih elemenata se radi za svaki ¢vor u
mrezi osim za balansni (k =1 2, 3, ..., n) i za svaku fazu
¢vora. Taj proracun se radi u faznom domenu posto je
snaga potroSaca data u faznom domenu, tako da se u
okviru svake iteracije pre ovog proracuna prelazi u fazni
domen da bi se prorac¢unala struja oto¢nih elemenata, te se
nakon toga vra¢a u domen simetricnih komponenti i
nastavlja sa iterativnim delom prorac¢una. Proracun struja
otocnih elemenata radi se na sledeci nacin:

ik :ipk +i0k y (10)

odakle se vidi da se struja oto¢nih elemenata sastoji od
dva dela:

* Vektora struje potrosnje I, , ¢iji se elementi (struje
po fazama potroSaca) racunaju na sledeci nacin:

fpkx:(M] , xe{a,b,c}.

G, (11)

e Vektora otocne struje I, koji se racuna na sledeci
nacin:
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I =ByUy . 12)
3.2. Procedura sumiranja struja

Procedura sumiranja struja pocinje od poslednjeg ka
prvom segmentu (k = n, ..., 3, 2, 1). PoSto se miksovana
distributivna mreza sastoji od sekcija razli¢itih faznosti,
onda treba voditi racuna o tome da se prilikom sumiranja
struja moZe desiti da su vektori struja razli¢itih dimenzija.
Te, poSto se proracun radi u domenu simetri¢nih
komponenti, prilikom sumiranja struja sekcija koje su
razli¢itih faznosti prvo se pomoc¢u odgovarajucih matrica
transformacija prelazi u fazni domen, zatim se vektori
struja u faznom domenu proSiruju nulama na mestima gde
su one potrebne, te se u faznom domenu sabiraju i onda
vra¢aju u domen simetri¢cnih komponenti odgovaraju¢im
matricama. Kod sumiranja struja sekcija koje su iste
faznosti ovo se ne radi nego se samo vektori struja saberu.
Sumiranje struja se obavlja pomocu sledece relacije:

=T+ 215, (13)
Jeay

gde je:

a, — Skup indeksa segmenata koji se napajaju sa k-tog

segmenta.

U sluéaju da je Ty segment sekcija vazi:

I =1y, (14)

a u slucaju da je taj segment transformator, struja i;('

predstavlja struju na sekundarnu transformatora, te je
potrebno da se ta struja iznese na primarnu stranu
transformatora.

Direktna i inverzna komponenta se iznose na primarnu
stranu transformatora pomocu sledecih relacija:
|D =ejk“/e|‘d ’ (15)

s (16)
Nulta komponenta se na analogan nacin kao i direktna i
inverzna komponenta iznosi samo u slucaju sprege Ynyn
(uzemljena zvezda i na primarnoj i na sekundarnoj strani):

- o

10 =gl 010, 17)
a u slucaju trougla sa jedne od strana transformatora nulta
komponenta je jednaka nuli sa te strane, a sa strane gde se
nalazi uzemljena zvezda:

i° = (av, +v, JJ°, (18)

gde je sa Y,o0znacena admitansa uzemljenja, a sa Y,

admitansa kratkog spoja.
(Napomena: Realni odnosi transformacije transformatora
eliminisani su primenom sistema relativnih jedinica.)

3.3. Procedura korekcija napona

U okviru ove procedure radi se korekcija napona ¢vorova
mreZe na osnovu prethodno izracunatih struja grana.
Proracun se radi od prvog ka poslednjem ¢ovoru (k=1 2,
3, ..., n). Naponi ¢évorova se dobijaju uvazavajuci padove
napona na segmentima.

Korekcija napona na sekcijama se radi pomocu relacije:
U = Uy —Ally . (19)
U slucaju transformatora korekcija napona zavisi od
sprege kao i kod procedure sumiranja struja. Tako se

korekcija napona za direktnu i inverznu komponentu uvek
obavlja pomocu sledecih relacija:

L :e-jkdnle(OD_ﬁka), (20)

Gl =e (G 7, 0"). (21)
Sto se ti¢e korekcije nulte komponente napona, ona se na

analogan nacin korekciji direktne i inverzne komponente
radi samo u sluéaju sprege Ynyn:

o =e®"™(j0 _ (7, +37, )i°). (22)
U slucaju trougla na primarnoj strani, a uzemljene zvezde

na sekundaru transformatora korekcija nulte komponente
se radi pomocu relacije:

U°= —(3Z0 +2Z, )I °, (23)
U slucaju trougla ili neuzemljene zvezde na sekundaru
transformatora nulta komponenta napona se koriguje
(koriste¢i  konstantne admitanse koje predstavljaju
potroSac) zbog toga Sto je nulta komponenta struje na
sekundaru tih transformatora jednaka nuli:
Ge :_[LJ(VOdod +YOU). (24)

YOO

4. NUMERICKA VERIFIKACIJA PRORACUNA
TOKOVA SNAGA

Na slici 4 data je miksovana distributivna test mreza za
koju su radeni proracuni tokova snaga. Dobijeni rezultati
su analizirani u nastavku. Zakljucci koji su ovde doneseni
se odnose na jako male i slabo opterecene miksovane
distrbutivne mreZe, a ne na mreZe uopste.

Za mreZu sa slike su simulirani rezultati u cilju pracenja
promene broja iteracija u zavisnosti od:

1) modela potrodnje;

2) opterecenja.

1 Sloj L.

Ddo
4 Sloj 2.
Ynyno
8 Sloj 3.
c Yndl abe ac
9 10 11 12 Sloj 4.
Dyn7 ab abc ac
13 14 15 |16 Sloj 5.
ab b nyn10  |be c
u 18 19 20 |1 Sloj 6.

22 23 24 25 Sloj 7.

26 21 Sloj 8.

Slika 4. Miksovana distributivna mreZa
Za pocetnu aproksimaciju napona uzimane su:

1. U%=el U'=0,U°=0;

2. U9=07e U'=0,2e/ U°=0,1e";
Broj iteracija je u oba slucaja isti i iznosi 4, te se moZe
zakljuciti kako je ovaj postupak neosetljiv na pocetnu
aproksimaciju napona. U sledec¢oj tabeli su dati rezultati

za napone ¢vorova kada su potroSaci predstavljeni kao
konstantne struje.
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Tabela 1. Naponi ¢vorova

Broj
cvora | Y [KV] Uy [kV] Ue [kV]

1 11'537e]0.012 11'532e]239.995 11.537ej119.984
2 11_538eJ0-012 11'530e1240.001 11-534ejllg'975
3 | 11529¢°% | 11,5227 | 11531/
4 0.2306078 | 022502857 | 234118589

0 - 11.529¢”"%% | 11 533¢/° %
6 0.229¢20935 [ (3 230e®95L | () 230g1300%2

7 | 11.521€°%2 | 1151357 | 11526/
8 0.229¢1057 | 0 229gB9#5 | 230g/l 037
9 - - 1153167
10 | 0.230e%" | 0.224¢”%%° | 0.234¢°%

11 | 11.515¢°% | 11.504€”%0 | 11.527¢/°%2
12 | 11.522¢°% - 11521011992
13 | 0.229¢™°°%° | 0.229¢°*° | 0.230e”%*
14 | 11.509¢/%% | 11.502¢"%%%9* -

15 | 11515 | 11.499¢”%? | 11.525¢/"99%
16 | 11.523¢°° - 11.518¢"9%7
17 | 11.505e/%%° | 11.502¢/%399%0 -

18 - 11.49981%39937 .

19 | 022965932 | (23067057 | (.2308/779%1
20 - 11.496€”%%% | 11.526¢%%°
21 - _ 1151511991
22 11.502ej0.065 11.502e1239.923 -

23 - 11.498817399% .

24 - 11.493e2%°%5 | 11526119920
25 - - 11_514e1119.948
26 | 11501"% : ;

27 - 11.4926179953 .

U nastavku je data tabela u kojoj je dat broj iteracija u
zavisnosti od tipa potro3nje i opterecenja.

Tabela 2. Broj iteracija u zavisnosti od opterecenja i tipa

otroSnje
Opte- | ksp=Ksg=1 | ksp=Ksq=0 | ksp=Ksq=0 | Ksp=ksq=0.1
rece- kip=kiq=0 ipzkiqzl kip=kiq=0 kip=kiq=0.2
nje | kp=ky=0 | kyp=ky=0 | kyp=Ky=1 | kyp=Ky=0.7
50% 4 4 4 4
100% 4 4 4 4
200% 5 5 5 5
300% 5 5 5 5

Iz tabele 2 se vidi da se broj iteracija povecava sa
povecanjem opterecenja i da pri malim opterecenjima ne

zavisi od tipa potrosnje.
Tabela 3. Maksimalna apsolutna vrednost razlike
normalizovanih napona kroz iteracije

ksp=Ksq=1 kspy=Ksq=0 kspy=Ksq=0
Iter. kip=kiq=0 kipzkiqzl kip—kiq—O
kyp=Ky=0 Kyo=Ky=0 Kyp=Ky=1

1 1.93 1.93 1.93
2 1.25.10° 1.25.10° 1.25.10°
3 1.47.10* 1.39.10* 1.40.10*
4 3.69:10° 3.93.10° 4.45.10°

U okviru tabele 3 data je maksimalna apsolutna vrednost
razlike normalizovanih napona ¢vorova tokom iterativnog

postupka. Vidi se da je u prvoj iteraciji maksimalno
odstupanje napona isto, te da se tokom iterativnog
postupka smanjuje dok ne bude manje od kriterijuma
konvergencije (10°), ali i da je maksimalno odstupanje u
poslednjoj iteraciji najmanje u slucaju potroSaca

predstavljenih preko konstantnih snaga, a najvece za
potroace predstavljene preko konstantnih admitansi.

Ako se posmatraju normalizovani naponi faze a (slika 5)
za razlicite tipove potrodnje, jasno se vidi da su najveci
padovi napona u slucaju potrosnje predstavljene preko
konstante snage, a najmanji u slucaju potroSnje
predstavljene preko konstantne admitanse.

1

# Konstantna snaga
s o

0,98 ) W Konstantna struja
] ] ¢ A Konstantna admitansa
_09% ¢ v [ ]
0,94 ‘ ‘ ‘
-
& 092
£ L}
g o9 A5
s ] )
Q [} A
& 0,88 * .
o A
_§ 0,86 -
2 o, hd

@
B

o
®
I

<

0,8 L S e L s e o N B e e e L e e e ]
123 45 6 7 8 910111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
Cvorovi

Slika 5. Modulo napona faze a za tri tipa potrosnje

5. ZAKLJUCAK

U okviru ovog rada opisan je proracun tokova snaga
miksovanih distributivnih mreZza u domenu simetri¢nih
komponenti zasnovan na procedurama sumiranja struja i
korekcija napona. Analizom rezultata zakljucilo se da je
proracéun tokova snaga miksovanih distributivnih mreza
neosetljiv na pocetnu aproksimaciju napona, da broj
iteracija raste kako raste procenat opterecenja, te da broj
iteracija ne zavisi od tipa potroSnje pri manjim
opterec¢enjima i da su padovi napona najveci onda kada je
potrosnja predstavljena kao konstantna snaga. Sve ove
analize su radene na maloj i slabo opterecenoj mrezi, te
zakljuéci koji su doneti ne vaZe za sve mreZe.
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PRORACUN TOKOVA SNAGA MIKSOVANE DISTRIBUTIVNE MREZE U FAZNOM
DOMENU

LOAD FLOW CALCULATION FOR A MIXED DISTRIBUTION SYSTEM IN PHASE
DOMAIN

Mirjana Klimenta, Predrag Vidovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je obraden postupak proracuna
nesimetricnih tokova snaga miksovanih distributivnih
mreza u faznom domenu zasnovan na procedurama
sumiranja struja i korekcija napona. Dat je matematicki
model i postupak za rjeSavanje problema. Numericki
proracun i analiza rezultata izvrena je za razlicite vrste
potroSaca i razlicite pocetne aproksimacije napona na
primjeru jednostavne test mreze.

Abstract — In this paper a non-symmetric Load Flow
calculation for a mixed distribution system in phase
domain, based on backward/forward step, is analyzed.
Mathematical model and algorithm for solving the
problem is described. Results demonstrate the validity of
the proposed method for different types of consumers and
initial values of voltages in test distribution system.

Kljuéne redi: Tokovi snaga, fazni domen, miksovane
distributivne mreZe

1. UvOD

Proracun tokova snaga je najznacajniji i najsire koristen
proratun u elektroenergetici. Sastoji se od proracuna
promjenljivih stanja, odnosno kompletnog rezima mreze,
na bazi poznatog napona izvora napajanja mreze i
poznatih potrosnji u svim évorovima mreZe. Distributivne
mreze, za razliku od prenosnih mreza, karakteriSe
relativno slaba upetljanost i radijalni pogon. Odnos R/X
kod vodova i kablova je daleko VviSi nego u prenosnm
mrezama. Navedene razlike su prouzrokovale da
standardne metode za prorac¢un tokova snaga u prenosnim
mreZzama imaju znacajno manju efikasnost kada se
primjenjuju u distributivnim mrezama [1]. Zbog toga se u
distributivnim mreZzama Koriste algoritmi orjentisani ka
granama, koji se svode na direktnu primjenu prvog i

drugog Kirhofovog zakona. Problem proracuna
nesimetri¢nih tokova snaga iskrsava odmah nakon
utvrdivanja  proracuna  simetri¢nih  tokova snaga.

Nesimetriéni rezimi jesu realni rezimi distributivnih
mreZza. Uzimanje u obzir nesimetrije povecava dimenziju
problema na tri (mreZa se ne moze tretirati pofazno) [2].
Problem se svodi na uvazavanje prisustva distributivnih
transformatora, narocito onih ¢iji su sekundarni namotaji
povezani u trougao ili u zvijezdu sa izolovanim
zvjezdiStem. Kod miksovanih distributivnih mreza, u
svakom koraku algoritma, je potrebno voditi racuna o

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

faznosti elemenata mreze. Proradun se radi u domenu
relativnih jedinica.

2. MATEMATICKI MODEL ELEMENATA
MIKSOVANE DISTRIBUTIVNE MREZE

Modeli elemenata miksovane distributivne mreze
(potroSaca, vodova i transformatora) dati su u nastavku.

2.1. Model potroSaca
PotroSaci se modeluju funkcijom:

2
N U U
SyU,)= I:)ox[kspx +kipx ﬁ"'kypx(ﬁ] 1-

, (1)
. U, U,
— Qo [Ksgx + Kige 2 +Kyqu| == | 1,x€ {a,b, c},
U n U n
gdje je :
kpr + kipx + kpr =1; (2a)
kqu + kin + kqu =1; (2b)
P, —normalizovana  specificirana  aktivna  snaga
potro3aca u fazi x;
Q.x —normalizovana specificirana reaktivna snaga
potro$aca u fazi x.
Tri karakteristi¢ne grupe potro$aca su:
1) konstantne snage (snaga ne zavisi od napona)
kspx = I(sqx =1 I(ipx = I(ypx = I(iqx = kyqx =0; 3)

2) konstantne struje (snaga linearno srazmjerna sa
naponom)
kipx = kiqx =1 kpr = kypx = ksqx = kyqx =0; 4)

3) konstantne admitanse (snaga srazmjerna s kvadratom
napona)
I(ypx = I(yqx =1 kspx = I(ipx = ksqx = I(iqx =0. ®)

Pored ove tri karakteristi¢ne grupe potroSaca, potro3aci se
mogu predstaviti i kao kombinacija opisanih grupa. Da bi
se obezbjedilo aZuriranje nulte komponente napona u
iterativnom proracunu, svi potro$aci koji se napajaju sa
transformatora ¢iji su sekundarni namotaji povezani u
trougao ili izolovanu zvijezdu, su predstavljeni
konstantnim admitansama [3].

2.2. Model sekcije voda

Slika 1. Nacelna Sema n-fazne sekcije (voda)
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Matematic¢ki model sekcije voda sa slike 1, gdje su K i k
¢vorovi na pocetku i kraju sekcije, respektivno, glasi:

I =1y, (6)
ioK = \?okOKi )
Ty = Yo U 8
0k=0K_2kii<! ©)
gdje su

OK, Ok— vektori faznih napona na pocetku i kraju
sekcije, dimenzija nx1;

1., 1,— medusobno jednaki vektori faznih struja na
pocetku i kraju sekcije, dimenzija nx1;

ioK, iok — vektori faznih struja otocnih parametara na
pocetku i kraju sekcije, dimenzija nx1;

Zk, \?Ok — matriéni reprezenti rednih i oto¢nih
parametara sekcije (jednaki na oba kraja sekcije),
dimenzija nxn;

n — broj faza voda.

2.3. Model transformatora

Na slici 2 je prikazana nacelna Sema trofaznog
transformatora.
K Ll Y | Y || L k
4 "iDK kK Kk ViokA
UK YoK Yok Uk
| [ o

Slika 2. Nacelna Sema trofaznog transformatora
Matemati¢ki model transformatora glasi:

ioK = Yok Uk (10)
iok :\?okoka (11)
T = Vi U + Vi Oy 12)
—i; = \?kKOK + \A(kkok , (13)

gdje su:

OK, Uk — vektori faznih napona primara i sekundara,
dimenzija 3x1;

1., I, — medusobno razliciti vektori faznih struja
primara i sekundara, dimenzija 3x1;

ioK, iok — vektori faznih struja oto¢nih parametara
primara i sekundara transformatora, dimenzija 3x1;

Yo » Yok — matri¢ni reprezenti magnecenja
transformatora  (otocni parametri) predstavljeni
alternativno  na  primaru, odnosno  sekundaru

transformatora, dimenzija 3x3. Matri¢ni reprezenti rednih
parametara transformatora, iz relacija (12 i 13), dimenzija
3x3, dati su u tabeli 1. Matrice iz tabele 1 odnose se na
sprege Yy i Dd sa spreznim brojem 0, a za Yd i Dy sa
spreznim brojem 1 [3].

Tabela 1. Matricni reprezenti rednih parametara

transformatora
Sprega Y Yk WK Y
YNYn Y, -Y, -Y, Y,

YNy QII _?II _?II ?II
Y¥n Q|| - Q|| - Q|| ?II
Yy Q|| _Qu _Qu Q||
Ynd Q| ?III ?I-II—I ?n
Yd ?u Q|-I|-| in ?n
Dyn Q| 1 ?I-II—I ?I 1 ?I
Dy Q|| Q|T|| Q||| Q||
Dd Q|| _Qu _Qu Q||
gdje su navedene matrice:
1 00
Y, =|0 1 0}, (14
0 01
2 -1 -1
Y =% -1 2 1Y, (15)
-1 -1 2
L -1 1 0
Yy=—7/0 -1 11 16
mn \/5 Lo 1 (16)

2.3. Model mreze

Osnovu za proracun tokova snaga radijalne mreze ¢ini
numeracija mreze po slojevima [4]. MreZa se predstavlja
preko I" segmenata sloZenih po slojevima.

S U, T,

Slika 3. Pogonska Sema segmenta 7' distributivhe mreZe

Svaki I' segment je asociran sekciji wvoda ili
transformatoru. A, je matri¢ni reprezent rednih

parametara grane asocirane Iy segmentu. B, je
admitantni matri¢ni reprezent oto¢nih parametara I'y

segmenta i predstavlja sumu admitantnih matric¢nih
reprezenata oto¢nih parametara kraja sekcije il
transformatora  asociranih T’y segmentu, otocnih

parametara na pocecima sekcija ili transformatora koji se
napajaju preko razmatrane sekcije ili transformatora i
matri¢nih reprezenata elemenata direktno priklju¢enih u
¢voru k (npr. baterija kondenzatora, potro$ag,...).
Segmenti koji se napajaju direktno sa I' segmenta, kao i
elementi priklju¢eni direktno u k-tom ¢voru, generalno
mogu biti razli¢ite faznosti od I'y segmenta. Zbog toga se
u toku iterativnog postupka reprezenti otoc¢nih grana tih
segmenata (elemenata) privremeno proSiruju nulama na
onim mjestima koja postoje u matricnom reprezentu
otoéne grane T’y segmenta. Tek nakon ovog koraka se
sabiraju oto¢ni reprezenti svih grana koje se sti¢u u ¢voru
k.

3. PRORACUN TOKOVA SNAGA MIKSOVANE
DISTRIBUTIVNE MREZE

Proracun tokova snaga se radi kroz iterativni postupak i to
u tri koraka koja su opisana u nastavku.
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3.1. Proracun struja otoénih elemenata
U svakom ¢voru k, poc¢evsi od ¢vorova u prvom sloju se
izra¢unava vektor struja potroSaca na slede¢i nacin:

ipk =[§kx(ka)/Lj;x]Tlxe{avblc}' (7)

Prilikom obrade potrosaca koji se nalaze iza
transformatora ¢iji su sekundarni namotaji povezani u
trougao ili izolovanu zvijezdu, struja potroSaca se ra¢una
koristeci relaciju:

ka:[YkaUkav YioUkor YeUke] - (18)

gdje su \fka,\fkb,\fkc konstantne admitanse kojima se
modeluju potro3aci.

Vektor oto¢nih struja u ¢voru k se rac¢una na sledeci nacin:
lok =By Uk (19)
Ako je potroSa¢ u ¢voru k razlicite faznosti od faznosti I'y
segmenta sa kojeg se napaja, onda se vektor struja
potroSaca u ¢évoru k proSiruje nulama, na mjestima onih

faza I'y segmenta kojih nema u potroSacu. Nakon toga se
izra¢unava struja oto¢nih elemenata u ¢voru k:

3.2. Procedura sumiranja struja

U proceduri sumiranja struja se polazi od segmenta k u
poslednjem lejeru i ide do prvog segmenta u prvom lejeru.
Kada se stigne do k-tog segmenta(I’y), vektori struja svih
segmenata koje se napajaju sa I'y segmenta, a imaju manje
faza od I'x segmenta, se proSiruju, i to nulama, na onim
mjestima koje odgovaraju fazama I'y segmenta, a kojih
nema u vektoru struja datog segmenta. Ako je Ty
segmenat asociran sekciji voda, struja segmenta je:
=T =T+ D15, (21)

jeay

gdje je:
I - vektor struja segmenta j koji se direktno napaja
sa segmenta k, proSiren na gore naveden nacin;

o, — skup indeksa svih segmenata Kkoji se direktno

napajaju sa segmenta k.

Ukoliko je T'x segment asociran transformatoru, struja
sekundara se racuna koriste¢i samo struje otocnih
elemenata ¢vora k, posto se sa transformatora ne napajaju
grane, a izno3enje struja na primar u zavisnosti od sprege
transformatora, moZe da se uradi na slede¢i nacin:

Sprega Yny,

ik = —?KK?Q}{I\k + (?Kk - ?KK?QPJ(-QKK)OK ' (22)
Sprege Dy, Ynd, Dd
i;( = ?KKOK +?Kk0k . (23)

3.3. Procedura korekcija napona

U ovoj proceduri se polazi od ¢vorova u prvom lejeru do
¢vorova u poslednjem lejeru. Ukoliko je I'x segment
asociran sekciji voda napon ¢vora na kraju segmenta se
racuna na sledeci nacin:

Ug = Uk = Z, 1. (24)
Ako je ¢vor K razlicite faznosti od ¢vora k, u vektoru
napona ¢vora K koriste se samo one faze koje odgovaraju
fazama vektora c¢vora k. Na taj nacin se dobijaju
odgovarajuce dimenzije vektora i matrica. Ukoliko je T
segment asociran transformatoru, proraéun napona

sekundara, u zavisnosti od sprege transformatora, moze
da se uradi na sledeci nacin:

Sprege Yny,, Dy,

Uy ==Y (I + YicUye) -
Sprege Ynd, Dd

Zbog singularnosti matrica, relacija (25) ne moze da se

primjeni za korekciju napona. Potro3aci koji se napajaju
sa sekundara ovih transformatora su predstavljeni
konstantnom admitansom i nulta komponenta struje je
jednaka nuli, pa moZe da se zapise relacija:
0=YaUka +YieUo + Yk - (26)
Zamjenom trece relacije iz (13) relacijom (26), dobija se:
=1 = (YU + (YU - (27a)
Relacija (27a) matricno moZe da se zapiSe na sledeci
nacin:
e | [1TI ][O [ 777 7 ||V
g =/ {11 ][ U |+ 1 ] 1 ] 1 |[Up |
0 0010 UKc Yka ka ch Ukc
/ oznacava da su elementi isti kao u relaciji (13).

Koristeci relacije (27) korekcija napona sekundara radi se
relacijom:

~ Al A" A A
U ==Y (I + Y Uk)

(25)

(27b)

(28)

4. NUMERICKA VERIFIKACIJA PRORACUNA
TOKOVA SNAGA

Za miksovanu distributivnu test mreZzu sa slike 4 su
uradene simulacije rezultata da bi se utvrdila zavisnost
broja iteracija od:

1) Modela potrosnje

2) Povecanja opterecenja.

ahc
1 Sloj 1.

abc abc

Dd0

4 Sloj 2.
be Dyn5 ahc Ynyno
5 6 7 8 Sloj 3.

¢ Yndt abe ac
9 10 1 12 Sloj 4.

Dyn7 ab abc ac
13 14 15 |16 Sloj 5

ab b
17 18

nyn1o  [bc ¢
19 20 21 Sloj 6.

ab b he c
22 23 24 25 Sloj 7.

a b
2 27 Sloj 8.

Slika 4. Test miksovana distributivna mreza

Za razlicite pocetne aproksimacije napona:
1) ljl =ej0'0é :e—jlzo.u‘l :ejlzo

a 1 1 c 1
2) Us =0.8¢";U; =0.7e™;U! =0.9¢"”,
u tabeli 2 su dati naponi ¢vorova, za potroSace
predstavljene konstantnom admitansom. S obzirom da se
dobijaju potpuno isti rezultati, kao i da je broj iteracija isti
u oba slu¢aja, moZe se zakljuciti da je postupak neosjetljiv
na pocetnu aproksimaciju napona u sluc¢aju malih i slabo

optere¢enih mreZa. Najve¢i moduli napona u ¢vorovima
su u slucaju potroSaca ¢ije su snage kvadratno zavisne od
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napona, a najmanji u sluc¢aju potrosaca konstantne snage.
Ovaj efekat je izraZeniji na ¢vorovima koji su udaljeniji

od izvora napajanja (slika 5).

Tabela 2. Naponi ¢vorova

napona u prvoj iteraciji, a da se tokom iterativnog
postupka ta razlika najbrZze smanjuje kada su potroSaci
predstavljeni konstantnom shagom, odnosno najsporije
kada su potro3aci predstavljeni konstantnom admitansom.
1z tabele 4 se vidi da povecanjem opterecenja raste broj
iteracija. PoSto je test mreza slabo opterecena, broj
iteracija se povecava jako malo. Za osnovno opterecenje
je broj iteracija veé¢i za jednu kada su potroSaci
predstavljeni konstantnom admitansom nego konstantnom
snagom ili strujom.

Tabela 4. Broj iteracija u zavisnosti od opterecenja
Ksp= Ksg=1 | Kep=Ksq=0 | Kep=Ksq=0 | Kep=Ksq=0.1
OPT kip= kiq=0 kip= kiq=1 kip=kiq=0 kip=kiq=0.2
kyp=Kyq=0 | Kyp=ky=0 | Kyp=Ky=1 | kyp=Ky=0.7
50% 4 4 4 4
100% 4 4 5 5
150% 5 5 5 5
300% 5 5 5 5

Cvor | Gy(kv) | Up(kv) 0, (V)

1 | 11537e%%" | 1153377 | 11.537¢%
2 11.538¢%%% | 1153109 | 11535119973
3 | 11.529¢°%% | 11.523¢”°% | 11.531¢"°9"
4 0.230e% 73 0.225¢1238.956 0 23411858
5 - 11.529¢/240009 " 11 533¢i119-965
6 | 0229 | 0.230¢%%° | 0.230e7"
7 | 11521€%%0 | 115147 | 1152709
8 0.2296_10'575 0_22961239-451 0-23061119'374
9 - - 11,5326
10 0.230e7292% 0.224¢1208.956 0.234/%8582
11 | 11515€°%% | 11.505¢”%% | 11.528¢"199%
12 | 11.522¢%% - 11 5000199
13 | 0.229¢"%% | 0.220¢”°"° | 0.230e”°%
14 | 11.509¢°%° | 1150299 -
15 | 11.515€°%° | 11.500e”%" | 11.526€"9°"
16 | 11.523¢°% - 1151801997
17 11.505e%%° | 11.502¢%°%1 -
18 - 11.500¢%7%%8 -
19 0.2299’59'368 0.2309'160-591 0-23061179'462
20 - 11.49623997 | 11 526119935
21 - - 115166
22 | 11.502¢°%* | 11.502¢%99 ;
23 - 11.498¢7° %% 5
24 - 11.494¢239967 |11 526119928
25 - - 1151499
26 11.501¢"%0% - -
27 - 11.4926/7°%4 -

1 "‘ ¢ + Konstantna snaga

o% . = Konstantna struja
0.96 b hd 3 e Konstantna admitansa

E 0,94 $ £ 4 '
;8 0.86 ) :

' 12 3 45 6 7 8 9 1011 12 g\/g‘roﬁ 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27

Slika 5. Normalizovani moduli napona faze a
Maksimalna apsolutna vrijednost razlike normalizovanih
napona u dvije uzastopne iteracije je data u tabeli 3.

Tabela 3. Maksimalna apsolutna vrijednost razlike
normalizovanih napona tokom iterativnog postupka

kep= k=1 kep=ksq=0 kep=ksq=0
Iteracija kip: kiq:0 kip: kiq:]. kip:kiq:0
kyp=kyq=0 kyp=kyq=0 kyp=kyg=1
1 1.931852 1.931852 1.931852
2 1.453145 107 | 1.453145 107 | 1.453145 10~
3 1.976278 10 | 2.072350 10 | 2.333866 10*
4 8.584932 10° | 9.262881 10° | 11.87392 10°®
5 - - 5.397430 10”7

Na osnovu rezultata se vidi

da se kreée od

iste

maksimalne apsolutne vrijednosti razlike normalizovanih

OPT predstavlja procenat od osnovnog opterecenja.

5. ZAKLJUCAK

U ovom radu je opisan algoritam proracuna tokova snaga
miksovane distributivne mreze, zasnovan na procedurama
sumiranja struja i korekcija napona u faznom domenu. U
svakom koraku algoritma je potrebno voditi racuna o
faznosti elemenata mreZe. Proracun se radi za sve tri faze,
a problem aZuriranja nulte komponente napona zbog
singularnosti matrica se radi na gore opisan nacin. Posto
je mreZa mala i slabo opterecena, pocetna aproksimacija
napona ne utice na broj iteracija. Moduli napona u
¢vorovima su najvec¢i kada je potrodnja predstavljena
konstantnom admitansom. Povecavanjem opterecenja
raste broj iteracija. Modeli potroSaca malo uticu na broj
iteracija ako je mreZa slabo opterecena.
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JUCTPUBYUPAHU CUCTEM 3A IIOBE3UBAIBE C# IIPOJEKATA
DISTRIBUTED SYSTEM FOR BUILDING C# PROJECTS

Panocas benouna, @axyrmem mexuuukux nayka, Hoeu Cao

Obaact — EJEKTPOTEXHUKA U PAYYHAPCTBO

Kparak caap:kaj — V oxeupy osoe paoa ykpamxo he
Oumu U310J4CeHa UMNICMEHMAYUJA APXUMEKMYPe jeOHO2
00 Mmocyhux pewerba npu npojekmosgarbycucmema 3a
ouUCmpudYUpaHo noge3ugarse NpoSpamckoz Kood. Axye-
Ham he Oumu cmasmen HA aApXUmexKmypy cucmemd,
obpacye Koju cy ce KOpUucmuiu npu HnpojeKmosary
peuiera Kao u npedHOCmuKoje je y npooyKyuju OOHeno
Kopuwhierve oucmpubyupanoz noee3usarsa NpopamcKoz
K004 y OOHOCY HA YEHMPAIU3068aHO NO6E3UBAIbEe NpO2-
pamckoe kooa. Ha ocnosy pesynmama aneopumama xoju
cy kopuuihenu y oucmpudyupanom cucmemy 3a nogesu-
8arbe NPOSPAMCKo2 K00d HA pasudumom Opojy 4eoposa
usgeuwhe ce 3axkmyuax Koju aneopumam ce Hajoosve
nokasao y npooykyuju. Taxohe hemo pasmompumu Koju
je mo onmumanan 6poj ugoposa Koju b6u mpebdano oa
yuecmsyjy y OUCmpubyupaHom noGe3usarvy y OKeUpy
npumene ceakoz 00 areopumamda.

Abstract - In this paper we will expose the implemen-
tation for the architecture of one of the possible solutions
in system design for distributed building of program code.
Accent will be placed on the system architecture, the
patterns that were used in the design of the solution and
the benefits thatdistributed building of program code has
brought into production in relation to centralized building
of program code. Based on the results of algorithms that
are used in a distributed system for building program
code on a different number of nodes we will come to the
conclusion which algorithm showed the best results in the
production. We will also consider what is the optimal
number of nodes which should be used to participate in a
distributed networking within the application of each of
the algorithms.

Kibyune peum:nosesusarsenpojexama, oucmpubyupauu
cucmemu, aneoOpummu

1. YBOJ

Pax ce 0aBum mpojeKTOBamEM apXUTEKType CHCTEMa,
obpacua Koju Cy Cc€ KOPHCTHJIM IIpU MPOjEKTOBAbY
pemiema Kao W TPEIHOCTHMAaKoje Cy Yy HpOAYKLUjH
JIOHEJIe TIPUMEHE aJIropuTaMa.

[IpojexkTHO pemieme 3aCHOBAHO je HAa KOpPUIINCHY TPHU
AJITOPHUTMA 38 IUCTPUOYHUPAHO NOBE3HBAME!

HAIIOMEHA:
OBaj pax je mpoucTekao W3 MacTep paaa 4YHju je
MeHTOp 610 aAp Japko Yanko.

®  QJITOpUTaM paBHOMEpPHE pacloJesie npojeKaTa

e angropuTaM TrpymnHcama MelhjycoOHO 3aBHCHUX
mpojekara

e amroputam obpane
mpojekara

NOCICAKE HU3MCHCHUX

Ha nporpaMckoM HHBOY aruiMkanyja je 3acHOBaHa Ha
Controller/Worker apxurektonckoMm miabnony [1] xoju
pas3[Baja apxXUTEKTypy alUldKaluje Ha JBE KOMIIOHCHTE
Controller u Worker koje umajy oxapehene ynore y
CHCTEMY.

2. OIIUC JUCTPUBYUPAHOI' CUCTEMA

JuctpuOynpanu cucteM ce cacToju OJ CKylla padyHapa
MOBE3aHUX KpO3 pPadyHapCKy MpeXy KOju IIPEKO
3ajeITHUYKOT JAUCTPUOYHUPAHOT TMOCpPEAHUKA YCKiIahyjy
CBOje aKTHUBHOCTM W JeJie Pecypce cucTema, Tako Ja
Kpajibl KOPUCHHUK JAUCTPUOYHPAHOT CHCTEMA J0YKHBJbaBa
CHCTEM Kao jeHy UHTEerpHcany HeiuHy [1].

Node 1

Proceesor

Memory

Proceesor

Memory

Node 3

Proceesor

Node 2

Memory

Cnuka 1. Konyenmyannu npuxas oucmpudyupanoe
cucmema

3a morpebe oBOr paja KOpUIINEH CHCTEM je OpraHW30BaH
10 TPHUHIMUIy KiacTepa KOjH Clamajy y TIpymy
JUCTpUOYyHPaHUX CUCTEMA 32 MHTCH3UBHO PAadyHAbE.

Knacrep 4YMHEM HEKOJMKO HAEGHTHYHHX padyHapa
MIOBE3aHHUX Y HUCTY MPEXy, I/le CBaKH pauyHap Iocenyje
CBOjy MHCTaHILy OIlEpaTHBHOI cHcTeMa Hcror Tuma. Lleo
KJIACTEep Ce JIOTUYKH MOHAIIa Kao jenaH pauyHap [2].

3. AMIVIEMEHTALIUJA TMCTPUBYUPAHOT
CUCTEMA

[IpojexTHO pememe MOJEIOBAaHO je TaKO Ja Ce Ha HheMy
MOK€ YOUYHTH HEKOJHMKO THIIOBA EHTHUTETAa Kao U pasHe
Bpcre Besa m3mely mux. Y enrturery tuma Service
UMIUIEMEHTHPAHA j€ JIOTHKA AUCTPUOYHPAHOT CHCTEMA 3a
MOBE3UBAE KOJIa U 'y ceOU CaapiKu KOJIEKIH]y EHTUTETa
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tima Solution koja mpescraBiba jeqHy JOTHUKY IIENIHHY,
TayHHje y ceOu caapxu eHTuTeTe Tria Project Ham kojum
ce BPIIK JUCTPUOYHPAHO OBE3UBAILE KOJIA.

Enturer tuma Client, koju y ommTeM ciy4ajy
nmpeacTaBba (QU3HUYKY MallWHy, NPeKo ojarosapajyher
uHTEepdejca,M3I0KEHOT 0] CTpaHe CepBHCca, Ofadupa THII
IUCTPHOYHPAHOT TOBe3MBama Koju he ce HM3BpIIaBaTH
HaJl )KeJbCHUM eHTHTeTOM THma Solution.

Senvice
Client

Solution Project

0
[ F

Cnuka 2. Enmumemu npojekmuoe peuierba

Ha nporpamckoM HHUBOY alulMKalyja je 3acHOBaHA Ha
Controller/Worker apxutextonckom mabmony [1] koju

pa3aBaja  apXWTEKTypy aludkanuje Ha  ciezaehe
KOMIIOHEHTE!

e  Kourponep (Controller)

e Pagnux (Worker)

Controller/Worker — obpasainr  ynotpebsbaBamMo — Kaja

3aJjaTak MOXKEMO eHMKacHHje M3BPIINTH Tako MmTo hemo
ra TONSNUTH Ha Mame JeJoBe, Koje hemo mytem
padyHapcKke Mpexke AUCTpUOYUpaTd CKyNy paJHHUKa.
KoHTponep je moBe3aH ca CKYNOM paJIHUKa KOjUMa
JIeJIerupa MmoA3aJaTke U CacTaBJba OJITOBOP KIMjEHTY KOjU
j€ 3aTpaxkno W3BpIIeHE 3amaTka. Pamnumm he mocao
U3BpILICHA JET0Ba 331aTKa YpaIuTH y Mapajeid U Ha Taj
Ha4yuH yOp3aTu mporec padyHama [1].

Controller
- .—
Worker / Worker
Worker Worker
Worker

Cruka 3. [Ipoepamcka apxumexmypa aniuxayuje
3.1. KontpoJep (Controller)

Viory kourponepa y Controller/Worker obpacity [1] uma
SHTHTET SErviCe Koju mpHxBara 3axTe€BE O CTpaHe
KIMjeHata KOjU  Y4YecTBYjy Yy  JOUCTpUOyHpaHOM
MOBE3MBAKy, BPIIM pACIOACIy IpojeKkaTa KOju ce
JUCTpUOYMpaHO TOBe3yjy paJHuIMMa U 1pociehyje
pe3yaTate Hasaj KIMjEHTY KOjU je WHHIUPAo MpOIIeC.

Pagauim ce mpeTxoqHO MOpajy IpHjaBUTH CEPBHCY Ja OH
YUYECTBOBAIM y NPOLECY NUCTPHUOYHPAHOI ITOBE3UBAMbA.
CaM KIMjEHT KOjU WHHIMpa IpoLeC TUCTPUOyHpaHor
noBe3nBama Takohe yuecTByje y memy Tj. cepBuc he u
BeMy Aoenutu onpehern Opoj mpojekara, Tako aa ce H
KIMjEeHT KOjU jeé WHHIMpPAo TIIOBE3MBAE MOXKE
rocMaTpaTH Kao jenaH ox pagHuka. OH ce of ocTaliux
panHMKa pasjiHKyje 1o ToMe INTo he Ha Kpajy mporeca
CEPBHC CaMO HeMy MPOCICIUTH PE3YNTaTe paga OCTAIUX
paHUKa.

3.2. Papnuk (Worker)

Viory pagnuka y Controller/Worker o6pacuy [1] uma
enrurer Client xoju aucTpubyupaHo moBesyje HpoOjeKTe
KOje My je TpeTXOJHO IONeNno cepBuc. HakoH
MOBE3MBakba IpyIie MpojeKara Koja My je Jo/e/beHa CBaKu
KIHjeHT CBOje pe3yiraTre Imajke¢ Ha  3ajeTHUIKH
pero3uTopHjyM (omeparrija push).

Pemosuropujym je sokammja Ha KOjU ce€ CO(TBEPCKH
MaKkeT MOXe IOCIaTH M ca KOjer ce CO(PTBEpCKH MaKeT
Moxe pobasutn [3]. Ilpun MMILIEMEHTAIMjH TIPOjEKTHOT
penrera kopumrhen je Mercurial quctpubyupanu cucrtem
3a KOHTpoNy Bep3uja u TortoiseHG koju mpezcrariba
ekcTeH3ujy 3a pan ca Mercurial auctpubyupanum
CHCTEMOM 32 KOHTposy Bep3uja Ha  Windows
orepaTUBHOM cuctemy [4].

3.3. AuIropuT™MH THCTPUOYHPAHOT NOBE3NBaHa

[lpn wuMIIIEeMEHTAlMjH AUCTPUOYUPAHOT TIOBE3UBAMA
MPOTPaMCKOT Ko/ia KopHuIhieHe cy TpH BPCTE alropuraMa
KOjH CH HE3aBHUCHHU jEIHU OX Jpyrux M omoryhasajy
KIMjeHTy Ja u3abepe HaunH Ha Koju he ce
JUCTPUOYHpPaHO NOBE3UBAFE U3BPILUTH.

C 003upoM maneHTpaiHa TeMa OBOT paja HHUje HAYMH
HMIUIEMCHTAIMje  ajropuramMa 3a  JAUCTPUOYHPAHO
MMOBE3UBAKE MPOTPAMCKOT Koja, BehnpeaHocTu koje je y
NPOAYKIMjU JIOHENAa HHX0BAa IPUMEHa CaMoO YKpPaTKo
hemMo HaBeCcTHKOjU Cy aIrOpPUTMH KOpHIIhEeHH TIIpH
UMITJIEMEHTAIMj! TIPOjEeKTHOT 3ajaaTka. JlerasaH ommc
KopuIIheHUX ajropurama Kao M HA4WH MMIUIEMEHTaIH]je
WCTHX OITUCAH je y pany “‘Areopummu 3a oucmpudyupano
noeesusarbe u npesoherwe CH# npojexama” [5], xoju
3ajeHO Cca OBHM paJoM CTBapa KOMIIETHY CIIHKY
(yHKIMOHHCAa M U3TJea OUCTPHOYHPAHOT CHUCTEMa U
yKa3yje HaIpeIHOCTH OBAaKOI CHCTeMa Yy OXHOCY Ha
KJIACHYHE LICHTPAJIM30BaHE CHCTEME.

3.3.1.AaroputamM paBHOMepHe paciojeJe npojexara

OBaj anropuTam, Kao M OCTaJlH, CACTOjH C€ U3 ABa Jeia. Y
IOPBOM C€ BpIINTPYNHCame IpojekaTa Ha OCHOBY
ompehenor  kpurepujyma, JOK ce Yy  JOPYTOM
BpIIKpAcIIo/ieia TMpojeKaTa 1Mo KIMjEeHTCKUM MalliHama,
a TOTOM M HHUXOBO INpeBolerme HUIOBE3MBamE KOje ce
obagrJba 110 HUBoMMa. theropa peanusanuja oBuja ce U Ha
KJIMjEHTCKO] U Ha CepBEpCKoj cTpanu [5].

3.3.2. Aaropuram rpynucama Mehyco6HO 3aBHCHHX
npojekara

OCHOBHa MpEeIHOCT OBOI AIrOPUTMa je Ta IITO Cce
KIMjeHTY Ha JUCTPHOYHPAHO TIOBE3MBAIE OJ1jEJAHOM
Iajse 4YMTaBa IOArpyna mnpojekata. Ha oBaj HaumH ce
cMamyje W KOMyHHKandja u3Mel)y KidjeHara,cepBUca H
yAaJbeHOT permo3uToprjyMa 30or tora mro he KimjeHT
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HAKOH IIOBE3MBamba IleJe MOATpyIe IpojeKara CBoje

pe3yaTate  OAjeoHOM  IOCHAaTH  HA  3ajeJHUYKU
pemozutopujym [5].

3.3.3.Anroputam  o0pase mociaeIme HM3MEHEHHX
npojexara

Y OKBHpYy OBOI aJropurMa Ha JUCTPHOYHPaHO

MOBE3MBAKE IAJby CE CaMO IMPOJEKTH HaJ KOojuMa je
U3BplLIEHAa Heka wu3MeHa. He Bpmm ce mposepa
3aBUCHOCTH u3Mel)y TmpojekaTa KOju Cy H3MEHEHH Y
OJTHOCY Ha OHE MPOjeKTe KOje HUCY U3MEHEHH, 300T Tora
LITO CE Ha Pero3uTopujymy Beh Hana3u MoBe3aHa Bep3uja
mpojekara Koju HUCY H3MEILEHH U OHa je cBeka [5].

4. TIPUKA3 UMIIVIEMEHTUPAHOTI PEIHLIEIA

Ja Ou mouenu ca pamoM Haj aIUTUKAIFjOM MPETXOIHO
MOpaMoO MOJUTHYTH M KOH(UTI'ypUCATH CEPBUC KOjH KO-
pHUCTE CBH KJIMj€HTH KOjHU YYECTBY]y y IUCTPHUOYyHpaHOM
moBe3uBamy. CepBHUC KOjU Ce€ TMOOMKE 3a pPa3MEHy
nojaraka oyekyje nogatrke Ha nopty 4000 m kopuctu
TCP (Transmission Control Protocol) nmportokon xoju je
KOHEKIIMOHO opjeHTHcan. TCP Hyau moy3gaH mpeHoc
1oJlaTaka ca MPEeTXOJHOM YCIIOCTaBOM Be3€ y3 KOHTPOJIE
TOKa U 3aryiiema [6].

HakoH mro cMO KOH(GHTypucalid cepBUC mMokpeheMo
KIIMjeHTe KOjeé MOpaMo TIPHjaBUTH CEPBHUCY a OU CepBUC
3HA0 KOjU KIIMjEHTH YUIECTBY]y Yy IIOBE3Bamy IpojeKara 1
JIOZICTIHO UM IIPOjeKTe.

CepBuc perucrpyje KIMjeHTe KOju Cy ce NpHjaBuIId 3a
IUCTPUOYHPAaHO IOBE3WBaEke IpPOjeKaTa M HAaKOH
WHULMpPakba IMOYETKa TUCTPHOYHPAHOT IOBE3UBAHa O]l
CTpaHe jeJHOT O]l KiIHMjeHaTa A0AeJbYje UM IPOjeKTe Koje
KIWjeHTH  aucTpuOyupano moBe3dyjy. [lojemuHaune
pe3ynaTate TOBE3WBama IpojekaTa KIWjeHTH IIajby Ha
3aje/IHUYKN PETO3UTOPUjyM, HAKOH uYera CEpBHUC ca
PEIO3UTOPHjyMa KITHjEHTY KOjH j& HHUIIMPAO TIOBE3UBAHE
npojekaTa Iajbe CBE HM3MEHEe Koje Cy Jocrelie Ha
PETO3UTOPHjyM O]l CTpaHe KIHjeHaTa KOjU YYeCTBYjY Y
TIOBE3MBAbY MpOjeKara.

5. PE3YJTATH NPUMEHE AJI'OPUTAMA

VY tabenmn 1 mpukazaHU Cy pe3yiTaTH LHEHTPATH30BAHOT
MOBE3MBamka IPOTPAMCKOT  KOJa 3a pPa3H4uT Opoj
TpojeKara.

IloBe3uBame

npojekatay VS | 1 mammna
2013

26 mpojekata 8230ms

97 npojekata 279930ms
152 npojexara 332674ms
274 npojexaTa 960215ms
441 npojexarta 1320397ms

Ta6ena 1. [Jenmpanuzosano nogezusarve

5.1 AaropuTaM paBHOMEPHE pacrmojeJlie MpojeKaTa

[Ipumena oBor amroput™ma HHje MoOoJblIana Bpeme
NOBE3MBaa, CTOra hemMo MOHAIIAke OBOI aIropuTMa
MpPUKa3aTH Ha CaMo jeHOM CO(TBEPCKOM IMaKeTy KOjH
canpxu 274 rpojexara.

AJropuram 274 npojexaTa
PPII
2 MamuHe 2113800 ms
4 mammnHe 1629621 ms
6 MmammHa 1872600 ms

Tabena 2. Pezynmamu aneopumma PPIT

U3 rtabene 1 BuammMo na je BpeMe LEHTPAIN30BAHOT
MOBE3MBama MPOrpaMcKor Koja, koje 3a 274 mpojekara
nzHocu 960215 ms mro je oko 16 MuHYTa, 3HATHOMAHbE
0]l BpeMeHa JUCTPUOYUpPAHOT MOBE3MBamba MPOrPaMCKOT
Koza 13 Tabene 2 3a OMII0 KOju Opoj (GU3MUYKUX MallnHa.
Haj6ospe BpeMe ocTBapeHO je mpu Kopuiihiewy 4 MaiuHe
n oHO m3Hocu 1629621 ms wto je oxo 27 muHyTa. U3
Tabene 2 MOXKEMO BHACTH M TO Ja je OCTBApEHO BpeMe
JCTpUOyHpaHOT ToBe3nBama Ha 6 mammHa ox 1872600
ms sehe Hero BpeMe OCTBapeHO Ha 4 MaIIWHE IITO je
JUPEKTHa TOCIEAMIa NPEBENUKe KOMYHHUKALHje Kao H
yCIIOBa TOJ, KOjUMa Ce MPOjeKTH IIajby Ha IOBE3HBAE.
Crora KOHCTaTyjeMo Ja IMPUMEHa OBOT aJITrOpUTMa HHje
Ipernopy4bHBa Kao alITepHATHBA LEHTPAIN30BAHOM
MOBE3UBalby IpojeKara Ma CTora HeMma CBpXe Jlajbe
TECTUPATHU aJITOpUTaAM.

5.2 Aaroputam rpynucama mMel)yco6Ho 3aBuCHHX
npojexara

[Tonamame OBOr aNropuTMa TECTHPAHO je HA COQT-
BEPCKUM IaKeTHMa ca pa3IMuuTUM OpojeM Ipojekara.

Aﬂlfgg;lﬁaM 2 mamude | 4 mammae | 6 MammHa
26 mpojexara 7356 ms 5982 ms 3956ms
97 npojexara 237537 ms | 139742 ms 87762 ms
152 npojexara 236788 ms | 138136 ms | 111781 ms
274 npojekara | 707127 ms | 356790ms | 260619 ms
441 npojexara 900615 ms | 620544 ms | 489042 ms

Tabena 3. Pesyimamu ancopumma I’ M3I1

Ca Tabesne 3 BUIMMO J1a Pa3iinKa y OCTBAPCHOM BPEMEHY
NOBe3MBaba NpH Kopumhewy alroputMa Ha 4 MaluHe U
6 MammHa 3a OWiIo Koju Opoj TMpojexaTa HUje 3HAYajHO
BeIMKA Ta je ONTHUMallaH Opoj MampHa Ha KOjeM ce
npernopyuyje nmpuMeHa anroputmad.llomro ce anroputam
I'M3II moxa3ao HajO0oJbe OJ CBHX alropuraMa 3a
IUCTpHOyHpaHO TOBe3WBame y Tabenmu 4 jenm vy
MPOIICHTUMA TMPHKAa3aHO YOp3ame Koje je alropuram
I'M3II ocTBapuo 3a 610 Koju Opoj MaIivHa U MpojeKaTa
Y OJIHOCY Ha IICHTPAJIIM30BAHO MIOBE3UBAIbE.

Yopsame y 2 MmammHe | 4 mamuHe | 6 MammHAa
NpOIEHTHMA
26 npojexara 10.62 % 27.31% 51.93 %
97 npojexara 15.14 % 50.10 % 68.65 %
152 npojexara 28.82 % 58.48 % 66.40 %
274 nupojekara 26.36 % 62.84 % 72.86%
441 npojexara 31.79 % 53.00 % 62.96 %

Tabena 4. Yopzarwe nosesusarwa ancopumma I M3I1

[Mpumepa pamum mnopeaehu oaHoc pesynrtata wusmely
tabene 1 m tabenme 3 3a 274 mpojekarta, BHIUMO Ja je
BpeMe IIOBE3MBakba Ha ONTHMAJHOM Opojy MalldHa
(4 mammee) cmameno 3a 603425ms mTo je 3a oxko 10
MHUHyTa Mame. M3paxeHo y mporeHTnMa y Tabemn 4 To
BpeMe IpencraBiba yopsame on 62.84 % y oxHocy Ha
BpeMe LEHTPaJIM30BaHOI [OBE3Bama HCTOr  Opoja
npojekara.
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5.3 Aaropuram 00paje nocaeame N3MeHeHHX
npojexara

VY Tabenu 5 mpuKazaHU cy pe3yiTaTH WHKPEMEHTaIHOT
LICHTPAJIM30BAHOT IIOBE3UBama NPOTPaMCKOr Koja 3a
pasmmuauT Opoj mpojeKaTta.

HHKpeMeHTaIHO

NOBE3NBa-€ 1 mammna

npojexaray VS 2013

6 ox 26 nmpojexara 2380ms
6 ox 97 mpojexara 10624ms
6 ox 152 npojexara 16648ms
6 ox 274 npojexara 30011ms
6 ox 441 npojexara 48302 ms

Tabena 5. Uuxpemenmanno nosesusarse

[lonamame anropuTMa TECTHPAHO je Ha COPTBEPCKUM
MaKeTuMa ca pa3iIMuYuTUM OpOjeM IpojeKara.

Aaropurtam ITHATI 2mammHe | 4 mammHe | 6 MammHA
6 0126 mpojexara 1895ms 1206ms 973ms

6 ox 97 npojexara 7257ms 5257ms 4939ms
6 o 152 npojexara 13143ms 8324ms 6788 ms
6 o 274 npojexara 23022ms 19510ms 14974ms
6 o 441 npojexara 37054ms 31401ms 24101ms

Tabena 6. Pesyrmamu ancopumma ITATT

[Mopehewmemaobujennx pesynrara usmelhy Ttadene 5 u
tabesie 6 BUIUMO J1a je BpeMe LEHTPaIM30BaHOT
NOBE3UBama NPOrPaMCKOr KoJia HEIITO BUIIIE O] BpeMEHa
J0OMjeHOT MPUMEHOM aJrOpUTMa MOCIEABbEe H3MEHEHNUX
mpojekara 3a Owio kKoju Opoj ¢UM3MYKMX MalliHa W
npojekara. OG3UPOM Ja pa3iikKa y OCTBAPCHOM BPEMEHY
MOBe3MBakba IPH KOpUIINeky alroputMa Ha OHIIO KojeM
Opojy MamWHa HHje 3HA4ajHO BEJIHKa ONTHMajlaH Opoj
MaIIrHa Ha KOjeM ce Tpernopydyje IpUMeHa alropuTMa je
2. Nako je anropuram yOp3ao MOBE3MBame IMpojeKara
Tpeba HaIIOMEHYTH Ja CE OHO MEPH Y CeKyHJaMa | HHje
moHeno Heko Behe yOp3ame mpolleca TNOBe3WBama
npojekara.

6. 3AK/bYYAK

Ha ocHoBy pesynTaTa JOLUIM CMO JO 3aK/bydKa Jla ce
JMCTPUOYHPaHO IIOBE3MBAME IPOTPAMCKOr KOJa MOXKe
YCIIEITHO KOPUCTUTH Kao aJITEpHATHBA ILIEHTPaIH30Ba—
HOM. Buzmenn cmMo m TO 1a ce HHUCY CBM aIrOpUTMHU
MOKA3aJIMyCHECIIHUM. Tako ce penuMo alIropuTaM
paBHOMEpHE pacrofiene MpojeKara IMoKa3ao BeoMa JIOIIe
y MPaKCH, JIOK ce ca JAPyre CTpaHe aJrOPUTaM Tpynucarmba
MeljycoOHO 3aBHCHHX IIpojekaTa II0Ka3ao Kao 3HATHO
0oJba  aNTepHATHUBA ILIEHTPAIU30BAHOM IIOBE3HMBAILY
HpPOTPaMCKOT KOJa.

Pesynratu noOujeHu Ha OCHOBY Kopuinhema anropuraMa
JUCTPUOYHPAHOT TOBE3UBAA, TIOKA3ANH CY:

e ajropuTaM paBHOMEpPHE paclojesie IpojeKara
Pegynratm cy mokasamu ga  aiuropuraMm  HHje
NPUMEUB Kao aJTepHATHBA jep jé BpeMe OCTBAapEHO

BEroBOM INpUMEHOM 3HaTHO Behe on Bpemena
LEHTPAIN30BAHOT TOBE3HUBaha POjeKaTa.

* aJropuTam
npojekara
AuroputaM ce HOKa3ao BeOMa YCIHELIHO Yy HPaKCUH
3HAYajHO je yMamuO BpEME IOBE3MBama IMpojeKaTa.
Ontumanan ©Opoj 4YBOpoBa Hajg  KOjUM  je
MIPENOPYYIBMBO U3BPIICHE aJropuTMa je 4.

rpynucama MeljycoGHO  3aBHUCHHX

* aJIrOpUTaM
mpojekara
OBaj anropuTaM ce IOHEKIIE II0Ka3a0 YCIEIIHO Y
IpakcH 300T TOTa MITO HHUje 3HAYajHO YMAmHO BpeMe
MOBe3MBamka Mpojexata. OnTuManan 6poj YBOpoBa Ha
KOJUM j€ IPENoPYUIbHBO H3BPIICHE AITOPUTMA j€ 2.

obpane THOCIIEEHE N3MEmBEHNX

Ha «kpajy T1peba HamoMeHyTH Ja C€ MCIUIATHBOCT
anropuTaMa MEpH W Ha OCHOBY TOTa KOJHKH Opoj
MpojeKaTa ydYecTByje y IOBE3WBamy. 3a codTBepcke
makeTe KOju caJipike BEITUKH Opoj MpojeKaTa, OKO YETHPH
CTOTMHE M BHUIIE OCTBapyje ce 3HaTHO Behe yOp3ame
MOBE3MBaka y OAHOCY Ha co(TBepcKe makere rue Opoj
IpojeKara He IpeJia3y CTOTHHY H IIeAeceT, T1e BpeMeHCKa
pasnuka u3Mmel)y LeHTpaIM30BaHOT M JAUCTPUOYHpPAHOT
MOBE3MBamba HUje MHOTO Beha y KOPHCT TUCTPUOYHPAHOT.

7. JUTEPATYPA

[1] George Coulouris , Jean Dollimore, Tim Kindberg,
Gordon Blair, DISTRIBUTED SYSTEMS Concepts
and Design, Addison-Wesley, ISBN: 978-0-13-
214301-1

[2] Cpham Byxmwuposuh, Cloud 3acroBanm SmartGrid
CHCTEMH,
http://esi.ftn.uns.ac.rs/index.php/predmeti/80-cloud

[3] Mercurial-selenic, Repository,
https://mercurial.selenic.com/wiki/Repository

[4] Tortoisehg, TortoiseHG,
http://tortoisehqg.bitbucket.org/

[5] Hukoma Bacuh, AnroputmMu 3a JHUCTPUOYHpPaAHO
noBesuBarbe 1 mpeBoheme CH#  mpojekara,
bubnuorexa ®TH Hosu Cax, 2015

[6] Mura Yokuh, Hampennu pauyHapcKd CHCTEMH ca
KPUTHYHOM  MHCHjOM Yy  €JIEKTPOEHEPTeTHIIH,
http://esi.ftn.uns.ac.rs/index.php/predmeti/78-

napredni-sistemi

Kparka onorpaduja:

PanocaB Besonna pohen je y KpameBy
1990 roaune. Jumnomupao je na dakynrery
TexHU4kuX Hayka 2014 rogune. Mactep paj
Opanu Ha DaxynTeTy TEXHMUYKHX HayKau3
obnactu ENeKTpOTeXHUKA U padyyHapCTBO Y
okTo6py 2015 ronune.

2630



%

" Zbornik radova Fakulteta tehni¢kih nauka, Novi Sad

UDK: 004:007.5

PRIMENA INTELIGENTNIH PID REGULATORA U SISTEMIMA ZA KLIMU,
GREJANJE | HLADENJE

APPLICATION OF INTELIGENT PID CONTROLLERS IN HEATING, VENTILATING
AND AIR CONDITIONING SYSTEMS

Danilo Banjanin, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZaj — U radu prikazana je primena
inteligentnih  PID regulatora u sistemima za KGH.
Uradena je simulacija dva tipa regulatora. Fuzzy-PID
regulator koji koristi fuzzy logiku za podeSavanje
parametara PID regulatora iBPNN-PID regulator koji
koristi veStacku neuronsku mreZu sa back-propagation
algoritmom za podeSavanje parametara PID regulatora.

Abstract — In this paper the application of intelligent PID
controllers in HVAC systemsis has been presented. The
simulation of two types of controlers has been undertaken
- Fuzzy-PID controller based on fuzzy logic adjustment of
PID controller parameters and BPNN-PID controller,

which uses artificial neural network with back-
propagation algorithm to adjust PID controller
parameters.

Kljuéne reci: Sistemi za KGH, PID regulatori, fuzzy,
veStacka neuronska mreza, fuzzy-PID, BPNN-PID

1. UvOD

Zahtevi za Sto boljom regulacijom temperature i kvaliteta
vazduha u prostorijama doveli su do velike upotrebe
sistema za KGH. Jedan od nacina da se zadovolji zahtev
za dobrom regulacijom temperature i kvaliteta vazduha je
koris¢enje naprednih regulacionih tehnika. U ovom radu
¢e Dbiti razmatrana upotreba naprednih regulacionih
tehnika u sistemima za KGH.

Glavne osobine klasi¢cnih PID regulatora su velika
rasprostranjenost i jednostavnost. Cilj rada je kombinacija
dobrih osobina klasi¢nih regulatora sa inteligentim
regulatorima zasnovanim na fuzzy logici i veStackim
neuronskim mrezama kako bi se postiglo Sto bolje
upravljanje sistemima za KGH.

2. SISTEMI ZA KGH

Izraz ,sistemi za KGH” se odnosi na opremu koja
obezbeduje grejanje, hladenje, filtriranje i kontrolu
vlaznosti vazduha u prostorijama [1].

NAPOMENA:

Ovaj rad proisgekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Velimir Congradac, red.prof.

2.1. Vrste sistema za KGH

Jednozonski KGH sistemi se koriste za regulaciju jedne ili
viSe zona unutar zgrade ukoliko te zone imaju sli¢ne
zahteve za klimatizaciju ili se rezlike u zahtevima mogu
kompenzovati.

ViSezonski sistemi imaju moguénost da klimatizuju svaku
zonu kao odvojenu celinu.

Postoje joS dva tipa sistema za KGH, oni se dele u odnosu
na nac¢in ubacivanja vazduha u prostoriju. Sistemi koji
ubacuju  konstantnu odnosno promenljivu  koli¢inu
vazduha.

3. MODEL SISTEMA

Veoma je teSko napraviti regulator sa vise petlji koji u isto
vreme kontriliSe temperaturu i koncentraciju CO2. Dva
regulatora, od kojih svaki kontrolise po jedan proces, se
koriste umesto jednog regulatora. Takode, teSko je
napraviti regulator nezavisno od modela procesa i
primeniti ga na realan proces, zato nam je neophodan
model procesa. U ovom poglavlju su predstavljeni modeli
procesa za temperaturu i koncentraciju CO?2.

3.1 Matemati¢kimodeltemperature u zoni

Na temperaturu u nekom prostoru uti¢e temperatura
vazduha, grejanje, zapremina prostorije, gubici toplote
kroz zidove i vlaznost vazduha, ¢iji uticaj ¢emo zane-
mariti. PoStuju¢i princip ocuvanja energije temperatura

unutar prostorije moze biti predstavljena slede¢om
jednacginom [1]:
dT;
pa'Cp'Vi'E=th_Uw'Aw'(Ti_To) (1)

gde je pg(kg/m?) gustina vazduha, C,(J/kg-°C) je
toplotni  kapacitet vazduha V;(m3®) je zapremina
prostorije, T;(°C) je temperatura prostorije, (s) je vreme,
Qn1(w) je rad grejaca, T,(°C) je spoljaSnja temperatura,
A,(m3) je povrsina zidova, U,(W/m?-°C) je
koeficijent ukupnog prenosa toplote kroz zid.

Nakon Laplasove transformacije i pojednostavljenja
matemeti¢ki model prostorije moZe biti predstavljen kao:

Ti(s) K
Qn1(s) B Ty s+1

gde je T;; = [Z’L_;C” i predstavlja vremensku konstantu,

@

K = ﬁje pojacanje funkcije prenosa.
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3.2 Matemati¢ki model koncentracije CO2 u zoni

Kao Sto je dato u [1] koncentracija CO2 moZe biti

predstavljena:
_ t
. <1 —e Tic02>
®)

t
-
+Ci - ico
Cion "€ 2

Ecoz + f ' Cocoz

Cicoz ) = AV +f
i

Gde je V;(m?®) zapremina prostorije, Ci,,(ppm) je
koncentracija CO2 u prostoriji, Coc,, (ppm) je spoljasnja
koncentracija CO2, t(s) je vreme, E,,(ppm/s) je
prosecna kolicina CO2 koju emituje svaka osoba u
prostoriji, A(s™1) je konstanta vremenskog kasnjenjenja
CO2, f(m3/s) je zapreminski protok svezeg vazduha.

4. FUZZY-PID REGULATOR

Fuzzy-PID regulator se sastoji od dva dela: PID
regulatora i regulatora zasnovanog na fuzzy logici. Fuzzy-
PID regulator je samopodeSavaju¢ i napravljen je pomocu
inkrementalnog fuzzy logickog regulatora.

PID regulator je zaduZen za kontrolu temperature dok se
fuzzy logicki regulator koristi za podeSavanje parametara
PID regulatora K,, K; i K; da bi se postigle Sto bolje
performanse u razli¢itim situacijama.

Da bismo napravili fuzzy regulator neophodna nam je
baza fuzzy pravila i funkcije pripadnosti. Da bismo
napravili bazu fuzzy pravila potrebno je razumeti uticaj
svakog od parametara PID regulatora [2].

Onda je moguce odrediti veze izmedu izlaza iz fuzzy
regulatora K,, K; i K, i ulaza e i ec kako bi se napravila
baza fuzzy pravila. U

Tabela 1-Tabela 3. su prikazana fuzzy pravila za K, K; i
K,.

Tabela 1. Fuzzy pravila za Kp
ec| NB | NM | NS | ZzO PS | PM | PB
e
NB | PB | PB | PM | PM PS | ZzO | ZO
NM | PB | PB | PM PS PS Z0 | NS
NS | PM | PM | PM PS | ZO | NS | NS

ZO |PM | PM | PS | ZO | NS | NM | NM
PS | PS | PS | ZO | NS | NS | NM | NM
PM | PS | ZO | NS | NM | NM | NM | NB
PB | ZO | ZO | NM | NM | NM | NB | NB

Tabela 2. Fuzzy pravila za Ki

ec| NB | NM | NS | ZO | PS | PM | PB
e
NB | NB | NB
NM | NB | NB

NM | NM | NS | ZO | ZO
NM | NS | NS | ZO | ZO
NS | NB [NM | NS | NS | ZO | PS | PS
ZO | NM | NM | NS | ZO | PS | PM | PM
PS | NM | NS | ZO | PS PS | PM | PB
PM | ZO | ZO | PS PS | PM | PB | PB

| PB [ z0 ] zO | PS | PM
Tabela 3. Fuzzy pravila za Kd

|PM | PB | PB |

ec| NB | NM | NS | ZzO | PS | PM | PB
e
NB | PS | NS | NB | NB | NB | NM | PS
NM | PS | NS | NB | NM | NM | NS | ZO

NS | ZO | NS |NM | NM | NS | NS | Z0
ZO | ZO | NS | NS | NS | NS | NS | ZO
PS | Z0 | ZO | Z0 | ZO | zO0 | ZO0 | Z0
PM | PB | NS PS PS PS PS | PB
PB | PB | PM | PM | PM | PS PS | PB

Baza fuzzy pravila se sastoji od tri matrice koje
prikazuju kako ce se parametri K, K; i K; menjati (AK),
AK; i AK;) u odnosu na promenu greSkee i njenog
izvodaec. Baza fuzzy pravila se dobija kori¢enjem vise
ako-onda pravila kao $to je prikazano u

Tabela 1-Tabela 3.

Fuzzy promenljive za bazu pravila su definisane na
slede¢i nacin: NB (negativno veliko), NM (negativno
srednje), NS (negativno malo), ZO (nula), PS (pozitivno
malo), PM (pozitivno srednje), PB (pozitivno veliko).

Nakon Sto smo definisali bazu fuzzy pravila neophodno je
odrediti funkcije pripadnosti za e, ec, AK,, AK; i AK,.
Funkcija pripadnosti odreduje kako se svaka ulazna
vrednost mapira na vrednost pripadnosti (Stepen
pripadnosti) i moZe imati vrednost u opsegu od 0 do 1. Na
Slika 1iSlika 2 su prikazane funkcije pripadnosti za e i kp.

T T T T T
I‘JB N4 NS z PS P FE
1

o bad
=} @
T

o
o
T

Degres of membership

02

Slika 1. Funkcija pripadnosti greske

T T T T T
NB NM NS z PS PM PB

0.8

o
o

o
~

Degree of membership

o
)

. . . . .
0.3 0.2 0.1 0 0.1 0.2
kp

Slika 2. Funkcija pripadnosti Kp
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5. BPNN-PID REGULATOR

Struktura BPNN-PID regulatora sastoji se iz klasi¢nog
PID regulatora i veStacke neuronske mreZe zasnovane na
back-propagation algoritmu koja podeSava parametre PID
regulatora. Algoritam klasi¢nog PID regulatora moze biti
predstavljen jednacinom:

u(k) =ulk —1) + K,{e(k) —e(k — 1)}
+ K;e(k)
+ K {e(k) —2e(k—1) +e(k
- 2)}

Ukoliko neuronska mreZa sadrZi dovoljan broj neurona,
ona moze da aproksimira bilo koju neprekidnu funkciju
uz pomo¢ samo jednog skrivenog sloja [3]. 1z tog razloga
se koristi neuronska mreza sa samo jednim skrivenim
slojem. MreZa ima &etiri ulaza, tri izlaza i tri sloja: ulazni,
jedan skriveni i izlazni sloj.

(4)

Algoritam BPNN regulatora za podeSavanje parametara
PID regulatora moze biti opisan slede¢im koracima:
1) Odrediti poc¢etne vrednosti teZina ulaznogwl.(jz)(k) i

izlaznogw,(f)(k) sloja kao i brzinu uc¢enja n i uticaj

momentaa zak =1

2) Na osnovu zadate vrednosti r(k) i izlaza sistema
y (k) odrediti gresku sistema e, = r(k) — y(k)

3) lzracunati ulaz i izlaz svih neurona i parametre PID
regulatora K, K; i K4

4) lzracunati vrednost upravljanja PID regulatora iz
jednacine (4)

5) Podesiti tezinu za svaki neuron uz pomo¢ back-
propagation algoritma

6) Povecati k = k + 1 i vratiti se na korak 2)

6. REZULTATI I SIMULACIJA
6.1 Fuzzy-PID regulator

Fuzzy-PID regulator ¢e biti koriS¢éen za regulaciju

temperature u prostoriji. Model sistema moZe biti
predstavljen jednacinom:
Ti(s) 0.028

Qni(s) 506.52-s+1 ®)
Pretpostavimo da je temperatura u prostoriji niska i da je
potrebno zagrejati prostoriju da bi se komforno boravilo u
njoj. Postavljamo Zeljenu temperaturu i regulator pocinje
da radi da bi dostigao tu Zenjenu temperaturu. Step signal
moze biti iskoriS¢en da simulira ovaj proces.

Pretpostavimo da je razlika izmedu trenutne i Zeljene
temperature u prostoriji 5°C. Prema tome kao referentnu
vrednost sistema dovodimo step signal (r(k) =5) u
vremenskom trenutku ¢t = 0, izlaz sistema je dat na Slika
3. Vreme smirenja je t, = 0.092s za toleranciju od 1%,
sistem brzo dostiZe Zeljenu vrednost.

Pored brzog odziva ne dolazi do preskoka a greSka u
ustaljenom stanju je 0. Sto znaci da regulator ima dobre
karakteristike brz odziv, ne dolazi do prekoka i ima dobru
stabilnost.

X: 0.092 2B O

Y:4.904

0 005 01 015 02 025 03 035 04 045 05
time(s)

Slika 3. Odziv sistema regulisanog fuzzy-PID regulatorom

Na Slika 4 je uporedno prikazan odziv sistema
regulisanog klasi¢nim PID regulatorom i fuzzy-PID
regulatorom.

Na pocetku oba regulatora imaju iste parametre ali se
parametri fuzzy-PID regulatora menjaju. Usled promene
parametara fuzzy-PID je uspeo da postigne bolje rezultate
od klasi¢nog PID regulatora. Sa slike se vidi da mnogo
brze dostize Zeljenu vrednost i pri tome ne dolazi do
prebacaja.

5

45

4t

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
time(s)

Slika 4. Odziv sistema regulasanog fuzzy-PID(crveno) i
klasi¢nim PID (zeleno) regulatorom

6.2 BPNN-PID regulator

BPNN-PID  regulator  koristimo  za  regulaciju
koncentracije ugljen dioksida (CO2). Model sistema moZze
biti predstavljen jedna¢inom:

a(k) - y(k - 1)

Y =T =D
gde a(k) predstavlja parametar koji se menja tokom
vremena da bi se uvela nepredvidiva promena
koncentracije CO2, kao 5to je otvaranje vrata, ulazak ili
izlazak ljudi iz prostorije.

+u(k—1)+02utk—2) (6

Step signal r(k) =1 je doveden na ulaz sistema u
trenutku t = 0. Odziv sistema je prikazan na Slika 5.
Odziv sistema regulisanog klasichim PID(zeleno) i
BPNN-PID(crveno) regulatoromKao $to se vidi na slici
sistem jako brzo dostiZe Zeljenu vrednost i ima relativno
mali preskok. Vreme smirenja je t,=0.007s a
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maksimalni preskok o = 4%. Na slici se takodje vidi da
sluc¢ajno izabrane tezine nisu uzrokovale nestabilnost
sistema na samom pocetku regulacije. Nakon relativno
malog preskoka od 4% sistem je uao u ustaljeno stanje.U
poredenju sa PID regulatorom se vidi da su oba regulatora
uspela da postignu Zeljenu vrednost ali je BPNN-PID
regulator imao manji preskok.

0.7
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T(©)

0.3 i
0.2 ft

01y

0

. . . . . . . . .
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Slika 5. Odziv sistema regulisanog klasichim PID(zeleno)
i BPNN-PID(crveno) regulatorom

Podesavanje parametara PID regulatora K, K; i K, je
prikazano na Slika 6. Pode3avanje parametara PID
regulatora. Na pocetku procesa regulacije parametri
imaju vrednost K,, = 0.25, K; = 0.22 i K; = 0.04. Kada
pocéne simulacija veStacka neuronska mreza podeSava
parametre PID regulatora kako bi sistem dostigao Zeljenu
vrednost, na Slika 5. Odziv sistema regulisanog klasi¢nim
PID(zeleno) i BPNN-PID(crveno) regulatoromse vidi da
je sistem uspeo da dostigne Zeljeno stanje. Kada sistem
dode u ustaljeno stanje vrednosti paramera su K,, = 0.31,
K; =0.39iK, = 0.12.
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Slika 6. PodeSavanje parametara PID regulatora

7. ZAKLJUCAK

U radu su predstavljeni inteligentni PID regulatori
zasnovani na fuzzy logici i veStackim neuronskim
mrezama. Glavni cilj je bio da se isprave nedostaci
klasicnog PID regulatora, jedan od nedostataka je da
regulator mora biti napravljen u odnosu na model zgrade i
veoma je podlozan greSkama ukoliko model nije dobar.

PodeSavanje parametara za novi model oduzima dosta
vremena. Prilikom simulacije je prikazano da predlozeni
regulatori veoma dobro kompenzuju greske prilikom mo-
deliranja sistema i imaju dobru otpornost na poremecaje,
takode se veoma dobro prilagodavaju novim uslovima to
je prikazano u sistemu koji je vremenski promenljiv.
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INTEGRISANA UPOTREBA WII | KINECT KONTROLERA U FIZIKALNOJ TERAPIJI

INTEGRATED USE OF THE WII AND KINECT CONTROLLERS IN PHYSICAL
REHABILITATION

Vladimir Bengi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZaj — U radu je opisana implementacija
aplikacije za rehabilitaciju u fizikalnoj terapiji, koja
koristi Kinect verzije 2 i Wii kontroler. Radi postizanja
§to boljih rezultata pri merenju u realizaciji su uporedo
koriStena oba kontrolera.

Abstract — The paper gives detailed information about
building an application for phisical therapy using Kinect
v2 and Wii Remote. In order to achieve the best possible
results during the measurement process, both controllers
were used simultaneously.

Kljuéne redi: Kinekt, Wii, pracenje pokreta korisnika,
Kinekt skeletni sistem, rehabilitacija, fizikalna terapija

1. UvOD
Tehnologije osetljive na pokret (eng. motion sensitivity
technologies) su tehnologije koje imaju sposobnost da
prate pokrete. Prva primena ove tehnologije bila je
prilikom izrade radara tokom Drugog svetskog rata. Ovo
otkrice je imalo znacajan uticaj na kona¢an ishod rata.
Nakon toga, tehnologije osetljive na pokret su koris¢ene u
izradi sigurnosnih sistema za pracenje pokreta u
zatvorenim prostorima, a danas se nalaze svuda: na
automatskim ulaznol/izlaznim vratima marketa,
automatskim ¢esmama i suSac¢ima za ruke u toaletima,
pametnim mobilnim telefonima, automobilima, igrackim
konzolama i mnogim drugim mestima. Upotreba
tehnologija osetljivih na pokret postala je svakodnevnica
modernog coveka, i iz dana u dan primena ove
tehnologije je sve zastupljenija u svim granama privrede.
Tehnologije osetljive na pokret mogu se sresti i u
medicini. Naime, postoji dosta reSenja koja Kkoriste
tehnologije osetljive na pokret kako bi se unapredio
kvalitet i efikasnost lecenja. Postoje senzori Kkoji su
namenski razvijani za potrebe medicine: senzori koji
upozoravaju osoblje ukoliko se pacijent pomera kako bi
se spre¢io moguc¢i pad pacijenta sa kreveta, senzori koje
pacijenti nose ugradene u specijalne pojaseve kako bi se
prikupljali podaci o njihovim aktivnostima, itd. Takode,
postoje i primeri gde se ve¢ postojec¢i komercijalni sistemi
namenjeni drugim oblastima, pre svega igranju,
primenjuju u medicini. Na trziStu postoji mnostvo
softverskih reSenja koja Kkoriste kontrolere igrackih
konzola koji poseduju motion sensitive tehnologiju. Ta
softverska reSenja iskljucivo sluZze kao motiviSuca
asistencija pri fizikalnoj rehabilitaciji, a ne kao zamena za
klasi¢nu rehabilitaciju.

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

Neka od tih reSenja su: Ortho[m]easure, Kinetisense,
Jintronix, SeeMe i WiiHabilitation. Svaka od ovih
implementacija na svoj nacin fizijatrima pruza dosta
mogucnosti po pitanju pracenja stanja pacijenata i
njihovog napretka, a pacijentima jedno novo, zanimljivije
iskustvo tokom procesa rehabilitacije.

Vecina softverskih reSenja koja se koriste u fizikalnoj
terapiji, koristi samo jedan tip igrackih kontrolera
osetljivih na pokret. Cilj istrazivanja ovog rada je da se u
implementaciji reSenja istovremeno Kkoriste barem dva
tipa kontrolera kako bi se doSlo do boljih rezultata.
Takode, jedan od ciljeva istraZivanja je i da se napravi
ekonomski prihvatljivo reSenje. Ovo se pokuSava postici
tako $to su za realizaciju ove aplikacije koriSteni Kinect i
Wii kontroleri, kontroleri koji su bili koristeni uz proSlu
generaciju igrackih konzola, i koji ve¢ zastarevaju, a
samim tim i njihova vrednost opada [1]. Dobar deo
starijih konzola zajedno sa njihovim kontrolerima zavrsi
napusteno na otpadu kada na trZiste izadu nove.
Implementacijom redenja iz istrazivanja bi se dodatno
produZio Zivotni vek ovih kontrolera.

2. FIZIKALNA REHABILITACIJA ZASNOVANA
NA IGRI

Na trziStu postoji mnostvo aplikacija koje se koriste u
fizikalnoj terapiji, a koje u svojoj implementaciji koriste
kontrolere  igrackih  konzola. Ova reSenja su
implementirana na razlic¢ite nacine, i svako od reSenja ima
neka svojstva koja su mu karakteristicna i ¢ime sebe istice
u odnosu na druge. Medutim, vec¢ina reSenja u svojoj
implementaciji koristi samo jedan tip kontrolera. U
implementaciji reSenja koje je opisano u ovom radu
koriS¢ena su dva kontrolera razli¢itih proizvodaca, kako
bi se postigli Sto bolji rezultati merenja i poboljsalo
korisni¢ko iskustvo prilikom koriSc¢enja aplikacije.

3. IMPLEMENTACIJA INTEGRALNOG RESENJA
Aplikacija koja je razvijana za potrebe ovog istrazivanja
je zamiSljena da bude primer koncepta za sinhronu
upotrebu vise motion sensitive kontrolera pri oporavku
pacijenata. U ovoj aplikaciji implementirane su samo
vezbe za rehabilitaciju ramena. U implementaciji reSenja
koristi se Kinect kontroler kako bi se pratili pokreti
prilikom izvodenja vezbe, dok se Wii kontroler koristi
kako bi se pratio tempo izvodenja iste.

U okviru aplikacije postoji podrska za vodenje evidencije
0 pacijentima. Ova funkcionalnost bi omogucila
medicinskim ustanovama da imaju zabeleZene podatke o
pacijentima koji su Koristili ovaj vid oporavka i
obezbedila im da brzo i lako dodu do podataka o
traZzenom pacijentu. Takode, korisnic¢ki interfejs aplikacije
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je zamiSljen tako da osoblju maksimalno olaksa
koris¢enje i smanji potrebno vreme za obuku. Kako bi se
to postiglo, razvijeno je nekoliko korisni¢kih kontrola:
kontrola za odabir veZbi, kontrola za prikaz videa sa
Kinect-ove kamere sa oznacenim delovima tela koji se
koriste tokom izvodenja vezbe i kontrola za prikaz stanja
Wii kontrolera na kojoj se prikazuje tempo izvodenja
vezbe.

Glavni fokus u aplikaciji je na samom procesu vezbanja
(sesiji), koji je implementiran koriS¢enjem Kinect v2 i Wii
kontrolera. Nakon zavrSene sesije pojavljuje se grafik sa
postignutim rezultatima tokom sesije.

Radi lakSeg odrzavanja i razvoja, reSenje je podeljeno u 5
projekata (slika 1).

Slika 1: Organizacija reSenja

Svaki projekat ima jedinstveni programski identifikator
maksimalne deskriptivnosti funkcije:

. ExercisesLibrary — projekat u okviru
koga se nalaze klase koje definiSu veZbe,
. LiveStream — projekat u okviru koga je

implementirana kontrola za prikazivanje video
snimka sa Kinect-ove kamere, i koja iscrtava
delove Kinect skeleta koji predstavljaju delove
tela koje treba Koristiti za izvodenje izabrane
vezbe,

. ExercisePicker — projekat u okviru koga
je implementirana kontrola za odabir mesta
traume pacijenta prilikom odabira veZbe,

. WiiControl - projekat u kome je
implementirana kontrola koja prikazuje stanje
Wii kontrolera,

. KinectPhysician -
aplikacije.

glavni  projekat

4. IMPLEMENTACIJA PRACENJA PRILIKOM
IZVODENJA VEZBI
U aplikaciji realizovanoj u ovom radu pracenje pokreta
tela korisnika implementirano je koris¢enjem Kinect-ovog
skeleta. Kinect skelet pruza podatke o poziciji zglobova
korisnika u prostoru.
U aplikaciji su implementirane sledece veZbe:

. odruc¢enje (eng. abduction)

. predrucenje (eng. felxion)
Na slici 2A moZe se videti avatar koji izvodi veZbu
odrucenja. Postignuti ugao prilikom izvodenja ove vezbe
se dobija izratunavanjem ugla izmeZu vektora vector i
angleVector, gde vector predstavlja vektor od ramena ka

laktu Kkorisnika, a angleVector predstavlja vektor od
ramena na dole.

—

> vector

|_-‘.I' vactor

E.;‘-'- . | B EJ jng-e vector
Slika 2: Prikaz vektora koji u¢estvuju u izraéunavanju
postignutog ugla prilikom izvodenja veZzbe

angle vector

Na slici 2B moZe se videti avatar koji izvodi veZzbu
predrucenja. Prilikom izvodenja ove vezbe korisnik mora
da bude bo¢no okrenut prema Kinect kontroleru kako pri
izvodenju vezbe ne bi Sakom zaklanjao rame i lakat i
samim tim umanjivao preciznost merenja. Ovom
promenom orijentacije, pored toga S$to je Kinect-u
omoguc¢eno da bolje ,vidi“ delove tela potrebne za
izvodenje veZbe, postignuto je i to da se za izratunavanje
postignutog ugla moZe Kkoristiti algoritam koris¢en u
implementaciji pracenja za vezbu odruéenja.

4. OPIS APLIKACIJE

Nakon startovanja aplikacije pojavljuje se glavni ekran na
kome se moZe videti lista pacijenata koji koriste
aplikaciju (slika 3). Listu pacijenata moguce je sortirati
klikom na zaglavlje kolone i pretrazivati unosom teksta u
polje iznad kolone. Sa ovog ekrana moguce je oti¢i na
ekran za dodavanje novih pacijenata, izmeniti podatake o
selektovanom pacijentu, obrisati pacijeta iz liste, ili otici
na ekran za odabir vezbi.

&4 Add Patient

Tivaq & cokamn haader and drop & bars & Groop by that column

an T an T a7 wT

58

Slika 3: Glavni ekran aplikacije

Ukoliko korisnik klikne na dugme Add Patient, otvara se
ekran za dodavanje pacijenata (slika 4). Nakon Sto se
popune polja na ovom ekranu i klikne na dugme Add,
pacijent se dodaje u listu pacijenata i ponovo se prikazuje
glavni ekran.

Ukoliko korisnik u bilo kom trenutku tokom koris¢enja
aplikacije Zeli da se vrati na prethodni ekran, to moze da
uradi klikom na dugme Back koje je predstavljeno u vidu
strelice koja se nalazi u gornjem levom uglu ekrana.
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Slika 4: Ekran za dodavanje pacijenata

Nakon §to se odabere pacijent iz liste pacijenata, funkcije
za izmenu podataka o pacijentu, brisanje pacijenta iz liste
i pokretanje sesije postaju omogucene. Ukoliko korisnik
klikne na dugme Edit Patient, otvara se ekran za izmenu
podataka o pacijentu (slika 5).

o @c@sician x

Email: john.doe@yahoo.com

pancva 253, 21000 MNowi Sad

131991

Slika 5: Ekran za izmenu podataka o pacijentu

Posle unosa izmena, potrebno je kliknuti na dugme Save
kako bi se unete izmene sacuvale. Nakon klika na dugme
Save ponovo se pojavljuje glavni ekran aplikacije.

Da bi se pacijent uklonio iz evidencije, potrebno je
odabrati Zeljenog pacijenta iz liste i zatim kliknuti na
dugme Delete Patient, nakon toga se pojavljuje poruka u
kojoj se trazi potvrda za brisanje izabranog pacijenta.

Ukoliko korisnik potvrdi brisanje, pacijent se briSe iz liste
pacijenata.

Ukoliko je potrebno pokrenuti sesiju za odredenog
pacijenta, potrebno je odabrati pacijenta iz liste pacijenata
sa glavnog ekrana i kliknuti na dugme Go to Session.
Nakon toga, pojavjulje se ekran za odabir vezbi (slika 6).
Na ovom ekranu korisnik treba da odabere vezbu koju je
potrebno izvoditi tokom sesije. VeZba se bira tako $to
korisnik kursorom miSa odabere regiju traume klikom na
deo tela avatara, i zatim odabere jednu od ponudenih
vezbi iz liste koja se pojavi na desnoj strani ekrana.
Odabir vezbe se potvrduje klikom na dugme Start
Session.

o @c@sician g

Salect Exercise

Left Shoulder Flexion

*  Start Session

Slika 6: Ekran za izmenu podataka o pacijentu

Nakon potvrde odabira vezbe prikazuje se ekran sesije
(slika 7). Ovaj ekran se koristi tokom izvodenja vezbe. Na
levoj strani ekrana prikazan je avatar koji demonstrira
izvodenje vezbe kako bi korisniku bilo jasno kako da se
pozicionira u odnosu na Kinect kontroler i kako pravilno
da izvodi pokret. U sredini ekrana korisnik moZe da vidi
snimak sa kamere Kinect-a na kojem su zelenom linijom
oznaceni delovi tela korisnika koji se u izvodenju vezZbe.
Ukoliko korisnik nije dobro pozicioniran, ili ne izvodi
vezbu pravilno, prikazace se odgovarajuca poruka koja ¢e
ga upozoriti na gresku.

Kinec X2 ysician

Patient:
John Doe
Exercise:

Left Shoulder Flexion

Count 6

Current Angle 72
Best Angle: 151

Slika 7: Ekran sesije
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Na desnoj strani ekrana nalazi se tabela u kojoj su
prikazani detalji sesije. Na njoj korisnik moZe da vidi
podatke 0 maksimalnom postignutom uglu tokom sesije,
trenutnom postignutom uglu, broju ponavljanja, itd. U
donjem levom uglu ekrana nalazi se kontrola koja
prikazuje stanje Wii kontrolera. Tempo izvodenja vezbe
se prati uz pomo¢ Wii-a. Indikacija o tempu izvodenja je
implementirana preko led dioda na samom kontroleru.
Plavi kvadrati ispod slike Wii-a prikazuju trenutno stanje
led dioda sa kontrolera. Ukoliko se prekoraci dozvoljena
brzina izvodenja vezbe, korisnik se upozorava vibracijom
Wii-a, i kontrola koja prikazuje stanje kontrolera dobija
crveni okvir. Ukoliko se Wii kontroler ne Kkoristi pri
izvodenju veZbe, kontrola koja prikazuje njegovo stanje
nec¢e biti prikazana. Nakon Sto korisnik zavrsi sesiju,
prikazuje se ekran koji na kome se mogu videti rezultati
postignuti tokom sesije (slika 8).

Cebgsicin

Patient: Jane Doe Exercise: Left Shoulder Abduction

/ﬁ\‘ Go To Home Screen

Slika 8: Ekran za prikaz pregleda rezultata sesije

Sa ovog ekrana moguce je ponoviti sesiju klikom na
dugme Restart Session ili oti¢i na glavni ekran aplikacije
klikom na dugme Go To Home Screen.

5. ZAKLJUCAK

U ovom radu je implementirana aplikacija koja
predstavlja primer koncepta razvoja aplikacija za
rehabilitaciju u kojima se istovremeno Koristi viSe
kontrolera sa senzorima osetljivim na pokret. U razvoju
aplikacije koris¢eni su Kinect kontroler verzije 2 i Wii
kontroler. Koris¢ena je Kinect-ova mogucénost pracenja
skeleta za pracenje pokreta pacijenta, dok je Wii-ov
akcelerometar koris¢en kako bi se pratio tempo izvodenja
vezbi. Takode, koriS¢ena je i Wii-ova vibracija kako bi
upozorila pacijenta ukoliko prebrzo izvodi vezbu.
Integrisana upotreba ova dva kontrolera se pokazala
dobro, jer su iskoriS¢ene jace strane svakog od kontrolera
kako bi se doSlo do Sto tacnijih rezultata, a ujedno se i
poboljSalo korisnicko iskustvo, jer pored uobicajenih
vizuelnih povratnih informacija sa ekrana, korisnik dobija
i fizicku povratnu vrednost putem vibracije Wii-ja.
Prilikom izrade rada bilo je mnogo izazova. Najveci
izazov bio je definisati vezbe za rehabilitaciju ramena i
napraviti intuitivni dizajn koji je prijatan za oko korisnika
i lak za koriS¢enje. Da bi problem odabira odgovarajucih
vezbi bio reSen, kontaktiran je struénjak iz oblasti
medicine. Problem dizajna interfejsa je reSen uz

konsultaciju sa  stru¢njakom iz oblasti dizajna.
Implementacija je bila dosta olakSana upotrebom template
mehanizma Windows Presentation Foundation-a. Ovaj
mehanizam se pokazao kao veoma fleksibilan i lak za
koris¢enje. MnoStvo izazova pri izradi ovog rada koji su
uspeSno prevazideni pokazali su da je za izradu ovakvog
tipa aplikacije obavezna saradnja sa stru¢njacima iz
drugih oblasti.
U aplikaciji ima prostora za dalji razvoj. Neke od
mogucnosti su sledece:
o Implementirati  mogucénost  potpunog
upravljanja interfejsom uz pomo¢ gestikulacija,
bez potrebe koriS¢enja misa i tastature, ¢ime bi
se dodatno olakSalo i wubrzalo koriS¢enje
aplikacije.
. Kako bi aplikacija zaista mogla da se
koristi u praksi, implementirati jo3 vezbi.
. Napraviti aplikaciju koja bi bila u formi
igre, gde bi pacijent kroz igru i vezbao, Sto bi
bilo posebno prikladno za pacijente mladeg
uzrasta.
. Cuvati istorije svih sesija pacijenata u
bazi podataka i implementirati ekran na kojem bi
bilo moguce pregledati sumirane rezultate.
. Razviti viSeslojnu aplikaciju, gde bi
klijent imao deo aplikacije za vezbanje, baza
podataka bi bila na nekom serveru, a lekar bi u
svojoj kancelariji imao aplikaciju u kojoj bi
mogao da proveri trenutno stanje pacijenta, prati
njegov napredak i po potrebi menja program
vezbi.
Iz ovog rada moZe se zakljuciti da upotreba Kinect
kontrolera u kombinaciji sa Wii kontrolerom ima
potencijala da zaZivi u izradi aplikacija za medicinsku
rehabilitaciju.
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INPUMEHA COJIAPHUX CUCTEMA 3A 3AI'PEBAILE TOIIJIE BOJE Y
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DOMESTIC HOT WATER HEATING WITH SOLAR SYSTEMS

Bnano Opasen, @axyrmem mexuuuxux nayka, Hosu Cao

Obaacrt - EJJIEKTPOTEXHUKA U PAYYHAPCTBO

Kparak caap:xkaj: Osaj pao npedcmasma jedan HaAuuH
NpojeKmosarsa CONAPHO2 CUCMEMA 304 3a2pesarbe MOnJe
600e y domahuncmaey. Hzepuena je ananuza cucmema Ha
mepumopuju epada beoepaoa. Taxohe je odpahena u
E€KOHOMCKa npoyena u npoyena ucniamueocmu 064dK60
npojekmogaﬁoe cucmemda.

KibyuyHe pedu: conapnu cucmem, conapHu KOJIEKMOpu,
sauimuma JHcCueomHe cpe()uHe

Abstract: This thesis presents one possible way of solar
hot water heat system for domestic residence. System
analysis is conducted on territory of Belgrade city. It was
also determined economic assessment and evaluation of
the projected profitability of such systems.

Key words: solar system, solar collector, environmental
protection

1. YBOJ

ConapHa eHepruja je 0OHOBJbMBH H3BOp eHepruje. CyHie
je Hama HajoIKa 3Be3/a Te, HEIOCPEIHO MM ITOCPETHO,
H3BOP TOTOBO CBE PACIONIOKHBE CHEPrHje HA 3eMIbH.

Cmuka 1. Cynye kao uzeop enepeuje

CyHueBa eHepruja NoTHYE OJl HYKJICAPHHX peakuuja y
HETOBOM CPE/IMIITY, TA€ TeMIeparypa J0CTHxe U 15 Mu
°C. IlocToje Tpu BpCTE MpeTBapama CoNapHe CHEPruje:

- Conapan nanenun - CyHYeBa €Hepruja ce AWPEKTHO
IpeTBapa y TOIUIOTHY €HEprHjy ¥ caM o mHMa he Outn
ped y OBOM pany.

- KonnenTpucame conapHe eHepruje - Kopuctu ornenana
WM TI0Jba OTJIe[ajia 32 yCMepaBarbe COJapHOT 3paycka y
jemHy Tauky, Tne ce 3arpeBa (Iywa, KOjU ce 3aTUM
KOPHCTH 3a IIOTOH TypOHMHa-TeHepaTopa 3a IPOU3BOALY
eJIEKTpUYHE EHepruje.

- Comnapae (oTo-HamoHcke henmje - mpeTBapame ColnapHe
€Hepruje AUPEKTHO Y eICKTPUYHY.

CoslapHa eHepruja je eHepruja kKoja ce J00uja 3paucmheM
Cynna be3 Oyke m ormamnux racosa. CBpcraBa ce y
IpYITy €KOJIOIIKH HEYTPAIHUX M3BOpA EHEpruje.

HAIIOMEHA:
Ogaj pan npouncTekao je U3 Mactep pajaa, Yuju MEHTOP
je ouo np Betumup YoHrpaaan, J01eEHT.

2. COJIAPHE REJINJE

Comapre henuje cy eneMeHTH KOju IUPEKTHO MPETBApPajy
EHEepPIrujy CYHYEBOT 3padema Y EIEeKTPUYHY EHEpTHjy.
EdukacHoct um je on 10% 3a jedrunuje uspame ca
amopduuM cruuujymom, 110 25% 3a ckyrube uzpaje. 3a
cajia Cy joll yBeK €KOHOMCKH HEPEHTaOUIHH.

®doronanoHcke hemmje Mory ma ce KOpUCTE Kao
CaMOCTAIHM HM3BOPH CHEPrije WM Kao JOJATHH H3BOP
eHepruje. Kao camocranHu M3BOp €HEpruje KOPUCTH ce
HIOp. Ha carenuTuMma, caoOpahajHMM  3HAKOBHMA,
KaJKyJaTOpuMa M yJaJbeHUM O0jeKTHMa KOjH 3aXTEBajy
JIyTOTpajHu M3BOp eHepruje. [Ipumep QoToenekTpuuHe
KOHBEp3Hje je mpHuKa3an Ha ciaunu 2. [1].

Poronu

DoTomu

Heraruena

MeTanHu KOHTaKT
: . cnpera

N Tan nonyn.

OcupomaieHo
noapy4je

Hanon U

P mn nonyn

= MNoawTHBHa

Metanum koutakt PekomBuuaumja cnpera

© lynmuua = No3MTUBaH Haboj
© EnextpoH = HeraTHBaH

Cruxka 2. @omoenexmpuuna kougepsuja ITH cnoj

3. IPUTIIPEMA TOILJIE BOJAE IOMORY
COJIAPHUX CUCTEMA

COJ'IapHI/I CUCTEMU C€ TI'CHCPAJIHO MOry IIOACJIUTH Ha
aKTHBHE U IIacHBHE. Y OKBUPY OBOI' paJila HaXmky CMO
IIOCBETUIIA AKTUBHUM COJIADHUM CHUCTEMHMaA.

OcHoBHM ypehaj akTuBHOT cojapHOr cucrema je
npujemunk cynuese enepruje (IICE) wmim, kako ce jorn
4yecTo HasuBa coaapuu konekmop [5]. Tlo cBojoj
KOHCTPYKIHUjHU PUjeM—HHUK MOXe OUTH:

- paBau I1ICE,

- ICBHH WJIH

- MapaboIIHH.

Cnuka 3. Pasnu npujemnux cynuese enepeije
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Makcumaito uckopuiihiele CyHYeBe CHEpPruje npumMajy—
he moBpuiMHE ocTBapyje ce Kaja je OHa HarHyTta IoJ
onehenum yriiom B, mocraBsbeHa Ipema jyry.

WHTensurer 3pauema, Koje JocreBa 10 paBHU HEKe
MOBpIIMHE HAarHyte 3a yrao [, Behwm je y omHOCYy Ha
WHTCH3UTET 3padema Koje HOCIeBa J0 XOPH30HTAIHE
MOBPILIKHE UCTE BennunHe [1].

3a EBpony Te BpenHoctn cy usmehy 30 °C u 45 °C, y
OJJHOCY Ha XOpU3OHTaly, JOK je Ipenopy4buB
MuHuManHu yrao 15 °C.

3.1. IHaupeKTHH CHCTEM ¢a MPUHHIHOM
HHUPKyJanujoM QJIynaa, jeTHHM pe3epBoapoM H
JOMYHCKUM M3BOPOM TOILIOTE

VY oxapehenom TpeHyTKYy jaBibajy ce Behe moTpebe 3a
TOTUTOM BOJIOM O] OHHX KOje MOKe J1a 00e30e11 CoNapHu

cucTeM. Y THM CITy4ajeBUMa Ce MOCTaBJba JOJATHUA H3BOP
3a rpejabe CTB, koju MoXe OWTH ENEKTPHUYHH rpejad
WITH TOILIOBOAHM (LITO je CIIy4aj KOJ CHCTEMa KOjH pajie
npeko 1eie roaune). [3] Ilpumep TakBor cucrema je aat
Ha cimna 4.

Conapnu Oojnep cIyXu 3a 3arpeBarbe Boje kopuctehu
pasMermuBay ToIIoTe. Takole Cy)XH 3a CKIaIUIITeHe
TOILIE BOZE, KOja ce ynoTpOiraBa y foMahHCTBY.

Conaphu mModyn ce cacTOj! 0 LUPKYJIALMOHE IyMIIe U
eKcIlaH3uoHe nocye. L{upkynannona nmymma omoryhasa
KpyXema (iayma Kpo3 IeBOBOA ypaau 0ojiepa.
Excrnian3noHa nocyza npuxBara BHIIaK BOJIE KOja HacTaje
yCpea 3arpeBama.

NCE - npujemyuk CyHuese eHaprije
EC -ekcnaHavoHw cyg

P - perynarop

T - TepMOoMETap

T
Tonna sona

i) Ka notpowauy

|

| OonyHcKo
rpejause

E ;

TonnoTHo cEnaguTs

Crnuka 4. Cucmem ca IICE u jeOHum cKIaOUWHUKOM MONIome u OONYHCKUM U380POM 3d epejarbe

3arpejaHa Bojia 13 KOJIEKTOpa, (iIyHI, 1oJ| 1ejCTBOM
nymIie, ce motuckyje y 6ojiep. Ty ce xiaan 1 moHOBO
pazoM mmymrte ce Bpaha y Kosiekop.

4. TPOJEKTHH YCJIOBU 1 JTUHAMUKA
IHOTPOIIULE CTB

Tabemna 1. [llpoceuna OHnesnHa nompowirba NO UlAHY
oomahuncmea

VKynHa JHEBHA MOTPOLIHA 3a JOMahHHCTBA

Mamb1 3aXTeBU 10 - 20 n/nueBHO OCO0a
Cpengbu 3aXTeBU 20 - 40 n/mueBHO 0coba
Benuku 3axteBu 40 - 80 n/nueBHO 0COOa

TlNogumma morpebHa enepruja 3a npunpemy CTB ce
u3pavyHaBa IPeKo jeiHaunHe, a npema crannapay CPIIC
EH 15316:

Qu = puw™ cw ™ Vi * (Ow - 6,) [kWh / 2] (4.1)

, TIe je:

Vyy - TOIHIITHa TOTPOIIERA BOJIE [m3 /a], Oy -
TeMIieparypa Boje y pesepsoapy [°C], 6, - Temmeparypa
Boje u3 BogoBoaa [°C], py* cw = 1.16 [KWh / m3K],

3a moTpolky eHepruje Takohe je BaKHO OcCHUTypatu
Mepere MOTPOIIkhe CaHuTapHe Toruie Boje. Ilpahiemem
MOTPOIIHHC Mmory ce YTBPAUTHU oACTyIamka on
yoOHUajeHrX BPETHOCTH WM HEPAIMOHATHO TPOIICHE, a
y3 HOJATHO MEpEmE TEMIEepaType M YACO TOIUIOTE 3a
OPUNPEMY CaHHTApHE TOIUIE BOJAE Y CHEPreTCKOM
OuaHcy 3rpaje.

5. AHAJIU3A CUCTEMA 3A 3ATPEBAIGE CTB

[Ipoceyno roauimmbe TiI00anHO 3padewe CyHuma Ha
XOpPHM30HTAIHy paBaH 3a Heka Mmecta y Cpbuju cy
MpUKa3aHu y Tabesn 2 UCIIO.
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Tabena 2. Ilpoceuno coouwrve enobanno 3pavere Cynya
[kWh/m?]

I'pan YKynHo rogumme
Beorpan 1446.8
Hosu Can 1392.64
Bpmarg 1424.75
3pemannH 1419.45

IpunukoM mporeHe moTpedHe eHepruje y o03up je y3eT
camo Opoj wiaHoBa paoMahMHCTBA W IpernopydyeHa
mpoceyHa rmotpomma Boge mo wiany(10-501). VY
NpopavyyHy 3a IpOLCHECHY I[OTPeOHY CHEeprujy Ha
MECEYHOM HHBOY y 003Hp HHCY Y3€TH BPEMEHCKH YCIOBH,
3aXTEBH 32 YIOOHUjH )KUBOT CTaHApa M CIIMYHO, HAKO OHU
MOTEHIIHjaTHO YTHYY Ha KopHirheme Torie Boje. [2]

VKymHa mporemkena nmotpebra exepruja je 3186.1 kWh,
wto je 3a 45.4% Buiie oJ] cTBapHE MPUKYIIJBEHE EHEPrHje
Koja m3Hocu 1446.8 kWh.

Ha cnunum ce Moxe BUAETH Jia Y TOKY 3UMCKOT MepHoja
CTBapHa NPHUKYIUbCHA CHEpPruja 3aaoBojhaBa u3Melhy
21.1% wu 65.9%, 10k y NeTHEeM MEepPHOAY MPHKYIJbCHA
cojlapHa CHEpruja MoXke naa 3amoBosbu u jgo 143%
€HEePreTCKUX 3aXTeBa.

OBaKo TPOjEKTOBAaHM CHCTEM YMHH Ja YKOJIHKO CHCTEM
KOPUCTH 3a JIONyHCKO 3arpeBame BOAE CJICKTPUYHU
6ojiep cuare rpejaua 2kW. Bpeme pama osor 6ojiepa ce
cMamyje y mpoceky ca 70 catu meceuno Ha 37 caTd, a
CaMHUM THM C€ TIOCTIDKE ¥ yIITea y HOBILY.

(EFgue2 =)

| File Edit View Jnsert Tools Desktop Window Help b
Ddda b AR08 A- G 0B n@m

| 200 1 | T i I 1 1 ¥ I I 1 1

g

g

=
=

B

g

Cdnes procenjens | stvame energije u procentimal®:]
¥ & & B8

Cnuxka 5. [Ipoyenmyannu npuxas oonoca cmeaphe u
npoyervene enepeuje nompebue 3a 3azpesarne CTB

[epuon oTruiate coylapHUX CHUCTEMa 3a 3arpeBambe TOILIe
BOoJe je 3Ha4yajaH (akTop 3a CIy4aj] [MOCIOBHOT
OJUTyYMBama. YKYIHH TPOIIKOBH 3a KOHCTPYKLH]Y CY
1705 €, a nmpouemenn nepuon otmate je 12.4 roquna.

IMopen €KOHOMCKE HCIUIATUBOCTH, OBaKO IIPOjEKTOBaH
CHCTEM HMMa M CKOJIOLIKE MPEJHOCTH. YKOJIUKO Ou ce
rpejame Boje y Oojiuepy BpIIMIO CamMO EHEpPrujoM

JIOOUjEHOM OJ1 JIOK YJba, HA TOTUIILEM HHUBOY Tpebayo
6u oko 153.8kr, mTo je ekBuBasienTHO 481.58kT emucuje
CO,, mOK ce MPUMEHOM €aMO MPKOI yIjba TPOIIU OKO
337.19xr, mro je exkBuBaneHTHO 603.58kT emucuje CO,.

6. 3AK/bYYAK

[Ipenmer oBor pame ja OWIO TPOjEKTOBAEmE COJAPHOT
cucTeMa 3a 3arpeBame caHHTapHe Tomte Boxe. Ilopen
TOra IUTO je BOhEHO padyHa O MCIUIATHBOCTH CHCTEMA,
Takohe je akKIeHaT CTaBJbeH M Ha 3alTUTY W OYyBamke
KMBOTHE CPEJIMHE.

Komruteran cucrem ce cactoju OJ COJNIAPHUX IaHeda,
0ojmepa ca perynaTtopoM, eKCIIAaH3HMOHE TIocyne W
tepMmocTtara. [lornassbe jenan onucyje CyHUeBY eHEprujy
U Jaje yBoa y eHepreTcky moh comapue eHepruje. Kpos
MOTJIABJbE JIBA j& OMUCAHO KAKO CE CHEPruja MPUKyIba. Y
TpeheM TMOraB/by Cy HAaBEJCHM THUIIOBH COJAPHUX
KOJIEKTOpa M TpHKa3aH je jemaH OJf HAuWHA KaKo cCe
CHCTEM MOXE UCIPOjeKTOBATH.

I'pa¢yuy NpHKa3 NPOLEHTYAJHOT OJHOCA CTBapHE H
MPOIEHEHE BPEOHOCTH TMPHUKYIUBEHE CHEpruje je
MPHUKAa3aH y IOIJIaBJby IET.

I'eHepanHu 3aKJbydak je Ja MOpel TOra INTO Ce MOCTHXKE
HOBYaHa YIITela W3 Pasjiora MITO KOPUCTHMO IMOTIYHO
O0OHOBJBHMBH HM3BOpP €HEpTrHje MOMOhy cucTeMa Koju MMa
MHUHUMaJIHE 3aXTeBe 3a oJp)kaBambeM. OBakaB CHCTEM
moctike ga ce cmamu emucuja CO,, u, merosa
KOHIIEHTpanuja y arMocdepu, a camMuM THM H Ja ce
CMamU aKyMyJIHpame TOJIOTE U IMOpPACT TEMIIEpaType
TUIaHeTe.

VY oBoM pamy mMokemo na Buaumo aa ce emwmcuja CO,
cMmammiIa 3a ckopo 55% y omHOCY Ha CHCTEME KOju 3a
3arpeBarmbe KOpUCTE APYre BUIOBE TOIUIOTHE EHEpTHje.
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PARTICIONISANJE MODELA PODATAKA DISTRIBUTIVNE MREZE U CLOUD
OKRUZENJU

DATA PARTITIONING OF DISTRIBUTION NETWORK IN CLOUD ENVIRONMENT
Mladen Korica, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO
Kratak sadrZaj — U ovom radu je predstavljen problem
podele modela podataka distributivne mreze u Cloud
okruZenju. Opisane su osnove Cloud racunarstva i
Microsoft Windows Azure platforme, kao i strategije
particionisanja podataka.  Nakon toga, predloZena je
arhitektura reSenja, izmerene performanse i analizirani
su dobijeni rezultati.

Abstract — This paper presents problem of data
partitioning of distribution network in  Cloud
environment. Basics of Cloud computing and Microsoft
Azure Windows platform are described, along with data
partition strategies. After that, the proposed architecture
is shown along with the performance measurement.
Kljuéne rec¢i: Cloud, Microsoft Windows Azure,
particionisanje modela podataka, distributivna mreZa,
CIM

1. UvOD

Jedan od ozbiljnih problema velikih sistema, kao $to je
sistem za snabdevanje elektricnom energijom, jeste
skladistenje ogromne koli¢ine podataka i njihova kasnija
upotreba. Zbog upotrebe podataka distributivne mreze u
razli¢itim sistemima, doSlo je do potrebe da se oni
predstave na zajedni¢ki nac¢in. Najrasprostranjeniji
standard jeste CIM (Common Information Model), koji
predstavlja apstraktni model kojim se opisuju svi osnovni
elementi elektroenergetskog sistema. Dizajn skladiSta
podataka moZe imati znacajan uticaj na performanse,
propusnost, i skalabilnost sistema. Ovaj rad se fokusira na
podelu modela podataka distributivne mreZze koji je
predstavljen CIM standardima, medutim particionisanje
podataka nekom od strategija se moZe primeniti i na
druge sisteme.

Oslanjaju¢i se na CIM standarde moZe izvrsiti
particionisanje modela podataka distributivne mreze
funkcionalnom strategijom tako Sto ¢e se grafic¢ki podaci
elemenata distributivne mreze smestiti u jedno skladiste,
podaci o elektri¢nim karakteristikama elemenata u drugo
skladiSte i ostali podaci u trece skladiSte. Element breaker
je iskoriSten za demonstraciju particionisanja.

U cilju istraZivackog segmenta ovog rada napravljen je
servis u vidu radne uloge, koja je opsluzivala ostale
ucesnike sistema kao 3to su aplikacije za graficki prikaz
distributivne mreze, servisi koji se bave elektricnim
proracunima, aplikacije za unos podataka distributivne
mreZe i sl. potrebnim atributima elemenata.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz -master rada &iji mentor je
bio dr Darko Capko, docent.

SkladiSta podataka su realizovana koriStenjem Azure
Table Storage-a.

Takode, u cilju merenja i uporedivanja performansi,
realizovana je kontrolna aplikacija koja je celokupan
model podataka ¢uvala u jednom skladistu.

2. OSNOVE CLOUD RACUNARSTVA |
MICROSOFT WINDOWS AZURE PLATFORME
Cloud racunarstvo (engl. cloud computing) je skup
nekoliko racunarskih koncepata i njegov cilj je
isporuc¢ivanje racunarskih resursa ( procesorska mog,
memorija, prostor za skladiStenje podataka itd.) putem
Interneta. Osnova cloud racunarstva su cluster i grid
racunarstvo, kao i virtualizacija. Arhitektura Cloud
racunarstva se moze opisati sa pet slojeva[1]:

e Sloj aplikacije (engl. Cloud Application Layer) je sloj
ovaj model donosi jeste da korisnici vise nisu duZzni
da brinu o odrZavanju softvera i hardvera, kao i
mogucnost upotrebe ucinkovitijih racunarskih resursa
bez potrebe za investiranjem u lokalne rac¢unarske
resurse. Drugi naziv ovog modela je ,softver kao
servis* (engl. Software as a Service, SaaS).

e Sloj softverskog okruzenja (engl. Cloud Software
Environment Layer) se naziva i platformskim slojem.
Korisnici ovog sloja se bave razvojem cloud
aplikacija, dok provajderi pruzaju okruzenje sa
definisanim programskim jezikom i aplikativnim
interfejsom u cilju efikasnijeg koris¢enja okruzenja
kao i unapredenja skalabilnosti razvijane cloud
aplikacije. Drugi naziv ovog modela je ,platforma
kao servis“ (engl. Platform as a Service, PaaS).

e Sloj softverske infrastrukture (engl. Cloud Software
Resources) je zaduZen za snabdevanje esencijalnih
resursa visim slojevima. Servisi ovog sloja se mogu
podeliti u tri kategorije: racunarski resursi, prostor za
skladiStenje podataka i komunikacija. Ovaj model se
jo§ naziva i ,infrastruktura kao servis“ (engl.
Infrastructure as a Service, laaS).

e Jezgro softvera (engl. Software Kernel) je sloj koji se
bavi osnovnim softverskim upravljanjem fizickim
serverima koji su deo cloud sistema. Softversko
jezgro ovog sloja moZe biti implementirano kao
jezgro operativnog sistema, hipervizor, kontroler
virtuelnih masina i/ili srednji sloj klastera.

e Hardver i upravljacki softver (engl. Hardware and
Firmware) predstavlja najnizi sloj koji ¢ini osnovu
cloud-a. Korisnici ovog sloja najceS¢e su velike
kompanije koje imaju potrebu za iznajmljivanjem
hardvera. Ovaj koncept se naziva ,hardver kao
servis* (engl. Hardware as a Service, Haas).
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Windows Azure predstavlja najbitniju komponentu

Microsoft Windows Azure platforme pod ¢iju nadleznost

spada izvrSavanje aplikacija i skladiStenje podataka u

Cloud-u[2].

e Compute je servis koji omogucava izvrSavanje
aplikacija. Aplikacija mora biti implementirana kao
uloga (engl. Role), koja moZe biti web uloga (engl.
Web Role), radna uloga (engl. Worker Role) ili uloga
virtuelne masine (engl. VM Role).Radne uloge se
koriste za procese u pozadini i mogu da izvrSe bilo
koji kod namenjen za Windows operativni sistem. Za
razliku od radnih uloga, web uloge se koriste za
prednji sloj aplikacija. Uloga virtuelne masSine je
instanca koja ima Windows Server operativni sistem
koju korisnik moZe sam konfigurisati u zavisnosti od
potreba.

e Storage sluZi za skladiStenje razli¢itih podataka u
Windows Azure skladiStima. Pored SQL Azure-a koji
¢e biti naknadno opisan, postoje jos tri tipa skladista
podataka: Blob (engl. Binary Large Object), tabele
(engl. Tables) i redove (engl. Queues). Blaob je tip
skladista koji se koristi za ¢uvanje binarnih podataka.
Blob-ovi su organizovani u kontejnere (engl.
Containers) i mogu sadrZati metapodatke. Tabele
podsec¢au na SQL bazu podataka i u njima su podaci
organizovani u tabele, a zatim na particije i redove.
Redovi, za razliku od predhodna dva tipa skadista, za
zadatak imaju da omoguce asinhronu komunikaciju
izmedu web uloga.

e Fabric Controller  je komponenta koja kreira
virtuelne masine i upravlja njima ukoliko Kkorisnik
napravi neku od uloga. Takode, ona je zaduZena da
nadgleda sve podignute instance, ukoliko neka od
instanci uloga iz bilo kog razloga prestane sa radom,
ova komponenta ¢e napraviti novu instancu uloge
kako bi odrZala zadati broj instanci.

e CDN - Content Delivery Network nudi mehanizam
kojim se omogucuje keSiranje podataka iz skladiste
kojima aplikacije ¢esto pristupaju u toku svog rada.

e Connect predstavlja skup protokola preko kojih
aplikacije u Cloud-u mogu da komuniciraju sa
spoljnim svetom.

3. PODELA MODELA PODATAKA U CLOUD

OKRUZENJU

Vecina Cloud aplikacija i servisa rad zashiva na obradi

podataka. Dizajn skladiSta podataka moZe imati znacajan

uticaj na performanse, propusnost, i skalabilnost sistema.

Jedan od pristupa predlaze da se izvrSi particionisanje

podataka u cilju lakSe manipulacije podacima. Podela

podataka u particije kao rezultat moze imati:

e PoboljSanje skalabilnosti. Podelom podataka na
viSe particija, gde se particije nalaze na zasebnim
serverima, postoji moguénost  neograni¢enog
skaliranja sistema.

e Poboljsanje performansi. Ako se uzme u obzir da
performanse aplikacije zavise od operacija upisa i
¢itanja, efikasnost se moze poboljSati ukoliko su
podaci pogodno particionisani. Takode, operacije
koje se izvrSavaju nad viSe particija je moguce
paralelizovati.

e PoboljSanje dostupnosti. Ukoliko jedan od servera
iz bilo kog razloga prestane sa radom, odnosno

postane nedostupan, nedostupni su samo podaci na
njemu. Rasporedivanjem podataka na vise servera
omogucava se da se operacije nad ostalim

podacima nesmetano odvijaju. Replikacijom
podataka se dodatno smanjuje nedostupnost
podataka.

e PoboljSanje bezbednosti. U zavisnosti od prirode
podataka i na¢ina na koji su podeljeni, moguce je
razdvojiti osetljive i neosetljive podatke u razli¢ite
particije koje se ¢uvaju na razli¢itim serverima.

e PruZanje operativne fleksibilnosti. Particionisanje

nudi razne opcije podeSavanja  operacija,
maksimalnu administrativnu efikasnost i minimalnu
cenu.

U zavisnosti od zahteva aplikacija i servisa koji koriste
podatke bira se strategija particionisanja. Postoje tri
strategije  particionisanja  podataka:  horizontalna,
vertikalna i funkcionalna [3]. U zavishosti od potreba
dizajna mozemo kombinovati ove tri strategije.

Kod horizontalne strategije (engl. Sharding) svaka
particija sadrZi podskup podataka, pri ¢emu sve particije
imaju istu Semu. Horizontalno particionisanje omogucava
rasporedivanje optere¢enja na viSe racunara ¢ime se
smanjuje uporedno pristupanje istim resursima Sto dovodi
do poboljSanja performansi. Najvaznija stvar pri
implementaciji jeste odabir klju¢a horizontalne strategije
koji treba da obezbedi da podaci budu particionisani tako
da bude Sto ravnomernije opterecenje na svakoj od
particija. Npr. koris¢enjem rezultata he§ funkcije nad
identifikatorom korisnika umesto prvog slova imena
korisnika za klju¢ horizontalne strategije se izbegava
nebalansirana distribucija podataka po particijama. Na
narednoj slici je prikazan primer horizontalnog
particionisanja:

Key Mame Description Stock Price LastOrdered
ARCY | Arcwelder | 2S0Amps | & |11900] 25-Nov-2013

[BRKR| Beacket | 250mm | 46 | 566 | 18-Now-2013
BAKG | Beacket | AO0mm | &7 | 698 | 1d013
HOSE | Hose wr 21 | 2750 | 18-Aug-2013
[WGT4| Widget | Green | 16 | 1399 | 3-eb-2013
WGTG| Widget | Puple | 76 | 1399 | 31-Mar2013

'Y M

Key Name Description Stock Price LastOrdered Key Mame Description Stock Price LastOrdered
| ARCL| Arcwelder | 250 Amps | & |11900(25-Nov-2013 | [WoS8| Mese | L& | @1 | 2050 | 18-Aug.203
BRKS| Brackst | 250mm | 46 | 566 | 18-Nov-2013 (WGT4| Widgat | Groen
BRKS | Bracket | d00mm &2 | 6% | 1-ul-2013 WGTE|  Widger Purple

Slika 1. Horizontalno particionisanje

| 16 | 1399 | 3heb-2013
| 76 | 1399 | 31-Mar-2013

Kod vertikalne strategije svaka particija sadrzi podskup
atributa entiteta koji se nalaze u skladiStu podataka.
Atributi su podeljeni u skladu sa nacinom koriS¢enja, npr.
atribute entiteta kojima se cesto pristupa se smeStaju u
jednu particiju, dok se u drugu smestaju atributi entiteta
kojima se rede pristupa.

Na slici 2. prikazan je primer vertikalnog particionisanja,
gde su ime, opis i cena proizvoda smeSteni u jednu
particiju zato $to aplikacija Salje upite kojim dobavlja
pomenute atribute proizvoda zajedno kad god korisnik
zahteva detalje o nekom proizvodu.
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Key MName Description Stock Price LastOrdered
ARCL | Arc welder | 250 Amps 8 11900 25-Neov-2013
BRES | Bracket |  250mm 16 566 | 18-MNov-2013
BRI

Key MName

Description Price Key Stock LastOrdered

250 Amps X ARCl| & |25 MNov 2013
250mm X BRKB | 46 | 18-Nev-2013
BRKS | 62 | 1-Jul-2013
HOS&| 27 | 18-Aug-2013
WGT4| 16 | 3-Feb-2013
WGTE| 76

31-Mar-2013
Slika 2. Vertikalno particionisanje

U drugoj particiji ¢uvaju se informacije o stanju zaliha,
kao i datum poslednje porudZbine proizvoda jer se ova
dva atributa cesto koriste zajedno. Takode, ovakvim
particionisanjem atributi entiteta koji se ne menjaju ili se
jako sporo menjanju su odvojeni od dinami¢nih atributa
entiteta.

Funkcionalna strategija se koristi u slucaju kada je
moguce identifikovati funkcionalno nezavisne celine
podataka u sistemu, odnosno ova strategija pruza
mogucnost izolacije podataka, kao i bolje performanse pri
pristupu podacima. Na slici 3. prikazan je komercijalni
sistem u kom se podaci o korisnicima ¢uvaju u jednoj
particiji, dok se podaci o stanju inventara ¢uvaju u drugoj
particiji.

Corporate data domain

Name

Key Description Price
ARCL
ERKS
BRKS
HOSR Hose | 12" 2750
WGTa| Widget |  Green 13991 . ]
WGTE| Widget | Purple

3
io
=3

Address
[address] | 17345 |
address] | 12345 |

Key Customer Phone ...

1630 | [name]

1631 | |name] |
1648

2138 (name]

MName

Key Description  Price
11900 | .. |
566
698
4750 | .
Widget | Gree 1398 | 2055 [name] | [addiess] | 12345
Widget Purple 1399 | . 2139 | [name] 12345

Slika 3. Funkcionalno particionisanje

4. PODELA MODELA PODATAKA
DISTRIBUTIVNE MREZE

Na slici 4 je prikazana arhitektura sistema u kom bi
postojala potreba za particionisanje modela podataka
distributivne mreZe. Sistem se sastoji iz komponenti koje
su realizovane kao radne uloge (particioner, servisi koji se
bave elektri¢nim prora¢unima, ...) i komponenti koje su
realizovane kao web uloge (aplikacije za unos i aZuriranje
modela podataka, aplikacije za graficki prikaz
distributivne mreze, ...) ili aplikacije koje se nalaze van
Cloud okruZenja i povezane su sa ostalim komponentama
putem Interneta.

Aplikacije za Servisi koji se bave
graficki prikas

distnbutivne mreie

Aplikacije za unos i
A7uriranje modela
podataka

Particioner
podataka

Craficki
podaci

Elektricni
podac

Slika 4. Arhitektura sistema
Zadatak particionera podataka je da pri unosu novih
elemenata u sistem izvrsi razdvajanje atributa u skladu sa
njihovom namenom. Takode, particioner mora da zna u
kojem skladiStu su smeSteni odredeni atributi elemenata
ukoliko neka od komponenata sistema potraZuje iste zarad
obavljanja svojih funkcija. Na narednoj slici su prikazani
atributi breakera po CIM standardima[4][5] i prikazan
nacin na koji je on particionisan, odnosno koji atributi
breakera su okarakterisani kao graficki, elektri¢ni i ostali.

RTvue

-memberUf_bquipmentContainer
-OperatedBy_Companies

Slika 5. Particionisanje breakera

5. EKSPERIMENTALNI REZULTATI

Zarad merenja i uporedivanja performansi realizovana je
kontrolna aplikacija koja sve atribute elemenata
distributivne mreZe smesta jedno skladiste, odnosno nije
izvrSena podela modela podataka. Na grafiku 1 je
prikazano trajanje upisa odredenog broja elemenata u
kontrolnoj i particionisanoj aplikaciji. Sa grafika se moze
zaklju¢iti da performanse particionisane aplikacije
prilicno zaostaju, ali to ne bi trebalo da predstavlja
problem s obzirom da najve¢i deo podataka unosi pri
inicijalnoj postavci sistema.
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m Kontrolna aplikacija Particionisana aplikacija

E 82 59 7883 71216

£

o

- . . B :
100 1000 10000 100000

Broj elemenata
Grafik 1. Upis elemenata

Na narednom grafiku prikazano je trajanje citanja svih
atributa odredenog broja elemenata u kontrolnoj i
particionisanoj aplikaciji, i sa grafika se moZe videti da su
performanse sli¢ne u oba slucaja.

m Kontrolna aplikacija Particionisana aplikacija

g 4128 33044

m

5

< . 1101 4117 31078
1000 10000 100000

BrOJ elemenata

Grafik 2. Citanje svih atributa elemenata

Grafik 3 prikazuje trajanje ¢itanja samo elektri¢nih
atributa svih elemenata koji se nalaze u skladistu
kontrolne i particionisane aplikacije. Sa grafika se moze
zakljugiti particionisana aplikacija mnogo brze ¢ita
elektri¢ne atribute elemenata to moZe pozitivno uticati na
performanse  servisa koji se bave elektri¢nim
proraéunima.

m Kontrolna aplikacija Particionisana aplikacija

= 1675 15502
E
()
5 1101 1117 [ 1 07
>

1000 10000 100000

BrOJ elemenata
Grafik 3. Citanje elektricnih atributa svih elemenata

Za razliku od prethodnog grafika na grafiku 4 je
prikazano trajanje citanja samo elektri¢nih atributa
nasumi¢no odabranog dela elemenata, pri ¢emu se u
skladiStu nalazi 100000 elemenata. Kao i u prethodnom
slucaju, particionisana aplikacija daje znacajno bolje
rezultate u odnosu na kontrolnu aplikaciju.

m Kontrolna aplikacija Particionisana aplikacija

= 532 5726
£
(]
£
- - -
>

1 10 100 1000

Broj elemenata

Grafik 4. Nasumicno citanje elektri¢nih atributa dela
elemenata

6. ZAKLJUCAK

U ovom radu predstavljeno je reSenje problema
particionsanja modela podataka distributivne mreZe koji
je opisan CIM standardima. Skladista podataka su
realizovana koriS¢enjem Azure Table Storage-a, dok je
aplikacija particionera napravljena u vidu radne uloge.
Particionisana aplikacija je u slu¢ajevima ¢itanja podataka
iz skladista davala iste ili bolje rezultate od kontrolne
aplikacije, dok su u slu¢ajevima manipulacije podacima
rezultati na strani neparticionisane aplikacije. Jedan od
pravaca daljeg istraZivanja i razvoja bi bila dodatno
particionisanje koje bi podatke o elementima distributivne
mreze koji nemaju elektri¢ne karakteristike ¢uvalo u
posebnom skladistu, kao i horizontalno particionisanje u
slu¢ajevima velikog broja odredenih elemenata. Druga
stvar koja bi se mogla poboljsati jeste paralelizam unutar
aplikacije particionera.
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IMPLEMENTACIJA SISTEMA ZA KONTROLU VERZIJA U OKVIRU FENEK ALATA

IMPLEMENTATION OF VESION CONTROL SYSTEM WITHIN FENNEC TOOL
Darko Colak, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj - U vradu je predstavljena
implementacija sistema za kontrolu verzija u okviru
Fenek alata. Rad se fokusira na kontrolu verzija Seme
baze podataka.Fenek alat je implementiran kao web
aplikacija.

Abstract — This paper presents implementation of version
control system within Fennec tool. Emphasis of this paper
is the version control of database schema.Fennec tool is
implemented as a web application.

Kljuéne reéi: Fennec, verzioniranje Seme baze podataka,
Git, Python, django.

1. UvOD

Kontrola verzija podrazumeva rukovanje promenama u
dokumentima, izvornom kodu ili statickim datotekama.
Najbitnije osobine bilo kog sistema za kontrolu verzija su:
prac¢enje promena nad datotekama, njihovo opisivanije,
omogucavanje saradnje vise ljudi kao i omogucavanje
pouzdanog nacina prikaza bilo kog proslog stanja same
datoteke [1].

Predmet ovog rada je kontrola verzija Seme baze
podataka.

Verzioniranje Seme baze podataka je od iste vaznosti kao
i verzioniranje izvornog koda. Cak i pored toga ono se
¢esto zanemaruje usled kompleksnosti samog problema
verzioniranja. Cilj ovog rada je predstavljanje alata za
modelovanje i verzioniranje Sema baza podataka.

Trenutno naj¢eS¢i vid verzioniranja Sema baza podataka
je ru¢éno pracenje SQL datoteka za izmenu Sema. lako
ovakav pristup pruZa odredjene rezultate, izuzetno je
nezahvalan i podloZan ljudskim greSkama. Par ovakvih
reSenja su Database Version Control — dvc [2] i Liquibase
[3]. Oba se baziraju na pracenju promena u tekstualnim
datotekama.

Najkompletnije pronadjeno reSenje predstavlja ERWin
Data Modeler [4]. ERWin ukljucuje reSenja za
modelovanje Sema baza podataka, pracenje njihovih
verzija, itd. lako reSava problem verzioniranja ERWin
nije idealno redenje jer je komercijalni alat.

Fenek je dizajniran sa namenom da pruzi funkcije
modelovanja i verzioniranja Sema baza podataka kao
besplatan alat dostupan pod GNU general public
licencom.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Gordana Milosavljevié.

2. SPECIFIKACIJA SISTEMA

Ovaj rad ¢e se fokusirati na implementaciju serverske
strane te se nece baviti detaljima implementacije i
tehnologijama korid¢enim za izradu Kklijentskog dela
aplikacije (tzv. front end).

Fenek je dizajniran kao slojevita aplikacija u smislu
logicke separacije komponenti gde komponente
komuniciraju medjusobno. Pregled slojevite arhitekture je
prikazan naslici 2.1.:

4

( Presentation Layer )
o TTESERERRERSE

|

Web Service Layer

Business Logic Layer

L]

Data access layer

@

Slika 2.1. Slojevita arhitektura Fennec alata.

Kao §to je prikazano na slici 2.1. aplikacija je podeljenja
u 4 zasebna sloja: prezentacijski sloj, sloj web servisa,
sloj poslovne logike i sloj pristupa bazi podataka.

Prezentacijski sloj je jedini dostupan klijentima. Sastoji se
iz tri dela: generalna administracija, administracija
projekata i sekcija za modelovanje. Odgovoran je za
omogucavanje korisni¢kih akcija za rukovanje projektima
i modelovanje samih  Sema baza  podataka.
Prezentacijski sloj je dostupan klijentima preko internet
pregledaca (browser-a). Prezentacijski sloj komunicira
iskljucivo sa slojem web servisa.

Sloj web servisa omoguc¢ava prezentacijskom sloju da
pristupi poslovnoj logici potrebnoj za opsluzivanje
korisnickih akcija. Sloj web servisa pruza sledece servise
preko REST API-ja:

e administracija korisnika i grupa korisnika,

e administracija projekata i clanova projekata,
e administracija razvojnih grana i

e administracija verzija razvojnih grana.

Administracija verzija razvojnih grana je najbitnija jer
sadrzi metode za rukovanje promenama kao i pristupu
stanja korisni¢nih modela Sema baza podataka i njihovih
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dijagrama. Sloj web servisa je koris¢en iskljucivo od
strane prezentacijskoj sloja. Sam sloj web servisa
komunicira sa slojem poslovne logije i slojem pristupa
bazi podataka.

Sloj poslovne logike se sastoji od glavne logike
odgovorne za glavne procese u aplikaciji. Sloj sadrZi
sledece operacije:

e pristup sandbox okruzZenju (okruZenje projekta u
kome korisnik menja model),

e izgradnja objekata koji predstavljaju odredjeno
stanje korisnickog modela,

e izgradnja objekata koji predstavljaju stanje
korisni¢kog sandbox okruzenja i

e operacija pravljenja trajnih promena od izmena
koje je korisnik napravio na modelu.

Sloj se bavi i prevodjenjem objektnog modela u i iz JSON
formatiranih stringova. Ovo je bitno jer se sve korisnicke
promene snimaju u internoj bazi u vidu stringova.

Sloj pristupa bazi podataka je odgovoran za cuvanje i
manipulaciju svih podataka koris¢enih u aplikaciji. Sloj
sadrZi i servise za keSiranje podataka. KeSiranje podataka
je od izuzetne vaznosti za performanse same aplikacije.
Kako bi aplikacija izgradila stanje korisnickog modela,
potrebno je agregirati sve promene nastale od pocetka
projekta. Ukoliko keSiranje ne bi bilo ukljuceno, ova
operacija bi se morala izvoditi svaki put kada korisnik
otvori model, ili zatraZi pristup nekoj ranijoj verziji
modela.

Fennec aplikacija koristi podskup CWM-a (Common
Warehouse  Metamodel [5]). CWM omogucava
modelovanje relacionih Sema, skladistenja podataka, itd.
Podskup modela je prikazan na slici 2.2.

Column

- W uuidd
- name swing
2 - commant : Siring
Schema Tanla =~ tolumn_tpe snng
r —— -1 | 0.1-0.* = length inl
Bt o id -uuidd  Lgr - précision sim
database_name slu_ng 01 - Name :3',!,‘“ - defaull Sting
|+ comment _3’“"9 —— ~.|- comment . Slring . eoustan 1 Suing
|- caltation firing n.r - collation  : Sting srdinal it
- Is_pnmarty_key Boolean
‘ e ; i ‘ \n 1 Is_nuliable Baalean
0.1 ) T i 1+ Is_unique Boolean
5 0+ |- i=_suto_increment - Boalean
« I5_asctionary Boolean
.=
0.
o= o 010,19 o.” 0.1 a1 0.1
i 0.
¥ # L = 4 L L
MNamespace Foreignkey | Index
e ceuies | [ *unidd | [ *uuldd
|- name : String - name : String - name + Sring
|- abbrevialion :Sking on_update * Refarantialiction type * InoerTypa
|- comment 1 Sting - on_delete . Referenbialiclion

- slorage_type . ndeaStorageType
commant + Sitriny

CCenums> <<pnums>
Referantislscion IndesTywe
. : NO_ACTION _inl. | [ PRIMARY_KEY it |
. HASH ‘i - RESTRICT :int UNIGUE int
| CASCADE  lint | - INDEX Jint
- BET_NULL :inl |

FULLTEXT int

Slika 2.2. Podskup CWM-a koriS¢en u aplikaciji
Metamodel sa slike 2.2. sadrzi sledece metaklase:

e Sema baze podataka (sluzi za grupisanje tabela i
imenskih prostora koji ¢ine jednu Semu baze
podataka),

e imenski prostor (sluzi za grupisanje tabela koje
pripadaju istom imenskom prostoru, sadrzi i
prefix koji se upotrebljava prilikom generisanja

imena tabela),
e tabela,
e kolona,
e indexi

e strani kljuc.

Metamodel grafickih elementa korisnickih modela je
prikazan naslici 2.3.

Diagram | Layer
- id - Uuid4 o ! |_ id “uuidd .
- name L =mng ® TR name :crrnn |
e 1 e - - atring
- description : String - posmion_x ‘int
position_y tint
w1 = width -

- heighl Linl
- background_color : Siring

0.1
oe

W
RelationshipElement

- id S uuidd Bt
- name - Sling 0.
- stan_positon_x :int TableClement
start_position_y :int [
- end_position_x :int - - uuidd
- end_posilion_y _inl 2 farne Sing
- oraw_style - Drawstyle - posifion x  :int
- cardinality < String - posiion_y  int
foreign_key_ref : uuid4 - widih int
- helght “Int
- is_collapsed : Boolean
table_rof S uuid4
<=enum==
DrawStyle

- FULLY_WVISIBLE :int |
- DRAW_SPLIT Lint
- HINF it |

Slika 2.3. Metamodel grafi¢kih elemenata
Metamodel sa slike 2.3. sadrzi sledece klase:

e dijagram (predstavlja jedan korisnicki dijagram u
okviru projekta),

e sloj (sluzi za logicko grupisanje tabela u okviru
dijagrama),

e element tabele (predstavlja vizuelnu prezentaciju
CWM tabele) i

e element veze (predstavlja vizuelnu prezentaciju
veze izmedju dve CWM tabele).

Unutradnja struktura skladistenja podataka unutar Fennec
aplikacije se deli na dve celine: administracija korisnika i
projekata i rukovanje promenama.

U smislu organizacije i uloge, projekat je ekvivalentant
repozitorijumu iz sistema za kontrolu verzija (git npr.).
Projekat je organizaciona struktura koja obuhvata set
Sema baza podataka uz njihove odgovarajuce dijagrame.
Projekat se sastoji iz jedne ili vise nezavisnih grana.
Grane, kao i sam projekat kreira korisnik.

Grana predstavlja nezavisan tok razvoja Kkorisni¢kog
modela. Postojanje grana omogucava kako paralelan
razvoj izmedju viSe ucesnika, tako i paralelan razvoj
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odvojenih celina u okviru projekta. Svaku granu c¢ini
acikli¢ni graf ¢vorova koji se nazivaju revizije grane.
Svaki ¢vor predstavlja reviziju, odnosno skup promena
nastalih u odnosu na prethodni ¢vor. Opisana organizacija
projekta je prikazana na slici 2.4.

1 Projects ¥, [ Acounts v
IDID IDID
#MName VARCHAR(45) l fjf Username V ARCHAR (45)
Description TEXT DL /" fj Email VARCHAR(45)
# CreatedByAccount RefiD RefID — ]F PasswordHash VARCHAR(45)
IsDeleted TINYINT ‘ : ! CreatedOn DATETIME
: | IsDeleted BOOLEAN
(T
3 Branches v 1- Jﬂ
ID ID —+ |
Name VARCHAR(45) I"“J
Type VARCHAR(45) : )
Description TEXT : r'l\\ 1 ! "] BranchRevisions v E
Currenty/ersionNumber INT “‘:-'Ii \} DID ™
¥ Project_ReflD ReflD —ulu: / \J RevisionMumber INT I
¥ CreatedByAccount RefiD ReflD _,,';,a’f ~/ Branch_RefID RefID e
> Parent BranchRevsion ReflD — 2 PreviousRevision_RefiD RefiD
IsDdeted TINYINT IsDeleted BOOLEAN

Slika 2.4. Organizacija projekta

Sandbox predstavlja privremenu verziju revizije grane u
kojoj korisnik pravi promene. Promene u okviru sandbox
okruZenja su vidljive samo korisniku koji ih je napravio.
Ove promene postaju trajne posle commit (skladistenje)
operacije. Nakon operacije skladidtenja sve promene koje
su bile sa¢uvane kao privremene, postaju trajne i vezuju
se za novu reviziju grane. Dijagram koji prikazuje odnos
privremenih  (Sandbox_Changes) i trajnih promena
(BranchRevision_Changes) je prikazan na slici 2.5.:

] sandboxes N .

oD —\

. | #Boundrotirnch_refio et LY | sandbax_Changes L

[ # Crontedirem Branchfiedsion el RefiDy \\, oo

| | * crestedbysccount petc eftn " 2 sanhon_Refil ReAD i

| Staks TINVINT Change RefitD RefiD -

: IsDalered TINYINT Crclnnd INT ‘\

! Yy | = Changes

! —'pD

{2l BranchRevisions B e R

= imo R oo ! ClyjectType VARCHAR(4S
Bendsiontiumber INT : ™ & BranchRevision_RSD ReAD : J" ChjectCode VARCHAR(3
Branch_RefD RefID) i Change_fefin AefID | ChargeType VARCHARLY

| EsUAChangs BOCL

Préunusiesion_ LoD ReAD Qrdinal INT

MadeS ydecount_RefiD R

Talieied BOOLEAN
EDaleind TINYINT

Slika 2.5. Privremene i trajne promene

Sama promena sacinjava jediniénu izmenu koja je
napravljena na modelu. Promena moZe biti izmena
elementa Seme baze podataka ili izmena grafickog prikaza
nekog od elemenata. Promena sadrzi kolonu
SadrZzajPromene koja sadrZi tekstualnu prezentaciju
objekta koji je izmenjen u JSON formatu. Pored toga
sadrZi i dodatne informacije o promeni: da li je vizuelnog
ili semantickog karaktera, kog je tipa objekat promene
(tabela, kolona, element veze, itd.), kog je tipa promena
(dodavanje, izmena ili brisanje) i reference na korisnika
koji je promenu napravio. Primer sadrZaja promene je
prikazan u listing 2.1.

i T g 8

"content”: "{"collation’: utf-8°, comment’: minor",
‘schemaRel" : 'eBccIBGT-c V1 c-4273-B252- 2477508158962,
‘1d°:"2cdblled-e9a3-172c-a221-5dbal8877058" ,
‘name”: “TableUne® }°,

"object_type": "Tahle",

"obiect code™: "",

"change_type": 2,

"is_ul_change": false,

"object code”: 2,

"made_by": 2

}

Listing 2.1 Primer objekta promene u JSON formatu

Izgradnja stanja revizije grane se izvrSava tako S$to se
agregiraju sve promene nac¢injene od pocetka projekta sve
do trenutne revizije grane, ukljucujuéi i promene koje
sacinjavaju izabranu reviziju.

Agregiranje promena znac¢i sabiranje, oduzimanje ili
izmenu elemenata svih elemenata (koji su podloZni
promenama) tokom Zivotnog toka grane. Na primer
dodavanje tabela, uklanjanje pojedinih kolona iz tabele,
pomeranje grafi¢kih elemenata.

3. IMPLEMENTACIJA SISTEMA

Serverska strana aplikacije je implementirana u Python
programskom jeziku. Intenzivno je koriS¢en popularan
web framework za Python: Django Rest Framework.

Za potrebe razvoja koriS¢ena je SQL Lite baza koja
omogucava brz razvoj i zadovoljavajuce performanse
tokom faze razvoja. Django models paket je koris¢en
kod samog pristupa bazi. Paket se koristi tako Sto se
nasledjivanjem models._Model klase dobijaju entitet
klase koje enkapsuliraju pristup tabelama na koje se
mapiraju. Na listingu 3.1. prikazana je Project entitet
klasa koji se mapira na “Projekat” tabelu:

Listing 3.1. Project klasa

Web metode su dostupne preko REST Web servisa koje
pruza Django Rest Framework. Listing 3.2. prikazuje
putanje na kojima su dostupni CRUD servisi
(omogucavaju CRUD operacije snimanja, ¢itanja, brisanja
i azuriranja):

Listing 3.2. Spisak putanja CRUD servisa

Branch-Revision web servis sadrzi i dodatne operacije
koje su prikazane na listingu 3.3.:
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Listing 3.3. Dodatne operacije nad revizijom grane

Dodatne operacije omogucavaju korisniku grananje od
trenutne grane, pravljenje izmena nad svojim sandbox
okruzenjem, snimanje napravljenih izmena kao i
pribavljanje celokupnog stanja projekta, pribavljanje
samo metapodataka ili pribavljanje informacija o
pojedinim dijagramima.

4. STUDIJA 1ZVODLJIVOSTI

U ovkiru rada prikazana je studija izvodljivosti
prikazanog reSenja sistema za kontrolu verzija. Cilj
studije je da prikaZze mogu¢nosti i performanse serverske
strane dela aplikacije u radu sa modelima baza podataka
raznih velic¢ina.

U svrhu testiranja rada aplikacije, razvijena su dva
dodatna modula, MySQL Workbench parser i Fennec
importer (moduli za parsiranje i uvlacenje modela iz xml
datoteke).

Na slici 4.1. priazan je model koris¢en u studiji.

, ) ThesisDefences v
= DN
[ j Stjents 2 11 : Dale DATETIME
E et [T=~=_ . |“LocationvaRCHARLS)
Firsthiame VARCHAR(15) =

e Student_Ref THT
LastName VARCHAR{4S) ™

DateDfNirth DATETIME

|

|

|

|

|

: DateUfidmiben DATETIME
| | @ awayesiate DouBLE

i

1

_| ThesisCommitteeMambers ¥

I

I D INT

: ) Thees - > ThesisDefence Ret INT

l D INT Professor_Ref INT

! TsCommitheeChairman BOOLTAN

i Tithe VAHCHAR{45)

' & Student_Red vaRCHAR (45) =

Mentor Ret VARCHAR(AS) | . j - -

= DN

I e v B e

Hrethiame VARCHAR[45)
L aiMame ¥ ARCHAR(45)
Title VARCHAR(45)

Slika 4.1. Primer modela — Odbrana diplomskog rada

Nakon parsiranja i uvlacenja xml datoteke koja
predstavlja MySQL model sa slike 4.1. unutar prethodno
kreiranog projekta, moZe se videti rezultat Fennec
aplikacije, kao stanje celokupnog projekta u obliku JSON
teksta.

Listing 4.1. prikazuje deo ispisa koji ¢ini stanje uvu¢enog
projekta.

"id": "af56c2e6-5276-48ca-alab-85T67301a717",
“databaseName™: "mydb”,

"comment": "Sample schema used for case study.",
"collation™: "utf8 general ci”,
tables?: [

t

"id": "82655897-dd@1-43el-9568-57c179231e9e",
“name": “"ThesisCommittesMembers”,
"schemaRef": "a956c2e6-5276-48ca-a2ab-85f67301a717",
“columns™: [
1
"id": "ad571c9c-dc3c-4411-b9B83-39ecadaivebi”,
“name”: "Professor_Ref",
“column_type": "INT",
“ordinal”: 2,
“primary”: false,
"nullable": true,
"unique™: false,
"autoIncrement”: false,
i : false,
“tableRef": "@2655097-dd@l-43el-956@-57c179231e9e"

"id": "ae668b48-9154-4278-bcc8-7208798c6adle”,
"name": "ID",

“column_type™: "INT",

"ordinal": @,

“primary”: false,

"nullable": false,

“unique”: false,
“autoIncrement”

}
1,
"indexes": [
{
"id": "38049861-dcl18-4190-a137-94a29ceeB466",
"name"”: "PRIMARY",
"storageType": "PRIMARY",
“columns": [
"ae668b4@-9154-4278-bcc8-720T98c6adle™

»
“tableRef": "@2655097-dd@l-43el-956@-57c179231e9e”

}

1.

"foreignKeys": [
"id": "1f3dddel-ec52-4achb-8cad-3ae5a4995edd”,
“name”: "fk_ThesisCommitteeMembers Professorsl”,
"sourceColumn”: "a4571c9c-dc3c-4411-b983-39%eca%a306bd”,
"referencedColumn": "cce&241b-965b-4ffa-beed-f3bed3ed45435",
“tableRef": "82655097-dd@l-43el-9568-57c179231e9e"

Listing 4.1. JSON rezulta za primer modela.

5. ZAKLJUCAK

U ovom radu prikazana je implementacija serverske
strane web aplikacije Fennec. Cilj aplikacije je da pruZzi
korisnicima moguc¢nosti modelovanja i kontrole verzija
Sema baza podataka.
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SIMULACIONI MODEL FOTONAPONSKOG SOLARNOG SISTEMA
A SIMULATION MODEL OF THE PHOTOVOLTAIC SOLAR SYSTEM
MiloS Savié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZaj — U radu su dati osnovni podaci o
suncevoj energiji, objasnjen je princip rada solarne
celije, dat je model fotonaponskog panela.

Abstract — The paper presents basic facts about solar
energy, explains the principle of the solar cell, a model of
photovoltaic panel.
Kljuéne reéi:
fotonaponski paneli.

Suceva energija, solarne Ccelije,

1. UvoD

ViSedecenijsko neracionalno troSenje razlicitih izvora
energije dovelo je do pojave krize energenata. Svet se
naSao u opasnosti od gubitka izvora energije kako danas
tako i u buduénosti. Rasipanje energije i neizvesna
budu¢nost podstakli su stru¢njake i ¢lanove drustvene
zajednice da se okrenu primeni aternativnih izvora
energije. U dternativne izvore energije se ubrgaju:
sunceva energija, energija vetra, energija morskih talasa,
geotermalna energija.

2. ENERGIJA SUNCEVOG ZRACENJA

Snaga Suncevog zracenja iznosi oko 3,8-1026 W, od cega
na Zemlju padne oko 1,7-1017 W, odnosno oko 4- 1024 J
energije. To je 20 000 puta viSe nego &to iznosi ukupna
godisnja potrodnjaenergije iz svih primarnih izvora

Dotok energije Suncevim zratenjem van Zemljine
atmosfere predstavljen je solarnom konstantom, koja
iznosi 1367 W/mz, pri srednjoj udaljenosti Zemlje od
Sunca, uz upadni ugao od 90 stepeni. Pri prolasku kroz
atmosferu deo energije setroS u doZzenim procesima, a deo
se reflekuje i reemituje u svemir. Tg deo iznos oko 1/3
energije koja je dospela na rub atmosfere, pa dotok
energije do povrSine Zemlje iznosi proseino 920 W/m?.
Ako je projekcija povrdine Zemlje 127.731.670 kn?, snaga
zratenjaiznos 117.484 TW

Zbog rotacije Zemlje, ta energija se rasporeduje po ceoj
povrSini Zemlje (510.065.600 km?), pa je prosetna snaga
oko 230 W/m?2, odnosno 5,52 kWh/m? dnevno.

3. FOTONAPONSKI SISTEMI

Osnovni  elementi  fotonaponskog sistema su: foto-
naponski paneli, akumulator (baterija), invertor, regulator
(kontroler), potro3a¢. PotroSaci mogu biti naizmeni¢nog i
jednosmernog karaktera. llustracija  fotonaponskog
sistemadatajenadici 1.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢€iji mentor je
bio dr Velimir Congradac.

Hiadnjak Mobilni telefon

Baterijska lampa Ventilater
&2uii ;

Akomulator v

2 30v Pumpo za vodu  Laplop
Plo&a sa folonaponskim delljama  Invertor

Rasviela TV prijemnik

12v

Slika 1. llustracija fotonaponskog sistema

3. 1 Fotonaponski paneli

Kako je snaga pojedinacne FN ¢elije veoma mala (do 2
W), pa se kao takva ne moze upotrebljivati nasiroko,
FN ¢elije se mehanicki i elektri¢cno vezuju u vece
celine koje se nazivaju moduli. U cilju dobijanja jos
vecih snaga, moduli se vezuju u panele, ¢ije snage idu i
do reda MW. Na dlici 2 dat je prikaz ¢elije, modula i
panela.

==

e 7

Eelifa

mardul panel

Slika 2. Celija, modul, panel

Nije teSko zakljuciti da ako Zelimo od odabranog broja
FN ¢elija, da dobijemo ngjve¢u moguéu struju, onda te
¢elije treba (elektricno) vezati paralelno. Ako je struja
jedne ¢elije |4, abroj ¢elijan, ondaje, u idealnom slucaju,
ukupna struja paraleno vezanih ¢édija Iy=n-1,. Sli¢no
vazi i za napon. Ako od odabranog broja ¢elija, zelimo
dobiti Sto je moguce vedi napon, onda date ¢elije treba
vezati redno. Ako je napon jedne ¢elije Uy, abroj ¢dlijan,
onda je ukupni napon, redno vezanih ¢elija Uy=n-U;. Sve
ovo vaZi i u sluéaju vezivanjaveceg broja modula.

3.2 Fotoelektriéni efekat

Fotonaponska (FN) ¢elija temeljni je blok fotonaponskog
sistema. Ona predstavlja p-n spoj koji pomocu
fotonaponskog efekta suncevo zratenje pretvara u
dektricnu energiju. Sacinjena je od poluprovodni¢kog
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materijala (ngj¢este dilicijuma). Usled apsorpcije
sunc¢evog zratenja, U p-n spoju se javljaju parovi elektron-
Supljina. Prilikom sun¢evog zragenja unutar ili u blizini p-
n spoja, unutrasnje elektri¢no polje razdvagja elektrone i
Supljine. Pri tome se elektroni krecu prema n strani, a
Supljine prema p strani p-n spoja, i kao posledica toga
javlja se potencijalna razlika, odnosno napon. Kada se FN
¢elija poveZze u strujno kolo, kroz potro3aé ¢e poteci
struja.

Osvetljena FN ¢elija ponaSa se dakle kao izvor stalne
struje. Njena ekvivalentna Sema prikazana je na dici 3.
Izvor stalne struje paralelno je spojen sa diodom. Serijski
otpor Rs predstavlja otpornost p-n spoja, zavis od
materijala od koga je izgradena FN ¢elijai pozeljno je da
bude &o manji. Pardelni otpor Rp potice od
mikrodefekata i necistoca unutar FN c¢elije i zavisi od
osobina ¢elije i vecinom je dovoljno veliki da ga mozemo
smatrati beskona¢nim. Tipi¢ne vrednosti za Rs i Rp, za
silicijumske FN ¢dlije iznose Rs<0,1Q i Rp>500 Q.

Rs I

Slika 3. Sema fotonaponske celije

Na osnovu date ekvivalentne Seme FN ¢dije, i uz
odredena zanemarenja (Rs=0 i Rp—), moZe se napisati
jednacinaizlazne struje l:

qu
|:|f—|d:|f—|o-{ekT —1} (3.1)

gdeje
lo—inverzna struja zasi¢enja diode,
I — generisana fotostruja,

U, | —izlazni napon i struja, respektivno.

3.3 Parametri FN ¢éelija

Jedan od najvaznijih parametara FN ¢elije jeste njena
elektromotorna sila, tj. napon na njenim kraevima u
slué¢aju praznog hoda. Kada se stavi 1=0 u jednatinu (3.1),
dobija se napon praznog hoda:

!
uph=k—T-|n(—f—1j
g (o

(3.2)

Na osnovu datog izraza (3.2) vidi se da napon praznog
hoda Uy, raste sa porastom I, a opada sa povecanjem .
Podto inverzna struja zasi¢enja diode 1y raste sa
povetanjem temperature, dedi da sa porastom
temperature opada napon praznog hoda. U uslovima kada
serijski otpor nije zanemariv, dobija se:

|

ph
q 0

Elektromotorna sila FN ¢dlije zavisi od fotostruje (koja
raste sa porastom nivoa zracenja) i od struje zasi¢enja
diode za koju je pozeljno da je &o manja. VaZan podatak
za ¢dliju je i struja kratkog spoja Iy, tj. j&ina struje u
slu¢aju kada su kragjevi ¢elije kratko spojeni. Kada se u
jednagini (3.1) stavi da je U=0, dobijamo da je struja
kratkog spoja jednaka fotostruji:

(3.3)

(3.4)

Promena intenziteta zracenja (iradijacije) bitno uti¢e na
Ul karakteristiku ¢elije. Struja kratkog spoja prakti¢no je
proporcionalnaintenzitetu zracenja, dika4.

(3.5)

Ay Maks. snaga

400 Wim2

’ U]
Slika 4. Zavisnost struje kratkog spoja od suncevog
zracenja

Zarazliku od struje kratkog spoja, hapon praznog hoda se
menja po logaritamskoj funkciji sa intenzitetom zracenja.
Ako se zractenje smanji dva puta (npr. sa 1000 W/m? na
500 W/ m?) struja kratkog spoja smanji se dva puta, a
napon praznog hoda oko 5%, slika 5.

Maks. snaga

P W]

umM

Slika 5. Zavisnost napona praznog hoda od suncevog
zracenja

Svaka FN ¢elija ima sopstvenu otpornost, koja se moze
ekvivaentirati preko serijskog i paralelnog otpora. Ul
karakteristika FN ¢elije itekako zavisi od vrednosti ove
dve otpornosti. Ovgj uticagl se moze zanemariti u slucaju
daje serijski otpor mnogo puta manji od karakteristi¢nog
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U
otpora ¢elije Rs<<Rk (R, =—ph), odnosno ako je
ks
paraleini otpor mnogo puta veti od karakteristichog
otpora Rp>>Rk.

U realnom modelu FN ¢elije potrebno je uzeti u obzir
serijski Rs i paralelni otpor Rp. Jednatina izlazne struje
realne ¢elijeje:

¢(U+R)
|=|f_|d=|f_|o-(e w —1}@ 36)
R,

Na osnovu izraza (3.6) na sledece dve dlike hice
prikazano kako promene pomenutih otpornosti uticu na
Ul karakteristiku FN ¢elije.

Lo

0.6 v

Slika 6. Uticaj otpornosti Rs na oblik Ul karakteristike
FN Ccelije
Sa dike se moZe uoditi da postojanje male vrednosti
serijske  otpornosti  Rs, itekako degradira Ul
karakterisitiku FN ¢elije. Zbog toga je veoma bitno
prilikom projektovanja same FN ¢dlije voditi ra¢una data
otpornost bude &to je mogué¢e manja.

i

36 A

1,=0,2 02

[N

Slika 7. Uticaj otpornosti Rp na oblik Ul karakteristike
FN Ccelije

Paralelna otpornost Rp je reda nekoliko stotina oma, pa se
sa dike moze videti da prisustvo paraelne otpornosti ne
utice mnogo naoblik Ul karakteristike FN ¢elije.

3.4 Snaga fotonaponske ¢elije

Snaga koju daje fotonaponska celija dobija se kao
proizvod naponai struje:

qu
P:UI:U-[If—IOekTHO] (3.7)

Maksimalna snaga koju idealna ¢elija moze dati P,=Upl,
oznacena je nadlici 8. Srafiranom povrsinom. Racunski se
moze odrediti traZzenjem pravougaonika sa nagvecom
povrsinom. Maksimalna snaga FN ¢elije mozZe se izraziti i
preko napona praznog hodai struje kratkog spoja:

i
lII

P=ti Pm=1 1

U
Slika 8. Snaga fotonaponske celije

I:)m:UmIm:Uph'Iks'F (38
gdeje:
Ul
F=—C2" (3.9
Uphlks

Ovaj odnos je poznat kao faktor ispuneili filing faktor FN
¢elije. To je odnos povrsine pravougaonika sa stranicama
Un i Im, i pravougaonika sa stranicama Up, i lys (0bi¢no
vazi daje 0,7 < F < 0,9). On pokazuje koliko se realna
¢elija priblizava idealnoj, odnosno koliki je uticg
serijskog otpora ¢elije. Filing faktor F opada linearno sa
odnosom RYRk i Rk/Rp.

4. REALIZACIJA MODELA FN PANELA

Matlab/Simulink je postao nezamenljiv i standaran alat u
fazi projektovanja i andlizi rada, modelovanih
fotonaponskih  sistema. Zahtevi za maksimalnim
povecanjem efikasnosti, zatim ¢injenice da su ovi sistemi
nelinearni, primorali su inZenjere da u radu koriste
kompjuterske simulacije za prou¢avanje i analizu rada, a
da pri tome ne morgju da ih izgraduju. U praksi postoje
dva postupka ili dve metode modelovanja FN modula,
koji se koriste u zavisnosti dali nam naizlazu FN modula
treba veti napon ili struja. Dakle postoji: serijski model,
gde su solarne ¢elije vezane serijski i paralelni model, kod
koga su solarne ¢elije vezane paralelno. Na dici 9. je
prikazan naponski tip FN modela. Model pokazuje uticaj
promene intenziteta zracenja na izlazne karakteristike pri
konstantnoj temperaturi.
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Slika9. MATLAB model FN panela

Na slede¢im slikama prikazani su rezultati simulacije, sa
kojih se jasno moZe videti kako i u kolikoj meri promena

intenziteta zracenja utice na promenu izlaznih
karakteristika FN modula.
4 v islika
35
1000 W/m*
3 =
|8 800 Winy®
— 600 Wim?
tor 400 Win?
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Slika 10. Promena Ul karakteristike FN modula sa
promenom intenziteta zracenja

60 P.V karaherist\kal

1000 Wim*
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Slika 11 Promena PV karakteristike FN modula sa
promenom intenziteta zracenja

Na dlikama se vidi da struja, a takode i snaga
fotonaponskih modula, pokazuje linearnu zavisnost sa
promenom inteziteta suncevog zracenja.

5. ZAKLJUCAK

Sunce je ogroman i nepresuSan izvor energije koja je
svima dostupna. Ako nauka i tehnologija u potpunosti
ovladaju koristenjem solarne energije i njenim efikasnim
i ekonomski isplativim pretvaranjem u elektri¢nu
energiju, coveanstvo i planeta Zemlja nece osetiti
posledice globalnog zagadenja i nestaSice fosilnih
energenata u buduénosti. Fotonaponski pretvaraci solarne
u elektri¢nu energiju su, verovatno, najbrzi i najcistiji put
reSavanja ovih problema. Ipak, da bi se uspesno ovladalo
bilo kojom novom tehnol ogijom, potrebna su prvenstveno
ulaganja u obrazovanje. Specifi¢cnost i multidisciplinar—
nost solarne energetike zahtevaju Siroku akciju obrazov—
nih ingtitucija na svim nivoima, od osnovnih skola do
Univerziteta, ali i podizanje op&te informisanosti u ovoj
oblasti putem medija, jer neznanje i neinformisanost, po
pravilu, ko&tgju vide i od najskuplje tehnologije.

7. LITERATURA

[1] A. Pertesi, ,,Solarna energija“, 2009

[2] U. Jeremi¢, ,, Fotonaponsko pretvaranje energije
(solarne celije)*, 2007

[3] J. Dunlop, , Photovoltaic Systems*, 2009

[4] R. Messenger, J. Ventre, ,,Photovoltaic Systems
Engineering“, 2010

[5] J. Nelson, ,, The Physics of Solar Cells*, 2003

Kratka biografija:

Milo$ Savi¢ rodjen je u KruSevcu
1989. godine. Osnovne studije na
Fakultetu tehni¢kih nauka iz oblasti
Elektrotehnika i raunarstvo -
Racunarstvo i automatika zavrsio je
2012. god. Trenutno student master
studija na smeru Automatika i
upravljanje sistemima.

2654



Zbornik radova Fakulteta tehni¢ékih nauka, Novi Sad

UDK: 658
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POWER SYSTEM SECURITY ANALYSIS WITH REMEDIAL ACTIONS
Dusan Stanivukovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu su opisane korektivne akcije i
njihova primena u analizi staticke sigurnosti elektro-
energetskih sistema. Korektivne akcije su modelovane u
skladu sa standardom CGMES v2.5.2. Njihova primena je
verifikovana na primeru test mreze.

Abstract — This paper contains description of remedial
actions in power system security analysis. Remedial
actions are defined in accordance with CGMES v2.5.2.
model exchange standard. Remedial actions are verified
on test network.

Kljuéne reci: sigurnost, kriterijumi sigurnosti, ENTSOE,
korektivne akcije

1. UvoD

Osnovna funkcija elektroenergetskih sistema (EES) je
obezbedenje napajanja potroSaca kvalitetnom elektricnom
energijom, vodeci se pritom osnovnim principima rada, a
to su pouzdanost, sigurnost i ekonomicnost. Od sustin-
skog interesa za ovaj rad je sigurnost EES koja pred-
stavlja sposobnost sistema da bez vecih posledica podnese
neke nepredvidene, ali karakteristi¢ne i vrlo verovatne po-
remecaje. Kao poremecaj obi¢no se definise ispad nekog
elementa: generatora, transformatora, voda ili nagla i
iznenadna promena opterecenja, napona i u¢estanosti [1].

U radu je opisan nac¢in obezbedivanja sigurnosti Evrop-
skih operatora primenom dva pristupa, deterministi¢ckog
N-1 kriterijuma sigurnosti i probabilistickog pristupa
zasnovanog na pojmu rizika. U tre¢oj glavi su opisane
preventivne i korektivne akcije i prikazan je nacin njihove
integracije u postoje¢i N-1 proracun. Prikazane su metode
za identifikaciju preventivnih i korektivnih akcija, kao i
najceSce vrste akcija koje se primenjuju u upravljanju
prenosnim sistemima. Njihova verifikacija na test mreZzi
predstavljena je u petoj glavi.

2. STATICKA SIGURNOST EVROPSKIH TSO

Da bi se obezbedio rad sistema u normalnom radnom
rezimu, vrde se analize staticke sigurnosti i upravlja se
mrezom na takav nacin, da se dovede u stanje koje
zadovoljava osnovne kriterijume sigurnosti [1]. Za
analizu staticke sigurnosti, od interesa su stacionarna
stanja u koja sistem dolazi nakon poremecaja i zavrSenih
prelaznih pojava. Dakle, vrSe se sekvencijalne simulacije
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neraspoloZivosti nekog od elemenata sistema. Ukoliko za
neki ispad postoje naruSena pogonska ogranicenja, kaze
se da sistem ne zadovoljava kriterijum sigurnosti. Potom
se vrsi identifikacija korektivnih akcija i njihova primena
u slu¢aju pojave kriticnog rezima, kako bi se sistem vratio
u normalni radni rezim.

U slucaju ispada dalekovoda ili transformatora, dolazi do
preraspodele tokova snaga po ostalim granama, te moze
do¢i do naruSavanja njihovog maksimalnog opterecenja ili
proboja granica napona. U slucaju medusistemskih
vodova i transformatora, njihov ispad se moZe
ekvivalentirati ispadom proizvodnje/potrodnje, koji za
posledicu ima odstupanje ugovorene snage razmene na
interkonektivnim  vodovima (u slucaju povezanih
sistema), ili povecanje/pad frekvencije usled narusavanja
bilansa snaga (u slucaju izolovanih sistema). Zato je
potrebno unapred izvrSiti analizu staticke sigurnosti i
identifikovati preventivne i korektivne akcije, ¢ijom ¢e se
koordinisanom primenom spreciti naruSavanje pogonskih
ogranicenja usled neraspoloZivosti bilo kog elementa
sistema iz definisane liste kriti¢nih elemenata.

Procena sigurnosti Evropskih operatora se i dalje oslanja
na deterministi¢ki N-1 kriterijum. Sistem zadovoljava N-1
kriterijum sigurnosti, ukoliko usled neraspolozivosti bilo
kojeg elementa iz unapred definisane liste Kkriti¢nih
elemenata, ne dolazi do naruSavanja ograniéenja
maksimalnog optere¢enja elemenata, niti do proboja
granica napona. lako razumljiv i jednostavan za
implementaciju, ovakav pristup ima nekoliko mana [2].
Po N-1 kriterijumu, postoje samo dva rezultata analize
sigurnosti, siguran i nesiguran sistem. Ukoliko su dva
rezZima sigurna, nemogucée je porediti njihove nivoe
sigurnosti, tj. odrediti kvantitativnu meru sigurnosti, a
samim tim ni integrisati sigurnost u ekonomske analize.
Pored toga, ovaj pristup se pokazao kao neefikasan pri
analizi simultanih i kaskadnih ispada. Raspadi prenosnih
mreZa su se deSavali iako je analiza sigurnosti pokazala
da je mreza sigurna, jer ispadi koji su dovodili do njih
nisu bili razmatrani usled izrazito male verovatnoce. Blok
dijagram N-1 algoritma je prikazan na slici 2.1.

Probabilisticki pristup reSava problem odredivanja
globalnog pokazatelja nivoa sigurnosti mreze. Oslanja se
na pojam rizika, koji zavisi od verovatnoce pojave ispada
i posledice (tete) ispada. Nivo rizika se prikazuje na ,,iso
— risk* krivama (krive zavisnosti verovatnoce ispada i
Stete) [4], gde je rizik konstanta. Mana pristupa je u tome
Sto je ozbiljnost pojave ispada nepoznata sve dok se ispad
ne desi, pa je potrebno sprovesti dodatne simulacije
odredivanja ove nepoznate. S obzirom da analiza
sigurnosti predstavlja oblik “brute force” proracuna koji
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je zahtevan u pogledu racunarskog vremena, danasnja
softverska reSenja se uglavnom baziraju na N-1
kriterijumu sigurnosti [2].

START

‘ Prilagoditi model poéetnim uslovima

=1

Simulacija ispada elomenta { |

!

ol

Da
Da li neki tok snage prelazi granice? 1
T
v
Da
Da li je napon u nekom ¢voru izvan granice?
| ™
&
- Ne : '
Testiran poslednji element?

STOP

Slika 2.1 - Opsti dijagram N-1 proracuna [3]

Lista kriticnih elemenata, ¢ija se neraspolozivost simulira,
formira se na osnovu verovatnoce ispada. Ranije je
analiza sigurnosti podrazumevala proveru robusnosti
sistema samo na jednostruke ispade, vodedi se N-1
pravilom. Sa druge strane, danasnji prenosni sistemi rade
pod znatno viSim opterecenjem, pa je i verovatnoca
pojave visestrukih ispada uvecana.

OdrZavanje sigurnosti sistema po N-2 ili N-X pravilu nije
realna, jer bi u tom slucaju bila potrebna znatno veca
finansijska ulaganja u infrastrukturu.

Kompromis je pronaden na nivou provere sigurnosti na
sve jednostruke ispade i neke karakteristicne, vrlo moguce
viSestruke ispade, kao npr. ispad sabirnice, dva paralelna
voda itd. Takode, lista se moze formirati koriS¢enjem
rezultata OPF (Optimal Power Flow) funkcije ili
dodatnim analizama osetljivosti, ali za tim obi¢no nema
potrebe, jer su liste slabo promenljive (iskustveno se pravi
pocetna lista, a kasnije se azurira ukoliko dode do
znacajnije izmene topologije mreZe ili dodavanja novih
elemenata i sl.) [5].

2.1 Radni rezimi EES

U toku rada, EES se moze nalaziti u nekoliko radnih
rezima, koji zavise od zadovoljenja uslova:

- bilans proizvodnje i potrosnje,
- pogonska ogranicenja,
- sigurnosna ograni¢enja.

Bilans aktivnih i reaktivnih snaga predstavlja osnovni
preduslov rada sistema u stacionarnom stanju. U slucaju
ispada proizvodnje/potrodnje dolazi do naruSavanja
bilansa snaga i upravljacke akcije su usmerene ka
ponovnom uspostavljanju bilansa.

U pogonska ogranicenja spadaju maksimalni tokovi snaga
po granama, dozvoljeni opseg napona &vorova, opseg
snaga proizvodnje generatora itd. Sigurnosna ogranicenja
su vezana za ispunjenost nekog od kriterijuma sigurnosti.
Odnos rezima, kao i moguci prelasci iz jednog u drugi,
prikazani su na slici 2.2.

Prethavarijski rezim

Havarijski rezim

Slika 2.2 — Radni reZimi EES [4]

3. PREVENTIVNE | KOREKTIVNE MERE

Drugi korak u obezbedenju sigurnosti prenosnih sistema,
nakon detekcije mogucih problema, jeste identifikacija
upravljackih akcija, koje ¢e eliminisati preopterecenja [4].
Akcije mogu biti preventivne ili korektivne, u zavisnosti
od toga da li se primenjuju pre ili posle pojave stvarnog
ispada. Preventivne akcije se primenjuju kako bi sistem
nakon ispada imao minimalna preoptere¢enja. Korektivne
akcije definitivno eliminiSu preostala preoptere¢enja i
vracaju sistem u normalni radni rezim. Blok dijagram N-1
prorac¢una sa uvaZzenim akcijama prikazan je na slici 3.1.

3.1. ldentifikacija korektivnih mera

Korektivne akcije se mogu identifikovati na osnovu
proracuna stacionarnih tokova snaga po granama i
topologije sistema, dakle iskustveno ili ,nagadanjem®.
lako se na ovaj nacin ne mogu odrediti ,,najbolje*
korektivne akcije, one su u najvecem broju slucajeva
dovoljno efikasne za eliminisanje preopterecenja.

|I START |

]
Prilagoditi model pofetnim uslovima

!

| Primena preventivaih akcja l

\, D
[ Da li nekd tok snage prelazt granice?

v
Ne
* Dall nokd tok snage prelazi granice?
| s

L i
By

¢ Dall je napon u nekom Evoru izvan granice? | Primena korektivalh akcija |

% i X
- £ Neld napon fzvan granice? \

T

Alarm |

=il oo Testiran poslednii element? ™

| STOR |
Slika 3.1 - N-1 sa korektivnim merama

Softveri koji se bave identifikacijom popravnih akcija
uglavnom su bazirani na problemu optimalnih tokova
snaga, koji pored jednacina snaga injektiranja, sadrze i

2656



nejednacine kojima su obuhvacena pogonska ogranicenja,
kao i kriterijumsku funkciju koja je formulisana tako da
reSenje zadovoljava minimalne troSkove proizvodnje,
minimalne gubitke aktivne snage, minimalan broj
potrebnih akcija i sl.

Osnovni OPF problem se moZe modifikovati tako, da se u
postoje¢i skup (ne)jednacina inkorporiraju nejednacine
koje ¢e opisati sigurnosna ogranicenja, dobijajuci time
SCOPF (security constrained OPF) problem. SCOPF
predstavlja kompleksan, nelinearan problem, koji se mora
reSavati iterativnim postupkom. lako on daje najpreciznije
rezultate, na mreZzama velikih dimenzija, vreme potrebno
za proracun je ¢esto neprihvatljivo, pogotovo u realnom
vremenu, te je potrebno napraviti kompromis. Radi
smanjenja vremena proracéuna, moze se koristiti DC
proracun, koji predstavlja linearan problem i daje dobru
aproksimaciju tokova aktivnih snaga i opterecenja
vodova. Ukoliko je potreban uvid i u napone i tokove
reaktivnih snaga, moze se dodati nezavisni skup
jednacina, dobijajuci time brzi, raspregnuti OPF [5].
Dodatnu pomo¢ u pronalasku korektivnih akcija mogu
dati faktori osetljivosti, koji predstavljaju odnos prirastaja
izlazne promenljive, usled male promene ulazne
promenljive, uz pretpostavku da su ostale veli¢ine
konstante, pa se njihovo izra¢unavanje svodi na proracun
parcijalnih izvoda [1].

Faktori osetljivosti aktivnih snaga (PTDFs — Power
transfer distribution factors) mogu biti:

- Faktori preraspodele tokova aktivne snage P, grane
l=1,2..L, pri promeni snhage injektiranja P; ¢vora
i=12..N. Do promene snage injektiranja moze
do¢i usled promene angazovanja ili potpunog ispada
proizvodnih jedinica ili potroSaca. DefiniSu se kao [1]:

gde su AP, i AP; mala promena toka aktivhe snage
grane I i mala promena aktivne snage injektiranja
¢vora i, respektivno. Pozitivne vrednosti a} znage da
porast snage injektiranja u ¢voru i izaziva porast toka
snage kroz granu [. Negativne vrednosti a! znace da
porast snage injektiranja u ¢voru i izaziva pad toka
snage kroz granu [. Ovi faktori se koriste kada je
preopterecenje elementa potrebno resiti izmenom
proizvodnje jednog ili viSe generatora.

- Distribucioni faktori promene toka aktivne snage P,
grane [ = 1,2...L, pri promeni toka shage P, grane
k=12..L Do promene toka kroz granu k moze
do¢i usled izmene topologije, delovanja na sklopke
regulacionih transformatora ili ispada prenosnog voda
/ transformatora iz pogona. DefiniSu se kao [1]:

AP;

dr = Tpy s (4.2)

Ovi faktori se koriste pri identifikaciji popravnih
akcija tipa izmene pozicija regulacionih sklopki ili
promene statusa ukljucenosti rasklopne opreme.

3.2 Jeftine i skupe korektivne akcije

Imperativ u eksploataciji EES je pruZanje Sto kvalitetnijeg
napajanja, ali ne po svaku cenu. Sa poboljSanjem
kvaliteta, troSkovi odrZavanja eksponencijalno rastu. Sa
niskim kvalitetom plac¢aju se veliki penali korisnicima.
TroSkovi odrzavanja, izmedu ostalog, obuhvataju i cenu
primene korektivnih akcija. Zato je pogodno za svaki
identifikovani paket akcija uraditi ekonomsku analizu,
¢ime se odreduje isplativost njihove primene. Osim toga,
prilikom odabira akcija potrebno je uvaziti njihovu brzinu
delovanja. Najc¢eSc¢e korektivne mere su date u tabeli 3.1

[4].

a; = i—';li ...................... (4.1)

Tabela 3.1 Korektivne akcije

Akcije Brzina delovanja Cena
Predefinisane automatske akcije (smanjenje/iskljucenje .
generacije ili redistribucija/iskljucenje potrosnje usled ispada) Milisekunde
Izmena topologije delovanjem osiguraca Minuti
1zmena topologije delovanjem prekidaca Minuti ili sati
Promena pozicije sklopke transformatora Minuti
Promena pozicije PST Minuti
Ukljucenje/iskljucenje kondenzatora/zavojnice Minuti
Redistribucija potrosnje Minuti
Izmena proizvodnje reaktivne snage generatora Minuti Jeftina
Pokretanje/zaustavljanje generatora Minuti ili sati Jeftina
Redispecing u domacoj mreZzi Minuti Jeftina
Redispecing u domacoj mreZi i susedima Minuti Jeftina
Izmena plana iskljugenja elementa /
Povratak u pogon isklju¢enog/ispalog elementa Vise sati
Ogranicenje snage razmene sa susedima /
Izmena ugovorene snage razmene sa susedima /
Iskljucenje/secenje potrosaca Minuti
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Slika 4.1 — Konfiguracija test mreze

4. VERIFIKACIJA KOREKTIVNIH AKCIJA

IzvrSena je analiza sigurnosti na primeru test mreze
prenosnog dela EES Belgije i Holandije (slika 4.1). Ova
mreZa ima 17. ¢vorova, pri ¢emu 5 ¢vorova predstavljaju
fiktivne ¢vorove interkonektivnih vodova. Belgijski deo
mreZe je napajan u ¢voru 1, gde je prikacen generator,
dok se holandski deo mreZe napaja u ¢vorovima 16 i 17.
Cvor 17 je izabran kao balansni ¢évor. Simuliran je ispad
blok transformatora T;, 5to predstavlja ujedno i izolovanje
generatora u ¢voru 1. Manjak generacije u belgijskoj
prenosnoj mrezi, uzrokuje dodatno angaZovanje
generatora u balansnom ¢voru 17. Na slici 4.1 plavom
bojom je predstavljen element u ispadu, dok su
preoptereceni elementi predstavljeni crvenom bojom.
Preopterecenje transformatora Ts iznosi 110%.

Tabela 4.1 — Preopterec¢enja transformatora

Transformator Opteretenje (%)
T, 438
T, 60.7
T, 217
T, 62.4
Ty 716
T, 26.5

Jedini transformator u mreZi sa moguc¢no3¢u zakretanja
faznog stava jeste transformator T,. Regulacijom pozicije
sklopke moZe se upravljati tokovima snaga u ,,gornjem“
delu mreze. Medutim, regulacione moguénosti ovog
transformatora su nedovoljne, s obzirom da u krajnjem
poloZaju sklopke opterecenje kriticnog transformatora
iznosi 102.5%. Izmena snaga proizvodnje u ovom slucaju
takode nije moguce, jer je element u ispadu izolovao
generator G,. Preostaje otvaranje prekidaca S;, pri ¢emu
su tokovi snaga po transformatorima u tom slucaju
prikazani u tabeli 4.1.

5. ZAKLJUCAK

Provera staticke sigurnosti predstavlja jedan od bazi¢nih
proracuna u analizi elektroenergetskih sistema. Njeni
rezultati su liste ispada, pri kojima dolazi do problema u
mrezi. Za takve ispade, definiSu se upravljacke akcije
(preventivne ili korektivne) ¢ijim delovanjem se eliminisu
problemi. Da bi se potvrdila efikasnost identifikovanih
akcija, potrebno je izvrSiti njihovu verifikaciju u

simulacionom modu. U slu¢aju stvarnog ispada, vrsi se
odabir paketa akcija na osnovu potrebne brzine delovanja
i troSkova njihove primene. Prema CGMES v2.5.2.
standardu, postoje tri tipa akcija: izmena proizvodnje
generatora, promena pozicije regulacione sklopke
transformatora i promena statusa ukljucenosti rasklopne
opreme.
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IDENTIFICATION AND AUTHORIZATION IN SMART GRID BASED ON CLAIMS
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Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu su analizirane
mogucnosti sistema za identifikaciju i autorizaciju na bazi
claim-ova u Smart Grid okruZenju. PodeSeno je
eksperimentalno okruZenje i razvijena softverska rjeSenja
za analizu reSenja baziranih na claim-ovima. Analizirana
su razlicita scenarija upotrebe i uocene su pozitivne i
negativne strane ovog mehanizma identifikacije i
autorizacije. Utvrdeno je da identifikacija i autorizacija
na bazi claim-ova ima jasne prednosti na polju rada sa
korisnicima koji pristupaju sa Interneta i kod sprege dva
bezbednosna domena, npr. izmedu dve kompanije, ili

izmedu SCADA i poslovne mreze u okviru jedne
kompanije.

Abstract — The goal of this paper is to analyze the
applicability of claims-based identification and

authorization in Smart Grids. A test environment was set
up and a software solution was developed for the analysis
of claims-based security mechanisms. Various usage
scenarios were analyzed and the advantages and
disadvantages of claims-based identification and
authorization were discussed. It was shown that a claims-
based solution has clear benefits for users who access a
system from the Internet, as well as in systems with two
security domains, e.g. between two companies or between
the SCADA and business network.

Kljuéne reéi: identifikacija, autorizacija, claims, Smart
Grid

1. UvOD

NajceS¢e upotrebljen nac¢in autentifikacije korisnika,
servisa i racunara je preko upotrebe lozinki. Odrzavanje i
skladiStenje tih lozinki predstavlja izazov kako tokom
administracije, tako i prilikom svakodnevnog Kkoris¢enja.
Koji god sistem autentifikacije bio koris¢en podaci o
korisnicima se moraju odrZavati svjeZzim i dopunjavati. U
javno dostupnim sistemima to uglavnom obavljaju sami
korisnici, dok u kompanijskim sistemima zatvorenog tipa,
taj teret najéeSce pada na sistem administratore. Kako broj
aplikacija u jednom sistemu raste, tako raste i potreba za
dodatnim informacijama o korisnicima. Cesta je potreba
za prijavljivanjem na sisteme viSe puta, ¢esto sa razlicitim
kredencijalima, tj. korisnik mora da pamti korisnicka
imena i lozinke za razne aplikacije i sisteme. Mnogi
korisnici ne mogu da zapamte sve lozinke, $to dovodi do
bezbednosnih rizika, npr. zapisivanje lozinke na papir ili
postavljanja iste lozinke na razli¢itim sistemima.

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

Kada se na sve ovo doda da razli¢ite organizacije moraju
medusobno da saraduju i da pruZe pristup svojim
aplikacijama korisnicima iz drugih organizacija, ovaj
problem postaje ozbiljan, jer organizacije pored
odrzavanja podataka i naloga svojih korisnika, moraju da
vode racuna i o korisnicima drugih organizacija. Korisnici
u drugim organizacijama ¢esto mijenjaju poziciju ili ¢ak
napuste organizaciju, pa se sinhronizacija bezbednosnih
informacija dodatno komplikuje.

Pristup u ovom radu u borbi sa gore navedenim
problemima bi¢e upotreba sistema za identifikaciju i
autorizaciju korisnika bazirana na tzv. claim-ovima.
Identifikacija i autentifikacija se prebacuje na servis za
izdavanje i rad sa claim-ovima, tako da mi u aplikaciji ne
moramo implementirati, niti odrZavati taj dio, ve¢ se samo
oslanjamo na ve¢ postojece servise. Korisnik dobija
odredene claim-ove kojima naSa aplikacija vjeruje i na
osnovu njih vrSimo autorizaciju. Sve se zasniva na
medusobnom povjerenju izmedu servisa za izdavanje
claim -ova i aplikacija ili sistema koji koriste te claim-
ove. Dodatna prednost ovakvog reSenja je da nece biti
nikakvih problema ako se promijeni nacin pristupa
aplikaciji, npr. ako sistem prede na prepoznavanje
pametnom karticom umjesto korisni¢kog imena i lozinke,
sve ¢e i dalje funkcionisati bez potrebe za bilo kakvom
promjenom na aplikaciji.

2. OPIS PROBLEMA

Smart grid je elektri¢na mreZa koja koristi informacione i
komunikacione tehnologije da prikupi i automatski djeluje
na osnovu informacija o proizvodnji i potrosnji, u cilju
unapredenja efikasnosti, pouzdanosti, ekonomicnosti i
odrzivosti proizvodnje i distribucije elektricne energije
[8].

Problem prepoznavanja korisnika i dodijele prava istima
je jedan od najstarijih problema u ra¢unarskim naukama,
to proizilazi iz svakodnevnih problema prepoznavanja
ljudi i njihovih osobina u svakodnevnom Zivotu. Ovi
problemi se javljaju u svim savremenim sistemima, a
jedan od predstavnika tih sistema jeste Smart Grid.

Postoji pregrdt nac¢ina i mogucnosti da se rjeSe ovi
problemi. Potrebno je vagati izmedu prednosti jednog
nacina autentifikacije u odnosu na druge, jer da postoji
jedan univerzalni i najbolji nacin drugi se ne bi ni
razmatrali. Ova razli¢itost i razne implementacije identi-
fikacije, autentifikacije i autorizacije korisnika kompliku—
ju kako razvoj, tako i odrzavanje sistema. Autor je tokom
istrazivanja analizirao sledece probleme u sistemima za
identifikaciju, autentifikaciju i autorizaciju korisnika:
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e Nedostatak informacija o korisnicima,
e  Dupla administracija i
o Razdvajanje biznis logike i autorizacije.

Nekada nam o korisniku treba vise informacija nego Sto
mozemo da dobijemo iz korisnickog imena, lozinke i
eventualno grupe kojoj korisnik pripada. Sta ako nam
treba broj telefona korisnika u aplikaciji ili ako nam treba
kontakt od nadredenog za zaposlenog iz neke kompanije?
Npr. slu¢aj kada Zelimo da kontaktiramo nadredenog ako
je osoba koja nam treba na odmoru ili odsutna iz
kompanije, da bi nasli zamjenu.

Takode veliki izazov predstavlja kada naSoj aplikaciji
treba da dopustimo pristup korisnicima iz druge
organizacije. Kao reSenje moZzemo da svakom od
korisnika iz druge organizacije koji imaju potrebu da
pristupaju naSoj aplikaciji dodijelimo korisni¢ki nalog
samo za tu potrebu. Tu nastaje problem duple
administracije korisnika, moramo da vodimo racuna o
korisnicima iz druge organizacije. Problem nastaje ako
zaposleni u drugoj organizaciji dobije otkaz, ako promjeni
poziciju u organizaciji ili neke druge atribute. Sve su to
problemi koji se javljaju u ovom svakodnevnom scenariju
kada nekim servisima ili aplikacijama jedne organizacije
treba da pristupaju korisnici partnerske organizacije.

3. CLAIMS-BASED ARHITEKTURA

Claims-based bezbednosna arhitektura nam dozvoljava da
delegiramo autentifikacionu logiku nekom drugom
Hentitetu”. Ovaj drugi ,entitet“ garantuje aplikaciji da je
korisnik autentifikovan. Pored dokaza da je korisnik
autentifikovan, dobijamo i informacije o korisniku u
obliku claim-ova koji ¢e aplikaciji omoguditi da izvrSi
autorizacione odluke.

Osnovni pojmovi claims-based arhitekture su:

e Subjekat ili korisnik predstavlja entitet koji treba da
bude autentifikovan. On moZe biti korisnik koji
pristupa aplikaciji ili neka druga aplikacija koja Zeli
da pristupi naSoj aplikaciji.

e Relaying party je aplikacija ili web servis koji Zeli da
delegira sa sebe autentifikacionu logiku.

e Identity provider izdaje,

identitete entiteta koji
Servisu.

upravlja i verifikuje
pristupaju aplikaciji ili

e Claims-based identitet predstavlja nacin da
aplikacije prikupe informacije o identitetu korisnika
iz njihove unutradnje organizacije, iz drugih
organizacija i na internetu [2].

e Claim predstavlja izjavu koju neki subjekat izjavi o
sebi ili 0 nekom drugom subjektu. Ova izjava moze
biti ime, identitet, klju¢, grupa, privilegija, ili
mogucnost. Claim-ovi se izdaju od strane Identity
Provider-a. Na osnovu sadrZaja claim-ova aplikacija
vrsi autorizacione odluke [1].

e Token predstavlja kriptografski potpisanu jedinicu
koja sadrzi jedan ili viSe claim-ova.

Na slici 1 je prikazan izgled token-a.

Token
Claim 1

Claim 2

Claim 3

Slika 1: lzgled tokena

Security token service (STS) predstavlja servis koji kreira,
potpisuje i izdaje bezbednosni token-e u skladu sa
protokolima i standardima koji opisuju taj proces [3]. Na
slici 2 se moZe vidjeti jedan od scenarija dobijanja
identiteta tj. izdavanja bezbednosne token-a korisniku od
strane STS. Korisnik se obra¢a STS-u i tu se autentifikuje,
STS cita podatke o korisniku iz nekog izvora atributa, na
oshovu toga se kreira token i vraca korisniku.

Identity provider

Secu rity

Baza ili neki
izvor atributa

Token Service
STS

3

Kor |sn|k
Slika 2: 1zdavanje tokena korisniku

Kao STS koji se koristi u ovom radu izabran je Active
Directory Federation Services (ADFS). ADFS je
aplikacija koja dolazi kao standardno podrZana u
Windows Server operativnhom sistemu. PruZa pojedno-
stavljen pristup i single sign-on pristup u aplikacijama
koje se nalaze u jednoj organizaciji, cloud-u ili na
internetu. SluZi kao identity provider, tj. izdavalac token-a
koji omogucava korisnicima single sign-on u okviru
sistema partnerskih organizacija.

ADFS moZe da se konfiguriSe na dva nacina, kao ldentity
Service Provider i kao Relaying Party. U prvom slucaju
ADFS autentifikuje korisnika i izdaje im security token.
Kada je konfigurisan kao relaying party ADFS prima
dolazece bezbednosne tokene od drugih ADFS, validira ih
i dopusta pristup aplikacijama koje imaju povjerenje u
njega. Token se potpisuje digitalnim potpisom [5] i
ukoliko je token modifikovan ili nije sa pravog izvora to
se moze lako utvrditi.

Velika prednost claims-based pristupa je to da se teret
autentifikacije korisnika prebacuje sa aplikacije na STS.
Posto je to njegova primarna aktivnost, gledano sa strane
bezbjednosti, dobijamo to da ne moramo uopste
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implementirati, niti odrzavati autentifikacionu logiku, ve¢
za to koristimo servise koji su komercijalni i za koje
imamo odgovarajuéu podrdku. Sto se tice aplikacije
dodatno olak8anje je to Sto aplikacija ne mora brinuti gdje
su i kako podaci o korisnicima skladisteni i da li ima
dovoljno informacija o njima. Krajnji korisnik takode ima
pogodnosti, jer na osnovu claim-ova moZzemo da im
prikazujemo samo one funkcionalnosti koje im, kao
pojedincima, pripadaju i trebaju za obavljanje njihovih
aktivnosti.

4. IDENTIFIKACIJA | AUTORIZACIJA
KORISNIKA

Cilj ovog rada je da se napravi eksperimentalno
softversko okruzenje i da se implementiraju pokazni
primjeri za ispitivanje mogucnosti primjene sistema
sigurnosti i bezbjednosti baziranih na claim-ovima u
kontekstu kompleksnih softverskih sistema medu koje
spada i Smart Grid sistem. Pokazni primjeri su izvedeni
na osnovu aktivnosti identifikovanih u produkcionim
Smart Grid sistemima.

Pokazane su prednosti claims-based identiteta na dva
primjera. U prvom primeru imamo korisnika, koji
pristupa sistemu sa mobilnog uredaja i preko otvorenog
interneta koriS¢enjem Web aplikacije (eng. field client).

Drugi primjer prikazuje prednosti i mane claims-based
reSenja na slucaju dva bezbednosna domena, izmedu dve
Smart Grid kompanije, ili izmedu SCADA i poslovne
mreZe u okviru jedne kompanije. Analizirani su primeri
dodavanja i brisanja korisnika, kao i promjena atributa
korisnika.

4.1 Test okruZenje

Testno okruzenje je podeSeno na jednoj fizickoj masSini na
kojoj se nalaze tri virtuelne maSine koje simuliraju dva
bezbednosna domena i otvoreni internet. Na slici 3 se vidi
arhitektura sistema koja je u principu osnova za sve
pokazne primjere, sa tim $to neki primjeri koriste samo
jedan dio arhitekture. Plavi pravougaonici predstavljaju
postojece servise koji su instalirani i konfigurisani, zeleni
pravougaonik aplikaciju implementiranu u C#, a
narandZasti pravougaonik klijenta.

Na prvoj virtuelnoj masini je postavljena aplikacija koja
je implementirana u C# programskom jeziku. Aplikacija
se publikuje preko I1S i Web Application Proxy koji pruza
mogucnost proxy pristupa web aplikacijama unutar
sistema, kako bi dozvolio pristup sistemu sa bilo kog
uredaja izvan kompanijske mreZe [7].

Druga virtuelna masina je podeSena kao domen kontroler.
Na njoj je instaliran Active Directory (AD) [6] i podeSen
Active Directory Certificate Services (ADCS) uz pomo¢
koga je kreiran javni sertifikat za potpisivanje token-a.
Ovde je takode instaliran i podeSen ADFS, koji saraduje
sa AD i ADCS, tako Sto podatke o korisnicima povlaci iz
AD, a token-e potpisuje sa sertifikatom koji je izdat od
strane ADCS.

Treca virtuelna masina je opciona i njeno prisustvo zavisi
od eksperimentalnog scenarija. U slu¢aju dva domena, tj.
dvije organizacije koristi se i ova virtuelna masina, a ona
je u principu ista kao druga, samo 3to se radi o drugom
domenu.

Prilikom primjera sa dva domena uspostavljeno je
povjerenje izmedu dva ADFS, tako Sto je izvriena
konfiguracija oba ADFS da vjeruju token-ima izdatim od
druge strane.

“INTERNET”

Domen A

VM1 VM
A4

Web App Proxy

ADCS1

IIN

DC1

AD1

host f

Povla¢enje podataka

]

trust
Domen B

<
<
@

Povlagenje podataka

AD2

ADCS2

DC2

Slika 3: Claims-based pristup sa dvije organizacije

4.2 Pristup korisnika preko Interneta

U prvom primeru se razmatra pristup Smart Grid sistemu
sa Interneta. Za realizaciju ovog eksperimenta dovoljan je
prvi dio sa slike 3 koji obuhvata ,,internet” i ,,Domen A“.
U Smart Grid sistemu Korisnik ili entitet pristupa sistemu
preko otvorenog interneta koriste¢i mobilni uredaj na
terenu (eng. field client). Entitet predstavlja bilo Sta Sto se
moze jedinstveno identifikovati [4], u ovom slucaju to je
aplikacija oznacena kao ,,Client” na slici 3.

Korisnik pristupa aplikaciji kroz Web Application Proxy.
Ukoliko se utvrdi da korisnik nije autentifikovan, dalje
biva preusmjeren na ADFS. Korisnik upisuje svoje
kredencijale i prijavljuje se na sistem. Ako je uspjesno
izvrSena autentifikacija korisnika, ADFS ¢ita potrebne
podatke o korisniku iz AD. Korisnik se preusmjerava
nazad na aplikaciju. Dalje se pristupa aplikaciji i vrSi
autorizacija korisnika na osnovu claim-ova koje sadrZi
token koji je izdat od strane STS. Korishik moZe da vidi i
koristi sve §to mu dozvoljavaju prava koja se utvrde iz
claim-ova unutar token-a.

4.3 Dupla administracija

Zaposlenje novog radnika cesto podrazumeva unos
njegovih podataka u bezbednosnim domenima partnerskih
organizacija. Za to je potrebno stupiti u kontakt sa
administratorima drugog sistema i napraviti Kkorisnicki
nalog. Sa ovim dolazi do nagomilavanja redundantnih
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podataka i do oteZane administracije bezbednosnih
informacija. Takode dolazi do ¢estih promjena u
pozicijama zaposlenih. Ako neki korisnik u partnerskoj
organizaciji dobije otkaz, njegove podatke treba vrlo brzo
obrisati iz svih domena. To ¢esto moZe da potraje, jer
administratori iz jednog domena trebaju da kontaktiraju
administratore drugog domena. MoZe doc¢i do greSke,
moZe se desiti da administratori u jednom sistemu budu
neodgovorni pa ne izvrSe nalog koji je doSao iz druge
organizacije. Kao posljedica svega ovoga moze do¢i do
raznih problema.

Prilikom dodavanja korisnika svaka organizacija dodaje
novog korisnika u svoj domen i svako je odgovoran za
dodavanje svojih korisnika. Korisnik je dodat u domen B
sa slike 3, i automatski moze sa svojim kredencijalima da
se prijavi na domen A. Unutar aplikacije domena A citaju
se claim-ovi iz tokena i vrSi se kontrola pristupa
aplikaciji. Ovo znatno olakSava saradnju izmedu dvije
organizacije, a olakSava Zzivot i samom korisniku.
Korisnik bi trebao da ima razli¢ite lozinke na oba sistema,
Sto bi za njega bio dodatni pritisak i umanjivalo bi
njegovu produktivnost. Isto vazi i za brisanje korisnika,
korisnik se briSe samo na jednom mijestu.

U domenu B sa slike 3 postoji korisnik koji pristupa
servisima iz domena A. Taj korisnik je u ulozi Operatora i
njegov posao je da upravlja nekim procesom izdavanjem
komandi koriste¢i web aplikaciju iz domena A. Kada se
korisnik prijavi na sistem, unutar aplikacije vidi komande
i interfejs vezan za upravljanje i komandovanje.
Upotrebom Active Directory Users and Computers alata
atribut korisnika je u domenu B promjenjen sa Operatora
na MenadZera. Sledecom prijavom korisnika iz domena B
na aplikaciju iz domena A, Kkorisnik viSe ne vidi komande
za upravljanje i interfejs vezan za upravljanje i
komandovanje. Prijavljeni korisnik sada vidi interfejs
gdje moZe da pregleda izvjeStaje i da prati promjene
vezane za njegovu novu ulogu, tj. ulogu MenadZera. Slika
4 ilustruje scenario prije i posle aZuriranja korisnickih

podataka.
korisnik = Operator

=
[ @@ )\ .
———Kontrola pristupa———|

|
/

\\\\///

korisnik = Menadzer

(o0

———Kontrola pristupa———>

\—/

Pregled Pregled
izvjestajal | izvjestaja2
Pregled Pregled
izvjeStaja3 | izvjeStajad

Slika 4: AZuriranje korisnickih podataka

4.4 Diskusija

Koris¢enjem bezbednosne arhitekture bazirane na claim-
ovima rjeSavamo problem duple administracije i pruzamo
jednostavan nacin pristupa naSim aplikacijama sa terena.
Uvodenje ovog pristupa u ve¢ postoje¢i funkcionalan
sistem moZe biti veoma komplikovan i naporan proces.
Zavisno od velicine samog sistema, koli¢ine atributa
vezanih za Korisnike i broja aplikacija u sistemu moze biti
potrebno mnogo truda i rada prilikom prebacivanja na ovu
bezbednosnu arhitekturu i ovaj pristup.

5. ZAKLJUCAK

Upotrebom claims-based bezbednosne arhitekture moZze
se olak3ati odrZzavanje i upravljanje korisni¢kim nalozima.
Identifikacija i autorizacija korisnika u sistemu takode
moze znatno da se olakSa i pojednostavi. Podaci o
korisnicima iz partnerskih organizacija koji treba da
pristupaju funkcionalnostima sistema druge organizacije
bi¢e u potpunosti odrzavani i upravljani od strane njihove
organizacije.

U radu su predstavljena su dva primera primene ove
paradigme. Prvi je rjeSenje za problem pristupa korisnika
sa interneta, tj. korisnika sa terena u Smart Grid sistemu.
Drugi primjer rjeSava problem duple administracije do
koje moze doci kada korisnici treba da ,,prelaze” granicu
izmedu dva bezbednosna domena, npr. organizacija A i B.

Kao mogu¢nost daljeg razvoja javlja se moguénost
prebacivanja reSenja na cloud, tacnije integracija nekog
cloud baziranog servisa za izdavanje token-a koji bi se
nasao u ulozi ADFS.
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Abstract. Resitive switching devices, memristors, have recenty attracted much attention due to
promising performances and potential applications in the field of logic and memory devices.
Here, we present thin film BaTiO; based memristor fabricated using ink-jet printing technique.
Active material is a single layer barium titanate film with thickness of ~100 nm, sandwitched
between metal electodes. Printing parameters were optimized aiming to achieve stable drop
flow and uniform printed layer. Current-voltage characteristics show typical memristive
behavior with pinched hysteresis loop crossed at the origin, with marked differences between
High Resistive State (HRS) and Low Resistive State (LRS). Obtained resistive states are stable
during numerous switching processes. The device also shows unipolar switching effect for
negative voltage impulses. Variable voltage impulse amplitudes leads to the shifting of the
energy levels of electode contacts resulting in changing of the overall current through the
device. Structural charcterization have been performed using XRD analysis and SEM
micrography. High-temperature current-voltage measurements combined with transport
parameter analysis using Hall efect measurement system (HMS 3000) and Impedance Analyzer
AC measurements allows deeper insigth into conduction mechanism of ferroelectric
memristors.

1. Introduction

Expanding interest for the devices with memristive behaviour is caused by favourable future
applications such as in: new generation of memory device, artificial synapses, unconventional
computing systems and overcoming of the Moore’s law. Various materials and mechanism have
gained memristive effect, however one of the most promising types are ferroelectric junctions, due
robustness during read-out process, long retention time, possibilities for scaling down to few unit cells,
chemical stability and high Rorr/Ron ratio[1].

Widely used ferroelectric memristive structures are based on BaTiOs thin films [2], while
underlying switching mechanisms is explained as field induced charge redistribution at the interface
metal/ferroelectric, which lowers the ferroelectric barrier height and enables conduction.
Accumulation of the charge carriers at the interface contributes to the stability of the memorized
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a) Ovaj rad proistekao je iz master rada Tijane Kojié. Mentor je bio prof. dr Goran Stojanovi¢.
b) Rad je prethodno publikovan na konferenciji IC-MAST, Mikonos, Gréka, septembar 2015.
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states, wherein interface property, i.e. selection of the electrode material is critical issue for the current
control [1].

In this paper, we present detailed performance analysis of Au/BaTiOs/Ag memristive device. Ink-
jet printing fabrication technique was chosen for deposition of active BaTiOs layer with advantages of
additive, controlled and low-cost deposition. Memristive effect was identified through current-voltage
measurement, while further electrical and structural analysis bring contribution in still open issues of
underlying resistive switching effects mechanism.

2. Materials and Methods

Active material is BaTiOs thin film deposited using Dimatix DMP 3000 ink-jet printer on Si wafer
(SG 108, CrysTec) substrate on which was previously evaporated Au layer. Details about BaTiOs ink
synthesis and properties have been reported elsewhere [3].

Stable drop flow during from 10 pl nozzles was obtained with trapezoidal actuation voltage
waveform with amplitude of 26V and 1 kHz printing frequency. Deposition was performed in the
clean room environment; class 1ISO 7 at room temperature. Drop spacing was set to 35 um, matching
the half diameter of the printed drop on Si wafer substrate. Square-shaped patterns of BaTiOs; one-
layer film were well defined and reproducible. Post-processing step involves sintering at temperature
of 700°C for 1 hour. Top electrode of the device is Ag two-component conductive paste
(CircuitWorks® Conductive Epoxy), cured for 24 hours at room temperature.

3. Results and discussion

Structural and morphology analysis
Structural XRD analysis (Rigaku XRD Miniflex 600), resolved characteristics peaks for BaTiOs;
crystalline phase (Figure 1a), with the presence of Si peaks from the substrate. SEM micrograph
(JEOL JSM 6460 LV), Figure 1b, showed uniform layer of BaTiOg3 thin film with thickness ~100 nm.
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Figure 1. Structural analysis of Au/BaTiOs/Ag resistive switching device a) XRD patterns b) SEM
micrograph

3.2. Electrical analysis

The current-voltage characteristics were measured using Keithley 2410 High Voltage Source Meter in
voltage source mode with 0.1V per second step voltage sweep. Bottom electrode Au was grounded
during measurement, while voltages pulses are applied to the top (Ag) electrode with amplitude of +/-
5V. Pinched hysteresis loop crossed at origin, the fingerprint of memristive effect, with bipolar
switching behavior shown in Figure 2. Dissymmetry of the characteristics originates from Joule
heating on the contact regions, as well as differences between barrier heights and metal work functions
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at Au/BaTiOs and Ag/BaTiOs interfaces. Exponential behavior of current-voltage relation is most
likely caused by dominant Fowler-Nordheim tunneling mechanism above critical electric field [4],
while low voltage switching is controlled by barrier height modulation due to charge accumulation and
dissipation at the interface. Namely, in the ON state barrier height is reduced, which lowers the
resistance values, in contrary in the OFF state resistance increases as a consequence of charge
dissipation.

Unipolar negative voltage pulses were applied from -1V to -5V, however only above 3V amplitude
hysteretic I-V curve is visible, Figure 2 (inset). The relation between Roer and Ron state, decreases as
the voltage amplitude decrease, which is the resulted of less attracted carriers included in the current
flow. Considering that BaTiOs acts as n-type of semiconductor, at room temperature [5] it is expected
that main accumulated charge carriers included in the transport are electrons.

logo, [2'em™]

L L L A
24 26 28 a0 32 34
1000/T(K ")

Figure 2. The current-voltage characteristics of Figure 3. Temperature dependence of DC
Au/BaTiOs/Ag printed memristor conductivity for BaTiOs; memristive device

Specific conductivity of the Au/BaTiOs/Ag sample was measured in temperature range from 300K-
400K, results are shown in Figure 3. Results are in accordance with typical semiconductor behavior
described with Arrhenius relation o -(T) = ogexp (—AE/kT), where AE is activation energy, k-
Boltzmann’s constant, T-absolute temperature and pre-exponential factor [Q cm]™. According to
measured results and fitted curve, activation energy is estimated = 0.25eV , corresponding to
previously obtained value for BaTiOs thin films [6] . Activation energy indicates that film has shallow
traps near conduction band edge, which could origin from the vacancies introduced during high
temperature treatment or impurities [6].

Further electrical analysis was performed by means of impedance spectroscopy (Impedance
Analyzer HP4194A), resulting in Cole-Cole diagram shown in Figure 4a, for frequency range from
100 Hz- 40 MHz.
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Figure 4. Cole-Cole diagram (a) and Zimag=f(frequancy) (b)
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As it is known from the literature [7], the semicircular in the Cole-Cole diagram formed from
resistance and capacitance of the grain boundaries are much larger to then the resistance and
capacitance of the bulk grains. Accordingly, dominant middle-frequency semicircular, Figure 4a,
corresponds to grain boundaries contribution to the total conductivity of the BaTiOs;sample.

Grain resistivity can be estimated according to graphical impedance spectroscopy analysis
approach proposed in [8], as R.,=35 Q, which is equal to the dislocation of the semicircle from the
origin, while parallel resistance and capacitance of the grain boundary arc is estimated to Rge~110 Q
and Cgg~1 nF, respectively. Maximum frequency of the complete semicircular is evident in Figure 4b,

IS ®~1.53 MHz. Accordingly grain boundary relaxation time amount t = % = RgpCep = 1.11077s.

Additionally, we performed Hall effect measurement (HMS 3000) of one layer BaTiOs film
deposited on Si wafer substrate connected in four points with the sample holder. Measurement results
showed negative Hall coefficient R, = —5.91 x 103[cm®/C], which confirms n-type conductivity of
the sample, bulk concentration N, = 1.05 x 105 [1/cm®] and mobility u,, = 0.1 x 1072 [cm%Vs] in
good agreement with results from literature [6].

4. Conclusion

In this paper we originally presented Au/BaTiOs/Ag thin film memristor fabricated using ink-jet
printing deposition technique. Current-voltage characteristics is in the form of pinched hysteresis, for
both bipolar and unipolar impulse. Ratio of Rore/Ron State could be improved by increasing the
contribution of ferroelectric phase in the BaTiOs. High temperature DC conductivity measurement,
revealed typical semiconductor behavior, with 0.25 eV shallow trap near the conductive band gap,
probably due to introduced vacancies upon high-temperature treatment. Transport parameter
measurement, proved that the sample is n-type semiconductor, thus electrons present the main charge
carriers. Impedance spectroscopy graphical analysis revealed separate influence of the grain and grain
boundaries in the overall conduction.
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IDEJNO RESENJE MIKROMREZE U LABORATORIJI FTN
CONCEPTUAL DESIGN OF AMICROGRID IN THE FTS LABORATORY
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Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZaj - U ovom radu opisan je koncept idejnog
reSenje mikromreze koja bi se formirala u Laboratoriji za
obnovljive izvore elektricne energije, a koja je smeStena u
zgradi MaSinskih instituta Fakulteta tehnickih nauka
(FTN) u Novom Sadu. Dat je prikaz tehnickih
karakteristika kako postojece opreme, tako i nove opreme
koju treba nabaviti, u svrhu kompletiranja ovakve
mikromreZe i njene bolje funkcionalnosti u samostalnom
radu. Napravljeni su proracuni proizvodnje elektri¢ne
energije iz koriScéenih distribuiranih izvora unutar
mikromreZe. Na kraju su dati zakljucci o opravdanosti
izgradnje ovakve mikromreze.

Abstract - In the paper a conceptual solution of a
microgrid to be formed in the Laboratory of Renewable
Electrical Energy Sources, which is placed in the
Mechanical institute building of Faculty of Technical
Sciences (FTS) in Novi Sad is described. Technical
characteristic of existing and new equipment which need
to be purchased in order to complete the microgrid and its
functionality in off-grid mode are presented. Cost
calculations of the new equipment are made. Estimate of
microgrid’s distributed generators electrical energy
production is made. At the end, some conclusions on the
feasibility of the microgrid construction are given.

1. UvOoD

Sve vecom ekspanzijom koris¢enja obnovljivih izvora,
omoguéuje se postepena zamena Kklasi¢nih izvora
su interesantna reSenja sa fotonaponskim sistemima,
vetrogeneratorima, malim hidroelektranama, zatim
generatorima elektri¢ne energije na bazi biomase itd. Ove
sisteme moguce je povezati na razli¢itim mestima u
elektro-energetskom sistemu, tako da on dobija novu
strukturu, potpuno razli¢itu od do sada KkoriS¢ene
vertikalne organizacije. Sistemi skladiStenja, odnosno
akumulisanja  elektricne energije  koriste  baterije,
superkondenzatore, zatim pretvaranje u vodonik u
kombinaciji sa gorivnim ¢elijama i druge mogucnosti. Ovi
sistemi se takode ukljuéuju u moderne mreze, kao
kratkotrajni izvori energije, ali i sa ulogom u balansiranju
energetskih tokova izmedu izvora energije i potroSaca.
Medusobno povezivanje ovih izvora koriS¢enjem
najnovijih redenja energetskih elektronskih pretvaraca,
obezbeduje osnove za formiranje manjih, nezavisnih
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Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Vladimir Kati¢, red.prof.

jedinica u distributivnoj mrezi, koje su sposobne da u
nekom vremenu rade izdvojeno od glavne mreZe i koje se
nazivaju mikromreze. Buduc¢i da svaki od izvora, sistema
za skladiStenja ili potroSaca karakteriSu razli¢ita
dinamicka ponaSanja, upravljanje  mikromreZzama
predstavlja velik izazov i zahteva posebna reSenja.
Dosadasnja istrazivanja na podru¢ju mikromreza AC i DC
tipa usmerena su bila na obradu pojedinac¢nih tehnologija
dobijanja elektri¢ne energije iz obnovljivih izvora (sunce,
vetar, biomasa), skladistenja energije, njihove medusobne
interakcije i distribucije energetskih tokova unutar
mikromreZe u skladu sa potrebama potroSac¢a (demand
side management) [1,2,3]. Ona su ukazala na potrebu
formiranja manjih, laboratorijskih sistema za istrazivanje
modela ponaSanja mikromreza u realnim situacijama i u
razli¢itim scenarijima rada. Neke od takvih pilot
mikromreZa su ve¢ predstavljene u literaturi [4, 5,6].

U ovom radu bi¢e prikazan primer koncepta idejnog
reSenja mikromreZze, koja bi se formirala u Laboratoriji za
obnovljive izvore elektri¢ne energije trenutno smeStene u
zgradi MaSinskih instituta Fakulteta tehnic¢kih nauka
(FTN) u Novom Sadu. Razmatrana mikromreza ovog
idejnog reSenja obuhvatace sledece distribuirane izvore
elektricne energije, sisteme za skladiStenje i sisteme za
upravljanje i kontrolu:

Fotonaponska elektrana

Mini vetrogenerator

Kogeneraciono postrojenje

Sistem za akumulisanje elektri¢ne energije

Kontroler mikromreze

Grid emulator

2. MIKROMREZE
MikromreZa predstavlja deo elektroenergetskog sistema
koju ¢&ini skup nekoliko osnovnih tehnologija. Ova
tehnologija, koja je poslednjih godina znacajno
uznapredovala, mikromrezi omoguc¢ava kako autonoman
rad tako i rad paralelan s NN mreZzom. Osnovni elementi,
odnosno tehnologija koje ¢&ini sve ovo mogué¢im je
sledeca:

e Distribuirana proizvodnja elektri¢ne energije

e Sistemi za skladiStenje elektri¢ne energije

e Sistemi za povezivnje na NN mreZu

e Sistemi za upravljanje radom mikromreze
Na slici 1 prikazana je tipi¢na struktura mikromreZe.
Distribuirana  proizvodnja  predstavlja  proizvodnju
elektri¢ne energije smeStene na samoj lokaciji potroSaca
ili u njegovoj neposrednoj blizini. Ovo omogucava brzu i
sigurniju  isporuku elektricne  energije  potro3acu,
obezbeduju¢i na ovaj nacin i znacajne uStede u vidu
smanjenja gubitaka usled prenosa elektri¢ne energije na
daljinu, odnosno izgradnje novih i proSirenja postojecih
sistema za prenos elektri¢ne energije.
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Slika 1. Struktura mikromreze

3. IDEJNO RESENJE KONCEPTA MIKROMREZE
U LABORATORIJU FTN-a

3.1 Projektni zadatak

Potrebno je napraviti idejno reSenje koncepta
mikromreze na lokaciji Laboratorije za obnovljive izvore
elektri¢ne energije smeStene u prostorijama MaSinskih
instituta u sklopu Fakulteta tehni¢kih nauka u Novom
Sadu. Kao osnovne sisteme i komponente za
projektovanje mikromrezZe koristiti sisteme i komponente
kojima raspolaZe laboratorija. Koncept mikromreZe treba
da obuhvati jedan deo kompleksa, koji se posmatra kao

odvojiti i nastaviti samostalan rad. U suprotnom treba
predvideti da sistem DG svu proizvedenu elektri¢nu
energiju preda u mrezu.

3.2 Tehniéki opis

Projektovana mikromreZza kombinuje razlicite vrste
obnovljivih izvora energije za proizvodnju elektri¢ne, ali i
toplotne energije. Pored solarne i vetroelektrane u
mikromrezu je uklju¢eno i mikro kogeneraciono
postrojenje (KGP), koje predstavlja distribuirani generator
za proizvodnju i elektri¢ne i toplotne energije, s tim da
distribucija toplotne energije, koju proizvodi KGP
(grejanje objekta, sanitarne vode, itd.), nije predmet ovog
projekta. PotroSaci u ovoj mikromrezi su PC racunari, deo
osvetljenja u laboratoriji i mali ventilatori, a viSak
energije se moZe lagerovati u akumulatorskim baterijama
za skladiStenje ili za punjenje baterija elektri¢nih
automobila. Struktura ovog idejnog reSenja mikromreze
prikazana je na slici 2 i sastoji se iz sledecih DG-a,
potrodaca i distribuiranih sistema skladitenja (DS):
Fotonaponska (FN) elektrana locirana na krovu
maSinskog instituta (instalisane snage 16,3 kWp)
Mali vetrogeneratori — 2 kom. (max 2 x 1,5 kW)
Mikro-kogeneraciono postrojenje (5 kWe+9,9 kWt)

kriticno optere¢enje sa prosecnom dnevnom potro$njom  °® N .
od 5 kWh, odnosno prose¢nom meseé¢nom potrosnjom od ~ * EIektrlcr!a VOZ'I"’.I (snagg %’64 KW+5,88 kW, sa
3600 KWh. Predvideno je da mikromreza bude dvostranim sporim punjatem) N
priklju¢ena na distributivnu elektricnu mrezu NN i daima Akum_glatorske baterije ‘a skladistenje elektricne
sposobnost da uz pomo¢ predvidenih distribuiranih energije (ukupnog kapaciteta 14,4 kWh)
generatora (DG), u vidu obnovljivih izvora energije, ° Grid E_rpqlator . .
obezbedi dovoljno elektri¢ne energije za ostrvski rezim ° Elektricni potrosaci (grupa Oq 5 PC racunara .
rada i eventualno toplotne energije u sluc¢aju kogeneracije. ukupna snaga 1 kW, _(35vetljeme 0.5 kW, mali
To znaci da se u slugaju poremecaja u distributivnoj mrezi ventilatori 0,5 kW, elektricna vozila 2, 6- 5,9 kW).
ili u slucaju pojave neke druge nestabilnosti ona moze
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Slika 2. Koncept idejnog reSenja mikromreze

3.3 Energetski pokazatelji za obnovljive izvore

Na slici 3 dat je izgled postojece FN elektrane od 16,3
kW,, koja se nalazi na krovu masinskog instituta u
susedstvu laboratorije, a na slici 4 graficki prikaz
prosecne proizvodnje elektri¢ne energije [7]. Rezultati su
dobijeni pomocu on-line softvera PVGIS, koji omogucéava

predvidanje nivoa zragéenja i proracun proizvedene
elektri¢ne energije na Zeljenoj lokaciji i za datu snagu FN
panela. Vidi se da se godiSnje moZe ocekivati oko 18.800
kWh ,,zelene* energije.
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Slika 4. Prikaz mesecne proizvodnje solarne elektrane

Proizvodnja novo-projektovanih malih vetrogeneratora
Liam F1, od kojih je jedan virtuelno prikazan na slici 5
[8], predstavljena je na slici 6. Proracuni brzine vetra
dobijeni na osnovu srednje brzine vetra od 2,78 m/s [5] i
inteziteta tokom godine za region Novog Sada. Moze se
ocekivati oko 1.380 kWh godisnje.

. ccng NN
Slika 5. Mali vetrogenerator Liam F1 [8].
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Slika 6. Mesecna proizvodnja iz dva Liam F1.

Na slici 7 prikazana je ukupna procenjena meseéna
proizvodnja elektri¢ne energije iz oba izvora, tj. iz FN i
vetroelektrane.

Vidi se da se moZe oc¢ekivati oko 21.560 kWh godisnje, s
tim da je udeo vetrogeneratora od 5%-20% mesecno,
odnosno 6,4% u proseku godisnje.
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Slika 7. Ukupna proizvodnja solarne elektrane i
vetroelektrane

3.4 Energetski bilans

Raspodela oc¢ekivane potroSnje tokom godine prikazane
na slici 8 dobijena je na osnovu procenutalne raspodele
potroSnje tokom godine za poslovne korisnike prema
podacima EPS-a pomnoZene sa  prognoziranom
prose¢nom potrodnjom posmatranog optereé¢enja od 3.600
kWh na mese¢nom nivou. Na osnovu slika 7 i 8 moZe se
zakljugiti da proizvodnja solarne i vetroelektrane nije
dovoljna za snabdevanje predvidenih  potroSaca
mikromreze i da ¢e morati da se koriste proizvodni
kapaciteti mikro KGP.

Prognozirana potrosnja krititnog opterecenja
mikromreze |kWh]
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Slika 8. Prognozirana potro3nja opterecenja mikromreze
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Za primenu u ovoj mikromreZi odabrano je mikro
kogeneracijsko  postrojenje YANMAR CP5WG1 5
kWe+9,9 kWi, 3f, 400V koje za pogon koristi prirodni gas
(slika 9). Gasni motor sa unutraSnjim sagorevanjem
pokrece elektricni generator, dok se toplota, koja se
oslobada radom, koristi za podrsku sistemu grejanja ili za
pripremu potroSne tople vode u kombinaciji sa
medurezervoarom tehnic¢ke vode. Varijabilni broj obrtaja
motora omogucava optimalnu prilagodenost toplotne i
elektri¢ne snage trenutnim potrebama.
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Slika 9. Blok Sema kogoneracione jedinice /9.

Sada se moZe upotpuniti energetski bilans mikromreZze,
Sto je prikazano na slici 10. Vidi se nivo prosecne
proizvodnje, koju mikromreZa treba da obezbedi iz svojih
distribuiranih izvora za pokrivanje sopstvenih potreba u
toku godine. Sa slike 10 se vidi da najvec¢i udeo imaju
solarna elektrana i mikro KGP.
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Slika 10. Ukupna proizvodnja elektriche energije
mikromreZe.

Moze se zakljuciti da mikro KGP ima najviSe potrebe za
proizvodnjom elektricne energije upravo tokom zimskog
perioda kada je proizvodnja solarne elektrane mala,
odnosno kada je potrebno obezbediti i najviSe toplotne
energije za grejanje. Tokom letnjeg perioda toplota koju
proizvodi KGP moZe da se koristi za grejanje sanitarne
vode. Konstrukcija motora i KGP omogucava varijabilnu
proizvodnju, odnosno proizvodnju onoliko energije koliko
je potrebno.

4. ZAKLJUCAK

Cilj ovog zadatka bio je da se obezbedi pouzdano i
nesmetano napajanje, u ovom sluéaju jednog dela
potroSaca, usled bilo kakvog poremecaja u
elektroenergetskoj mrezi. odnosno da se obezbedi
moguénost rada sistema u tzv. ostrvskom rezimu. MozZe se
videti da je moguce kombinovati proizvodnju iz razli¢itih
izvora energije, kako bi se obezbedilo dovoljno energije u
odredenom trenutku. U naSem slucaju za zadatu potroSnju
posmatranog optere¢enja mikromreze proizvodnja
elektricne energije iz solarne i vetroelektrane nije
dovoljna, pa smo morali obezbediti dodatni izvor
elektricne energije kako bi nadomestili potrebe za
potroSnjom. Konstrukcija mikro KGP, odnosno njegovog
gasnog motora je takva da moZe skoro jednako efikasno
da radi i kada nije pod punim opterec¢enjem. Odnosno ima
sposobnost varijabilne proizvodnje prema potrebi za
elektricnom i toplotnom energijom. Ukoliko je potreba za
toplotnom energijom vecéa, njegova proizvodnja se moze
povecati, a viSak elektricne energije ukoliko ga ima
predati u mrezu ili skladistiti u sisteme za akumulaciju.
Cena koja prati svaku vrstu nove i savremene tehnologije,
pa i ove, predstavlja osnovni problem u razvoju i
implementaciji mikromreza. Razvoj mikromreza je
predmet proucavanja velikih drZzava poput SAD, Japana,
Kanade i razvijenih ¢lanica EU na nivou intezivnih
laboratoriskih ispitivanja i sigurno je da ¢e u skorije
vreme nai¢i na odobrenje za masovnu realizaciju pa
samim tim i pristupacniju cenu.

5. LITERATURA

[1] V. Mijailovi¢, ”Distribuirani izvori energije — principi
rada i eksploatacioni aspekti”, Akademska misao,
Beograd, 2011.

[2]J.J. Justo, F. Mwasilu, J.Lee, J.-W.Jung, “AC -
microgrids versus DC-microgrids with distributed

energy resources: A review”, Renewable and
Sustainable  Energy  Reviews, \ol.24, 2013,
pp.387-405.

[3]E. Prieto - Araujo, P.Olivella - Rosell, M. Cheah

-Mane, R. Villafafila-Robles, O. Gomis-Bellmunt,
“Renewable energy emulation concepts for
microgrids”, Renewable and Sustainable Energy

Reviews, Vol.50, 2015, pp.325-345.

[4]1F. Huerta, J.K. Gruber, M. Prodanovic, P. Matatagui,
T. Gafurov, “A laboratory environment for real-time
testing of energy management scenarios”, 3 Int.
Conf. on Renewable Energy Research and
Applications, Milwaukee (USA) 19-22 Oct 2014,
pp.514-519.

[51Z. Corba, V. Kati¢, M. Misi¢, G. Vamovi¢, ,,Renewable
Energy Sources Hybrid System”, 15" Int. Symp. on
Power Electronics Ee-2009, Novi Sad, 28-30 Oct.
2009, Paper No.T7-1.5, pp.1-5.

[6] M. Roman-Barri, I. Cairo-Molins, A. Sumper, A.
Sudria-Andreu, “Experience on the Implementation of
a Microgrid Project in Barcelona™, Catalonia Institute
for Energy Research, Barcelona, 2010.

[7]1D. Rekanovi¢, “Fotonaponska elektrana snage 16,3
kW na krovu zgrade MaSinskog instituta”, Zavr3ni rad,
Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad, 2014.

[8] Archimedes-wind turbines Liam F1,
http://dearchimedes.com/liam/

[9] Yanmar Co.- Yanmar Micro Cogeneration system,
Www.yanmar.co.jp/en/energy/

KRATKA BIOGRAFIJA:

DuSan Grée roden je u 1984. god.
Srednju elektrotehni¢ku Skolu, zavrsio je
u Zrenjaninu, 2003 god, a diplomirao je
na Fakultetu tehnickih nauka 2013. god.
Master studije na smeru Elektroener-
getika - Distribuirani elektroenergetski
resursi zavrsio je oktobra. 2015. god.

Vladimir Kati¢ je roden 1954. god. u
Novom Sadu. Od 2002. god. redovni je
profesor Univerziteta u Novom Sadu.
Trenutno je prodekan Fakulteta tehnickih
nauka i Sef Katedre za energetsku elek-
troniku i pretvarace. Oblasti interesova-
nja su energetska elektronika, obnovljivi
izvori elektricne energije, elektri¢na
vozila i kvalitet elektri¢ne energije.

2670



Zbornik radova Fakulteta tehnickih nauka, Novi Sad

UDK: 004.3

ITPOJEKTOBAIBE U PA3BOJ YCb 3UI'GH YPEBAJA 3A PAZL CA AHAPOU/]
OIIEPATUBHUM CUCTEMOM

DESIGN AND DEVELOPMENT USB ZIGBEE DEVICE FOR WORK WITH ANDROID
OPERATIONAL SYSTEM

Wpan UBanuuh, Munom XKusanos, @akyimem mexuuukux nayxka, Hoeu Cao

Ooaacr: EJIEKTPOTEXHUKA 1 PAYMYHAPCTBO

Cagpxaj: YV oeom macmep pady je usspuieno
npojexmosarwa u passoja USB ZigBee ypehaja 3a pao ca
Anopouo onepamuenum cucmemom. OcHosHa @yHKyuja
0802 ypehaja jecme Komynukayuja ca opyeum ypehajuma
xoju maxohe kopucme ZigBee npomoxon za pazmeny
nodamaka y cucmemy namemux Kyha.

Abstract: This work presents design and development of
device for Android operating system. Basic function of
this device is to communicate with others devices which
are using ZigBee protocol for exchange messages in
smart houses systems.

Kibyune peun: Anopouo, aymomamusayuja xyhe, ZigBee

1.YBOJ

Iotpeba 3a curypHomhy Kao jeaHa OJ OCHOBHHX
JbYJICKMX TOTpeDa, MoKpeHysia je pa3Boj ypehaja koju
oMoryhaBajy KOHCTaHTHO mpahele U  YIpaBbame
YOBEKOBOM HMOBHHOM. I[lomeHytu ypehaju cy cBoje
MECTO MpoHAmUTH y3Meljy ocTamor ¥ y CHCTeMHMa
»namerHux kyha“. Kopumhemwem oBux ypehaja mopen
HaBEACHHUX TOTOJHOCTH oMorylieHo je yHampehewme u
3allITUTA JKUBOTHE CPEAMHE CMAamUBABEM paCHIIamba
TOILUTIOTHE U eJICKTPUYHE CHEPTrHje.

2. CUCTEM AYTOMOTU3ALUJE KYRE

Cucrem ayromartm3anmje Kyhe 3acHMBa ce Ha
WHTEpaKIUju  dYoBeka M ypehaja koju ce Hamaze y
HBETOBOM JIOMY.

Tu ypehaju Tpeba nma yumHEe IKHMBOTHH IPOCTOP
3aHUMJBMBHjUM 3aTHM 1oBehajy 06e30eTHOCT M >KUBOTHH
CTaHAap] JIMIa Koja y meMy Oopase. HapaBHO ykoimko
ce TpH TOME OCTBap YIUTelIe Ha pauyH eJEKTpuYe M
TOIUTOTHE €HEprHje, IIe0 CHUCTeM IOCTaje U SKOHOMCKHU
MIPUBIIAYHU)U KPAjE-EM KOPUCHUKY.

HAIIOMEHA:

OBaj pax npoucTakao je u3 MacTep paaa 4Yuju MEHTOpP
je nap Munom )KusaHos, pea.npod.

Crnuxka 1. Bpcme ypehaja y namemuum kyhama

3. BEXXUYHE CEH30PCKE MPEXKE

Bexwnune ceHzopcke Mpexxke o00e30ehyjy moBe3uBame
n3Mehy GU3MYKOr U BUPTYETHOT CBETA, BpLIE OKYIUbame
ayTOHOMHHMX CEH30pckux ypehaja oJHOCHO cKyma
CJICKTPOHCKUX KOMIIOHEHTH.OBE Mpexe HeMajy KpyTy
CTPYKTYpPY M y MPAKCH BPJO YECTO HE TMOCTOjH CTaHHUIA
KOja HajrIeaa CBe ceH30pcke ypehaje. Ymparo 300r Tora
MOpajy MOCEI0BATH MEXaHU3aM CaMOKOH(HIypHcama a y
ciyyajy kBapa MoryhHoct wu30anuBama CEH30PCKOT
ypehaja u3 mpexe. OcoOHnHE Koje TOcenyjy CEeH30pCKH
ypehaju cy:

- Maja HOTPOLIba eICKTPHUYHE SHEePruje

- OrpaHMYeH IPOTOK MOAaTaKa

- MaJja IpolecopcKa CHara.

Viora cBakor ypehaja je ga mocmarpa, HPUKYIUbA,
obpaljyje mro ce Hajuemihe orjena y KOHBEp3WjU HEKe
¢bu3MUKe BENHYMHE y CHTHAI Kao W MPEHOC TMojaTraka
OpeKO paauo CHUTHama O (U3MYKKM MapameTpuMa
OKpYKerba(eIeKTPOMArHeTCTO HoJbe, XeMHUjcKe
UMEXaHWYKe  IpPOMEHe, IMPHUTHCAK, TEeMIepaTypa,
BUJIJBUBOCT, BIAXKHOCT, 3BYK U TaKO JaJbe).

3.1. ZigBee nportoko

ZigBee je crammapm koju Hactao Ha |EE 802.15.4
craumapay 3a WPAN (Wireless Personal Area Network).
HanmorpaamoM — aluIMKaTHBHOI M MPEKHOr  cloja
KOMILIETHpaHa je cTpykTypa ZigBee creka.
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Level
ZigBes ZDo
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IEEE B0Z.15.4 PHY Layer

Cnuka 2. Apxumexmypa ZigBee npomoxona

ZigBee HaMemeH je Oe)KUYHUM CEH30PCKUM Mpexama ca
BEIMKUM OpOjeM CEH30pPCKUX YBOpOBAa KOjU HMajy
penaTHBHO Many pa3MeHy nopaaTtaka. dopMmupame jemHe
OBAaKBE MpEXEe — CCH30PCKOT IoJka CE€  BpLIM
IMOCTaBJbaeM BENUKOT Opoja ypehaja pacnopehennx Ha
MaJMM pacTojamiMa Koje Hajuemrhe M3HOCH J0 JIeCeTaK
MeTapa y obyacTd y kKoja ce mocmarpa. [lomro ce oBakBu
YBOPOBH HAlajajy M3 CONCTBEHHX HM3BOpa SHEPrHje Kao
1ITO Cy Oarepuje, A0JIa3u ce 10 3aK/bydKa J1a j€ KUBOTHH
BEK jJEJHOI CEH30PCKOT MOJIyJa YCIOBJbEH CHEPreTCKOM
edukacHorhy camor Moaya. YKoauko gohe 10 ryouTka
JEAHOT O YBOpOBa M3 OMJIO KOI' pas3jora CEH30pcKa
Mpexa He caMo Ja ocTaje 0e3 mojaraka Koje je OH
MIPUKYIJba0 Hero u 6e3 MoryhHocTH 1a ce BpIIM Jajbe
npociehuBame monaraka NMPeKO TOr YBOpa Ka JPYTHM
yBopoBuMa.Du3ndku pacmopen ypehaja y ceH30pCKOM
NOJbY HHjE MPABOJMHHU]CKH, HETO BUILE IPOM3BOJbAH. Y
JaToj MpEeXH CBH YBOPOBH HMajy  MoOryhHOCT
NPUKYIUbaba M0JaTaKa U IbUXOBOT Cllaba Ka IIUJbY.

3.2. ZigBeey pebhaj

ZigBeeypehaj ca kojum ce KeIH OCTBAPHUTH
KOMYHHKAI[ja Ce CacTOjU W3 JieNia 3a Hamajame, barepuja
WIA COJIApHE IUI0Ye, MHUPKOKOHTpOJIEpaurja je yjora
KOHTpOJIa ¥  KOOpJAHMHAIMja  paja CeHsopa U
MpUMOINPEIajHUKa, 00pajia mojaraka U UMILIEMEHTAI[H]ja
MpPEXHHX MPOTOKOJIA M MPOTOKOJA PyTHUpama 3aTHM
CCH30pPCKE jEJMHHIIE, CTBApaolia MojaTaka Kao U paauo
MpUMOTIpeIajHA  JeOUHMIICKOja WMa  3aJaTak  Ja
mpocneljyje kako cBoje Tako u Tyhe momaTke Kpo3
CEH30PCKY MPEKY

Cnuka 3. Brox wema ZigBee ypehaja

4. USB ACCESSORIES ITPOTOKO.JI

AHIpOUA PEKHM OTBOPEHOT IIPHCTYNa J[03BOJbaBa
noBe3uBame nepudepHux  ypehaja Ha  AHApOUX
wiargopmy tae je Auapoun USB ypehaj a mepudepuja
USB nomahuH. OBaj NMpOTOKOJ IOBE3WBamba IOCEAYje
cinenehe nmpenHoCTH :

- Hemocrojame mnoTtpebe 3a pas3BojeM NOCEOHHX
JpajBepa 3a nepudepHu XxapaBep

- Enmvuaucame motpebe 3a pyroBameM ypehaja ma
0m ce mama JI03BOJIA 32 YUHTaBamkEe ApajBepa

- EnextpmuHa eHeprwja 3a Hamajamke IOpTa Ce
06e30ehyje on crpane nepudepuje omoryhasajyhu
Ja ce Oarepuja moOmnHor ypehaja He Tpomm kaga
excTepHu ypehaj Oyae npukIbydeH

ANDROID
DEVICE

Crnuxka 4. Anopouo pestcum omeopeH02 npucmyna

4. PEAJIN3ALINJA YPEBAJA

Peanm3oBanu ypehaj KOopUCTH MHKpPOKOHTposiep Texas
Instruments CC2530 3a pan ca ZigBee nmpotokoioM kao
u wuHTerpucano komo Future Technology Devices
InternationalFT311D kao wmoct w3Mmehy Ammpowna
miarpopme u ZigBee ypehaja.

i

Cnuka 5. H3zeneo eomosoe ypehaja

4.1. du3nuka peasnsanuja ypehaja

Hamajame oBor ypehaja Bpmu ce momohy Ba HaloHCKa
perynaropa. Ilomohy HamoHckor perynaropa ¢upme
STMicroelectronics, LD1117S50CTR Bpiu ce Hamajame
USB-a ojHOCHO HamoH [J00WjeH ca u3ja3a OBOT
MHTErPUCaHOT KoJjia, KOju H3HOocu +5V ce KopucTtH 3a
peammzanjy USBAccessories mportokoia, 1o Kome
Hanajatbe USB mopra Bpumm ypehaj Koju je mpukibydeH
Ha AHIpoua miarhpopMy, Ha eNEKTPUYHOj IIEMH O3HAKa
IIMHA Ha KOjM ce BOoIM Koju oBaj HaroH je VUSB. Crpyja
KOjy Ha CBOM M3JIa3y MOXKE Jla peajii3yje OBaj HAllOHCKU
perymatop m3Hocu mo 800mA, ma je camMuM THUM
00e30eheHo U mymheme eNeKTPIYHOM SHEPTHUjOM OaTepHje
Aunpoun mratgopme. EnexTpuyHa IIemMa MOBE3UBarba
OBOI KOJa JoOWjeHa je ca WHTEpHET CTPaHUIle
mpousBohaua Koja.
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Hamajawe FTDI311D uuna no6uja ce momohy Texas
Instruments LP2992 Hnanonckor perynaropa. OH ce
Hajuenihe ymoTpeOJbaBa KOJ[ peaiu3aliije MPEHOCHBUX
ypehaja Kao MmTO Cy JANTONOBH, MOOHIHH Teae(oHH,
MEPCOHATIHU AUTUTAIHU ACUCTCHTHU, KaMCpPC U TaKO JaJjba.
Hamonckor perynatopa LP2992 wna cBoM m3naszy naje
n3mehy 1.5V u 5V, 3a nanone Ha ynazy ox 2.2 V o 16
V u crpyjy no 250mA, mTo je BHIIE HEro JAOBOJFHO 3a
YUl KOjU ce KOPHUCTH Yy OBOM paay, y OBOj
KOH(UTypaIyju mope3nBama Aaje +3V3 Ha n3na3y mro je
¥ HaroH Hamajama camor FTDI311D yuma.

Crnuka 6. Enexmpuuna wema Hanajarea

Enextpruna mema ypehaja 3a KOMyHHKanujy usMehy
Angpounn iarpopme u ZigBee ypehaja npeacrasiseHa je
Ha JIOH0j CITUILIH.

Cnuka 7. Erekmpuuna wema 3a nogesugarne ca Anopouo
naamgpopmom

HakoH mHXOBOI (M3MYKOT MOBE3WBama BpPLIM CE
HCTOBpEMEHO JoBoleme HamoHa ca H3ja3a HaloHCKOT
perymatopa LD1117S50CTR ogm +5V ma VUSB mpeko
Tparzucropa Q1, gmja je ymora ia yKOJHKO je Harajame
Mame on +5V oHemoryhm ycmocrtaBy Be3e OIOKHpameM
enexTpoHckor kona FTDI311D. 3atum +3V3 ce Boau ca
nznaza LP2992 wna nunose 13, 22 ,28, 10 enxekTpoHCKOT
kona FTDI311D. Ox tor momenta kpehe codreepcko

MOBE3UBambE KOje je 00jalllbeH0 Yy METOM IOTJIaBJby OBOT
pana. Ha cinunm ce Moxke BUIETH Jia je KOH(HTypaiuja
yumna u3BpueHa Jgosohewmem nuHoBa 14 u 15 Ha HynTH
MOTEHIjaJl @ OCTaBJbame MUHA 12 MpPaKTHYHO HUTAC HE
npukipydeHor. [Tun 32 ciayku 3a CBETJIOCHY UAEHTU(DH—
Kalfjy IperIke yKOJIHUKO 10 He Johe MpHINKOM MOBE3H—
Bama ypehaja ca Annpounom. [loBesnBame oBor unmna 3a
ZigBee mozaynom je 06aB/bEHO NMPEKO yina3HO / HU3Ta3HUX
nuHOBa 23 W 24 ymja je yiora y OBOj KOHQUTypaIwju
ceprjcka KoMyHuKanuja. Hamajame om +3V3 ce mpeko
JP1 xopucTu 3a Hamajame ZigBee momyna.

5. TIPOI'PAMCKA INOAPLIKA

Iporpamcka nozpika 3a paj ca ypehajem peanr3oBaHa
je y Buay AHapouj amukamnuje Koja he kacHuje OUTH
ymoTpOJbeHa Kao TECT 3a MPOBEpPY paga KOMILUICKTHOT
ypehaja. Arunkaingja moceayje JBe Kiace, Kao IITO Ce
MOY€ BUJIETH Ha CITHIIH.

Crnuka 8. Cmpyxmypa Anopouo mecm aniuxayuje

Kopucuuuku cnoj (User Layer) omoryhaBa koHGHUTYpU—
came rapamerapa IIpeHoca IojaTaka IoOMohy cepujcke
KOMyHHKanuje u yHoc nonaraka. Jlox ce y UART Layer-
y Bpmu peanmsanrja USB Accessorie mpoTokoia Kao u
onabup ¢QopmaTa criama MOpyKe, KOJ OBE peaiu3allije
yrnotpebipaBa ce XeKcaaeuMantu Gopmar.

Kana je mepudepuu ypehaj npukibyueHa Ha AHIpoua
aTopMy Mopa MocjiaTH 3axTeB AHAPOUIY Ja YTBPAU
na nu Asgpoun ypehaj moApikaBa pPEKHM OTBOPEHOT
npuctyna. OBo je Get_protocol komanna.

AX0 je oAroBOp He OHJa Ce KOMYyHHKAllMja 3ayCTaBba
OBJE.

MelhyTuM yKOJIMKO je OAroBOp HOTBpAaH mepudepuja
3aTHM IIaJb€ JEAWHCTBEH CTPUHT JECKPUITOp Jla Ou ce
uHAaeHTHUKOBaa. Kama ce wW3BpmHM eHyMmepanuja
ctBopuhe ce USB BULK IN u USB BULK OUT kpajme

TadKe Kao M Kpajiba KOHTPOJIHA TadKa.

Cnuka 9. Yenocmasmware 6ese usmehy Anopouo
niamgopme u nepugheproe ypehaja
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6. ACIIMTUBAILE U PE3YJITATU

VYrpasspauku €0 KOMIUIeTHOT ypehaja, AHApoun arin—
Kalfja BpIIM KOH(QUIypHCcame IlapaMeTrapa CepHjcKe
KOMYHHKAI[je Kao M Cllaba peceT mopyke ka Zigbee
ypebhajy. OmoBop Zigbee ypehaja Bpaha ce Ha ekpan
OJIHOCHO BpIIM C€ HCTOB HCIHC Ha ekpany.Tectupame
ypebhaja je n3BpuieHo Ha HEKOIMKO AHApona ypehaja xao
mrro ¢y Nexus player, Google ADT — 1, Alcatel PIXI7,
Alcatel one touch, Asus, Samsund SM-T230 kao u
RK2030 set top box, kox onmx ypehaja koju mocemyjy
moryhuoct paga y USB Accessorie pexuMy 0gHOCHO
koju noapxasajy OTG USB, a To cy Hajuyenihie Tabnetu u
MoOmITHM TestedoHH, Moryh je paj ca oBuUM ypehajem ok
reHepaIMjCKuX crapujux ypehaja kao mro je set top box
HUje jep WM HE IOApPXaBajy COPTBEPCKH WIH

xapaBepcku USB Accessorie mpoToko.

Cnuka 11. Cnarwe pecem nopyxe xa ZigBee ypehajy u
e208 002080p

Cmuxa 12. Vpehaj nogesan ca Anopoud nramepommom

7. 3AKJbYYAK

3agarak oBor paga Owo peanusauuja ypehaja xoju
YCIIOCTaBMO KOMyHHKaimjy u3ehy Anmpoun u Zigbee
ypehaja kopunthemem USB Accessorie mpoTtokosa 3aTum
nucame AHIPOHMI TECT aIUIMKAIMje 3a MpOoBepy paja

ypehaja.

Ja 6u ce peaim3oBao oBaj ypehaj OmiIo je HEOMXOTHO
crehn 3Hame W3 00MacTH OEKMYHMX CEH30PCKHUX Mpexa
Kao W mporpamupame Auapoua armukaruja. CBU 3agaiu
MOCTaB/bCHH CIEIM(PHUKALNNjOM OBOT pajga Cy YCICIIHO
pewenu. [laspa pa3pana npojekroBaHor ypehaja je moryha
ycaBplaBameM AHIPOWA  alUlMKanuje, JOoAaBameM
pasnMYMTHX MOTYHHOCTH 3a ympaeibame pagom Zighee
ypehaja xao u omoryhaBame, KOMyHHKaIMje Ka JPYTHM
Zighee ypehajuma y by QopMupama CEeH30pCKe
MpEeKe.
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PROGRAMSKO OKRUZENJE ZA KONVERZIJU RAZLICITIH 1ZVORA PODATAKA U
CIM/XML

SOFTWARE ENVIRONMENT FOR CONVERTING VARIOUS DATA SOURCES INTO
CIM/XML

Zolt Kanjo, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu je predstavljena analiza
konverzije iz razlicitin vrsta izvora podataka u ciljni
CIM/XML format. Pod konverzijom se podrazumeva ceo
ETL proces. lzvori podataka su: CSV datoteka, Microsoft
Excel dokument, tabela u bazi podataka koja je dostupna
ODBC interfejsom, kao i XML dokument. Implementirana
je Microsoft Windows aplikacija za sprovodenje ETL
procesa nad izvornim podacima u cilju kreiranja ciljnih
CIM/XML dokumenata sa odgovarajué¢im CIM objektima,
koji su definisani RDFS i XSD datotekama. Rezultat rada
aplikacije predstavlja konzistentan model izgraden na
osnovu izvornih podataka.

Abstract — In this paper an analysis of the conversion of
various data sources into CIM/XML is presented. In this
case conversion means the entire ETL process. The data
sources are: CSV files, Microsoft Excel documents,
database tables with an ODBC interface and XML
documents. A Microsoft Windows application is
implemented for the execution of ETL process for these
data sources in order to create the resulting CIM/XML
documents with the corresponding CIM objects defined by
RDFS and XSD schemas. The result of the application is
a consistent model based on the data from data sources.

Kljuéne redi: CIM (Common Information Model), XSD
(XML Schema Definition), CSV (Comma Separated
Values), ODBC (Open Database Connectivity), XML,
ETL (Extract-Transform-Load), RDFS (Resource
Description Framework Schema).

1. UvOD

Porastom  primene informacionih  tehnologija u
elektroenergetskim sistemima dolazi do potrebe za
koriS¢enjem standarda, koji na precizan nacin propisuju
pravila predstavljanja elemenata elektroenergetske mreze
i razmene podataka. Obezbedivanje modela podataka
nezavisnog od platforme, predstavlja osnovni cilj
Common Information Model-a (CIM-a). U slu¢aju kada je
u sistem sa tacno definisanim modelom potrebno
integrisati postojece podatke iz sistema sa razli¢itim
modelom, sprovodi se ETL proces. On se sastoji iz tri
dela: Ekstrakcija, Transformacija i Ucitavanje.

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

Ekstrakcija je proces izdvajanja podataka iz razli¢itih
izvora i platformi u oblik pogodan za dalju obradu. U
vecini slu¢ajeva ona predstavlja najvazniji aspekt ETL-a,
kako njeno ispravno izvrsenje postavlja pocetno stanje,
vazno za uspeh narednih koraka.

U koraku transformacije se nad izdvojenim podacima
izvrSava skup pravila ili funkcija kao priprema za njihovo
ucitavanje u ciljno skladiste podataka. Vazna funkcija
transformacije je ¢iS¢enje, koja kroz ovaj korak propusta

samo podatke koji su validni po definisanim
kriterijumima.
Uc¢itavanje  predstavlja smeStanje  transformisanih

podataka u ciljno skladiSte podataka, koje se definiSe u
skladu sa potrebama sistema [1].

Kako su sve opisane faze vremenski zahtevne njih je
potrebno u Sto vec¢oj meri izvrSavati paralelno, da bi se
postigle Sto bolje performanse. Razvijeno programsko
okruzenje (ETL alat) omoguc¢ava paralelno izvrSavanje
zadataka, kao i podrsku za ¢itanje CIM profila iz RDFS i
XSD datoteka, Sto mu je prednost u odnosu na analizirane
alate. Implementirana Windows aplikacija sprovodi ETL
proces, tako Sto sadrzi komponente za izvrSenje njegovih
faza. Za fazu ekstrakcije koristi ulazne komponente
odgovaraju¢e za podrZane izvore, naime: CSV, XLS,
tabela iz baze podataka sa ODBC interfejsom i XML. Za
fazu transformacije sadrzi komponente koje omogucavaju
filtriranje, spajanje i samo transformisanje ekstrahovanih
podataka. Za fazu uc¢itavanja ima jednu komponentu koja
je zaduZena za smeStanje transformisanih podataka u

jedini podrzani ciljni format, naime u CIM/XML
datoteku.
Aplikacija je izradena u C# programskom jeziku,

koriS¢enjem WPF (Windows Presentation Foundation)
tehnologije. Kori¢en je Windows 8.1 operativni sistem.

2. POSTOJECI ETL ALATI

Pre implementacije novog softverskog reSenja je potrebno
istraZiti i analizirati postojeca. U cilju istraZivanja
trenutnog stanja na trziStu (State of the Art) ETL
aplikacija su testirani alati: Talend Open Studio,
CloverETL Designer i FME Desktop.

Talend Open Studio je moc¢no i jednostavno programsko
reSenje otvorenog pristupa (Open Source) za integraciju,
migraciju i ETL podataka. On poseduje jednostavno
graficko okruZenje za razvoj zadataka (Jobs) koje je
bazirano na Eclipse alatu, lako se proSiruje i lako se
podeSava u zavisnosti od potreba korisnika [2]. Zadaci su
osnovni elementi za pokretanje. Njegove glavne
komponente su metapodaci sa kojima se lako upravlja i
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koji se medusobno jednostavno mapiraju. Metapodaci se
koriste za ulazne, a takode i za izlazne podatke.

CloverETL Designer je vizuelni alat za dizajniranje
integracije podataka. Omoguéuje kreiranje vizuelnih
grafova ETL podataka. On se takode bazira na Eclipse
alatu [3]. Kao Sto su u prethodnom alatu bili zadaci, ovde
su osnovni elementi grafovi. Grafovi su osnovni elementi
za pokretanje. Na njih se mogu postavljati komponente
koji se medusobno povezuju. Od skupa komponenata je
moguce napraviti podgraf koji sakriva unutrasnju
implementaciju skupa i istice samo njegove ulaze i izlaze
koji su potrebni korisniku.

FME Desktop je mo¢an ETL alat, koji podrzava preko
335 formata podataka i sadrzi stotinu funkcija za
transformaciju strukture i vrednosti podataka [4]. Njegov
osnovni element je radna povrSina (Workspace) na koji se
dodaju elementi. Elementi imaju predefinisane ulazne i
izlazne ¢vorove i koji se povezuju sa ¢vorovima drugih
elemenata.

Svi testirani alati su se dobro pokazali u test scenarijima i
uspeli su da izvrSe zahtevane zadatke, sa odredenim
razlikama u implementaciji reSenja. Oni mogu znacajno
ubrzati i olakSati proces integracije podataka. Medutim,
postoje razlike u moguénostima i lako¢i koriSéenja tih
alata. Jedini zadatak koji se ne moZe uraditi sa CloverETL
Designer alatom je generisanje strukture izlazne datoteke
direktno iz uzorka XML fajla. To je moguce uraditi jedino
pomoéu XSD Seme ili ru¢nim kreiranjem cele izlazne
strukture.

FME Desktop se pokazao kao najmocniji i najfleksibilniji
alat, koji ima najmanje ogranicenja i najvise funkcija, ali
sa druge strane je daleko najteZzi za koris¢enje i zahteva
znatno vec¢i napor za proucavanje dokumentacije od
ostalih alata. Talend Open Studio i CloverETL Designer
su veoma slicni po funkcionalnostima, organizaciji
komponenata i lako¢i koriS¢enja. Ipak se Talend Open
Studio pokazao za nijansu bolje u tim aspektima.

Po performansama se ovi alati znatno razlikuju.
CloverETL se pokazao kao daleko najbrzi alat. Sa
povecanjem broja uzoraka njegova brzina raste, Sto
pokazuje da je paralelizam dobro implementiran.

Drugi alat po brzini jeste FME Desktop, ¢ija brzina ne
zavisi od broja uzoraka. Daleko najsporiji alat od
testiranih je Talend Open Studio. Njegova brzina
drasti¢no opada sa povecanjem broja uzoraka.

3. PREGLED PODRZANIH ULAZNIH FORMATA
3.1.CsVv

CSV datoteke se cesto koriste za razmenu podataka. One
imaju strukturu tabele i podatke ¢uvaju u tekstualnom
obliku. Svaki red u datoteci predstavlja jedan objekat, a
svaki od njih sadrZi polja, razdvojena zarezom ili nekim
drugim separatorom.

Najcesc¢i separatori su: zarez, tabulator, razmak, dvotacka
i tacka sa zarezom. U prvom redu datoteke se mogu
navesti imena polja, takode razdvoljena izabranim
separatorom.

Ovaj oblik skladiSta podataka se cesto Koristi zbog
njegove jednostavnosti i zbog njegove velike podrske od
strane razli¢itih alata i programskih jezika.

3.2. MICROSOFT EXCEL DOKUMENT

Microsoft Excel je alat za kreiranje tabela i za njihovo
sacuvanje koristi .xls i novije .xIsx formate datoteka. XLS
datoteka se bazira na binarnom pristupu i podatke
skladisti direktno u tom obliku, dok XLSX implementira
Open Office XML format. Jedan dokument moZe sadrZati
vise tabela (sheet-a).

Excel tabele se vrlo ¢esto koriste i u elektroenergetskim
sistemima za skladistenje kataloSkih informacija o
uredajima mreZe.

3.3. TABELA U BAZI PODATAKA SA ODBC
INTERFEJSOM

Open Database Connectivity obezbeduje standardni
softverski interfejs za pristup bazi podataka sistema. On
predstavlja univerzalni medusloj izmedu baze podataka i
aplikacije i dizajniran je tako da bude nezavisan od
programskog jezika, baze podataka i operativnog sistema.
To znaci da je aplikacija koja implementira ODBC
interfejs sposobna za komunikaciju sa svim bazama
podataka koji podrzavaju isti.

Razlic¢ite baze podataka su sastavni deo elektroenerget-
skih sistema, iz ¢ega proistic¢e potreba za implementaciju
ODBC konekcije od strane aplikacije koja je hamenjena
za ETL njihovih podataka.

3.4. CIM/XML

Obezbedivanje modela podataka elektroenergetskih
sistema nezavisnog od platforme, predstavlja osnovni cilj
Common Information Model-a (CIM-a). Za ovako
predstavljene podatke je neophodno omoguditi njihovu
razmenu, u vidu poruka, izmedu razlicitih sistema
upotrebom standardizovanih jezika. Jedan od ovih jezika
je XML [5].

CIM/XML poruke sadrZe skup objekata cija je struktura
definisana CIM modelom. Kako ovi dokumenti
predstavljaju osnovni deo u razmeni informacija, postoji
realna potreba za njihovu podrsku od strane ETL alata.

4. IMPLEMENTACIJA ETL ALATA

Graphicatbiement ¥
Absracy Clas

XMLAztribute bt
s Clam
s

Slika 1. Klasni dijagram implementiranog ETL alata
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Aplikacija je izradena u C# programskom jeziku,
koris¢enjem WPF (Windows Presentation Foundation)
tehnologije pomocu Visual Studio 2013 alata. Njen model
klasa je prikazan na slici 1. Na radnu povrsinu
(Workspace) se dodaju elementi i njihove medusobne
veze. Skup elemenata i njihovih veza na radnoj povrsini
predstavlja njen ETL zadatak (ETL task). Postoji po
jedan element za svaki ulazni tip podataka, naime
CsvinElement, XlIsInElement, OdbclInElement i
XmlInElement i oni vrSe ekstrakciju ulaznih podataka.
Ovde treba napomenuti da je XlsinElement takode
kompatibilan sa novim .xlsx formatom Excel
dokumenata. Za fazu transformacije su zaduZeni elementi
FilterElement, JoinElement i TransformElement. Kako je
jedini podrzani izlaz XML, fazu ugitavanja rezultujucih
podataka u izlazne datoteke vrSi XmlOutElement.
Struktura jednog izlaznog XML dokumenta je definisana
XMLNode klasom i njenim podklasama.

Korisni¢ki interfejs se oslanja na ovaj model i proSiruje ga
View klasama (WorkspaceView, GraphicalElementView,
ElementView i LinkView). On takode poseduje po jedan
prozor za svaki tip elementa i jedan glavni prozor koji je
prikazan na slici 2.
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Slika 2. Korisnicki interfejs ETL alata sa izvrSenom
radnom povrsinom

Za svaki element se definiSe Sema izlaznih objekata, na
osnovu koje se oni kreiraju pri izvrSavanju ETL zadataka
radne povrSine. Na osnovu ove Seme se definisu
transformacije i mapiranja polja izlaznih objekata
elementa u narednim fazama ETL procesa. Rezultat
izvrenja ekstrakcije ili transformacije je niz objekata i na
njegovim izlaznim vezama je vidljiva informacija o broju
elemenata tog niza, cije vrednosti korisnik moZe videti
pomoc¢u Preview opcije. Elementi se izvrSavaju paralelno,
§to moZe znatno ubrzati ceo proces. Alat kontinualno
pruza povratnu informaciju o obradenim objektima i
izvrSenje radne povrSine moze da se zaustavi u bilo kom
trenutku.

Transformacije ekstrahovanih podataka se definiSu u
prozoru Transform Properties (slika 3) dodatog
TransformElement-a. Ovaj element za ulaz mora imati
tacno jednu vezu, na ¢ijim objektima on izvriava
definisane transformacije. Tabela na levoj strani
predstavlja polja ulaznog entiteta, u desnoj se mogu

definisati izlazna polja i izrazi za racunanje njihovih
vrednosti, a u srednju se mogu dodati promenljive, u
kojim se mogu definisati kompleksniji ili zajednicki izrazi
za vise izlaznih polja, i one se ne propagiraju na izlaz
elementa.

Faanitonm bpever - o

Mathematiat | 4 - * /% Pow Sart | ) replace newGUID split Logest |pot and o bn il == < > I= <= >= containg

Slika 3.Transform Properties prozor TransformElement-a

Izlaznu Semu ovog elementa je moguce generisati iz
nekog RDFS ili XSD dokumenta, tako Sto se nakon
njihovog parsiranja bira jedan od dobijenih entiteta.

Drugi vazan element je XmlOutElement koji je zaduZen za
kreiranje strukture izlaznog dokumenta i mapiranje
transformisanih entiteta na tu strukturu. Izlazna struktura
se moze kreirati ru¢no, dodavanjem novih XML tagova i
atributa ili generisanjem iz postojeceg RDFS, XSD ili
XML dokumenta. Pri generisanju iz RDFS i XSD
dokumenata se vrsi njihovo parsiranje i kreiranje njima
odgovarajucih .cs klasa C# programskog jezika. U Semu
se nakon toga dodaju tagovi koji odgovaraju tim klasama.
Tako dobijena Sema sadrZi informacije o tipovima polja
entiteta i sposobna je na validaciju tipa polja pri
mapiranju. Sa druge strane XML dokument ne sadrZi
informacije o tipovima polja svojih entiteta i generisanje
strukture iz njega se vrsi na drugaciji nacin. Naime, alat
tretira XML dokument kao uzorak ciljnog dokumenta, Sto
znadi da generiSe istu strukturu, s tim da ignorise
ponavljajuce tagove. Svi tagovi tako dobijene strukture se
tretiraju kao stringovi i ne postoji opcija za validaciju tipa
pri mapiranju.

5. PERFORMANSE IMPLEMENTIRANOG ALATA

Za analizu performansi alata je preuzet CIM model mreze
iz ENTSOE zvaniéne dokumentacije za CIM
Interoperability testove [6]. Test scenario predstavlja
ekstrakciju 8 tipova entiteta iz preuzetog CIM/XML
dokumenta, njihovu transformaciju i zapis u izlazni
CML/XML dokument. Kako karakteristike racunara na
kojem su izvrSeni testovi performansi uticu na dobijene
rezultate, treba napomenuti da on ima procesor Intel Core
i3-2120 od 3,3GHz sa 2 jezgra i 4 thread-ova, 16 GB
radne memorije i HDD na 7200rpm. Ukupan broj
ekstrahovanih objekata je priblizno 100.000, koji su prosli
kroz ETL proces za 6 sekundi, pri ¢emu su svi thread-ovi
procesora bili ravnomerno optereceni i zauzeto je 70 MB-
a radne memorije. Ovi entiteti su imali prosecno 6 polja.
Brzina obrade objekata direktno zavisi od broja njihovih
polja. Obrada elemenata radne povrSine se vrSi u
paralelnim Task-ovima, dok se obrada objekata i njihovih
polja na nivou elementa vrsi sekvencijalno.

Isti test scenario je izvrSen i bez paralelnog izvriavanja
elemenata. U tom slucaju se ETL proces izvrSio za 9
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sekundi, Sto predstavlja 50% usporenja u odnosu na
paralelno izvriavanje. Sto vise elemenata sadrZi radna
povrSina to je vece ubrzanje dobijeno paralelnim
pristupom.

IzvrSeni su i dalji testovi sa istom ulaznom CIM/XML
datotekom, ali sa povecanim brojem ekstrahovanih
entiteta, gde se analizira broj obradenih objekata u
sekundi u odnosu na njihov ukupan broj. Rezultati ovih
testova su prikazani na slici 4. Dobijeni rezultati su u
vecini slucajeva u opsegu od 17000 do 19000 obradenih
ulaznih  entiteta po  sekundi, Sto  predstavlja
zadovoljavajuce performanse. Na slici 4 se vidi blago
usporenje obrade preko odredene cifre ulaznih entiteta,
§to je rezultat sekvencijalne obrade podataka na nivou
jednog elementa, u ovom slucaju jedinog izlaznog
elementa, naime XML out-a, koji predstavlja potencijalno
usko grlo radne povrsine.

Slika 4. Broj obradenih uzoraka po sekundi u odnosu na
njihov ukupan broj

Kod velike koli¢ine ulaznih podataka radna memorija
racunara predstavlja kritican resurs. Nakon $to aplikacija
zauzme svu slobodnu radnu memoriju, prinudena je da
koristi virtuelnu memoriju i tada se i preko deset puta
usporava njeno izvr8avanje. Drugi vaZan test scenario je
analiza zauzec¢a radne memorije, gde je kao ulaz uzeta
CSV datoteka sa preko 20.000.000 redova od po 29 polja.
Za njenu ekstrakciju i zapis u izlaznu datoteku je bilo
potrebno 20 minuta i 13 GB radne memorije.

6. ZAKLJUCAK

Implementiran alat se dobro pokazao sa realnim
primerima iz prakse i pokazano je da moZze podrzati
integracije  razlicitih  izvora  podataka.  Njegove
performanse i funkcionalnosti su konkurentne sa
testiranim postojec¢im alatima na trZistu.

Mogucénost  definisanja  matemati¢kih  izraza i
manipulacija stringova pri  transformaciji i filtriranju
objekata u tekstualnom obliku daje veliku slobodu
korisnicima alata i omogucuje im da definisu vrlo
specifi¢ne transformacije.

Alat je dizajniran tako da je moguée njegovo proSirivanje
novim elementima i da je izvrSavanje ETL zadataka radne
povrSine omoguceno iz komandne linije, kako je model
aplikacije potpuno razdvojen i nezavisan od korisni¢kog
interfejsa. Za pokretanje iz komandne linije je prvo
potrebno Kreirati radnu povrSinu pomocéu korisnickog

interfejsa, a nakon snimanja radne povrSine, moguce je
izvrsiti prosledivanjem njene putanje kao parametra.

Pri prvobitnoj implementaciji alata, za ¢uvanje obradenih
entiteta na izlazima elemenata radne povrSine su
kori¢ene matrice, ta¢nije nizovi nizova referenci, gde su
redovi predstavljali entitete, a kolone polja tih entiteta. U
kasnijim fazama razvoja su ove matrice zamenjene sa
nizovima C# objekata, ¢ija polja predstavljaju polja
entiteta. Ova zamena je za rezultat imala do 40% manje
zauzece memorije i omogucila je validaciju tipova
podataka, ali i do 20% manju brzinu izvrSavanja. Ipak,
ako se uzme u obzir da je pri velikim koli¢inama podataka
aplikacija prinudena da koristi virtuelnu memoriju, tada je
obrada podataka za red veli¢ine sporija, te se ova zamena
u takvim slucajevima moze smatrati kao poboljSanje
brzine alata.

Neki od mogucih smerova razvoja su:

e dodavanje novih elemenata u cilju podrzavanja
drugih ulaznih ili izlaznih tipova podataka, kao i
predefinisanih transformacija

e dodavanje podrSke za generisanje izlaznih struktura
elemenata iz drugih tipova Sema

e dodavanje podrske za polja entiteta tipa liste

e modifikacija ulaznih elemenata tako da postanu
sposobni za paralelnu ekstrakciju viSe od jednog tipa
entiteta

e implementacija dodatnih uobicajenih funkcionalnosti
grafickih editora, kao Sto su zumiranje radne
povrSine, laso selekcija elemenata, kreiranje
projekata sa radnim povrSinama, Drag & Drop
funkcionalnost, itd.
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SOFTVERSKO RASPOREPIVANJE POSLOVA PO I1ZVRSIOCIMA
AUTOMATED CREW SCHEDULING
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Kratak sadrZaj — U radu je prikazan razvoj sistema, koji
omogucava upravljanje mobilnim ljudskim resursima u
smislu povere radnih zadataka pojedincima i timovima.
Sistem pruZa usluge prikaza i modifikacije podataka, kao
i ru¢no i softversko kreiranje rasporeda.

Abstract —This paper describes development of a part of
field service management system which is used for crew
scheduling. System visualizes data and allows its
modification, along with features for manual and
automatic scheduling.

Kljuéne reéi: softversko rasporedivanje, raspored, prikaz
rasporeda

1. UvoD

U ovom radu prikazana je implementacija sistema za
upravljanje mobilnim ljudskim resursima u smislu povere
radnih zadataka pojedincima i timovima. Ovaj sistem
pruza usluge prikaza i modifikacije podataka, kao i ru¢no
i softversko kreiranje rasporeda. Ideja kreiranja ovakvog
sistema je nastala iz potrebe za automatizacijom procesa
rasporedivanja. Trendovi u softveru za upravljanje
mobilnim ljudskim resursima pridaju sve veéu vaznost
softverskom rasporedivanju poslova po izvrSiocima, jer to
omoguc¢ava smanjenje vremena u kome radnik nije na
zadatku u toku radnog vremena.

2. OPIS RESAVANOG PROBLEMA

Sa porastom broja radnika kojima je potrebno dodeliti
zadatke, raste broj dispecera koji se bave dodelom radnih
zadataka. To predstavlja veliki troSak za kompanije, jer
obuka dispecera moZe da traje i do dve godine da bi
dispecer mogao samostalno i pouzdano da obavlja svoj
posao. Pored jednostavnog kreiranja rasporeda na papiru
ili uz pomoc¢ alata za tabelarni prikaz podataka, kompanije
zahtevaju  softverske alate, koji ¢e omoguciti
automatizaciju procesa rasporedivanja. Kompanije ovaj
problem najceSce reSavaju angaZzovanjem odgovarajuceg
kadra, radi razvoja potrebnog softvera. Posto je ovakav
softver je naj¢eSce nestabilan, nepouzdan i nefleksibilan,
alternativa je nabavka profesionalnog softvera koji radi u
realnom vremenu, sa velikom fleksibilno3¢u i pouzda-
nos¢u, koji vrlo brzo moZze da modifikuje raspored i
prilagodi ga trenutnom stanju saobrajacaja, udaljenosti
radnika i slicno [1].

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

Prilikom reSavanja problema automatskog rasporedivanja
poslova po izvrSiocima, potrebno je raporedivanje
poslova izvrSiti spram radnog vremena izvrSioca i
sposobnosti izvrSioca za izvrSenje Zeljenog posla.
Implementacija automatskog rasporedivanja se moZe
bazirati na genetskom algoritmu. ReSenje treba da
poseduje graficki korisnicki interfejs koji, pored prikaza
rasporeda, omoguciti prikaz i modifikaciju podataka o
poslovima i izvrSiocima.

3. OPIS RESENJA PROBLEMA

U cilju reSavanja problema automatskog rasporedivanja
poslova po izvrSiocima, razvijen je sistem koji omogucuje
prikaz, unos, izmenu i brisanje relevantnih podataka.
Sistem je takav da razlikuje dve vrste korisnika koji imaju
razlicita prava za upotrebu podataka. Kako bi
konzistentnost podataka bila ocuvana, sistem poseduje
jedinstveni izvor podataka. Manipulacija podacima se
odvija iz klijentskih aplikacija realizovanih upotrebom
WPF tehnologije kao i konzolne aplikacije, pozivom

operacija servisne aplikacije, koja je realizovana
upotrebom WCF tehnologije.
Arhitektura reSenja je prikazana na slici 1.

Slika 1. Arhitektura reSenja
Centralno mesto u arhitekturi reSenja ima Data
Repository Service servisna aplikacija realizovana

upotrebom WCF tehnologije, ¢ija je svrha upravljanje
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podacima. Ona se oslanja na modul za serijalizaciju
SharpSerializer [2]. Avaliability checker i Assignment
Status Checker su konzolne aplikacije, koje kontorlisu
podatke o izvrSiocima, odnosno poslovima. Ocekivano je
da postoji po jedna instanca ovih aplikacija u sistemu. Ul
Client i Ul Client Worker su aplikacije realizovane
upotrebom WPF tehnologije, a njihova namena je prikaz
podataka sa moguc¢nod¢u njihovog dodavanja, izmene i
brisanja, u zavisnosti koja se aplikacija koristi. Oc¢ekivano
je da u sistemu postoji viSe instanci ovih aplikacija.

Svaka aplikacija, osim Data Repository Service Host
aplikacije, poseduje svoju lokalnu kopiju podataka, koja
se nalazi u operativnoj memoriji. lzmenjeni podaci se iz
aplikacije Salju do Data Repository Service aplikacije,
koja zapisuje promene u XML datoteke. Nakon zavr3enog
pisanja u datoteke, podaci se Salju prema ostalim
aplikacijama, odnosno njihovim lokalnim kopijama
podataka, uz pomo¢ Pub/Sub mehanizma. U lokalnoj
kopiji podataka aplikacija Ul Client i Ul Client Worker
se memoriSe podatak o trenutnom korisniku aplikacije.

U sistemu postoji podsistem za vodenje Zurnala upotrebe
sistema (CrFSMLogger) koji se koristi u svim
aplikacijama.

3.1. Model strukture podataka

Sve klase u modelu strukture podataka nasleduju
korensku klasu (root class) IdentifiedObject. Klasa
Worker predstavlja generalizaciju dva tipa izvrSioca
posla, radnika (CrewMember) i grupe radnika (Crew).
Klasa Worker se nalazi u asocijaciji sa klasama Shift i
Assignment. lzvrSilac radi u jednoj smeni i jednom
izvrSiocu moze biti dodeljeno vise poslova. Jedan radnik
(CrewMemeber) moze, a ne mora, biti ¢lan jedne ekipe
(Crew). Svakom radniku odgovara ta¢no jedan set
kredencijala (username i password) i jedna uloga u
sistemu, predstavljene enumeracijom UserType. Svaki
radnik moZe iskoristiti svoj godisnji odmor (Vacation) u
viSe termina. Svaki objekat nosi podatak o svom tipu, koji
je modelovan enumeracijom EntityType, ukoliko je klasa
objekta na poslednjem nivou hijerarhije nalsedivanja.

3.2. Nacin perzistencije podataka

Podaci se ¢uvaju u XML datotekama kojima manipuliSe
SharpSerializer modulu za serijalizaciju. Ovom modulu
se pristupa preko WCF servisa, Data Repository Service,
koji serijalizuje objekat tipa Hastable. Datoteke u koje se
serijalizuju podaci dobijaju nazive po tipu entiteta koji se
serijalizuje (EntityType).

3.3. Data Repository Service

Data Repository Service je modul koji ima ulogu
isporuke podataka aplikacijama i pisanja podataka na
disk, ako aplikacija to zatrazi. Ovaj modul je realizovan
kao WCF servis. Host ovog servisa je aplikacija
DataRepositoryServiceHost. DataRepositoryServiceHost
aplikacija postavlja adresu servisa i tip komunicionog
kanala. KoriS¢eni tip komunikacionog kanala je
NetTcpBinding.

3.4. Lokalna kopija podataka

Lokalna kopija podataka (Local Cache) je pomoéna
struktura ¢iji je cilj da ubrza procese citanja podataka. Za
razliku od podataka koje koristi Data Repository Service,
koji se nalaze na disku, podaci u lokalnoj kopiji podataka
se nalaze u operativnoj memoriji, Sto obezbeduje krace
vreme pristupa podacima zbog prirode operativne

memorije.
3.5. Korisni¢ke aplikacije

U okviru sistema postoje dve korisni¢ke aplikacije. Ul
Client je aplikacija koja sluzi za prikaz i manipulaciju
podacima. Korisnik ove aplikacije ima ulogu
administratora ili menadZera sistema. Ul Client Worker
aplikacija je namenjena samo za prikaz podataka o
prijavljenom korisniku. Korisnik Ul Client Worker
aplikacija moZe da podnese zahtev za izmenu li¢nih
podataka korisniku Ul Client aplikacije koji moze da
pogleda, prihvati ili odbije taj zahtev. Obe aplikacije
omoguéuju prikaz i manipulaciju rasporedom u okviru
svojih ograni¢enja. Prijava na sistem se vrsi preko Logln
forme prikazane na slici 2. Kada korisnik unese svoje
kredencijale, sistem inicijalizuje odgovaraju¢u aplikaciju.

Ll lol o=

Username:

Password

|L0g in| |Cance||

Slika 2. Logln forma

Ul Client poseduje forme za prikaz i manipulaciju
podacima o radnicima, grupama radnika, poslovima,
smenama rada i kalendaru. Svaka forma, osim forme za
prikaz kalendara, se sastoji iz dva dela. U levom delu
tabelarno su prikazani podaci o svim entitetima Zeljenog
tipa sa prikazanim vrednostima bitnijih atributa. U
desnom delu forme se nalaze polja za unos i izmenu
podataka o entitetu.

Na kartici Calendar se nalazi prikaz rasporeda posla po
izvrSiocima. Kalendar pruZa uvid u dnevni, nedeljni i
mesecni raspored, odabir datuma za prikaz, mogué¢nost
ru¢ne manipulacije i aktivaciju procesa softverskog
raporedivanja poslova po izvrSiocima. Nedeljni raspored
se prikazuje kao pet instanci dnevnog rasporeda za
datume radnih dana izabrane nedelje za prikaz. Raspored
je prikazan tabelarno, gde redovi predstavljaju vreme u
intervalu od pono¢i do 23 ¢asa, a kolone predstavljaju
izvrSioce u koje spadaju grupe radnika i pojedina¢ni
radnici koji nisu ni u jednoj grupi. U prvom redu zaglavlja
kolona se nalazi dan i datum dnevnog rasporeda, a u
drugom redu su prikazani izvrSioci. Mesec¢ni raspored
poseduje deo za svaki dan, obeleZzen datumom, u kome se
nalaze informacije o nazivu posla, njegovom izvrSiocu,
pocetku izvrSavanja i kraju izvrSavanja se nalaze u Zutim
pravougaonicima.
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Korisnik Ul Client Worker aplikacije ima ulogu radnika
(Worker) i on preko ove aplikacije ima uvid samo u svoje
podatke. Aplikacija se sastoji iz dve forme: forma za
prikaz i izmenu liénih podataka i forma za prikaz
rasporeda. Na formi za prikaz rasporeda radnik ima
mogucénost prikaza rasporeda na dnevnom, nedeljnom i
mese¢nom nivou koji ima istu formu kao u aplikaciji Ul
Client, ali je personalizovan odnosno prikazuje podatke
vezane samo za ulogovanog korisnika sistema.

3.6. Availability checker i Assignment status checker
aplikacije

Availability checker aplikacija je namenjena da prati
radno vreme radnika i menja podatke o dostupnosti
radnika u skladu sa radnim vremenom. Realizovana je
tako da periodi¢no proverava da li je nekom od radnika
pocelo ili se zavsilo radno vreme. Dostupnost radnika je
modelovana enumeracijom AvailabilityStatus.

Assignment status checker aplikacija je namenjena da
vrsi izmene statusa nekog posla u zavisnosti od vremena.
Realizovana je tako da periodicno proverava da li je
izvrSavanje posla zapoceto po rasporedu i da li je
izvrSavanje posla zavrSeno po rasporedu.Status posla je
modelovan enumeracijom AssigmentStatus.

Parametar Tip Opis

Population int Veli¢ina populacije

Size

Replace by | int Broj jedinki koji se

population menja prelaskom iz
generacije u
generaciju

Mutation size | int Veli¢ina mutacije

Mutation double Verovatnoca

probability mutacije

Crossover double Verovatnoca ulaska

probability jedinke u ukrstanje

Crossover int Broj tacaka na

points kojima se vrSi
ukrstanje

Schedule from | DateTime Pocetak intervala za
koji se pravi
raspored

Schedule to DateTime Kraj intervala za
koji se pravi
raspored

Elithism bool Elitizam

Random bool Nacin odabiranja

selection jedinki za ukrstanje

Assignments List Poslovi koje je

<Assignment> | potrebno rasporediti

Tabela 1.Parametri algoritma
3.7. Softversko rasporedivanje

Softversko rasporedivanje poslova po izvrSiocima se u
sistemu obavlja pozivom iz menadzerske aplikacije.
Korisnik ima moguc¢nost podeSavanja parametara preko
odgovaraujée forme. Za potrebe reSenja problema

raporedivanja implementiran je genetski algoritam.
Parametri algoritma su prikazani u tabeli 1.

3.7.1. Model jedinke

Model jedinke predstavlja jednu verziju rasporeda

poslova po izvrSiocima. Raspored je predstavljen kao
staticki niz sa pomo¢nim strukturama. Duzina niza se
racuna kao suma duzina radnog vremena svakog
izvrZzioca, izdeljena na intervale duZine pet minuta.
Racunanje duzine niza je predstavljeno slede¢om

formulom:
n
d=Tfsi/5l
1
d - duZina niza

s; — duzina smene radnika u minutima
n — broj izvrSilaca

Elementi statickog niza su liste stringova odnosno
globalnih identifikatora poslova.Kada se posao dodeli
radniku, globalni identifikator tog posla se doda u broj
sekvencijalnih lokacija niza koji odgovara gornjoj granici
koli¢nika trajanja posla u minutima i intervala duZine pet
minuta.Na slici 3 je prikazana skica stati¢kog niza.

Podetak Kraj Pocetak Kra]
smene smene smene smene
[ SMENA RAONIKA 1 |'[ [ SMENA RADNIKA n I
1 J TLI |J;

I'I J'I I'.I .'I '|| I|I l'.‘-'
Smin | . £ | 4 |

IfPusautrajanjall" = "ﬁ
410 minuta w E

B E[E

Slika 3. Skica statickog niza

PoSto stati¢ki niz nosi informacije samo o duZinama
smena i poslovima dodeljenim izvSiocima, uvodi se
struktura koja ¢e nositi informacije o radnicima. Kao
pomocna struktura koriScéen je stati¢ki niz ¢iji su elementi
tipa strukture koja, nosi podatke o izvrSiocu posla i o
poslednjoj poziciji u nizu.

U cilju optimizacije i uproS¢avanja implementacije
genetskih operatora, uvedena je pomoc¢na struktura tipa
sortirane kolekcije kljuc-vrednost parova, gde je klju¢
globalni identifikator posla, a vrednost je njegova pozicija
u nizu.

3.7.2. Operator selekcije

Namena operatora selekcije je da na neki nacin odabere
jedinke iz populacije koje ¢e u¢i u proces rekombinacije.
U okviru ovog reSenja implementirana su dva nacina
selekcije: selekcija tipa ruleta [3] i nasumicna selekcija.
Upotreba nacina selekcije se odabira vrednoS¢u parametra
Random selection. Selekcija tipa ruleta predstavlja na¢in
selekcije kod kog se za svaku jedinku racuna verovatnoc¢a
selekcije na osnovu prilagodenosti jedinke, $to obezbe-
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duje odabir prilagodenijih jedinki za rekombinaciju.
Ovakav nacin selekcije vrlo lako moZe da dovede do
prevremene konvergencije algoritma odnosno pronala-
Zenje suboptimalnog reSenja [4].

3.7.3. Operator rekombinacije

Proces rekombinacije se vrSi tako Sto se nasumicno
generise Crossover points tacaka. Geni roditeljskih
jedinki se rekombinuju po generisanim tackama tako da
se dobiju dva deteta jedinke. Da bi se sprecilo
nazadovanje algoritma, u novu populaciju se ukljucuje
najprilagodenija od dve roditeljske jedinke i dva deteta
jedinke.

3.7.4. Operator mutacije

Mutacija jedinke se vrsi tako Sto se jedan ili vise
nasumi¢no odabranih poslova prebaci u drugi termin
odnosno promeni svoju poziciju u statickom nizu. Broj
poslova koje je potrebno premestiti odreden je vredno3¢u
parametra Mutation size, a parametar Mutation
probability odreduje verovatno¢u deSavanja mutacije.

3.7.5. Funkcija za izra¢unavanje prilagodenosti

Implementirano reSenje vrsi evaluaciju jedinke na osnovu
dva pravila:
e Jedan izvrSilac moZze da obavlja samo jedan
posao u datom trenutku.
e lzvrSilac mora da poseduje veStine koje su
potrebne za uspedno obavljanje zadatka.
Svaki posao moZe imati najviSe dva boda. Bodovi se
dobijaju na osnhovu broja zadovoljenih pravila. Jedna
jedinka moZe da ostvari maksimalno dva puta viSe bodova
od broja poslova koje je potrebno rasporediti.
Prilagodenost jedinke se racuna kao koli¢nik ostvarenog
broja bodova jedinke i maksimalnog broja bodova
jedinke.

3.7.6. Azuriranje modela strukture podataka sistema

Kada se softversko rasporedivanje poslova po izvrSiocima
zavrsi, dobijeni raspored se rekonstruiSe iz statickog niza i
pomoénih struktura i primenjuje se na model strukture
podataka sistema, tako Sto se aZuriraju podaci o
dodeljenom vremenu i izvrSiocu svakog posla na datum
koji je prosleden parametrom Schedule from. Ukoliko se
neki od poslova ponavlja u nekom periodu, ponavljanje se
unosi u periodu, zaklju¢no sa datumom koji je prosleden
parametrom Schedule to.

3.8. CrFSMLogger modul

CrFMSLogger modul predstavlja podsistem za vodenje
Zurnala koris¢enja sistema. Uveden je radi lakSe kontrole
toka programa i jednostavnijeg reSavanja problema i
otklanjanja greSaka.

Modul je realizovan kao Singleton klasa sa dve metode
istog naziva koje primaju razli¢ite parametre. Za pisanje u
tekstualnu  datoteku  koristi  se  .NET  klasa
System.10.TextWritter.

4. ZAKLIJUCAK

U ovom radu prikazan je razvoj sistema za upravljanje
mobilnim ljudskim resursima sa mogué¢noS¢u softverskog
rasporedivanja poslova po izvrSiocima. Sistem je
realizovan tako da se viSe aplikacija istovremeno oslanja
na jedan izvor. Bilo je potrebno implementirati genetski
algoritam za potrebe automatizacije kreiranja rasporeda
poslova po izvrSiocima. ReSenje je realizovano tako da se
perzistencija  podataka  vrSi  preko  biblioteke
SharpSerializer upisom podataka u XML datoteke. Tacka
pristupa biblioteci, samim tim i podacima, odvija se preko
servisne aplikacije Data Repository Service kojoj se
obracaju aplikacije Availability checker, Assigmnet
status checker, Ul Client i Ul Client worker.
Komunikacija aplikacija prema servisu se vrSi putem
WCF-a, a komunikacija servisa sa aplikacijama putem
Pub/Sub-a. Implementirani genetski algoritam moZe na
viSe nacina da izvrSava svoje operacije nad podacima, $to
je omoguceno podeSavanjem parametara algoritma.

Mogu¢i pravci razvoja su implementacija bezbednosnih
mehanizama, optimizacija algoritma rasporedivanja,
unapredenje algoritma da ocuva postojece podatke,
odnosno uvodenje ogranicenja pri Kreiranju rasporeda,
razvoj sistema koji ¢e raditi u realnom vremenu po ugledu
na postojeca komercijalna reSenja, uvodenje relacione
baze podataka sa sistemom za upravljanje bazom
podataka, zbog jednostavnijeg modelovanja ogranicenja i
prosirenja samog modela podataka.
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Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj - U ovom radu opisana je
implementacija alata za generisanje java koda na osnovu
zadatih OCL ogranicenja.

Abstract — This paper describes implementation of tool
for generating java application using OCL expressions.

Kljuéne re¢i: OCL, ogranicenje, izvedena polja

1.UvOD

U vremenu kada su racunari postali naSa svakodnevica,
poseze se za pojednostavljivanjem ve¢ dosta uproSéenih
procesa u svim sferama naSeg Zivota. Zahtevi za
tehnickim unapredenjem su sve ucestaliji i zahtevniji u
smislu da se poboljSanje ocekuje u veoma kratkom
periodu, gde se ¢esto deSava da dolazi do nerazumevanja
oko vremenskog okvira i resursa koji su potrebni za
novonastale zahteve. Samim tim kao rezultat
nezadovoljstva korisnika,  konkurencije na trZistu i
olakSanja procesa rada zaposlenima u softverskim
kompanijama, uvode se pravila i standardi za kreiranje
odnosno programiranje aplikacija po zahtevu Kkorisnika.
Naime, kako bi se izbegao takozvani ,,problem kreiranja
softverskog reSenja od nule* odnosno od pocetne tacke,
osmisljene su razli¢ite metodologije, pravila, standardi i
tehnike koje doprinose brzem i jednostavnijem razvoju
softverskih proizvoda. Samo neki od njih su: pristupi i
alati za brzi razvoj softvera, metode i tehnike brzog
razvoja softvera, generatori koda, metodoloSkih pristupi
razvoju softvera (agilne i tradicionalne metoda),
prototipski razvoj softvera, razvoj softvera na bazi
modela (MDA - Model Driven Architecture) itd.

Jedna od oblasti koja je veoma zastupljena i korisna za
reSavanje navedenih problema jeste MDE - Model
Driven Engineering odnosno istaknuti predstavnik ove
oblasti MDA. MDA proces je podeljen u tri koraka, gde
se u prvom kreira model nezavisan od implementacijske
platforme (PIM - Platform Independent Model), u
drugom se kreirani model transformiSe u jedan ili vise
modela zavinih od platforme (PSM — Platform Specific
Model), dok se u trecem zavrSnom koraku generirise
programski kod na osnovu PSM-a. Konkretno tema ovog
rada je vezana iskljucivo za tre¢i deo procesa pa ¢e tome
biti i posvecena najveca paznja. Pri generisanju koda
uzimaju se u obzir polja na entitetima u kojima su
specificirana poslovna pravila odredenog sistema. Takve
specifikacije su deo OCL-a (OCL - Object Constraint
Language), éije tumacenje i generisanje

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Gordana Milosavljevié.

ograni¢enja na osnovu protumacenih iskaza predstavljaju
temu ovog rada.

2. OCL - OSNOVNE INFORMACIJE

Prva verzija OCL-a je razvijena od strane IBM-a 1995.
godine. OCL je 1997. godine postao deo UML-a i
objavljen je kao deo OMG (Object Management Group)
specifikacije u verziji 1.1. Razvoj verzija UML-a 2.0 i
OCL-a 2.0 je poceo 1999. godine, a verzije su objavljene
2004. Danas je OCL postao opSteprihvaceni standard koji
podrZava sve veci broj alata a napravljen je tako da bude
lak za ¢itanje i pisanje za vecinu korisnika, za razliku od
drugih jezika ovog tipa koji su bazirani na matemati¢kim
formalizmima. OCL je formalni jezik pomocu kojeg se
definiSu ograni¢enja koja nije moguce iskazati samo
UML-om. OCL je deo UML standarda i uveden je kao
proSirenje samog UML-a, kako bi upotpunio potrebu za
pisanjem dodatnih izraza.

2.1 Oblik OCL izraza

context NazivEntiteta stereotip: OCL izraz
Context je obavezna sluzbena re¢ na pocetku. Stereotip
mozZe biti:
e Inv <<invariant>> ograni¢enje - mora biti ta¢no
u celom toku Zivotnog ciklusa objekta
e  Pre <<precondition>> - uslovi koji moraju biti
zadovoljeni pre poziva neke metode
e Post <<postcondition>> - uslovi koji moraju
biti zadovoljeni posle poziva neke metode

Sluzbena re¢ self oznacava instancu tekuceg objekta, a
result povratnu vrednost. Umesto self moze biti koriS¢ena
i druga rec.

2. OCL POLJA DEFINISANA U KROKI ALATU

Kroki (fr. croquis — skica) je alat namenjan za
interaktivni razvoj poslovnih aplikacija baziranih na
skicama. Za razliku od uobicajene prakse, ovde se skica
koristi u toku celog procesa razvoja softverskog
proizvoda kao podloga za automatsko izvrSavanje ili
generisanje  koda  poslovnih  aplikacija.  Kroki
implementira konkretnu sintaksu datog EUIS (Enterprise
User Interface Specification) DSL-a (Domain Specific
Language), koja je projektovana tako da se omoguci
modelovanje korisni¢kog interfejsa na ,,prirodan* nacin.
Pokretanje skica obezbeduju dve genericke aspect-
orijentisane (AOP) web odnosno desktop aplikacije
kreirane na bazi EUIS DSL-a. Kroki podrZava skiciranje
viSe vrsta formi, poStujuc¢i standard koji definide njihov
izgled i funkcionalnost [5].
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Slika 1 Dijagram metaklasa polja na formama [4]

3. IMPLEMENTACIJA RESENJA

Za potrebe ovog rada Kroki model proSiren je klasama uz
¢iju pomo¢ se definiSu ogranic¢enja zadata kroz interfejs
Kroki alata. U paketu kroki.app.generators.utils
KrokiMockupTool-a dodate su klase Constraint.java,
Element.java, Operation.java i Parametar.java. Klasa
Constraint.java predstavlja, kako joj i sam naziv kaZe,
strukturu jednog ograni¢enja odnosno njegov entitet.
Proces zapocinje u Klasi ProjectExporter.java gde se vrSi
parsiranje OCL izraza odnosno njihovo pripremanje za
dalju analizu pomo¢u klasa ConstraintAnalyzer,
ConstraintBody—Analyzer odnosno pozivima klasa koje
obraduju pogodeni tip OCL izraza. Posle toga, tako
pripremljen skup ograni¢enja prosledjuje se Kklasi
ConstraintGenerator.java gde se pomoéu constraint.ftl
Sablona genereSu EntitetConstraint.java klase. Proces
parsiranja  ogranicenja  se  VrSi u metodi
getStandardPanelData klase ProjectExporter.java, gde se
pripremaju svi elementi panela za kreiranje generisanih
klasa.

Upotrebom standardne OCL biblioteke (The Standard
OCL Eclipse Library) dolazi do velikih problema
prilikom parsiranja. Naime, parsiranje se vrsi tako Sto je
potrebno kreirati instancu OCL-a preko ecore modela, 5to
traje neupotrebljivo dugo (vise od 10 sekundi), nakon
¢ega se kreira OCLHelper kome se kao parametar navodi
biblioteka iz koje ¢e koristiti pravila za parsiranje
ograni¢enja. Svaka od tih biblioteka je specijalizovana za
odredenu problematiku, tj. Ne postoji neka univerzalna
biblioteka koja bi bila pogodna za ovo reSenje. Rezultat
najjednostavnijih OCL izraza je bio neuspeSan sa
porukom o nepoznatoj sintaksi.

Nakon neuspesnog poku3aja upotrebe prethodno opisane
biblioteke, upotreba DresdenOCL biblioteke dala je
mnogo bolji rezultat. lako je to biblioteka koja podrZava

kompletnu sintaksu definisanu OCL 2.3 specifikacijom, u
okviru ovog rada koris¢ena je samo za parsiranje
formula. Kao ni ostale, ni ona nije napravljena bez
nedostataka, npr. nije podrZana operacija
OclAny.oclLocale(), nisu podrzani izrazi kojima se moze
definisati viSestrukost (multiplicity) u okviru ogranicenja,
nije podrzan ni tip podataka OclMessage i drugi

nedostaci ¢ijim bi reSenjem bila znatno jednostavnija
upotreba samog DresdenOCL-a.

Kao i kod Eclise-ove biblioteke, potrebna je upotreba
modela nad kojim se pravila izvrSavaju. Na samom
pocetku procesa ucitava se ecore bazirani model potreban
za parsiranje OCL izraza. Nakon njegovog ucitavanja
prolazi se kroz listu svih VisibleProperty-a gde se svaki
element koji je instanca kalkulisanog, agregiranog ili
lookup polja prosleduje Ocl22Parser-u. Tako parsirano
ogranic¢enja se dodaje u listu DresdenOCL ograni¢enja
koja se prosleduje ConstraintAnalyzer-u gde se vrSi
obrada i priprema elemenata za dalje generisanje koda.
Tako pripremljena lista ogranic¢enja se presipa u listu
inicijalizovanu na pocetku procesa kao listu ograni¢enja
entiteta za koji se vrsi analiza elemenata panela.

Kao Sto je ve¢ naglaseno, analiza ogranicenja zapocinje u
klasi ConstraintAnalyzer.java. Unutar klase
ConstraintBodyAnalyzer prolazi se kroz listu izraza pri
¢emu se u slucaju pojave operacije, informacija
prosleduje Controller-u radi analize o kojem se tipu
operacije radi i daljem prosledivanju odgovaraju¢em
Processor-u. Implementirano je pet klasa za obradu
razli¢itih tipova tela ogranicenja: CollectionProcessor,
LoopProcessor, MathProcessor,  StringProcessor i
UnarProcesor (slika 2).
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Slika 2 Dijagram obrade operacija

Nakon kompletne analize ograni¢enja dobijena je lista
Constaraint-a definisanih u modelu. Popunjavanjem liste
ograni¢enja klase EJBClass vrednostima ograni¢enja
dobijenih analizom u ConstraintAnalyzer-u, klasa
EJBClass kompletno je pripremljena za dalji tok procesa
odnosno generisanje java koda. Nastavak procesa se
odvija u klasi ConstaintGenerator.java gde se dobavlja
Sablon za generisanje java klasa definisanih za
implementaciju ogranicenja.

Nakon definisanja naziva paketa klase, importovanja svih
ostalih potrebnih klasa i kreiranja konstruktora, dolazi se
do dela koji se odnosi na generisanje ograni¢enja tipa
invariant, postcondittion i precondition. Na pocetku se
prolazi kroz listu ogranicenja, pri ¢emu se svako
ogranicenje privremeno ¢uva u promenljivoj con, a zatim
se vrsi provera tipa ogranicenja. ${con.operation.header}
¢e biti zamenjen vrednoS¢u iz modela koja predstavlja
zaglavlje metode. Zatim se prolazi kroz listu deklaracija
potrebnih promenljivih i svaka deklaracija se ispisuje na
mestu u Sablonu gde se nalazi promenljiva ${dec}.
Nakon toga se proverava da li se u ogranicenju javlja if-
else struktura i ispisuju se uslovi koji moraju biti
zadovoljeni. Na kraju se formira poruka o gresci i
aktivira se izuzetak u slucaju da ogranicenje nije
zadovoljeno.

4. NACIN UPOTREBE OGRANICENJA U KROKI
ALATU

Kao S$to je ve¢ pomenuto u okviru Kroki alata postoje
polja preko kojih se mogu zadati OCL ograni¢enja za
buduc¢e generisanu aplikaciju. Na meni baru sa desne
strane su ona izdvojena u delu ,,Akcije”. Kao $to se vidi
na slici 3 to su: agregirana, kalkulisana i lookup polja.

Upotreba agregiranog polja ogleda se u odabiru jedne od
ponudenih finkcija u combobox-u oivicenom na slici 3.
Moguce vrednosti funkcije su: min, max, sum, avg i
count.

Kalkulisana polja su neSto komplikovanija za upotrebu
od agregiranih samim tim 3to je za dobijanje ogranicenja

potrebno znati osnove sintakse OCL-a a takode poznavati
i model aplikacije koja se generiSe. OCL izraz je
potrebno upisati kao expression konkretnog elementa.
Takode, kao i kad kalkulisanih polja i kod lookup polja
izraz se piSe u expression delu.

Components:
__| Add GroupBox

1 Add TextField
17 Add TextArea
1= Add CombaBox
v Add CheckBox
R Add New Report
T Add New Transaction
link Link

= Hierarchy
Actions:
a[#) Aggregation

cl#) Calculation

--+. Combozoom

Slika 3 Akcije u Kroki alatu

5. ZAKLJUCAK

Implementacija OCL ograni¢enja u Kroki alat donela bi
jo3 jednu veoam bitnu i korisnu funkcionalnost u
njegovoj daljoj upotrebi i budu¢em procesu razvoja.
Prezentaciono to je jedan veoma isplativ novitet ¢ija se
primena moZe demonstrirati na licu mesta Sto je uvek
ocena vise u o¢ima buduc¢ih korisnika.
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U okviru ovog reSenja omoguceno je generisanje
ograni¢enja na nivou entiteta i njegovih atributa tako Sto
obuhvata sve tipove ograni¢enja i vecinu definisanih
operacija. PodrZane su logicke i matemati¢ke funkcije,
operacije za rad sa stringovima, kolekcijama, if-else
strukture, upotreba enumeracija, nadovezivanje operacija
do proizvonjne dubine, rad sa iteratorima i drugi tipovi.

Ono Sto u okviru ovog rada nije podrzano su tipovi
podataka Tuple i OclMessage, operacije za rad sa ovim
tipovima kao ni operacije za koje je potrebno koristiti
Aspect) odnosno operacije kao Sto su sortedBy,
isSignalSent, oclAsNew, alllnstances i druge. Ovo bi
svakako mogao biti predmet daljeg rada u ovoj oblasti.
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ANALIZA UTICAJA VISOKONAPONSKIH ELEKTROENERGETSKIH SISTEMA
NA GASOVODE

ANALYSIS OF THE INFLUENCE OF HIGH VOLTAGE POWER SYSTEMS ON GAS
PIPELINES

Nemanja Jovici¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZaj — U okviru ovog rada razmotren je uticaj
visokonaponskih elektroenergetskih sistema na gasovode.
Predstavljeni su osnovni tipovi i karakteristike ovih
uticaja kao i princip njihovog proracun.

Abstract — This guideline examined the analysis of the
influence of high voltage power systems on gas
pipelines. It contains basic types and characteristics of
these interferencies as well as their calculations.

Kljuéne re¢i: Uticaj elektroenergetskih sistema na
gasovode, galvanski uticaj, induktivni uticaj, kapacitivni
uticaj, zaStita metalnih gasovoda od uticaja
elektroenergetskih sistema.

1. UvOoD

Opstim povecanjem potrodnje elektricne energije i
razvojem elektroenergetske mreZe adekvatnu trasu za
gasovod je sve teZe pronaci, narocito u gusto naseljenim
predelima, pa se sve viSe koriste trase dalekovoda za
polaganje gasovoda. lz tih razloga je opasnost od
posledica uticaja visokonaponskih elektroenergetskih
vodova na gasovode vremenom sve veca. Gasovodi se
izgraduju kao dugi metalni neizolovani ili gasovodi
izolovani bitumenom ili polietilenom.

Gasovodi se mogu posmatrati kao provodnici izolovani
od zemlje. Svojom duzinom mogu biti izlozeni velikom
broju tipova uticaja, a najznacajniji je uticaj
elektroenergetskih vodova. Taj uticaj moZze biti posledica
tri vrste sprezanja: kapacitivna sprega, induktivna sprega
i galvanska sprega.

Usled ovih uticaja javljaju se negativne posledice u vidu
ugroZenosti bezbednosti ljudi i oStecenja na gasovodu.
Najznacajniji problem je svakako opasnost po ljude koji
su u dodiru sa metalnim delovima sistema gasovoda.
Kada se govori o oStecenjima gasovoda, moze nastati
oStecenje izolacionog sloga, zida gasovoda, izolacionog
spoja i opreme povezane sa gasovodom.

2. KARAKTERISTIKE GASOVODA
2.1. Osnovni parametri gasovoda

Preciznost proracuna zavisi od poznavanja parametara
gasovoda. U tabeli 2.1.1. je prikazan pregled
parametara gasovoda koji su od znacaja za proracun
uticaja.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Dragutin Salamon, vanred.prof.

Oznaka VELIEINA Jedinica
z Redna impedansa gasovoda O/m
z;.. | Sopstvena impedansa gasovoda O/m
y | Admitansa gasovoda 1/0m
4, | Magnetska permeabilnost vazduha Hm
4, | Relativna penmeabilnost gasovoda
o | Otpornost tla (im
p, | Otpornost gasovoda Om
©. | Otpornost izolacionog sloja gasovoda Om
g, | Elekiriéna permitivnost vazduha F'm
g, | Relativna permitivnost izolacionog sloja gasovoda
¢ | Elekinéna perutivnost tla
1, | Specificna otpomnost izolacionog sloja gasovoda (7 = o) Onr
D | Preénik gasovoda m
q | Polupreénik gasovoda o
v wiea m
o' | Ekvivalentni poluprecnik podzemnog gasovoda @’ = \||a 2+4h”
h, | Visina centra gasovoda m
h, | Dubina podzemnog gasovoda m
J, Debljina izolacionog sloja gasovoda m
o | Konstanta slabljenja gasovoda m’
| Konstanta prostiranja gasoveda (y = ¢ +jf) o’
Z. | Karakfenisticna impedansa kola gasovod-zemlja 0
1 Karakferistiéna duZzina gasovoda m

Tabela 2.1.1. Elektri¢ni parametri gasovoda

2.2. Proracun elektri¢nih parametara gasovoda
Preciznost proracuna zavisi od poznavanja elektri¢nih
veli¢ina gasovoda, i to:

1) redna impedansa gasovoda za nadzemne gasovode

2) rednaimpedansa gasovoda za podzemne gasovode

3) sopstvena impedansa gasovoda

4) admitansa nadzemnog gasovoda

5) admitansa podzemnog gasovoda

6) otpornost i specifi¢na otpornost izolacionog sloja

7) pre¢nik i polupre¢nik gasovoda

8) dubina podzemnog gasovoda

9) visina gasovoda u odnosu na povrsinu

10) debljina izolacionog sloja

11) konstanta slabljenja gasovoda

12) karakteristi¢na impedansa gasovoda

13) konstanta prostiranja gasovoda

14) Kkarakteristi¢na duZina gasovoda

3. KAPACITIVNI UTICAJ

Kapacitivno sprezanje se deSava kod nadzemnih
gasovoda u blizini nadzemnih elektroenergetskih
vodova kao posledica kapacitivnosti izmedu voda i
gasovoda. Podzemni gasovodi nisu pod uticajem
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kapacitivne sprege zbog zastitnog efekta zemlje u odnosu
na elektri¢no polje.

U zavisnosti od toga da li je gasovod uzemljen ili ne
kapacitivna sprega izaziva pojavu napona izmedu
gasovoda i zemlje ili tok struje u gasovodu i njegovom
uzemljivackom sistemu.

Kapacitivni uticaj nadzemnog voda na obliZnji gasovod

zavisi od slede¢ih parametara:

1) napona na vodu - uticaj raste srazmerno sa haponom
na vodu

2) rastojanja izmedu voda i gasovoda - indukovani
napon se smanjuje sa porastom rastojanja

3) rezima rada - pri redovnom pogonu svaki provodnik
ee voda je u sprezi sa gasovodom. Zbog razli¢itih
vrednosti kapacitivnosti, uticaji se ponistavaju samo
delimi¢no. Rezultujuca struja i indukovani napon se
dobijaju superpozicijom uticaja svih provodnika. Za
sisteme sa viSe paralelno vodenih vodova raspored
faza moZe biti od velikog znacaja.

4) duZine pojasa uticaja - indukovani napon ne zavisi
od duZine pojasa uticaja nadzemnog voda na
gasovod. Struja koja prolazi kroz osobu u kontaktu
sa gasovodom ili kroz uzemljenje gasovoda raste sa
porastom duzine pojasa uticaja. Za paralelno vodeni
vod i gasovod struja raste proporcionalno porastu
duZine pojasa uticaja.

3.1. Prora¢un vrednosti kapacitivhog uticaja

Metode koje se koriste za proracun vrednosti kapacitivnog
uticaja su klasican metod koji se zasniva na koris¢enju
koeficijenata potencijala i pojednostavljena metoda.

3.1.1. Jednostavan metod za odredivanje nivoa uticaja

Radi pojednostavljivanja, pojas uticaja se moze izdeliti na
sekcije koje se predstavljaju paralelizmima. Procedura
proracuna je tada:

1) proracun napona u svakoj sekciji

2) proracun struja u uzemljenju svake sekcije

3) proracun struje jedinstvenog uzemljenja gasovoda

(zbir struja u sekcijama)
4) proracun efektivne vrednosti indukovanog napona

3.1.2. Metod koeficijenata potencijala

Moraju se usvojiti pretpostavke:

- elektroenergetski vod i gasovod su dugacki u odnosu na
medusobno rastojanje. Medusobno su paralelni i paralelni
su u odnosu na zemlju.

- efekat zemlje je uvazen koriSé¢enjem teoreme likova.

4. INDUKTIVNI UTICAJ

Nadzemni i podzemni gasovodi, Cija trasa ide paralelno sa
vodovima i kablovima i nalaze se u njihovoj blizini,
podloZni su indukovanim naponima prouzrokovanim
magnetnim poljem koje stvara struja u vodu. Indukovana
elektromotorna sila (EMS) uzrokuje pojavu struje u
gasovodu i napone izmedu gasovoda i okolnog tla.
Induktivni uticaj visokonaponskog voda ili kabla na
obliznji gasovod u osnovi zavisi od cetiri parametra:
Intenziteta struje i pogonskog stanja mreZe -
prilikom redovnog pogona, indukovana EMS zavisi
od struja u fazama. Tokom zemljospoja, amplituda

EMS zavisi od struje kvara. Indukovani naponi
mogu biti mnogo vec¢i nego u normalnom stanju,
ali je njihovo trajanje kratko

2) Razdaljine izmedu energetskog voda i gasovoda -
kao i za kapacitivan uticaj, rastojanje izmedu
gasovoda i energetskog voda ima veliki znacaj u
odredivanju indukovanog napona. Sa povecanim
rastojanjem, uticaj razdaljine se smanjuje.

3) Duzine  deonice  priblizavanja -  deonica
priblizavanja predstavlja deo gasovoda koji se
nalazi u pojasu uticaja energetskog voda. DuZina
deonice priblizavanja je vrednost ortogonalne
projekcije gasovoda na elektroenergetski vod u
pojasu uticaja. Smatra se da je pojas uticaja
definisan predelom gde je indukovana EMS usled
struje kvara sa povratnim putem kroz zemlju vec¢a od
10V/km*KA (slika 4.1.1).

prnbliZzavanja

-

Slika 4.1.1. Pojas uticaja i deonica pribliZzavanja

4) Prirode elektroenergetskog voda - uticaji od
nadzemnog voda i podzemnog kabla u sli¢nim
uslovima se mogu znac¢ajno razlikovati. Razlike su
najizrazenije usled redukcionog faktora kablova
prilikom kvarova, kao i zbog manjeg rastojanja
izmedu faznih provodnika kod kablova, usled cega
su manji poremecaji u redovnom pogonu.

4.1. Posledice induktivnog uticaja

Indukovani naponi mogu ugroziti bezbednost ljudi koji
dodu u kontakt sa gasovodom Koji se nalazi u blizini VN
vodova. Domaéi standard SPRS.N.CO 105-1987
dozvoljava napon dodira od 65V na neogradenim
pristupac¢nim delovima gasovoda a 125V na ogradenim
pristupaénim delovima gasovoda. Tokom trajanja
zemljospoja dozvoljeni su veci naponi. Razlog za to je
¢injenica da struja kvara traje veoma kratko. Rizik
posledica kvara je ograni¢en zbog male verovatnoce da
¢e neko biti u kontaktu sa gasovodom u momentu
kvara.

Tokom zemljospoja naponi mogu prekoraciti podnosive
napone izolacionih spojeva. Isto vaZi i za opremu
povezanu sa gasovodom, narocito za sistem katodne
zaStite od korozije. Po SRPS.N.CO 105-1987
ispravljacki uredaji, kao i ostali elektri¢ni pogoni &iji su
sastavni delovi i strujna kola provodljivo spojeni sa
podzemnim delovima gasovoda, moraju se napajati preko
zaStitnog transformatora za galvansko odvajanje.

4.2. Proracéun indukovane elektromotorne sile

Proracuni napona koji se javljaju u gasovodima se
uglavnom rade u dva koraka:
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1) odredivanje elektromotorne sile duz gasovoda
2) prora¢un napona prema zemlji i struja koje teku, a
koji su posledica indukovane EMS.

Treba razlikovati EMS i napone koji se javljaju na
gasovodima. EMS su virtuelni naponski generatori unutar
kola gasovod-zemlja koji se pojavljuju usled uticaja
induktivnog sprezanja. EMS uzrokuju napone u cevima, i
samo ovi haponi predstavljaju stvarna naprezanja
gasovoda i pratece opreme.

4.3. Odredivanje indukovane elektromotorne sile

Indukovana elektromotorna sila se odreduje za vise
razli¢itih uslova. U zavisnosti od stanja mreZe, postoje
dva slu¢aja i to: odredivanje stalne EMS pri redovnhom
pogonu i odredivanje maksimalne kratkotrajne EMS
tokom trajanja kvara.

4.4. Proracun napona na gasovodu

Za proracun treba usvojiti sledece pretpostavke:

- da su gasovod i elektroenergetski vod paralelni

- da je admitansa gasovoda konstantna. PoduZna otpor.
izolacionog sloja je uniformna na celom gasovodu i ne
zavisi od napona

- da je otpornost tla duZ cele trase konstantna.

Na slici 4.4.1. prikazano je kolo gasovod-zemlja.

| i gasovod & |
, _:"I-" EE-ved /! {
i : o |
0 'E_E‘.i zdx | L
(. \Z— Fif
| \
[T 1
|
H Za V) [ 1/ydx Vod H Za
] J ]
I 1
I ]
1 ]
[ i
33 ¥ ¥
o oy wrdx

Slika 4.4.1. Kolo gasovod-zemlja

Proracun napona vrsi se za vise sluéajeva:
1) kada se gasovod nastavlja van pojasa uticaja bez
uzemljenja (slika 4.4.2)
2) kada se gasovod nastavlja van pojasa na jednom
kraju a na drugom se zaustavlja (slika 4.4.3.)
3) kada se gasovod na jednom kraju nastavlja van
pojasa uticaja a na drugom kraju je uzemljen (slika

4.4.4).
:l'; :—:J"
T gasoved I_
EE-vod
¥ :I i F.
AN AN
L x

Slika 4.4.2. Napon na gasovodu koji se prostire
izvan pojasa uticaja
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Slika 4.4.3. Napon na gasovodu koji se na
jednom kraju prostire izvan pojasa uticaja
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Slika 4.4.4. Napon na gasovodu koji je na jednom kraju
uzemljen a na drugom se prostire izvan pojasa uticaja

4.5. Opésti slucaj

Proracun se zasniva na podeli pojasa uticaja na relativno
veliki broj sekcija. Tada se odreduje vrednost napona na
velikom broju pozicija duZ cevovoda.

4.6. Najkritiénije mesto kvara sa aspekta naprezanja
na gasovodu

Najve¢e vrednosti potencijala na gasovodu, usled
zemljospoja, se javljaju na tackama diskontinuiteta
elektri¢nih ili geometrijskih osobina sistema gasovod-
elektroenergetski sistem. Te tacke su: spoj dve sekcije
cevovoda gde se naglo menja rastojanje paralelizma,
naspram mesta preplitanja faza na ee vodu, na granici dve
vrste zemljisSta sa drasti¢no razlic¢itim specificnim
otpornostima, na mestima ukrStanja. Ove tacke su
prikazane na slici 4.6.1.

_ 5

gasowod

F :As
EE-vod A

i
P 1 P2 [+

Slika 4.4.4. Tacke diskontinuiteta u sistemu GV-EE vod

4.5. Mere i sredstva zaStite

U toku projektovanja mora se nastojati da
elektroenergetski objekti i gasovodi ne budu locirani u
pojasu uticaja tj. da njihova rastojanja budu Sto veca.
Mere zaStite vezane za elektroenergetske vodove su:
ugradnja zastithog uZeta, redovno preplitanje faznih
provodnika, adekvatan izbor rasporeda faza. Mere vezane
za gasovode su vodenje provodnika paralelno sa
gasovodom, ugradnja izolacionih spojeva, uzemljavanje
gasovoda, izrada ekvipotencijalne nagazne reSetke.
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5. GALVANSKI UTICAJ

Kada se desi zemljospoj na elektroenergetskom objektu
struja koja protice kroz uzemljiva¢ uzrokuje porast
potencijala uzemljivaca i okolnog zemljista u odnosu na
referentnu zemlju. Galvanska sprega se ostvaruje izmedu
elektroenergetske opreme i obliznjeg gasovoda na
jedan od sledecih nacina:

-ako je gasovod direkino povezan sa uzemljivacem
visokonaponskog sistema (unutar postrojenja),

- ako je gasovod unutar naponskog levka uzemljivaca
elektroenergetskog objekta. Velika razlika potencijala
se pojavljuje duz izolacionog sloja gasovoda usled
porasta potencijala okolnog tla. Galvanska sprega se u
praksi najéeSce ostvaruje na taj nacin.

5.1. Posledice galvanskog uticaja

Kao posledica galvanskog uticaja elektroenergetskog
voda na gasovod moZe do¢i do povecanja napona dodira i
koraka, oStecenja izolacionog sloja gasovoda, oStecenja
metalne cevi gasovoda, oStecenja izolacionog spoja cevi,
oStecenja sistema katodne zadtite.

5.2. Prorac¢un uticaja galvanske sprege

Da bi se predvideo ovaj uticaj potrebno je odrediti:
- porast potencijala zemljiSta u okolini gasovoda

- napon kojem je izlozen izolacioni sloj gasovoda
- potencijal prenesen na gasovod

- napon kojem je izlozen sistem katodne zaStite

5.3. Mere i sredstva zastite od galvanskog uticaja

To mogu biti smanjivanje porasta potencijala tla na
lokaciji cevovoda, povecanje dielektri¢ne izdrZljivosti
izolacionog sloja cevovoda, ugradnja izolacionih spojeva
visoke izdrZljivosti itd. U svakom slu¢aju, minimalno
rastojanje se mora ispoStovati (od 1m do nekoliko metara
u zavisnosti od otpornosti tla). Kod galvanskog sprezanja,
povecavanje rastojanja ima dva efekta: sprecava pojavu
luka izmedu gasovoda i uzemljivaca  stuba
elektroenergetskog voda pri zemljospoju i usporava
degradaciju izolacionog sloja na gasovodu.

6. MERENJA

Merenja se izvode radi:

- odredivanja kratkotrajnog uticaja tokom kvarova u EE
sistemu

- odredivanja trajnog uticaja pri redovnom pogonu

- predvidanja buduceg nivoa uticaja

- merenja sopstvene impedanse cevi gasovoda

7. PRIMER ANALIZE UTICAJA NADZEMNOG
VODA DV 400kV NA BUDUCU GASOVODNU
MREZU

Primerom je prikazan nacin odredivanja dugorocne
prognoze uticaja ee sistema na gasovod srednjeg pritiska
za najnepovoljnije uslove (najvecu struju kvara).

8. ZAKLJUCAK

Nakon detaljne analize uticaja elektroenergetskih vodova
na gasovode dobijeni rezultati ukazuju da oni mogu biti
veoma znacajni.

Primenom mera zaStite, poput ugradnje izolacionih
umetaka na prelazima nadzemni-podzemni gasovod,
ogradivanja nadzemnih delova gasovoda i instalacija,
primene najstroZijih uslova uzemljenja nadzemnih delova
gasovoda, odrZzavanje elektri¢ne neprekidnosti gasovoda,
privremeno uzemljavanje na mestu rada prilikom remonta
ka, koriS¢enje zastitne opreme i drugih, moZe se smanjiti
ili potpuno izbec¢i negativne posledice ovih uticaja.
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KOMPARATIVNA ANALIZA STANDARDA H-264 | H-265
COMPARATIVE ANALYSIS OF H-264 AND H-265 STANDARDS
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Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu opisani su standardi za
kodovanje videa H-262, H-263, H-264 kao i najnoviji
standard H-265. Standard H-265 detaljno je analiziran,
objasSnjena je njegova sintaksa, arhitektura i tehnike
kodovanja. Izvr3eno je poredenje standarda H-265 sa H-
264 eksperimentalnim putem. Eksperimenti su realizovani
uz pomo¢ softverskog alata Handbrake.

Abstract — In this paper, video coding standards H-262,
H-263, H-264 and also the latest video coding standard
H-265 are described. Standard H-265 was analyzed in
detail, its syntax, architecture and coding techniques are
also explained. Experimental comparison of H-264 and
H-265 is done. Experiments are done with Handbrake
software tool.

Kljuéne reéi: H-265, H-264, Standardi za kodovanje
videa.

1. UvOD

Svedoci smo sve vece popularnosti gledanja video
sadrzaja na televizorima, racunarima pa i mobilnim
telefonima. Ono Sto je zajedni¢ko za video sadrzaje na
svim platformama jeste da korisnici Zele Sto veci kvalitet
istih. Polako se od video sadrZzaja HD rezolucije
(1920x1080) ide ka rezolucijama poput 4K (3840x2160),
pa ¢ak i ogromnih rezolucija poput 8K (7680x4320).
ReSavanje problema gledanja takvih videa krije se u
optimizaciji kodne efikasnost odnosno smanjenja bitske
brzine koja se koristi za njihov prenos. Tu na scenu
stupaju standardi za kodovanje videa bez kojih bi bilo
nemoguce gledanje takvih videa. Zahvaljujuc¢i standardu
H-265 i njegovoj odli¢cnoj kodnoj efikasnosti gledanje
video sadrZaja u 4K ili 8K rezoluciji je moguce bez
ikakvih poteSkoca. lako je standard relativno nov, jer je
nastao 2013.god, on je ve¢ sastavni deo televizora novije
generacije koji su u stanju da prikazuju sadrzaj koji je
vece rezolucije od sada ve¢ uobicajene HD rezolucije.

2. ITU-T PREPORUKA H.264 (MPEG-4 AVC)

H.264/MPEG-4 AVC je drugi video standard razvijen od
strane ITU-T VCEG i ISO/IEC MPEG. On i dalje koristi
koncept makroblokova velic¢ine 16x16, ali sadrzi mnoge
dodatne karakteristike. Makroblokovi se mogu podeliti na
kvadratne ili pravougaone blokove veli¢ina od 4x4 do
16x16 Iluminentnih odbiraka. H.264/MPEG-4 AVC
takode podrZava viSestruke referentne slike. Vektori
pomeraja prenose se Kkoriste¢i preciznost 1/4 odbiraka u

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

odnosu na luminentnu reSetku odbiraka. Generalno,
vektori pomeraja dobijaju se predikcijom medijana
vektora pomeraja tri susedna prethodno dekodovana
bloka. U odnosu na prethodne standarde za kodovanje,
generalizuje se koncept slika. Umesto I, P i B slika
standard navodi I, P i B slajs (engl. slice, traka blokova
duz cele slike). Slika moZe da sadrZi slajsove razli¢itih
tipova, a moZe se koristiti kao referentna slika za
interpredikciju narednih slika. Za transformaciono
kodovanje u H.264/MPEG-4 AVC Koristi se 4x4 i 8x8
transformacija. Dok se za hrominentne blokove uvek
koristi 4x4 transformacija, za luminentne blokove
veli¢ina transformacije bira se na osnovu makrobloka. Za
intra makroblokove veli¢ina transformacije vezana je sa
koris¢enom veli¢inom bloka intra predikcije. U odnosu na
prethodne standarde, inverzna transformacija opisuje se
celobrojnim operacijama, tako da su u okruZenjima bez
greSaka rekonstruisane slike u koderu i dekoderu uvek
iste. Transformacioni koeficijenti predstavljaju se uz
pomo¢ kvantizera uniformne rekonstrukcije. Sli¢no
H.262/MPEG-2 i H.264/MPEG-4 AVC takode podrzava
korid¢enje kvantizacionih tezinskih matrica.

3. ITU-T PREPORUKA H.265 (HEVC - HIGH
EFFICIENCY VIDEO CODING)

HEVC standard je najnoviji zajedni¢ki video projekat
ITU-T (VCEQG) i ISO/IEC (MPEG) organizacija za stan-
dardizaciju. Oni su zajedno radili u partnerstvu poznatom
kao Joint Colaborative Team on Video Coding (JCT-VC).
Prva verzija HEVC standarda zavrSena je u januaru 2013.
Glavni standard za kodovanje videa, koji je prethodio
HEVC projektu bio je H.264/MPEG-4 AVC. H.264/
MPEG-4 AVC je tehnologija koja je omogucavala digi-
talni video u skoro svakoj oblasti, koja nije prethodno bila
pokrivena sa H.262/MPEG-2 standardom. Sada se koristi
za mnoge primene, ukljucujué¢i emitovanje HD TV sig-
nala putem satelita, kabla ili zemaljskih sistema prenosa,
akviziciju digitalnog sadrZaja, Internet i mobilni video,
Blu-ray diskove itd. Medutim, povecavanje raznolikosti
servisa, rastu¢a popularnost HD videa i pojavljivanje
formata vecih od HD formata (4Kx2K, 8Kx4K rezolucije)
stvaraju jo$ vece potrebe za kodnom efikasnoS¢u superi-
ornijom u odnosu na H.264/MPEG-4 AVC mogucnosti.
Sta vise, saobracaj koji prouzrokuju video aplikacije na-
menjene mobilnim uredajima i tablet ra¢unarima, kao i
potreba za prenosom servisa poput videa na zahtev, na-
mecu ozbiljne izazove danasnjoj mrezi. HEVC je dizaj-
niran kako bi se najpre pobrinuo za sve postojece primene
H.264/MPEG-4 AVC kao i da se narocito fokusira na dva
kljuéna problema: povecanu video rezoluciju i pove¢ano
koriS¢enje arhitektura za paralelno procesiranje.
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Slika 1 - Tipi¢ni HEVC koder i dekoder (elementi dekodera su oseceni sivom bojom)

3.1 Sloj za kodovanje videa

Sloj za kodovanje videa kod HEVC standarda koristi isti
hibridni pristup (intra predikciju slike i 2-D transforma-
ciono kodovanje) koji se koristi u svim standardima za
kompresiju videa od H.261 standarda.

Slika 1 prikazuje blok dijagram hibridnog video kodera,
koji proizvodi binarni niz podataka koji odgovara HEVC
standardu. Svaka slika se deli na regione u obliku blokova
i to sa taénim deljenjem blokova koje se prenosi do
dekodera.

Prva slika video sekvence (i prva slika na svakoj slu¢ajno
odabranoj tacki u video sekvenci) koduje se koristeci intra
predikciono kodovanje slike. Za sve preostale slike
sekvence ili izmedu slucajno odabranih tacaka, koriste se,
za vecinu blokova, modeli vremenskih predikcionih
kodovanja.

Proces kodovanja, za predikciju izmedu slika, sastoji se
od biranja podataka pomeraja koja se sastoje od odabrane
referentne slike i vektora pomeraja (motion vector MV)
koji se koriste za predikciju odbiraka svakog bloka.
Razlika izmedu originalnog bloka i njegove predikcije
transformiSe se linearnom prostornom transformacijom.
Transformacioni koeficijenti se onda skaliraju, kvanti-
zuju, entropijski koduju i prenose zajedno za predikcio-
nom informacijom.

Koder duplira dekoderovu procesirajucu petlju (videti
sivo osencene blokove na slici 1) tako da ¢e oboje
generisati identi¢ne predikcije za naredne podatke. Stoga
se kvantizovani transformacioni koeficijenti konstruisu
inverznim skaliranjem i onda se inverzno transformisu
kako bi se dobila dekodovana aproksimacija preostalog
signala.

Ostatak se zatim dodaje predikciji, a rezultat tog doda-
vanja moZe biti unet u jedan od dva filtra kako bi se
potisnuli artefakti koji nastaju usled blokovskog
procesiranja i kvantizacije.

Konacni izgled slike (koja predstavlja duplikat izlaza iz
dekodera) ¢uva se u baferu za dekodovanu sliku i koristi
se za predikciju narednih slika.

3.2 Arhitektura sintakse visokog nivoa

1) Slajs - Slajs je struktura podataka koja se moze
dekodovati nezavisno od drugih slajseva iste slike, u
smislu entropijskog kodovanja, predikcije signala, i
ostatka rekonstrukcije signala.

Slajs moze biti cela slika ili region slike. Slajs je zapravo
red kodnih stabala poredanih jedan pored drugog. Jedna
od glavnih svrha slajsa jeste resinhronizacija u slucaju
gubitka podataka.

Svaka slika u HEVC-u deli se na jedan ili viSe slajseva.
Svaki slajs je nezavisan od drugih u smislu da se
informacija, noSena u jednom slajsu, koduje bez
zavisnosti od podataka od drugih slajseva unutar iste
slike.

Slajs se sastoji od jednog ili viSe slajs segmenata, gde se
prvi segment slajsa naziva nezavisni segment zato Sto je
nezavisan od drugih slajs segmenata.

Sledeci slajs segment, ako postoji, naziva se zavisni slajs
segment zato Sto zavisi od prethodnog. lzgled slajsa
prikazan je na slici 2.

CTU|CTU| ... Slice 1 ... |[CTU|CTU

CTU|CTUJCTU|CTU|CTU|CTU CTUI

c1u| ... Slice 2 ... |cTuletul - ‘

CTU'

CTU|CTU| ... Slice N ... |CTU CTUI

Slika 2 - Izgled slajsa

2) Tiles - Opcija da se slika podeli na pravougaone
regione naziva se tiles. Glavna svrha tiles jeste povecanje
mogucnosti paralelnog kodovanja. Tiles su nezavisho
dekodabilni regioni slike koji se koduju sa nekom
zajedni¢kom informacijom u zaglavlju.
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Tiles mogu dodatno da se koriste za svrhu slu¢ajnog
pristupa lokalnim regionima video slika.

Tipi¢na konfiguracije tiles neke slike sastoji se od
izdeljene slike u pravougaone regione sa priblizno
jednakim brojem struktura kodnih stabala u svakom tiles.
Podela slike na tiles prikazana je na slici 3.

0|1 |23 |12|13|14]21 22|23 |24
4 | 5|6 |7|15|/16|17]125)|26|27 |28

8|9 |10(11018|19(20]29 30|31 |32

33 34 35 36|41 42 43]147 48 49 50

37 |38 |39 40]44 45 46|51 32 353 54
55 |56 |57 58)]63 64 65169 | 70 71|72
59 60 61 62166 67 68]73 T4 75 76

Slika 3 - Slika podeljena na 9 tiles

3) Wavefront paralelno procesiranje - Kada je omoguc¢eno
procesiranje, slajs se deli na redove kodnih stabala.
Koris¢enjem WPP svaka nit dekodera procesira jedan red
kodnog stabla slike.

Prvi red se procesira na obi¢an nacin, drugi red moZe da
poc¢ne da se procesira nakon Sto se samo dva kodna stabla
(engl. CTU - coding tree unit) procesiraju u prvom redu.
Drugim rec¢ima nit koja procesira prethodni red kodnih
stabala mora da je procesirala dva kodna stabla viSe nego
nit koja procesira trenutni red kodnih stabala.

Zbog toga nije omoguceno svim nitima da zapo¢nu
procesiranje redova kodnih stabala istovremeno. Jedan
problem WPP jeste Sto se dekodovanje nece zavrsiti u isto
vreme na kraju svakog reda. MoZe se desiti da sporo
kodno stablo u redu kodnih stabala odugovlaci u
procesiranju sledec¢ih redova kodnih stabala. Primer WPP
procesiranja moZe se videti na slici broj 4.

Thread 1 1 2 3 4 5 6 7 ] v 10
Thread 2 11 12 13 | 14 | 15 16 | 17 18 W | 20 [
Thread 3 22 23 24 |25 |26 |27 | 28 | 29 |

Thread 4 33 | 34 | 35 |38 | 37 | 38 |

Thread 5 | 44 | 45 | 46 | 47 [—»

Thread 6 55

'

ropagation of
CABAC context
variables

Slika 4 - WPP procesiranje redova kodnih stabala

3.3 HEVC tehnike video kodovanja

Slika se deli na jedinice kodnih stabala (engl. CTU -
coding tree units), od kojih svaka jedinica kodnog stabla
sadrzi luminetni CTB blok i hrominentni CTB blok.
Luminentni CTB blok je velicine LxL odbiraka a
hrominentni CTB blok pokriva L/2xL/2 odbiraka za svaki
od dve hrominentne komponente.

Vrednost L moZe biti jednaka 16, 32 ili 64. Kod starijih
standarda koris¢ena je fiksna veli¢ina 16x16 luminentnih
odbiraka. HEVC podrzava promenljive velicine CTB
blokova. Podrska za ve¢im CTB-ovima nego u

prethodnim standardima je narocito korisna kada se
koduje video sadrZaj visoke rezolucije. Luminentni CTB i
dva hrominentna CB zajedno formiraju CTU, oshovnu
jedinicu za procesiranje.

Blokovi naznaceni kao luminentni i hrominennti CTB
blokovi mogu se direktno koristiti kao CB blokovi ili se
mogu dalje deliti na viSestruke CB blokove. Podela se
postize koristeci strukturu stabla kao Sto je prikazano na
slici 5.

d, ill A%
345 6 9101112

T4 T
d 4 &4 b

Slika 5 - Primer podele 64 x 64 CTB bloka na CB blokove
veli¢ina od 8 x 8 do 32 x 32

Proces podele uz pomo¢ kvaternarnog stabla odvija se sve
dok velicina CB bloka ne dode do minimuma koji je
dozvoljen.

3.4 Intra predikcija slike

HEVC intra predikcione metode mogu se klasifikovati u
dve kategorije. Metode ugaone predikcije formiraju prvu
kategoriju i daju kodeku mogucénost da tacno modeluje
strukture sa usmerenim ivicama. Metode u drugoj
kategoriji, planarna predikcija i DC predikcija,
omogucavaju procenu glatkog sadrzaja slike.

Ukupan broj intra predikcionih rezima koje HEVC
podrzava je 35 i prikazani su na slici 6. Svi HEVC intra
predikcioni rezimi koriste referentne odbirke od
prethodno rekonstruisanih blokova. Intra predikcija slike
funkcioniSe prema veli¢ini TB bloka.

Kod intra ugaone predikcije uglovi se dizajniraju kako bi
postigli guS¢u pokrivenost za horizontalne i vertikalne
uglove. Svaki transformacioni blok predvida se od
susednih blokova. Gledaju se blokovi sa leva, levo dole,
gore i gore desno od trenutnog bloka.

Kod intra-dc predikcije koriste se odbirci sa leva i iznad
blokova za koje se wvrsi predikcija, a kod planarne
predikcije koriste se vrednosti dve linearne predikcije uz
pomoc cetiri referentna ugaona odbirka.

Slika 6 - Pravci intra predikcije
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3.5 Inter predikcija

Inter predikcija je predikcija kod koje se koriste vrednosti
iz prethodno dekodovanih slika. Za nju su nam
neophodne referentne slike i vektori pomeraja. Jedan od
problema koji se ovde moZe javiti vezan je upravo za
vektore pomeraja.

Naime, kada su pomeraji jednaki tacno rastojanjima
izmedu piksela onda se lako mogu odrediti. Medutim u
praksi se cesto deSava da pomeraji nisu jednaki
rastojanjima izmedu piksela.

HEVC u tu svrhu Koristi razlomacku interpolaciju.
Koriste se filtri sa 8 tacaka u odzivu za dobijanje polu
pozicija odbiraka i filtri sa 7 tacaka u odzivu za dobijanje
Cetvrt pozicija odbiraka.

3.6 HEVC transformacija

Transformacija se primenjuje na sliku razlike. Slika se
deli na blokove veli¢ina NxN, a potom se svaki blok 3alje
kao ulaz dvodimenzionalne transformacije.
Transformacija se primenjuje kao jednodimenzionalna na
svakom redu i koloni posebno. HEVC standard podrzava
jezgra transformacionih matrica veli¢ina 4x4, 8x8, 16x16
i 32x32.

Elementi transformacionih matrica izvedeni su iz
aproksimiranih skaliranih DCT baznih funkcija. Za blok
veli¢ine 4x4 Koristi se celobrojna transformacija izvedena
iz DST.

Matrica za takvu transformaciju prikazana je na slici 7.

29 55 74 84

b 74 74 0 —74
| 84 -—-20 74 55
55 -84 74 -29

Slika 7 - Matrica za blok 4x4

3.7 In-Loop filtri

HEVC standard navodi dva in-loop filtra, deblokirajuci
filtar (Deblocking filter - DBF) i SAO (sample adaptive
offset). Ovi filtri se primenjuju u kodujué¢im i dekodu-
juéim petljama, nakon inverzne kvantizacije i pre ¢uvanja
slike u baferu za dekodovanu sliku. Deblokirajudi filtar se
prvi primenjuje.

On slabi diskontinuitete na granicama predikcionih i
transformacionih blokova. Drugi filtar, SAO, primenjuje
se na izlazu deblokirajuceg filtra i on dalje poboljSava
kvalitet dekodovane slike tako $to smanjuje artefakte i
promene u intenzitetima odbiraka u nekim regionima
slike. Najvaznija prednost in-loop filtra je poboljSani
subjektivni  kvalitet rekonstruisane slike. Dodatno,
koriste¢i filtre u dekodujuc¢oj petlji poboljSava se kvalitet
referentnih slika a time i efikasnost kopresije.

4. PRAKTICNA IMPLEMENTACIJA KODOVANJA
Prakti¢na implementacija kodovanja izvrSena je uz pomoé
programa Handbrake. Handbrake je jedan od, trenutno
retkih, programa koji ima ugradene kodere za H.264
MPEG-4 AVC, ali i najvazniji koder u ovom radu H.265
HEVC.

Program Handbrake je vrlo lak za koriSéenje i nudi veliki
broj opcija prilikom kodovanja. KoriS¢en je video
rezolucije 1920 x 1080 piksela i velicine je 317 MB.

Nakon kodovanja videa sa H.264 koderom, dobio se
video koji je imao 524 MB.

Kada se originalni video koduje sa H.265 koderom dobija
se video koji ima 394 MB. Kvalitet videa koji je kodovan
sa H.265 koderom bolji je nego onaj koji je kodovan sa
H.264. Nakon toga izvrSeno je kodovanje originalnog
videa sa H.265 koderom i deblokiraju¢im filtrom.
Rezultat je video koji ima veli¢inu 272 MB odnosno
manje nego originalni video. Pokazalo se da takav video
ima kvalitet koji je loSiji od videa dobijenog sa H.264
koderom.

5. ZAKLJUCAK

U eri sve vec¢e potraZnje za kvalitetnim video sadrZzajima
visoke rezolucije jasno je da je neophodno razvijati alate
koji ¢e moci da izadu na kraj sa takvim problemom. Jedan
od njih je svakako standard H.265 koji je izvesno
uspesniji od svog prethodnika H.264. Naravno, standard
je relativno nov i predstoji joS dosta testiranja,
uporedivanja, mozda i nekih izmena, ali ve¢ prvi rezultati
govore da on radi svoj posao odnosno omogucava vecu
kodnu efikasnost od svog prethodnika.
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JEJHO PJEHIEILE KOMIIOHEHTE 3A YIIPABJ/BAIBE TIUCTPUBYUPAHUM
AKBHU3UIIUMOHO YIIPAB/BAYKUM CEPBEPUMA

ONE SOLUTION OF COMPONENT FOR MANAGING DISTRIBUTED SCADA FRONT-
END PROCESSORS

Hparan MnahenoBuh, @axyrmem mexuuukux nayka, Hosu Cao

Ooaact — EJIEKTPOTEXHUKA U PAYYHAPCTBO

Kpamgxu caoparcaj — Tema osoe pada je umniemenmayuja
KOMNoHeHme Koopounamopa oucmpuOYUpanum
axeuzuyuono ynpaswaukum cepsepuma (SCADA FEP) y
OK8UPY cucmema 3a HanpeoHo  Ynpassarbe
oucmpubyyujom enexkmpuune enepeuje (ADMS).

Abstract — The theme of this paper is the implementation
of coordinator component for distributed acquisition and
control servers (SCADA FEP) within the system for
advanced energy distribution management (ADMS).

Kuyune pujeuu: SCADA, FEP, ADMS

1. YBOJ

TpeHn pa3Boja eNEKTPOCHEPreTCKUX CHUCTEMa Y MNpaBIly
“smart grid” uHTErpagHOr ympaB/bama Kao jemaH oOf
npejaycioBa WMa TOKPHBambe AUCTPUOYTHBHOT Jijelia
mpexxe SCADA TenemeTpujoM cBe 0 cCaMUX NOTpoLIaya.
AXBU3MIIMja OBaKO BEIMKOr o0MMA IojaTaka Hamehe
U3y3eTHE 3axTjeBe Ka cBUM KommoHeHTama SCADA
CHCTEMa, Yy TOIJeAy KOMYHHKAlMOHE MPOIYCHOCTH,
MEMOpPH]jCKe U TIpoIecopcke Mohmu.

Kao jemHo om moryhux pjeuiema oBor mpobiieMa, OBaj
pan mpemtaxe apxurektypy SCADA cucrema koja ce
3aCHUBA HA AUCTPUOYLHUjH (QYHKIIMOHAJIHOCTH BE3aHEe 3a
aKBH3UIM]Y U 00pady rmojaraka y BUAy KOMIOHEHTH Koje
Cy Jonupane OJivke U3BOPY MjepHHUX BEJIMYMHA. Y OBOM
pagy TakBa KOMIIOHEHTa C€ Ha3uBa JUCTPHOYHPAHH aKBH-
3UIMOHO yripaBsbauku cepBep Wi SCADA FEP (ewr.
Front-End Processor). V mnpemioxkeHoj apXHUTEKTypH
FEP cepsep masbe oOpaljeHe pe3yarare akBU3UIH]E Mjep-
HUX BEJIMYMHA Je[IHO] LIEHTPAJIHO] TaYKH KOja HOCH Ha3UB
koopauHatop. [lopen npumapHe yiore ynpaBibamba aKBH-
3HIMjOM KOOPAMHATOD je Takohe 3amykeH 3a pacmojjery
KoHuUrypanyje M YyIpaB/badkUX akmnuja moxapeheHnm
FEP cepsepuma. Tema oBor paga je ympaBo MMILICMEH-
TalWja KOOPIMHATOpa AUCTPUOYHPAHUM AKBH3HUIMOHO
YIPaBJbaYKHM CEpBEpHMa Kao W HeroBa MHTErpanyuja y
oKBHpY jenHor komepuujanHor ADMS cucrema 3a Hanpe-
JTHO YIIpaBJbam-e TUCTPUOYIIN]OM €JICKTPUIHE CHEPTH]e.

Tpeba HamoMeHyTH 1a je CO(TBEPCKO pjelieke 3a
SCADA FEP cepBep O0a3mpaHo Ha peayKOBaHOM
AKBHM3WIIMOHO ympaBsbaukoM 670Ky dAub 1mkosckor
aKBHM3HWIIMOHO yIpaBisaukor cucrema dScada [1].

HAIIOMEHA:

OBaj pax je npoucTekao U3 MacTep pajaa 4uju MEHTOP
je 6uo np BpanuciaaB Atiaaruh, Banp. npod.

HmriemeHTalmja caMor cepBepa HUje IOKPHBEHA OBHM
panoM M CBH JieTaJbll BE3aHHM 32 Yy ce Mory npoHahu y
pany ,Jedno pjewerse Oucmpubyupanoe axeusUyUOHOZS
cepeepa u unmezpayuja ca ADMS coghpmeepom™ [2], xoju
3ajeTHO Ca OBHM DPaJOM YWHH IjenuHy. UuTtamai y Tom
pany Takohe Moxe mpoHahm BuIIe JeTajba BE3aHHUX 3a
KoMmaHaHy cnpery wusmely koopaunatopa u ADMS
cucTeMa, KOjU Cy Y OBOM pajJy OIHCAHH CaMoO U3 yria
KOOpPJMHATOPA.

2. TEOPNJCKE OCHOBE
2.1. Smart Grid

Smart Grid je enekTpoeHepreTcka Mpeka, Koja KOPHCTU
JUTHTaJHE W Jpyre HampeIHe TEeXHOJOruje, 3a
HaJINelatbe ¥ YIPaBJbake TPAHCIOPTA CICKTPHUYHE
SHepruje O] CBHX M3BOpA 1O KpajlbHX MOTpollada Koju
UMajy pa3IMYuTe 3aXTjeBe Yy MOTPOIIBH CICKTPHIHE
enepruje. Kopucrehn nadopmanmone 1 KOMyHUKAITHOHE
TexHomoruje, Smart Grid cucrem MpHKymba MOJATKE W
ayTOMAaTCKU Ajelyjeé Ha OCHOBY HMH(OpMaIja o Ipoms3-
BOAKBU W TOTPOIIBH, Y Wby yHampehuBama edukac-
HOCTH, CKOHOMHUYHOCTU U OAPKHUBOCTU MNPOHU3BOAKLE U
nucTpubynmje enekrpuune enepruje. [3][4][5].

2.2. ADMS

Jeman ox mpBuX Kopaka y aytomaru3zanuja smart grid
MpEeXe je yrpaama TUTUTamTHuX KyhHuX Opojuna, and u
MTOKPUBAaE TUCTPUOYTUBHUX MpeKa SCADA
tenemerprjoM. Kako TpeHyTHO Behu quo TUCTpHOYTHBHE
mpexe Huje nokpuen SCADA rtenemerpujom, SCADA
pjeriieba ce y OBOM CerMeHTy mpormpyjy ca DMS (eHr.
Distribution Management System) codtBepom koju ce
0aBu  mpopauyHoM  Hemocrajyhux — Mjepewma
ONTHUMHU3AIM]OM CTama nujenor cucrema. DMS pjemema
ce nmoxatHo mpommpyjy ca OMS (enr. Outage
Management System) codTBepom Koju omoryhasa
npemukindjy u  npaheme OTKaza Ha MpeKH U
NpOHAJIAXKEHhe IHHXOBHX Y3pOKa, Kao W pecraypauujy
cucTeMa mocyie OTKasad. 3ajelH0 OBe TPH KOMIIOHEHTE
YHHE jeMHCTBEHY coTBepcKy miatdopMy 3a HampemaHO
YIpaBJbakhe EIEeKTPOJUCTPUOYTUBHOM MpexoMm, ADMS
(enr. Advanced Distribution Management System).

2.3. SCADA cucremn

OCHOBHH NWJb AKBU3WIIMOHO YMPAB/HAYKAX CHCTEMA j€
obe30jehuBame epukacHOr HAM30pa W YNpaBibaAKA HAL
NPOW3BOJBHUM  (DM3HYKUM  TIPOLECOM  KOpHIINEHEM
JUTHTTHUX PAYyHAPCKHX KOMIIOHEHTH U HPOrPaMCKe
noapmike. OBakBu cucreMn Hajuemhe ce€ Ha3uBajy
SCADA (enr. Supervisory Control and Data Acquisition)
CHCTEMHMA ¥  OOWMYHO  TMONPa3yMHjeBajy  CKYII
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HaMjCHCKHUX, HPOCTOPHO AUCTPUOYHPAHHX pPadyHapCKUX
MOJyJIa YWjH je 3ajeJHUYKH b Ja ocTBape (QYHKIHje
HaJ30pa M yIpapbamba HU3NUKUM MPOLECOM y PEaTHOM
BpeMeHy. OCHOBHUM 331aTKOM JEJHOT aKBHM3HI[HOHO
YIpPaBJhauKOT CHCTEMa CMAaTpa Ce IMKINYHA aKBH3HI[H]ja
JMTATATA30BAaHAX OAMjepaka (U3NYKUX BEIHYUHA, KOje
onpehyjy crame GpU3HIKOr nmporeca.

3. APXUTEKTYPA PJEHIEIHA

Beh je ucraknyto ma Smart Grid 3axTHjeBa aKBH3HIIH]Y
BEJIUKEC KOJNMYMHE NojaTaka. KOMIUIEKCHOCT eneKTpo-
IUCTpHOYTHBHE MpEXKe TIOBIadd 3a COOOM BHCOKE
3axTjeBe y norieay GU3MUKe apXUTEKType U NporpamckKe

TOJIpIIKE AKBU3ULIMOHO YIIPaBJbAUKUX cHucTeMa.
Ksamuter paga ADMS codTBepa TUPEKTHO 3aBHCH Of
meppopmancu  SCADA cucremMa Tmpu  aKBU3HIHUJU
MPOLIECHUX KOHTpoOJIEpa IIOCTABJBEHUX Y  EIEKTPO-
JTUCTPUOYTUBHO] MPEXKH.
CepBeuc AMHaMIUKUX
ADMS _ nogartaka
jesrpo KoMaHaHa AKBU3MLKOHA
cnpera cnpera
KoopawnHatep
SCADA - FEP
je3rpo ,“‘ ApoToKON
FEP FEP FEF FEF
1 2 3 "t n
TenemeTpujckn
B npoTeKonM
EnektpogucTpudyTBHa .

Mpexa N

o -

Cnuka 1. [Ipezneo ct\pkhmekmype pjeuwiersa

Ha cmmmu 1 je mpenctaBibeH KOHIENT apXHUTEKType
SCADA cucrema, koju je mpuiaarohen 3a moTpede
Ha/30pa M KOHTPOJIE €JIEKTPOAUCTPUOYTHBHUX Mpeka, U
merosa uaTerpamuja ca ADMS coprepom.

3.1 Koopannatop

KoopauHaTtop je LeHTpajHa KOMIIOHEHTa 3ajJy)KeHa 3a
ynpaBibatbe FEP cepBepuma. PeanuzoBan je kao
JUHAMUYKa OMONIMOTEeKa KOja je MPEeKO aKBU3UIMOHE M
KOMaHJHE CIIpere YKJby4eHa Yy CEpBUC JHHAMHYKHX
nogaraka. OCHOBHM  3ajalll  KOOpAMHATOpAa  CYy
JUCTpUOyHpame MOjeJUHAYHUX KOH(UTypalyja CBUM
monpehenum FEP cepsepuma, Hanriename cratyca FEP
cepBepa, npujeM oOpaljeHHX MpPOLIECHHX MNojaTaKa Ol
crpane FEP cepBepa m muxoBo mpociehusame mnpeko
aKBH3WIIMOHE CIIpere, Kao W IpHjeM KOMaHIM IIPEKO
KOMaHJHE CIpere U BHX0Ba TUCTPUOYIHja OAPEIHIITHIM
FEP cepeepuma.

Y  cB0joj KOHOUTrypauMju KOOPAMHATOp  CaIpKu
KOMYHHUKaIlMoHe afpece cBux FEP cepeepa, kao u
mojenuHavHe KoH(uryparmje 3a ceaku FEP cepsep koje
YKJbYUYjy Ne(GUHHIH]jE MPOLECHUX KOHTPOJIEPa, IbHXOBHX
KOMYHHUKAI[MOHUX TlapamMeTapa W JeuHHIMjE HUMa
OPHIPYKSHHUX MPOLIECHUX yras3a/uznaza. Koopannarop je
3aIy’KeH 3a JUCTPHOYLHjy MOjeNHAYHUX KOH(MUTYpaIja
onrosapajyhum FEP cepBeprma.

Komynukammja n3mely xoopauaatopa u FEP cepsepa je
UMIUIEMEHTHpaHa 10 Y30py Ha KIIMjeHT-CepBep MOJe,
nocpeactBoM FEP nporokona. FEP npomoxon je Gunap-
HH aIUTMKaTUBHU MPOTOKOJ Oa3upaH Ha WHTEPHET ITaKeTy
IPOTOKOJNA, OCMHIIJBEH NPBEHCTBEHO ca LMJbEM JAa Cce
MUHHMH3Yje OOMM TIOJaTaka KOju je MOTpeOHO pa3mje-
Huty m3mely xoopanHaropa nu FEP cepBepa kako Ou ce
CMambHO MPUTHUCAK Ha KOMYHHKAIIMOHY UHDPACTPYKTYpY
mmely mux. [lomro je koopaWHATOD ,,CBjecTaH” KOMY-
HUKaIMoHMX azpeca cBux FEP cepBepa on wuHuImpa
KOMYHUKAIH]y, 11a je AIMIUIEMEHTHPAH Kao KITHjCeHT.

FEP kao cepBepcka KOMIIOHEHTA j€ TIO CBOM MOKpPETalmY Y
NIACUBHOM DPEXHUMY paja, 4eka JOK KOOPAWHATOp He yc-
NOCTaBH Be3y ca BUM. [1o ycrocTaBibamy Bese, KOOPIH-
Hatop npociuehyje FEP cepsepy meroBy kordurypanujy,
Ha ocHOBY Koje FEP xpeunpa u myHu cBojy 6a3y momaTtaxa
3a pax y peamHoMm BpemeHy. Hakon Tora, FEP Bpmm
onroBapajyhy MHUIMjaNM3alMjy U MPUIPEMa aKBU3HLH]Y
NPOLIECHUX IoJaTaka. TOKOM IjeJIOKYIIHOT BpEMeHa
KOMYHHKaIHje KOOPJIUHATOp ayTOMAaTCKH IpoBjepaBa Ja
mu cy nonpehernn FEP cepBepu aktnBHM, Kao u craryc
KOMYHHKaIoHe Be3e u3Mel)y mHX. YKOJIMKO youu ucmnan
Hekor ox FEP  cepsepa wim  kxomyHuKkanmone
UHOPACTpyKType,  KOOpAWHATOp he  MepHoAMYHO
MOKyIIaBaTu fa 00HoBH Be3y ca FEP cepsepom.
Axsuzuimonn mukiyc FEP cepepa He mounme 10k oH
HE IpPUMH CHUTHaJHy IOpPYKy oxa KoopauHaropa. Ilo
npujeMy curHamHe Tmopyke FEP cepsep 3amoumme
aKBM3WIMjy NPOLECHHX moxaTaka. HakoH 3aBplieTka
MpBOT aKBM3WIMOHOT mnwmkiyca FEP cepeep mame
KOOPAMHATOPY AaKBHU3ULHMOHY IOPYKY KoOja calpXu
KOMILIETHO CTamke CBOje 0a3e moaaraka, Tj. CaapiK CTamba
CBUX TIPOLIECHUX KOHTpOJiepa M HHHXOBUX IPOLECHUX
NIPOMjEHJBUBUX Ha OCHOBY KOJUX CE€ BpIIM IOPaBHAaHbE
cratba u3melly FEP cepBepa u cepBuca JWHAMHYKHX
nozaataka (eHr. integrity update). Hakon tora FEP mame
aKBU3UIIMOHE TIOPYKE Ca CTameM CaMO OHMX IPOIECHUX
MIPOMjEHJBHBUX 32 KOj€ j€ JIETEeKTOBaHa IIPOMjeHa.
Koopaunatop npuma komazne on ADMS codraepa npeko
KOMaH/IHE chpere, OWJIO Ja Ccy H3Iare Of CTpaHe
JISKYpPHOT omeparopa y KOHTPOJIHOM WEHTPY WIH CY
ayTOMaTCKH T'eHEpHCaHe Yy LMJbY ONTHMH3alHUje Mpexe.
Ha ocHOBy cBOje KoH(uUrypamuje, KOOPAHHATOP
pacmopeljyje komannme ommMm FEP cepBepmma koju cy
OIOrOBOPHU 3a JHO Mpexe IJje ce IOoCIaHe KOMaHe
Tpebajy U3BPIIUTH.

4. AMIVIEMEHTAIIMJA
4.1 FEP npoTtoxoa

300or moTeHIMjamHE TeorpadcKe YOaJbEeHOCTH H3Mehy
koopauHatopa u FEP  cepsepa mpotoxom 3a
KOMyHUKanjy m3Mmel)y mux ja 0OasupaH Ha WHTEpHAT
uHppactpykrypu, Ttaunuje TCP/IP rpymm mporokoa.

AKBHU3MIIMOHE IOpyKe caipXe CTama IPOLEHUX
NPOMjEHJBUBUX TIPYNUCAaHUX Ha OCHOBY THNA W
NPOLIECHOT ~ KOHTpoJiepa KoMme mpunagajy. Dopmar

aKBU3UIIMOHE TOPYKe je mpukazaH Ha ciuim 2. [lopyka
Ha CJIMIM je TMOoJMjeJbeHa Ha CErMEHTE 4Yuje Cy JyKUHE
U3paKeHe y OuTHMA.

IMopyka 3amounme cTaHAapAHUM 32-OWTHHM 3arilaBJbeM
Koje oapehyje IyKWHY NOpeocTaior ujesia TOpyKe Yy
OajTuma, HaKOH dera ciujend 8-OMTHO TOJbE Koje
UACHTU(UKY]je THIT aKBU3HUITHOHE TIOPYKE.
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Cnuka 2 - @opmam akeuzuyuone nopyKke

[Mocroje nBa Thma akBusmIMoHUX mopyka. ACQ_Ul

MOPYKE Ce 11ajby HAKOH MPBOT aKBU3UI[MOHOT IIUKJyca Ha

FEP cepeepy u caapke crama CBHX MPOICCHHUX

KOHTpOJIEpa W TPOLECHHUX IPOMjEHJBMBHX KOje Cy Y

HajuiexxHoctd FEP cepsepa. Y HactaBky ce pasMemyjy

ACQ_EX mopyke Koje caipke caMO IIPOMEHE CTamba

MpOIeCHUX TpoMjeHbuBUX. Cnenehnx 16 Oura HakoH

O3HaKe TIOpyKe MpeNCTaBibajy Opoj 6mokoBa. CBaku OJI0K

MPEHOCH CTame jEJHOT IPOLECHOI KOHTPOJepa U HeMy

NPUIPYKEHUX IPOLECHUX NMPOMjeHJbUBHX. biIok mounme

ca peaHuM OpojeM mporiecHor KoHTponepa (16 Gura) y

koHpurypanmonom  mozeny FEP  cepmepa, mro

orpaHr4YaBa MaKCHMallHH Opoj IMPOLIECHHX KOHTpOJepa
no FEP cepsepy na 32768. Cnenehu Out mpencrasiba

WHIUKaTOp KOMYHHKAaI[MOHOT cTaryca Be3e wusMmelhy

nporiecHor konrtpoiepa u FEP cepeepa (0 - Besa je

aKTHBHA, 1 - Be3a je MpeKuHyTa). YKOJIHMKO je BPHUjeIHOCT

nHAuKatopa 1 To mpencraBiba Kpaj Tekyher Omoka. Y

CYIIPpOTHOM, OJIOK ce HacTaBiba ca dueTHpH 16-OutHE

BPHjEIHOCTH KOje TIPEICTaBIbajy Opoj CTama aHAJOTHHUX

ynasza, W3nasa, OUTUTATHUX ypehaja m Opojaga koja ce

Haymaze y Tekyhem Onoky pecnektuBHO. Hakon Tora

ClMjelle CerMEHTH OJ1 KOJUX CBaKH MPEHOCH CTame jeHe

npouecHe npomjensbuBe. CerMeHTH Cy TPYNHCaHH I10

THUITy TPOIECHE MPOMjEHJbHBE a Ipyle Hpare peaocien

Beh momeHyre dYertupu BpHjeqHOCTH. CBaku CErMEHT

canpxu ciesieha mospa:

1. Pemnu Opoj mpolecHE TMPOMjEHJBHBE Yy OKBUPY
NPOLIECHOT KOHTpOJIepa KOME TMpHIajia Y OKBUDPY
rpyne npomjeHsbuBHX uctor Tuna (16 outa).

2. BpujenHoct koja Moxe OWUTH uW3paxeHa Yy
HH)KCICPCKAM  jeUHMIIaMa Kao 32-OutHu Opoj y
MOKPETHOM 3ape3y jaedunucan crannapaom IEE 754,
y Ccllyyajy aHaJOTHUX yiasa/uszna3a u Opojauya; WiId

kao 8-OmtHa BpHjenHOCT uHWja OWTCKa TMOJba
MIPECTaBIbajy CTambe JUrHTAIHOT ypehaja.

3. 16-OutHO  moOJBE  YMjH  TOjeNUHAYHU  OUTH
NpEe/CTaB/bajy  O3HAKe  KBAJWTETa  IPOIECHE
MPOMjEHJbUBE.

4. IljenoOpojua 32-OuTHa BPHUjEJHOCT KOja O3HAa4yaBa
BPEMEHCKH TPEHYTaK NIETEKIIMje MPOMjCHE IPOIIECHE
BemmuuHe wu3paxene y UNIX ¢opmary, Opojy
MPOTEKIIUX CeKyH U o7 moueTka 1970. ronune.

4.2 AKBU3HIINOHA CIIpera

AKBH3WIIMOHA CIpera NpeicTaB/ba IPUKJbYYaK CEpBHCA
TUHAMAYKUX ToJaTaka Koju oMoryhaBa ymmc mpomjeHa
npucturiux ca FEP cepeepa mpeko koopamHatopa y
ADMS 6a3y nopataka Mojieia AMHAMHUKE, OJIaKIIe Ce JIajbe
MpoTarupajy KOMIIOHEHTaMa 3auHTEPECOBAaHNUM 33 CTame
Mpexe. Mojien IMHaMKKe ce 3aCHUBA Ha KOHLENTY TauKe
Koja TpeincTaBjba MjEpHM WIM  M3BpIIHM  ypehaj
MOCTaBJbEH Ha TEPEHY. 3a CBaKy TauKy Ce BEKE CHIHAII,
I7Ie je CHrHaJd eKBHBAIGHT IIPOLECHE IPOMjCHJbUBE.
AKBH3UIMOHA CIIpera Manupa IpolecHe TPOMjeHIbUBE Ha
curHane. Jla Om ce yOp3ao ymmc y 0a3y Kpewpa ce
MeMopHjcka Tabena Koja Mamudpa YeTBOPKY, KOjy UYHHE
penan Opoj FEP cepmepa, pemrnm Opoj mpomecHOT
KOHTpOJIepa, peHA OpOj U THI HPOLIECHE NMPOM]jCHIbHBE,
Ha jeMHCTBeHU uieHTH(uKkaTop curHana. 3a ceaku FEP
cepBep ce Kpenpa rnocedaH pe akBU3UIMOHUX forahaja u
noceOHa oOpahuBauka Hur. Tako ce porahaju ca
pasmuuutux  FEP  cepeepa  mory  oOpabjuBatn
KOHKYPEHTHO y3 OUYyBame pezociena norahaja Ha HHUBOY
jennor FEP cepepa. Kama ce mnpummkom oOpane
NPUCTUTIMX TPOMjeHa JETEeKTyje TIIpeKH] Be3e ca
MIPOLIECHUM KOHTPOJIEPOM, U3 JIOKAIHE KOH(HTYyparuje
KOOpJMHATOpa  c€  Mpey3uMmajy CBe  MpOIECHE
NIPOMjEHJbHBE KOj€ TPHIaNajy JaToM KOHTpOJIepy H 3a
bUXOBE EKBHBAJICHTE CHIHAIE YIHCYjEMO 3acTaBHUILY
kBanutera Brokenlink (mpexua Be3e ca MPOIECHUM
koHTposepoM). Kaga ce mecu mpekup Be3e ca YMTaBHM
FEP cepBepoM, oBa omepaiija ce TOHaB/ba 3a CBaKU
MPOLIECHU KOHTPOJIEP KOjU My IIPHIIa/a.

5. TECTUPAIBE

KomruteTHo mporpaMcko pjenieme, Koje jeé MHTErpHCcaHo
ca ADMS cuctemoM, je TeCTHpaHO Hal MOJAIIMa W3
eNleKTpoucTpubyTHBHE Mpexke Trpaga Hosor Cana.
ITopen moTBpAE KOPEKTHOCTI caMe HMILICMEHTALH]e,
BpiieHO je u mopeheme mnepdopMaHcH y OXHOCY Ha
komepuujanHo SCADA pjemiese koje ce Beh kopuctu y
ckitonty uctor ADMS cucrema.

TecTHO OKpYXeHe Ce CacTOju O J(Ba padyHapa Koja cy
MIOBE3aHa JIOKAJTHOM MPEXHOM HHOpacTpykTypoM. [IpBu
pauynap mma mporecop Intel Core i7-3820 3.60GHz,
24GB RAM wmemopuje u Windows 7 Enterprise 64-bit
orepaTHBHU cucteM. Ha oBoM pauyHapy je MHCTaJupaH
ADMS codteep. Ha apyrom pauyHapy cy NOKpEHYTH
CHUMYJIaTOpU TIPOLIECHUX KOHTpojepa Yy TpaHchop-
MaTOpPCKUM TojcTaHunama. CHUMyIaTopu Cy IOJCIICHH
ma xopucre MODBUS TCP mpotokon, BapujaHTy
Hebamancupanor MODBUS mpoTokona koju ce KOpUCTH
y Ethernet oxpyxkemy. 3a morpebe TecTHpama OBOT
pjelierba, Ha IPBOM pavyHapy je IOJemIeH KOOpAUHATOP
n nokpenytu FEP cepBepm kao omBojenm mporecu. Y
JIPyrOM CIIydajy Ha OBOM padyHapy je TMoJeleHa |
nokpenyta komepuujaana SCADA. Tectupame oBor
pjelema je BpLICHO Haja KOH(pHTypalyjama 3a jenaH, Tpu
n mect FEP cepepa. Ha cinmuaH HaumH, NPHIMKOM
Tectupama komepuujamHor SCADA  pjemiema, koje
NOJpyKaBa Io/IeIIaBambe HUBOA Mapalielin3anyje, TeCTOBU
cy cmpoBeneHn y ciydajeuma kaga je SCADA
napaJiesTi30BaHa Ha jeiaH, TpH U 1ect HuBoa. [Ipaheno je
BpUjeMe IIYHOI aKBH3WIMOHOI LHUKIyca H BpHjeMe
M3BpIIaBamka MMojequHavYHnX koMaHau. Ha ciukama 3 un 4
ce Hanase rpaduny Koju MpHKa3yjy OJHOC Tpajama ITyHOT
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AKBHM3UIIMOHOT THKiIyca (y CeKyHaama) KOMEpIIHjaaHOT
SCADA pjemewma u pjemiewa 3acHoBaHor Ha FEP
cepBeprMa y OJHOCY Ha HHUBO Napayenusandje u Opoj
FEP cepBepa, pecrieKTHBHO.
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CTeneH napanenusaumje

Slika 3 - Oonoc mpajarea axkeusuyuje u Husoa
napanunuzayuje komepyujannoe SCADA pjewersa
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Tpajare akenznyroHor upknyca [s)]
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Bpoj FEF cepeepa

Slika 4 - Oonoc mpajarwa axsuzuyuje u 6poja FEP
cepsepa

Kao mTo ce Moxe BUIjETH W3 INPETXOTHHX Tpaduka,
yOp3ame IyHe akBH3MLMje y ciiydajy pana ca mect FEP
cepBepa y omHocy Ha komeprmjamHo SCADA pjememe
W3HOCH TIPHOIIHKHO 44 TryTa.

[ITo ce TMYe U3BpIIaBaka KOMAaHAN, MjepEHO je BpujeMe
Koje TpoTekHe oj TpeHyTka kaza ADMS mnomase
KOMaHJy IPEeKO KOMajJHe CIpere, Te CBE JOK pe3ynrar
KoMaHIoBama He nohe Ha ADMS mpeko axBu3uImOHE
crpere. Komeprmjanua ~ SCADA  (y  ciydajy
nmapajeiu3aldje Ha IeCT HHBOA) YHWTaB OBaj KPyT
3atBopu 3a 2.9 CeKyHIH, JOK pjeliehy KOje KOpUCTH
uect FEP cepsepa 3a To Tpeba 0.47 cekyHaH, ITO 3HAYN
Ja je KOMaHIOBame Op)ke HEITO BUIIe on 6 myTa.
IIpocjeunom Op3uHOM uU3BpIIaBama komaumu on 0.47
CeKyHIu Ou Hop. Owino Moryhe npoMujeHUTH CTame
MIPEKO TMETHAeCT XWibaja MpeKnuaada y poKy oj IBa cara
3a moTpede peayKiuje BpIIHUX onTepehema y HOTpouImby
enekrpuuHe enepruje (enr. demand response).

VY cnyuajy paga ca mect FEP cepeepa, Bpujeme koje
NIPOTEKHE JIOK IIpOMjeHa IIOjeIMHAa4YHE MPOLECHE
BenmuuHe ca FEP-a nmohe mo ADMS codTeepa usHocu 5
mo 10 wmwmmcekyngu. Ilo wm3Bjemitajy  amepudkor
MHHHCTapCTBa 38 €HEPreTHUKY, OBO BpHjeMe 3al0BOJbaBa
Op3HMHY IETEKTOBamha IPOMjEHE HA TEPEHY INPHINKOM
yIpaBJbarba eICKTPOIUCTPHOYTUBHUM Mpeskama [5].

7. 3AKJbYYAK

VY OkBHpPY OBOI MacTep paja je HMIUIEMEHTHpaHa
komnoHeHTa koopauHatopa SCADA FEP cepsepuma y
BUIY TUHaMU4Ke Onbmuoreke O6asmpane Ha .NET pagHom
okBUpY. bubnmoreka je wWHTETpHcaHa y CepBHC 3a
pYKOBame TUHAMHUYKUM IIOJaIlMa y OKBHpY IocTojeher
ADMS cucrema ociamajyhim ce Ha Tauke NpOIIUpEHHA
Koje matu cepuc omoryhasa. Pa3BujeH je aruimkaTHBHH
MPOTOKOJI 32 KomyHuKaIjy ca FEP cepsepom. Ha camom
Kpajy je M3BpIICHO TECTHPAmkE Ha KOjeM je OBO pjellcHke
nokaszano nobpe mnepdopMaHce LITO OMpapaaBa IaJbh
UCTPAXXUBAYKHU pajl y OBOM IIPABILY.

[MpukaszaHo pjeliembe caMo 1o ceOl HHje KOMIUICTHO alu
MpeNncTaBiba MoJa3Hy OCHOBY 3a JajbH Pa3Boj. TpeHyTHH
HEJOCTalld ¥ MOT'YlH Jjajby TIpaBLH pa3Boja:

¢ HmmnemeHrarumja MOJPIIKE 3a JUHAMUAYKY
pacnojerny akBU3nIOHKX nocnosa uamely FEP cepsepa
Ha OCHOBY I0JIaTaKa O lHXOBOM omTepehicy.

o Tlompiika 3a pacmojjeny aKBHU3MIMOHHUX MOCIOBA
jensor FEP cepBepa Ha ocTaiie, YKOJHKO CE JOTOJH
TPajHU UCTAJ HEKOT O] KhHX.

*  VYBoheme MexaHHn3ama CUT'YPHOCTH u
ayTeHTU(HKaIje CTpaHa Y MPOTOKOJ 332 KOMYHHKAIH]y
ca FEP cepsepom.

*  VYBohewe nomohHe kommoneHte koje he omoryhuru
CHCTEMCKOM aJMUHUCTPATOPy Ja pPY4YHO IpPEKUia u
3amounmbe cecuje ka FEP cepeepy HesaBucHo of
AJITOPUTMA 32 TIOHOBHY YCIIOCTaBY CECHje.

e Tlogpmka 3a AMHAMUYKY peKOH(HUTYpannjy KojoM Ou
ce omoryhuia mpomjeHa KOHGUrypaiuje KOOpAHHATOpA
3a BpHjeMe paja CucTeMa Kako Oum ce moBehasia merosa
pacrojoXuBocT u30jeraBajyhm curyamuje y Kojuma
MOpaMO MPUCTYIHTH PECTapTy CepBHCA THHAMHUYKUX
rojiataka Jja OMCMO Y4nTalIl HOBY KOH(UTypanujy
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UMIVIEMEHTALMJA TEKCTYAJIHE CUHTAKCE 3A EUIS DSL
IMPLEMENTATION OF A TEXTUAL SYNTAX FOR EUIS DSL

3opan Tpkyba, @axyrmem mexuuukux nayxka, Hosu Cao

Ooaactr - EJIEKTPOTEXHUKA U PAYYHAPCTBO

Kpartak caapxkaj — ¥V pady je npedcmasmeno kpeuparoe
mekcmyanne cunmakce 3a jesux EUIS DSL y oxsupy
Kpoku anama ynompebom baxyc-Haypose dhopme BNF
(Bacus-Naur Form), npowupene Baykc-Haypose ghopme
EBNF (Extended Bacus-Naur Form) u ANTLR (Another
Tool For Language Recognition) azama.

Abstract — This paper presents implementation of textual
syntax for EUIS DSL within Kroki tool by using Bacus-
Naur Form, Extended Bacus-Naur Form and ANTLR
(Another Tool For Language Recognition) tool.

Kibyune peun: Kpoxu, BNF, EBNF, ANTLR, cunmaxca,
napcuparbe, mab QyHKYUOHAIHOCH

1. YBOJ

Y oBoMm pany Owuhe ommcaHO KpeWpame TEKCTyallHe
cuntakce 3a EUIS  (Enterprise  User Interface
Specification) DSL (Domain Specific Language) 3a
morpedbe Kpoku amara. 3a geduHHMCame CHHTaKCE
kopuctuhe ce  MeTacMHTakce, 0Opd ueMy he
Haj3actyubeHnje Outn bakyc-HaypoBa dopma (Bacus-
Naur Form) [1] u mpommpena bakyc-Hayposa ¢opma
(Extended Bacus-Naur Form) [2] mox he ce 3a mapcupame
cunrakce kopuctutd ANTLR  (Another Tool For
Language Recognition) [3]. Kopumiheme xpeupane
CHHTaKce Omhe mpHWKa3aHO Ha TpUMEpUMa y OKBHPY
konzonHor jena Kpoku amara. Kpoku (¢pp. croquis -
ckuia) anat [4] je HaMmemeH 3a MHTEPAKTUBHH Pa3Boj
MOCJIOBHUX aIUTUKaIja Oa3upaHuX Ha CKUIAMa.

Konzomnuu neo Kpoku anara Tpeda aa ce Tako MpuiIaroan
na omoryhm Op30 Kpeupame MoJela IMOCIOBHHUX
aTuTMKaIyja, Kao U CHUMAame, YIUTABAmkEe M IapCHPambe
UCTOpPHje KOMAaHAN y OKBUPY Pa3BHjEHOT je3UKa.

2. OIINC KOPUIIREHUX TEXHOJIOT'NJA
2.1. MeracuHTaKCa

I'maBHa HaMeHa TpaMaTHUKE je jEIHO3HAUHO 3a/1aBarbe
CHHTaKCe, TaKo Jla ce IpOBepa CHHTAKCHE HCIIPABHOCTH
MOjeIUHUX  je3UYKHX  CIIEMCHATAa  MOXE  BPIIUTH
(hopMaITHUM TOCTYIIKOM KOjH C€ MOXE ayTOMaTH30BaTH
HMIUIEMEHTAIMjOM  TpEeBOAMOLA. 33 Ty  CBPXY
MaTeMaTH4K{ MPHKa3 IPaMaTUKe HUje JOBOJHHO MOTOJIaH
jep ce emementd mporpama (KOHCTaHTE, HWACHTH(PHUKA—
TOPH, JCTIOBH HapeaOH, Ieiie Hapeade MT/I.) TEIKO MOTY
MPEICTaBUTH MOMONY MojegMHaYHUX cUMOona, a Ja Ta
npeacraBa Oyzne jacHa. Takohe, cpomne mnpopykimje
MOTOZHO j€ TPYIHCATH, ONET y LUJbY KOHIM3HOCTH H
Pa3yMJbUBOCTH.

HAIIOMEHA:
OBaj paag mpoucTekao je M3 MacTep paaa 4Hju je
MenTop omiaa ap lopaana Munocas/beBuh.

Ha mnpumep, 3a NpHKa3HBame CHUHTAKCHOI IpaBHIIA
obnmKa Hemepmumanr — yugpa HEONXOAHO OU OmIIO
HaIFCaTH JIeCeT MOCEOHMX MPOAYKIHja Koje OM CacBHM
JUYMIE jeAHAa Ha Jpyry IITO OW ONHMC YYHHHIIO
rioMa3HuM. KoHauHO, KOHCTUTYTHUBHE IpaMaTHKE, MOpeN
MIPUMEHE Y ayTOMaTCKO] CHHTAaKCHO] aHAIIU3H, KOPHUCTE ce
y yuOeHMIMMa WM NPUPYYHUIMMa 32 HaBoheme CBHX
JI03BOJBEHHMX OOJIMKA elleMeHaTa HEeKOr je3WKa 3a IITa je
yoOu4ajeHa MaTeMaTH4yka HOTalWja HeaJeKBaTHA jep joj
HEJ0CTajy MHOMOHUIIH.

300r Tora, 3a MNPAaKTUYHO IPENCTaB/bAbE TIpaMaTHKa
KopucTe ce apyra cpenctsa. Iloctoju Behin 6poj oBakBUX
CHCTEMa, T3B. METACHHTAaKCE OJ] KOjuX m3nBajamo bakyc-
Hayposy dopmy u npommpery bakyc-Haypoy dpopmy.
bakyc-Hayposa ¢opma (BNF) je xoHBenimja 3a
3allCUBabe IpaBHja KOHTEKCTHO-CIOOOJHUX je3HKa.
IMpomwmpena bakyc-Hayposa ¢opma (EBNF) monaje
onpehene cuHTakTHuke wu3paze BH® HoTaumju u
omoryhaBa jeTHOCTaBHH]H 3aIliC IpaMaTHKe.

BH® noTanwmja je THMMYHAa METaCHHTAaKCa KOja Ce CacTOjH
on MeracumOona, meraonepauuja U Qopmyrna. Kao un
JIpyre METacHHTAaKCe, jeIHOCTaBHa je, jep Tpeda Ia
JIOTIPUHECE KOHIM3HOCTH W Pa3yMJbUBOCTH 33/1aBarba
CHHTAKCe MPOrPaMCKOr je3nka, a He oOpHyTo. EnemeHTn
BH® wHotanmje cy cnoxeHd 0OjeKTH (HETEpMUHAIM),
TEepMHHATH, [OJENA, CKCKIY3WBHA JHUCjYHKIHjA H
peneTuImja.

EBH® HoTauuja je u3BeseHa je u3 ocHoBHe BH®

HOoTanyje. Y3 Heka NpoLIMpema U U3MEHe 00yxBaTa CBe

koHcTpykuuje bakyc-Haypose ¢opme. EBH® uma ncty

Moh m3paxaBama kao 1 BH® ca tuM mTo cy y 10j

M3BpILICHE W3MEHE KOje JIONPUHOCE YNUTIHUBOCTH 3amlmca

npaBuia. EBH® obyxBarta cBe koHcTpykuuje BH®D-a y3

cienehe n3mene:

1. Herepmunamu ce  HaBOIE 0e3 MOCEOHNX
orpaHuyaBadya < H >; JNaKJIe, YMECTO <CJIOBO> Yy
EBH® ce oarosapajyhn HeTepMuUHaI HaBOIU CaMO
HMMEHOM: CIIOBO.

2. TepmuHamu ce, y CBpPXY pa3jiMKOBama Of
HETepMUHAJIA, Iy 0] 3HAIIMMa HaBoja, HIp. ,,0
Y AN | L b

3. VYMmecto 3HaKa ::= 3a MeTapenaiujy Jojelie KOpucTH
ce 3HaK jeJHaKOCTH =.

4. Koucrpykunja {memauspaz} 3HauM IOjaBIbUBAGE
meram3paza 0 wim Bume mnyra (koq BHO
TO/IPa3yMeBAJIO Ce HAjMAmE jEHITYT).

5. Koncrpykuuja [memauspas)] 3Haum nojasibuBambe 0
WK jemannyT (Tj. y IMTamky je ONIHOHN METan3pas).

6. VBemene cy maine 3arpage ,(.)" 3a rpymnucame

Jie7I0Ba MeTau3pasa.

dopmyna ce 06aBE3HO 3aBpIIaBa TAUKOM.

~
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2.2. ANTLR

ANTLR wunm Another Tool For Language Recognition, je
reHeparop mnapcepa Koju moapxkaea LL(*) mapcupame.
ANTLR je nacnenux Purdue Compiler Construction Tool
Set (PCCTS), crBopen 1989. roamue, a m jmame je y
akTUBHOM pa3Bojy. Ocoba koja ce crapa O pa3Bojy
ANTLR-a je mpodecop Therence Parr ca Yuusepsurera
Can ®panHnucko.

ANTLR xao ymna3 y3uma rpaMaTHKy ojpeljeHOr je3uka u
TeHepHIlle M3BOPHH KOJ MPEBOJMOLA 33 Taj je3uK. Je3uk
ce nepunHume KopumhemeM KOHTEKCTHO HE3aBHUCHE
rpaMaThKe Hu3pakeHe TpommupeHoM bakyc-Hayposom
dopmom (ENFB).

ANTLR moxe ma renepuine nekcepe (lexers), mapcepe,
cTabio mapcepa U komOuHOBaHe jekcepe-mapcepe(lexer-
parsers). [Tapcepu ayTomaTcku TeHEpHIly ancTpakTHO
cuHTakcHO ctabi0 (abstract syntax trees) koje kacHuje
Moxe Outm obOpaheno ca tree parser. ANTLR mpyxa
KOH3UCTEHTHY HOTAlM]jy 3a HaBohemwe JieKkcepa, mapcep u
tree parser-uma. OBO je y CYNPOTHOCTH ca OCTallUM
napcep/iaekcep  reHepartopmmMa W goaaje  Jiakohy
kopumhema anara.

ANTLR mapcepu kopucte TexHOJI0THjy Ha3BaHy Adaptive
LL*() wom ALL()*("all star') kojy cy passuiu npodecopu
Therence Parr u Sam Harwell. ALL(*) je nacraBak LL(*)
texHosoruje u3 tpehe Bep3uje ANTLR-a koja u3BpmaBa
rpaMaTUyKy aHATH3y JUHAMHYKH.

2.3. Kpokn anar

Kpoku (¢pp. croquis - ckuia), je amaT HaMermeH 3a
WHTEPAKTUBHU Pa3BOj MOCIOBHUX alUTMKAIMja Oa3upaHnx
Ha CKHIaMa.

Kpoku wMIieMeHTHpa KOHKpeTHY cuHTakcy EUIS
(Enterprise User Interface Specification) DSL-a (Domain
Specific Language), koja je mpojekroBaHa Tako Ja ce
omoryhu MojenoBame KOPHCHHYKOT uHTepdejca Ha
LIpupoan’ HaunH. KpoKku mojap:kaBa CKHUIUparbe BHUIIE
Bpcra ¢opmu, nowryjyhu cranmapa koju aeduHHMIIE
EUXOB U3IJIe U (PYHKIIMOHATHOCT.

EUIS DSL je ummnementupan y Bugy UML npoduna [5],
KOju je majbe KopuinheHn mpu wu3paad Kpoku amara.
[Ipoduin nmocenyje OpojHE CTEPEOTUIIE KOjU NIPEICTABIBA]Y
npomnpene  Meraknace Element, Class, Property,
Operation, Parameter, Constraint u Package u3 makera
UML::Kernel, u peanuzoBanu cy y Buau uHTepdejca Koju
JCKJIapuIly MeToAe 3a mpubaB/bame M IOJCIIaBambe
BpPEIHOCTH o0eliexkja Koja Cy neuHHCaHa YHYTap Kiaca
enemenHara UML mpoduia.

OCHOBHH €JIEMEHT KOPHCHUYKOT HHTepdejca MpeacTaBiba
crepeorun VisibleElement, xoju mpommpyje meraxiacy
Element. BummbuBuM ejleMEHTHMA TNPHAPYXKYje Ce
KOMITOHEHTa KOPHCHHYKOr HHTepdejca (TeKCTyalHo
noJbe, Ayrme, COMboBOX, uT/.) U HATITHC.

Bumbuse ximace  mpommpyjy — Metakiaacy — Class,
perpe3eHTyjyhn Kiiace Koje ce MpeciuKaBajy Ha MaHene
pa3iuuTe BpCTE.

CranmapiHu TaHEN YBEK Ce€ MPUAPYKYje HEKOj
Mep3UCTEHTHO] KiacH, 1ok parent-child manen omoryhyje
XHjepapXujCcKy OpraHW3alHjy APYTHUX CTaHTAPIHUX U
parent-child nanena.

BumpuBa oOesekja mpommpyjy Merakiacy Property,
omoryhaBajyhu mnpecinkaBame arpuOyTa BUIJBUBHX
Kjlaca Ha KOMIIOHEHTEe KOPUCHHYKOr wHHTepdejca.
BumpuBr KpajeBH acolujalidje MpPOIIUPY]y MEeTaKiIacy
Property u wMmory ce mNpUMEHHTH Ha BHIJBUBO
HaBUTaOMIHO  oOOelieXxje Koje TMpumnaga OWHApPHO]
acolMjallijH YCIIOCTaBJbEHO] 3Mel)y IBe BUIJBHBE KIace.
Jedunume ogHoc m3Mel)y maHenma HpUAPYKEHOT KIIACH
KOja je BIIacHUK o0esiekja M MaHe a KOjHu IpHIlajga Kiiacu
Ha JpyroM Kpajy acomyjanuje. [Ipy uMIUIEMEHTaIUju
ajara, Kako OM ce yBesa oBa (yHKITMOHATHOCT, KpEeUpaHa
je xmaca VisibleAssociationEnd. KoukperHa mpupona
omnoca w3Mel)y maHena geduHHCaHA je  BPCTOM
NPUMEEHOT CTepeoTuna, Te ce yodasajy Next, Zoom i
Hierarchy. Cse kiace Koje HMILIEMEHTHUPA]y BHIJbUBE
KpajeBe acolujaiuje moceayjy obenexja koja ompehyjy
AKTHBAI[MOHM W [UJbHU MAHEJIN, Ha OCHOBY 4Yera ce MOxe
3aKJbYYMTH O TOME KOjH Cy MaHEe! MMOBE3aHU U Jia JIU Ce
pany 0 OMIEepEeKINOHO] BE3H.

3. KPEUPAIbE TEKCTYAJIHE CUHTAKCE 3A
EUIS DSL

3.1. Kpeupame nmporpamMcKor jesuka

ITomro ce cmarpa ma he ce mporpamcku jesuk Kpokn
TPEHYTHO KOPHUCTHTH CaMO 3a YHOC KOMaHAHd Y
KOH30JIHOM Jienny Kpokw anata, kpeupame CUHTakce ouhe
b6asupano Ha Beh mocrojehe GyHKIMOHATHOCTH U
notpebe koje Kpoku anat Beh mocenyje.

Kao ocHoBHe KkomaHme Koje fhe ce wu3BpmIaBatu je
Kpeupame HOBOI MpOjeKTa, [aKera |  [aHea,
crangapador u parent-child. Komanmpa xoje ciemu
Hapen0y Kpewpama craHgapaHor mnaxersa u parent-child
TaHesa jecTe Kpenpame KOMIIOHEHTH BE3aHO 32 CBAKU O]
HaHena.

Tako ce 3a CTaHAAP/HU MAHET BEXKY KOMIIOHEHTE: MaHel
(Panel), nmoma 3a ynoca texcra (Textfield u Textarea),
Combobox, Chekcbox, Report, Tpansaction u Link, mox
ce 3a ma”en parent-child Bexxe xommonenta Herarchy.
Combozoom KoOMIIOHEHTa Ce BeXe 3a CTAHIAPIHHU MaHel
W OHa ce TpaHchopmuiie u3 komrnonente Combobox.

CuHTakCy ce AeiH Ha ABE KOMIIOHEHTE:

1. Jlexcmuka cTpyKTypa. JIekcmdka CTpyKTypa
onpehyje Kako ce HHU30BH KapakTepa y TEKCTY
nporpaMa H3[Bajajy M KaTETOpUIIY y TOKEHe
(3HakoBe).

2. CunrakcHa crtpykrypa. CHHTakCHa CTPyKTypa
jesuka ojapeljyje Kako ce TOKCHH TPYIHIIY Y
cnoxenuje crpykrype. CHHTakca CTpyKTypa
4ecTo ce pedepeHIrpa Kao rpaMaTrKa.

Kao ocHOBY 3a Kpenpame CHHTaKce ¥ HEKH IT0OYETHH HUBO
peanM3aiyje CHHTaKce y3eT je CKyIl KOMaHau Koje he
OWTH UMIUIEMEHTHPaHE y CKJIaay ca Beh HMIUICHTUPAHUM
akiujama Kpoku anara, Tako na he ce IpPBEHCTBEHO
NPUCTYIHTH CHHTAKCHO] CTPYKTypH. Ilpu ToMe KomaHzae
Ha KOje je CTaBJbeH HajBehm akmeHaT Cy KOMaHAa 3a
Kpeupame NpOjeKTa, IaKkeTa, CTaHIapJHOT [aHea,
parent-child mamena, xommonentu (oBIE Ce MHUCIM Ha
KOMIOHEHTE  craHmapaHor  mamenma), Combozoom
KOMIIOHCHTe  Kao  TpaHchopMaimjy  KOMIIOHCHTE
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Combobox u kommnonenre Herarchy (oBa kommoneHTa je
BaJTUIHA CaMO aKo ce KOpUCTH ca manenaom parent-child).

CBe HaBejeHe KOMaHJE Kpeupama MOTY CE CBPCTaTH y
jeany xomanny. CKyn KomaHau Kpeuwpama Ouhe Ha3BaH
makeCommand. Kopucrehu EBH® HoTammjy 0By
KOMaHJY Tj. CKyIl KOMaHIH Ie(pUHHIIEMO Kao:

makeCommand ::= makeProject | makePackage |

makeStdPanel | makeParentChildPanel | makeComponen
| makeCombozoom | makeHierarchy ;

V komanan makeCommand 3Hak | o3HaYaBa ajqTepHATHBY,
Tako jaa mosuBoM kKomanze makeCommand Taj mosus ce
OJIHOCH Ha CBE KOMaH/Ie KOje Cy HaBeJeHEe Y TO] KOMaH/IH.

Ha cnmmu 3.1 mpukasaH je neo CHHTakce Ha K0joj ce BHIe

KOMaHJIe 3a Kpeupame enemeHara Kpoku anara.
; ! - et W makePoreClildPanel

e miakeStelPame!

Combozoem | makel:

ake, project. ™. alamenty
(" elememNamel]. =

elemeneName}], ['f
" elementNome, [
olemomName. [

= make. companens | [componens,

Hier

inConig / w3,

Crnuka 3.1 Ilpuxas cunmakce KOManou Kpeuparsa
enemenama Kpoxu anama

Hpm(as HaBCIACHUX KOMaHIU C€ CMaTpa Kao IOYETHHU
HHUBO, TaKO Ja ce Jabe INpUcTyna JaehUHHCABY
CJ'IO)KCHI/IjI/IX cJicMCHaTa KOMaH/IH. OB):Le CC INPBCHCTBCHO
MUCJIM Ha KOMIIOHCHTC CTaHAApAHOT MaHeia.
CTaHI[apILHI/I HnaHeJa CaApKu KOMIIOHCHTC Kao MITO Cy
Panel, Textfield, Textarea, Combobox, Checkbox, Report,
Transaction, Link u Combozoom.

HGO CHHTAaKCEC KOjI/I CaJIp’KM KOMIIOHCHTC CTaHAApAHOT
maHeTa MprUKa3aH je Ha ciunu 3.2

aComponent = 5 me, [commeonCompongrdiribures]

, [commionCompanen

x Coimipon
Cnuxa 3.2 [lpuxa3z cunmaxce Kpeupara KOMHOHEHMU
CMAanOapoOHoe nanend

IManen parent-child caxpxwu camo Hierarchy xoja ce
Jne(pUHHUIIE Kao HA CIUIH 3.3

(| iseElement].
angeMode, trueFalseElement],

: ) ook, dherafiltQpmeertion Mexdes],

avInddidMode, mueFalzeElemen],
IseEfement], (DetaFilter, elememNeme], [SortBy, elementNama],
[AemvationPanel, elomentName], [TargetPeiel, elomemNama], [AppiedToPmel, elementName],
[HierarciyPanel, elememtName] ;

Ciuka 3.3 Ilpuxas cunmaxce Hierarchy xomnonenme
parent-child nanena

Caaku oJ1 aTpu0yTa KOjH je Je0 KOMITOHEHTe Ae(prHuCaH
je IpoMeHJEMBOM. Y KOMaHAaMa KpeHpame KOMIIOHEHTH
aTpuOyTH NMOYNIGY NPBUM BEIUKUM CIIOBOM.

Jedunncame NpoMEHIbUBHX MTPHUKa3aHO je Ha ciuuy 3.4

vl B e ol Bl e <
v e | R 1 |
{ lettar | it | wihiteSpace }
fr isoElgment . = Trig | Faise
warienElemens ;= Hortzormal | Vertical | Froe
alignmoniEiomons ;= Loff | Right | Contradd |
Daralipe ;= String | hweger | Long | BigDecimal | Dave
melipes o= Che | Farehar | Texr | Ineger | Mianber | Floar | Dectmal | Boolean | Dare | Dme

afatiiPlewlodes .= TobleView | InpeaPorameter
Cnuka 3.4 /leghunucarve npomenmusux 00 ampubyma

3.2 Kopumhemwe ANTLR asaTa 3a mapcupame
CHHTaKCe

Cunracky y ANTLR genmnmo Ha geo BesaH 3a mapcep u
jgekcep. Y gmeny Be3aH 3a mapcep Ouhie cmernraHe
KOMaH/Ie 3a Kpeupame KomrmoHeHTH Kpoku amara 1ok y
JIeJly KOjH j€ BE3aH 3a JICKCep Ce CMEIITajy aTHOyTH,
IPOMEHJbUBE aTpUOyTa U KapaKTEPH OJ1 KOjUX Ce cacroje
npomensbuBe. Komanme ©3 mapcepa O3HadaBamo ca
MOYETHUM MAJIUM CJIOBOM JIOK 3a aTpuOyTe, MpOMeJbHBE
aTpuOyTa W KapakTepe 0] KOjUX ce cacToje MPOMEHIbUBE
03HAa4aBaMO CBE Ca BEJIMKUAM CIOBOM, Ha Taj Ha4YMH
pasnukyjemo m3mel)y mapcepa u jekcepa. I[Ipa3Ha morssa,
TabOBM W cemapartopu koju Mory na pasasoje ANTLR
pedne cumOonle Kao INTO Cy HWACHTUDHUKATOPH, C€
urnopuiry. Tako Ha npumep, ,,FirstName LastName* ce
no ANTLR-y mpezacraBba ka0 HHM3 OJ] Ba TOKEHa a He
TOKEH, Mpa3HO I0Jbe U TOKeH. Hapemba ca kojom
n30eraBamMo npasHa 1oJjba, TAbOBE U Cemaparope je
WHITESPACE : [ \t\n\r]+ -> channel(HIDDEN) ;
Cunrakca nporpamckor jesuka Kpoku y ANTLR dajmy
u3riieaa kao Ha ciurum 3.5. OBo je MHa4ye caMo Je0 KoJa.

|/ PARSER.

makePockage | woakeSndPone! | makePaennChiladPoow] | makeCongpongt

ELEMENTNAME
ELEMENTNAME

makePrafect | MAKEPROJECT
makePockape: MAKEPACKAGE IN ELEMENTNAME 11" ELEMENTNAME!®)
makeStiPanel : MAKESTDPANEL = ELEMENTNAME
ILBRARET (COMPONENTS (7120=11 ¢

makeCompenonr | MAKECOMPONENT LERAKET iCOMPONENTS (7%= 1" IN ELEMENTNAME 1

IN ELEMENTNAME (" ELEMENTNAME )+

AMAKEPARENTCHILDPANEL ™ ELEMENTNAME ™ IN ELEMENTNAME ("
= (LBRAKET (HIERARCHTCOMPONENT ("
MAKECOMBOZOOM IV ELEMENTNAME (" ELEMENTNAME +
MARERTERARCHY IN ELEMENTNAME (" ELEMENTNAME! +

ANUMBER - 0. 9=

LEITER : (4. Z' | @50+

WHITESPACE : [ chaol HIDDEN)
ELEMENTVAME : LETTER { LEITER | NUMBER)*

rur]e chammeltHIDDEN)

za skipovaye pace-a

Cnuxka 3.5 I1pukaz cunmarce npocpamcroe jesuxa Kpoxu
y ANTLR ¢ajny

3.3 UMmieMeHTHPae Tad GyHKIHMOHATHOCTH
KOH30JIHOT feja Kpoku anarta

Konzomau neo Kpoku amara omoryhaBa J1ako Kpewmpame
enemeHara Kpoku amara. [la 6m ce omoryhmio nakimie
Kpeupame MOTpeOHO je CMambUTH Op3UHY Kyllamkha U Opixe
Kpeupame einemenata. Ta0d (yHKIMOHATHOCT Koja je
npucytHa y Hip. nporpamy Windows Command Prompt
3HauajHo omoryhaBa nakiie U Op)ke Kylame Hapenou y
TOM HCTOM Tporpamy, Tako jaa Ou omoryhaBame Ta0
(GYHKIHMOHANHOCTH Yy KOH30IMHOM jeny Kpoku amara
3HAa4ajHO yOP3a0 M OJIAKIIA0 paj.

Kynkame Hapea0u 3Ha Hekaja Ja OyJe HallOpHO Tako jaa
ce MPUMEHOM Tad (QYHKIIMOHATHOCTH yOp3aBa pam M OBO
3HaYM Ja ce Ha TacTep Tad Mpermo3Haje Koja ped Tj.
KOMaHJa modena ga ce kyma. I[lpumep Tad QyHKIHO—
HAITHOCTH je mpuKa3aH Ha ciuiu 3.6 y ciyuajy kaaa on
HOYCTHUX Kapakrepa Ma Kpewpamo KomaHay make
project “NewProject”
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Cnuka 3.6 Ciuxa ynompebe mab yHKYUOHATHOCMU NpU
Kpeupary KOManoe 3a Kpeuparse npojexma

YcnehHo kpenpame HOBOT IIpojeKkaTa IpruKa3aHo je Ha
ciauny 3.7
@ Workspace
=[] NewProject

Cnuka 3.7 Ilpuxa3s HoBoKpeupaHoe npojexma

Ha oBaj HaumH 3a cBe BaJMIHE OIIIMj€ KOj€ KOPUCHUK
YHEce ce MOT'Y KpeupaTu KOMaHJIe.

3.4 lonaBame GyHKIMOHAJTHOCTH 32 CHUMAKH€ U
YUYUTABame UCTOPHje KOMaHIU KOH30JHOT Aena
Kpoku anara n npumena Kpoxu nporpaMmckor jesnka

Honasamem Save history u Load history omoryheno je
CHUMAaKk¢ HCTOPHjE YHECEHHX KOMAaHIU Yy KOH30JHOM
neny Kpoku anmarta, 3aTuM ydYuTaBame TE WCTOPH]E,
Tapcupame U U3BPIIaBamke HApea0H KOje Cy CMEIITEHE Y
Ty wucropujy. Hapembe w3 wucropuje ymopelhyjemo ca
CHHTaKCOM TIporpaMcKor jesnka Kpoku u ako cy Hapende
BaJIMJIHE OHJIA C€ U M3BPIIABA]Y.

4. 3AK/bYYAK

VY 0BOM pajy je ONMCaHO Kpeuparme IporpaMcKor je3unkKa
nomohy BH® u EBH® Hotanuje y komOuHamuju ca
ANTLR anarom mperno3HaBame je3uka 3a norpede Kpokn
anara. VMIuleMeHTHUpaHe Cy W HOBE (YHKIMOHAIHOCTH
KOjuM ce mpomupyje moryhaoct Kpoku anata, ca kojuma
ce oNaKmiaBa Kopuiheme caMor anata ¥ KOH30JHOT Jena
arUMKanyje rae ¢y (QyHKIMOHATHOCTH UMIUIEMEHTHpaHe
nonyT Tab QyHkuuoHanHocTH. OmoryheHo je cHuMambe
CBHX YHECEHHX HapeJ0H y KOH30JIHOM ey y jeaH HOBU
¢ajn, npu ToM 1a ce Taj ¢aji MOKE MOHOBHO YUUTATH Y
Kpokwu anaT u u3BpIIuTH Hapende Koje Cy YHeCEHE Y TOM
¢dajny. BoleHo je pauyna o omabupy amata 3a
NIPENO3HaBamke je3uKa IpH Iapcupamy CHHTaKce W
onabupa HauYMHA KaKo KpeHpaTd HOBU NPOTPAMCKH jE3UK
TaKko Ja cBaka ciexeha M3MeHa M JOIyHa CHHTAaKCe
IporpaMcKor jesmka omoryhaBa nma To Oyme ypabheHo
NPUITYHO JIAKO 1 Op30.

Jamu pa3Boj obOyxBaTao Ou mpahieme pasBoja Kpoku
€/INTOpa U ca THM JIONYHY CHHTaKCe IPOrpaMCKOr je3nKa
YKOJIMKO OW ce Kpeupanu HOBHU eneMeHTH y Kpoku anary
Kao W oMmoryhaBame Ta0 ()yHKIMOHAJIHOCTH 3a TE HOBE
eJIEMEHTE.
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TEHNIKE OPTIMIZACIJE WEB STRANICA, MODERNI ALGORITMI ZA
RANGIRANJE WEB SAJTOVA

TECHNIQUES FOR WEB PAGE OPTIMIZATION, MODERN ALGORITHMS FOR
WEBSITE RANKING

Miodrag Popovi¢, Zeljen Trpovski, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu opisana je optimizacija
web stranica (sajtova) za internet pretraZivace. Cilj
optimizacije web sajtova jeste Sto bolja pozicioniranost
na web pretraZzivacima za odredene kljucne reci - upite.
Optimizaciju webstranica moZzemo podeliti na unutradnju
(on - page) i na spoljasnju optimizaciju. Unutradnja
optimizacija predstavlja skup pravila po kojima se kreira
web stranica, kako bi se Sto bolje pozicionirala za
odredene kljuche rec¢i na web pretraZivacima. Pravila
unutradnje optimizacije se primenjuju na samoj web
stranici. Spoljadnja  optimizacije  predstavlja niz
postupaka pomocu kojih se podiZe pozicija sajta na web
pretraZivacima za odredene upite. Spoljasnja optimizacija
se realizuje bez promena na samoj stranici, odnosno
"izvan stranice".

Abstract — This paper describes the optimization of
websites (sites) for internet search engines. The purpose
of websites optimization is better positioning on web
search for specific keywords - inquiries. Website
optimization can be divided into internal (on - page) and
external optimization. Internal optimization is a set of
rules by which to create a web page in order to better
position for certain keywords on web search. Rules of
internal optimizations are applied to the content of the
web page. External optimization is a series of procedures
by which raises the position of the site on web search
engines for certain queries. External optimization is
implemented without changes to the page, or "off the

page".

Kljuéne reéi: Optimizacija web stranice, Kljucne recdi,
Unutradnja optimizacije web stranice, Spoljasnja
optimizacija web stranice.

1. UvOD

Internet je postao nezamenjivo sredstvo sadaSnjice,
najvaznije sredstvo za komunikaciju, trgovinu, marketing,
zabavu, kao i mnoge druge delatnosti. Internet je dobio
ovoliki znacaj tek pojavom internet pretraZivaca i od tada
je poceo da se razvija "brzinom svetlosti". Internet
pretrazivaci su omogudili Kkorisnicima da jednostavno
dodu do informacija koje se nalaze na web sajtovima,
biranjem Kklju¢nih reci i fraza.

Optimizacija web sajtova za pretraZzivace predstavlja
nacin spajanja sadrzaja sajta sa korisnicima koji Zele da

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

dodu do tog sadrZaja. Optimizaciju web sajtova ¢ini skup
pravila po kojima se "izgraduju" web prezentacije kako bi
bile Sto bolje pozicionirane na internet pretrazivac¢ima.
Optimizacija web sajtova moZe da se podeli na dve
osnovne grupe, a to su unutraSnja i spoljaSnja
optimizacija web sajtova.

2. INTERNET PRETRAZIVACI

Internet pretraZivacéi su web servisi koji na oshovu
klju¢nih re¢i (upita) koje korisnici unose u nih kao
rezultat “izbacuju” najkvalitetnije sajtove ¢iji je sadrZaj
usko povezan sa znacenjem kljuénih re¢i koje Korisnici
unose. Najpopularniji internet pretraZivaci u svetu su
Google, Bing i Yahoo. Google pretraZzivac je
najpopularniji i najéeS¢e koriséen internet pretraZiva¢ u
svetu, kao i u naSoj zemlji. Prema nekim statistikama, u
¢iju verodostojnost necemo ulaziti, Google pretrazZivac,
kao omiljeni pretraZiva¢, koristi preko 80% korisnika
interneta u svetu.

Optimizacija web stranica za pretraZzivace tesno je
povezana sa pozicijom sajta ili stranice na web
pretraziva¢ima. Klju¢ne rec¢i predstavljaju reci ili fraze
koje korisnici unose u internet pretraziva¢ kako bi dosli
do Zeljene informacije ili pronasli proizvod ili uslugu koja
ih interesuje. Web stranice se optimizuju na kljuéne reci
koje se smatraju bitnim, a koje se biraju logicki i pomocu

specijalnih alata kao S§to je "Google keyword
}
tool".
R
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Slika 1. Google keyword tool
3. UNUTRASNJA OPTIMIZACIJA

UnutraSnja optimizacija ili kako se jo$ drugacije naziva
optimizacija na stranici, predstavlja skup pravila po
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kojima se jedna stranica piSe, odnosno stvara, kako bi ona
bila uspesno pozicionirana na pretraZivacu.

Svaka web stranica napisana je u osnovnom jeziku za
web programiranje koji se naziva HTML (HyperText
Markup Language). Dokument, odnosno stranica pisana u
ovom jeziku sastoji se od takozvanih tagova (slika 2), au
okviru tih tagova se nalazi tekst, slike, linkovi i sve ostalo
§to sac¢injava jednu stranicu.

Najbitnijim tagovima kroz unutrasnju optimizaciju:
«Optimizacioni ili meta tagovi

*Tagovi za naslov
«Tagovi za formatiranje teksta

Slika 2. HTML tagovi

Optimizacioni ili meta tagovi predstavljaju osnov unutras-
nje optimizacije. Meta tagovi se ubacuju u zaglavlje
stranice, odnosno umecu se u okvir “header” taga.

Postoje tri razlicita optimizaciona meta taga bitna za
unutradnju optimizaciju i jo$ nekoliko koji su manje bitni.
Tri najvaznija optimizaciona meta taga su tag Kkoji
predstavlja naslov stranice “title”, zatim tag u kojem se
navode klju¢ne reci “keywords” i na kraju tag u kojem se
navodi opis stranice “description”. "Title" tag predstavlja
najjace “sredstvo” u unutradnjoj optimizaciji, posle njega,
po vaznosti sledi “keywords” tag.

Naslov stranice treba najbolje da opiSe sadrzaj stranice pa
je samim tim i algoritam pretraZivaca takav da uzima u
obzir naslov stranice pri odredivanju pozicije stranice za
odredene klju¢ne re¢i. MozZe se re¢i da je naslov treca
najbitnija stvar pri optimizaciji stranice posle naziva
stranice i klju¢nih reci (misli se na klju¢ne re¢i u okviru
“keewords” taga).

Postoji veliki broj tagova za formatiranje teksta od kojih
su neki vazniji, a neki su manje vaZzni sa aspekta
unutradnje optimizacije.

Najpoznatiji i najéeSc¢e upotrebljavani tagovi za isticanje
klju¢nih reci su tagovi za podebljan tekst, tag za pisanje
kosog teksta i tag za pisanje podvucenog teksta. Za
pisanje podebljanog teksta koriste se dva najpoznatija
taga. To su tagovi “b”- bold i "strong”. Za kosi tekst
postoji jedan samo jedan tag i to je tag “i” - italic, a za
podvuceni tekst se Koristi tag “u” - underline.

3.1. Optimizacija stranica za prikaz na mobilnim
uredajima

Izrada sajta za mobilne telefone i tablet racunare je trend
koji osvaja svet. Sve viSe poseta sajtovima se belezi sa
mobilnih uredaja i teblet racunara. Po zvani¢noj Google
statistici oko 40 % poseta sajtovima belezi se preko
mobilnih uredaja. Postoji dva nacina prilagodavanja sajta
za mobilne uredaje. Prvi je detekcija da li korisnik koristi

mobilni telefon prilikom posete sajta i preusmeravanje na
mobilnu verziju sajta. Drugi nacin jeste da se omoguc¢i da
sajt sam podesi prikaz ekrana u zavisnosti od toga da li je
u pitanju poseta sajtu preko desktop racunara ili mobilnog
uredaja "responsive  design" (slika 3.). Uticaj
optimizacije sajtova za mobilne uredeje na broj poseta i
rangiranje sajta na pretraZivac¢ima je ogroman, samom
¢injenicom da oko 40% pretraga dolazi sa mobilnih
uredaja. Sajtovi koji nisu optimizovani bice prikazani na
dnu pretrage na web pretraZiva¢ima mobilnih uredaja.

Slika 3. Primer "responsive design"""sajta

Prilagodavanje sajta ta¢ uredajima je tesno povezano sa
prilagodavanjem sajta za prikaz na mobilnim uredajima.
Pored toga $to je vaZzno da na mobilnim uredajima ¢iji su
ekrani sitniji i niZze rezolucije, veli¢ina slova bude
dovoljno velika kako bi tekst bio ¢itljiv, jedan od
problema sa kojima se susrecu korisnici "ta¢" uredaja
jeste kretanje kroz sajt, koje zna da bude veoma oteZano
ako stranice nisu projektovane tako da ovaj problem bude
prevaziden.

4. SPOLJASNJA OPTIMIZACIJA

Spoljasnja optimizacija predstavlja niz aktivnosti pomocu
kojih se podiZze pozicija sajta ili stranice na
pretraZivac¢ima za odredene kljucne fraze, odnosno upite.
Spoljasnja optimizacija je sloZen i dugoro¢an postupak.
Razlika spoljaSnje optimizacije u odnosu na unutrasnju
jeste ta 5to se kod spoljadnje optimizacije ne menja nista
na samom sajtu.

4.1. 1zbor domena kao pred-optimizacija

Da bi optimizacija sajta bila uspeSna i da bi se uopste
isplatilo raditi kvalitetnu optimizaciju potrebno je izabrati
odrovarajuc¢i domen. Izbor domena je zapravo najbitnija
stvar za optimizaciju sajtova. Sustina izbora domena jeste
ta da izabrani domen treba da sadrZi najbitnije kljucne
re¢i za na$S sajt. Najbitnija stvar jeste da sam domen
najbolje opisuje delatnost sajta, odnosno da najbitnije
klju¢ne reci budu sadrZzane u samom domenu.

4.2. Linkovanje

Veoma vaznu ulogu u pozicioniranju sajta u rezultatima
pretrage na neke bitne kljucne reci ima broj i kvalitet
linkova koji sa drugih (tudih) sajtova vode ka naSem
sajtu. Postavljanje naSeg linka na druge sajtove se naziva
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linkovanje ili SEO izgradnja. Link ka naSem sajtu na
nekom drugom sajtu moZe bite postavljen na razlicita
mesta kao 3to su podstranice sajta, zatim razli¢ita mesta
na pocetnoj stranici sajta kao to su futer, link u tekstu i
drugo.

Najbolji i najvec¢i efekat ¢emo posti¢i ako link bude
postavljen na pocetnu stranicu nekog drugog sajta. Postoji
dva nacina postavljanja linka, ili dva tipa linka od koji
svaki ima svoje prednosti i mane. To su tekstualni linkovi
i linkovi sa slikom koji se nazivaju baneri.

Slika 4 - Sematski prikaz linkovanja

Algoritam pretraZivaca je takav da uzima u obzir sli¢nost
sajtova koji se medusobno linkuju, ili pak jedan linkuje

v see

efekat linkovanja veci. Ako su sajtovi skroz razliciti, i
tematski nemaju nikakve veze jedan sa drugim, efekat ¢e
biti najmaniji.

Ako Zelimo sajt da "probijemo” na bolju poziciju za
odredenu kljuénu re¢, linkovi ka naSem sajtu treba da
sadrze upravo tu re¢. Najveci efekat je ako je tekst link
bas ta klju¢na re¢ koja je bitna.

4.3. Zloupotrebe prilikom linkovanja

Pre nekoliko godina broj linkova je bio jedan od glavnih
"sastojaka" za SEO izgradnju, odnosno jedna od
najbitnijih stvari koja je uticala na pozicioniranje sajta na
internet pretrazivac¢ima. Kao Sto to obi¢no biva mnogi su
se setili da to i zloupotrebe.

Razmena linkova je bila "glavni hobi" onih koji su se
bavili ovom delatnoS¢u, razvili su se mnogi portali, ili
kako se to popularno nazivalo "katalozi linkova", ¢ija je
jedina funkcija bila razmena linkova u cilju podizanja
Google Page Rank-a, a zatim bi se na istim "tako jakim
sajtovima”, koji su u nekim slucajevima imali PR5 ili
PR6, prodavalo mesto za link.

Posdto se svi internet pretrazivaci, medu kojima je prvi
Google, trude da u rezultatima pretrage Kkorisnicima
ponude sajtove sa Sto kvalitetnijim sadrZajem, kako bi
korisni¢ki dozZivljalj pri pretrazivanju bio Sto bolji i
kvalitetniji, ovaj nacin razmi$ljanja, odnosno algoritam
rangiranja na osnovu $to veceg broja linkova, koji nemaju
nikakvog smisla, morao je biti ukinut, a sajtovi koji su
profitirali, odnosno postigli nezasluzeno mesto u pretrazi,
morali su biti sankcionisani.

Algoritam koji je kaznio mnoge sajtove je sproveden pod
nazivom "Pingvin" algoritam, a mnogi sajtovi se jo$
oporavljaju od ovog algoritma.

Google Penguin

Slika 5 - Zanimljiv nacin prikaza "Pingvin" algoritma
4.4. Google Page Rank - odraz jaéine stranice

Google je razvio svoj pokazatelj “jacine” sajta koji se
naziva Google Page Rank. Google Page Rank moZe imati
vrednost od nula do deset, sa tim da je vrednost nula
najmanja vrednost za najslabije sajtove i imaju je svi novi
sajtovi koji su tek napravljeni. Google Page Rank zavisi
od vide faktora, ali najviSe zavisi od broja i kvaliteta
dolaznih linkova, odnosno linkova koji su postavljeni na
drugim sajtovima i vode ka naSem sajtu. Google Page
Rang nije linearna funkcija, ve¢ logaritamska funkcija.
Ovo je bitno jer je na primer razmak izmedu ranga 3 i
ranga 4, neuporedivo manji nego razmak izmedu ranga 4 i
ranga 5. Jednostavnije re¢eno, neuporedivo je lakSe doci
do na primer ranga 4 nego do ranga 5.

Slika 6 - Logaritamska funkcija Google PR

5. FAKTORI UTICU NA RANGIRANJE

SAJTA

KOJI

Pored mnogih faktora koje smo opisalu u okviru poglavlja
koja su se bavila unutraSnjom i spoljaSnjom optimiza-
cijom, postoje jo$ neki faktori koji se lakSe ili teze mogu
svrstati u jednu od ove dve grupe, a ipak uticu na
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rangiranje sajta na internet pretraZivacima kao Sto je
Google.

5.1. Uticaj web servera na rangiranje sajta na
pretrazivaéu

Web server je racunar koji je povezan na internet, a na
kojem se ¢uvaju svi podaci koji su sastavni deo jednog
sajta (fajlovi i baze podataka). Jednom sajtu se pristupa,
tako Sto se pristupa web serveru na kojem se on nalazi.
Jedan od faktora koji poprilicno uti¢e na rangiranje sajta
na web pretraZivacima, jeste brzina ucitavanja elemenata
sajta, odnosno brzina ucitavanja stranica i njenih
sastavnih delova (slike, video i drugo). Sto je brzina
ucitavanja elemenata sajta veca, doZivljaj korisnika koji
pregledaju sajt je kvalitetniji, pa su i pretraZivaci skloni
da ovakve sajtove nagrade boljom pozicijom u odnosu ha
sajtove koji se teSko otvaraju i imaju slicne probleme, to
je i logi¢no.

5.2. Uticaj lokacije servera na rangiranje sajta na
pretraZivaéu

Jedan od faktora koji utice na poziciju sajta ili stranice na
web pretrazivadu, doduSe ne u velikoj meri, jeste i fizicka
lokacija web servera na kojoj se sam sajt nalazi. Sustina
algoritma jeste da pri rangiranju sajtova, za upite koji
stizu sa odredene lokacije, prednost imaju oni sajtovi koji
se nalaze najbliZe lokaciji sa koje stizu upiti. U praksi, za
korisnike koji pretraZzuju internet iz Srbije, prioritet imaju
sajtovi koji se nalaze na serverima koji su locirani u
Srbiji.

5.3. Uticaj drustvenih mreZa na poziciju sajta

Jedan od faktora koji u poslednje vreme sve viSe uti¢e na
poziciju sajta u rezultatima pretrage na svim web
pretrazivaéima jeste i aktivnost sajta na druStvenim
mrezama. Aktivnost sajta na druStvenim mrezama na
poziciju sajta mozZe da uti¢e direktno, ali i indirektno.
Skoro sve druStvene mreZe kako $to su Facebook, Google
drustveni nalog ili Twitter razvile su "dugme" koje se
postavlja na sajt, kako bi korisnici lakSe podelili sadrZaj
sajta sa drugima na drustvenim mreZzama. Direktan uti¢aj
aktivnosti sajta na drudtvenim mreZzama na pozicioniranje
sajta se ogleda u povecanju broja povratnih linkova, dok
se indirektni uticaj ogleda u povecanju broja poseta, koje
opet pozitivno utic¢u na razli¢ite nacine.

6. ZAKLJUCAK

U poslednje vreme najpopularniji vid marketinga postao
je internet marketing. Danas gotovo sve firme i pojedinci
koji se bave nekom delatnoS¢u imaju svoju internet stra-
nicu preko koje prezentuju, odnosno reklamiraju svoje
proizvode i usluge.

Isto tako mnogi svoje oglase postavljaju na
specijalizovane sajtove koji se bave reklamiranjem usluga
i proizvoda neke odredene delatnosti.

Sustina internet reklamiranja svodi se na pretraZivanje
interneta uz pomo¢ internet pretraZzivaca od kojih je
najpoznatiji Google pretraziva¢ koji u svetu koristi 80-
90 % ljudi, a u Srbiji je taj procenat jo$ veci.

Kvalitetnu reklamu koju ¢e videti najveci broj ljudi, 5to je
i najbitnije u marketingu imace oni koji su dobro
pozicionirani na pretrazivacu na odredene bitne Kkljucne
reci koje veliki broj ljudi upisuje u pretraZiva¢ kako bi
dosli do informacije koja ih interesuje.

Ovde dolazi do izrazaja optimizacija web stranica za
pretraZivace jer ¢e najbolje optimizovani sajtovi zauzi-
mati najkvalitetnije pozicija na pretrazivacima i time pri-
dobiti najveci broj posetilaca, odnosno klijenata.
Zakljuéujemo da je optimizacija web stranica za pretra-
Zivace jedna od najbitnijih stavki u internet marketingu, a
samim tim i u marketingu uopste jer je internet danas
najvise koris¢eno marketinsko sredstvo.
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SIMULATION OF DVB-S2 TRANSMISSION SIDE CODING AND MODULATION
Porde Jarac, Zeljen Trpovski, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZzaj — U ovom radu opisan je jedan metod
realizacije sistema za kodovanje i modulisanje na
predajnoj strani primenom standarda za satelitsko
emitovanje, DVB — S2. Realizovani su: LDPC koder i
modulatori koji obavljaju funkciju APSK modulisanja
ulaznog signala. U svrhu ralizacije sistema upotrebljene
su funkcionalnosti programskih jezika C++ i Matlab.
Celokupni model sistema je mogucée pokrenuti iz Simulink
modela u kojem se obavljaju operacije formiranja
informacione sekvence, kodovanja Reed Solomon i LDPC
kodom, modulisanja, simuliranja AWGN kanala i
ilustrovanja  konstelacionog dijagrama emitovanog
signala.

Abstract — In this paper the one method of implementa-
tion system for coding and modulation at the transmitter
side, using the standard for satellite broadcasting DVB —
S2 is described. Also, this paper describes implemetation
of LDPC encoder and APSK modulators. In order to
realize the system, different functionalities of the pro-
gramming languages C++ and Matlab were used. The
entire system can be turned on through Simulink model
consisting of blocks performing operations of forming
information sequence, Reed Solomon and LDPC coding,
modulation, simulation of AWGN channel and ilustration
of constellation diagram of the transmitted signal.

Kljuéne re¢i: DVB - S2, Reed Solomon, LDPC, APSK
modulacija, kodovi za ispravljanje greSaka, generatorska
matrica, matrica provere parnosti.

1. UvoD

Satelitski komunikacioni sistemi pruZaju mogu¢nost
komunikacije prakti¢no u svim tackama naSe planete i na
taj nacin upotpunjuju globalnu komunikacionu uslugu
koja je dostupna stanovnistvu Sirom sveta.

Tri glavna nac¢ina komunikacije (mobile, broadcast i data
communications) moguce je ostvariti putem satelitskih
komunikacionih sistema i oni ¢esto predstavljaju jedino
reSenje za ostvarenje komunikacije, posebno u slucaje-
vima kada je neophodno pruZziti komunikacionu uslugu u
retko naseljenim podruc¢jima, pomorskim putevima,
naftnim platformama, itd.

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

Tokom svog prostiranja, satelitski signal je izloZen
delovanju Sumova koji postoje u komunikacionom
kanalu. Delovanje Sumova, kao i osobine samih prenosnih
kanala predstavljaju veliki izazov ostvarenju pouzdanih i
globalnih komunikacija.

2. SATELITSKI KOMUNIKACIONI SISTEMI

Kada govorimo o satelitskim komunikacijama, izdvajamo
tri glavna elementa koji pruzaju uslugu globalne komuni-
kacije putem satelita: predajna zemaljska stanica, satelit
kao osnovni element komunikacije i prijemna zemaljska
stanica ili viSe njih. Svaki satelit poseduje svoju orbitu, tj.
putanju koju prelazi tokom pracenja glavnog tela. Ukoliko
se orbite posmatraju u zavisnosti od visine u odnosu na
Zemlju, definiSu se tri vrste orbita: geostacionarna orbita
(GEO orbita), srednja zemaljska orbita (MEO orbita) i
niska zemaljska orbita (LEO orbita).

U satelitskim telekomunikacijama, podrazumeva se da
komunikacija pocinje slanjem signala ka satelitu, a
nastavlja se njegovom retransmisijom ka jednoj ili vise
prijemnih stanica na Zemlji. Satelit ne obavlja samo
klasi¢no reflektovanje i pojacanje signala, ve¢ i mnoge
druge sloZenije funkcije poput dodatnih modulacionih
postupaka, detekcije, filtriranja, itd. Prakti¢no, na satelitu
postoje i prijemnik i predajnik koji zajedno ¢ine strukturu
koja se naziva transponder [1].

Kada se govori o satelitskom prenosu i signalima uvek
postoje dve deonice duz kojih se pomenuti signali prostiru
i nailaze na razne ometajuce faktore. U svakom satelit-
skom sistemu, posebna paZnja se posvecuje pripremi sig-
nala za uzlaznu i silaznu deonicu prostiranja. Na svom
putu od zemaljskog predajnika do satelitskog prijemnika
signal se prostire duZ tzv. uzlazne deonice. Po dolasku do
satelita, signal se dodatno pojcava i obraduje na samom
satelitu, u Gemu posebnu ulogu ima tzv. TWT" cev. Na-
kon obrade na satelitu signal se sa satelitskog predajnika
Salje ka zemaljskom prijemniku i time prelazi tzv. silaznu
deonicu.

3. DRUGA GENERACIJA STANDARDA U
STELISKOJ TELEVIZIJI

DVB - S2, predstavlja drugu generaciju standarda za
satelitsko emitovanje, formiranu 2003. godine od strane
DVB? projekta. U drugoj generaciji standarda primetne
su znacajne promene u nacinima modulacije signala, a
takode, koriste se benefiti modernih tehnika kodovanja

! Traveling wave tube - specijalna vrsta talasovoda na
satelitu.
? Digital video broadcasting.
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¢ijim primenama se nastoji umanjiti uticaj Sumova duZ
propagacionih deonica. Glavna razlika u pogledu servisa
koji se pruzaju danadnjim Kkorisnicima digitalnog
satelitskog prenosa, a koju uvodi DVB - S2 standard, jeste
u stvari dodavanje usluga IP saobrac¢aja. DVB S2 sistemi
predstavljaju skup opreme (algoritama i hardvera), koja
prihvata dolazece signale poruke iz jednog ili vise MPEG
multipleksera i nakon toga ih koduje zastitnim kodovima i
modulisSe.

Proizvod delovanja DVB S2 sistema jeste DVB paket koji
sadrzi korisnicke, kao i dodatne pomo¢ne signale. U pos-
tupku formiranja DVB paketa, izvorni koder predstavlja
koder MPEG tipa. Transportni sloj sluzi za formiranje
programskog i transportnog toka podataka. Programski
tok se koristi za direktno snimanje i arhivaciju, dok
transportni sluzi za distribuciju krajnjim korisnicima.

Ovim je komprimovana video sekvenca upakovana i
spremna za dalju obradu, pre samog slanja. Signal je na-
kon toga neophodno zastititi nekim od metoda zastitnog
kodovanja, a zatim i modulisati. Kodovanje i modulacija
su odredeni DVB S2 standardom i prilagodeni podrucju
primene signala. Na slici 1. prikazani su MPEG i DVB
slojevi i procesi [2].

Modulacija L 5
Zemaljski abil '[.H]L Kablovski IntemetiP Bilo koje redenje
3 DVB-T, DVB-5,
Forward Error Correction (FEC) DVB-C, DVB-H,
Zemaliski | Mobilni (H) | Kablovski [SSIEIERI | Intermet DVB-S....
Skremblovanje na nivou paketa Zastitno
kodovanje v
Transpaortni sloj »
Program siream | | Transport stream (TS)
Adaptacioni sloj Bl
u
MPEG-u
Sarvisna Video Audio Podaci
informacija komoresiia | | komoresiia servisa
Profili koji definiSu glavne opcije
v

Slika 1. MPEG i DVB slojevi i procesi [2]

Cilj celokupne procedure na DVB S2 predajniku jeste
transformacija poslate MPEG sekvence u tzv. BB frame
(baseband frame), tj. okvir podataka koji se radio talasima
Salje ka odredistu [3]. Ovakav BB frame, predstavlja ok-
vir podataka koji odlazi na fizi¢ki sloj u OSI referentnom
modelu. Pre nego 3to se nad signalom na predajnoj strani
obavi modulacija i prilagodavanje za slanje na fizickom
sloju, obavlja se FEC kodovanje. Rezultat ovog postupka
jeste formiranje FEC okvira podataka (FEC frame).

Prilikom formiranja FEC frame — a obavlja se spoljno i
unutraSnje kodovanje, koriS¢enjem BCH ili Reed
Solomon, odnosno LDPC koda. Uobi¢ajene duzine FEC
frame - ova iznose 16.200 bita za kratki, odnosno 64.800
bita za dugi frame. Razli¢ite varijante kodnih brzina se
primenjuju u razli¢itim prilikama (vremenski uslovi na
deonicama signala, razli¢ite primene signala). Osim PSK
modulacije, standard DVB - S2 primenjuje i APSK
modulaciju, pri kojoj dolazi do modifikovanja faze i
amplitude nosioca.

Dve verzije APSK modulacije su prisutne kod DVB - S2
standarda: 16 i 32 APSK, dok unapredeni DVB - S2x
predlaze i APSK modulacije viSeg reda sa 64, 128 i 256
simbola. Glavna unapredenja koja odlikuju DVB S2x

standard ogledaju se u poveéanju dostupnih MODCOD? -
ova, umanjenju roll - off* faktora i uvodenju visih modu-
lacionih 8ema do 256 simbola. Namera ovog proSirenja
standarda jeste povec¢anje obima primena satelitskih tele-
komunikacionih sistema, kao i njhovo jace pozicioniranje
na trzistu IP servisa i RTV difuzije.

4. FEC KODOVANJE U FVB - S2 STANDARDU

D - arni linearni kod (n,m), predstavlja m - dimenzioni
potprostor vektorskog prostora GF (D) n - dimenzionih
vektora u GF (D). U praksi je ¢est slucaj da je D = 2 pa se
ovakvi kodovi nazivaju binarni linearni kodovi. Vazno
svojstvo linearnih kodova jeste da bilo koja linearna
kombinacija kodnih re¢i predstavlja takode kodnu re¢.
Ukoliko se pretpostavi binarni linearni kod, onda je broj
kodnih re¢i koje mu pripadaju jednak D™.

Prilikom formiranja kodne reci, dolazi do mnoZenja
vektora informacionih simbola sa karakteristicnom
matricom, generatorskom matricom, koja u potpunosti
karakteriSe linearni kod. Dimenzije generatorske matrice
iznose m x n. Generatorska matrica na osnovu koje se
formira sistematski kod ima slede¢u karakteristi¢nu formu
(slika 2.):

Slika 2. Opéti oblik generatorske matrice

Osim na osnovu generatorske, svaki linearni kod moze
biti opisan i na osnovu matrice provere parnosti (parity
check matrix), H. Skup vektora (kodnih reci) koje su
ortogonalne na sve kodne rec¢i iz linearnog koda C
predstavlja takode potprostor i naziva se ortogonalni
komplement koda C. Generatorska matrica ortogonalnog
komplementa linearnog koda C predstavlja matricu
provere parnosti koda C i ima dimanzije n-m x n.

LDPC (low density parity check) kodovi predstavljaju
kodove koji su dizajnirani kao linearni i binarni blok
kodovi. U svojoj doktorskoj disertaciji, teoreticar
informacija Robert G. Gallager, dao je opis LDPC koda i
formulisao prvi nac¢in formiranja matrice provere parnosti.
Prema notaciji koju je formulisao Gallager, LDPC kod se
zapisuje na slede¢i nacgin: Cpppc(n, wq,@,). U ovom
zapisu n predstavlja duzinu kodne reéi, w. predstavlja
broj jedinica po jednoj koloni, dok w, predstavlja broj
jedinica po jednoj vrsti matrice provere parnosti [4].
Matrica provere parnosti, H, zadovoljava uslov da broj
jedinica ove matrice mora biti mnogo manji od broja nula,
tj. ova matrica se smatra retkom matricom. Linearnim
transformacijama (sabiranje i zamena vrsta ili kolona) nad
matricom H, moguce je dobiti matricu provere parnosti u
sistematskom obliku, od koje je onda moguce formirati i
generatorsku matricu za odredeni LDPC kod. Nakon $to

¥ MODCOD - moguénost odabira odgovarajucih
modulacija i kodnih brzina u zavisnosti od aplikacije i
stanja u kanalu.

*Merilo zauzetosti opsega ucestanosti izvan Nikvistovog
opsega.
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je matrica H formulisana u novom formatu, generatorska
matrica G moZe biti predstavljena na sledeci nagin:

G=A.P"/ D
RS (Reed Solomon) kodovi predstavljaju linearne cikli¢ne
nebinarne kodove. Formiraju se nad poljem GF(q), gde je
q stepen prostog broja p, g=p™, m je pozitivan celi broj.
Svako kona¢no polje ima najmanje jedan primitivan
element a. Za element a se kaze da je primitivan ukoliko
je njegov rang tj. najmanji celi pozitivan broj e takav da je
af=1 jednak g-1. Svi nenulti elementi polja GF(q) mogu
se predstaviti kao -1 uzastopnih stepena od a, fj.

{1,0(,0(2,013,...,aq'1=1,aq=a,...}. Primitivni element o je

koren nekog primitivnog nesvodljivog polinoma p(x).
Polinom p(x) stepena m nad poljem GF(q) je nesvodljiv
nad GF(q) ukoliko nije deljiv bilo kojim drugim
polinomom nad GF(q) stepena manjeg od m, ali veceg od
nule. Neki nesvodljivi polinomi su i primitivni.

Nesvodljivi polinom p(x) iz GF(q) stepena m naziva se
primitivnim ukoliko je najmanji prirodan broj n za koji je
p(x) delilac (bez ostatka) polinoma x™ + 1, takav da je
n=g-1. Najc¢e$¢i nac¢in konstrukcije RS kodova jeste
pomocu generatorskog polinoma. Generatorski polinom
RS koda koji ispravlja t greSaka, ima kao korene, 2t
uzastopnih stepena nekog primitivnog elementa a.

Prema tome, generatorski polinom ima slede¢i oblik:
9x)= /75" (x — aT ) = 3BT gix7 gde je h celobrojna
konstanta, najceSce jednaka 1. Kodna re¢ (kodni polinom)
formiran pomoc¢u generatorskog polinoma predstavlja
kodnu re¢ linearnog, ciklicnog blok RS koda. Kodni
polinomi predstavljaju umnozke generatorskog polinoma
i stoga sadrZze sve njegove nule. Polinom poruke se

formira na slede¢i nagin: mX)=mo+m;X+...+m, ,X*1.U
nastavku sledi procedura za formiranje kodnog polinoma:

X" m(X)=q(X)g(X)+p(X), @
gde su:

g(X)-generatorski polinom,
g(X)-koli¢nik,
p(X)-ostatak.

5. PRAKTICNA REALIZACIJA PREDAJINIKA DVB
- S2 STANDARDA

U svrhu realizacije kodera i modulatora predajnika,
upotrebljene su funkcionalnosti programskih jezika C++ i
Matlab. Formiranje generatorske matrice i proces
kodovanja LDPC kodom realizovan je pomocu
programkog jezika C++, dok je proces kodovanja Reed
Solomon kodom realizovan pomo¢éu RS kodera
programskog jezika Matlab.

Proizvod (generatorska matrica LDPC koda) realizovan u
programskom jeziku C++, inkorporiran je u jedinstveni
Simulink model koji sadrzi sve komponente neophodne
za realizaciju predajnika. Osim dva sistema za kodovanje,
realizovani su i blokovi za modulisanje, prvenstveno
APSK modulacijama viseg reda koje su karakteristi¢ne za
DVB - S2 i DVB - S2x standarde. Konacan izlazni signal
iz predajnika dodatno je zaSumljen propustanjem kroz
Simulink AWGN blok i kao takav graficki je prikazan
zajedno sa konstelacionim dijagramom upotrebljene

modulacione Seme. Rezultat pokretanja programa za
formiranje generatorske matrice jeste txt file koji sadrzi
navedenu generatorsku matricu LDPC koda. Ovakav txt
dokument se ugitava u Matlab i posebnom procedurom
dodatno i u glavni Simulink model, u kome postaje blok
za simulaciju generatorske matrice.

Generatorska matrica, G, biva formirana nakon niza
linearnih transformacija nad matricom provere parnosti,
H, (u ovom radu to je Galagerova forma matrice provere
parnosti). U cilju ilustracije prikazani su: izgled pocetne
forme Galagerove matrice H i izgled generatorske matrice
nakon primene transformacija napisanih u C++ - u (slike
3.1 4.). Pocetna forma matrice H sadrzi 9 vrsta i 12
kolona.

Slika 3. Pocetna forma matrice H

Slika 4. Matrica G, dobijena programski

Blokovi koji obavljaju modulacije realizovani su u
programskom jeziku Matlab. U ovom radu funkcijski su
realizovane APSK modulacije, koje se koriste u DVB - S2
standardu, kao i u najnovijoj unapredenoj verziji
standarda, DVB - S2x. Razvijene su sledece funkcije: 16
APSK, 32 APSK, 64 APSK na dva nacina i 128 APSK.
Slika 5. prikazuje izgled konstelacionog dijagrama 128
APSK modulacije.

Slika 5. Konstelacioni dijagram 128 APSK
Konacan Simulink model predajnika sadrZi jo$ nekoliko

korisni¢ki  definisanih i ugradenih funkcija koje
omogucéavaju nesmetan tok niza bita od izvora do
odrediSta, tj. od generatora informacione sekvence
(Bernoulli binary generator) do prikaza modulisanog
signala pogodenog Sumom na konstelacionom dijagramu.
Na slici 6. prikazan je izgled celog modela za slu¢aj slanja
1200 bita uz primenu RS/LDPC kodovanja i 128 APSK
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modulacije. Takode prikazan je i izgled modulisanog
signala (Zuto) i referentne konstelacije (crveno) nakon
simulacije prolaska duz AWGN Kkanala (Slika7.).
Dimenzije generatorske matrice su 1627 x 2600, §to znaci
da informaciona sekvenca LDPC koda (tj. kodna re¢ koja
nakon RS kodera dolazi na LDPC koder) treba da sadrZi
1627 bita, koji se dalje koduju i modulisu. Ukoliko kodna
re¢, proizasla iz RS kodera sadrzi manje bita od zahte-

=
\Paj VRS Froha

vanog broja bita informacione sekvence LDPC koda,
dolazi do odgovaraju¢eg dopunjavanja nulama (blok G
adjusting). Nakon matri¢nog mnoZenja matrice G i infor-
macione sekvence LDPC koda, kao i pretvaranja mat-
ri¢nog proizvoda u proizvod po modulu 2, kodovana sek-
venca bita se pretvara u sekvencu celih brojeva (Bit to
integer converter) i nakon toga moduliS$e APSK
modulacijom.

o3 s e

Slika 6. Celokupni Simulink model pradajnika u DVB - S2 standardu (RS/LDPC, 128 APSK)

Slika 7. Predajni signal nakon obrade u predajniku

6. ZAKLJUCAK

Cilj ovog master rada bila je prakticna realizacija
simulacije predajnog kodovanja i modulacije signala po
uzoru na arhitekture kodovanja i modulacije u DVB - S2
standardu. Takode, realizovane su i dodatne APSK modu-
lacione funkcije koje su naSle primenu u najnovijem una-
predenju DVB - S2 standarda, DVB — S2x. Prilikom
izrade odgovarajucih programskih celina korid¢ene su
funkcionalnosti programskih jezika C++ i Matlab.

Celokupan sistem predajnog kodovanja i modulisanja na
kraju je prikazan u jedinstvenom Simulink modelu, koji je
povezan sa Matlab radnim okruzenjem.
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FORMIRANJE MAPE DUBINE 1Z JEDNE SLIKE
SINGLE FRAME DEPTH MAP GENERATION
Milana Antin, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZaj — Svrha ovog rada je upoznavanje sa
tehnikama formiranja mape dubine iz samo jedne slike,
na osnovu obelezja dubine uz pomoé obucavanja
neuronskih mreza. Razlika u odnosu na dosadasnje
metode, je dobijanje mape dubine iz samo jedne slike, a
ne iz viSe uzastopnih slika iste scene, uz pomo¢
geometrijskih transformacija i zakona binokularnosti. Za
procenu kvaliteta mape dubine koriS¢ene su full reference
(FR) matrike, za koje postoji referentna.

Abstract — The purpose of this paper is to introduce the
techniques of forming depth maps of only one image,
based on the depth cues with the help of training neural
networks. The difference compared to previous methods,
is obtaining depth maps from only one image, not from a
sequence of the same scene, with the help of geometric
transformations and binocularity law. In assessing the
quality depth maps, full references (FR) metrics are used,
for which there is a reference.

Kljuéne reéi: depth map, depth cues, artificial neural
network

1. UvOoD

U osnovi ¢ovekove trodimenzionalne percepcije prostora,
leZi vizuelni sistem zasnovan na dva oka (binokularna
vizija) Sto je jo§ davne 300. godine p.n.e zakljugio i
Euklid prilikom svog istraZivanja. Svako oko, na
odredenom rastojanju, stvara sliku prostora iz svog ugla, a
mozak obraduje podatke koji su pristigli sa oba oka, i
kombinuje ih u jednu sliku koju ¢ovek dozivljava kao
trodimenzionalni prostor. Ovakav model, posluZio je kao
ideja za razvitak mnogih modernih tehnologija, kao Sto su
3D televizija, uredaji za snimanje, senzori, roboti i sl., kod
kojih postoji stalna teznja za integracijom trece dimenzije
u cilju prevazilazenja ogranicenja dvodimenzionalnih
povrsSina prikaza i postizanja Sto vece sli¢nosti sa realnim
svetom, ¢ime bi se obogatio dozivljaj krajnjih korisnika.

2. TEORIJSKE OSNOVE

Prvi korak ka proSirivanju 2D slike novom dimenzijom
jeste analiza dubine prostora, i pronalazenja zakonitosti
izmedu rastojanja, polozaja i teksture oblika u prostoru
kako bi se formirao teorijski model za dalje ispitivanje u
praksi. Ono Sto treba utvrditi jeste na koji nacin se dubina
prostora interpretira na ravnoj 2D slici, i kako se iz te
transformacije 3D u 2D mogu izvuéi sve informacije
potrebne za generisanje 3D iz 2D slike.

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

2.1. ObeleZja dubine

Covekov vizuelni sistem interpretira dubinu koriste¢i psi-
holoSke i fizioloSke osobine. Preduslov nekih fizioloskih
obelezja jeste prijem informacija sa oba oka (binoku-
larnost), dok neka obelezja dubine mogu da se uoce i ako
se gleda samo sa jednim okom (monokularnost).

U fizioloSka obeleZja spadaju: akomodacija, konver-
gencija, binokularna paralaksa i monokularna paralaksa
pomeraja. U psiholodka obeleZja dubine spadaju: retinalna
veli¢ina slike, linearna perspektiva, gradijent teksture,
preklapanje, vazdusSna perspektiva, nijanse i senke u slici
[4] i defokus, i sva psiholoSka obelezja su monokularna.

S obzirom da se rad zasniva na dobijanju mape dubine na
osnovu jedne slike, kori¢ena su tri monokularna obe-
leZja: vazdulna perspektiva, linearna perspektiva i defo-
kus (zamucenost).

2.2. Mapa dispariteta i mapa dubine

Najjace obeleZje dubine jeste binokularna paralaksa, i
ukoliko nema nijednog drugog obeleZja, moZe se pro-
ceniti dubina scene samo na osnovu ovog obelezja. U
domenu stereoskopije, binokularna paralaksa ispoljava se
kao disparitet, a ¢est je i pojam mapa dispariteta. Ona
ukazuje na rastojanje izmedu istih tacaka, ili tzv. privid-
nog ,.kretanja“ objekata, u dve slike koje su pomerene za
odredeni ugao, slika 1. To kretanje definisano je pomoc¢u
nijansi sive koje se smenjuju od bele do crne boje, u
skladu sa koli¢inom pomeraja. Sli¢ne osobine ima mapa
dubine, zbog ¢ega su se tokom analize, kao referenetne
mape dubine za FR (full reference) metrike, koristile
mape dispariteta.

Slika 1. Gornje dve slike se razlikuju za mali ugao
gledanja, a disparitet je prikazan na slikama dole

2.3. Vestaéke neuronske mreze

Vestacke neuronske mreze (eng. Artificial Neural
Networks, ANNSs), predstavljaju familiju statisti¢kih
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modela uc¢enja, po uzoru na bioloSke nervne sisteme Zivih
bi¢a, koji mogu da aproksimiraju odredene funkcije na
osnovu velikog broja ulaznih vrednosti, i koje su u vecini
slucajeva nepoznate. Neke od osnovnih osobina i mogu¢-
nosti koje nudi neuronska mreZa jesu:

 adaptivnost,

¢ nelinearnost i

* nivo poverenja za dono3enje odluka.
Arhitektura neuronske mreze (skraceno NM) organi-
zovana je u slojeve sac¢injene od jedinica — neurona. Tako
imamo prvi ulazni sloj, poslednji izlazni sloj, a svi slojevi
izmedu se nazivaju skriveni slojevi i moZe ih biti viSe od
jednog, ali se takvi modeli NM ne koriste ¢esto [5].

2.3.1 Koncept ucenja

Najinteresantniji aspekt veStackih neuronskih mreza jeste
sposobnost ucenja, odnosno da na osnovu skupa opser-
vacija, od skupa funkcija neuronske mreze F, pronade onu
funkciju fe F koja ¢e dati optimalno reSenje za dati
problem. Daleko najznacajnija neuronska mreza, koja je i
u ovom radu upotrebljena jeste mreZa sa propagacijom
greSke unazad (backpropagation). U predloZenoj metodi,
koris¢ena su dva backpropagation algoritma iz grupe
algoritama  nadgledanog  obucavanja:  Levenberg-
Marquardt i Bayesian Regularization.

2.3.2 Levenberg-Marquardt backpropagation algoritam

LMA (Levenberg-Marquardt Algorithm) jeste algoritam
koji aZurira tezinske i bias koeficijente prema LM opti-
mizaciji, i smatra se pseudo-metodom drugog reda za tre-
niranje NM, jer se Hesijanova matrica ne racuna, vec ap-
roksimira prema Gaus-Njutnovoj metodi [9]. Hesijanova
matrica predstavlja kvadratni parcijalni izvod drugog reda
od funkcije za koju se racuna. Proces aZuriranja teZinskih
koeficijenata vrsi se na slede¢i nagin:

Xea =X —[3T I+ ["Ie. 2.1)
gde je J Jakobijanova matrica, koja sadrZi prve izvode
greSaka, a parametar e je vektor greSaka mreze. Za malu
vrednost skalara u, proces se svodi na GNA metod sa
aproksimacijom Hesijanove funkcije, dok za slucaj kada
je skalar u veliki, proces se svodi na Gradient descent
metod [6].

2.3.3 Bayesian Regularization (BR) backpropagation
algoritam

BR algoritam podrazumeva azuriranje vrednosti tezinskih
i bias koeficijenata po uzoru na LM optimizaciju.
Minimizuje se linearna kombinacija kvadrata greSaka i
teZinskih koeficijenata, tako da se generiSe mreza koja ¢e
imati ~ sposobnost  generalizovanja  novih  ulaznih
podataka.Prema BR, objektivna funcija je kao u izrazu
(2.2)

F(w)=oE, - BE,.

gde je E, suma kvadrata teZinskih koeficijenata, Ep je
suma kvadrata greSaka obuc¢enog modela, pri ¢emu su u
BR tezinski koeficijenti mreZze nasumic¢ne vrednosti, pa se
raspodela teZinskih koeficijenata i trening set smatraju
Gausovom raspodelom. Parametri objektivne funkcije
F(w) iz izraza (2.2), a i B, definiSu se uz pomo¢ Bajesove
teoreme, i to na slede¢i nagin:

2.2)

P(Dla. 5. M )P(er, f|M)

P(OM)

P(o: AID,M )= : (2.3)

gde je D raspodela teZinskih koeficijenata, M predstavlja
samu arhitekturu neyronske mreze, P(D ]M) je faktor
normalizacije, P(oc,BLiM) je uniformna gustina raspodele
regularizacionih parametara, a P(a,BTD,M) je funkcija
izglednosti raspodele D [6].

3. ANALIZA PROBLEMA

Interesovanje nauc¢nika u oblasti 3D TV najvise je raslo u
19. i 20. veku, pocev od razvoja prvih stereoskopskih 3D
televizijskih sistema pa do prvih snimljenih 3D filmova,
koje su gledaoci mogli videti samo u specijalno
opremljenim bioskopima, jer je sama tehnologija bila
izuzetno zahtevna i skupa, a do sredine proSlog veka
televizori nisu bili jo§ uvek zastupljeni u domadinstvima.

2009. godine pojavljuju se televizori koji prikazuju spe-
cijalnu stereoskopsku sliku — anaglifu’. U ovom slugaju
posmatraci moraju da nose specijalne 3D naocari koje
imaju stakla razli¢ite boje, najceSce plavo i crveno, tako
da predstavljaju filtere, i propustanjem odgovarajucih
boja svako oko dobija razli¢itu sliku koje se u mozgu
obraduju kao jedna trodimezionalna slika. Stereoskopska
slika, dobija se pomoc¢u sistema kamera koje moraju biti
savrSeno sinhronizovane, jer i najmanje odstupanje u boji
ili poravnanju objekata moze potpuno pokvariti 3D efekat
kod posmatraca. Uz to, sam postupak je izuzetno zahte-
van, a ne moze se zanemariti ni cena neophodne opreme.
Uspeh 3D televizije ne zavisi samo od tehnologije pre-
nosa i prikaza, ve¢ i od samog sadrZaja, odnosno njegove
dostupnosti u 3D obliku. Postoji velika koli¢ina 2D
sadrZaja koji treba da se konvertuje u 3D oblik,

kako bi se omogucio njihov prikaz u 3D TV a ujedno i
nadoknaditi nedostatak stereo sadrZaja za potrebe 3D TV.

Postojece tehnike automatske konverzije 2D u 3D sadrzaj,
zasnivaju se na principu integracije mape dubine u 2D
sliku, pri ¢emu se mapa dubine dobija na osnovu vise
uzastopnih frejmova iste scene, i analizom odredenih bi-
nokularnih i monokularnih obelezja kao $to su binoku-
larni disparitet, odnosno paralaksa pomeraja, defokus i
linearna perspektiva [7].

4. PREDLOZENO RESENJE

Postupkom koji se predlaze, data je jedna od mogu¢nosti
za poboljSanje rezultata dobijenih postojecom metodom
[2] automatskog dobijanja mape dubine na osnovu jedne
slike. Sli¢cno kao u [1], primenjen je princip estimacije
vrednosti dubine na ivi¢cnim pikselima, i propagacije tih
vrednosti na celu sliku, nakon koje se dobija mapa
dubine. Pretpostavka je da se dubina menja postepeno u
slici, osim u regionima ivica sa pove¢anom frekvencijom
sadrzaja, gde promene dubine dostizu svoj maksimum.

! anaglifa je stereoskopska slika sastavljena od dve slike, jedna
je u superpoziciji u odnosnu na drugu, jedna plave, jedna crvene
boje naceSce, tako da stvaraju 3D efekat kada se posmatraju
kroz 3D naocari
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Zbog toga se, u cilju dobijanja pouzdane estimacije
dubine u tim regionima, racunaju vrednosti dubine na
ivicama. Za obeleZja dubine, uzeta su tri obelezja —
»magla“, vertikalne ivice i zamucenost.

4.1 Opis postupka
Postupak se sastoji iz faze izdvajanja obeleZja i faze
generisanja mape dubine.

Faza izdvajanja obeleZja podrazumeva da se za svaki 4x4
blok piksela formira vektor obelezja, gde je jedan blok
predstavljen jednom vrednoS¢u. Blokovi se smicu za
jedan piksel, tako da se na kraju dobijaju tri nove matrice,

veli¢ine originalne ulazne slike, sa izracunatim
vrednostima za tri obelezja.
Obelezje vazdulne perspektive, ili ,,magla“ izdvaja se

pronalazenjem tzv. tamnog kanala, odnosno najmanje
vrednosti R,G i B kanala, po obrascu 4.1:

Idark (X' y): minke(R,G,B)(minx,yeQ Ik (X’ y))‘

gde Q predstavlja blok piksela 4x4, a I predstavlja
minimalnu vrednost svakog kanala, crvenog, zelenog i
plavog, unutar bloka piksela. ObeleZje vertikalnih ivica
izdvaja se  racunanjem horizontalnog gradijenta, po
obrascu (4.2):

4.1)

- v(X,

v(x, y):z(xyy)EQ ( y)_ (4.2)
gde Q predstavlja 4x4 blok, M je broj piksela u bloku, a
v(x,y) oznacava vrednosti horizontalnog gradijenta. Za

izdvajanje obeleZja defokusa, odnosno zamucenosti,
koriS¢ena je tehnika estimacije zamucenosti, predstavljena
u [2], koja racuna drugi izvod Gausovog filtra za
odredivanje zamucenosti objekata u slici.

Kada se izracunaju trazena obelezja, potrebno je izdvojiti
samo vrednosti sa ivi¢nih piksela. To podrazumeva
prvenstveno detekciju i izdvajanje ivica u slici, Sto se radi
Canny-jevim filtrom, sa pragom za ivicu 0.1. Koristeci
poznate lokacije ivice, izdvoje se vrednosti ivi¢nih piksela
estimiranih vektora obeleZja, i dobijaju se tzv. ,retke*
matrice za sva tri obeleZja, tj. sve vrednosti matrice su
nule, osim piksela ivice, koji imaju vrednost odgovara-
juceg obeleZja. Ceo postupak se iterativno ponavlja za sve
slike skupa, i izdvojena obeleZja se dodaju u jedan skup,
tako da se na kraju formira trening skup vrednosti sva tri
obelezja dubine na ivi¢cnim pikselima, za sve slike iz
skupa, koji ¢e predstavljati ulazni skup podataka za
sledec¢u fazu.

Uporedo sa tim, izdvajaju se i referentne vrednosti slika
za iviéne piksele (vrednosti referentne mape dubine), i
dodaju u skup podataka za obuku neuronske mreze. Izlaz
iz prve faze su dva skupa podataka za ulazne slike i njima
odgovarajuce referentne mape dubine.

Druga faza generisanja mape dubine obuhvata tri koraka:
podelu ulaznog skupa podataka na trening i test skup,
obuc¢avanje neuronske mreZze za dobijanje vrednosti
dubine na ivicama, i propagaciju vrednosti dubine na celu
sliku kako bi se dobila potpuna mapa dubine. Na osnovu
novih ulaznih vrednosti, obu¢eni model NM ¢e odlugivati
o0 vrednosti dubine na konkretnom iviénom pikselu. Skup

podataka za treniranje je u obliku {{ps, ti}, {p2, t2}-..{pn,
t.}}, gde svako p predstavlja vektor obeleZja u obliku {o,
0,, 03}, a t ciljnu, tj. referentnu vrednost dubine dobijenu
iz referentne slike. Obuceni model NM testira se na
novim vrednostima za koje nije bio obucen, a rezultat je
»retka* matrica vrednosti dubine. Izabrani algoritmi koji
realizuju obucavanje neuronske mreze jesu Levenberg-
Marquardt i Bayesian Regularization algoritam.
Propagacija vrednosti vrsi se uz pomo¢ interpolacije koja

uzima u obzir ivice. (edge-aware interpolation) [3].
Postupak propagacije se svodi ha optimizacioni problem,
odnosno reSavanje linearnog sistema jednacina u kojem
figuriSe ,,retka” matrica.

(L+AD, ) = s. (4.3)

gde o predstavlja popunjenu mapu dubine, s je ,retka*
matrica, A je ponder izmedu oStrine ,retke” matrice, i
sispeglanosti“  krajnje slike dubine, Ds predstavlja
dijagonalnu matricu, ¢iji su elementi sa glavne dijagonale
1 za piksele iz ,,retke” matrice, a 0 za ostale piksele, i L
predstavlja Laplasovu matricu matiranja (eng. matting).
Sa obzirom na to da su vektori obeleZja bazirani na
blokovima piksela, ovo moZe uzrokovati neprecizne
estimacije dubine na nekim iviénim pikselima. Zbog toga
se, pre estimacije vrednosti dubine, primenjuje bilateralno
filtriranje na ,,retkoj* matrici.

4.2. Mere za ocenu kvaliteta predloZenog reSenja

Za procenu kvaliteta dobijenih mapa dubine, koris¢ene su
subjektivne ocene, u kombinaciji sa objektivnim merama,
i to za slucaj kada za rezultatnu sliku postoji i referentna
slika (full-refference metrike):

1) Srednja kvadratna greSka - MSE (Mean Squared Eror),
2) Vr8ni odnos Suma i signala - PSNR (Peak Signal-to-
Noise Ratio),

3) Normalizovana kros-korelacija - NCC (Normalized
Cross-Correlation),

4) Prosec¢na razlika- AD (Average Difference),

5) Strukturni sadrzaj- SC (Structural Content),

6) Maksimalna razlika- MD (Maximum Difference),

7) Normalizovana apsolutna greSka-NAE (Normalized
Absolute Error) i

8) Strukturna sli¢nost — SSIM (Structural Similarity).

5. ISPITIVANJA | REZULTATI

Tokom istrazivanja, koris¢eno je MATLAB (R2014)
programsko okruzenje. Za obucavanje neuronske mreze,
koris¢ene su postojece MATLAB funkcije iz alata Neural
Network Toolbox-a, za Levenberg-Margardt algoritam
funckija je trainlm a za Bayesian Regularization algo-
ritam, funkcija je trainbr. Prilikom testiranja, varirane su
vrednosti broja neurona u skrivenom sloju NM (3, 6 i 10
neurona), kako bi se utvrdilo ponaSanje i performanse
NM u zavisnosti od tog broja.

5.1. Rezultati

Radi bolje preglednosti, rezultati su dati kao uporedni
pregled na slikama 2. i 3.: a) originalna slika, b) referent-
na mapa dubine, c) dobijena mapa dubine predloZzenom
metodom, i d) mapa dubine dobijena metodom [2].

Metod [2] pravi greSke pri proceni dubine $to se najbolje
vidi iz slike 2., a u slici 3. posebno je uocljiv problem
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pogresne klasifikacije senke. Sa druge strane, predloZena
metoda je dala vidno bolje rezultate ukoliko se uporede sa
odgovaraju¢im mapama dubine.

9
Slika 2. Poredenje rezultata sa rezultatima iz [2]

€) d)
Slika 3. Poredenje rezultata sa rezultatima iz [2]

Na slikama 4. i 5. dat je grafi¢ki prikaz srednjih vrednosti
metrika za metodu defokusa [2] i predloZenu metodu, za
sve vrednosti broja neurona u skrivenom sloju. Najvecu
osetljivost na razlike dobijenih rezultata u poredenju sa
referentnim slikama, pokazale su metrike MSE, AD i
NAE i PSNR.

Slabija osetljivost metrika za dobijene mape dubine se
vidi za NCC, MD i SSIM, medutim i u tom slucaju se
mogu uogiti neSto bolji rezultati za mape dubine na
osnovu predlozene metode. Strukturni sadrzaj (SC) je
jedina metrika koja je dala neSto loSije rezultate za
metodu opisanu u ovom radu u odnosu na metodu.
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Slika 5. PSNR metrika
6. ZAKLJUCAK

Iz priloZenih grafika, uocljivo je poboljSanje vrednosti
pojedinih metrika za predloZzenu metodu, u odnosu ha
metodu [2] koja koristi samo obeleZje defikusa za dobi-
janje mape dubine. Analizirane objektivne metrike nisu
sasvim odgovarajuce za procenu kvaliteta mape dubine,
ali se zato iz datih slika rezultata, na osnovu subjektivne
ocene moze uvideti bolji kvalitet dobijenih mapa dubine.
Postoji nekoliko ideja za dalju optimizaciju algoritma i
poboljSanje i rezultata, a ovaj rad predstavlja doprinos
postoje¢im reSenjima i jedan novi aspekt sa kog se
posmatra problem generisanja mape dubine.
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~A'solution of an ontology used as a data model
for an Internet content provider

Stefan Pijetlovi¢, Ilija BaSicev¢, Member, IEEE, Porde Kovacevi¢, Nikola Tesli¢, Member, IEEE

Abstract — this paper describes a usage of ontologies for
describing the data model for a cloud based Internet content
provider. The system uses the events watched on the TV along
with the user profiles as input in order to search for the
content which can be of interest to the user. This content
originates from both the digital video broadcasting (DVB)
stream and also from the Internet and is mapped to the
ontology regardless of its origin. All the acquired content is
then filtered and presented to the end user based on his or her
profile.

Keywords — content providing, digital television, Internet,
ontology.

I. INTRODUCTION

E are witnessing the rapid expansion of the Internet

which has the potential to become the most
dominant media in the future. The amount of information
present on the Internet is enormous and is growing every
day. Also, according to various online surveys and studies,
the number of people using Internet for educational and
entertaining purposes is in the increase. But even so,
television still remains the most widespread media in most
parts of the world.

In the past few years, a new trend appeared — connection
of the expanding digital television with Internet on devices
such as set-top boxes and smart TVs. One of the issues
however is the large variety of protocols used, the data
format is very different and when it comes to metadata, the
amount of it varies greatly depending on the provider of
this information.

To solve this issue, we have developed an ontology to
model all the important information about the content
items that we need. All the data coming from different
sources is mapped to this ontology and then, filtered out,
delivered to the end users.

The paper is organized as follows: first, an introduction
to ontologies is given, followed by a formal/theoretical
solution of the problem stated before. Afterwards, an
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implementation is presented, along with evaluation and a
conclusion with future plans.

Il. ONTOLOGY

The term ontology originally comes from philosophy
where it represents a study of the nature of being along
with its general, constitutive and fundamental properties.
Similarly, in computer and information science, ontologies
are used to formally express knowledge within a domain.
One of the first definitions of the term ontology was given
by Tom Gruber in his paper [1] where he sees ontologies
as a way of describing the terms within a system and the
various connections and relations which coexist with the
terms. The knowledge within one particular domain is
represented by a hierarchy of classes, types, properties and
their relations.

The question that comes to mind is — why would
anybody want to develop an ontology in the first place?
Some of the answers given in [2] include: knowledge
analysis, classification and categorization, reuse of
knowledge in similar systems or integration into other
systems, separation of the domain from operational
knowledge and so on. The development of an ontology of
a particular system is usually not the goal by itself. Rather,
it is one of the steps in designing quality software.

In computer science, ontologies are most frequently
used in the areas of Artificial Intelligence (Al), Semantic
Web, biomedicine, managing libraries, etc. During the 70s,
developers in the field of Al have discovered that the
modeling of knowledge is of vital significance in large and
powerful Al systems. More recently, ontologies became
interesting for the concept of Semantic Web. This is a
movement led by the World Wide Web Consortium
(W3C) whose cause is to transform the current state of the
web into a web of data which the machines can understand
and process. In his paper [3] Henry Kim predicts that the
Semantic Web is the future and that the development of the
concept depends mostly on the development of the
numerous ontologies which are the fundamental parts of
the project. Nowadays, they are being used in the areas of
multimedia and quality of service (QoS) [4], [5] and are
becoming a part of the architecture of these systems.

Due to the fact that the Internet and digital television
domains are enormous, we have to make some kind of
classification and categorization in order to separate the
necessary information from the unnecessary. By doing so,
we create a hierarchy where the most general properties
are at the top, and the more specific properties are
“below”.

a) Ovaj rad proistekao je iz master rada Stefana Pijetloviéa. Mentor je bio prof. dr Nikola Tesli¢.
b) Rad je prethodno publikovan na konferenciji TELF(Z)YF}SBeograd, novembar 2013.
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The components which make up a particular ontology
are: classes, data properties (name of the term, its relevant
properties), object properties (relations between different
terms) and constraints (stating which relations are
forbidden). Every single class represents one term in the
knowledge domain. In our solution the class named
Content represents all the digital content which can be
delivered to the end user, be it an event from the stream, a
teletext page or a video clip or article from the Internet.
Every single event or webpage is an instance of some child
class of the class Content but the instances themselves are
not a part of the ontology. The ontology is only a
description of the system, terms and their relations.
Combined with all the individuals (instances) this
description makes up the knowledge base.

I1l. FORMAL SOLUTION

As mentioned before, the domains of digital television
and especially Internet are vast and in order for our system
to work properly, we have to create a usable subset of all
information available.

Our system’s purpose is to provide metadata which is
appropriate to the currently watched events and to
recommend content from the stream and Internet that
might be interesting to the user. The main issue covered by
this paper is how to model the content items which come
from two disjunctive sources and treat them as equals
while at the same time use as much useful information
possible. The initial solution [6], before the ontology was
introduced, mainly relied on the data which was
broadcasted such as start and end time, genre, short and
long description etc. There was a strict difference between
the DTV events which were the “main” content items and
the other web content which was considered additional.
For the classification of events, the main criteria were the
genres. However, this type of classification proved to be
too general and a wide range of content from the web
could not fit into the genres provided by the DVB standard
[7]. To cope with this problem, the concept of tags was
introduced. Tags represent words or terms which are in
some way related to the events and allow more specific
categorization and easier searching of all the events related
to the same tag. This did not fix the problem completely, it
just introduced another which is the number of tags needed
— too little means the tags are not specific enough and we
have not made any difference. On the other hand, too many
tags mean that the events will fall into several categories
and the maintenance of the tags becomes another issue.
And so, a new concept had to be introduced. Based on the
ontology of the online knowledge base Freebase [8] we
have developed our own ontology, although a lot less
complex.

There is no single root class for our ontology, except the
generic class Thing which is the default parent of all
classes similar to the Object class in Java. Instead, there
are two branches which shape up the structure of our
system. One is the class called Content which represents
all forms of content which can be delivered to the end user,
and the other is the Metadata class representing all

metadata (data about data) associated with the content
items.

The Content class has some data properties which are
common for all types of content such as URI, content
name, description, language, parental rate and so on. Other
more specific data properties are applied on the children
classes. The children classes are called and represent
TimeRestrictedContent and  TimeUnrestrictedContent.
These restrictions mainly apply to the contents which have
a duration, such as a video clip or an audio track, and if
they are scheduled (live TV or radio) or can be accessed at
any point of time (for example YouTube clips). An
example of time unrestricted content items are web pages
like Wikipedia articles.

I I (e

vt | e

Figure 1 — Content class and its successors

The Metadata class has a lot of children classes which
represent specific real life terms such as Person, Book,
Event, Location, Movie, Sport and many more. There is an
important object property named About which models
relationships between different entities and content items
and tells us whether a certain content item is about a
specific person, book, movie and so on. The Person class
has a lot of subclasses, each representing a profession. If
we only know the person’s hame and age, that does not
give us a lot of useful information, due to the fact that all
people have a name and age. We could link this person
with all other people of the same name or age but that does
not give us any semantic value. But if we know that this
person is an actor and he acted in several movies that the
user liked, we can then recommend all the movies where
this person appeared. The relations actor acts in a movie is
described using object properties and different classes
have different object properties. Using this type of
structure, we can connect many terms which could not be
connected in the old version of the system.

Metadata

Figure 2 — Metadata class and its successors
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IV. IMPLEMENTATION

The ontology was modeled using the Protégé 4.3
ontology development tool [9]. It can be filled with
individuals in order to create a knowledge base. The base
can be accessed through a Java APl (Application
Programming Interface). There is also an option to
automatically generate the Java classes based on the
ontology model but this is also not effective because in
order to access an object of certain classes, we have to cast
the object several times. In order to get the most out of the
knowledge base, it should be stored into graph based
databases. Due to historic reasons which mainly include an
already developed infrastructure, the database we use is
relational. These are the main reasons why we rewrote the
ontology using Enterprise Java technologies. The classes
are based on those modeled in the ontology with several
changes mainly to improve the performance.

The ontology spreads across several modules in the
system architecture, although the biggest part is
concentrated in two. The CloudEngineComponents is a
library where all the entities and connections are defined. It
contains the Contentltem class which is the replica of the
Content class from the formal solution. The other module
is called KnowledgeBase and is dedicated to the metadata
classes and communication with Freebase.

The CloudEngineComponents module handles the user
actions, user profiles, content recommendation and many
more. The Contentltem class is fundamental for our
system. Most of the data properties are replicated as fields,
such as URI, name, description, language. It has an
enumeration which separates various content types and so
we have content on demand, live video/radio, webpage,
teletext page and an HbbTV application. The
ContentMetadata class has the minimal set of properties
which are stored in the database. These properties include
an ID, entity name, the source of information for the entity
and the data source key used to quickly fetch all the
information about the entity. The purpose of this class is to
link an entity that shows up in the description of the
content item to a particular online database and to pull as
many connections as possible to other related entities. All
these connections are treated differently based on the
user’s profile. The TimeRestriction class is present to
model the duration and scheduled program. It is a member
in the Contentltem class and is present in order to reduce
the number of classes and to avoid generic classes where
this is not needed. There is also a filter class used to search
the database by specific criteria.

The KnowledgeBase module is divided into two
packages: one which has the APl towards other knowledge
bases and the second which contains the entities. The API
consists of two methods — one is responsible for searching
the entity and the other for requesting it.

Knowledge base

searchEntity{query)

List of results

requestEntity(ID, source)

Specified entity

Figure 3 — Example of communication between our server and
the knowledge bases

When we recognize a name of a person, movie or
location in the description of the content item using natural
language processing [10], we send queries to the
knowledge bases and then map the top results to some of
the entities in our system. Once we define a certain entity,
it is saved in the database along with its data source and
data source key. Next time the name of this entity turns up
in the description we use the requestEntity method
directly. The query represents an independent class which
has several other properties besides the name of the entity,
such as the preferred language, type of the entity (in case
we have two or more people with the same name but are
famous for different things) and so on. All the classes from
the Metadata hierarchy have their Java counterparts which
are abstract. These classes have only the core properties (a
list of movies and awards for actors for example). For each
knowledge base there is a set of child classes which are
concrete realizations and have fields depending on what
information the base has to offer. In case of Freebase, we
have a FreebaseActor or FreebaseMovie class which only
use a small subset of information which we think might be
interesting to the user.

e T
g
BT

=)

Webpage

Figure 4 — Example of complex relations which can be formed
when using and ontology
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V. EVALUATION

Testing the ontology itself is not possible due to the fact
that it spreads across many modules of the system and
relies on components outside the system such as various
websites, the clients, network capacity etc. And so, in
order to verify the ontology logic, we used the FaCT++
reasoner [11].

Reasoners are software components which take the rules
defined in the ontologies and knowledge bases and provide
RDF models. For our needs, we only used the reasoner’s
ability to check the logical consistency of the system.
Other capabilities include logical optimizations using the
Boolean algebra for the purpose of generating a more
compact model. We did not need these optimizations due
to the fact that we implemented the whole model in Java.
Since we got the model with no errors, we can presume
that there is no illogic.

The main contribution of the ontology is the semantic
richness, precise modeling and better search possibilities.
In Table 1 we can see the difference in the number of
classes used to describe the system.

TABLE 1: COMPARISON OF THE NUMBER OF CLASSES IN THE
THEORETICAL AND IMPLEMENTED SOLUTION

Theoretical Implemented

Number of classes . .
solution solution

Content hierarchy
(Content/Contentltem
class and it’s
SuCCessors)

Metadata hierarchy
(Metadata/Entity
class and it’s
SuCCessors)

15 16

In order to take up less space in the database we reduced
the number of classes which describe the content items.
The concrete metadata hierarchy is equivalent to the
theoretical solution with an addition of the Result class.
The sole purpose of this class is to provide a faster
mapping of the search results. It plays an important role in
minimizing unnecessary communication but has no
semantic value and therefore was not covered by the
ontology in the first place.

VI. CONCLUSION

In the paper we presented one usage of ontologies for
describing the data model for an Internet content provider.
We presented the theoretical solution to the problem of
managing content which comes from various sources and
also given an insight into the implementation. We have
shown the advantages of using an ontology based model
through complex searches which can be realized. We note
that this project is still a proof of concept and that is why
there are no numeric results considering the response time,
scalability and other performance issues.

As for future plans, the ontology itself will be modified
and improved as time goes by. Place for improvement is
present in the natural language analysis module and the
recommendation systems.
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UGRADNJAALATA ZA KONTINUALNU INTEGRACIJU U OKRUZENJE VISUAL
STUDIO

INTEGRATION OF CI TOOLS INTO THE VISUAL STUDIO ENVIROMENT
Dunja Torbi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrZaj — U radu je opisana ugradnja alata za
kontinualnu integraciju u Visual Studio razvojno
okruZenje putem Visual Studio paketa. ObjaSnjena je
realizacija paketa, njegovo distribuiranje, aZuriranje i
servisiranje. U okruZenje se integriSu sledeéi alati: night
build, check warnigns, sonar analiza, jedini¢no
testiranje, testiranje komponenti i testiranje performansi.
Ovaj paket je razvijen koriScenjem C# programskog
jezika u okruZenju Visual Studio.

Abstract — This paper describes basic concepts and
technlogies used for extending Visual Studio Integrated
Devopment Enviroment by Continuous Integration tools.
Following tools are integrated into the enviroment: night
build, check warnigns, sonar analisys, unit testing,
component testing, and performance testing. This
software module is developed using C# programming
language in Visual Studio Enviroment and Visual Studio
Package techology.
Kljuéne reéi: Visual
integracija

Studio paket, kontinualna

1. UVOD

Kontinualna integracija predstavlja praksu u razvoju
softvera po kojoj programeri viSe puta na dan spajaju
svoje radne kopije u jedan centralni repozitorijum. Ovom
praksom se u velikoj meri izbegavaju konflikti pri
spajanju radnih kopija i Stedi vreme na njihovo
razreSavanje [1].

Cilj kontinualne integracije jeste da se u svakom trenutku,
kada se preuzme poslednji kod sa repozitororijuma, on
uvek uspesno bilduje i uspeSno prolazi sve testove. Kako
bi se ovaj cilj postigao, potrebno je pre svake integracije
proveriti da li radna kopija ispunjava zadate standarde i da
li se njenim spajanjem kvalitet zajednicke celine nece
narusiti.

Postoji nekoliko prolaza kroz koje radna kopija mora
pro¢i pre integrisanja. Sledeci alati se koriste u ciklusu
kontinualne integracije i predstvaljaju njen prvi prolaz:

¢ night build,
o check warnings,
e sonar analiza,

e jedinicno testiranje,

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

e testiranje komponenti i
e testiranje performansi.

Navedeni alati se pokrecu van okruzenja u kome se
programira, tako Sto se parametrima navodi koje akcije
treba da se izvrSe i nad kojim projektom. Rezultati
izvrienja alata su logovi koje je potrebno ru¢no pretraZziti.
To od programera zahteva dodatno vreme i napor, a
neophodna je i obuka za koriS¢enje alata.

Uzevsi u obzir ucestalost koriS¢enja ovih alata, vreme
potrebno za prosledivanje parametara i pretraZivanje
logova nije zanemarljivo, i potrebno je redukovati ga.

Kako bi se ovaj problem reSio, potrebno je integrisati
navedene alate u okruZenje u kome se programira (Visual
Studio okruZenje), tako da se oni pokre¢u na isti nacin
kao i ve¢ postoje¢i Visual Studio alati, da se rezultati iz
logova formatiraju i predstave ¢itljivo unutar okruzenja i
da na svaku lokaciju iz njih moze da se pristupi
automatski putem navigacije.

Cilj ovog rada je da se iskoriste moguc¢nosti proSirivanja
Visual Studio okruZenja, kako bi se u njega ugradili
Continuous Integration alati.

2. KREIRANJE PROSIRENJA VISUAL STUDIO
OKRUZENJA ZA KONTINUALNU INTEGRACIJU

lako je broj ugradenih opcija ogranicen i ponekad
nedovoljan programerima, Visual Studio je alat koji se
moZe prosiriti. Microsoft je kreirao mehanizme, koji
omogucuju programerima da lako ugrade nove opcije,
koje su im potrebne u Visual Studio okruzenje [2].

Postoji nekoliko nacina na koji se Visual Studio 2013
programsko okruzenje moze prosiriti.

Ako je potrebno integrisati veliku komponentu u Visual
Studio, kreiraju se Visual Studio paketi (VSPackages).
Visual Studio paketi predstavljaju centralnu gradivnu
jedinicu Visual Studio okruZenja, tj. i sam Visual Studio
je izgraden vecinom od kolekcije paketa. Pomocu paketa
mogu se Kkreirati novi elementi interfejsa (meniji,
komande, prozori, itd), ali se takode moZe ugradivati i u
postoje¢e elemente [3]. Postoji set objekata na osnovu
kojih se Visual Studio okruzenje moze proSirivati. Model,
kojim je predstavljena hijararhija ovih objekata, zove se
automatizovani model. Objekti automazivanog modela
kontoliSu glavne aspekte okruzenja. Tako Visual Studio
integrisano razvojno okruZenje predstavlja DTE objekat.
On je na vrhu hijararhije automatizovanog modela.
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Pomo¢éu DTE objekta se pristupa svim objektima u
okruzenju, potrebnim za kreiranje paketa.

Ako je potrebno kreirati aplikaciju zasnovanu na Visual
Studio tehnilogiji, kreira se Visual Studio Shell Isolated
aplikacija, koja se takode zasniva na Visual Studio
paketima.

Jo§ jedan mehanizam za proSirivanje Visual Studio
okruZzenja zasnovan je na Managed Extensibility
Framework-u (MEF), i omoguéava proSirivanje i
prilagodavanje Visual Studio editora.

Pored navedenih mehanizama postoji i Add-in, koji je
prisutan joS od prvih verzija Visual Studio okruZenja i
predstvlja slican mehanizam Visual Studio paketu.
Medutim Add-in predstavlja eksterni deo Visual Studio
razvojnog okruZenja, dok su paketi potpuno integrisani u
njega i ucitavaju se kao njegov deo. Takode, Add-in
mehanizam zastareva i ukinut u novijim verzijama Visual
Studio-a.

Uzimaju¢i u obzir domen problema, kao i verziju
okruzenja koja se proSiruje, za njegovo reSenje je izabran
VSPackages mehanizam, koji na najbolji nacin
omogucuje ugradnju alata za kontinualnu integraciju u
Visual Studio 2013. Ovim mehanizmom podrZana su sva
potrebna svojstva: omoguceno je kreiranje novih menija,
kreiranje novih prozora i integrisanje u postojece,
kontrolisanje stanja korisnickog interfejsa, kao i
dodavanje novih opcija.

Visual Studio paket za kontinualnu integraciju ugraduje u
Visual Studio okruZenje komande za pokretanje
Continuous Integration alata, i prikaz njihovih rezultata
[4]. Ovi alati se pokrecu putem ugradene CI Tools stavke
menija na glavnhom meniju, prikazane na slici 1, i na
kontekstnom meniju nad projektima ili solution-om [5].
Cl Tools stavka menija sadrZi tri grupe komandi: prva
grupa obuhvata komande nad ucitanim solution-om,
druga komande nad selektovanim projektima, a treca
sadrzi samo jednu komandu, i to precicu do opcija
vezanih za ove alate. Komandama za akcije nad solution-
om se moZe pristupiti i preko akceleratora.

CITOOLS | DEBUG TEAM  TOOLS TEST  ANALYZI
{} Night Build Solution Ctri+Alt+1
UL Run Unit Tests on Solution Ctri+Alt+2
C:  Run Component Tests on Solution Ctrl+Alt+3
P+ Run Performance Tests on Solution Ctrl+Alt+4
«» Run Sonar Analisys on Solution Ctrl+ Alt+5
! Check Warnings on Solution Ctrl+Alt+6

Run Unit Tests on Config

¥  Night Build Config

U

C:  Run Component Tests on Config
F

Run Performace Tests on Config
w» Run Sonar Analisys on Config

! Check Warnings on Config
Options...
Slika 1. Stavke menija za kontinualnu integraciju
Proces izvrSavanja komandi vrsi se na slede¢i nacin:

1. Preuzimaju se projekti, folderi koji sadrze projekte ili
solution nad kojim je komanda izabrana [6]. Na osnovu

njihovog naziva, putanje na disku do njih, i alata koji je
izabran, kreiraju se parametri za naredbu koja treba da se
izvrsi. Za neke alate potrebno je pri kreiranju parametara
uzeti u obzir i aktivhu solution konfiguraciju, kao i
parametre definisane u Options prozoru. Na osnovu svih
ovih parametara generiSe se naredba, ili viSe njih.

2. Generisana naredba/naredbe se prosleduju menadzeru
procesa, koji ih jednu po jednu prosleduje Command
Prompt-u. Command Prompt tom naredbom pokrece
odredeni alat za kontinualnu integraciju. Ove akcije su
pozadinske i nisu vidljive korisniku Visual Studio
okruzenja. Od trenutka kad se alat pokrene, onemogucuje
se pokretanje ostalih alata kontinualne integracije i
Visual Studio build alata. Takode, dok je pokrenut build
alat, alati kontinualne integracije su onemoguceni.

3. MenadZer procesa zatim sinhorno preuzima rezultate
akcija iz Command Prompt-a, logova, fizi¢kih lokacija, i
prikazuje ih Kkorisniku putem stavke Output prozora sa
imenom pokrenutog alata, Error List prozora, i novog
Test Report prozora. Takode, menadZer procesa prekida
izvrSavanje akcije, ukoliko je korisnik poslao komadu za
prekid, i obaveStava korisnika da je proces prekinut.
Nacini na koji su rezultati predstvaljeni razli¢iti su za
razne alate kontinualne integracije. Ono §to je za sve alate
zajednicko jeste ispis na Output prozoru, koji sinhrono
obavesStava korisnika Sta alat trenutno radi.

2.1. Integrisanje night build alata u Visual Studio
okruzenje

Night build predstavlja alat za bildovanje koda. Pre
pokretanja night build komandi nad solution-om mogu se
podesiti parametri, koji odreduju koje tipove projekata je
potrebno  ukljuciti u night build (projekte sa
produkcionom kodom, projekte jedini¢nog testiranja,
testiranja komponenti ili testiranja performansi). Kreirana
je stranica Options prozora, u kojoj se ovi parametri mogu
podesiti. Podrazumevano je da svi tipovi projekata budu
ukljuceni u night build, ali to korisnik moZe izmeniti. U
menijima za kontunualnu integraciju su implementirane
pre¢ice do stranice Options prozora sa ovim
podeSavanjima.

Pri pokretanju night build komande generiSe se naredba
na osnovu parametara iz Options prozora, odabranih
projekata ili Solution-a, i aktivne Solution konfiguracije.
Zatim pocinje ispis na Output prozoru o izvrSavanju
akcija.

Nakon izvrSenja night build alata, generiSu se dva log
fajla. Jedan predstavlja spisak MSBuild greSaka, a drugi
spisak konfiguracionih greSaka. Pre ugradivanja, potrebno
je iz loga preuzeti jednu po jednu greSku i isparsirati je,
kako bi se definisalo Sta je njen opis i gde se greSka
nalazi. Zbog razli¢itih formata, ova dva tipa greSaka su
integrisana u Error List prozor na dva razli¢ita nacina.
Kod MSBuild greSaka je navedena lokacija greske, a kod
konfiguracionih ona nije dostupna, ve¢ je naveden alat
koji je prijavio greSku, odnosno njegovi inicijali (NB),
kao §to je prikazano naslici 2.

Integracija greSaka u Visual Studio okruZenje
implementirana je u Error List prozor. Klikom na gresku,
otvara se fajl, i navigira do linije i kolone gde se greska
nalazi. Ako je Visual Studio ve¢ prijavio istu greSku koja
se javila i prilikom izvrZavanja night build alata, ona se
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nece upisati u prozor, kako ne bi postojale dve iste greSke
u listi. Takode, ako Visual Studio krene da prijavi greSku
koju je night build alat ve¢ prijavio, duplikat se bri3e iz
liste. Prilikom svakog pokretanja komandi kontinualne
integracije, lista greSaka se prazni.

Error List - 3 x
¥ | €3 2 Errors | 0 Warnings | 0 Messages
Search Error List P -

Description =« File Line Column Project -

€31 A namespace Diagnostii 3 1 Communicati
cannot directly on2
contain
members such as
fields or methods
Project di\ci NB
\3.5.0checkout
\product

P

Output

Slika 2. Integrisane greSke u Error List prozoru

2.2. Integrisanje check warnings alata u Visual Studio
okruzenje

Check Warnings je alat kojim se proverava da li postoje
upozorenja u prethodno izbildovanom projektu ili
Solution-u. Ovaj alat preuzme iz logova identifikacioni
broj poslednjeg izvrSenog night build-a. Zatim proverava
nad koliko projekata i nad kojim repozotijumima je night
build izvrSen i nad njima proveri koji je broj generisanih
upozorenja, a zatim sve ove podatke ispiSe na Output
prozoru.

2.3. Integrisanje alata za testiranje u Visual Studio
okruzenje

U kontinualnoj integraciji, potrebno je primeniti nekoliko
tipova testiranja:

o jedini¢no testiranje - proces u kome se najmanji delovi
koda, koji se mogu testirati, individualno testiraju, kako bi
se utvrdilo da li funkcioniSu onako kako je predvideno,

o testiranje komponenti — u kom se pronalaze defekti u
modulima i verifikuje se funkcionisanje softvera, i

o testiranje performansi - koje predstavlja proveru
efektivnosti i brzine izvrSenja koda.
Svako od navedenih testiranja pokrece se pomocu

zasebnog alata, a svaki alat prikaze rezultate na isti nacin,
tako Sto se ispiSu izvrSeni testovi, i informacije o njima
(uspesnost, poruku, lokaciju testa). Zbog istog formata
rezultata kod svih vrsta testova, oni su integrisani na isti
nacin u Visual Studio okruzenje.

Integrisani su tako da se, nakon pokretanja komande za
testiranje, paralelno ispisuju obaveStenja o izvrSavanju
akcija u Output prozoru i pojavljuju izvrSeni testovi u
Test Report prozoru. Test Report prozor je kreiran u
paketu i inicijalizuje se svaki put kad se komanda za
testiranje pokrene.

Alati za testiranje za svaki testni projekat kreiraju poseban
log u vidu XML dokumenta. U trenutku kad se test izvrsi,
rezultat izvrSenja se upisuje u log. Zatim ga Visual Studio
paket za kontinualnu integraciju preuzme iz loga i ispiSe u
Test Report prozoru, prikazanom na slici 3, kao

hijararhiju testova, prikazanu u vidu stabla. U stablu su
testovi predstavljeni kao listovi. Testovi koji su se
uspesno izvrSili prikazani su zelenom bojom, a oni koji
nisu crvenom.

Test Report

T & | Show: Al

Search Test Report
4 @ ReplicationCommonTestSuite
4 @ DataFlowMappingManagerTest
@ CheckPrivilegeQwnershipForDataflowTest
@ GetDataflowForFunctionldTest
(s GetDataflowsAndMNamesTest
@ GetFunctionldForDataflowTest
@ GetPartnerOnlyDataflow
@ GetPrivilegeForDataflowTest
DMSDataReplicationMessageTest
(_EqualsTest_Equal
(_tEqualsTest_MotEqual
& DMSDERTManagerTest
@ GetDatasetForTablePointPairTest
@ GetTablePointPairForDatasetTest
& DMSProcessesldWrapperTest
@ GetMNameTest
DMSReplicationMessageHeaderTest
\_EqualsTest
_:SerializeDeserializeTest
(s ToStringTest
IntegrityUpdatelnformationTest
iUtEqualsTest_False
{_tEqualsTest_True
MessageldentifierTest
_EqualsTest
_:SerializeDeserializeTest
(U ToStringTest
(_UnmanagedSizeTest
ReplicationInformationTest
(_tEqualsTest_Equal
(_tEqualsTest_MotEqual

GetldTest
@ Failed
Message:

Setlp : Systern. TypelnitializationException : The type initializer
for '"0OASySDMNA.Common.DNARegistry’ threw an exception.

--—-> OASySDMNA.Commeon.DMNAException : DNAEnvironment
failed to initialize its various directory paths.

Stack Trace:

at 0ASySDMA.Common.DMNARegistry. GetValuelist(String
productMame, String subKeyMame, RootKey registry Type)

at
TelventDMS.Common.DMS.Replication.ReplicationCommon.D

Slika 3. Prozor za prikaz izvr3enih testova

Selektovanjem testa ili grupe testova u stablu, u Details
delu prozora ispisuju se njegovi/njeni detalji.

Nad stablom su, radi lak3eg pregleda i pretraZivanja
testova, implementirane sledece operacije:

o Expand All - kojom se svi ¢vorovi proSiruju,
e Collapse All - kojom se svi ¢vorovi skupljaju,

e Show: All, Failed Only, Succeded Only - kojom se
filtriraju testovi po uspesnosti,

¢ View Code - opcija postoji samo ako je selektovan test,
i klikom na nju se otvara fajl gde se test nalazi i navigira
do test metode, i

e Search - opcija za pretraZivanje testova i grupe
testova.
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2.4. Integrisanje alata za sonar analizu u Visual Studio
okruZenje

Postoji odreden skup pravila za stil pisanja koda, kojih se
potrebno pridrZavati, jer u suprotnom dolazi do greski,
obaranja performansi, loe C¢itljivog koda ili teSko
odrzivog koda. Sonar analiza pronalazi mesta u kodu gde
su ova pravila narusena, i prijavljuje ih kao problem.

Za razliku od drugih alata, gde se u Output prozoru
opisuje samo izvrSavanje akcija, kod sonar analize se,
pored opisa, navode i linkovi do stranica sa detaljnim
izveStajem. Alat za sonar analizu, na kraju njenog
izvrSavanja generiSe stranice sa interaktivnim sadrZajem,
koji opisuje da li su pravila naruSena, koja, gde i kako.
Putanje do ovih dokumenata se ispisuju u vidu hiperlinka,
nakon izvr3enja analize, i omogucavaju korisniku da ih
otvori unutar okruZenja.

Na stranicama je prikazano koliko novih problema se
javilo, a koliko ih postoji da su vec razreSeni. Takode su
prikazane definicije pravila, i na koliko mesta je svako od
njih narudeno. Korisniku je omogucéeno da filtrira pogled:
da budu prikazana samo nova narudavanja ili sva, ili da
budu prikazana samo ona kojim se narusilo odredeno
pravilo.

3. OPIS DISTRIBUIRANJA, AZURIRANJA |
SERVISIRANJA VISUAL STUDIO PAKETA ZA
KONTINUALNU INTEGRACIJU

Visual Studio paketi se mogu distribuirati na dva nacina:

o direktnim prosledivanjem fajla koji nastaje kao rezultat
bildovanja paketa, ili

e njegovim postavljanjem na server, tako Sto se kreira
privatna galerija u kojoj se paket objavi ili se objavi javno
na Visual Studio Gallery.

Direktno prosledivanje fajla nije zadovoljavajuce reSenje,
jer se u tom slucaju ne vode evidecije o trenutnim i
dostupnim verzijama paketa, a potrebno da se paket dalje
razvija i objavljuju se njegove nove verzije. A posto je
kreirani paket za kontinualnu integraciju privatan,
potrebno je distribuirati ga putem privatne galerije Visual
Studio proSirenja [7]. Za hostovanje privatne galerije,
potrebno je kreirati atom feed. Atom feed predstavlja
stranicu, u kojoj su definisana dostupna proSirenja.
Definisani su osnovni parametri proSirenja: broj verzije,
naziv, id paketa, putanja do paketa, vreme kreiranja,
vreme poslednje izmene, itd. Zatim je pomocu 1S
Manager-a kreiran i podignut sajt, koji predstavlja
galeriju i sadrzi paket za kontinualnu integraciju i
atom.html stranicu.

Da bi se paket instalirao na korisni¢ko Visual Studio
okruzenje, prvo je potrebno konfigurisati novu galeriju, a
zatim sa nje instalirati Zeljeni paket.

Kada se kreira nova verzija paketa, aZzurira se atom feed i
postavlja novi datum poslednje izmene, kao i broj verzije.
Na osnovu parametara koji predstavljaju verziju, datum
kreiranja i aZuriranja atom feed-a, korisni¢ko Visual
Studio okruZenje prepoznaje da li postoji nova verzija
paketa. Ako postoji, Visual Studio ¢e ponuditi korisniku
da je aZurira. Prilikom svakog aZuriranja neophodno je
ponovo pokrenuti okruZenje, kako bi se inicijalizovali
novi prozori, komande, meniji.

Visual Studio okruZenje nudi opciju Remove pomocu
koje je moguce izbrisati paket, i opciju Disable/Enable,
pomocu koje se paket moze onemoguditi, odnosno
omoguditi.

4. ZAKLIJUCAK

U ovom radu je predstavljena VSPackage tehnologija na
konkretnom primeru ugradivanja alata za kontinualnu
integraciju u Visual Studio okruZenje. U okruZenje su
integrisani slede¢i alati: night build, check warnigns,
sonar analiza, jedini¢no testiranje, testiranje komponenti i
testiranje performansi. Implementirane su komande za
alate, ugradeni ispisi u Output prozor, greSke su
integrisane u Error List, a opcije u Options prozor. Pored
navedenog, kreiran je i novi prozor za izveStaj o
izvrSenim testovima. Formatirani su rezultati izvrSenja
alata i implementirane navigacije. Prosledivanje
parametara je automatizovano, tako da ne moze do¢i do
greSke prilikom njihovog navodenja.

Pravci daljeg razvoja mogli bi biti:

e kreiranje scenarija u kojima ¢e biti definisan redosled
naredbi kontinualne integracije, koje ¢e se pustati jedna za
drugom, tako da korisnik ne mora da pokrece jednu po
jednu naredbu, nego pusti odjednom grupu naredbi da se
izvrde,

e provera pokrivenosti koda testovima,

e realizacija dodatnih opcija koje postoje u alatima i
njihovo ugradivanje u Options prozor (kopiranje logova,
definisanje koje projekte iz solution-a ne treba ukljugiti u
akciju kontinualne integracije...) i

e implementacija real-time prepoznavanja naruSenih
pravila sonar analize.
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Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — Tema ovog rada je proucavanje
sinhronizacije podataka izmedu centralne baze podataka i
udaljenih uredaja koji svoje podatke smeStaju u lokalne
baze podataka. U tu svrhu ispitane su mogucnosti alata
Microsoft Synchronization Framework i njegove
performanse.

Abstract — This article explores data synchronisation
between central database and remote units which collect
data in local databases. For this purpose this work
analyste Microsoft Synchronization Framework and its
performance.

Kljuéne reéi: sinhronizacija, baza podataka, udaljeni
uredaji, SQL server, SQL Compact server

1. UvoD

Cilj rada je da demonstrira na prakticnom primeru
sinhronizaciju podataka izmedu SQL servera i SQL
Compact servera uz pomo¢ Microsoft Synchronization
Framework-a. Pored toga rad se osvrée i na performanse
postignute  upotrebom  Microsoft ~ Synchronization
Framework-a.

U ovom radu je predstavljen problem sinhronizacije
podataka izmedu centralne baze i udaljenih uredaja,
prikazana je struktura sistema od interesa, opisane su
pojedinac¢ne uloge komponenti sistema i njihova uloga.
Nakon toga sledi opis Microsoft Synchronization
Framework-a, njegove primene kao i prednosti i novine
koje uvodi u proces sinhronizacije.

U opisu redenja nalazi se detaljno objaSnjenje koncepta
sinhronizacije podataka izmedu SQL servera i SQL
Compact servera kao i konkretni koraci u postupku
implementacije reSenja. Pored toga navedeni su rezultati
merenja performansi sinhronizacije baza podataka.

Na samom kraju nalazi se rezime implementiranog
reSenja.

2. OPIS RESAVANOG PROBLEMA

U sistemima koji upravljaju elektroenergetskim sistemima
od kljuénog je znacaja prikupljanje podataka, njihovo
cuvanje i analiza. Budu¢i da elektroenergetski sistemi
predstavljaju kompleksne sisteme sa kriticnom misijom,
obim podataka je veoma velik. Pored toga komponente
elektroenergetskih sistema se nalaze na razli¢itim, ¢esto
veoma udaljenim, geografskim lokacijama, $to unosi jo$
jednu dimenziju u kompleksnost sistema.

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

Budu¢i da je za analizu potrebno da podaci budu
centralizovani u jedinstvenu bazu podataka, potrebno je
obezbediti adekvatnu sinhronizaciju izmedu udaljenih
baza podataka koje cuvaju lokalne podatke i centralne
baze podataka.

Ovaj rad se bavi problemom sinhronizacije podataka
izmedu Remote Terminal Unit (RTU), koji se nalaze na
udaljenim lokacijama i mere temperaturu i poziciju
regulatora napona, i centralne baze podataka, koja sadrzi
podatke za sve RTU-ove. RTU-ovi imaju ulogu da u
odredenim vremenskim intervalima vrSe merenja na
regulatorima napona i merene podatke upisuju u lokalnu
bazu podataka. Ukoliko uzmemo u obzir da jedan
elektroenergetski sistem sadrzi mnogo RTU-ova i da se
merenja vrse u prilicno kratkim vremenskim intervalima
(uglavnom na svakih 15 minuta), jasno je kakav bi
problem nastao ukoliko bi svaki uredaj podatke upisivao
direktno u centralnu bazu podataka. Upravo je to razlog
da se podaci prvo upisuju u lokalne baze podataka i zatim
se vrSi sinhronizacija sa centralnom bazom podataka.
Pored toga izmene podataka su moguce i u centralnoj bazi
podataka, tako da se sinhronizacija odvija u oba smera.
Slika 1. grafic¢ki predstavlja u¢esnike opisanog problema.

Slika 1. Komunikacija RTU-ova i centralne baze
podataka

3. MICROSOFT SYNCHRONIZATION
FRAMEWORK

Microsoft Synchronization Framework predstavlja
sveobuhvatnu platformu koja omoguéava sinhronizaciju
izmedu aplikacija, sevisa i uredaja. Programerima
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omoguc¢uje da izgrade sistem za integraciju bilo koje
aplikacije sa bilo kojom vrstom podataka, nezavisno od
nacina komunikacije. Klju¢ni aspekt Synchronization
Framework-a predsvalja mogucnost razvoja namenskih
provajdera. Provajderi omogucéavaju bilo kojem izvoru
podataka da ucestvuje u procesu sinhronizacije.

Microsoft Synchronization Framework predstavlja
elegantno reSenje za razvoj Occasionally Connected
Application (OCA). OCA predstavlja aplikacije koje se
izvrSavaju na lokalnim uredajima, a koriste podatke
centralne baze podataka. OCA ne pristupa centralnoj bazi
podataka direktno, ve¢ se podaci, neophodni za
funkcionisanje aplikacije, ¢uvaju lokalno na samom
uredaju. U cilju da lokalna baza podataka bude napunjena
podacima, OCA mora da implementira odredeni vid
sinhronizacije. Sinhronizacija podataka se sastoji iz
periodicnog uzimanja podataka iz lokalne baze i
sinhronizacije sa centralnom bazom podataka. Prednost
reSenja baziranog na sinhronizaciji ogleda se u tome $to
aplikacija nema potrebu za stalnom konekcijom, kako bi
pristupala podacima. Bitna prednost ovakvih aplikacije
jesto to Sto aplikacija ne zavisi od postojanja konekcije sa
centralnom bazom podataka. Takode bitno je napomenuti
da kod OCA aplikacija centralna baza podataka trpi
znatno manje optereéenje, buduci da se centralnoj bazi
podataka rede pristupa, nego Sto je slu¢aj kod standarnih
aplikacija.

3.1. Sinhronizacija baza podataka

Provajder za sinhronizaciju baza podataka koji je sastavni
deo Microsoft Synchronization Framework-a, podrZzava
sinhronizaciju izmedu ADO.NET baza podataka. Bilo
koja baza podataka, koja koristi ovaj provajder, takode
moZe razmenjivati podatke sa drugim izvorima podataka
koji su podrZani od strane Microsoft Synchronization
Framework-a, kao Sto su web servisi ili sistemi datoteka.

3.1.1. Praéenje promena

Kako bi sinhronizacija bila efikasna, neophodno je
implementirati nacin za pracenje promena. Pracenje
promena predstavlja moguc¢nost pruzanja liste izmena
(dodavanje, izmene i brisanje) koje su se dogodile u bazi
podataka izmedu dve tacke odredene u vremenu. Kao
primer mozZze se uzeti udaljena aplikacija, koji se
konektuje na centralnu bazu podataka, sa ciljem da
poSalje izmene nastale izmedu poslednje sinhronizacije i
sadasSnjeg trenutka. Ukoliko pracenje promena ne bi
postojalo, korisnik bi morao da preuzme sve podatke sa
centralne baze i zatim ih spoji sa izmenama nastalim na
lokalnoj bazi podataka.

U cilju pracenja promena Microsoft Sync Framework
koristi change tracking. Change tracking predstavlja
ugraceni mehanizam SQL servera, koji prati promene nad
tabelama od interesa.

3.1.2. Odrzavanje podataka

Tabele koje su neophodne za pracenje podataka obi¢no
veoma brzo rastu, $to uti¢e na zauzece memorijskog
prostora kao i na performanse upita koji se izvrSavaju nad
njima. Slede¢i logi¢an korak jeste odredivanje Kkoje
pracene promene mogu biti uklonjene. Cis¢enje podataka,
bazirano na poslednjem vremenu sinhronizacije, sa
korisnicima je teSko, budu¢i da uredaj mozZda joS nije

sinhronizovan ili je pak korisnik prestao da ga koristi.
Ove ¢injenice oteZavaju administratorima da odluce kada
svi su svi korisnici preuzeli sve neophodne izmene kako
bi mogli da ociste podatke o pracenju promena.

3.1.3. Detektovanje i reSavanje konflikata

Konflikti su jo$ jedan problem vezan za OCA. Konflikt ¢e
se dogoditi ukoliko dve ili vise baza podataka promene
isti podatak, a zaim proces sinhronizacije pokusa da izvrSi
sinhronizaciju. Kao primer moZe se uzeti RTU u kojem se
promeni podatak vezan za neko merenje. Ukoliko se desi
da taj isti podatak bude promenjen u centralnoj bazi
podataka prilikom sinhronizacije, dogodice se konflikt.
Postoji vise nacina da se ovaj problem reSi. Jedno od
reSenja jeste da se poslednja izmena uzme kao relevantna.
Alternativa tome jeste da se uzme izmena koja ima veci
prioritet.

Microsoft Synchronization Framework ima moguénost
detektovanja i razreSavanja konflika mimo SQL servera,
Sto pojednostavljuje detektovanje.

3.1.4. Prioriteti prilikom razmene podataka

Prilikom razvoja OCA treba voditi ra¢una i o optimizaciji
procesa usled nedovoljno dobrih performansi mrezne
konekcije. Jedan od dobrih na¢ina optimizacije jeste
postavljanje prioriteta podataka. Upotrebom prioriteta
postiZze se da podaci koji su kriti¢éni ili vazni budu, pre
predmet sinhronizacije od manje vaznih podataka,
odnosno podataka sa manjim prioritetom. Ako uzmemo
za primer scenario gde korisnici imaju pristup konekciji
¢ije su performanse ogranicene, postavljanjem prioriteta
omoguc¢avamo da se podaci, koji su vazniji, sinhronizuju
odmah dok manje vazni podaci dolaze na red tek kasnije.

3.1.5. Razli¢ite topologije sinhronizacije

Microsoft Synchronization Framework omogucava
fleksibilnost u pogledu topologije sistema koji je predmet
sinhronizacije. Proces sinhronizacije se moZe odvijati
izmedu lokalnih i centralne baze podataka. Takode ne
postoji prepreka da se sinhronizacija odvija i izmedu
lokalnih baza.

3.1.6. Razli¢ite topologije sinhronizacije

Microsoft ~ Synchronization Framework povecava
sigurnost aplikacije koja zavisi od sinhronizacije. Na
strani uredaja, SQL Compact server pruza mogucénost
enkripcije baze podataka, kao i autentifikacije. Sa
stanoviSta sinhronizacije, Microsoft Synchronization
Framework ima moguc¢nost enkripcije podataka, koji se
prenose izmedu baza podataka. Sa strane servera SQL
server takode nudi moguénost autentifikacije prilikom
razmene podataka [1].

4. OPIS RESENJA PROBLEMA

Problem sinhronizacije podataka izmedu udaljenih
uredaja i centralne baze podataka sistema za upravljanje
elektroenergetskim sistemima predstavlja veliki izazov. U
cilju prevazilaZzenja ovog problema u radu se ispituju
mogucnosti  Microsoft Synchronization Framework-a.
Buduc¢i da elektroenergetski sistem predstavlja sistem sa
kriticnom misijom, ispitivanja nije moguée uraditi na
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Zivom sistemu, ve¢ je potrebno implementirati sistem koji
simulira ponaSanje realnog sistema. Upravo na taj nacin je
u ovom radu implementirano reSenje koje ispituje
mogucénosti Microsoft Synchronization Framework-a.

Ovaj rad se bavi sinhronizacijom podataka izmedu RTU-
ova koji se nalaze na udaljenim lokacijama i mere
temperaturu i poziciju regulatora napona i centralne baze
podataka koja prikuplja podatke o svim RTU-ovima.
Osmisljeni sistem se sastoji iz ¢etiri komponente:

e simulator merenja: sadrZi logiku koja na zadati
vremenski interval bira slu¢ajan proj RTU-ova
za koje ¢e se simulacija izvrSiti. Nakon odabira
RTU-a, vrsi se generisanje podataka i ti podaci
se upisuju u odgovarajuce lokalne baze
podataka;

e simulator merenja na centralnom serveru: sadrZi
sliénu logiku kao i simulator merenja, razlika je
samo u tome Sto simulator merenja podatke
smesta u centralnu bazu podataka, koja se nalazi
na SQL Server-u.

e orkestrator: zaduZen je za sinhronizaciju
porataka SQL servera i SQL Compact servera.
Sinhronizacija se izvrSava na zahtev korisnika ili
na odredeni vremenski interval;

o aplikacija za monitoring: ima zadatak da prikaze
dostupne RTU-ove. Pored toga aplikacija
prikazuje rezultate simulacije kako za centralni
server tako i za svaki RTU u realnom vremenu.
Pored prikaza, aplikacija nudi moguénost
startovanja i stopiranja simulacija. Jo$ jedan od
zadataka jeste pokretanje sinhronizacije.

Kao sistem za upravljanje bazama podataka centralna
baza koristi SQL server dok lokalne baze podataka koriste
SQL Compact server.

4.1. RTU model

RTU predstavlja udaljeni uredaj koji sluZi za upravljanje
odredenim aktuatorom ili mernim uredajem. U kontekstu
ovog rada RTU predstavlja udaljeni uredaj koji wvrsi
prikupljanje konkretnih merenja sa mernog uredaja i
persistuje ih u lokalnu bazu podataka. U radu se
prepoznaju dve vrste RTU-ova:

e RTU za ocitavanje pozicije regulatora napona.

e RTU =za ocitavanje temperature
napona.

regulatora

lako dva opisana RTU-a imaju razli¢ite namene, oni su
srodni po prirodi posla koji obavljaju. 1z tog razloga skup
zajednickih osobina za ove dve vrste RTU-a modelovan je
kroz apstraktnu klasu koja sadrZi podatke o id-u RTU-a,
id-u regulatora napona od interesa, konekciji ka lokalnoj
bazi podataka i informaciju o samom tipu RTU-a. Pored
toga model RTU-u je saduZen za kreiranje lokalne baze
podataka i implementaciju upisivanja izmerenih vrednosti
u istu.

4.2. Tok simulacije

Simulacija se inicira putem korisnickog interfejsa
aplikacije za monitoring. Nakon pokretanja simulacije
simulator servera na zadati vremenski interval generiSe
merenja za slucajno izabran broj RTU-ova. 1zabrani RTU-

ovi prihvataju generisana merenja i upisuju ih u lokalne
baze podataka. Paralelno, simulator merenja na
centralnom serveru upisuje podatke u centralnu bazu
podataka. Generisani podaci, koji se upisuju kako u
lokalne baze podataka tako i u centralnu bazu, prate se
putem aplikacije za monitoring (Slika 2). Simulacija se
odvija na ovaj nacin sve dok se eksplicitno ne zaustavi,
putem Kkorisni¢kog interfejsa aplikacije za monitoring.

Slika 2. Prikaz simuliranih podataka u aplikaciji za
monitoring

4.3. Tok sinhronizacije

Najvazniji deo implementacije sinhronizacije predstavlja
orkestrator. Orkestrator predstavlja servis koji nudi
mogucnost prijavljivanja i odjavljivanja RTU-a za
sinhronizaciju i naravno samu sinhronizaciju. Pre nego Sto
je uopSte moguce izvrSiti sinhronizaciju, potrebno je
izvrSiti podeSavanja nad centralnom bazom, koja se
ogledaju u ukljucivanju pracenja promena za tabele od
interesa. Pored toga potrebno je podesiti i filtere, tako da
lokalne baze prilikom sinhronizacije sa centrlanom bazom
podataka, dobiju samo informacije koje ih zanimaju. Na
taj nacin postiZze se da lokalna baza poseduje podatke
samo za RTU od interesa, dok centralna baza podataka
sadrzi podatke za sve RTU-ove. Proces sinhronizacije
implementiran je putem Microsoft Synchronization
Framework koji se stara kako o sinhronizaciji, tako i o
podeSavanju centralne i lokalnih baza podataka, koje je
neophodno za sinhronizaciju.

Prvi korak sinhronizacije predstavlja prijavljivanje RTU-
ova za sinhronizaciju. Nakon prijave, RTU-a orkestrator
treba da izvrSi podeSavanja nad lokalnom bazom RTU-a,
kako bi omogucio proces sinhronizacije. PodeSavanja se
sastoje od kreiranja odgovarajuce sesije izmedu servera i
klijenta, kao i uvodenja novih tabela u lokalnu bazu, koje
omogucavanju pracenje promena.

Nakon iniciranja sinhronizacije putem korisni¢ckog
interfejsa orkestrator asinhrono inicira sinhronizaciju
izmedu svakog prijavljenog RTU-a i centralne baze
podataka.

Nakon izvrSene sinhronizacije, aplikacija za monizoring
prikazuje rezultate sinhronizacije, koji se sastoje od
statistike vezane za sinhronizaciju centralne baze
podataka sa konkretnim RTU-om. Statistika prikazuje
vreme podetka  sinhronizacije, vreme zavrdetka
sinhronizacije, trajanje sinhronizacije i podatke vezane za
broj razmenjenih promena.

Primer prikaza rezultata sinhronizacije prikazan je na slici
3.
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Slika 3. Prikaz statistike izvrSene sinhronizacije u
aplikaciji za monitoring

4.4. Performanse sinhronizacije

Performanse Sinhronizacije

Vreme izvrsavanja sinhronizacije [s]

1880 20000 wot ancon 000 o 0000 aoocs

Broj Promena

Slika 4. Grafik zavisnosti vremena izvrSavanja
sinhronizacije od broja promena

Bitna stavka svakog sistema za sinhronizaciju jeste vreme
sinhronizacije. U posmatranom slucaju performanse
igraju znacajnu ulogu, buduéi da se promene na samom
sistemu veoma ucestale i da broj samih RTU-ova moZe
biti velik. Sistem na kojem su merene performanse sastoji

se iz ¢etiri RTU-a i jedne centralne baze podataka. Svaki
RTU je belezio izmedu 40-50 promena po sekundi i
odprilike isti broj izmena je bio na centralnom serveru.

Slika 4. prikazuje vreme potrebno za sinhronizaciju
celokupnog sistema, u zavisnosti od broja promena.
Merenja su izvrSena tako Sto se simulacija pusta dok se ne
postigne odgovaraju¢i broj promena. Za svaki broj
promena izvrSena su po tri merenja i kao rezultujuce
vreme je uzet prosek ta tri merenja.

Ono §to se sa grafika na slici 4. moze zakljuciti jeste da
vreme potrebno za izvrSavanje gotovo linearno zavisi od
broja promena u sistemu. Ovakav rezultat je oc¢ekivan i
pogodan za uspostavljanje sinhronizacije u realnom
vremenu, budu¢i da se moZe predvideti koliko ¢e
sinhronizacija trajati i koliko ju je cesto potrebno
potrebno izvSavati kako bi podaci izmedu uredaja i
centralne baze podataka bili sinhronizovani.

5. ZAKLJUCAK

Nakon svega prikazanog moze se zakljuciti da Microsoft
Synchronization Framework predstavlja veoma mocan
alat za sinhronizaciju podataka. Pri tome je veoma
fleksibilan i jednostavan za implementaciju. Njegove
performanse su dovoljno dobre da mogu zadovoljiti
kompleksan sistem.

Ono Sto bi bilo interesantno za dalje istrazivanje jeste
implementacija sistema koji bi, na osnovu analize broja
promena i vremena sinhronizacije, mogao da donosi
odluku koliko c¢esto da se izvrSava sinhronizacija u
realnom vremenu, a sve sa ciljem postizanja boljih
performansi sinhronizacije.
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Kratak sadrzaj — U ovom radu opisana je aplikacija
RoboKid, njena funkcionalnost, nacin i razlog zbog koga
je nastala. Takode se govori i 0 ucenju mladih
programiranju, navode se i opisuju veé¢ postojece
aplikacije ove vrste, kao i tehnologije koje su koriScene
radi stvaranja aplikacije RoboKid, kao §to su jezici
specificni za domen, TextX, Python i PyCharm.

Abstract — This paper describes the application
RoboKid, it’s function and the way and reason it was
made. There is also talk about teaching programming to
the young, applications of this kind are listed and
described, as well as technologies that were used to make
the application RoboKid, such as domain specific
languages, TextX, Python and PyCharm.

Kljuéne re¢i: JSD, DSL, TextX, Python, Robot, Igra,
Edukativno

1. UvOD

U danaSnje vreme programiranje je medu najtrazenijim
strukama na trzistu, i taj trend ne jenjava. Danas je za
veliki broj poslova neophodan racunar i makar osnovno
znanje rukovanjem istim. Neki ¢ak i predvidaju da ¢e se
osim znanja koriS¢enja racunara od radnika ocekivati da
znaju i da programiraju. U svakom slu¢aju, programiranje
je traZzeno i popularno do te mere da se danas gleda kako
ga ugiti od malih nogu [1].

RoboKid je edukativna aplikacija za ucenje programera
pocetnika programiranju na zabavan nacin.

RoboKid za cilj ima da bude edukativan i zabavan.
Naime, ovo je program koji kroz igru u¢i mlade pocetnike
najosnovnije koncepte programiranja. Programski jezik
koji se koristi u ovom programu je krajnje jednostavan ali
igrajuci se sa njim sticu se programerske navike. Naravno,
ostavljena je otvorena moguc¢nost da se ovaj program u
buduénosti nadogradi tako da jezik koji se koristi moze
sadrZati kompleksnije elemente, pa se ¢ak moZze i igrati sa
nekim velikim jezicima kao to su C++, Java ili Python.
RoboKid je igra koja zvugi jednostavno: kontrolise
putanju robota koji se Seta po tabli. Ali trik je u tome $to
robota ne kontroliSete putem dZojstika ili strelica na
tastaturi, nego pomoc¢u koda. Naime, morate koristiti
specificni programski jezik i isprogramirati njegovu
putanju, pritom morate izbegavati mine, zaobilaziti ili
pomerati prepreke, i u slucaju da je izlaz zakljucan,
otkljucati ga.

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

Da bi robota doveli do cilja morate ne samo smisliti
kojom putanjom da mu naredite da se krece i sa kojim
elementima da stupi u kontakt, ve¢ se morate postarati da
su ta naredenja sintaksno i semanticki ispravna.

Ali to nije sve, kontrolisanje robota je samo jedan deo
programa. Drugi deo se odnosi na izgradnju nivoa koji
robot mora da prede, odnosno postavljanje elemenata na
tablu. To se takode radi sa specificnim programskim
jezikom. Taj zadatak moze biti uciteljev, ali moze i
ucenik takode da sam pravi svoje nivoe igre, pa da ga
reSava ili da nekom drugom da ga resi.

1.1. Inspiracija

Ovaj program je i poceo kao nadogradnja ve¢ postojeceg,
krajnje jednostavnog primera ,,Robot“ koji demonstrira
neke funkcionalnosti TextX-a. Za stvaranje RoboKid-a, u
obliku u kome je sada, sam kao inspiraciju imao online
igru ,Code Combat* koja se moZze naéi na
codecombat.com [2].

Jos jedan interesantan projekat za u¢enje programiranju je
Scratch koji je projekat Lifelong Kindergarten Group
MIT-ove Media Lab. Distribuira se besplatno na internetu

(3]
1.2. Cilj rada

Li¢no mislim da je problem sa programima kao Sto je
Scratch to da korisnik ne piSe kod sam nego je kod veé
napisan i nalazi se u Sarenim blokovima koje korisnik
mora samo da poreda. To je mozda dobro reSenje za
veoma mlade korisnike, ali ako Zelite da naucite da
programirate, morate sami pisati kod.

Zbog toga mi se vise svida Code Combat, jer u njemu se
korisnik susrec¢e sa ¢injenicom da on sam mora da se
postara da kod bude pravilno napisan, tj. u Code Combat-
u korisnik se susrece sa konceptom sintaksnih greSaka.

Moj cilj je bio da napravim program koji ¢e biti prelaz
izmedu Scratch-a i Code Combat-a, zbog toga je kod
programskog jezika koji se koristi u RoboKid-u tako
jednostavan, ali je ipak kod koji treba da se piSe a ne
slaZe.

Takode, cilj programa je bio i da se pokaze Sta se sa
TextX-om moze napraviti. Programski jezici RoboKid-a
su pravljeni uspomo¢ TextX-a, i otvorena je moguénost
da se u budué¢im reSenjima mogu Kkoristiti programski
jezici koji mogu biti napravljeni da budu kompleksniji ili
jednostavniji.

1.3. Postojeéa reSenja

Code Monkey je interaktivna online igra koju mogu
koristiti deca od devet godina pa nadalje i koja se moZe
na¢i na www.playcodemonkey.com. Njegovi stvaraoci
stalno prave nove nivoe i probleme i dodaju je igri [4].

2727



Na prvi pogled ova igra je slicnija Code Combat-u.
Umesto junaka epske fantastike koji se bore u tamnicma,
ovde se Kkontroli3e majmun koji skuplja banane. Ali
razlika je u tome da se koristi jezik specifican za domen
koji je jednostavniji od jezika opSte namene koji se
koriste u Code Combat-u.

Guido van Robot, ili GvR, je programski jezik i
interaktivna aplikacija ciji je cilj da se pocetnici upoznaju
sa fundamentalnim osnovama programiranja. Radi na

Windows-u, Macintosh-u i GNU/Linux-u [5].

Ovaj program je veoma slican RoboKid-u, jer se radi o
igri gde se kontroliSe robot koji se krece po tabli uz
pomo¢ jezika specificnog za domen. Postoje i prepreke u
vidu zidova i interaktivni elementi kao $to su beeper-i
koje robot moZe da podigne, nosi sa sobom i spusti. Ali za
razliku od RoboKid-a, ovde je jezik malo kompleksniji jer
se od korisnika trazi da definiSe klase i koristi petlje.

Programski jezik Guido van Robot je osmislio Jeffrey
Elkner i nastao iz dva jezika-roditelja, Karel the Robot,
koji je osmislio Richard Pattis, i Python-a [6].

2. KORISCENE TEHNOLOGIJE

2.1. Jezici specifi¢ni za domen

Jezik specifican za domen - JSD (Domain specific
language - DSL) je programski jezik koji daje notaciju
skrojenu aplikacionom domenu i bazira se na relevantnim
konceptima i osobinama tog domena, to jest, jezik koji je
prilagoden na odredeni domen problema [7].

Dobro dizajniran JSD je onaj koji je baziran na dobrom
razumevanju dobro definisanog domena za koji je
namenjen i pokriva ga na odgovarajuc¢i nacin [7] [8]
MoZemo dakle zakljuéiti da su JSD-ovi, kao programski
jezici, veoma ograniceni jer je opseg JSD-a ogranicen
njegovim domenom [9].

Po nacinu izrade, postoje dve vrste JSD-a: eksterni i
interni. Kao i svaki softverski jezik i JSD se sastoji od,
apstraktne sintakse, jedne ili viSe konkretnih sintaksi i
semantike [8].

2.2. Python

Python je interpretiran programski jezik visokog nivoa sa
dinami¢kom semantikom koji je veoma popularan za brz
razvoj programa, kao i jezik za skriptovanje i povezivanje
[10]. Stvorio ga je Guido van Rossum 1990 godine a
danas je jedan od najpopularnijih jezika [11]. Stavljen je
akcenat na brzinu i efikasnost programiranja i ¢itkost
koda, jednostavan je da se Koristi i da se nauci [10].
Postoji sveobuhvatna i veoma razvijena standardna
biblioteka koja se moze koristiti na svim platformama
[10]. Python podrZava modele i pakete tako da ohrabruje
modularnost i ponovnu upotrebu koda [10].

2.3. TextX

TextX je metajezik koji sluzi za specifikaciju jezika
specifi¢nih za domen (Domain specific languages - DSL).
Inspirisan je Xtext-om, ali za razliku od Xtext-a koji radi
za Java platformu, TextX radi za Python platformu [12].
TextX ¢e od jednostavnog opisa jezika napraviti meta-
model u formi Python klase. Takode ¢e napraviti parser
koji ¢e parsirati iskaze na vaSem jeziku i automatski
napraviti graf Python objekata (tj. model) u skladu sa
meta-modelom [12].

2.3. PyCharm

PyCharm je Integrisani Razvojni Alat (Integrated
Development Environment - IDE) koji se Kkoristi za
programiranje u programskom jeziku Python. Proizvodi
ga ceSka kompanija JetBrains. MoZe se Koristiti na
Windows, Mac OS i Linux operativnim sistemima. To je
open source program koji se moze skinuti sa GitHub-a.
Posto je open source mozZe se nadogradivati i poboljSavati
od strane zajednice [13].

PyCharm ima sve Sto bi ocekivali od IDE-a, prozore i
toolbarove neophodne za pisanje koda i kontrolu i
navigaciju nad projektom, mehanizme za detekciju
sintaksnih greSaka (kao i ponudu mogucih reSenja),
mehanizme za menjanje (refactoring) elemenata za ceo
projekat, Python debugger, moguc¢nos gradenja (build) i
pokretanja (run) programa, kao i podrSku rada na web
frameworku kao $to su Django, web2py i Flask [13] [14]
[15].

3. APLIKACIJA ROBOKID

Aplikacija RoboKid je Python aplikacija ¢iji je osnovni
deo Python fajl base.py koji se sastoji iz nekoliko klasa od
kojih svaka izvrSava neku funkciju aplikacije ili elementa
igre. Takode u sklopu aplikacije su i spoljni resursi, slike i
fajlovi u kojima se nalaze definicije jezika specifi¢nih za
domen radeni po TextX platformi i ostali pomoc¢ni fajlovi.

3.1. JSD i program za nivo

Opis JSD-a za nivo se nalazi u fajlu level.tx. Prema opisu,
programi za nivo pocinju sa kljucnom recju 'begin' i
zavrSava se sa klju¢nom recju 'end’, a sve Sto je izmedu je
uvuceno. U telu programa za nivo se definiSu elementi
koji ¢e se nalaziti na tabli. Svaki od njih je definisan uz
pomo¢ kljucne reci koja je naziv elementa i integera koji
su koordinate.

Ako pokusate da napiSete program bez 'begin' i 'end" ili ne
uvudete kod izmedu — program ¢ée podi¢i greSku .Ako
pokuSate da definiSete element koji ne postoji — program
¢e podici greSku. Ako pokuSate da zadate koordinate koje
nisu integer ili ne stavite zarez izmedu brojeva ili
pokuSate uneti brojeve koji su manji od nula (0) ili veci
od devet (9) — program ¢e podi¢i greSku. Ako pokuSate da
stavite dva elementa na isto mesto, odnosno date im iste
koordinate — program ¢e podici gresku.

3.2.JSD i program za robota

Opis JSD-a za robota se nalazi u fajlu robot.tx. Prema
opisu, programi za robota pocinju sa klju¢nom recju
'begin’ i zavrSava se sa klju¢nom re¢ju 'end’, a sve Sto je
izmedu je uvuéeno. U telu programa za robota se definiSe
kretanje robota po tabli i njegovo delovanje na elemente
na koje naide. Svaki od koraka je definisan sa jednom od
cetiri moguce kljucne reci koje definiSu pravac (up, down,
left, right) i sa vredno3¢u integer koji definiSe za koliko
polja ¢e se pomeriti. Bitno je znati da se integer moZe
izostaviti, u slu¢aju da ga ne navedete podrazumeva se
vrednost jedan (1). Takode morate imati na umu da ne
mozZzete reci robotu da od3eta van tabele, ako to uradite —
program ¢e podic¢i greSku. Takode treba obratiti paznju da
robot mozda nece izvrSiti ovu putanju, to sve zavisi od
elemenata koji mu se nadu na putu.
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Komanda za delovanje se zove ,,interact“ i navodi se
posle koraka koji ¢e robota dovesti do polja na kome je
element.

Ako pokusate da napiSete program bez 'begin' i 'end" ili ne
uvucéete kod izmedu — program ¢e podi¢i greSku .Ako
pokuSate da definiSete element koji ne postoji — program
¢e podi¢i greSku. Ako pokuSate da zadate koordinate koje
nisu integer ili ne stavite zarez izmedu brojeva ili
pokuSate uneti brojeve koji su manji od nula (0) ili veci
od devet (9) — program ¢e podi¢i greSku. Ako pokusSate da
stavite dva elementa na isto mesto, odnosno date im iste
koordinate — program ¢e podici gredku.

3.3. Elementi
Postoji Sest elemenata koji se pojavljuju na tabli, a to su:

Robot Kid — je osnovni element programa. Njegova
funkcija je da se kre¢e po tabli i deluje na druge elemente.
Robot Kid mora biti ubacen u svaki nivo, ako se napravi
nivo bez robota program ¢e vas obavestiti kada ga ucitate.
Moguce je imati jedan i samo jedan Robot Kid po nivou.

Pomerajuca cigla — je jedan od prepreka koje mogu da se
stave u program. Robot Kid ne moZe proc¢i kroz
Pomeraju¢u ciglu, ali zato moZe da je pomeri za jedno
polje tako 8to dode na polje na kome se nalazi i izvrSi
komandu interact koja ¢e tada pometiti ciglu za jedno
polje u pravcu suprotnom od onoga is kojeg je Robot Kid
do3ao. Ako se ne izvrSi komanda interact kada Robot Kid
dode do polja na kome je cigla, pomeranje ¢e biti
neuspesno i Robot Kid ¢e se zaustaviti na polju tik istpred
cigle. Moze se staviti nijedna, jedna ili vise Pomerajucih
cigli u svaki nivo.

Nepomerajuca cigla — je jo§ jedna prepreka kao i
Pomerajuca cigla kroz koju Robot Kid ne moZe da prode,
ali za razliku od Pomerajuce cigle, Nepomerajucu ciglu
Robot Kid ne moZe pomeriti. MoZe se staviti nijedna,
jedna ili viSe Nepomerajucih cigli u svaki nivo.

Prekida¢ — je element nad kojim Robot Kid moZe da
deluje, ta¢nije on ga okida. Kada Robot Kid dode na polje
na kome je prekida¢ on sa komandom interact moZe da ka
okine. Prekida¢ tada promeni boju iz crvene u zelenu, $to
je znak da je okinut. Kada je Prekidac¢ okinut Vrata, koja
su dotad bila zakljucana se otkljuc¢avaju. Za razliku od
Pomerajuce cigle i Nepomerajuce cigle Robot Kid moZe
proc¢i kroz polje na kome je Prekidac pa ¢ak i stai na njega
a da pritom ne mora delovati na njega. MoZe biti nijedan
ili samo jedan Prekidac u nivou.

Vrata — su element koji je krajnji cilj nivoa, to jest cilj
Svakog nivoa je da Robot Kid prode kroz vrata. Ako
postoji Prekida¢ u nivou vrata ¢e biti zakljucana i bice
crvene hoje, ali ako nema Prekidaca u nivou ili ako je
Prekida¢ okinut Vrata ¢e biti otklju¢ana i bi¢e zelene boje.
Da bi Robot Kid proSao kroz vrata on mora da stane na
polje na kome se vrata nalaze, ako su Vrata otkljucana,
Robot Kid ¢e ih otvoriti i program ¢e vas obavestiti da ste
prosli kroz Vrata. Nivo se tada zavrSava i sve komande
koje su zadate a idu posle koraka u kome je Robot Kid
proSao kroz vrata se nece izvrSiti. Mogu biti nijedna ili
samo jedna vrata u nivou. lako su Vrata cilj svakog nivoa,
moZe se napraviti nivo i bez njih da bi se napravio, na
primer, nivo na kome se vezba delovanje nad samo
jednim elementom ili kretanje Robot Kid-a.

Mina — je joS§ jedna prepreka, ali za razliku od Pomerajuce
cigle i Nepomerajuce cigle, Robot Kid moze preci preko
nje. Ali takode za razliku od Prekidaca i Vrata, kada
jednom Robot Kid prede preko nje on ¢e eksplodirati i
nivo ¢e se zavrsiti.

3.4. GUI

Graficki interfejs ove aplikacije je jedan prozor veli¢ine
ekrana.
[N A

|

] ]

HE

Slika 1. GUI aplikacije RoboKid

Kao 5to vidite na slici, on se sastoji od tri tekstualna polja,
Sest dugmadi, i tabele sa 10x10 polja.

Prvo tekstualno polje (ono gore levo) je mesto gde se pise
kod za nivo, tj. za stvaranje nivoa.

Kod takode moze i da se ucita uspomo¢ dugmeta ,,Open
Level* koje otvara dijalog za otvaranje fajla iz foldera
»levels®. Kada se fajl otvori njegov sadrzaj ¢e biti ispisan
u tekstualnom polju.

Takode, kod moZe i da se sa¢uva uspomo¢ dugmeta ,,Save
Level* koji otvara dijalog za ¢uvanje fajlova.

Dugme ,,Load Level* ucitava nivo u tabelu, odnosno
iscrtava elemente iz koda u tabelu graficki prikazujuci
lokaciju svakog elementa. Ovo dugme se takode ponaSa i
kao reset dugme. O tome kako sve ovo funkcioniSe bice
rec¢i kasnije.

Drugo tekstualno polje (dole levo na slici) je mesto gde se
piSe kod za robota, tj. komanda za robota.

Funkcije dugmadi ,,Open Play* i ,,Save Play* su iste kao i
,open Level“ i ,Save Level“, samo §to je u pitanju
ucitavanje i ¢uvanje koda za robota u donje tekstualno
polje.

Pritiskom dugmeta ,,Play Level* se izvrSava kod robota, i
na tabeli cete tada videti kako robot korak po korak
izvrSava zadatke koje ste mu zadali. Imajte na umu da ako
pritisnete dugme ,,Play Level“ pre nego Sto ste pritisnuli
dugme ,,Load Level* nista se nece desiti, jer koja je svrha
prikazati reSenje nivoa ako sam nivo nije prikazan.

Ako niste zadovoljni reSenjem moZete resetovati nivo
ponovnim pritiskom dugmeta ,Load Level”, prepraviti
kod za robota i pokrenuti ga ponovo sa ,,Play Level.

I na kraju, poslednje tekstualno polje (dole desno na slici)
ispisuje informacije o tome Sta se deSava. Takode, ovde se
prikazuju informacije o greSkama.
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3.5. Funkcionalnost

Program se sastoji iz vise komponenti. Glavni program se
nalazi u Python fajlu base.py. Ostale komponente se
nalaze u folderima.

U folderima ,levels* i ,robots* se ¢uvaju nivoi i reSenja
nivoa, tj. fajlovi sa specificnim kodom za stvaranje nivoa
za reSavanje i fajlovi sa kodom za robota koji su resenja.
Ovi fajlovi se, u sustini, mogu cuvati bilo gde, ali je
preporucljivo, radi lakSeg snalaZenja, da se ¢uvaju u ovim
folderima. Program ¢e zato automatski otvoriti te foldere
kada korisnik reSi da sacuva neki kod.

U folderima ,levels graphics* i ,robots graphics“ se
cuvaju .dot graficki fajlovi kodova iz ,,levels” i ,robots*
respektivno. Program automatski pravi graficke fajlove i
smesta ih u te foldere kada korisnik sa¢uva kod.

U folderu ,app files* se nalaze fajlovi neophodni za
pravilno funkcionisanje programa.

Fajl base.py se sastoji iz:
o klase Application koja generiSe i osvezava GUI,

o klase Board u kojoj se odreduje izgled tabele za
svaki korak,

o klase Level koja obraduje program za nivo,
o klase Robot koji obraduje program za robota,

o klase Program koja vrSi iteracije za svaki korak
robota i proverava da li je robot naleteo na neki
element,

o klase Obstacle koja kalkuliSe da li je robot naleteo
na prepreku, i

e klasa UnmovableBlock, MovableBlock, Switch,
Door i Mine, koje kalkuliSu robotovu interakciju sa
elementima respektibilno.

4. ZAKLIJUCAK

Napomenuli smo koliko je vazno ucéenje mladih
programiranju, tako da su ovakvi edukativni programi
korisni. Vazno je da se prave programi koje mogu Kkoristiti
svi, od dece do odraslih i od pocetnika do onih koji veé¢
imaju nekog iskustva. Tu imaju prednost programi koji
koriste jezike specifi¢ne za domen jer se kompleksnost
jezika moze prilagodavati nivou struc¢nosti ucenika.
Jednostavni JSD-ovi se mogu koristiti za ucenje dece i
pocetnika dok se kompleksniji JSD-ovi mogu Koristiti za
starije i one sa ve¢im iskustvom. Aplikacija RoboKid je
napravljena tako da se, sa malim izmenama, mogu
koristiti tekstualni JSD-ovi bilo koje kompleksnosti, ¢ak i
jezici opSte namene.
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IZBOR FASADNE OBLOGE STAMBENO-POSLOVNOG OBJEKTA U NOVOM SADU
NA BAZI ANALIZE TROSKOVA

THE SELECTION OF FACADE CLADING FOR RESIDENTIAL AND COMERCIAL
BUILDING IN NOVI SAD BASED ON COSTS ANALYSIS

Olinka Frani¢, Jasmina Drazi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je prikazan postupak izbora op-
timalnog varijantnog reSenja fasadne obloge za ventilira-
juce fasade na osnovu ekonomsih kriterijuma i vremena
ugradnje. Optimizacija se bazira na inicijalnim i eksploa-
tacionim troSkovima (LCC analiza).

Abstract — This paper present a method for selecting
optimal type of facade clading for ventilated facade based
on economic criteria and installation time. The
optimization is based on initial and exploitation cost
(LCC Analysis).

Kljuéne reci: ventilirajuce fasade, fasadne obloge,
troskovi, LCC analiza, vreme ugradnje

1. UvoD

Fasada je jedan od najve¢ih i najvaznijih elemenata
objekta u estetskom i tehnickom smislu. Osnovna uloga
fasade je da zaStiti unutradnjost objekta, kao i samu
konstrukciju od atmosferskih uticaja, prenese spoljasnje
optere¢enje na nose¢u konstrukciju i da objektu da
vizuelni identitet. lako je fasada prvo 3to se primeti na
objektu, ona ne treba da zadovolji samo estetsku funkciju.
Pored estetske funkcije koju ima, dobro projektovana
fasada mora objektu obezbediti osvetljenje, ventilaciju,
komfor za korisnike, mora biti pogodna za odrzavanje,
laka za eventulne popravke oStecenja.

Do devedesetih godina XX veka, u razvijenim zemljama
se do 60 % budZeta predvidenog za gradevinarstvo trosilo
na odrZavanje i popravke, a odabir reSenja vrsio se
uglavnom na osnovu potrebnih inicijalnih ulaganja koja
su dobijana iz predmera i predracuna radova. Razvojem
adekvatnih metoda moguce je u analizu ukljuciti “buduce
troSkove” tj. troSkove Zivotnog ciklusa koji nastaju u toku
eksploatacije objekta.

Izbor fasadne obloge za ventiliraju¢u fasadu u ovom radu,
uraden je za stambeno poslovnu zgradu u Novom Sadu, sa
ciljem da se za predloZena varijantna reSenja, na bazi
analize troSkova i vremena potrebnog za ugradnju,
odabere optimalno reSenje.

2. VENTILIRAJUCE FASADE

Ventiliraju¢e fasade spadaju u tip savremenijih fasada.
Dominantan su nacin oblaganja poslovnih objekata, a u
poslednje vreme se sve ¢eSce Koriste i na rezidencijalnim
objektima.

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

Osnovna razlika u odnosu na druge tipove fasada je u
postojanju sloja vazduha za ventilaciju koji razdvaja
spoljasnju oblogu od termoizolacije.
Elementi ventilirajuc¢ih fasada su (slika 1):

e nosec¢a podkonstrukcija, vertikalni i/ili

horizontalni aluminijumski profili,

e termoizolacija,

o ventilirajudi sloj vazduha i

e zavrdna obloga.
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Slika 1. Osnovni elementi ventilirajucih fasada

2.1. Aluminijumska podkonstrukcija

Uloga podkonstrukcije je prihvatanje teZine svih
elemenata fasade, kao i prenoSenje svih statickih i
dinamic¢kih uticaja od spoljaSnjih dejstava na fasadu, a
posebno uticaje vetra. Ona mora omoguditi izravnavanje
devijacija i neravnina na postoje¢im zidovima. Zavisno

od wvrste i kacenja zavrSne obloge formira se
podkonstrukcija  koja se najéeSece  sastoji od
aluminijumskih  kotvi, T  profila, L  profila,

aluminijumskih kutija. Razlikuju se dve osnovne grupe
podkonstrukcije prema obliku fasadnih ploc¢a, a to su
panelni i kasetni sistemi.

2.2. Termoizolacioni sloj

Kao termoizolacija kod ventilirajuc¢ih fasada se koristi
polutvrdo presovana mineralna vuna. Mineralna vuna se
deli na kamenu i staklenu mineralnu vunu. Kamena
mineralna vuna se proizvodi od kamena vulkanskog
porekla, dolomita, dijabaza i bazalta, sa dodatkom
kre¢njaka, kre¢njaka sa primesama dolomita ili gline da bi
se pospesio proces topljenja. Tre¢a komponenta je Sljaka.
Staklena mineralna vuna se pravi od staklene Sljake i
peska procesom koji je sli¢an procesu pravljenja kamene
mineralne vune. Debljina ploc¢a termoizolacije se dimen—
zioniSe prema rezultatima termi¢kog proracuna zavisno
od klimatskih uslova i zahteva investitora, kao i obaveze
postovanja energetske efikasnosti objekta. Termoizolacija
se moze postavljati i u dva sloja pri ¢emu se mora voditi
racuna da ploce drugog sloja moraju pokriti fuge prvog
sloja. Dozvoljeni razmak izmedu ploc¢a je 2mm, a ukoliko
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je ve¢i mora se ispuniti istim materijalom. Plo¢e za
termoizolaciju se postavljaju tesno jedna uz drugu, bez
zazora izmedu njih i moraju se mehanicki pricvrstiti, da bi
se postigao efekat pritiskanja plo¢a na zid (slika 2).

| ] !

et Lot [ Ca

o I Y T O, A

Slika 2. Postavljanje termoizolacije

2.3. Sloj vazduha za ventilaciju

Izolacione komponente (ploce za termoizolaciju, protiv—
pozZarna izolacija) su strukturalno razdvojene slojem
vazduha od spoljasnje obloge, koja sprecava prodor
atmosferskih padavina u objekat. Vodena para iz samih
elemenata konstrukcije, kao i ona nastala upotrebom
prostorija u objektu se izvodi iz objekta u ovaj sloj, i tu se
zahvaljujué¢i strujanju vazduha suSi. VlaZni spoljadnji
zidovi se suSe u najkracem mogucem roku. Time se
postiZe prijatna i zdrava mikroklima u prostorijama. Ovo
je posebno naglaseno u zimskom periodu kada se vodena
para krece od toplijih ka hladnijim slojevima.

U letnjem periodu, ovaj sloj vazduha Stiti objekat od
prebrzog i preteranog zagrevanja. Kako se pod dejstvom
sunceve toplote zagreva spoljasnja obloga tako se zagreva
i vazduh u ventilacionom kanalu. Ovako zagrejan vazduh
se penje na gore stvarajuci ‘efekat dimnjaka’ i izlazi kroz
ventilacione otvore van konstrukcije koji se nalaze uglav-
nom ispod prozora. Da bi se ovaj efekat povecao, spojnice
izmedu ploc¢a spoljasSnje obloge se mogu zaptivati raznim
sredstvima (gumom, specijalnim smolama...) i tako se
povecava ‘cug’ u ovom sloju. Ulazak sveZeg vazduha je
po pravilu omogucen kroz specijalne ventilacione reSetke
koje se nalaze u donjem delu fasade i iznad otvora objekta
(prozori). | u donjim i u gornjim ventilacionim otvorima
mogu se ugradivati ventilatori, kojima se mozZze u
potpunosti kontrolisati razmena vazduha u ventilacionom
kanalu. Da bi se sprecio ulazak insekata svi otvori ve¢i od
10mm moraju se zatvoriti zaStitnom reSetkom.

2.4. Zavrsna obloga

Za zavrsnu oblogu ventiliraju¢ih fasada na trzistu postoji
Sirok spektar raznovrsnih materijala. Zahvaljuju¢i tome,
arhitektonsko oblikovanje i dizajniranje fasade dolazi do
punog izraZaja. Princip funkcionisanja ventilirajuce fasa—
de se ne menja bez obzira na to da li je zavr3na obloga od
lakih ili teSkih materijala. Uloga zavr3ne obloge je da Stiti
objekat od atmosferskih uticaja i da uticaje vetra preko
podkonstrukcije prenese na nosecu konstrukciju. Na
aluminijumsku podkonstrukciju obloga se moZe montirati
na viSe nacina, zavisno od tipa obloge i toga da li je
kacenje vidljivo ili nije sa lica fasade. Dekorativna
zavrSna obloga moze biti od: stakla, mermera, granita,
granitne amike, alubonda, vlaknasto-cementnih ploca,

drveta, laminama, HPL kompakt ploca,
armirano betonskih ploc¢a, bakra, titan-cinka.

3. VARIJANTNA RESENJA

Izbor optimalnog tipa fasadne obloge uraden je za
stambeno-poslovni objekat u Novom Sadu, spratnosti
Su+Pr+4+Pot., projektovanom prema vaze¢im propisima
za taj tip objekta. Konstrukcijski sistem je
armiranobetonski skelet koga cine grede i stubovi
ukruc¢eni AB platnima. Objekat je fundiran na temeljnoj
plo¢i. Unutrasnji zidovi, zidani blokom i Supljom opekom
u produznom malteru, su debljine 25, 20 i 12 cm.
Strukturu ventilirajuce fasade ¢ine:

e aluminijumska podkonstrukcija tipa Rivet. Sistem
¢ine osnovni nosec¢i vertikalni T profili dimenzija
100x60x3 mm, rasporedeni modularno na rastojanju
od 600 mm. Spoj vertikale sa konstrukcijom objekta
ostvaren je preko aluminijumskog ankera podesivog
po svim osama. Ankeri su konstruisani tako da se
mogu Koristiti pri rastojanjima izmedu zida i spoljne
ravni obloge od 60 do 170mm.

e termoizolacija od staklene mineralne wvune,
jednostruko kaSirana na staklenom voalu, debljine
d=12,0 cm.

U radu su razmatrana tri varijantna reSenja fasadne obloge

za predlozenu ventilirajucu fasadu:

e Varijantno reSenje | - je fasadna obloga od
granitnih plocica italijanskog proizvodaca Laminam,
iz kolekcije Collection u kombinaciji boja Fumo i
Perla, debljine 3mm.

Granitne plocice, porcelanski laminat, dobijen je mokrim
brusenjem sirovih glinovitih materijala (granita i
metamorfozisa) - feldspata i keramic¢kih pigmenata. Ovaj
materijal se sabija i sinteruje na 1200°C. Materijal je
lagan (7 kg/m?), savrieno ravan, otporan na hemijske
uticaje, mraz, visoke temperature, bakterije, bud i UV
zracenje. Na slici 3, je prikazan primer objekta sa
ventiliraju¢com fasadom obloZenom granitnim plo¢icama.

keramike,

Slika 3. Fasadna obloga - grnitna keramika

e Varijantno reSenje Il - je fasadna obloga od
Alubonda debljine 4 mm, gustine 1,37 g/cm?, teZine
5,48 kg/m?, termoprovodljivosti 0,15-0,19 W/mK,
zvuéne izolacije 26 dB. Odabrana boja je Metallic
Silver i Metallic Red.

Alubond je aluminijumski kompozitni panel kojeg ¢ine
dva aluminijumska lima debljine 0,5 mm sa polietilen—
skim jezgrom, integrisanim u sendvi¢ panel procesom
kontinuirane koekstruzije. Alubond paneli imaju termi¢ku
dilataciju od 2,7mm/m pri temperaturnoj razlici od 100°C,
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a samo 1 mm/m za temperaturnu razliku 50°C, znacajno
redukuje nivo buke (24-27 dB), male je teZine (4,55
kg/m2 do 7,34 kg/m2), 1,6 puta je laksi od aluminijuma i
3,4 puta laksi od celika. Primer objekta sa ventiliraju¢om
fasadom obloZenom Alubondom, prikazan je na slici 4.
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Siik 4. Fasadna obloga - Alubond
e Varijantno reSenje I11 — je fasadna obloga od vlak-

nasto-cementnih ploc¢a Eternit tipa Natura debljine

8mm, bojena u masi sa zavrSnom obradom akrilnim

bezbojnim premazom koji je otporan na atmosferske

uticaje. PovrSina ploca je glatka, matirana sa ravno-

merno vidljivom strukturom vlaknastog cementa.

Fabricke dimenzije plo¢a su 2500 x 1250 x 8 mm.
Vlaknasti cement je kompozitni materijal koji se pravi od
cementa, peska, celuloze i vode. Otporan je na atmosfer—
ske uticaje, mehanic¢ke udarce i abrazivna dejstva, mikro—
organizme i bakterije, ¢este promene i ekstremne tempe—
rature (do -60°C), kiseline i soli, postojan na hemijske
agense i atmosferska zagadenja, vatrootporan (A2). Na
slici 5 je prikazan primer objekta sa ventiliraju¢om
fasadom obloZenom vlakno-cementnim ploc¢ama.

Slika 5. Fasadna obloga - vlakno-cementne ploce

4. ANALIZA TROSKOVA | VREMENA
UGRADNJE ZA FASADU

Analiza za ceo objekat je obuhvatila analizu troSkova
nabavke i ugradnje, analizu troSkova odrzavanja i
demontaze, analizu troSkova Zivotnog ciklusa i analizu
vremena potrebnog za izvodenje fasade.

Pod troSkovima nabavke fasadne obloge se
podrazumevaju troSkovi proizvodnje i transporta do
gradilista, i oni su preuzeti od proizvodaca. TroSkovi
ugradnje se izracunavaju iz gradevinskih normativa za
odgovarajuce gradevinske radove, gde se pored troSkova
materijala obracunavaju i troskovi radne snage [1].

Na ovaj nacin se dobijaju informacije o troSkovima koje
se ti¢u same izgradnje objekta, dok o “buduc¢im
troSkovima” nemamo nikakve informacije. Buduci
troSkovi tj. troSkovi Zivotnog ciklusa su svi oni troskovi
koji nastaju u toku eksploatacije objekta; troSkovi
odrZzavanje, troSkovi demontaZe i troSkovi odlaganja
otpadnog materijala nakon Zivotnog ciklusa [2].
OdrZavanje fasadnih obloga za ventiliraju¢e fasade se
obavlja po unapred odredenoj dinamici u cilju produzava—
nja Zivotnog veka obloga. Zavisno od tipa obloge,¢is¢enje
se obavlja vodom ili vodom sa dodatkom sredstva za
ciscenje.
U analizu ekonomskih kriterijuma, koris¢ena je i LCC
analiza, koja je proSirila aspekt posmatranja troskova na
period eksploatacije, tj. troSkove nakon zavr3etka objekta.
LCC analiza se obracunava i izrazava u razli¢itim
formatima, a najc¢eS¢i format je neto sadaSnja vrednost
(NSV).
Prema Flannagan-u i ostalima [3], neto sadaSnja vrednost
se izrazava u obliku:
T
NPV == z—ct @
t=0(1+r)t
gde su:
C:- ukupni procenjeni troSkovi kroz odredeni period,
r - diskontna stopa,
T - posmatrani period analize

U realnosti, vrednost investicije moZe biti narudena
efektima inflacije, te uzimajuéi nju u obzir, sadadnji nivo
investicije bi¢e uvecan. Faktor izmene (modifikacije)
naziva se neto diskontna stopa inflacije (nett of inflation
discount rate):

0
ndr = 1+ kamatna _s_topa %) 1 )
1+inflacija%

Proracun troSkova Zivotnog ciklusa (LCC analiza) obuh—
vatio je period od 20 godina, a osim duZine eksploata—
cionog perioda, uzete su u obzir i vrednosti kamatne stope
i stopa inflacije za posmatrani vremenski period. Proracun
je uraden koris¢enjem programa Mathcad 14 [4].

U tabeli 1 date su rekapitulacije svih troSkova, za sva tri
varijantna reSenja, a u tabeli 2 dana potrebno za izvodenje
fasade.

Tabela 1. Ekonomski kriterijumi

TroSkovi TroSkovi TroSkovi
Varijantna nabavke i odrzavanja i prema LCC
reSenja ugradnje [€] demont. [€] analizi [€]
| 72789,94 24719,56 116272,8052
1 102934,44 15675,57 114233,1338
11 107506,66 18991,85 130919,6409
Tabela 2. Vreme potrebno za izvodenje fasade
Varijantna reSenja fasadne obloge | Dana potrebno za ugradnju
| 28
1 33
1 34

5. 1ZBOR OPTIMALNOG TIPA FASADNE
OBLOGE ZA VENTILIRAJUCU FASADU

Za izbor optimalnog tipa fasadne obloge, metodom
rangiranja, uzete su u obzir sve vrste troSkova, troSkovi
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nabavke i ugradnje, troSkovi odrZavanja i demontaZe,
troSkovi prema LCC analizi i vreme ugradnje fasade.

Na slici 6, graficki je prikazano rangiranje varijanti
fasadne obloge prema troSkovima, a na slici 7, prema
vremenu ugradnje.

3- = TROSKOVI NABAVKE |
UGRADNJE
25 -
2 - = TROSKOVI
ODRZAVANJA |
15 - DEMONTAZE
1 - TROSKOVI PREMA LCC
ANALIZI
05 -
= RANG LISTA
0~ . .
Granitne Alubond Eternit
plocice ploce

Slika 6. Rangiranje fasadne obloge na bazi troskova

Granitne

plocice Alubond

Eternit

WUKUPNO VREME (broj

dana) 28 33 34

Slika 7. Rangiranje na osnovu vremena potrebnog za
ugradnju

Pojedina¢no i kona¢no rangiranje, po svim Kriterijumima,
na bazi trodkova i vremena ugradnje, prikazano je u tabeli
3, a graficki na slikama 8 i 9.

Tabela 3. Rangiranje troskova i vremena ugradnje
— konacha rang lista

Rang | Rang Rang Rang R
1. 2. 3. 4, zbir list.
V-1 1 3 2 1 7 2
V-2 2 1 1 2 6 1
V-3 3 2 3 3 11 3

Rang 1 - Rangiranje troSkova proizvodnje i ugradnje
Rang 2 - Rangiranje troSkova odrZavanja i demontaze
Rang 3 - Rangiranje troSkova prema LCC analizi
Rang 4 - Rangiranje prema vremenu ugradnje

RANG LISTA TROSKOVA | VREMENA
UGRADNJE

12

BRANG 1

BRANG 2

®RANG 3

B RANG 4
®ZBIR

o N B O ®

®RANG LISTA

Alubond

Granitne
plocice

Eternit ploce

Slika 8. Rang lista troSkova i vremena ugradnje

KONACNA RANG LISTA

N =

Granitne plocice Alubond Eternit ploce
®RANG LISTA 2 1 3

P N WS

Slika 9. Konacna rang lista

6. ZAKLIJUCAK

Predmet ovog rada je bio izbor optimalnog tipa fasadne
obloge za ventilirajuéu fasadu za stambeno-poslovni
objekat u Novom Sadu. U radu je opisan postupak
ugradnje i osnovne karakteristike fasada, za odabrana
varijantna reSenja: varijantno reSenje | - fasadna obloga
od granitne keramike, varijantno reSenje Il - fasadna
obloga od Alubonda i varijantno reSenje Il - fasadna
obloga od vlaknasto-cementnih plo¢a. Za svaku varijantu
sraéunate su tri vrste troSkova: troSkovi nabavke i
ugradnje, troskovi odrZavanja i demontaZe i troSkovi
Zivotnog ciklusa, kao i vreme potrebno za izvodenje
fasade. Na osnovu sve cetiri analize, optimalan izbor
fasadne obloge za ventilirajuéu fasadu je: varijantno
reSenje |1 - fasadna obloga od Alubonda.

Ovim radom je ukazano i na mogucnost i potrebu
sagledavanja troSkova sa Sireg aspekta, analize inicijalnih,
ali i troSkova Zivotnog ciklusa. Izbor optimalnog tipa
fasadne obloge, baziran je na vecem broju kriterijuma, a
nacin sagledavanja ekonomskog pokazatelja doprinosi
kvalitetu konac¢nih invensticionih odluka.
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PROJEKAT DELIMICNO UKOPANOG REZERVOARA, CELICNE NADSTRESNICE |
ANALIZA SEIZMIKE NA DELIMICNO UKOPANI REZERVOAR

PROJECT OF PARTIALLY BURIED TANK, STEEL CANOPY AND SEIZMIC
ANALYSIS ON PARTIALLY BURIED TANK

Bojan Poletanovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrZaj — Rad se sastoji iz dve celine koje su
medusobno povezane. Pod prvim delom podrazumevan je

proracun delimicno ukopanog rezervoara i celicne

nadstrednice iznad njega, dok drugi deo podrazumeva
detaljnu seizmicku analizu delimi¢no ukopanih rezervoara.

Abstract — Thesis contais two parts which are conected.
First part insludes complete structural design of tank and
canopy, while the second part includes detailed seizmic
analysis on partly buried tank.

Kljuéne reéi: Delimi¢no ukopan rezervoar, celicha
nadstreSnica, staticki proracun, dinamicki proracun,
seizmicka analiza...

1. UvOD

Projektovan je delimi¢no ukupan rezervoar za potrebe
prijema uljnih muljeva. lznad rezervoara, kao zaklon
projektovana je éeliéna nadstreSnica. Objekat se nalazi u
Beocinu.

Rad sadrZi:
e tekstualnu dokumentaciju
o  graficku dokumentaciju
e numeri¢ku dokumentaciju

2. OPIS PROJEKTA

2.1 Arhitektonsko reSenje i konstruktivni sistem
Rezervoar je predviden za skladiStenje uljnih muljeva
zepreminske teZine 10 kN/m°. Projektovan je kao
armiranobetonski. Temeljna plo¢a je debljine 40 cm i
armirana je rebrastom armaturom RA 400/500 u dva
pravca. Zidovi rezervoara su debljine 25 cm i takode
armirani armaturom RA 400/500. Uslov pri proracunu
rezervoara je takode bio da bude nepropusan, tj. sa
prislinama manjim od 0,1 mm. Rezervoar je ukopan u
zemlju 1,6 m, a 0,8 m se nalazi iznad zemlje, pa mu je
ukupna dubina 2,4 m. Rezervoar je podeljen u tri komore,
zapremina V; = 91,6 m®, V,= 66,2 m®i V5= 91,6 m®, pa je
ukupna zapremina rezervoara V = 199,5 m°. Zbog
skladiStenja agresivnih materijala u rezervoar, potrebno je
posebnu paznju posvetiti hidroizolovanju rezervoara.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada €iji mentor je bio
prof. dr Porde Ladinovié.

Slika 1. Dispozicija bunkera

NadstreSnica je projektovana kao celiéna konstrukcija.
Iznad postoje¢ih rezervoara nalazice se celicna
nadsteSnica. NadstreSnica ima dimenzije u osnovi 22,0 x
19,2 m sa razmakom glavnih osa nosive c¢elicne
konstrukcije od 4,80 m. Svetla visina konstrukcije u
unutraSnjosti hale je 9,814 m. NadstreSnica je otvorenog
tipa sa fasadnim trapezastim limom postavljenim samo sa
jedne strane, u osi H_2.

Nagib krova je dvostran (12 %), krov je oblozen, takode,
trapezastim limom. Pod hale je postavljen na kotu cca
80,85 mnm. Glavnu nosivu konstrukciju ¢ine pet
reSetkastih nosac¢a na stubovima IPB 280 postavljeni na
osovinskom razmaku od 4,80 m. ReSetkasti nosaci se
sastoje iz gornjeg pojasa sa dvostranim nagibom od 12 %,
izradenog od HOP profila 200x100x6,5, donjeg pojasa
izradenog takode od HOP profila 200x100x6,5.

Vertikale i dijagonale reSetke izradene su od profila HOP
100x60x5. Nosaci fasade u osi H_2 su HOP 100x100x5,
postavljeni na razmaku priblizno 1,50 m. RozZnjace su
postavljene na osovinskom razmaku od 1,55 m, a izradene
su od profila [220.

Sve veze u celiénoj konstrukciji se izvode u zavarenoj
izradi. NadstreSnica je ukrucena spregovima za prihvat
uticaja vetra u krovnoj ravni na svim stranam krovne ravni.

Radi ukrué¢enja postavljana su jos 4 IPB 180 stuba, koji su
povezani riglama za glavne stubove i ukruceni
spregovima.

Svi spregovi su od kruZznog ¢eliénog popreénog preseka, D
=30 mm.
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Slika 2. Dispozicija nadstresnice

2.3. Analiza optereéenja

Stalno optereéenje cine teZina konstrukcije i dodatno
stalno opterecenje od limova. Sopstvena teZina nosivih
elemenata se proruacunava softverom. Optereéenje od tla i
dodatnog korisnog optereéenja se proracunava na osnovu
vazecih domacih pravilnika za karakteristicno opterecenje.
Opterecenje od mulja se prorac¢unava prema vazecim
domac¢im standardima za opterecenje konstrukcije
te¢nostima. Opterecenje snegom se proracunava prema
vaze¢im domac¢im pravilnicima. Opterecenje vetrom je
sracunato prema vaze¢im domadim propisima za vetar.
Seizmi¢ko opterecenje se izratunava pomocu softvera,
Tower 7.0, koji nudi opciju seizmi¢kog proracuna prema
vaze¢em domacem standardu i naneto je odgovarajuce
opterecenje od vode i tla usled seizmickog dejstva.

2.4, Stati¢ki i dinami¢ki proraéun

Konstrukcija je modelirana prostorno u programskom
paketu Tower 7.0. Veza objekta i podloge kod rezervoara
je modelirana pomocu elasti¢nih opruga po Vinklerovom
modelu.

Izometriia

1zometrija

Sl. 3. 3D model rezervoara  Sl. 4. 3D model nadstresnice

Nakon sprovedene modalne analize zgrade, pristupa se
definisanju parametara za proraéun seizmickih sila.
Programski paket nudi opciju seizmi¢kog prora¢una prema
JUS-u, preko Multi modalne analize.

2.5. Kontrola napona i pomeranja

Kod rezervoara je izvrSena kontrola napona u tlu i sleganje
temelja. Kontaktni naponi u tlu su manji od dozvoljenih.
Kod nadstrednice su vrednosti napona manje od
dopustenih, a takode su zadovoljeni uslovi za kontrolu
stabilnosti.  Konstrukcija nadstreSnice je ukruéena
spregovima.

2.6. Dimenzionisanje

Nakon proracuna koji je sproveden u Tower 7, dobijena je
potrebna armatura u ploci i zidovima rezervoara. Najveci
uticaji se javljaju u zidu rama H_2.

Merodavno opterecenje: Kompletna Sema Ma - d.zona [cm2/m]
PBAB 87, MB 30, RA 400/500, a=2.00 cm 0.00
2 72-
5 43-
6
5 id bR 2 o ] ;80
3 5 o i i - gi3g"
> 040,
T 040
05 = [N o ile] £ [oe] 3140,
Ram: H_2
Aa - d.zona - max Aa,d= 5.43 cm?/m

Slika 5. Prikaz potrebe za armaturom u zidu rama H_2

Dodatni uslov, pored grani¢nog stanja nosivosti, bio je u
proracun prslina, koji je zahtevao da u rezervoaru u kojem
se skladisti agresivni materijal prsline bude manje od 0,1
mm. Usvojena armatura u zidovima je R®12/20 i u gornjoj
i u donjoj zoni. Usvojena armatura u donjoj ploci je
R®10/20 i u donjoj i u gornjoj zoni.

m ] 3 %
£, i F

Slika 6. Prikaz armature kroz poprechi presek rezervoara
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Nakon provere kontrole napona i kontrole stabilnosti
linijskih elemenata kod ¢elicne nadstreSnice usvojeni su
sledec¢i poprecni preseci: glavni stubovi IPB280, reSetka
kao glavni nose¢i elementi na stubovima profila pojasnih
Stapova HOP 200x100x6,5, dok su dijagonale i vertikale
HOP 100x100x5. RoZnjace, kao sekundarni nosaéi su
usvojeni [220.

210
5810

e

Slika 7. CelicniramuosiV_2,V _3iV_4

3. ANALIZA SEIZMICKOG DEJSTVA NA
DELIMICNO UKOPAN REZERVOAR

Seizmicki proracun inZenjerskih objekata vrsi se pomoéu
metode spektralne analize i/ili metode dinamicke analize.
U zavisnosti od kategorije objekata vrSi se odredena
analiza. Za objekte ,,van kategorije* kao obavezna se mora
izvrsiti metoda dinamicke analize ali se zahteva i prora¢un
po metodi spektralne analize. Za objekte koji spadaju u ,,
objekte i kategorije” smatra se da je dovoljno da se
seizmic¢ki proracun izvrSi pomocu metode spektralne
analize.

Metodom spektralne analize se dobijaju seimicke sile na
SledEéi naéin: Sik = Ks * ﬁi *MNig * Q * Gk

Metodom dinamicke analize vrSi se odredivanje ponaSanje
konstrukcije u elasti¢cnom i neelasticnom podruéju rada za
vremenske istorije ubrzanja tla ocekivanih zemljotresa na
lokaciji objekta.

Pored inercijalnih sila koje se javljaju usled teZine same

konstrukcije, kod ukopanih ili delimi¢no ukupanih

rezervoara, usled seizmike moraju se analizirati i dopunski
uticaji koji se javljaju.

1. usled te¢nosti u rezervoaru (hidrodinamicki pritisak)
koji se superponira sa statickim pritiskom tec¢nosti na
rezervoar i

2. usled tla koji deluje na dati rezervoar (ukoliko se radi o
elasticnim deformacija tla (kako se obi¢no i deSava)
dobijeno seizmicko dejstvo tla se superponira sa
njegovim, odgovarajuc¢im statickim dejstvom).

Proracun seizmickih, inercijalnih sila usled tezine same

konstrukcije izracunat je pomocu softvera Tower7.

Prilikom zemljotresa, dolazi do podrhtavanja tla i kretanja

tecnosti u rezervoaru. Upravo prilikom kretanja te¢nosti

javljaju se dve vrste pritiska:
1. impulsivni
2. konvektivni.

Impulsivni pritisak potice od tezine te¢nosti koja se
pretpostavlja da zajedno se kre¢e sa konstrukcijom,
posmatra se kao da je kruto vezana za rezervoar.

Konvektivni pritisak potice od dela te¢nosti koji na samoj
povrSini  tec¢nosti  menja visinu usled podrhtavanja

konstrukcije. Obi¢no se racuna da bi se utvrdilo koliko ¢e
tecnost da pokvasi zid. Prema domacim propisima,
dovoljno je taéno racunati hidrodinamicki pritisak sa
zanemarenjem konvektivnog dela (ukupni hidrodinamic¢ki
pritisak te¢nosti racunati kao impulsivni pritisak).

i

My |

] x

S ] o

7, 1 -,
| i t

e
[

.

I OSNOWa REZERVDARA

Slika 8. Raspored seizmickih pritisaka (zatezanja) kod
pravougaonih rezervoara.

Optere¢enje zidova pravougaonog rezervoara Kkoji se
nalaze ortogonalno od pravca dejstva zemljotresa se
racunaju kao optereceni konstantnim pritiskom (ili
zatezanjem) i racunaju se preko sledeceg obrasca:
y 1 2 L

D =Ks*yw*h*\/§* E_E*(E) * tanh \/§*E
Dok je opterecenje zidova koji se nalaze paralelno dejstvu
zemljotresa racunaju prema slede¢em obrascu:

y 1 N2 sinh(\/g*%)
E_E*(E)]*cosh(\/?*%)

Hidrodinamic¢ki, impulsivni pritisak (zatezanje) dna
pravougaonog rezervoara predpostavlja se da deluje po
¢itavom dnu rezervoara i da mu se intenzitet menja sa
kordinatom x. Racuna se prema slede¢em obrascu:

1 sinh(\/g*f)
pb,w:E*Ks*yW*h*\/g*COSh(T%)

Prema ameri¢ckim propisima hidrodinamicko opterecenje
se moZe predstaviti pomocéu impulsivnog i konvektivnog
dela. Impulsivni i konvektivni deo, prema vazecim
americ¢kim propisima, se sracunavaju na sledeci nacin:

pszs*Vw*h*@*

Pl.:Z*S*[*CL-*%;

wi

c

P.=ZxS*I%C,*

wc
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4. ZAKLjUCAK

Dobijeno optere¢enje prema naSem pravilniku je neSto
manje od ameri¢kih propisa (prema kojima se dobijaju
vedi uticaji u plocama). Po naSim propisima konvektivni

| Seges >
AN
B t )

s
. %%“:;u pritisci se zanemaruju. Medutim, hidrodinamicki pritisci se
AR PR obi¢no kod rezervoara i ne pojavljuju u najkriti¢nijoj
Ty RESLTANT FORCE € 10T y @630 Foyr RESULTANT TORCE @ VEIGHT y R50. kombinaciji, jer staticko opterecenje od zemlje i dodatno
U p s RI30 g (o korisno opterecenje ili opterecenje od uskladiStenog

- materijala kombinovani sa stalnim opterecenjem daju
L PR COMVECTVE PRESSURES pey kriticnu kombinaciju opterecenja.
Slika 9. Graficki prikaz impulsivnih i konvektivnih 5. LITERATURA

ritisaka, ACI _ o - . .
P * Pravilnik o tehni¢kim normativima za projektovanije i

Pri proracunu seizmickog pritiska tla pored seizmickih sila  proragun inzenjerskih objakata u seizmicki aktivnim

usled inercijalnih sila od tezine konstrukcije moraju se  podrugjima

uzeti u obzir i dodatni seizmicki uticaji usled aktivnog ili * Grupa autora, Beton i armirani beton prema BAB87,

pasivnog stanja tla. Usled odredivanja seizmickih sila tla  knjiga 1, Univerzitetska $tampa, Beograd, 2000.

mogu se posmatrati dva slu¢aja: * Grupa autora, Beton i armirani beton prema BAB87,
knjiga 2, Univerzitetska Stampa, Beograd, 2000.

* 7. Radosavljevi¢, D. Baji¢, Armirani beton 3,
Gradevinska knjiga, Beograd, 2007.

Kada su nastupile elasticne deformacije u tlu aktivni * S. Stevanovi¢, Fundiranje I, Nau¢na knjiga, Beograd,

1. kada su nastupile elasti¢ne deformacije u tlu
2. kada su nastupile plastiéne deformacije u tlu

pritisak tla se superponira sa statickim pritiskom tla i  1989.
racuna se prema slede¢em obrascu: * http//www.radimpex.rs. — uputstvo za primenu Tower7
Pa(y) = Ksx Yy, * h*R(y,B) Kratka biografija:

Bojan Poletanovié¢, roden u Vrbasu 1990.
god. Oktobra 2009. god. upisuje odsek za
Gradevinarstvo na Fakultetu tehni¢kih
nauka u Novom Sadu. Septembra 2014.
god. sti¢e zvanje diplomiranog inZenjera

R(,B) ={1—%*(%)*[10*(%)2—9*%+3]}+(1—%)*tanﬁ

, n o
7 : x gradevinarstva. Master rad na Fakultetu
'..jL tehnickih nauka iz oblasti Seizmicka
N /— analiza konstrukcija odbranio je u oktobru
= 2015. godine.

x
- W
Vekter seiamilifug
depsten

Slika 10. Seizmicki, aktivni pritisak tla
(elasti¢ne deformacije)
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PROCENA STANJA, KONTROLNI PRORACUN | SANACIJA KONSTRUKCIJE
SUSARE U MESTU GAJDOBRA

ASSESSMENT OF CURRENT CONDITION, CONTROL CALCULATION AND
REHABILITATION OF STRUCTURE OF DRIER BUILDING IN PLACE GAJDOBRA

Jelena Joksovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — Zadatak ovog rada je podeljen na
teorijski i strucni deo. U teorijskom delu je obradjena
tema: ,,Silosi*“, gde su razmatrana sledeca poglavlja:
istorija silosa, podela silosa, vrste protoka pri praznjenju
materijala, proracun prema SRPS ISO 11697:1966 i
oStecenja kod silosa. Strucni deo se odnosi na procenu
stanja suSare za hmelj, kontrolni proracun postojeceg
stanja  konstrukcije,  kontrolni  proracun  stanja
konstrukcije usled novog opterecenja-pSenice i sanacije
konstrukcije. lzvrSen je detaljni vizuelni pregled
konstrukcije suSare na osnovu cega je izvrSena procena
stanja elemenata konstrukcije. Detaljno su opisani i kroz
fotografije prikazani defekti i oStecenja, nakon cega je
tabelarno prikazana njihova zastupljenost na konstrukciji.
Nakon procene stanja uraden je kontrolni proracun
konstrukcije za postojece stanje i za slucaj delovanja
opterecenja od p3enice. Provereni su staticki uticaji,
izvrSene proracunske kontrole i kotrolisana kolicina
racunski potrebne armature. lzvrSena je konstrukcijska i
nekonstrukcijska sanaccija objekta.

Abstract - The aim of this work is divided into theoretical
and expert part. The theoretical part deals with topic:
"Silos" where following chapters are discussed: history of
the silo, types of silos, types of flow during discharge of
materials, calculation according to SRPS ISO 11697:
1966 and damage in the silos. Expert part refers to the
assessment of current condition of drier building for hops,
control calculation of the current condition of the
structure, control calculation of condition of the structure
due to the new load-wheat and rehabilitation of the
structure. A detailed visual inspection of structure of drier
building is performed, based on which an assessment of
current condition of structural elements is made. Defects
and damage are described in detail with additional
photos, with their distribution along structure shown in
table. After assessment of current condition control
calculation of structure for the current condition and in
case of load of wheat has been made. Static effects are
checked, calculation control and check of amount of
stuctural design required reinforcement were performed.
Structural and non-structural rehabilitation of the
building are made.

Kljuéne redi: silosi, suSara, defekti, oStecenja, procena
stanja, proracun, sanacija.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila prof. dr Mirjana Male3ev.

1. PRIKAZ ISTORIJSKOG DELA - SILOSI

1.1. Istorijski pregled

Za smeStaj zrnastih materijala su, u davnoj proSlosti,
koriS¢ene silo-jame, pletene koSare, i glinene posude.

Rec silos je starokeltskog porekla, na grékom je siros, na
Spanskom silo i ozna¢ava jamu za smestaj Zita.

Prvi silosi su, ustvari, bile iskopane ili izdubljene jame u
tlu, u stenskoj masi (Slikal/2.).

Slika 1. Silo-jama
1.2. Problemi kod betonskih i metalnih silosa od
optereéenja zrnastim materijalom

Kod ovih konstrukcija postoji rizik od pojave manjih ili
vec¢ih ostecenja, koja se obic¢no javljaju u vidu pojave
prslina na zidovima AB ili PB c¢elija, ili izboc¢avanja
limova kod metalnih silosa (Slika 2.)

Slika 2. Rudenje zida celije
Kod metalnih silosa, javlja se poseban problem
izbocavanja tankizidnih metalnih zidova celija.

Slika 3. Ostecenja metalnih silosa usled protochih
problema
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1.3. Fundiranje silosa

Kod fundiranja AB silosa se mogu javiti razli¢iti problemi
pri eksploataciji, usled rotacije temelja, prevelikog
sleganja ili diferencijalnih sleganja.

N

Slika 4.. Obaranje silosa usled loma tla.

2. PROCENA STANJA SUSARE

2.1. Tehniéki opis

Konstruktivni sistem zgrade

Konstruktivni sistem objekta je meSoviti — skeletni i

masivni:

o Nosecu konstrukciju skeletnog sistema formiraju pune
armiranobetonske ploce oslonjene tackasto na
stubove. Opterecenje sa ploce prihvataju stubovi
preko prosirenja- kapitela. Kapiteli su izvedeni ¢etvr—
tastog oblika, za prihvatanje vecih raspona i optere—
¢enja, i kako bi zadovoljili osnovni problem ovih
tavanica obezbedenje tavani¢ne konstrukcije od pro-
boja. Po obodu pecurkasta tavanica je oslonjena
takode tackasto, i to je ostvareno preko polu kapitela,
odnosno ¢etvrt kapitela u uglovima. Stubovi su
dimenzija 35x35, 30x30 i 25x25 cm. Ispuna je radena
standardnom opekom. Debljina zidova je 25 cm.

e Masivni sitem ¢ine zidovi radeni standardnom
opekom, debljine 38cm i 25¢cm.

Na slici 5. dat je Sematski prikaz konstruktivnog sistema

objekta.

| |

Slika 5. Sematski prikaz konstruktivnog sistema objekta

2.2. Procena stanja
Pregledani su sledec¢i elementi:
AB stubovi i kapiteli
Pecurkaste tavanice

AB serklazi

Stepeniste

Zidovi

AB Nadstresnice

Defekti registrovani na konstrukciji:

e Nedovoljna debljina zastitnog sloja betona
e Ostaci drvene oplate

o Nepravilno ugradena armatura

® Tragovi oplate
Najzastupljeniji defekt je tragovi oplate i javlja se na svim
plo¢ama.

L o Y
Slika 6. Tragovi oplate na plocama
Karakteristi¢na oSte¢enja na konstrukciji:
Ljuskanje zavrSnog premaza (kreca)
PovrSinsko odvajanje i otpadanje maltera
MreZaste prsline u malteru
Obijene ivice stubova (Slika 9.)
Vidljiva armatura
Povrsinska korozija armature
Otpadanje ivica betona usled korozije armature
Prsline
Rastvaranje i ispiranje Ca(OH)2
Bioloska korozija
Lokalno drobljenje betona oko naknadno izvedenih
otvora
Nepravilno izvedeni otvori ( Slika 8.)
Krunjenje betona
Odvaljivanje i otpadanje maltera (Slika 7.)
Prsline u uglovima otvora
Pukotina u zidanom zidu
Ostecenje zida
Krunjenje i otpadanje sloja maltera
¢ Krunjenje betona usled zamrzavanja i odmrzavanja
Otpadanje maltera (Slika 7.), Nepravilno izvedeni otvori
(Slika 8.) i odvaljene ivice betonskih stubova (Slika 9.) su
najzastupljenija oStecenja.

Slika 8. Nepravilno izvedeni otvori

2.3. Nedestruktivna ispitivanja

Od nedestruktivnin metoda ispitivanja koriStene su:
kuckanje ¢ekicem, metoda sklerometra (odredivanje
povrSinske tvrdoce betona), odredivanje dubine
karbonatizovanog sloja betona — kolorimetrijska metoda.
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Kolorimetrijskom metodom je utvrdeno da je beton
zahvacen procesom karbonatizacije, a sklerometrom je
dobijena ¢vrstoca betona pri pritisku.

Slika 9. Odvaljena ivica betona

3. KONTROLNI PRORACUN KONSTRUKCIJE

U vreme kada je objekat projektovan osnovna namena mu
je bila skladistenje hmelja.

Shodno zahtevim koje su nametali uticaji od ovog opte-
recenja izvrSeno je dimenzionisanje skladista. Posto se
skladiSte viSe ne koristi za cuvanje hmelja, odlu¢eno je da
se ispita moguénost skladisStenja nekog drugog materijala.
Proracun konstrukcije ¢e se obaviti za opterec¢enje od
pSenice, koja je znatno teZza od hmelja (yz,hmelj = 2
kN/m2, yz,pSenica =7.8 kN/m2 ). Dalje ¢e se vrSiti
poredenje uticaja dobijenih od novog opterecenja sa
postojeceim stanjem, dimenzionisanje i usvajanje dodatne
armature ukoliko se javi potreba za njom.

3.1. Analiza optereéenja

e Stalno  opterecenje-sopstvena
elemenata, teZina krovnog pokrivaca

e Opterecenje od snega: 1(kN/m2) (privremeni tehnicki
propisi za opterecenje zgrada-optereéenje snegom
Sl.IList SFRJ 61/48);

e Kaorisno opterecenje: korisno optere¢enje (definisano
prema propisima JUS.U.C7.121/1988)

e Opterecenje od vetra: (vaZze¢i standardi
U.C7.110., SRPS U.C7.111, SRPS U.C7.112)

e Seizmicko dejstvo.

tezina nosec¢ih

SRPS

3.2. Modeliranje konstrukcije:

Konstrukcija je modelirana u softverskom paketu Tower 6
koji je baziran na metodi kona¢nih elemenata. Svi uticaji
u konstrukciji odredeni su na osnovu proracunskog
modela koji dovoljno realno predstavlja stvarnu
konstrukciju i njeno ponaSanje pod dejstvima.
Medjuspratne tavanice, temeljna i krovna ploca su
modelirani kao povrSinski elementi, dok su grede i
stubovi modelirani kao linijski elementi. Mehanicke
karakteristike kao Sto su racunska cvrstoca betona na
pritisak pri savijanju, modul elasti¢nosti,

Poasson-ov  koeficijent ili koeficijent temperaturnog
Sirenja su odredjeni kvalitetom betona, tj. njegovom
markom. Geometrijske karakteristike su pridruZzene
elementima  usvajajuci  bruto  betonske  preseke,
zanemarujuci doprinos armature.

Prilikom modeliranja konstrukcije, za model tla je
usvojena Vinklerova podloga. StepeniSna kontrukcija
objekta modelirana je zajedno sa glavnom konstrukcijom
ali ¢e zbog preglednosti biti prikazano odvojeno.

Randarevan 30 prkag ey

Slika 10. Renderovan 3D prikaz proracunskog modela

3.3. Proradunske kontrole
Izvr8ene su sledece proracunske kontrole:
— Kontrola napona u tlu
— Kontrola napona u stubovima
— Kaontrola horizontalnog pomeranja vrha zgrade

4. SANACIJA OBJEKTA

4.1. Konstrukcijska sanacija stubova

Sanacija AB stubova izvrSice se ojacanjem osnovnog
preseka novim betonskim plastom i ugradivanjem
dodatne armature odgovarajucih pre¢nika prema potrebi.
Oko stubova na kojima je potrebno izvrsiti ojacanje
oformi¢e se AB plast odgovaraju¢e debljine i u njega
smestiti nova armatura i uzengije. Na postojeéim
stubovima, koje je potrebno sanirati, izvrSice se
Stemovanjem uklanjanje zaStithog sloja betona do
armature pri ¢emu ¢e se obrazovati pojasevi sa jasno
vidljivom armaturom. U ovim oStemovanim zonama
izvrSice se varenje celi¢nih plogica debljine d= 6.00 mm i
visine h= 10.00 cm za postojece Sipke poduZzne armature
stuba. Postojece Sipke poduZne armature i armaturne
Sipke betonskog plasta ¢e se dodatno povezatii veznom
armaturom, na svakih 1m. Za betoniranje plaSta Koristice
se trofrakcijski, polimer modifikovani beton.

1. Postojedi stub
2. "Plast”

3. Dodatna poduzna
ameatura

4. Dodatne uzengije
5. Vezna plocica

6. Vezna ammeatura

Slika 11. Ojacavanje stubova dodavanjem novog
betonskog plasta i dodatne armature

4.2. Nekonstrukcijska sanacija stubova

Reprofilisanje reparaturnim malterom trodnih ispucalih i

odvaljenih ivica stubova je postupak koji se obavlja na

vecini elemenata, pa ¢e biti opisan u nastavku:

e Uklanjanje ru¢nim Stemovanjem ispucalih, labavih
delova betona armiranobetonskih stubova.

e Stemovanjem treba formirati otvor pravilnog
geometrij—-skog oblika, bez isklinjavanja. Ova
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operacija se uglavnom odnosi na na ispucale i troSne
ivivce stubova.

e Otkrivanje Sipke armature najmane po 5 cm u oba
smera radi provere stanja Sipki. Tokom postupka
uklanjanja betona u zoni armature treba voditi racuna
da se ne izazivaju vibracije armatura, ne narusi athezia
izmedu armature i preostalog betona, kao i da ne dode
do pojave novih oStecenja,

e Ciscenje “oslobodenih” delova 3ipki glavne armature
od tragova korozije sve do metalnog sjaja i cementnog
kamena Zi¢anim cetkama.

o (Ciscenje odstemovanih zona betona od prasine i
labavih delova pomoc¢u komprimovanog vazduha ,

¢ NanoSenje Sika Mono Top-910 na ocis¢enu armaturu
kao zastitu od korozije i vezu starog i novog betona,
Postavljanje jednostrane oplate
Popunjavanje odStemovanih delova reperaturnim
malterom Sika Mono Top-412N (karakteristike date u
prilogu). U slucaju da je prilikom Stemovanja uklonjen
ve¢i deo betona od predvidenog, mora se izvrSiti
reprofilisanje do dobijanja projektovanog oblika stuba.

o Radi sprec¢avanja naglog isusivanja maltera i pojave
prslina, u prvih 24 ¢asa nakon nanoSenja reparaturnog
maltera potrebna je intenzivna nega kvaSenjem
vodom.

Slika 12. lvice koje treba odStemati i ocistiti armaturu

4

4.3. Konstrukcijska sanacija plo¢a

Sanacija ¢e se izvrSiti dodavanjem racunski potrebne
armature u donjoj zoni na naznacenim mestima. Na
ostatku ploce, gde se ne javljaju potrebe za dodatnom
armaturom dodaje se konstruktivha armatura kako bi se
izjednacila debljina ploce.

Usvaja se mreZasta armatura Q335 ( J6/15).
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Slika 13. Primjer ojacanja donje zone ploce

4.4. Nekonstrukcijska sanacija plo¢a
Na ploc¢i postoji veci broj otvora koji su potrebni za
tehnoloSki proces, ali su neprvilno izvedeni i potrebno ih

je zastititi postavljanjem karbonskih traka, pa je u nstavku
dat opis ovog postupka:

¢,

N E“:ff %h )
T MRS ok
Slika 14. PoloZaj karbonskih traka
TroSan malter oko otvora sa Slika 8. je potrebno
ukloniti ru¢nim Stemovanjem,

Armaturu Koja viri iz otvora je potrebno skratiti,
Reprofilisanje ivica otvora sa reperaturnim malterom
Sika Mono Top 412N,

Obrada povrSina na koje se lepe karbonske trake-
tehnikom peskarenja, takode treba proveriti da i
postoji odgovarajuci stepen adhezije izmedu betona i
lepka pull-off tehnikom,

Postavljanje karbonskih traka u poduZznom pravcu oko
otvora, kao sto je prikazano na Slika 8, lepljenje
pomocu odgovarajucih epoksidnih lepkova.
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JOI'PAJIIbA, KOHCTPYKIIMJCKA U EHEPI'ETCKA CAHAIINJA 3I'PAJJE OCHOBHE
IIKOJIE Y HACEJbY 'PBABHUIIA ¥ BPYKOM Y BPYKOM

UPGRADING, STRUCTURAL AND ENERGY REHABILITATION OF THE BUILDING
OF ELEMENTARY SCHOOL IN GRBAVICA, BRCKO

Anexkcannpa Dypuh, @axyrmem mexnuuxux nayka, Hosu Cao

Ooaact —-I'PABEBUHAPCTBO

Kpamak cadpxcaj — Y o6om pady npukazana je npoyena
cmarva, 0oepaomwa u ojavarwe AB nocehe xoncmpykyuje
wkonckoe objekma y bpukom, cnpamnocmu Ilp+C1.
Teopujcku Oeo pada ce O0OHOCU HA eHEPeemcK)y
eguxachocm y 3epaoapcmsgy. Y cmpyunom Oeny paoda
NPUKA3GHU CY OCHOSHU MEXHUKU nooayu o o6jexmy.
3amum je na ocnogy demamnoe npezieda 3epade dama
oyena cmara ca acnekma emepeemcke egurkacHocmi,
Hocueocmu, — cmadbunnocmu  u  mpajuocmu.  Ilocne
adexksamue npoyjene u onuca nocmojehez cmaroa
KOHCcmpyKyuje, ypahen je npojekam 0oepadre jeoHoe
cnpama  Ha  nocmojehy  KOHcmpyKkyujy — objexma.
Dopmupan je Hosu npocmopHu moden 3a nocmojehe u
doepaleno cmarbe ca HOBUM 000amHuUM onmepehersem 00
Odoepahenoe cnpama. Cnpogedena je cmamuuxka U
OUHAMUYKA AHATU3A CA NPOBJepOM HANOHA Y cmybosumMa
U nomeparsa 8pxa KOHCMpYKyuje ycaujed XopusoHmanHux
Ooejcmasa. Ha xpajy pada npednodxcemne cy mepe 3a
ojauare  odpehenoz  6poja  eremenama  Hocehie
KOHCMpYKyuje npeomMenmue 3epaoe.

Abstract — This paper presents an assessment, upgrade
and strengthening of RC structure of the primary school
in Br¢ko, consisting of ground floor and one floor. The
theoretical part of this paper refers to energy efficiency in
buildings. In the professional part of paper basic
technical data about this object are given. Further, an
assessment is made based on detailed survey of the
building in terms of energy efficiency, carrying capacity,
stability and durability. After assessment and description
of the existing state of the structure, a project of
upgrading of one floor is made. After upgrading a new
model of both existing and upgraded state is made, with
an additional load from upgraded floor. The static and
dynamic analyses are made to check the stress in columns
and movement of the top of the structure due to
horizontal actions are calculated, also. At the end of this
paper some measures for strengthening several elements
of bearing structures of this building are suggested.

Kmyune peun: npoyena cmara, energetska efikasnost,

doepaomwa, canayuje, ''niawm’’ — 6EMOHCKU OMOMAY,
ankepu

NAPOMENA:
Osgaj paa je mpoucTexao U3 MacTep pajga Yuju MEHTOP
je omna npog. np Mupjana Manemnies.

1. YBOJ

Pan ce cacroju onm nBe mMehycoOHO HE3aBHCHE IEIHHE.
[pBu ouo paja MpeAcTaBba TEOPUjCKO — UCTPAKUBAYKH
neo ca teMoM "EHeprercka epuKacHOCT y 3rpamapcTBy’,
a JIpyrn J€o je Be3aH 3a NPOLEHY CTamba, SHEePreTCKy
e(pUKacHOCT, NOTpaliby M CaHalWjy OCHOBHE ILIKOJIE Y
Bpukom.

2. EHEPI'ETCKA E®OUKACHOCTY
3I'PAJJAPCTBY

2.1. YBoa

Eneprercka edukacHoOCT mojpa3ymMeBa HU3 Mepa Koje ce
CIPOBOJIE KaKo O ce Ha MTO O0JbM HAYUH HUCKOPHIII—
haBaja eHepruja u TO TaKO: Ja C€ KOPHUCTH HITO Mambe
eHepruje 3a ucTu edekar, Jla ce CMabi HEraTHUBaH YTHIIA]
HA J)KUBOTHY CPEIHMHY M yOJa)Ke KIMMATCKe MPOMEHE , Te
Jla ce Yy 3rpajapcTBy IOCTHTHE INTO OoJha YH0OHOCT
MPOCTOpa y KOjeM Ce eHepruja KOPUCTH.

I'maBHM 1MJb eHepreTcke e(hUKACHOCTH y 3rpagapcTBy je
YCIIOCTaBUTH MeXaHn3Me Koju he TpajHO CMamUTH eHep—
TeTCKe MOTpede IPH MPOjEeKTOBAkY, U3TPANHN U KOPHII—
hemy HOBHX 3rpaja, Kao M PEKOHCTPYKIHjH MocTojehmx,
T€ YKJIOHUTH Oapujepe yBohemy Mepa eHepreTcke eduxa—
CHOCTH y TocTtojehm W HOBU cTamMOeHHM W HecTamMOeHU
¢dbonx 3rpana.

[TpenHocT eHepreTcku eUKacHE TPaIbE Ce OrIeiay .

- OMHAHCHU]CKO] YIITEU KPO3 U3/IaTKE 3a Tpejarbe ,
xJal)eme U eNeKTPUUHY SHEeprujy .

- YroaHuje 1 KBaTUTETHH]E CTAHOBAILE, T TYXKH
JKUBOTHH BEK 3Tpajie .

-y JOHNPUHOCY 3alITUTEC OKOJIMHE U CMALCHY
CMI/ICI/Ije MTETHUX IaCOBa Y OKOJIMHY, Ka0 U
rI100aJTHUM KIIMMATCKAM ImpoMcHamMa .

2.2. UcTopuja

Harnmm pas3Boj Tpkumra, €KOHOMHjE, MPOAOP U YTHIA]
KamuTajla W MeAWja C jeJHe CTpaHe W HEBEepOBaTHA
CKCIIaH3Wja TIPajlbe Yy HAlo] 3eMJbH  IOCICIEBUX
HEKOJIMKO TOJIMHA, OCTaBJbajy TPar Ha apXUTEKTOHCKHM
peanu3zaijamMa Koje Cy 4ecTO YIHMTHOT KBajuTeTa U 0e3
€HEePreTCKOr KOHIIENTa .

[IpBa kyha koja je rpaljeHa na Ou HCIyHHIA 3aXTEB
cMmameHe morpede 3a eneprmjom je kyha JITX "Hyna
enepruje”. Kyhy je npojekroBao mpod. Barn Kopcraapn
1973. ronune y Konenxareny .
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Cnuka 1. — JITX kyha "nyna enepeuje” y Konenxaeeny
2.3. Eneprercka epHKaCHOCT KOJ HAC U Y PETHOHY

lopuue 2010. crynuina je Ha cHary HoBa EY nupexTusa o
CHEPreTCKUM KapaKTepucTHKaMa 3rpajaa. EBporcka yHuja
ce obaBe3asa a he cMamUTH CBOjy TOIUIIEY HOTPOIIHY
npumapue enepruje 3a 20 mocro mo 2020. roaumue.
CMameme CHEPreTcKe IMOTPOIIkbEe M CIMMHHHCARmE
SHEPreTCKUX TyOWTaka Cmaaajy y TJaBHE IFJBEBE
EHepreTcke TMOJUTHKE EBporicke yHHje W CTOTa je eH.
edukacuoct (EE) y cpity eBporicke ctpareruje Espora 10
2020. y moruyiesy MyZApOr, OAPKUBOI U CBEOOYXBaTHOT
pacta W TMpejacka Ha EKOHOMHjy Koja MOYHMBa Ha
edukacHoM kopumhemwy pecypea .

2.4. lpojekToBame NpeMa NPaBUIHUKY 0 €HEPreTCKOj
epuxacnocTn

[Ipu npojexToBamy 3rpaja OCHOBHH PUHLUIIN (QHU3NKE
3rpaje , npemMa INpaBHIHUKY , CY :

- TomroTHa 3amTuTa
- TormnoTHa aKyMyJTaTUBHOCT H
- Mudysuju BoaeHe mape

[IpaBuTHUKOM je y IBa padyHCKa HUBOA IepUHHCAHA
TOIUIOTHA  NPOBOJJBUBOCT  oOjekta. [IpBu  HHUBO
NoApasyMeBa IIpoBepe IOjeMHAYHUX TIpal)eBHHCKH
KOHCTPYKILIHja JOK JIPYrH HUBO IOCMAaTpa KOHCTPYKLH)Y
kao nenuHy. Cmep mpocTupama TomioTe je oapehen Ha
OCHOBY TOra Ja MpoBoherme TOMIOTE YBEK HAE Of
TOIUIMjEr Ka XJIQJHHjeM MeCTy (Opyrd 3akOH TepMO-—
JauHaMuKke). Moryha cy Tpu HauMHa MPEHOIIeHa TOIIOTE:
3pademeM (paaujalnujoM), CTpyjambeM (KOHBEKLHjOM) M
cripoBohereM (KOHIYKIHjOM).

2.5. [IpuHUMTIH HUCKOEHEPTeTCKe N3rpajh-e odjexaTa

Huckoeneprercka rpanma oOjekara 3axTeBa Ja Ce oIl

TOKOM TMPOjEKTOBaa MOpa BOAWUTH padyyHa O IITO

KBAIUTCTHH]jEM TIIOCTH3alby M HCIyHmemy cieaehnx

OUTHHjUX KpUTEPHjyMa

- KBanureTHO nocTaBibame 1 GopMHUpame 00jeKTa y
0JTHOCY Ha OKpyKerbe ( KoH(uryparuja TepeHa , Ko
cucremu 1 nocrojehu rpaheBuncku canpxaju y
OKOJITHHH)

- Kommnakran BosmymeH 3rpaze ,

- Marepujanusanuja u ypeheme okonHor npunaaajyher
TepeHa

- [IpenBubame KBaIUTETHOT paclopena 3eJeHuIa , BpcTa
U rpymnanuja Koje MOTy J0JaTHO 3allITUTUTH , OJTHOCHO
(dopmupat noTpedHe amOujeHTaHe (€K0) LeTHHE

- I36eraBame HETaTHBHUX, TOIIOTHUX MOCTOBA U
nperu3an u300p cucrema rpajimbe, cBe rpal)eBUHCKUX
MarepHjaia, Kao U HauWHaA caMe YTPaJIrbe,

- KBanmmreTHa TepMon3onanmja menor rpal)eBHHCKOT
OMOTa4, ca MOCEOHNM TPETUPAKEM U H30JI0BAHEM CBE
YHYTpaLIBUX IPOCTOPHUja KOje ce 0Ciamajy, OJHOCHO
KOje Cy yCMepeHe rpemMa 30HaMa U IpOCTopruMa Koju
HUCY IpejaHu, UTI.

2.6. Ilpumep u3rpaame HUCKoeHepreTcke Kyhe kon
HAC

Kyha je carpahena 2010. rox. y mecty bauko I'panumrre,

Cpbuja. I'pahena je ox macuBHUX eneMeHaTa (CHCTEMOM

TEpMO - OJIOKOBA).

Cnuka 2. — Ilpumep Huckoenepeemcke Kyhe ko0 Hac

3. CTPYYHMU JAEO

3.1 TexHuuyKH onmc

OO0jexaT 3a KOju ce paad NpoLeHa CTamba, a MOTOM HU
JIorpajimba, a 3a Koju he ce KacHUje IaTh U Mepe caHaluje,
npezcTaBibed je Ha cienehoj ciuiu (Cruka 3).

Cnuka 3. - Uzened wkonckoe objekma

[MTocrojehn objekar je HaMemEH OCHOBHOM 00pa3oBamy,
CIIPAaTHOCTH: TpHU3eMJbe + jelaH cropaT, JOUUpPaH je y
ypbanom Hacesby I'pOaBuna y Bpuxom. IIpocropuje y
OpU3eMJbY M Ha CIOpaTy HAMEHEHE Cy HCKIbYYHBO 32
OopaBak yueHHKa M HAacTaBHOT 0coOJba. CripaTHa BHCHHA
npusemsba U crpata je 3.0 m. BeprukanHa koMyHHKaIMja
je ocTBapeHa jeqHOKpakuM crenenuiureM. Ha 3rpaam je
W3BEJICH YCTBOPOBOIHM KPOB, HArnOa KPOBHE PaBHU Ol =
12°.
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3.2. KOHCTPYKTHBHH CHCTEM

KOHCTPYKTHBHU CHCTEM 3rpajie je CKeJeTHH 0e3 3uaoBa
3a ykpyheme. MelycobHu pactep cTyOoBa ce pa3iukyje y
IBa ympaBHa mpasna. Jumensuje crybosa cy 25/25cm a
rpema 25/28cm, 25/30cm, 25/40cm, 25/48cm, 25/50cm u
25/60cm. MelhycrnparHa TaBaHHWIIA je TPOjeKTOBaHA Kao
IUIOYa HOCHBA Y jeIHOM IpaBIly M OCIOHHA Ha 0001HE
rpene, numensuje mwioda cy 20 cm u 18 cm. Crenenuiire
je jemHokpako ca tuioyoMm nebspuHe 10cm. OOGjekat je
GbyHmupan Ha TeMebHUM KoHTparpemama 60/50cm,
TeMesbHEM Tpakama 60/50 cm. OyHaupame je H3BpIIeHO
Ha kote — 0.90m.

3.3. leta/bHH BU3YeJIHU MperJie/

Busyennu nperiien je 00aBJbeH ca CIOJbALIBE U YHYTpa—
e crpane objexra. Ha cnukama 4 u 5 gar je mpukas
noctOjeher cramwa objekra, rae cy Qotorpaducanu oHu
JCTIOBH KOjH Cy OWJIM JOCTYITHHM HPUIMKOM Mperiena
KOHCTpYKIHje.

Cnuka 4. - Uszeneo 3aepune gpacade nocmojehez oojekma

b N |

Cruka 5. — H3eneo npomusnoosicapnoe cmeneHuwuma

C o03upoM fa ce paau O pesJIaTHBHO MIIAZOM OOjeKTy,
NPWINKOM aHalli3e Iperjena elneMeHata KOHCTPYKLHje
HUCY YyoueHM 3Hauajuu Jedektn u omrehema Ha
noctojehem objekty. [TojaBa npciuna u Behux omrehema
Koja OM 030MJbHO HApyIIWJIa MHTETPUTET KOHCTPYKIH]je
HICY YOUeHa MPHJIMKOM BU3YeIHOT Tperiena. [I[puinkom
mperiesia MPOjeKTHO TEXHUYKE TOKyMEHTAIje YTBPh)EeHO
je ma y 00jeKkTy He MOCTOje CeM3MUyKa IJIaTHa, TaKo Ja je
HEOINXOIHO CIIPOBECTH KOHTPOIIY CEHM3MHUYKE OTIIOPHOCTH
o0jexta. [Tocmarpajyhu KOHCTPYKIHM]y Y HEIHHH, TOHOCH
ce 3aKJby4aK Jla HHUje YIpO>KeHa HOCHBOCT, TPajHOCT U
YHOTpeOJBHBOCT 00jeKTa.

3.4 Eneprercka cananmja

Eneprercka caHampja ce OJHOCH Ha YBOhCHE HOBHX
TEPMOH30JIALIOHUX CJI0jeBa Ha CHOJbAIIBIM 3HAOBHMA,
MOJIHUM IUIOYaMa W y TaBaHCKOM mpocTopy. JleGipuHa
OBHUX cJiojeBa je onpel)eHa Ha OCHOBY KpHUTEpHjyMa W3
[MpaBunHMKa O eHEpPreTckoj eQUKacHOCTH  3rpaja
(" Cnyacbenu enacnux PC" 6p. 72/09, 81/09-ucnpaska,
64/10-VC u 24/11).

4. HAJOTPATIIbA

ITpojexroM je mpenBul)eHa gorpaama o jeJHOT crpara Ha
noctojehy KoHCTpyKImjy oOjexTa, Tako na ce ngobwja
HOBU oOjekara crparHoctu: [Ip+2C. OcHoBa pomaror
chpara je NpOjeKTOBaHAa Tako Ja je MO pachnopeny
KOHCTPYKIIMjCKHAX €lleMEHaTa W MPOCTOpHja MCTa Kao U
nperxonuu crpar. KpoBHa KOHCTpYKIIHja je M3BelcHa Ha
CITMYaH HAYKMH KA0 MPETXOMHA, 3a/IpXKaH je MPOjeKTOBAHH
YETBOPOBOJHM KpOB M Harub o = 12° anm je ymecto
Tpame3acTor JIUMa YyCBOjeHa Teroja Kao KpPOBHH
nokpuBay. KOHCTPYKTHBHU CHCTEM je U aJbe CKENICTHH,
ca 3aip)KaHMM JUMEH3WjamMa cTyOoBa. Melhycnparna
TaBaHUIA je ,0ema TaBanmma“ d=20Cm, ocnomeHa Ha
rpeze. 3a BepTHKaJIHYy KOMYHHKAIN]y Y OBOM JICIy 3Tpajie
n3BeeHO je HoBO cremeHumute. Jorpehern objexar je
INPOMEHHO CIPaTHOCT M BHCHHY TakO 1a je HEOIIXOXHO
dbopMupaTH HOBM MOJEN KOHCTPYKILHMje U H3BPIIUTH
IpoBepy HANOHA Yy CTy0oBHMa Kao U IIPOBEpY
XOpM30HTAJIHOT ~ IIOMepamba Bpxa o0jekra  ycien
XOpU30HTAIHUX JejcTaBa. HakoH ¢opmupama HOBOT
OPOCTOPHOT ~ MOjeNa, AalIMiupama mocrojelier u
JoxaTHor omntepeliema Of AOrpajime, CHOpOBEIeHA je
CTaTHYKa U AUHAMHYKa aHanu3a. Jlomio ce 10 3aKkbydka
JIa cy HamoHH y onpeheHom Opojy cryOoBa mpu3eMiba
npekopadenu. llITo ce THYe MaKCHMaTHOT IOMEpama
BpXa 3rpaje YClIe[ CEM3MHUYKOI J€jCTBA, OHO je ¥y
JONYIITEHHM TpaHWnama mnpema [IpaBUITHHKY O
TEeXHHYKAM HOpPMAaTHBHMAa 32 U3rpaamy objexara
BHCOKOTPAJIbE Y CEM3MUYKUM TOIpYyYjHMa.

3akJpyueHoO je Jla ce ImpeBHIe KOHKPETHE Mepe caHaluje
y Buay ojadama onpeleHor Opoja cryOoBa mpuzemiba y
cmuciTy noBehamba IONpeYHOr IIpeceka M J10JlaBama
MOTpeOHE KOJIMYMHE apMaType.

5. IIOBE3UBAIE HOBOIIPOJEKTOBAHE "
IHOCTOJERE KOHCTPYKIIUJE U OJAYAIBE
MNOCTOJERE KOHCTPYKIIMJE HEJJOBOJbHE
HOCHUBOCTH

3a HOBOIIPOJEKTOBAHO CTame HAIOIPajmhe MOTPeOHO je

M3BpLIMTH TOBe3uBame moctojeher u HoBor nena

KOHCTpykuuje. IIpMHIMI TOBe3WBama CacToju ce y

yrpahjuBamby METaJHUX aHKepa y INPETXOJHO H30yIIeHEe

pyne y mocrojehioj apMHpaHOOETOHCKO] KOHCTPYKIHjH.

Kon oBakBor cructema aHKepoBama aTxe3mja ce 0CTBapyje

noMohy Marepujaia 3a 3aIMBamkbe WINM WIHCKTHPAmE Ha

0a3u enokcuma. Kao ankepum y oBoM ciyuajy he ce

KOPHCTHTH apMaTypHe Iunke. [IpuHIuMI aHKepoBama

cactoju ce ox cinenehux ¢asa (ciuka 6):

- DBymeme pyna npeynnka xoju je 3a 2mm Behu ox
MpEeYHUKa apMaType 1 JyOuHe Koja 0AroBapa JIyKHHU
cuzpema

- Yumhemwe pyna oarosapajyhum uerkama
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- OOecnpammBame MOMOIy KOMIPUMOBAHOT Ba3ayXxa

- HanuBame — umbeKTHpame Mace y pUIpeMIbeHe pyIe
paznu ocTBaprBama NPUOHIBUBOCTHU

- VrpahjuBame aHkepa

- TlocraBibame NpojekTOBaHE apMaType eleMeHaTa
KOHCTPYKIIH]j€ HaJI0Tpajbe

- [loBe3uBame aHkepa M apMaType MpeKianambeM

- bBeronupame HOBOT eleMeHTa KOHCTPYKIHUje y
MIPETXOIHO MPUIIPEMIbEHO] OILIATH
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Crnuka 6. — Ionooicaj pyna 3a ankeposarve

Ojauame cTyOoBa y mpusemsby obaBuhe ce Ha cienehu
HauWH. TPBO j€ TMOTPEOHO IITEMOBAmHEM YKIOHUTH
3aIITHTHU CJ0j OETOHa [0 apMarype y OCIIOHAYKUM
3oHama mocrojeher AB cryba m obOaButh ummiheme
mpeoctanor 6erona. [lomTo je apMaTypa y OCIIOHAYKUM
30HaMa I0CTaJla BUJbUBA MOXKeE C€ IPUCTYNUTH OyLIemy
pyna 3a aHkepe.

VYKyIHa Jy)KrHA JeJIHOT aHKepa je jeHaKa 30upy JyKUHE
MpeKiianama IHIIKE CTy6a U OYXKHUHE CUApCHa HIWUIKE
ankepa. Canamnuja AB ctyboBa m3Bpiimhe ce ojayameM
OCHOBHOI' TpEjceKa HOBHM OCTOHCKHM ,,IUTAINTOM’ M
yrpaljuBame noaaTHe apMarype oaroBapajyher npeynnka
rpema norpeou.

Oxo cTy0oBa Ha KOjUMa je TTOTPeOHO M3BPIIUTH Ojadame
opopmuhe ce Ab omortau oxromapajyhe neOrpmHe Wy
mera hie ce cMecTuTH HOBa apMmarypa u y3euruje (Cimka
7). TloBesuBame moctojehie W HOBe apmarype y Ab
nIutamTy’’ ocTBapuhe ce moMohy 4eTUIHUX YKOCHHIIA.
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Cnuka 7. —Ab ,,nnawm’ koo ojauarwa cmyba

6. 3AK/bYYAK

Cee Beha wMwurpamnuja CTaHOBHHMINTBA IIPOY3pOKOBaHA
pasnuauT™ (akTopuMa (IPYIITBEHH, CKOHOMCKH, MOTH—
TUYKH, UTI.) JOBeNa je 10 morpede 3a MpOIInpermeM
KarnanuTera craMOeHHX o0jekaTa M IpyIITBEHHX yCTaHO—
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je Tpero3HaTH M NpUApKaBaTh ce JneguHucaHux (aza
KOje Cy TIpEelICTaBJbeHE Y OBOM pany.
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ANALIZA UTICAJA RIZIKA GRADILISTA NA POVREDE NA RADU U
GRADEVINARSTVU

ANALYSIS RISKS OF CONSTRUCTION SITE EFFECTS ON INJURY AT WORK IN
CIVIL ENGINEERING

Sanela TeSi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrZaj—Zadatak ovog rada jeste analiza povre-
da koje su se desile na gradilistu i ciji uzrok je na gradi-
liStu. Za izradu ovog rada koriSteni su podaci o prijavlje-
nim povredama za period od 4 godine. Ukupan broj
povreda je 719, od kojih se 218 odnosi na gradiliSte i na
organizaciju gradiliSta. Analizirani su indirektni i sustin-
ski uzroci povreda, oprema i materijali koji su prouzro-
kovali povredu, najrizi¢nije grupe po pitanju starosti,
radnog staZa, vrste rada i dr. Dobijeni podaci se mogu
primjenjivati na sva gradilista.

Abstract - The subject of this work is analysis injury
which are happened on the site and whose cause is on the
site. For production of this work have been used data
about injury which have reported for period of 4 years.
Total number of violations is 719, where 218 of them
refer to site and site organization. Indirect and essential
causes have been analysed, also equipment and materials
which have been caused violation, different groups in
terms of age, years of service, type of job and etc.
Obtained data can be used for all sites.

Kljuéne re¢i: Organizacija i tehnologija gradenja,
zaStita na radu, povrede na gradilistu, upravljanje
rizicima

Key words: Construction management, safety at work,
accidents on the construction site, risk management

1. UvOD

Izgradnja  gradevinskih  objekata iziskuje velika
materijalna sredstva i angaZzovanje velikog broja ljudi. S
obzirom na angaZovanje velikog broja ljudi i postojanje
velikog broja potencijalnih opasnosti u gradevinarstvu,
gradevinarstvo je jedna od najrizi¢nijin delatnosti u
pogledu moguénosti povredivanja i ugroZavanja zdravlja
radnika. Povecanju faktora rizika u gradevinarstvu
doprinosi i sam nacin zapo$ljavanja radne snage,
uglavnom na odredeno vreme, ili sezonski. Plan zastite na
radu sadrzan je u Elaboratu o uredenju gradilista.

Elaborat o uredenju gradiliSta obezbjeduje rukovodilac
radova uz ovjeru predstavnika investitora, a sadrzi: Semu
gradiliSta (situacioni plan), opis radova i mijere za
bezbednost i zdravlje na radu. SadrZaj Elaborata o
uredenju gradiliSta treba da bude dostupan na gradilistu.

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

2. ZASTITA NA RADU

2.1. Zastita na radu-opste

Zastita na radu je skup tehni¢kih, zdravstvenih, pravnih,
psiholodkih, pedago3kih i drugih djelatnosti uz pomo¢
kojih se otkrivaju i otklanjaju opasnosti koje ugroZavaju
zivot i zdravlje osoba na radu i utvrduju se mere, postupci
i pravila kojim bi se otklonile ili smanjile te opasnosti.

Osnovno polaziste za organizaciju, uredivanje i sprovo—
denje zaStite na radu u jednom preduzecu je procena
rizika. Pri proceni opasnosti po odredenim metodama se
utvrduje postojanje opasnosti, vrsta opasnosti, te opseg
opasnosti, a nakon analize opasnosti, utvrduju se mere za
otklanjanje opasnosti i kontrola sprovodenja tih utvrdenih
mera.

2.2. Znaédaj zastite na radu

RjeSavanje problema, odnosno ¢oveka i radne okoline,
jedan je od osnovnih zadataka u prevenciji ozleda i
profesionalnih bolesti.

Za postizanje zadovoljavajuéeg nivoa zaStite na radu u
gradevinarstvu, prije svega treba djelovati na coveka,
odnosno stvoriti pretpostavke da on zna, ho¢e i moze
sigurno raditi. Drugi cilj je reSiti problem uredenja radnog
prostora, radne okoline u uZzem i u Sirem smislu, te
sigurnost oruda za rad i opreme. | tre¢i, ujedno i
najvazniji cilj je, postaviti takvu organizaciju u kojoj su
nezgode mogu dogoditi samo kao kao posledica delovanja
viSe sile ili protivpravnim delovanjem tre¢ih osoba.

2.3. Povrede na radu

Rad u gradevinarstvu je jedna od najrizi¢nijih delatnosti u
pogledu povredivanja i ugroZavanja zdravlja radnika.
Srbija je u samom evropskom vrhu po broju povreda na
radu, sa godiSnjim prosekom od 40 poginulih i oko 1.000
teSko povredenih radnika, dok se godiSnje evidentira i do
25.000 laksih povreda.

Povreda na radu je svaka povreda izazvana neposrednim i
kratkotrajnim, mehani¢kim, fizickim ili hemijskim
delovanjem, uzroéno vezana za obavljanje poslova na
kojima osoba radi. Povreda moZze biti i uzrokovana
naglim promenama polozZaja tela, njegovim iznenadnim
optere¢enjem ili drugim promenama fizioloSkog stanja
organizma. U povredu na radu spada i bolest koja je
nastala kao posledica nezgode ili neke viSe sile tokom
rada, kao i povreda nastala na redovnhom putu od stana do
radnog mesta i obrnuto.

Pored direktnih povreda postoje i tzv.profesionalne
bolesti. Profesionalnom boleS¢u smatra se bolest za koju
se dokaZe da je posledica delovanja Stetnosti u procesu
rada i/ili radnoj okolini.
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2.3. Zakonsko regulisanje zaStite na radu

Potreba za preduzimanjem odredenih aktivnosti radi
bezbednosti uc¢esnika u radu javlja se sa prvim oblicima
rada, ali se kao organizovana delatnost uspostavlja tek
pocetkom 19. veka.

Za naSe okruZenje najznacajnija su akta Medunarodne
organizacije rada, Svetske zdravstvene organizacije,
Evropske unije i drugih evropskih integracija cija je
regulativa prihvacena od strane drzava ¢lanica EU.

Pravo na bezbednost i zastitu zdravlja, kao osnovno pravo
zaposlenih, ureduje se u Republici Srbiji zakonima,
podzakonskim aktima, normativima i standardima,
kolektivnim ugovorima, aktom poslodavca i ugovorom o
radu. Pravo na zaStitu na radu je zagarantovano Ustavom.

3. UPRAVLJANJE RIZICIMA U
GRADEVINARSTVU

3.1. Osnovne informacije

Rizik na radu se odnosi ha moguc¢nost i na teZinu povrede
ili obolevanja nastalog kao rezultat izlaganja opasnostima.
Rizik je nesto sa ¢ime se suo¢avamo iz dana u dan. Svaki
rizik sa sobom nosi i odredenu neizvesnost. Pod
neizvesnoS¢éu se podrazumeva takva situacija u
budu¢nosti kod koje postoji vise varijanti reSenja sa
nepoznatom verovatno¢om pojavljivanja.

3.2. Procena rizika

Osnovni cilj procene rizika na radu je zaStita bezbednosti
i zdravlja zaposlenih. Procena rizika pomaze u
minimalizovanju mogucnosti da zaposleni ili okruzenje
budu ugroZeni tokom aktivnosti u vezi sa procesom rada.
Prema zakonima o bezbednosti i zdravlju, svi poslodavci
mora da vrse redovnu procenu rizika.

Postoji veliki broj metodologija i alata za procenu rizika.
Osnovni dokumenti i standardi koji se Kkoriste za
definisanje i procenu rizika u Srbiji jesu Nacionalni
pravilnik o proceni rizika, Standard SRPS EN 1SO 14121-
1:2007-bezbednost maSina-procena rizika na masSinama,
Standard OHSAS 18001 i vodi¢ za njegovu primenu,
Metoda ,,Pet koraka“, Preporuka Evropske agencije za
procenu rizika iz 1996.godine i Vodi¢ Evropske agencije
za BZR za procenu rizika.

3.3. Procena rizika na osnovu preporuke Evropske
agencije za procenu rizika

Procena rizika se vrsi u pet sledecih koraka:
e  Prikupljanje informacija
e ldentifikovanje opasnosti
e Procena rizika koji proizilazi iz opasnosti
e Planiranje aktivnosti za otklanjanje ili smanjenje
rizika, Pregled procene
e Dokumentovanje procene rizika

4. PLAN ZASTITE ZA 1ZGRADNJU
INZENJERSKIH OBJEKATA

4.1.Uputstvo za izradu plana zastite
Plan zadtite je potrebno izvrsiti u skladu sa podzakonskim

aktima Zakona o gradenju, a mora uzeti u obzir sve
radove koji se izvode.

4.2. Elaborat o uredenju gradilista
4.2.1. Obezbedenje gradilista

Obezbedenje gradilista prema okolini propisuje Zakon o
gradenju, a Plan obezbedenje gradilista je sastavni deo
Plana zastite. Planom obezbedenja se predvida: oznaca—
vanje gradilista, obezbedenje podrucja gradilista, obezbe—
denje objekata koji su namenjeni zaStiti okoline, opis
bezbednosnih mera u radnom vremenu i van njega i dr.
informacije i obavesStenja, zavisno od prirode gradilista.

4.2.2. Plan tehni¢kog uredenja gradilista

Plan uredenja gradilista izvodi izvodac¢ i mora biti izraden
u skladu sa projektom i sastavni je dio Plana zastite. Mora
da sadrzi sve potrebne podatke o komunikacijskim
putevima na gradiliStu i priklju¢cima gradilista na javnu
infrastrukturu, kao i podatke o skladistima, deponijama,
radionicama, kancelarijama za rukovodioce gradilista,
garderobama i prostorima za radnike, te druge podatke
koji su vaZzni za siguran i pouzdan rad gradilista.

Gradilidte mora biti sve vreme gradenja uredeno tako da
je omoguc¢eno nesmetano i bezbedno izvodenje svih
radova, da ne postoji opasnost od nastanka povreda i
zdravstvenih teSkoca radnika i drugih osoba.

5. ANALIZA PODATAKA | PROCENA
OPASNOSTI NA GRADILISTU

Kako bi se predupredile povrede i svele na najmanju
mogucéu meru, potrebno je izvrSiti procenu rizika, a tu
procenu je moguce obaviti na osnovu statisti¢kih
podataka o povredama koje su se dogodile za istu vrstu
poslova. Za procenu rizika u ovom radu koristeni su
podaci o broju i tezini prijavljenih povreda za period od
Cetiri godine. U posmatranom periodu, broj povreda za
visokogradnju je 719, od kojih se 218 odnosi na gradiliste
i na neadekvatnu organizaciju gradilista.

5.1. Analiza broja povreda u zavisnosti od starosti
radnika

Tabela 1. Broj povreda u zavisnosti od starosti

Starost (18i19( od 20 | od 26 | Od 30 | Od 35 | Od 40 | Od 45 | Od 50 | Od 55 | Od 60
radnika | god. | do24 | do29 | do 34 | do 39 | do44 | do 49 | do 54 | do 59 | do 65

Brpovr.| 1 14 27 30 26 26 31 39 18 6

Procenat
(%)

046 | 6,42 | 12,38 | 13,76 | 11,93 | 11,93 | 14,22 | 17,89 | 8,26 | 2,75

5.2. Analiza broja povreda u zavisnosti od Skolske

spreme
Tabela 2. Broj povreda u zavisnosti od Skolske spreme
Skolska Nepotpuna . L o x
sprema e 1y Osnovna $kola | Srednja Skola Visa skola
Br.povr. 4 94 114 6
Procenat (%) 1,83 43,12 52,29 2,75

5.3. Analiza broja povreda u zavisnosti od radnog
staZza na poslovima na kojima se povredio

Tabela 3. Broj povreda u zavisnosti od radnog staza

. ..~ |Manjeod| 1-12 10-19 | 20-29 | 30-39
sl 1 meseca| meseci i | god. god. god.
Br. povreda 2 22 48 44 42 39 21
Procenat % 0,92 10,09 22,02 20,18 19,27 17,89 9,63

2748




5.4. Analiza broja povreda u zavisnosti od radnog
mesta radnika koji se povredio

Tabela 4. Broj povreda u zavisnosti od radnog mesta

Radno mesto | armira¢ | betonirac | bravar | cuvar |elektriar| gipsar | zidar
Br. radnika 6 4 10 2 9 2 21
Procenat (%) | 2,75 1,83 4,59 0,92 4,13 0,92 9,63
. monter voza¢ | moler-
Radno mesto | limar |monter| stolar | tesar ViK remfens || Gy
Br. radnika 2 2 2 33 5 10 2
Procenat (%) | 0,92 0,92 0,92 15,14 2,29 4,59 0,92
Grad. rukovodilac Sef Radna mesta gde je doslo do
b G radnik | grad.masina | gradilista jedne povrede.
Br. radnika 86 11 3 8
Procenat (%) 39,45 5,04 1,38 8x0,46=3,68

5.5. Analiza broja povreda u zavisnosti od meseca u
kojem se desila povreda

Tabela 5. Broj povreda u odnosu na mesec

mesec J FIM|A|M J J A S (o] N D
br.povreda. | 5 8 |15 |14 | 14| 28 |21 | 24 25 [ 19| 25 | 20
Procenat(%)| 2,29 | 3,67 | 6,88 | 6,42 | 6,42 | 12,84 (9,63 (11,01 (11,47 (8,71 {11,47|9,17

5.6. Analiza broja povreda u zavisnosti od dana kada
se desila povreda

Tabela 6. Broj povreda u odnosu na dan

dan P u S ¢ P S N
br. povreda 44 37 51 45 25 15 1
Procenat(%) | 20,18 | 16,97 | 23,39 | 20,64 | 1147 6,88 0,46

5.7. Analiza broja povreda u zavisnosti od opreme
usled ¢ijeg koristenja je doSlo do povrede
Tabela 7. Broj povreda u zavisnosti od opreme

Oprema Merdev. rl;:‘i]st; ':i‘:r: Razr:;pa :::::; skela PI?:rrizzzr:}:z
P utovar opreme
Broj povreda 12 1 6 1 1 5 192
% u odnosu na
uk. broj povreda 550 | 046 | 275 | 046 | 046 | 229 8807
% u odnosu na
brojpovieda | ..o | 305 | 9308 | 385 | 385 |1923
usled koriS¢enja
opreme

5.8. Analiza broja povreda u zavisnosti od materijala
koji je prouzrokovao povredu

Tabela 8. Broj povreda u zavisnosti od materijala

materijal armatura | ekser | ekser u dasci | gredica | kamen lim
Broj povreda 13 3 40 2 2 3
0,
auodnosunauk] o, | )5 18,35 092 | 092 | 138
broj povreda
% u odnosu na broj
povreda usled 1477 | 341 45,45 2,27 2,27 341
kori§cenja opreme
Mat.usled ¢ijeg Povrede nisu
materijal staklo | Sut |zemlja|koriScenja je doslo do| uzrokovane
1 povrede materijalom.
Broj povreda 2 2 6 15 130
0,
uodnosunauk g, | o9 | 575 6,88 59,63
broj povreda
% u odnosu na broj
povreda usled 2,27 2,27 | 6,82 17,04
kori$éenja opreme

5.9. Analiza veli¢ine povreda u zavisnosti od
povredenog dela tela

Tabela 9. Velicina povrede u zavisnosti od povredenog

dela tela
mala srednja velika mala
Glava 6(46,15%) 3(23,08%) 4(30,77%) 13
Oci / / 1(100%) 1
Resplratorm | 3(100%) | 3
sistem
Noge-stopala | 28(25,69%) | 66(60,55%) | 15(13,76%) 109
Ruke-Sake 15(44,12%) | 10(29,41%) 9(26,47%) 34
Tijelo-koza 2(100%) / / 2
Tijelo-torzo 3(16,67%) 6(33,33%) 9(50%) 18
Visestruke
povrede 4(10,53%) 14(36,84%) | 20(52,63%) 38
3 58 102 58

5.10. Analiza veli¢ine povrede u zavisnosti od radnog

staza
Tabela 10. Veli¢ina povrede u zavisnosti od radnog staza
mala | srednja | velika 3
manje od
mjesec dana 0 2 0 2
od 1do 12
mjeseci ! 9 6 2
od1do4
godine 12 27 9 48
CLIEIE) 9 23 12 4
godina
CLRLC I 10 15 17 2
godina
GBI I 12 19 8 39
godina
od 30 flo 39 8 7 6 27
godina
3 58 102 58

5.11. Analiza indirektnih uzroka po vrstama radova
Analizom ulaznih podataka, dobijeni su slede¢i rezultati:

>
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Usled kretanja bez prenosa, za najviSe povreda

indirektni  uzro¢nik je  neciS¢enje  koridora
(36/73=49,31%)
Usled prenosa, za najviSe povreda indirektni

uzroc¢nik je necis¢enje koridora (18/35=51,43%)
Usled tesarskih radova, za najviSe povreda indirektni
uzrocnik je neciséenje radnog mesta
(14/31=45,16%)

Kod zidarskih radova, za najviSe povreda indirektni
uzroc¢nik je necis¢enje radnog mjesta (5/11=45,45%)
Usled rukovanja mehanizacijom, indirektni uzro¢nik
za sve povrede je neciScenje pristupnog mesta
(9/9=100%)

Usled utovara i istovara, za najviSe povreda
indirektni uzro¢nik je neciSc¢enje pristupnog mesta
(6/9=66,66%)

Kod armirackih radova, za najviSe povreda
indirektni uzro¢nik je neciSéenje radnog mesta
(5/8=62,50%)

Kod betonskih radova za najviSe povreda indirektni
uzroc¢nik je necis¢enje radnog mesta (4/7=57,14%)
Kod instalaterskih radova, za najviSe povreda
indirektni uzro¢nik je nepravilno postavljanje
merdevina (3/7=42,86%)



» Kod zemljanih radova, za najvise povreda indirekni
uzroénik je nepravilna obezbijedenost rova
(5/7=71,43%)

» Kod bravarskih radova, za najviSe povreda indirektni
uzroénik je nedovoljno provjetravanje (3/6=50%)

Pored navedenih Analiza, u Master radu se nalaze i
Analize koje nisu prikazane u ovom Radu.

6.ZAKLJUCAK

Svaki rad je pracen manjim ili ve¢im opasnostima. Po
proceni Medunarodne organizacije rada, 2,2 miliona
radnika godiSnje umre zbog loSih uslova na radnom
mestu, odnosno svakih 15 sekundi umre po jedan radnik.

U ovom radu analizirane su povrde koje su se u
posmatranom vremenu desile na gradilistu. Za sve osobe
koje se nadu na gradilidtu, bez obzira da li su radnici
preduzec¢a koje izvodi radove ili su radnici nekih drugih
firmi, propisana je obaveza koriStenja radne i zaStitne
opreme.

Prema Analizi podataka, od 218 povreda koje su se desile
na gradilistu, najviSe povreda se odnosi na gradevinske
radnike, 39,45%. Analizom vrste rada u trenutku povrede,
dodli smo do informacije da se najvise povreda desilo
usled kretanja bez prenosa, 33,49%. Ekser u dasci je
materijal koji je izazvao najvise povreda, a od opreme, to
su merdevine. Ako posmatramo indirektne uzroke, za
najvise povreda to je neciSc¢enje koridora, 27,98%, a od
sustinskih uzroka nepostojanje ili 1o kvalitet odrzavanja
Cistoce gradilista. NajviSe povreda se desilo usled pada na
nivo ispod, 33,94% i pada na istom nivou, 32,11%. Sto se
tice velicine povreda, najviSe je srednjih povreda,
46,79%, a povredenog dela tela, noge-stopala su pretrpele
najvise povreda, 50% od ukupnog broja povreda.

Iz svega napred iznetog moZe se zakljuciti da je lista
potencijalnih opasnosti na gradilistu velika. Ono $to je
krucijalno jeste da Investitor i lzvoda¢ radova i lica za
bezbednost i zdravlje na radu budu sigurni da nijedan
aspekt bezbednosti i zdravlja nije previden pre nego Sto
posao zapocne.
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ISPITIVANJE EFEKATA SUDARANJA NA SUSEDNE KONSTRUKCIJE U TOKU
ZEMLJOTRESA

AN INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF POUNDING TO ADJACENT
SEISMICALLY EXCITED BUILDING STRUCTURES

Dejan Anki¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U toku zemljotresa moze doci do
sudaranja izmedu susednih, razlicitih konstrukcija ako je
razmak izmedu njih nedovoljan i ako dode do njihovog
oscilovanja van faze. Sudaranje moze dovesti do ozbiljnih
oStecenja elemenata, pa i cele konstrukcije. Efekti
sudaranja se i dalje istraZzuju Sirom sveta, a cilj ovog rada
je da analizira jedan manje objasnjen aspekt ove pojave:
mogucnost da usled kontakta, povecano opterecenje u
stubovima dovede do njihovog sloma.

Abstract — Collision between adjacent non-identical
buildings may occur during earthquakes, if the separation
between them is insufficient and if they oscillate out of
phase. This collision is known as structural pounding.
Pounding may cause substantial structural damage of a
structure. Impacts of pounding during the major
earthquakes around the world are still being examined,
and the aim of this thesis is to study one of its’ less
considered aspects — the possibility of the capacity
demand on the columns exposed to pounding becoming so
great that they may fail.

Kljuéne reéi: Seizmicko sudaranje, susedne konstrukcije,
seizmicka analiza, Vremenski zapis zemljotresnog
opterecenja.

1. UvoD

Nagli ljudski razvoj, koji je obeleZio drugu polovinu XX
veka je doveo do jedinstvenog rasta populacije. Potreba
za obezbedenjem dovoljno Zivotnog, poslovnog i drugog
prostora, kombinovana sa procesom urbanizacije, je
dovela do drastiénog razvoja urbanih gradskih celina.
Razvoj gradova je ponekad li¢io na stihijski proces, gde
su cesto, usled nedostatka slobodnog gradevinskog
zemljista, neodgovarajuceg planiranja ili zbog ekonomske
isplativosti, nastajali ¢itavi blokovi objekata izgradenih u
potpunom ili delimi¢nom kontaktu. Konstrukcije ovakvih
objekata mogu biti posebno ugroZene u toku zemljotresa,
jer usled prevelikih spratnih pomeranja mozZe do¢i do
njihovog sudaranja. Ova pojava je u literaturi poznata kao
sudaranje konstrukcije (structural pounding). Da li ¢e za
vreme zemljotresa zaista do¢i do sudaranja dve susedne
konstrukcije, kao i intenziteti udarnih sila i posledice ovih
sudara, je uslovljeno brojnim faktorima, a kao glavni su
prepoznati razmak izmedu dve Kkonstrukcije, njihove
geometrijske i dinamicke karakteristike, kao i jacina

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

samog zemljotresnog opterecenja kojem su konstrukcije
izloZene. Vecina aspekata sudaranja konstrukcija je do
danas razjasnjena, ali oko nekih i dalje ostaju nedoumice.
Predmet interesovanja ovog rada je bliZe istraZivanje i
numeri¢ko opisivanje jedne od posledica seizmickog
sudaranja na stabilnost ugrozene konstrukcije, odnosno
pojave povecanog opterecenja na nedovoljno otporne
stubove, pogotovo kod onih konstrukcija kod kojih
prilikom projektovanja nisu vazili danasnji, stroZiji
propisi za seizmicko projektovanje.

2. O SUDARANJU

KoriS¢enjem savremenih tehni¢kih propisa i dostupnih
metoda prora¢una grade se konstrukcije koje bez vecih
problema mogu da izdrZze relativno ceS¢e i slabije
zemljotrese ostankom u svom elasticnom podrucju rada.
Za Kkatastrofalne, razorne zemljotrese koji se océekuju
jednom u toku eksploatacionog veka konstrukcije, prio-
ritet je da konstrukcija sacuva svoj globalni integritet, dok
se dopusta odredeni stepen oStecenja sa idejom da se ona
kasnije eventualno saniraju. Ipak, u poslednje tri decenije
su, prilikom brojnih zemljotresa Sirom sveta, registrovana
neuobicajeno velika oSte¢enja konstrukcija, koje su
ponekad dovodile i do njihovog potpunog kolapsa. Ona su
eventualno dovedena u vezu sa pojavom sudaranja sused-
nih konstrukcija. Ova pojava je prvi put primeéena i de-
taljno dokumentovana prilikom zemljotresa koje je 1985.
godine pogodio Meksiko Siti.

Meksicki zemljotres iz 1985. je imao magnitudu od oko
8.0, sa epicentrom u Srednjeamerickom razlomu, skoro
400 km udaljenog od samog grada. Sa obzirom na ovu
relativno veliku udaljenost, razorni efekti koje je imao na
Meksiko Siti su iznenadili tadaSnju stru¢nu javnost.
Procenom Stete i analizom nakon zemljotresa, utvrden je
niz faktora koji su doveli do tolikih razaranja. Pre svega,
grad leZi na dnu nekadasnjeg jezera, na tlu sastavljenog
od mekih glina od vulkanskog pepela i visokim sadrzajem
vode. Ovakva kombinacija lokalnih geoloSkih uslova je
dovela do toga da seizmicki talasi dodu do grada sa
neuobicajeno velikom energijom. Visok sadrZaj vode u tlu
je doveo do pojave likvefakcije i velikih sleganja tla i
gubitka stabilnosti temelja. Konacno, utvrdeno je da je
medu objektima doSlo do pojave rezonantnih efekata,
kojima su dominantno bile izloZzene konstrukcije perioda
oscilovanja od oko 2.5 s, §to je grubo odgovaralo
objektima spratnosti Sest do petnaest spratova, i kod
susednih objekata sa razli¢itim dinami¢kim osobinama
izazvalo oscilovanja van faze i dovelo do sudaranja kon-
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strukcija i znatnih spratnih popre¢nih pomeranja [1]. Tako
se u preliminarnom izvestaju Rozenbluta i Melija objav-
ljenom naredne godine, tvrdi da se na ¢ak 40% od svih
oStecenih konstrukcija javilo sudaranje, a da je kod takvih
konstrukcija, sudaranje u 15% slu¢ajeva bilo direktan
uzrok potpunog kolapsa [2]. Kasnije je zaklju¢eno da su
ove procene ipak bile preterane, ali da je sudaranje zaista
bilo uzrok ozbiljih oste¢enja. Kao realniji prikaz stanja se
smatra da do sudaranja doSlo kod oko 15% objekata koji
su pretrpeli ozbiljniju Stetu i da je od tih slu¢ajeva, u 20-
30% sudaranje direktno izazvalo ozbiljna konstrukcijska
oStecenja [3].

Nakon 3to je posle meksickog zemljotresa paZnja
medunarodne akademske zajednice skrenuta na ovaj
problem, sudaranje konstrukcija je prakti¢no redovno
belezeno prilikom ozbiljnijih zemljotresa Sirom sveta.
Zakljuceno je da su u tom smislu najugroZenije konstruk-
cije objekata zgradarstva u gusto urbanizovanim gradskim
celinama, kao i mostovske konstrukcije na nedovoljnom
rastojanju.

Savremeni seizmicki propisi su prepoznali opasnost od
sudaranja konstrukcija, te su kao meru prevencije kod
buduc¢ih objekata propisali potrebne razmake (separation
gap) izmedu njih. Ovo se uglavnom svodi na obezbedi-
vanje tolikog razmaka da pri maksimalnim moguéim
spratnim pomeranjima ne dode do kontakta konstrukcija
[4]. Ipak, cesto pri projektovanju izostaje detaljnije obra-
divanje ovog problema, pre svega zbog potrebnog itera-
tivnog proracuna, kao i nedoumica vezanih za obezbedi-
vanje pravilnog izvodenja ovih spojeva. Takode, kako je
vecina postojecih objekata izgradena pre donoSenja ovih
propisa, njihove konstrukcije ostaju i dalje ugroZene.

Kao glavni faktori koji mogu dovesti do sudaranja dve
konstrukcije su prepoznati nedovoljni razmak izmedu
njih, njihove razli¢ite dinamicke karakteristike (pre svega
krutost) koje ¢e izazvati oscilovanje van faze, i dovoljno
veliko seizmi¢ko opterecenje.

U tom smislu, zapisi zemljotresnog opterecenja su
podeljeni u tri grupe: na slabe (sa maksimalnim
ubrzanjem tla od 0.1 do 0.3g), umerene 0.4-0.6g i jake
0.7-0.99 [5]. Dovoljno velika razlika u krutosti kao
neophodan preduslov za izazivanje sudaranja moZze da
bude posledica razlicite spratnosti dve zgrade, razli¢itih
poprecnih preseka elemenata, postojanje npr. zidnih
platana za ukrucenje, razli¢itih prostornih rasporeda
elemenata i sli¢no.

Razlikuju se dva osnovna slucaja sudaranja, u zavisnosti
od spratnih visina susednih konstrukcija. Ako konstruk-
cije imaju iste spratne visine do¢i ¢e do udara tavanica
jedne o tavanice susedne konstrukcije (slab-to-slab
pounding). Ako su spratne visine razlicite, tavanice jedne
konstrukcije ¢e udarati u obodne stubove susedne (slab-
to-column pounding) [6, 7].

Drugi slucaj se generalno smatra opasnijim jer su obodni
stubovi tada direktno izloZeni udarnim silama koje mogu
dovesti do njihovog lokalnog kolapsa. Medutim, i slucaj
sudara tavanice o tavanicu moZe izazvati ozbiljna
oStecenja jer ¢e se tavanica pomerati kao kruto telo i
posredno na sve stubove na koje se oslanja preneti ista
pomeranja, koja se mogu pokazati kao prevelika i izazvati
Stetu.

3. O ANALIZIRANOM MODELU

U skladu sa prethodno izlozenim, predmet ovog rada ¢e
biti konstrukcije dva susedna armirano-betonska rama,
koji predstavljaju pojednostavljene modele dva stambena
objekta, analizirana u ravni, u x-z koordinatnom sistemu.
Za analizu je koris¢en racunarski softver SAP2000.
Konstrukcije su izabrane tako da predstavljaju ¢est primer
iz urbanih sredina gde je u postojecoj izgradenoj sredini
doslo do razvoja novog objekta vece spratnosti, ili gde su
oba postojeca objekta izgradena pre usvajanja modernih
propisa i ¢iji elementi moZda nece moci da se nose sa
pojavom sudaranja. Od opterecenja, konstrukcije su opte-
re¢ene samo vremenskim zapisima ubrzanja tla, nastalim
pri pojedinim zemljotresima (Tabela 1), skaliranih na
projektno ubrzanje ispitivane konstrukcije. Nakon prora-
¢una, zabeleZena je vremenska promena presecnih sila u
elementima rama A, koji su potom detaljnije prikazani za
izabrane elemente od interesa.

Tabela 1: Koriscéeni zapisi zemljotresnog opterecenja

Naziv Maksimalno Duzina
- Datum . L
zemljotresa ubrzanje (g) trajanja (s)

Imperial
Valley, SAD 19/05/40 0.3124 40.0
Kalamata, 13/09/86 0.2484 29.25
Greka
Crna Gora, | 5/04/79 0.3736 47.84
Jugoslavija

Predmet analize je desetospratni ram u ravni, ram A,
dizajniran u skladu sa Eurokodovima 2 i 8, na srednji nivo
duktiliteta i projektno ubrzanje od 0.25g [8]. Ukupna
Sirina rama je 10 m (pruZa se preko tri polja duZine 6+4+6
m, i ¢etiri ose A, B, C i D) a visina 30 m (10 etaZa spratne
visine 3 m). Svi stubovi su kvadratnog poprecnog prese-
ka, ¢ije dimenzije variraju kroz objekat — na prvih Sest
etaza iznose 40/40 cm za obodne, odnosno 50/50 cm za
unutradnje stubove. Na 7. i 8. etaZi obodni stubovi su
dimenzija 35/35, a unutraSnji 45/45 cm. Na 9. i 10. etazi
obodni stubovi su dimenzija 30/30, a unutrasnji 40/40 cm.
Sve grede su pravougaonog poprecnog preseka, na prve
Cetiri etaze dimenzija 25/85 cm, na 5. i 6. etazi 25/80 cm,
a na poslednje ¢etiri 20/70 cm.

Pored analiziranog rama A je postavljen petospratni ram
B, na rastojanju od 2 m. Konstrukcija rama B je odabrana
tako da bude niZza od rama A i da ima elemente manje
krutosti koji ¢e rezultovati u znac¢ajno razli¢itim periodi-
ma oscilovanja i oscilovanju van faze u toku zemljotresa.
Spratne visine rama B su takode 3 m, pa ¢e doé¢i do
slu¢aja sudaranja tavanice o tavanicu. Ukupna visina rama
B je tako 15 m, a ukupna Sirina 18 m, jer se ram pruza
preko tri polja Sirine 6 m i definisan je preko cetiri
vertikalne ose E, F, G, H. Svi stubovi drugog rama su
kvadratnog poprec¢nog preseka i svi su dimenzija 50/50
cm. Sve grede su pravougaonog preseka i sve su dimen-
zija 30/50 cm. Masa obe konstrukcije je uniformno raspo-
redena duz elemenata i definisana je njihovim dimenzi-
jama i teZinom materijala, u ovom slu¢aju armiranog
betona C20/25, ¢ija je tezina definisana kao 25 kN/m®.
Prilikom analize, od interesa nije bilo dimenzionisanje
elemenata, pa armiranju nije posvecena detaljnija paznja,
ve¢ su svi elementi armirani standardnom pocéetnom
armaturom od 8R@9, definisanom u programu. Ovo je
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opravdano ¢injenicom da je glavni cilj analize odredi-
vanje presecnih sila u elementima kao i njihovih promena
u zavisnosti od razmaka dve konstrukcije. U skladu sa
tim, smatrano je da uticaj koli¢ine i rasporeda armature u
elementima nece znac¢ajnije uticati na raspodelu krutosti i
time na vrednosti dobijenih sila, jer su od interesa njihove
relativne promene, a ne apsolutne vrednosti.

Konstrukcije ramova A i B su u nivoima pet tavani¢nih
greda spojene gep elementima, koji povezuju iviéne ¢vo-
rove rama A sa odgovaraju¢im iviénim ¢vorovima rama
B. Oni u fizickom smislu predstavljaju opruge, koje se
aktiviraju samo pri aksijalnoj sili pritiska (odnosno pri
kontaktu dve konstrukcije usled sudara — kad nema kon-
takta opruge su neaktivne). Definisani su svojom kruto3¢u
(koja je odredena kao 200,000 N/m, odgovara realnoj
situaciji nesto fleksibilnijeg diletacionog spoja) i otvorom
pomocéu koga se lako moze definisati i po potrebi varirati
rastojanje izmedu ramova, sa obzirom da je ono prilikom
matemati¢kog reSavanja problema u programu definisano
upravo preko ovog otvora gep elemenata. U ovim ele-
mentima ¢e prilikom sudaranja dve konstukcije do¢i do
razvijanja udarnih sila koje ¢e biti registrovane, i koje ¢e
svoju energiju predati elementima u kontaktu, Sto moze
dovesti do razli¢itih lokalnih i globalnih oStec¢enja.

Slika 1: Proracunski model konstrukcija, sa obelezenim i
detaljnije analiziranim stubovima

Nakon modelovanja konstukcija u racunarskom progra-
mu, na osnhovu ulaznih podataka u vidu vremenskog
zapisa ubrzanja tla u toku zemljotresa, sprovedena je brza
nelinarna dinamic¢ka analiza (fast non-linear dynamic
time-history analysis), koja omogucava prikaz vremenske
promene dobijenih rezultata. Otvori gep elementa su
varirani u odredenim koracima da bi se dobila funkci-
onalna veza promene prese¢nih sila u elementima sa
razmakom izmedu konstrukcija.

4. ANALIZA REZULTATA

Prvo su prikazani rezultati vremenske promene transver-
zalne sile i momenata savijanja za obodni stub levog,
viSeg rama A koji se nalazi u osi D na 5. etaZi, oznake S-
D5. Uporedena su dva osnovna slucaja: kada je otvor
dovoljno velik da ne dode do interakcije dve konstrukcije
(0.028 m, odnosno matematicki model bez gep elemena-
ta), i kada je razmak izmedu konstrukcija jednak 0.01 m
(35% kriticnog potrebnog razmaka) koji ¢e izazvati
sudaranje. Kao opterecenje je koriS¢en zapis Imperial
Valley zemljotresa, kao najéeSce koriS¢enog u sli¢nim
sprovedenim analizama. Presec¢ne sile su odredene za j
kraj stuba, tj. na njegovoj visini od 3 m. Prikazan je samo
period vremena od 2. do 8. sekunde trajanja zapisa, jer se
u tom periodu realizuju prvi i maksimalni kontakti, a
potom zemljotresno dejstvo po intenzitetu opada i izaziva

male ili nikakve udarne sile. Zabelezeno je da prilikom
sudaranja dve konstrukcije dolazi do razvijanja znacajnih
udarnih sila, maksimalne zabeleZene vrednosti od pribliz-
no 300 kN. Pokazano je da udarne sile imaju znatne
poremecajne efekte na tokove promena presecnih sila, na
koje u nekim sluc¢ajevima mogu da deluju blago povoljno,
ali naj¢eSce izrazito negativno. Tako je zabeleZeno maksi-
malno povecanje transverzalne sile od 113% (sa 9.1 na
19.4 kN) u trenutku 2.63 s. U pojedinim trenucima dolazi
do povecanja ove sile u rasponu od 60-90%. Udarne sile
slicne efekte imaju i na promene momenata savijanja, pa
je tako registrovano maksimalno povecanje ove veli¢ine
od 102% (sa 16.9 na 34.1 kNm) u trenutku 2.75 s, slike 2
i 3. Sa obzirom na prili¢no pojednostavljen model kon-
strukcija, promena apsolutnih vrednosti preseénih sila je
od manje vaznosti, ve¢ je interesantna njihova relativna
promena.

Slika 2: Promena transverzalne sile u stubu S-D5 i
ostvarene udarne sile nastale prilikom kontakta

L - |

Slika 3:Promena momenata savijanja u stubu S-D5
uporedeni za slucajeve sudaranje/bez sudaranja i
ostvarene udarne sile nastale prilikom kontakta

Za kraj su prikazani rezultati koji za cilj imaju objasnja-
vanje prostornog uticaja sudaranja i udarnih sila na
dinamiku promene presecnih sila u stubovima.

Za razliku od prethodnih rezultata koji ovu interakciju
posmatraju na lokalnom nivou pojedinih trenutaka
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vremena, ovde su za svaku vrednost otvora registrovane
samo maksimalne ostvarene vrednosti sila, tj. posmatraju
se opsti, globalni efekti sudaranja.

Vrednosti otvora gep elemenata su ovom prilikom
varirane malim korakom od 0.2 cm, sve do vrednosti od
2.8 cm, kada do kontakta nec¢e do¢i, da bi se formirala $to
tacnija veza promene presecnih sila. Prikazani rezultati se
odnose na unutraSnje stubove u osi C, na prvoj i
poslednjoj etaZi. Registrovano je da kod stuba prve etaze
sudaranje ima pozitivne efekte jer dovodi do odredenog
smanjena presec¢nih sila, maksimalne registrovane
vrednosti od 20% za transverzalne sile, odnosno 13% za
momente savijanja (sl. 4).

Ovi pozitivni efekti su primeceni i u drugim istraziva¢kim
radovima i objaSnjavaju se smanjenim spratnim
popre¢nim pomeranjima niZih tavanica. Oni se, medutim,
po visini anuliraju, pa na poslednjoj etazi prelaze u znatne
negativne efekte, koji povecavaju transv. sile za
maksimalno registrovanih 47%, a momente savijanja za
37% (sl. 5).

Slika 4: Zavisnost promene presechih sila u stubu S-C1 u
funkciji razmaka izmedu konstrukcija. Registrovane
promene su povoljnog dejstva.

Slika 5: Zavisnost promene presecnih sila u stubu S-C10
u funkciji razmaka izmedu konstrukcija. Registrovane
promene su negativnog dejstva.

5. ZAKLJUCAK

Modelovane su konstrukcije dva rama odabrane po
ugledu na realne situacije iz urbanih sredina. Izazvano je
njihovo sudaranje primenom zemljotresnog opterecenja.
Analizom rezultata je pokazano da preopterecenje posto-
jecih, slabije armiranih stubova ispitivane konstrukcije
predstavlja realnu opasnost, jer na lokalnom nivou moze
da dovede do povecanja presec¢nih sila i do 100%, a na
globalnom nivou i do 50%, te tako znacajno utice na
koli¢inu i raspored potrebne armature, ili potrebe za kori-
S¢enjem drugih mera za izbegavanje ozbiljnih oSte¢enja
koja mogu da nastanu. Za potpuno rasvetljavanje ispiti-
vanog fenomena je neophodan dalji rad. On pre svega
treba da bude usmeren na tacnije odredivanje promene
prese¢nih sila korid¢enjem komplikovanijin modela i
statisticku obradu veceg broja dobijenih rezultata. Na taj
nacin bi zakljucci bili relevantniji za eventualnu kasniju
inkorporaciju u propise i preporuke projektantima seizmi-
¢kih konstrukcija.
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3AMEHA PABHOI' KPOBA KOCUM KPOBOM HA ITOCJIOBHOM OBJEKTY PA/IN
JOBUJAIBA HOBOI' KOPUCHOI ITPOCTOPA

THE REPLACEMENT OF THE FLAT ROOF WITH PITCHED ROOF ON THE
BUSINESS BUILDING IN ORDER TO OBTAIN NEW USEABLE AREA

Monuka Cantomu Tomuh, @axyrimem mexnuuxux nayka, Hosu Cao

Ob6anact - TPABEBUHAPCTBO

Kpartak cagpxkaj — V oeom pady npukasana je
Hadoepadra nociosnoe oojekma y Cpemckoj Kamenuyu.
Ilpsu 0deo 060e pada npedcmagma OemasbaH MeEXHUYKU
onuc nocmojehe xoucmpyxyuje. Haxon u3zepuenoz
8U3YeNHo2 npe2neda KOHCMpYKyuje, 3aK/by4eHo je 0a HUcCy
Yepodicenu  HOCUBOCM — CMAOUIHOCH U MPAjHOC
Koncmpykyuje. Haooepaomwa objexkma je epwena paou
noseharba Kopucroz npocmopa. Kao ocnognu mamepujan
Odoepahenoe dena uzabpan je yenux. [lomom je hopmupan
npocmopnu  moden  (pexkoncmpyucanoe — o6jekma),
cnposedena je cmamuuka U OUHAMUYKA AHAIU3A €A
nposepom Hanoua y cmybosuma u muy. Ha ocnogy mux
n00amaxka 3aK/mbyyeHo je 0a HAKOH HA002paore Huje
nompebHo epuiumu usmere nocmojehe Koncmpyryuje.

Abstract — This paper presents an overstructure project
of office building in Sremska Kamenica. The first part of
this paper presents a detailed technical description of the
existing structure. After the visual inspection of the
structure, it was concluded that they were not threatened
load stability and durability. Upgrading the building was
done in order to increase the useful space. Steel was
chosen as the base material of overstructure. After that a
spatial model of the reconstructed object is formed static
and dynamic analysis to check stresses in columns and in
soil was performed. Based on these results after the
overstructure is not necessary to make any changes to the
existing structure is concluded.

Kibyune peun: nadoepadmwa, yeruuna KOoHCmpyKyuja,

1. YBOJ

Pan ce cacroju ong aBe mel)ycoOHO HE3aBHCHE IENHHE,
TEOPHJCKOT W CTpPy4HOr jena. Teopwjcku Jeo paja
MpeCTaBIba UCTPAKHUBAYKH €0 ca TeMoM ,,HoBe u crape
O3HaKe 3a rpal)eBUHCKH 4eMK’’, a CTPYYHH JI€0 je Be3aH
3a HaJOrpaamy TMOCIOBHOI oOjekta y CpeMmckoj
Kamenunn.

HAIIOMEHA:
OBaj pan je npoucrexao U3 MacTep pajaa 4iju MEHTOpP
je omna npod. np Mupjana Manemuies.

2.1. TEOPNJCKU AEO - CTAPE 1 HOBE
O3HAKE 3A TPABEBUHCKHA YEJIUK

2.2. YBoa

300r nocTojama u ymoTpede BEIUKOT Opoja MaTepujana, a
Kako OW Ce OJIAKIIANO KHXOBO O3HAYABAE YBEICHH CY
crangapad. CraHmapau Cy Ipyna MpaBWia U Mpernopyka
KOji MOTy OMTH NpPONHCAaHH Of CTpaHE TpyHa IpkaBa
(mMehyHapoaHu), 3aTUM CTaHIAPM KOjU Baxke y oapeljeHoj
nOpkaBu (HAI[MOHAJIHU) WM MHTEPHH (Y OKBHUPY jEIHOT
npeayseha).

ISO - International Organization for Standardization
(VnTepHanuoHanHa OpraHu3anuja 3a CTaHIapAU3alijy)
je Hajpeha cBeTCKka opraHH3aldja 3a Pa3BOjU M HU3aBAFbC
Wntepnannonanaux Crannmapga. IlpencraBma  Mpexy
HAIlMOHATHMX WHCTUTYIMja 3a craHjapausaunvjy y 160
3eMa’pa, ca cequmreM y JKenerw, [1IBajmapcka.

2.3. Hctopuja

[MpBu HammonanHu cranmapn ysenu cy Enrmesm 1901
rOJIMHE ca IMOYeTHOM O3HaKoM BS, nakon Enrnesa u
Jpyre ApkaBe Cy IIodele Ja yBOJE CBOje CTaHAapie:
®pannycka NF, Hemauka DIN, Cjenumene Amepudxe
Hpxase ASTM, EN eBporicku cTangapau uta.

Kon nac je npBu HanuoHanHu craniapa je owo JUS,
yBeneH 1936. romune u Baxuo je cee go 2003. rommue
Kazna je npenmenoBaH y SRPS, a kana cy y mormyHocTH
npuxBahenn weljyHapomuu craHmapad ca wWid 0e3
mpeBoja, o3Haka Hammx crarmapaa je SRPS 1SO, SRPS
EN wnrn.

2.4. Martepujajn MeTATHUX KOHCTYKIHja

KOHCTpYKIIMOHY Yenuuu craaajy y rpymny yribeHHYHUX
yeuKa kKoju caapxke Mame o 0,8% yripeHuka u HazuBajy
ce jom W TOAETOKTOMAHM dYenuuu. Ilpema QazHom
JIvjarpamy dYeiMKa IpH cropoM xjahemy y OBHM
yenuuuma ce (opmupa (QEepUTHO-TICPIUTHA KpPUCTaJHA
CTpyKTypa. Yenuim ca OBOM CTPYKTYPOM KapaKTEepHILE
Mama 3aTe3Ha 4BpcToha M TBpAoha, kao W H3paszuTa
MarHeTHYHOCTH. Ilopex yrJbeHHYHHX (HENerHpaHuX),
KOHCTPYKIIMOHH YEJIMIM MOTY OMTH W JIETUPaHH U OHHU
mocenyjy Behly 3are3Hy uBpcTtohy ® TBpAohy of
HEJIeTUPAaHUX M YIJIaBHOM C€ KOPUCTE 3a OATOBOPHHjE
KOHCTpYKIIHje.

2.5. O3nauaBame yesanka no JUS cranmapay
(cTapo o3HauaBame)

Ipema JUS crasmapny JUS C.B9.020:1989 npensuleno
je 6uno crnenehe o3HauaBambe YETHKA!
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C. XXXX. XX  —» JlomyHcka o3HaKa

|—> OcCHOBHa O3HaKa

» (CioBHa O3HaKa

Ha mpBom MecTy ce Hama3wiaa CIIOBHA O3HAaKa Koja
O3HadaBa BPCTY MarepHjajia. 3a CIOBHY O3HAKy Y3HMaHO
je mpBo c1oBO y Ha3uBY Marepujana Yemnk — C.

Ilocne crnoBHe O3Hake WAE Tauyka Ha CIEAd OCHOBHA
O3HaKa y OOJIUKY YeTHpH Opoja, HAKOH KOje ¢ TayKa W
aKo je moTpedHO 3a neuHICAKE MaTepHjaa, ClIeIuIa Cy
jour 1Ba JomyHcka 6poja.

Yenuiy npemMa CBOM XEMHjCKOM CaCTaBy CY MOJICJbEHH Y
JIBE TpyIIE:
- YeJHIM Ca HETapaHTOBAHMM XEMHjCKUM CaCTaBOM H
- YeNWIM ca TapaHTOBAaHMM XEMHjCKHM CacTaBOM,
KOjH MOTY OMTH YTJbCHUYHH WX JIETUPAHH.

2.6. Cucrem o3nHauaBama mpema SRPS EN 10027-
1:2005 (ocHoBHA 03HaKa)

Os3Hake cy CBpCTaHe y JBe IpyTie:
1. rpyna yenuuu Koju ce O3Ha4aBajy Ha OCHOBY
yIoTpede W MXaHHYKUX WK GU3NIKHX OCOOMHA,
2. Tpyma 4emumy KOju Ce 03HauaBajy HAa OCHOBY
XEMHjCKOT cacTaBa, KOjH Ce JeNH y YETHPH
HOATpYIIE.

2.7 Cucrem o3HauaBamba 4deanka mpema SRPS CR
10260:2005: - tonaTHe 03HaKe

JonatHe O3HaKe Cy JOIMyHAa OCHOBHO] O3HAIM YEJHKa,
cactoje ce W3 JBa Jeia JOoAaTHE o3Hake 1, momaTHe
O3HaKe 2 U JOITyHCKe 03HaKe. JIOmyHCKa O3HaKa 0J1Baja ce
O] JOJATHUX O3Haka 3HakoM ,t“. JlomarHa o3Haka 2
MOXeE JIa CE KOPHUCTH jJEMHO aKO Ce KOPUCTH 0jaTHA
o3Haka 1.

3. CTPYYHHU JEO

3.1 TexHHYKH ONUC KOHCTPYKIHje

Ob6jekar ce Hamasm y Ymmnu BojBome IlytHmka 00 y
Cpemckoj Kamennnu, 6poj mapiene 4259/1 k.o.
Cupatnocr: Cy+IIp+2

OcHoBa o6jekra: mpaBuiHa 5X7,3 / 3x8,4m

VY cyrepeHy O0O0jeKTa CMEIUTEH Jé rapaxxHd MpoCTop,
MIPOCTOP 32 UCTOBAP M CKIAMUIITSH:E pOOE, U CKIOHHMILTE.
Y HHBOy CyTepeHa ce Haja3u pamia, Koja obe3belyje
Ipoia3 BO3WIA Ca YIUIE 10 CKJIAJUIITa M TapayKHOT
npoctopa. CeBepHa cTpaHa oOjeKTa je JETUMHYHO
ykomnana 10 kore +0,00m.

ITpusemibe je IpojeKTOBAHO Kao MPOCTOP 3a MapkerT, 0e3
MperpajHux 3HuJ0Ba, JIOK Cy THUIICKH CIIPaTOBU
npenBul)eHN Kao KaHIENapHjCKH TPOCTOpH, MehycoOHO

OJIBOjE€HH TIPETrPaHUM 3U0BUMA.

BeprukanmHa komyHukanuja je o0e30ehena momohy
IBOKPAKOI' CTCIICHHINTA U JTH(TA.

KpoB je pemen kao paBan kpoB ca magoMm ox 1%.
MamuHcka kyhuna, JUQT OKHO W CTENEHUIITE Cy
MNOKPUBEHH paBHOM YEITMYHOM peleTKacToM
KOHCTPYKIIHjOM.

Crnuka 1. Hzeneo ¢acaoe objekma

3.2. KOHCTPYKTHBHH CHCTEM

KoncTpykTuBHE cucteMm 3rpaje je ckenetHu. CTyO0oBU cy
NPaBOYraoHOT pacTepaHa pa3iuuuTUM pazmanuma. CBu
CcTyOOBM Cy KBaJIpaTHOI' HOMNPEYHOI IIPeceKa AMMEH3H)a
60x60 cm.

OyHnupambe o0jekTa je BpIIEHO Ha MEYypKacToj
apMHUpaHO-0ETOHCKOjTeMeJbHO] MiIoun nedspune 40cm ca
kanuTenuma Bucure 30cm u moepirrae 200x200cm.

3uI0BH CyTepeHa Cy apMHPaHO-OETOHCKH M TO OOOIHH
3u70BU Je0sprHe 30CM, 3uA0BH UPT OKHA MU TEXHUYKOT
kaHasna 20cm u 3unoBu ckionura 40cm.

Cxutonnmre je crerena 3amtute 100 kPa maampuThcka.
CKIIOHHIITE je TPOjeKTOBAaHO W MPOpAvUyHATO IpeMa
[IpaBUIHUKY 32 CKJIOHHMILTA.

MehycnparHa KOHCTpYKLMja CyTepeHa je apMHpaHo-
OeroHcka meuypkacta TaBaHMIa nebspmHe 30Cm  ca
karmutenuma Aeospuae 20cm  moBpmmHe 200%X200Cm.
MelhycnparHa 1wioda ckimonumra je medssuae 40 Ccm u
oclama ce Ha 3U/I0Be.

Melycnparne miode Han npusemsbeM, | u Il cripatom, cy
IyHe apMmupaHo-OeToHCKe Iutode JeOspuHe  25CM,
JIMPEKTHO OCJIOE-EHE Ha CTYOOBE.

CreneHuiiTe je JABOKpako, M CacToju ce OJf KOCHX
CTETICHUIIIHUX IJI04a ¥ ojecTa aedspuHe 15cm.

3.3. [Ipouena crama

[MpunmkoM  mperyiena  eneMeHaTa  KOHCTPYKLH]E,
3Ha4YajHUjU JedekTn u omrehema HHUCY YOUeHH Ha
noctojehemM 00jexTy. YHYTpalmocT 00jeKTa je oManrte—
pucaHa Tako na HHje Moryhe BHU3YeITHHM MpPEriieoM
YOUHTH TOCTOjarbe aedekata (OeTOHCKA THe3Ma, Maju
3aIITUTHA CJI0j UTA) U UMIEepEKIja KOju Ou yMambuin
TpajHOCT KoHCTpyKIHMje. Byayhu na je ped o o0jexty koju
HUje crap, Beha omrehema HICY HU OYEKHBaHa.

IMocmatpajyhu KOHCTPYKIHjy y UENHHH, Ha OCHOBY
BU3YEITHOI TMperjieaa, JOHOCH ce 3aKjbydak Ja HHje
YIPOXXEHa HOCHBOCT, TPAjHOCT, YMNOTPEOJEUBOCT U
¢byHKIHOHATHOCT mocTojeher objexTa.

3.4. N3mene noctojehe KOHCTPYKIHje

3a mocrojehn mocioBHM o0jekar, MOTPEOHO je HM3BECTH
HAJIOTPa/iby jeIHOT CIpaTa,Koju je IMPOjeKTOBaH Tako J1a
j€ 1o pacropeny KOHCTPYKIIHjCKUX eJIeMeHaTa u IPOCTO—
pHja UCTH Kao M THUIICKU CIIPATOBH.
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4. TTPOPAYYH U MOJAEJNPAIE HAKOH
MN3MEHE KOHCTPYKIIUMJE

HoBa kpoBHa KOHCTpYKI[Mja IIPOjeKTOBaHA j€ Kao
YeIUYHA PEelIeTKACTA KOHCTPYKIIHja JUPEKTHO OCIOHmEHA
Ha 4YeIMYHE CTyOOBE KOjHU IO IMOJIOKAJy OIroBapajy
ctyboBuMa moctojehe koHCTpykmmje. CBe pemieTke cy
cucreMa mpocrte rpene. Poxmave cy tuma ,,R“, g0k cy
[JaBHH HOCAYM PEIIETKE MPOjEeKTOBAHE OJ KyTHjaCTHUX
npoduna. Ilpojektrom cy mpeaBulleHa u JomaTHa
yKpyhema-criperopu mo o000ay KpOBHE paBHU H Y
KpajibUM [0JbUMA Y TIO/1y)KHOM IPAaBILY.

Haru6 kpoBHe paBHu je 10%. Kao kpoBHM mokpuBau
n3abpaHu Cy YeIMYHM CEHJIBUY IMaHENH O] Mpoduinca—
HOT JMMa W KCIYHOM OJ MHHEpalHe ByHE JeOJpHHE
80mm. Ca nome crpaHe KpOBHE KOHCTPYKLUjE MPEIBH—
heno je mocraBspame crymTeHOr miad)oHA O]l THICAHUX
mroya ca mpaTrehoM MeTasHOM MOTKOHCTPYKIHjOM Koja
ce Kaud Ha JOBH I0jac POXKHbaya, IpeMa YIyTCTBY
npou3Bohaua.

Ciuxa 2. Uzened modena KpogHe KOHCIMpYKyuje

4.1 CTaTH4Ky mpopavyH

VYpaljeH je npBo CTaTHYKH NPOPayYyH U JUMEH3HOHHCAHE
KPOBHE KOHCTPYKIHje, a 3aTuM je Ha moctojehy
KOHCTPYKIIM]jy HaHEeTo onrtepeheme 01 HOBONPOjeKTOBaHE
KPOBHE KOHCTPYKIIMje U U3BPLICHA je KOHTPOJIA HAIlOHA.

Koncrpykuunja je MonenupaHa IPOCTOPHO y Iporpam-—
ckoMm makery Tower 6.0. Besa oGjekra u moanore je
MOZeNUpaHa  I[OMONy  eNacTHYHHUX  ompyra IO
BunknepoBom mozemny. CTaTHUKM W JAWHAMHYKH
MpopavyyH CHOPOBEJCH je Ha MOJeny KOA Kora Cy
KOMOWHOBAHU JINHUjCKA W MOBPUIMHCKH eneMeHTH. CBU
€IEMEHTH TMocTojehie  KOHCTpyKIHMje Cy apMHpaHu
pebpactom apmarypom RA 400/500. Mapka 6eToHa cBUX

Hocehux enemenara je MB 40.

4.2 Hauywnn anaunupama ontepehema

Ilpu yHOomwewy onTepehiea OF CONCTBEHE TEXUHE
kopumhena je omuja Tower-a 6.0 y kojoj cam reHepuiie
CONCTBEHY TE)KHMHY IOjeIMHUX elIeMeHaTa y 3aBUCHOCTH
on mpumanajyhmx 3ampeMmHa eneMeHaTta W BpCTe
Mareprjasa enemMeHata. Ha KOHCTpPyKIHMjy je 3aTuM
HAHOUICHO OJATHO CTAJHO onTepeheme y BpeAHOCTHMA
Koje cy pare y mnoriaBiby 1.5.3. Onrepehieme on
(acaHUX W MPerpajiHuX 3UI0Ba HAHETO je Kao JIMHHU])CKO,
y3umajyhu y 003up u yuenihe 0oTBopa y 3ufi0BUMA.

KopuchHo onrepeheme je HaHETO Kao jeAWHCTBCHO
MOBPIIMHCKO omnrepeheme carnacHo crangapay JYC
V.117.121 (TIpaBumauk 6p. 07/05-93/131 ox 1988-06-03;
Cuyx6enu muct COPJ, 6p 49/88.

Onrepelieme CHEroM je HaAHETO Ha KPOBHY KOHCTPYKIIHU]Y
Ka0 MOBPIIMHCKO, & 3aTHM je KOHBEPTOBAHO Y JIMHU)CKO,
KOje Jenyje IyK poXKmaua. Peakiije TaukacTux OCJIOHA—
a Koje ce Hamase HCIoa CTyOOBa, MpEeHeceHe cy Ha
KOHCTPYKIIMjY 3Tpajie¢ y BUAY KOHIIEHTPUCAHOT OITepe—
hema.

Onrepeheme BETPOM je HAaHETO y BHIAY JABA Pa3IHMUYHTa
cnyuaja ontepehema, koja ce MeljycoOHO HCKIbYUY]y.
Hanero je kao noBpuirHCKo onrtepeherme Mo crosballmbiuM
MOBpIIMHAMA 3rpajie, a 3aTUM je KOHBEPTOBAHO Yy
JIMHUJCKO Koje aeinyje Ha cryOoBe u rpene. Onrepeheme
BETPOM Ha KpOB, HAHETO je Kao W omTepehierme CHeroMm.
Onroeapajyhe cemsmuuko ontepeheme Tower 6.0 je cam
reHeprcao, HAKOH IITO je ypaljeHa MOJaIHA aHAIM3a.

4.3 JInHaMM4YKH NPOpavYyH

3a JIMHAMUYKK MPOpavyH KOHCTPYKIHMje kopuurheHa je
omuuja mporpamckor makera Tower 6.0 3a monamHy
aHanu3dy. MopjanrHa aHamM3a CIOy)XH 3a TpOpadyH
CBOjCTBEHHX  BPEMHOCTH W  OOJHMKA  OCIWIOBama
KoHCTpyKiuje. OBako J00OHMjeHH pe3ysiTaTH Ce KacHH]e
KOPHCTE Kao yJa3HH MOJAAlM 32 CEH3MHYKH IPOpadyH
KOHCTpyKiuje. Jla Om MomanHa aHanM3a Morja OWTH
u3BpIIeHa MOTPeOHO je dopmuparn moxen (meduHmIIe
KPYTOCT KOHCTPYKIIHjEe) U MPEXY KOHAYHHX EIICMCHATA.
CBaxkoM YBOpY MpeXe KOHAuHHX eleMeHaTa NoAesbyje ce
npunagajyha maca, y Kojy je HOpEA COIICTBEHE TEeKHHE
YKJBYYEHO M JOAATHO CTalHO onrtepeheme, CHer, H
HOJIOBMHA KOpHUCHOT (IpeTmocTaBka je 1a y TOKY
JeloBama 3eMJboTpeca Hehe menoBaTH  KOMILIETHO
KopucHo onrepeheme). Ilpu npopauyHy cy Oune
CIpeYeHe BEPTHUKATHE OCIIIIAIIH]E.

Cnuxa 3. [Ipsu mown ocyunosara KOHCmMpyKyuje

4.4. KoHTpo/a HAMOHA y CTy00BHMA O]
eKcrnioaTanuoHor onrepehema

Kama je wu3BpIIeHa 3aMeHa pPaBHOT KpOBa KOCHM,
KOHCTpyKuuja mocrojeher o6jekra je onrtepehena
nonyHckuM ontepehemem. Takolhe, BucuHa oOjekta ce
nosehasa mto 3a mocneauily uma nosehame CeH3MHUYKUX
cuna. CBe oBe mnpomMeHe oOyxBaheHe Cy NPUIMKOM
dhopMupama HOBOT MOJiejia KOHCTPYKIIMje 3a TocTojehe u
nmorpahjeno crame. CHIpoBeleHA je HOBa CTaTHYKa U
MUHAMHAYKA aHalu3a, THOe Cy JOOHjeHe BPEIHOCTH
HOPMaJHMUX HAIOHA KOHTPOJHCAaHE Yy CKIagy ca
JIONYIITEHUM HAaloOHMMa Koje mpormucyje IIpaBumHuk 3a
ACEU3MUYKO MPOjEKTOBALE 3rpaja.
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[Ipema IlpaBunnuky, a paau obe3dehema NYKTHIHOCTH
mpeceka, HAaMOHM Yy crTyOOBMMa OX  TOTAJIHOT
eKCIuToaTaMoHor onrepehema orpannvaBajy ce Ha 35%
yppcrolie 6erorcke mpusme (0,7 MB).

Ha ocHoBy no0ujennx pesyinrata ce MOXXe KOHCTATOBaTH
Ja Cy MakCHMallHd HalmoHH Yy CTy0y MamH of
JOIYIITECHOT HANlOHa, T¢ HHje ITOTPEOHO BPLINTH Ojadyarbe
cTyOoBa.

Hanmonn y cBuUM cTy0OBHMa Cy Y /103BOJbeHHUM
rpaHuIaMa.

4.5 KoHTpoJ/1a HANlOHA y TJIIY

Ha ocHoBY noOujeHHX pe3ynTara ce MOXKe KOHCTaTOBaTH
Jla Cy MaKCUMAaJH{ HAIMlOHH y TJIy MambU O JOMYIITCHOT
HAaIlOHa.

Opt. 162: [anvelo)

emelj [0.00 m]

Nivo: tem
Uticaji u pov. osloncu: max o,tla= 109.07 / min o,lla= 40.95 kN/m2.

Cnuka 4. [Ipuxasz HOpMATHUX HANOHA Y MILY

6. 3AK/bYYAK

Cpencrsa Koja ce KOHCTaHTHO yJIaXy 3a CaHalljy paBHUX
KpoBOBa moctojehnx cTaMOCHHUX W MOCIOBHUX OOjekara
Cy U3y3eTHO Benmuka. Jlocagalllki HAauyWH CaHalHWje, U
NOpeN YTPOIKa BEMHKUX CPEACTaBa HUje a0 OYCKUBAHE
pe3ynTate, a yjeJHO He MPEACTaBIba TPAJHO PEIICHE HU Y
TEXHHYKOM HH Yy E€KOHOMCKOM THorieay. 300r tora ce
cMaTpa EKOHOMCKH M TEXHHYKH OIPaBIaHUM 3aMcHa
noctojehux paBHUX KpoBoBa KocuM. Ha oBaj HauuH
moryhe je OutHO mnoBehatu mocrojehly cramOeHy u
MOCJIOBHY TOBPIIMHY H3TPal-OM jeIHE WM BHUIIIC eTaxa
W3HAJ paBHUX KPOBOBAa 3aBHCHO OJf HOCHBOCTH
nocrojeher objekra. Y ToM ciyuajy HajorpaheHu neo
3ajeqHO ca moctojehuM 00jeKTOM MOpa MpPEeCTaBIbATH
jeAMHCTBEHY TpaljeBHHCKY LIENUHY U OUTH y CArIaCHOCTH
ca MpomucuMa o rpal)eBUHCKOM 3eMJBHIITY,ITIAHUPABY U

ypehemy mpocTopa.
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PROCENA STANJA | SANACIJA VISESPRATNE ZGRADE U HOPOVSKOJ ULICI U
NOVOM SADU NAKON DOGRADNJE

PROJECT OF ASSESSMENT AND REPARATION OF MULTY-STOREY RESIDENTIAL
BUILDING IN NOVI SAD

Ucunopa Cpemauku, @axyrmem mexnuuxkux Hayka, Hoeu Cao

Ooaact —- I'PABEBUHAPCTBO

Kpatak caapxaj — Caopowcaj osoe pada oeneda ce y
OdemamHoM npez2iedy KOHCMpYKyuje y 6udy npoyexe
cmarea U npoyersugarsy nompebe 3a caHayujom, Kao u
pasmamparse mo2yhinocmu 0 002padwwi jeowe emadice HA
nocmojehy  kowcmpykyujy — objexkma. Ob6jexam  je
cnpamuocmu Cy+I1+2+11x u nanaszu ce y Hosom cady y
yauyu Xonoscka 6p. 2. Pao ce cacmoju uz dse yenune,
meopujckoe u npakmuynoe Oend. Teopujcku Oeo ce
00HOCU Ha nompebe paAyUOHANU308aRA  Kopuuiherva
eHepeuje KaKko KOO cmamOeHux maxo u KoO HOCIOBHUX
objexama u Ha mpajrocm AB KoHcmpykyuja Kpo3 Knace
UBTIOAHCEHOCTU.

Ipakxmuunu oOeo 0602 pada 2080pu O OCHOBHOM
nooayuma npeomemnoz 00jeKkma HaKoH ye2a ce 0emasbHO
onucyje cmarbe objekma u pasmampa nompeba 3a
canayujom. C o063upom Oa ce npeodsuha 002cpadrea,
Mmopajy ce 0odamHo ucnumamu mocyhiHocmu usgohera
maxeoz 3axeama y noenedy HOCUBOCMU, CIAOUIHOCMU U
cmara  came  KOHCMpYKYuje 0a  noowece  HOB0
onmepehere.

YVeneo Hedocmamxa ooeosapajyhe npojexmue
OJokymenmayuje, paou yeuoa y nocmojeliy Hocugocm
elemeHama  KoHCmpyKyuje, ypahen je —cmamuyku
npopayyH u OUMEH3UOHUCAIbe C8UX 0el08d KOHCMPYK—
yuje, Kako OCHOBHO2, mako u docpahenoz objekma u
Hanpaemen NpocmopHu Mooei 3002 AHATUSUPAIbd CEUX
ymuyaja.

IIpeonooicene cy mepe canayuje oHux eiemerama Hocehe
KOHCMpYKYuje 3a Koje ce noKasanio 0a Hemajy adekeammy
Hocugeocm 0a nooHecy onmepeherba HACmana 002paorLom
Hoge emavice.

Abstract — This paper presents an assessment and
reparation of multy-storey residential building in Novi
Sad consisting of ground floor + basement + 2 floors+
loft. Theoretical part of this paper refers to
rationalization of energy use in both residential and in
commercial buildings and to durability of RC structures
through classes of exposure. On the other hand, practical
part of the paper refers to basic technical data about this
building and describes in detail the condition of the
building and considers the need for reconstruction. Due
to lack of proper project documentation, for insight into
existing capacity of structural elements the complete
static calculations and analyses of all elements in the
construction is done.

NAPOMENA:
Osgaj paa je npoucrekao U3 MacTep paga 4Yiuju MEHTOpP
je onaa IIpod. ap Mupjana Manemes.

Furthermore, an assessment is made based on detailed
survey of the building in terms of carrying capacity,
stability and durability. After proper assessment and
description of the existing state of the structure, a project
of adding one more floor has been made. At the end, there
are some suggestions about measures that need to be
done to support some elements of bearing structures of
the building.

Kibyune peum: npoyena cmarsa, oozpaoma, canayuje,
eHepeemcKa euUKACHOC, KIAce U3OHCEHOCIU

1. YBOJ

Pag ce cacroju w3 naBe wnenuHe. lIpBu neo pajaa
MpeICTaBIba TEOPHUjCKO — HCTPAKMUBAYKH JICO U OJHOCH Ce
Ha aHalu3y YTPOIIKAa eHepruje y CTaMOGHUM U
MOCJIOBHUM jEJIMHUIIAMA ¥ HOBOM HAUYMHY INPOjEeKTOBaMA
KOHCTPYKIIMja Yy CMHCIY TPOIyXaBama TPajHOCTH
o0jekara, a Ipyrd €0 CC OJHOCU HA TPOIICHY CTama W
nmorpanmy objekra y Hosom Cany.

TEOPUJCKH AEO
2. OIP)KUBA I'PAJTIIbA
2.1. YBox

PesuneHnyjadH M MOCIOBHHM OOJEKTH TOTPOIIE TPEKO
40% on ykymHE e€Hepruje koja ce motpormm y EBporm.
Jpyru Jeo eHepruje MOTPOIIM CE€ Ha TPAHCIOPT H
notpede mHAycTpuje. Ca MU/bEM 1@ C€ HMCIYyHE KJbYYHH
3aXT€BU pEryjaTHBa O 3allTHTH JKUBOTHE CpEIUHE
cMamyjyiiu IpH TOM TPOIIKOBE CHEPruje 4uja je IieHa
CTaJIHO y MOpacTy, OJ MPECYIHOT je 3Hauaja Ja 3rpajue u
CHUCTEMH peryiiucama y mbuMa OyIy MpPOjeKTOBAHH TaKO
Ja Oyay mrTo eprKacHUjH.

BeroHCcKe KOHCTpYKIHMje ce MPOjEeKTyjy Tako Jia 3a/I0BOJbE
3aXTeBe T'PAaHUYHOT CTamkba HOCHBOCTH, TPAjHOCTH U
YHOOTpEeOJPMBOCTH, alld Cc€ caja Jolaje U YTUIIa]
KOHCTPYKIIH]j€ Ha )KUBOTHY CpeANHY KOju Mopa Oa Oyne y
OKBHpY onroBapajyhux kpurepujyma. Pa3Boj onpxuBor
rpaljeBUHApCTBAa 3aCHMBA CE€ Ha CMAambEHy HOTPOIIEHE
EHepruje W NPUPOAHUX CHPOBUHA, CMAmChy EMHCH]E
IITETHUX TacoBa Yy Ba3AyX, BOLY H 3eMJbY, CMameme
yTUIaja Ha KIMMAaTcKe IPOMEHE, CMamemy IOBPLIMHA
3eMJBHINTA II0J JeNoHHWjama, moBehawmy TpajHOCTH H
MPOJYKEHY EKCIIOATAOHOT BeKa KOHCTPYyKIMja Kao U
Kopumhemwy CEKyHAApHUX MaTepHjajda M IOHOBHO]
ynoTpeOu KOHCTPYKTHBHHX €JIeMEHaTa.

KOHHGHT OApPKUBE TIpadmkbe C€ 3aCHHMBA Ha IMET CKO
IpUHOMIA:
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e IlamerHO mpojekTOBambe (OOMHK 3rpane, JOKaIHja,
opjeHTaruja, KOHCTPYKIIHja, H30J1aIHja, ... ).

e  Vnorpeba exononkux Marepujana ( Jako 0GHOB/BHBU
MaTepHjali, PeUUKINpaHu, AyroTpajHH, MaTepH]jaiu
KOj¥ HUCY IITETHHU 32 )KUBOTHY CPEIHHY,..).

e Eneprercka epukacHocT (ymorpeda Mame KOIHYHHE
eHepruje 3a 00abarbe UCTe KOMMYMHE M0CTa).

¢ PanpoHaiHa HOTpPOLIKHA BOEC (CAKyIUbahe KUIIHHIIC)

e 31paBa KMBOTHA cpenuHa (IMaJbUB H300p Marepuja—
JIa KOjH HUCY IITETHH I10 3PABJbEC JbY/IHN).

Benuky BehuHy MHIyCTpHUjCKOT OTHana YMHU rpaleBrH—
CKH OTIIaA. 3a MPOU3BOAKY OETOHA KOPUCTE Ce MIPUPOIHE
cHpoBHUHE BaljereM 13 3emibe.

Beron craga y HajjeTi—HHje rpaljeBUHCKE MaTepHjaje U
H3paKeHa je CyMmba J1a hie 1oOuTH anTepHaTHBY y OJIUCKO]
OyayhHocTH, 11TO 3HauM Ja heMO KOPUCTUTH Kpeurbak 3a
LEMEHT M arperatr 3a OCTOH y BEJIMKUM KOJHYHHAMA C
003HUpoOM J1a je IPOH3BO/Hha OCTOHA HA TOAWIIHEM HUBOY
H3HOCH OKO 6 MHJIMjapy TOHA.

On kJpy4YHE BaKHOCTH j€ JIa TOBEJEMO padyHa O PUPOAN
W KapakTepUCTHKaMa MaTepujajia y HalleM OKPYKemYy.
Tpeba ynorpebsbaBTH KBaJHUTETHE, €KO Marepujaie. To
Cy MaTepujaid KOjU UMajy wu3y3eTHe mepdopmaHce,
JYTOTPajHHU Cy U CUPOBHHE MJIM CAMH MaTepHjaliv Cy JIaKO
OOHOBJBHBH.

Takohe Tpebda pasMuULILBATH O MaTepujaiuMa Koju
HacTajy penukiaxoMm. Tako Hactanu MaTepujaad MOTY
WHUIHMjATHO JIa UMajy jelHaKo JoOpe mepdopmaHce a na
y CaMoM IMpOLECy PELUKIAKE KOIITa)y Marmbe O HOBHX
Marepujana u 1a oMoryhe cMamemne onTaia.

2.2. Kiace n3iio:keHocTn

HenoBame CcpenuHe TpymUCcaHO je y BHIY Kiaca
M3N0XKEHOCTH. Kitace M3IOXKEHOCTH Koje ce MPHUMjemYjy
3aBUCe o7 ozpenodu koje cy Baxkehe Ha Mecty ynortpede
OeToHa.

OBa knmacudukandja Ha OCHOBY H3JIOKCHOCTH HE
HCKJbyUyje Y3UMame Yy OO03Up MOCEOHHUX YCIIOBa KOjU
IMOCTOje HAa MECTy ymoTpebe OETOHa WU TNPUMEHY
3alITUTHUX Mepa, Kao mTo cy Kopuinheme Hephajyher
Yyelndka M JPYrHX MeTana OTIOPHHX Ha KOPO3Hjy H
Kopuiheme 3allTUTHUX IpeMasa 3a OeTOH WiIn
apmarypy.

Beron mMoxxe OMTH M3JI0KEH je[HOj MM BHIIE ONUCAHUX
BpCcTa yTHN@ja. YTHLAJH KOjuUMa je OCTOH H3JI0XKEH Y
CKIIaly ca THME MOTy OWTH U3PaKCHH Kao KOMOWHAIH]ja
KJIaca U3JI0)KEHOCTH.

OO0jexaT Koju je MpeaMeT OBOI paja chaxa y 4YeTBPTY
KaTeropHjy MPOPAYyHCKOT EKCIUTOATAIIMOHOT BEKa IITO
mojipasyMeBa na je TpeaBul)eHH EKCIUIOATAHOHU BEK
koHcTpykimje 50 romumna. Cnama y A kareropujy
kopumhiema TOBpIIMHA C 003MpoM Ja je mpeaBubeHo
kopumheme 00jeKTa 3a CTAHOBAKE M CMEIITA].

Hajmamu 3amruthu cnoj 6eroHa, yTBphyje ce 3aBHCHO O
KJIaCH M3JI0KEHOCTH U HAYMHY apMHUpama eJIieMeHTa.

Knace M3710)K€HOCTH Y 3aBHCHOCTH Of OKpYXEwa U
HajMame Kiace YBpCTOhie MpU NMPHUTHUCKY OCETOHA 3a Ty
KIacy msnoxeHoctu oxapehenu cy oapendom EH 206-1
(cmukal).

\}_ KoHTHHEHTAN rjo Mpumopcko noapyvje -

— noapyyje \ -
- = XC4, X51, XF2 ; J\_
IS : — P4 y

&—..-" >, . 3 ’>7""'—‘<

XF1,XC4 7 L L
XC4, XF2,X51,XD3

Y=

A— M2, XD3, XF4
<€ X53, XF4, XA‘:, XC4

Cnuxa 1. I'pagpuuxu npuxa3s Kiaca usnodxceHocmu 6emona

INPAKTUYHHA JEO
1. IOTPAAIBA BULLIECIIPATHE 3I'PAJIE
1.1 YBogx

3a nocrojehin ctambenu objekar y ynuiu XornoBcka 0poj
2 y HoBom Cany cripatnoctu Cy+I1+2+I1k, npeasubheHo
je ma ce ypaau MpOICHA CTama, MPOjeKaT JIOTPaaibe U
€BEHTYAJIHO Tpe/yIarame 0ropapajyhinx mMepa cananuje u
ojayama koHcTpykimje objexra (Cruxa 2).

Cnuka 2. Uzeneo oojekma

CrparoBu 3rpajie Cy MPOjeKTOBaHH Kao CTaMOCHe eTaxe
Ha KOjUMa Cy 3acTYIUbHHM CTAHOBH PAa3IMYUTUX
cTpykrypa. OOjekar je (¢opMupaH y CKEJICTHOM
KOHCTPYKTHBHOM CHCTEMY OJI apMHpaHOr OeToHa, a
(acaauu 3unoBu ca obnoxenu “ETULIC” dacanom.

VY o0jekty nocroju ykynHo 12 ctaMOeHHX jeMHULIA , HA
CBaKoj eTaxu ce Hamaze 4 craHa. BeprtukanHa
KOMYHHKAIHja je OCTBApEeHa jeHOKPAKUM CTETICHHIITEM
n mudrom. OGjexar je pyHaMpaH Ha apMUPAHO-OETOHCKO]
wioun ne6spure 40cm. Mcnox TemespHE Mmiioye M3BeACHA
je xuapownsoanyja 3amTuhcHa HeapMUpaHUM OCTOHOM U
3aITHTHUM TaMIIOH CJIOjeM OJf HaOHjeHOT NUbYHKA
ne6ssune 20 cm. Kpos je nBoBouu ca Haruoom ox 30°.

1.2. KOHCTPYKTHBHH CHCTEM

OOGjexaT je MpPOjEeKTOBAaH y CKEIETHOM KOHCTPYKTHBHOM
cucremy. OcHoBHH Hocehu enemeHTH cy: Ab cTy0OoBH,
nyne Ab MmehycnparHe Iuiode, OCIOmEHE OUPEKTHO Ha
cryooBe u AB 3unmHa miatHa 3a ykpyhemwe. [umensuje
cTy0OBa y 00jeKTy Cy pa3jiuuuTre, Tako Ja Cy Ipecenu
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cryboBa cimemehux mumensuja:  30/25cm;  45/25cm;
25/25cm. 'V cytepeHy Cy W3BEICHH apMHPaHOOCTOHCKH
sumoBu neOpuHe 25¢cm. MelycnpaTHa KOHCTpyKIHja je
MpojeKToBaHa Kao Iuioua jeopure 20CM, IUpEeKTHO
OCJIOlbeHAa Ha CcTy0OBe, ca oOjayamuma KoJ CTyOoBa.
Tepace cy ¢opmupane mnpenymramem Mehycmnparae
oue npeko ¢acaaHux rpeaa. CTENEHUIITE je TBOKPaKO
ca miouom nebspuHe 12cm. OOjekar je ¢yHaupaH Ha
TeMeJpHOj Tmoun nedspuae 40cm.

1.3. leTra;bHu BU3YeJTHU MpeTaeN

Bmsyennn mperien o0jekTa je W3BpIIEH Kako ca
CTIOJBAIIEbE CTPaHe, TaK0 M Ca YHYTpAllikbe CTpaHe Y
MOAPYMY, COpPATOBHMA, CTEMEHUINTY W XoAHumuma. C
003MpoM J1a ce pagd O O0jeKTy KOjU Cce 3aBpIieH
2009.ronune Hucy youeHa Beha omrehema, Beh camo oHa
HEKOHCTPYKTHBHA. J[eTa/bHUM BH3YCIHHM IPETJICIOM
JOCTYIHHX JINIOBA 3U/I0BA yOueHa Cy Mama omrtehema y
BUJly OZIBajara U JbYCKaba IMOBPIIMHCKOT CJI0ja MaJITepa
U JUCIEep3uBHE 00je KOjOM Cy OOJIOKEHE TOBPIIUHE
3M/I0BA XOJHHUKA U CTEIIEHUIIHOT TipocTtopa (ciuxe 3 u 4)

Cnuxa 3. Jbycnare 60je y X00HUKY 32pade

Crnuka 4. Odgajarwe manmepa y X0OHUKY
Ha ocHOBY AeTasbHOT BH3YENTHOr Mperjiefa U yOueHUX
omrehema Ha 00jeKTy, MOXE CE 3aKJbYUUTH Jla TPAjHOCT,

HOCHBOCT, CTa0MJIHOCT O0O0jekTa, Kao u
(YHKIMOHATIHOCT HUCY YTPOKEHH.

BCroBa

Cea youena omrtehietha Cy TOMHHAHTHO €CTETCKOT
KapakTepa, ald Ce MOpajy MOMPaBHTH pajau CIpeyeBama
NojaBe HOBUX WM MpoayOJbHBama Tj. IOroplama
noctojehux omrehema. [TykoTnHe, Koje cy perucrpoBane
Ha O0jeKTy, Cy JIOKQJHOT KapakTepa M HE YTpoXKaBajy
HOCHBOCT M CTaOWJIHOCT 00jeKTa, anu OM uX Tpedaio
CaHMpaTH oAroBapajyhuM nocrynumma.

2. IIPOPAYYH OCHOBHOI OBJEKTA

300r HemocTaTka NpOjEKTHE AOKyMEHTalWje ypaheH je
KOMIUIETaH CTATHMYKH NpopadyH o0jeKTa mHpe Jorpajibe,
panu onpeljuBama pacrojene yTuiaja.

Amnamsom cy o0yxsaheHa ciezneha orepehema:

1. Cranno onrepeheme,

2. Onrepeheme BeTpoMm,

3. Omurepeheme cHEroM U

4. Censmuuko onrepeheme.
Ha cmukama 5 u 6 mnpukasan je wmsrien oQjexTa Ipe
HaJoTpaame.

‘:1. i IIIEH ‘

am e 0

Cnuka 6. — Hzened ynuune pacade

3. 3TPAJIA TIOCIJIE JOTPAJAIBE

Ipensubena je nmorpanmma jemHe eraxe Ha mocrojehu
o0jexaTr KOju ce cajia CacTOju O] CyTepeHa, MpH3eMJba,
TPU clpaTa W MOTKpOBJba. KOHCTpyKIMja je u3BeneHa y
CKEJIETHOM  CHCTeMy, ca HOBOM  MelycmparHom
KOHCTPYKIIMjOM Yy BUAY IyHe OETOHCKe Iuiove 1eOJpuHe
20cm, ca cTeneHUIITEM U JTU(TOM y3 UBHIY 00jeKTa.

Jla Ou cMamWIM TEXHUHY JOTpajikbe, Kopuctuhe ce nakmm
MaTepHjalii Tj. yMECTO Ipena, Koju je O0uo kopuirheH Ha
o0jexry, nocraBsbahe ce teroia. Hocehu 3umosu 3unajy
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ce 3HatHo JakmmM YTONG Tepmobmok ITJIYC
6nokoBUMa JuMeH3Hja 25X62.5x20cm.

UzBpmen je mpopauyH porpaljeHe KOHCTpPYKLH]E,
NpoBepa HaloOHAa y MOJAPYMCKHM 3HJIOBHMa, TEMEJbHO]
IUIOYH, Ka0 W MPOpavyyH HaloHa y Ty ycien rnoBehaHor
ontepehema HakoH Hamorpaame. [IpopauyH oOyxBara u
CeM3MHYKU NpOpayyH M KOHTPOJIy YIOpPEJHHX HaIroHa
ycien cen3sMUUKuX cuia. Mozen je, kao 1 3a objexar npe
Jorpajme, U3BEICH y coTBepy ,,ToWer 6. Amammsa
onTepehierma M CTaTUYKH NPOPavyyH H3BEACHU Cy IpeMa
Baxxehum SRPS crammapanma. Ilpema mnoMeHyTHM
CTaHAapJrMa, KOHCTPYKIMja je onrtepehena corncrBeHoM
TeXHUHOM, KOpuUCHMM ontepehemem, omntepehemem of
cHera, ontepehemeM 0] BeTpa, Ka0 U CEM3MHUYKHUM
onrepehemeM.

4. MPEJJIOT CAHAIIMOHUX MEPA ITPUJIMKOM
JOTI'PAABE OBJEKTA MU BE3A IOCTOJERET
OBJEKTA CA JOI'PAJIBOM

Panu norpaame 00jekTa, TOTPEOHO je Aa ce Ha MOjeIuHe
eJeMeHTe KOHCTPYKIHje MpHMeHe onpel)eHe caHannoHe
Mepe U J]a C€ HACTABHU Ca OYyBambeM CTamha KOHCTPYKIIHje.
IMoj caHaMOHMM Mepama ce Mojpa3yMeBajy 3axBaTH Ha
CaHaIlWj¥ TI0jeINHUX eJIEMEHATa WM ’bUX0Ba 3aMCHA.
IToTpebHO je W3BPIIMTH CaHALKjy CcTyOa y IpH3EeMIbY
TaKO Ja Ce 3aJ0BOJbH TMOTpeOHA KOJIMYMHA apMaType
HaKOH JIOTPaiibe LITO CE MOCTHIKE JI0AaBAmhEM JIBE IIIHITKE
pebpacre apmarype D12 (cnuka 7).
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Crnuka 7. Ilocmasmarse ojauarea y cmyb npusemva

Jla O0u ce cry0 moBe3ao ca OCTATKOM KOHCTPYKIIHje
MOCTaBJbajy Ce aHKEpU KOjU he BUPUTH KaKO W3 MOJHE

TaKo M3 TOpIE TUI0Ye Ja OM ce 3a BUX MOIJIA 3aBapUTH
HOBa apMarypa Tj. ABe 1mnke @12. Oxo cBake nocrojehe
y3EHTHje MOpa CE OIITEMATH JIe0 OCTOHA TOJMKO KOJIHUKO
j€ JI0BOJBHO Jla C€ HOBa Y3CHTHja y BUAY “‘yKOCHHMIA™
3aBapH 3a 1nocrojehy y3eHrujy.

VYKOCHHIIA, Tj. Y3eHTHja JOAaTHE apMaType ce 3aBapyje 3a
noctojehe y3enruje cTyba M TO MCIIOJ WM H3HAJ HCTE,
Kao IITO je TO MPHKa3aHo Ha ciuuy 8.
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Crnuka 8. Crxuya nonpeunoe npecexa nocmagsarvd
dodamHe apmamype y cmyo

5. 3AK/bYYAK

YmopehuBamem yTumaja JoOHjeHUX NeTaJbHUM MIPOpady-
HOM OOjeKTa Mpe U IMocje AOrpajme Kao u yrnopehusa-
BEM IOTpeOHe apMaType J0Ja3H ce 10 MMoJaTaka y KOjuM
eJIEMEHTHMAa KOHCTPYKIMje ce jaBjba moTpeda 3a
0jayarmeM WM JJOJaTHOM apMaTypOoM .
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HIDRAULICKA ANALIZA DOGRADNJE GRADSKOG VODOVODNOG SISTEMA U
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HYDRAULIC ANALYSIS OF UPGRADING URBAN WATER SUPPLY SYSTEM IN
SOMBOR -WESTERN SYSTEM

Radovan Marinkovi¢, Matija Stipi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U master radu je uradena hidraulicka
analiza dogradnje gradskog vodovodnog sistema u
Somboru-zapadni sistem. Najpre je uradena hidraulicka
analiza postojeceg stanja, a zatim i hidraulicka analiza
novog stanja, kada se na postojece stanje prikljuce jos tri
naselja. Analizirano je i kretanje hlora kroz cevovod i
merene su koncentracije u c¢vornim mestima naselja.
Dimenzionisanje vodovodne mrezZe je radeno primenom
programskog paketa EPANET. Cilj je izvrsiti pomenute
hidraulicke analize i utvrditi da li u novonastaloj situaciji
izvoriSte Jaro$ ima kapacitet da obezbedi dovoljnu
koli¢cinu vode, s obzirom da broj stanovnika u svim
naseljima ima tendenciju opadanja i da li je potrebna
zamena cevi dovodnog cevovoda. Takode izvriena je i
rekonstrukcija vodovodne mreZe u naseljima.

Abstract — The master work is performed hydraulic
analysis of upgrading urban water supply system in
Sombor-Western system. First he made hydraulic analysis
of the current situation, then and hydraulic analysis of the
new situation, when the existing state join three other
settlements. Moreover, it was the movement of chlorine
through the pipeline and the concentrations of the nodal
areas of the village. Sizing of water network is done using
a software package EPANET. The aim is to carry out the
aforementioned hydraulic analysis and determine whether
the new situation source Jaros has the capacity to provide
a sufficient amount of water, given that the number of
inhabitants in all settlements with a declining trend and
whether the need to replace pipes of feeder pipeline. Also
performed the reconstruction of water supply network in
the villages.

Kljuéne redi: Hidraulicka analiza, vodosnabdevanje,
protok, pritisak, hidraulicki proracun, potro3nja,
EPANET

1. UvOD

Predmet proucavanja je hidraulicka analiza dogradnje
gradskog vodovodnog sistema u Somboru-zapadni sistem.
Najpre se vrSi hidraulicka analiza naselja Stanisi¢,
Svetozar Mileti¢, Conoplja i Kljajicevo (sadasnje stanje),
a zatim i novog stanja, kada se na postojece stanje
priklju¢e naselja Ridica, Aleksa Santi¢ i Telecka. Cilj je
da se uvidi da li CSV Jaro§ sa svojim sadadnjim
kapacitetima moZe da odgovori i potrebama novonastalog

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

stanja. Cilj je i da se uvidi da li je potrebna zamena
postoje¢eg dovodnog cevovoda, u smislu kapaciteta. Uz
to, potrebno je u oba slucaja pravilno dimenzionizati
mreZe u naseljima, da se dobiju zadovoljavajuéi pritisci.
Takode, analizom je obuhvaceno i pracenje hlora kroz
cevovod i njegovo merenje u naseljima.

ANALIZA SADASNJEG STANJA
(popis stanovnistva iz 2002.god.)

2. METODOLOGIJA
2.1.Utvrdivanje broja stanovnika

U ovim naseljima ve¢ duZi vremenski period je primecen
odliv stanovnistva, razli¢itim tempom po dekadama. Kako
je 2002.god.radjen popis stanovniStva, utvrden je i broj
stanovnika, s kojim se ulazi u proracun, a to je Stanisi¢
4602 stanovnika, Svetozar Mileti¢ 3169 stanovnika,
Kljajicevo 5823 stanovnika i Conoplja 4359 stanovnika.
(Za Conoplju nije radena detaljna hidraulicka analiza, jer
je to prethodnim projektom ve¢ uradeno)

2.2. Analiza proseéne potrosnje vode

Realne potrebe stanovni$tva za vodom ovih naselja nisu
poznate i ocekivana potroSnja se utvrduje na osnovu
normativa potrosnje datih u vidu tehnic¢kih normi. Njima
se utvrduju prose¢ne potrodnje razli¢itih kategorija
potroSaca i ocekivane neravnomernosti potrodnje tokom
dana i godine.

Tehnicke norme koriStene u ovom radu su nemacke
norme DVGW W 410, koje se uspeSno mogu primeniti na
naSem podrucju. Specifi¢na potroSnja za sva tri naselja je
bazirana na procenjenoj specifi¢noj potrodnji od 130
L/st.dan ¢emu su dodati procenjeni gubici. Ovom
vrednosti je obuhvacéena javna potroSnja. Gubici su
konstantni i uzeti kao vrednost od 20% Qsr.d.

2.3. Casovna neravnomernost

U nedostatku pouzdanih pokazatelja neravnomernosti
potroSnje stanovniStva maksimalne vrednosti navedenih
koeficijenata procenjeni su pomocéu empirijskih obrazaca
u funkciji broja stanovnika.

Koeficijenti dnevne i ¢asovne neravnomernosti sracunati
su na osnovu preporuka tehni¢kih normi DVGW W 410
po obrascu:

fd = 3.9*g 0072 1)
fh = 18.1*E 01682 2

gde je E broj stanovnika naselja. Funkcionalna zavisnost
je data na slici 1.
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Usvojene vrednosti koeficijenata za naselja su: StaniSi¢
f;=2.1, f,=4.4, za Svetozar Mileti¢ f=2.2, f,=4.7, za
Kljaji¢evo f;=2.05, f,=4.3.

2.4.ProtivpoZarna potrosnja

ProtivpoZzarna potroSnja je izratunata na osnovu
preporuka i u skladu je sa Pravilnikom o tehni¢kim
normativima za hidrantsku mrezu za gaSenje pozara.
Proracun ukljucuje uvecanu srednju dnevnu potrosnju,
gubitke i minimalne protivpoZarne protoke. Izraunata je
prema slede¢em obrascu:

Qpp(l/s)=(1.3*Qsr.d(m3 /d))*0.08/3.6+Qgub+Qp.min (3),
gde je Qp.min=10 L/s.

2.5.Analiza cevnog materijala

Materijal koji je koris¢en za izradu cevi je polietilen.

2.6. Modeliranje vodovodnih sistema primenom
programskog paketa EPANET

EPANET modelira vodovodni distribucioni sistem kao
skup veza spojenih ¢vorova. Veze predstavljaju cevi,
pumpe i kontrolne zatvarate. Cvorovi predstavljaju
spojeve, tankove i rezervoare (slika 2).

Slika 2. Fizicke komponente modela
3. HIDRAULICKI PRORACUN

3.1.Primenjeni hidrauli¢ki model za proraé¢un
vodovodne mreze

Osnovne jednacine za odredivanje nepoznatih su
jednacina kontinuiteta po ¢vorovima i energetska
jednacina za svaki prsten. Cevovod se prora¢unava kao
dugacki, zanemaruju se lokalni gubici, a strujanje je
jednodimenzionalno  stacionarno. Program EPANET
zasnovan je na proracunima IT metode. Pri reSavanju
koeficijenta trenja teZilo se obuhvatanju cele oblasti
dijagrama A=A ( k/D, Re).

3.2. Hidrauli¢ki proraéun potrosnje vode

Potrebne koli¢ine vode za svako naselje izracunate po
sledec¢im izrazima:

Qsr.d (I/s) = 130 I/st/dan*E/(24*3600)+Qgub (4),
Qmax.d (I/s) = fd*(Qsr.d-Qgub)+Qgub (5),
Qmax.h (I/s) = fh*(Qsr.d-Qgub)+Qgub (6).

Na osnovu ovih izraza su dobijene koli¢ine potrebne za
dimenzionisanje mreze. Vodovodna mreza u naseljima je
dimenzionisana na maksimalnu ¢asovnu potrosnju, a

dovodni cevovod na maksimalnu ¢asovnu potrosnju.
3.3. Proradun potrebne zapremine rezervoara

Ukupnu zapreminu rezervoara c¢ine zapremina za
izravnanje dnevne potro3nje i zapremina za protivpoZarne
potrebe, dok rezervoar u Sv.Mileti¢u treba da zadovolji i
potrebe Stanisica, kao 5to i rezervoar u Kljajicevu treba da
zadovolji  potrebe Telecke. Usvojene zapremine
rezervoara su: Stanisi¢ 400 m? (slika 3), Svetozar Mileti¢
650 m®, a za Kljaji¢evo 600 m®.

Prawauss for Nods TST

Slika 3. Dijagram iskoriSc¢enosti rezervoara u StaniSic¢u
3.4. Pumpne stanice i izbor pumpi

Pumpne stanice su hidrotehnicki objekti ¢ija je uloga da
poveca energiju vode koja prolazi kroz pumpnu stanicu.
Wilo-vim softverom za selekciju i izbor pumpi prema
ulaznim podacima koji su dobijeni hidrauli¢kim
proraéunom u softverskom paketu EPANET odabrane su
pumpe u naseljima i u CSV Jaro$ koja se potiskuje ka
rezervoarima u Sv.Mileti¢u i Kljajicevu. U CSV Jaro$
odabrana pumpa je sa karakteristikama tipa Multivert
MVIE 7004/2-3/16/E/3-2 (slika 4).

|||||||||||||||||||||||

Slika 4. Karakteristike pumpi u CSV Jaro3

U naseljenim mestima su takode Wilo-vim softverom za
odabir pumi prema ulaznim podacima, odabrane
odgovarajuce pumpe, dve radne centrifugalne, paralelno
vezane i jedna rezervna, koja se ukljucuje prilikom kvara
neke od dve radne.

4. REZULTATI PRORACUNA

Dominantni preénik cevi u vodovodnoj mreZi u naseljima
StaniSi¢, Svetozar Mileti¢ i Kljajicevo je @ 100 mm.
Dovodni cevovodi su pre¢nika @ 350 mm, @ 250 mm, &
200 mm, a brzine su do oko 1.2 m/s. Brzina u naseljima
ne prelazi 1.2 m/s, a u perifernim delovima pada i ispod
0.2 m/s pa se zbog toga nadleznim sluzbama preporucuje
redovno odrzavanje i ispiranje cevi (oko dva puta
godisnje). U CSV Jaros je dodavana koncentracija hlora
od 0.5 mg/l i praceno njegovo kretanje kroz cevovod.
Tom prilikom su merene njegove vrednosti u ¢vornim
mestima naselja. Zadovoljavajuc¢e vrednosti su od 0.2-0.5
mg/l. Ove vrednosti su ostvarene u naseljima Kljajicevo i
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Svetozar Mileti¢. U StaniSicu u perifirnim delovima
koncentracija hlora pada ispod 0.2 mg/l. Zbog toga je u
ovom naselju potrebno vrsiti dodatno hlorisanje vode.
Prostorije za dohlorisanje se nalaze u sklopu pumpnih
stanica i rezervoara. U naselju Stanisi¢ protok i brzine u
deonici iza pumpne stanice su najvec¢i u 6 i 13 h, slike 5 i

Fioaw bor Link ZATH

Slika 5. Dijagram promene protoka u deonici ZATS1

Velnely for Link EATS

Slika 6. Dijagram promene brzina u deonici ZATS1

Pritisci u StaniSi¢u, na padaju ispod 2.5 bar i na slici 7 je
dat dijagram promene u najnepovoljnijem évoru.

Prassurs foe Nede 8T162

Slika 7. Dijagram promene pritiska u ¢voru ST152

U naselju S.Mileti¢ protok i brzine u deonici iza pumpne
stanice su najveci u 6h i 9h, a u Kljajicevu u 7h i 13h.

ANALIZA SADASNJEG STANJA
(popis stanovnistva iz 2015.god.)
5. METODOLOGIJA

5.1. Utvrdivanje broja stanovnika

Kako je 2015. god. raden novi popis stanovnistva,
ustanovljeno je da je tendencija opadanja broja stanovnika
u ovim naseljima nastavljena. Tako je na osnovu ovog
popisa i procene na osnovu podataka za naselja slicne
veli¢ine u okolini grada Sombor usvojeno da je na kraju
planskog perioda broj stanovnika sa kojim se ulazi u
proracun za ova naselja slede¢i: Conoplja 3426
stanovnika, StaniSi¢ 3987 st., Svetozar Mileti¢ 2746 st.,
Kljajicevo 5045 st., Ridica 2011 st., Aleksa Santi¢ 1770
st., Tele¢ka 1720 st.

5.2. Analiza proseéne potrosnje vode

Analiza prosecne potrodnje se vrsila, kao i za analizu
potrosnje sadasnjeg stanja.

5.3. Casovna neravnomernost

Za ¢asovnu neravnomernost su koriSéeni isti empirijski
obrasci, kao i za sadaSnje stanje.

Usvojene vrednosti koeficijenata za naselja su:

StaniSi¢ f;=2.2, f,=4.55, Svetozar Mileti¢ f4=2.15,
f,=4.75, Kljajicevo f4=2.05, f,=4.35, Conoplja f;=2.15,
f,.=4.7, Ridica f;=2.15, f,=5.1, Aleksa Santi¢ f;=2.15,
f,=5.2, Tele¢ka: f;=2.2, f,=5.2.

5.4.ProtivpozZarna potrosnja

Protivpozarna potrodnja je izracunata kao i za sadaSnje
stanje, po slede¢em obrascu:

Qpp(I/s)=(1.3*Qsr.d(m3 /d))*0.08/3.6+Qgub+Qp.min (7),
gde je Qp.min=10 L/s.

5.5. Analiza cevnog materijala
Materijal koji je koriS¢en za izradu cevi je polietilen.
6. HIDRAULICKI PRORACUN

6.1.Primenjeni hidrauli¢ki model za proracun
vodovodne mreZe

Osnovne jednacine za odredivanje nepoznatih su
jednacina kontinuiteta po ¢vorovima i energetska
jednacina za svaki prsten. Cevovod se proracunava kao
dugacki, zanemaruju se lokalni gubici, a strujanje je
jednodimenzionalno stacionarno. Program EPANET
zasnovan je na proracunima IT metode. Pri reSavanju
koeficijenta trenja teZilo se obuhvatanju cele oblasti
dijagrama A= A (k/D, Re).

6.2. Hidrauli¢ki proraéun potrosnje vode

Potrebne koli¢ine vode za svako naselje izracunate po
istim formulama kao i potrebne koli¢ine vode za naselja
za sadaSnje stanje. Vodovodna mreza u naseljima je
dimenzionisana na maksimalnu ¢asovnu potrosnju, a

dovodni cevovod na maksimalnu ¢asovnu potrosnju.
6.3. Prora¢un potrebne zapremine rezervoara

Ukupnu zapreminu rezervoara cine zapremina za
izravnanje dnevne potro3nje i zapremina za protivpoZarne
potrebe, dok rezervoar u Sv.Mileti¢u treba da zadovolji i
potrebe Stanigica,a i potrebe naselja Aleksa Santié.
Rezervoar u Staniicu treba da zadovolji i potrebe
stanovniStva u Ridici, dok rezervoar u Kljaji¢evu treba da
zadovolji potrebe stanovniStva Telecka. Usvojene
zapremine rezervoara su: Stanisi¢ 500 m? (slika 8), Ridica
200 m®Svetozar Mileti¢ 800 m®, Aleksa Santi¢ 200 m®,
Kljajicevo 500 m?, a za Tele¢ku 200 m®.

LA
N

j \__HA_

Prassurs for Mode STAZ1Z

TN L

Slika 8. Dijagram iskoriS¢enosti rezervoara u Stanisicu
6.4. Pumpne stanice i izbor pumpi

Na isti nac¢in i istim softverom su izabrane pumpe i za
novo stanje. U CSV Jaro$ odabrana je pumpa je sa istim
karakteristikama kao i u CSV za sadasnje stanje (slika 4.).

U naseljenim mestima su takode Wilo-vim softverom za
odabir pumi prema ulaznim podacima, odabrane
odgovarajuce pumpe, dve radne centrifugalne, paralelno

2765



vezane i jedna rezervna, koja se ukljucuje prilikom kvara
neke od dve radne.

7. REZULTATI PRORACUNA

Dominantni pre¢nik cevi u vodovodnoj mreZi u naseljima
Stanisi¢, Ridicu, Svetozar Mileti¢, Aleksu Santi¢,
Kljajicevo i Tele¢ku je @ 100 mm. Dovodni cevovodi su
pre¢nika @ 350 mm, @ 250 mm, @ 200 mm, @ 160 i
@140, a brzine su do oko 1.2 m/s. Brzina u naseljima ne
prelazi 1.2 m/s, a u perifernim delovima pada i ispod 0.2
m/s pa se zbog toga nadleZznim sluzbama preporucuje
redovno odrZavanje i ispiranje cevi (oko dva puta
godisnje). U CSV Jaro$ je dodavana koncentracija hlora
od 0.5 mg/l i praceno njegovo kretanje kroz cevovod.
Tom prilikom su merene njegove vrednosti u ¢évornim
mestima naselja. Zadovoljavajuce vrednosti su od 0.2-0.5
mg/l. Ove vrednosti su ostvarene u naseljima Kljajicevo i
Svetozar Mileti¢. U Stanii¢u, Ridici, Aleksi Santi¢u i
Telecki u perifernim delovima koncentracija hlora pada
ispod 0.2 mg/l. Zbog toga je u ovim naseljima potrebno
vrsiti dodatno hlorisanje vode. Prostorije za dohlorisanje
se nalaze u sklopu pumpnih stanica i rezervoara. U
naselju StaniSi¢ protok i brzine u deonici iza pumpne
stanice su najve¢i u6hi9h,slike 91 10.

Figw for Link 285

Slika 9. Dijagram promene protoka u deonici 245

Wlseity foe Link 248

Slika 10. Dijagram promene brzina u deonici 245

Pritisci u StaniSi¢u, na padaju ispod 2.5 bar i na slici 11 je
dat dijagram promene u najnepovoljnijem ¢voru.

Proswrs for Mee 8TI62

sy A 7 L

Slika 11. Dijagram promene pritiska u ¢voru ST152

U naseljima S.Mileti¢, Ridica, A.Santi¢ i Telecka protok i
brzine u deonici iza pumpne stanice su najveci u 6h i 9h, a
u Kljaji¢evu u 13h.

8. ZAKLJUCAK

U ovom master radu je obradena hidraulicka analiza
dogradnje gradskog vodovodnog sistema u Somboru.
Najpre je analizirano trenutno stanje, a zatim je analiziran

problem vodosnabdevanja ukoliko se na postojeci
dovodni cevovod pripoje jos tri naselja, o ¢emu je ranije
bilo re¢i. Analizom je obuhvaéeno obezbedivanje
dovoljne koli¢ine vode i odgovarajucih pritisaka u mreZi,
kao i pracenje kretanja hlora kroz cevovod i merenje
njegove vrednosti u pojedinim ¢évornim mestima. 1z ove
fabrike voda ¢e se dovodnim cevovodom distribuirati ka
ovim naseljima. Potrebnim zapreminama rezervoara i
pumpnim stanicama obezbeduje se dovoljna koli¢ina vode
kao i pritisak u mrezi. lterativnim postupkom
hidraulickog proracuna pomoc¢u programskog paketa
EPANET se doSlo do adekvatnog nacina snabdevanja
vodom. Sto se pumpi tice, usvojena je ista u Somboru, za
novo, kao i za trenutno stanje, jer su protok i napor koje
pumpa treba da ostvari u oba slu¢aja skoro identi¢ni.
Ostatak pumpi se usvajac prema potrebama naselja i
razlikuju se od naselja do naselja. Rezultati analize
dokumentovani su grafickim i tabelarnim prilozima.

9. LITERATURA

[1] D. Buri¢. Snabdevanje vodom za pice. Banja Luka:
Arhitektonsko gradevinski fakultet, 2001.

[2] D. Uzelac. HidromaSinska oprema. Fakultet tehnickih
nauka. Novi Sad

[3] M. Milojevi¢. Snabdevanje vodom i kanalisanje
naselja. Gradevinski fakultet Beograd, 1987.

[4] Plan detaljne regulacije naseljenih mesta Backi
Monostor, Kolut i Ba¢ki Breg.

[5] Pravilnik o nac¢inu odredivanja i odrZavanja zone
sanitarne zaStite izvoriSta vodosnabdevanja (Sluzbeni
glasnik Republike Srbije br. 92/08)

[6] Pravilnik o higijenskoj ispravnosti vode za pice
(Sluzbeni glasnik SRJ, br. 42/08)

[71 SluZzbeni list SFRJ: Pravilnik o tehni¢kim
normativima za hidrantsku mreZe za gaSenje poZara

[8] M. Stipi¢, Analiza uticaja protivpozarnih potreba za
vodom na tehnicke i ekonomske parametre javnih
vodovodnih sistema, Doktorska disertacija, Novi Sad,
Fakultet tehnickih nauka, 2009 g.

[9] Tehni¢ke norme ,,DVGW W 410 potrebe za vodom*
izdalo je nemacko udruZenje za vodu i gas, 2008.

Kratka biografija:

&' Radovan Marinkovié roden je u
Zrenjaninu 1989. god. Diplomski-master
rad na Fakultetu tehnickih nauka iz
oblasti Gradevinarstvo — Hidrotehnika
odbranio je 2015.godine.

Matija Stipié¢ roden je u Somboru 1964.
godine. Doktorirao je na Fakultetu
tehni¢kih nauka 2009. god., a od 2011.
ima zvanje docenta. Oblast interesovanja
su  mu hidraulika i komunalna
hidrotehnika.

2766



Zbornik radova Fakulteta tehni¢kih nauka, Novi Sad

UDK: 007.5

RAZVOJ WEB APLIKACIJE ZA ONLINE PRODAJU MOBILNIH TELEFONA
DEVELOPMENT OF AN ONLINE MOBILE PHONE STORE

SaSa Rebovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MEHATRONIKA

Kratak sadrzaj — U ovom radu je opisan proces izrade
veb aplikacije, prezentacija usluga i proizvoda, kao i
trgovina datim proizvodima. Takode se govori o
tehnologijama koje su koriSéene pri izradi: ASP.NET
MVC4, C#, HTML5, CSS3, JavaScript i Razor sintaksa.
Govori se i 0 SQL Server-u koji je koriSc¢en za izradu baze
podataka. Realizovano je i placanje porudzbina pomocu
elektronske platne kartice uz pomo¢ Authorize.net-a.

Abstract — This paper describes the development process
of a web application, the presentation of services,
products and of the order process. Also, the technologies
used in this project are being explained: ASP.NET MVC4,
C#, HTML5, CSS3, JavaScript and Razor syntax. The
SQL Server is being used for the database. The payment
is done trough Authorize.net with payment cards.

Kljuéne rec¢i: ASP.NET MVC4, C#, HTML5, JavaScript,
CSS3, SQL Server, Veb aplikacija

1. UvoD

Prisustvo na internetu u danasnje vreme je jedan od
presudnih faktora uspeha na trziStu i postize se uz pomo¢
veb-sajta [1]. Na taj nacin firma postaje dostupna svima
na svetu, pospeSuje prodaju proizvoda i pri tome Stedi
vreme, jer je sajt dostupan posetiocima na internetu 24h.
Danasdnji veb-sajtovi nisu vise stati¢ne strane, ve¢ su oni
sve viSe aplikacije koji su dizajnirani tako da izvrSavaju
neke aktivnosti (npr. listaju i prikazuju proizvode iz baze
podataka) [2].

U ovom radu predstavice se takva jedna veb aplikacija
koja omogucava registraciju korisnika, dodavanje -
brisanje — modifikacija proizvoda od strane administratora
i kupovinu odredenog proizvoda elektronskim transferom
novca.

2. OSNOVNI POJMOVI
2.1 Veb

Svetska mreza je sistem medusobno povezanih, hiperteks-
tualnih dokumenata koji se nalaze na internetu. Sastavni
delovi veb-a su veb server, veb klijent, HTML (eng.
HyperText Markup Language — jezik za oznaca—vanje
hiperteksta), URL (Uniform Resource Locator) i HTTP
(HyperText Transfer Protocol) [3].

Uz pomoc¢ internet pregledaca, korisnici mogu da gledaju
veb stranice koje obic¢no sadrze tekst, slike zvuéni i video-
zapis.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
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2.2 Veb Server

Veb server je racunar na kojem se nalaze veb stranice i
prilikom izradivanja stranica, da bi one bile dostupne na
internetu, potrebno je da se smeste na neki veb server.
Veb server bi trebao imati stalnu IP (Internet Protocol)
adresu, kako bi mogli registrovati domen i taj domen
usmeriti na doticnu IP adresu. Na taj nacin posetioci ne
moraju pamtiti brojeve (IP) servera ve¢ samo adresu [4].

2.3 Veb-sajt i veb aplikacija

Veb-sajt je skup uzajamno povezanih stranica sa nekim
sadrzajem (slike, snimci i drugi materijalni sadrzaj). Oni
se koriste na mnogo razlicitih nac¢ina i shodno tome
njihova namena je raznolika. UopSteno gledano veb-
sajtovi mogu biti staticki ili dinamicki (interaktivni).

Stati¢ki veb-sajt predstavlja tip veb-sajta ¢iji sadrzaj ne
omogucava interaktivnu komunikaciju i odnos sa
vlasnicima veb-sajta. Ovakav tip veb-sajtova se uglavnom
izraduje i programira u HTML-u i pomoéu CSS-a (eng.
Cascading Style Sheet).

Dinamié¢ki veb-sajt za razliku od statickog omogucava
promenu svog izgleda i generisanje novog sadrZaja u
zavisnosti od zahteva i aktivnosti posetilaca veb-sajta. Za
kreiranje dinamickih veb-sajtova Kkoriste se razliciti
softverski sistemi kao Sto su ASP (eng. Active Server
Pages), Java, ColdFusion, JSP (eng. Java Server Pages)
itd. [5].

Veb aplikacija predstavlja bilo koji kompjuterski program
koji radi u nekom od postoje¢ih internet pregledaca.
Osnovna karakteristika veb aplikacije je veoma
jednostavno aZuriranje i dodavanje sadrzaja. Veb
aplikacije koriste veb dokumente napisane u nekom od
standardnih formata kao $to su HTML i JavaScript, koji
su podrZani od strane internet pregledaca [3].

2.4 Internet pregledac

Internet pregleda¢ (Internet browser, web browser) je
program Kkoji korisniku omoguc¢ava pregledanje veb
stranica i multimedijalnih sadrZaja vezanih za njih [3].

Najpopularniji pregledaci danas su:
e Mozzila Firefox — besplatni pregledac otvorenog koda

e Google Chrome - Guglov besplatni pregledac,
projektovan s’ idejom da iskoristi sve mogucnosti
Guglovih usluga

e Opera — besplatni pregleda¢ zatvorenog koda firme
Opera

o Safari — Eplov besplatni pregleda¢

e Internet Explorer — besplatni pregledaé zatvorenog
koda korporacije Microsoft
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3. ANALIZA VEB-SAJTOVA | ODREDPIVANJE
CILJEVA RADA

UspesSnost sajta zavisi od viSe kriterijuma. Najvazniji
kriterijumi su:

e Dizajn

e Sadrzaj

e Navigacija

Dizajn predstavlja sliku firme na internetu i ¢ini proces
koji se zapocinje sagledavanjem koncepta buduéeg sajta,
planiranjem sajta i na kraju dizajniranjem [1].

SadrZaj je razlog dolaska posetioca na veb-sajt i nacin na
koji je odraden sadrZaj moZe da uti¢e na uspeh sajta [1].

Navigacija veb-sajta (npr. navigacioni meni itd.) treba da
ima logic¢an raspored, da ne bi doSlo do zabune tokom
pregledanja sajta i zbog toga i do napustanja sajta od
strane posetioca [1].

Analizom drugih sajtova moguce je jasno definisati
potrebe koje trebaju da se ispune prilikom projektovanja
veb aplikacije, kao i sadrZaj koji treba da poseduje.

Veb aplikacija treba da ima jasan vizuelni dizajn i
navigacija treba da bude jednostavna. Sadrzaj treba da je
pregledan i dobro definisan. Potrebno je obezbediti regi—
straciju korisnika, moguc¢nost izmene postojec¢ih podataka
od strane korisnika kao i njihovu zastitu od zloupotrebe
naloga ili podataka. Zatim, treba da postoji admini—
stratorski nalog koji ima mogucénost provere porudzbina,
dodavanje, brisanje i modifikacijom proizvoda. Korisnici
moraju posedovati potroSacku korpu za proizvode koji
izaberu i koju treba sacuvati u bazi podataka. Nakon
odabira proizvoda korisnik treba da se usmeri ka stranici
za porudZbine gde se uzimaju podaci za dostavu i bira
nacin pla¢anja. U ovom radu je fokus na online placanju
preko kartice i potrebno je da se odredi nacin na koji ¢e se
to realizovati. Podaci sa kartice moraju tokom obavljanja
transakcije biti dobro zaSticeni da ne bi doSlo do
zloupotrebe. Pored svega toga bi bilo dobro da aplikacija
poseduje moguénost odabira jezika na kom ¢e biti
prikazan, u slucaju da maternji jezik korisnika nije srpski.

Pored samog procesa analiziranja i planiranja treba
spomenuti i tehnologiju koja se primenjuje u ovom radu,
a to je ASP.NET MVC 4. MVC predstavlja softverski
patern koji odvaja prikaz informacija od interakcije
korisnika sa tim informacijama. Siroko je prihvaéen kao
patern za aplikacije na internetu, u svim znacajnijim
programskim jezicima. U osnovi ove arhitekture se nalaze
dve centralne ideje a to su:

e Ponovno koris¢enje ve¢ postojeceg koda

e Jasna raspodela zaduzenja medu razli¢itim
delovima sistema

4. KORISCENE VEB TEHNOLOGIJE
41 HTML

HTML predstavlja opisni jezik koji je namenjen samo za
opisivanje veb stranica. Pomoc¢u njega se mogu odvojiti
elementi kao Sto su naslovi, paragrafi, citati i slicno tome.

Svaki HTML dokument bi trebao da poc¢ne sa definicijom
tipa dokumenta koji internet pregledacu definise po kom
standardu je dokument napisan [3].

<IDOCTYPE html>

Ovaj kod znaci da je dokument napisan po HTML 5
standardu.

Sto se sintakse HTML-a ti¢e, osnovu predstavljaju tagovi
(eng. tag — etikete ili nalepnice) i njihovi atributi [3].
Tagovi su skoro uvek upareni gde prvi tag predstavlja
pocetni a drugi zavrdni tag (<tag> - pocetni, </tag> -
zavrsni).

4.2 CSS

CSS sluzi za definisanje stilova koji odreduju izgled
HTML elemenata (font, boje, pozadine itd) [6].

Deklaracija Deklaracija
Selektor Osobina  Vrednost Osobina Vrednost

Slika 1. Primer CSS sintakse

Selektor ukazuje na HTML element koji treba da se
stilizuje. Deklaracioni blok sadrzi jednu ili viSe
deklaracija koji su razdvojeni tackom i zarezom. Svaka
deklaracija se sastoji iz osobine i njene vrednosti, koji su
medusobno razdvojeni duplom tackom [7]. U ovom
primeru sintakse (slika 1) se definiSe naslov hl koji ¢e
imati plavu boju teksta i veli¢ine fonta 12 piksela.

4.3 JavaScript

JavaScript je programski jezik koji se interpretira, sa
objektno orijentisanim mogu¢nostima [8]. On je
najpopularniji skriptni jezik na internetu pomoc¢u kojeg
veb stranice postaju dinamic¢nije i podrzavaju ga svi
poznatiji internet pregledaci [9].

Za izradu programa u JavaScript-u je neophodno osnovno
poznavanje HTML-a. Programski kod se ugraduje u
HTML dokument izmedu HTML <script> i </script>
tagova (slika 2).

<scripty
document.getElementById("test”).innerHTHNL = "Moj prvi JavaScript”;

¢/scripty

Slika 2. Primer JavaScript koda

4.4 MVC Arhitektura

Osnovna odlika ove arhitekture jeste da deli aplikacije na
tri razlicite komponente i definiSe njihove medusobne
interakcije [3]:

e Model - predstavlja stanje sistema koje moze
promeniti operacije modela

* View — obezbeduje korisniku interfejs pomocu
kojeg se unose podaci i pozivaju odgovarajuce operacije
koje treba izvrsiti nad modelom

e Controller — posrednik izmedu view-a i modela
koji preuzima korisnicke zahteve od view-a, manipuliSe
njima i prosleduje ih modelu, pa na osnovu dobijenih
podataka od modela, modifikuje view.
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4.5 ASP.NET i ASP.NET MVC

ASP.NET je razvojna platforma koja se koristi za izradu
dinamickih veb-sajtova, veb aplikacija i veb servisa.
Bazirana je na .NET softverskoj platformi koja ukljucuje
veliki broj gotovih biblioteka kodova za uobicajene
probleme u programiranju i pruza jezicku interopera—
bilnost izmedu nekoliko programskih jezika (CH#,
VB.NET, itd) pomo¢u CLR-a (eng. Common Language
Runtime).

ASP.NET nudi tri razlicita modela programiranja za
razvoj veb aplikacija i veb-sajtoa:

e ASP.NET veb stranice (eng. Web Pages)
e ASP.NET veb forme (eng. Web Forms)
« ASP.NET MVC

ASP.NET MVC model programiranja predstavlja model
koji je koris¢en u ovom radu. On omoguéuje razvoj veb
aplikacija i veb-sajtova primenom MVC softverske
arhitekture.

4.6 C#

C# (C sharp) je jednostvan jezik, ali veoma izrazajan kada
je potrebno implementirati moderne programske ideje [8].
Nastao je 2002. godine kao sastavni deo Microsoft-ovog
razvojnog orkuzenja .NET platforme [3]. Podrzava
strukturirano, objektno  orijentisano  programiranje
zasnovano na komponentama.

Srz svakog objektno orijentisanog jezika jeste podrska za
definisanje klasa i rad sa njima. C# sadrZi rezervisane reci
(eng. keywords) za deklarisanje novih klasa i njihovih
metoda i svojstava, kao i za enkapsuliranje (eng.
encapsulation), nasledivanje (eng. inheritance) i
polimorfizam (eng. polymorphism) — tri kamena temeljca
objektno orijentisanog programiranja.

4.7 Razor View Engine

View

Slika 3. MVC arhitektura

Razor nije programski jezik ve¢ markup jezik koji se
primenjuje sa serverske strane. Pomoéu njega se u veb
stranice ugraduje serversko baziran kod (Visual Basic ili
C#) [7]. Razor je objavljen kao sastavni deo ASP.NET
MVC 3 i namenjen je za kreiranje veb aplikacija [3].

5. PROJEKTOVANJE | IZRADA VEB APLIKACIJE
5.1 Projektovanje i izrada baze podataka

Prvi korak predstavlja najbitniji korak u izradi veb
aplikacije, a to je dobro projektovanje same aplikacije i
baze podataka za tu aplikaciju. Baza podataka mora da
sadrzi sve potrebne podatke vezano za korisnika, za
proizvode, za korisni¢ku korpu i porudzbinu i to sve mora
biti na neki na¢in povezano. Izgled baze podataka za ovu
veb aplikaciju je prikazan na slici 4.

Slika 4. Izgled baze za veb aplikaciju

5.2 Projektovanje i izrada veb aplikacije

Slede¢i korak predstavlja projektovanje i izradu veb
aplikacije, od njenog dizajna pa do funkcionalnosti
stranica. Projektovanje pocinje od razmatranja potrebnih
stranica, Sta treba da poseduju i kako ¢e da funkcionisu.
Vodeno je racuna o tome da sve bude pregledno i
jednostavno i da se ne pretrpavaju stranice sa nepotrebnim
stvarima. Dizajn aplikacije je jednostavan i ispunjava
osnovne zahteve.
C———

+-on st 0=
L T T B R e — i

...................

..........
...........

Slika 5. Dizajn pocetne stranice (gornji deo)

Veb aplikacija poseduje jedan zajedni¢ki okvir (layout)
koji se prikazuje na svim postoje¢im stranicama veb
aplikacije. Na njemu se nalaze najceSée koriSceni
elementi za korisnika. Layout poseduje elemente za
navigaciju ka stranicama za registraciju, nacin placanja,
uporedivanje modela, za vise informacija o sajtu i kontakt
stranicu. Sa strane su smeSteni elementi za pretragu, listu
proizvodaca telefona, prijavu i bitnije informacije od
dostavama. Layout poseduje takode i elemente za
promenu govornog jezika na kom se prikazuju stvari sa
sajta. Posto je ovaj rad baziran na ASP.NET MVC 4, sve
stranice su grupisane po svojoj nameni. Svaka od tih
grupa pripada nekom od kontrolera radi lak3e raspodele
funkcija i zadataka koji treba ta neka grupa da obavlja.
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Kontroler predstavlja klasu u kojoj se nalaze metode koje
su odgovorne za odredenu veb stranicu. Te metode se
nazivaju ActionResult-ovi i oni se pozivaju kad korisnik
klikne na odredene linkove sa veb stranica. Imena tih
ActionResult-ova predstavljaju imena stranica sa kojima
su povezani. Svaki od tih metoda ide u paru sa return
naredbom, gde return naredba poziva odredeni View koji
treba da se generie i prikaZze korisniku (Cesto se i
prosleduju neki podaci u View). U ovom radu postoji pet
kontrolera:

e Home kontroler

e Products kontroler
e Account kontroler
e Cart kontroler

e Order kontroler

Home kontroler upravlja sa Index, About i Contact
stranicama. Index metoda uzima osam aktuelnih modela
telefona i prosleduje ih u odgovaraju¢i View za tu
metodu. About i Contact metode pozivaju samo View-ove
bez ikakvog prosledivanja podataka.

Products kontroler upravlja sa proizvodima i stranicama
vezano za hjih — Details, Browse, Create, Edit i Delete.
Kada korisnik izabere nekog odredenog proizvodaca
telefona, Browse metoda na osnovu toga vrsi filtriranje
baze i uzima listu svih telefona datog proizvodaca i
prosleduje ih (ograni¢eno na 16 telefona po stranici, radi
preglednosti) u odgovarajuc¢i View. Details metoda uzima
odredeni telefon iz baze (koji je izabran od strane
korisnika) i prosleduje ga u odgovaraju¢i View gde dolazi
do detaljnog prikazivanja Kkarakteristika telefona i
njegovih slika. Kreiranje novog telefona i njegovo
dodavanje u postoje¢u bazu podataka se vrsi preko Create
metoda. Izmena postojeceg telefona se vrsi tako Sto se
odabrani telefon uzima iz baze podataka pa se prosleduje
u View radi izmene njegovih karakteristika ili slika, od
strane Korisnika (administratora), pa se zatim ponovo
vra¢a u bazu podataka gde ¢e se sacuvati izmene za dati
telefon. Prilikom brisanja telefona kada administrator
izabere koji ¢e telefon da izbrise, prvo dolazi do upita da
li zaista Zeli da ga izbriSe iz baze pa zatim do njegovog
brisanja, ako je potvrdan odgovor.

Account kontroler je kontroler koji upravlja sa
korisni¢kim nalogom. U njemu se nalaze metode koje su
zaduZene za prijavljivanje i registraciju korisnika.

Cart kontroler je zaduzen za korisni¢ku korpu u koju se
stavljaju odabrani proizvodi koje korisnik Zeli da kupi.
Ovaj kontroler poseduje metode za prikaz sadrZaja korpe
(Index), dodavanje proizvoda u korpu (AddToCart),
brisanje pojedina¢nog proizvoda iz korpe
(RemoveFromCart) i brisanje svih proizvoda iz korpe
(EmptyCart). OrderController je kontroler koji je zaduZen
za porudzbine. Pla¢anje porudzbine se vrsi bankovnom
karticom, Sto je i jedan od zadataka ovog rada.

U ovom radu je odabran Authorize.net kao provajder za
obavljanje potrebnih transakcija i on predstavlja jedan od
poznatijih provajdera takvih servisa. Komunikacija sa
sajtom se vrsi preko APIl-a (Application Programming
Interface). Metoda koja je koris¢ena u ovom radu je DPM
metoda. Pomocéu ove metode veb aplikacija vlasnika
poseduje formu koja ¢e da prosledi podatke kartice
korisnika direktno ka sajtu Authorize.net-a, a da ih pri
tome ne cuva na serveru, pri ¢emu automatski sama
aplikacija ne podleze nekim uslovima PCI (Payment Card
Industry) standarda, a uz to veb aplikacija poseduje vecéu
fleksibil-nost tokom kreiranja.

6. ZAKLJUCAK

E-trgovina postaje sve zastupljeniji nac¢in poslovanja u
svetu, u Srbiji je usled problema oko zakonskih propisa
taj vid poslovanja u sporom porastu, ali ipak dolazi do
razvoja elektronskih prodavnica. One poseduju ipak
znacajne prednosti za krajnjeg potroSaca, od toga da nude
lakSe i brZze moguc¢nosti dolaZzenja do informacija, usluga i
proizvoda.

Veb aplikacija koja je realizovana u ovom radu ispunjava
glavne zadatke koji su definisani na pocetku rada i prika—
zan je njen razvoj u ASP.NET MVC-u 4, kao i pogod—
nosti primene te tehnologije. Naravno, postoji jo§ mnogo
nacina unapredenja same veb aplikacije tj. njenih moguc¢—
nosti. U praksi, na velikom projektu, kao 5to je ovaj, radi
viSe osoba gde je svaka osoba (ili viSe osoba) zaduZena za
jedan deo projekta (npr. dizajn sajta) i na taj nacin se
postiZe veca efikasnost, pouzdanost i kvalitet aplikacije.
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PRIMENA HERMITOVOG SPLAJNA ZA PLANIRANJE | PRACENJE PUTANJE
MOBILNOG ROBOTA

USING THE HERMITE SPLINE FOR PATH PLANNING AND TRACKING CONTROL
OF A MOBILE ROBOT

Marko Tikvi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MEHATRONIKA

Kratak sadrZaj —Rad prezentuje metod planiranja
putanje mobilnog robota sa diferencijalnim pogonom
zasnovan na Hermitovom splajnu V reda i metod
pradenja putanje zasnovan na profilu brzine robota.
Prezentovani metod je projektovan tako da omogucdi
kontinualnost izvoda prvog i drugog reda duz cele
putanje. Kako bi se robot kretao po Zeljenoj putanji
upotrebljena je PID regulacija brzina pogonskih motora
robota.

Abstract — The paper present a method for planning a
path of a differential drive mobile robot based on 5th
order Hermite spline and a path following controller
based on robot's velocity profile. The method provided is
designed in such manner to provide first and second
order derivative continuity during the course of the entire
path. In order for robot to follow the desired path
avelocity PID controller is used.

Kljuéne reéi: mobilni robot, planiranje putanje, pracenje
putanje, Hermitov splajn, PID regulacija brzine

1. UvVOD

Navigacija mobilnih robota sa neholonomnim ogranice-
njima je veoma vaZan zadatak u mobilnoj robotici [1] -
[4]. U svojoj najjednostavnijoj formi zadatak navigacije
se sastoji iz kretanja robota od jedne pozicije do druge,
aliu praksi navigacija ¢esto obuhvata zahtevne operacije
kao Sto su planiranje putanje kretanja robota, pracenje
Zeljene putanje ili pokretnog objekta i izbegavanje
statickih i dinamickih prepreka [5], [6]. U radu ¢e biti
opisane metode koje omogucavaju kretanje robota po
lineranim i nelinearnim putanjama uz istovre—menu
regulaciju pozicicije, brzine, ubrzanja i orijentacije robota
u tackama od interesa. PredloZeno reSenje je zasnovano
na interpolaciji predefinisanog skupa ciljeva koji se
sastoje od Zeljenih vrednosti pozicije i orijentacije robota
u odredenom vremenskom trenutku.

Za interpola—ciju tacaka je upotrebljen Hermitov splajn V
reda [7] kako bi se obezbedilo da funkcija koja opisuje
putanju robota bude dva puta diferencijabilna, odnosno
kako bi se obez-bedile neprekidne funkcije pravolinijske
brzine i ubrzanja robota.U nastavku rada ¢e biti prikazano
kako je moguée do¢i do vrednosti brzina pogonskih
motora na osnovu translatorne i ugaone brzine robota.
Pracenje putanje je izvrSeno regulacijom brzina
pogonskih motora upotrebom PID kontrolera.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
biodoc. dr Mirko Rakovié.

2. FORMULISANJE ZADATKA

Posmatrajmo robota sa diferencijalnim pogonom u
kartezijanskom prostoru kao na slici 1. Zadatak robota je
da se kre¢e ux —y ravni nepokretnog referentnog
koordinatnog sistema tako da u predefinisanim Zeljenim
vremenskim trenucima dostigne Zeljenu poziciju i
orijentaciju. U opStem sluc¢aju imamo skup od n+1
takvih Zeljenih vrednosti:

t;
Xi
yi’
0;
Gde su (x;, y;) i 6;, respektivno, Zeljena pozicija i
orijentacija robota u trenutku t;. Pored navedenih uslova
pozicije i orijentacije, realne situacije zahtevaju glatko
kretanje robota duZ putanje. Da bi se ovo postiglo
potrebno je obezbediti i kontinualnost prvog i drugog
izvoda duz cele putanje.

Levi togak

Lo g®

Desni tocak

Slika 1. Postavka sistema i oznake

3. PLANIRANJE PUTANJE

Za formiranje putanje,potrebno je izvrSiti interpolaciju
n+1 tacaka opisanih sa (1) uz dodatni uslov da
rezultuju¢i interpolant bude dva puta diferencijabilan.
Ovaj rad predlaZze reSenje primenom polinomijalne
interpolacije u obliku Hermitovog splajna.

Da bismo obezbedili kontinualnost prvog i drugog izvoda
rezultujuceg interpolanta potreban nam je polinom Il
reda [8], ali da bismo imalikontrolu nad vrednostima
drugog izvoda u zadatim pozicijama potreban nam je
polinom V reda [7]. Za interpolaciju n + 1 tacke potrebno
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nam je n takvih polinoma. Kako u polinomu V reda
konfigurie 6 koeficijenata, za pronalaZzenje reSenja
funkcije koja interpolira sve tacke potrebno je pronaci 6n
takvih koeficijenata.

Vrednosti x iy pozicije robota mozemo predstaviti
parametarskim jednacinama kao:
Pri(t;) = @eit] + byt + cyit} + dy it} @)
+exiti + fri
Pyi(t) = ayit7 + bytf +cy it} +dy, it
+eyti + fy;
tj € [ty tiza]
i=0.n—1
Da bismo zadovoljili uslov neprekidnosti funkcije
potrebno je da se svih n polinoma nastavlja jedan na drugi
u ¢vorovima (zadatim pozicijama) funkcije,odnosno,
potrebno je zadovoljiti slede¢e uslove:

3)

Pri(t) = Pris1(t) = x;, (4)
Pyi(t) = pyir1(t) =y (5)
i=1.n-1
s tim da su krajevi splajna ograniceni sa:
Px,0(to) = Xo
Py,0(to) = Yo

(6)

px,n—l(tn) = Xn
py,n—l(tn) =Yn

Posto su nam u interesu kontinualnost prvog i drugog
izvoda potrebno je zadovoljiti i uslove:

Dxi(t) = Dyiv1(t) = x|
! _ ’ T (7)
Py,i(t) = Py () = ¥
Pa’c’,i(ti) = P;’c',i+1(ti) = x;'
Pyi(t) = Dy (&) = yi'
i=0.n—-1

(8)

gde je

p)lc,l(t]) = 5ax'itf + 4bx,itj3 (9)
+ 3Cx,itj2
+ de,itj + ex‘l-

p:;/,l(t]) = 5ay_l-tf + 4by,it]3

+3cy,,tf (10)
+ Zdy_itj + €y'i

pri(t;) = 20a,;t? + 12b,;t7 (11)
+ 6Cx,itj + dx,i

pyi(t) = 20ay,t? + 12b,;t? (12)

+ 6Cy_itj + dy,i

Sada je potrebno pronaci vrednosti prvih i drugih izvoda u
¢vorovima splajna kako bismo mogli da zapo¢nemo
pronalaZenje koeficijenata svih polinoma.

Setimo se da nam je jedan od uslova iz (1) orijentacija
robota, 6. Orijentacija u x — y koordinatnom sistemu se
moZe predstaviti kao nagib tangente funkcijef (x, y),ali se
moZe predstaviti i preko odnosa nagiba tangenti

funkcijaf, ()if, (t).
0 = atan <%>

, (13)
tan(6) = f—x,
y
ili u naSem slucaju
0; = atan <%>
- (14)
_ Pu
tan(6;) = .

1z (14) se jasno vidi da, ukoliko imamo informaciju o
vrednosti prvog izvoda bar jedne od funkcija py ;ipy;,
vrlo lako moZemo do¢i do vrednosti izvoda druge
funkcije kako bismo zadovoljili uslov za ostvarivanje
orijentacije iz (1). S obzirom na to da nam je brzina
kretanja robota indirektno propisana parametrima t;, x;iy;,
do vrednosti p,; ili p,; u trenucima t; mozemo do¢i na

slede¢i nacin:
;O = x0)? (15)
= t; — ti1)?’
r_ i — yi-1)? (16)
Y (& — ti—1)?
xo=x,=0, y,=y.=0 17)
i=1..n—-1

Ostalo nam je jo$ da pronademo vrednosti drugih izvoda
kao:

x!/ — (‘xl’ - xi’—l)z (18)
' (t; — ti—1)?
(19)
"_ (yi’_yi’—l)z
Vi = et
n n n n 20
Xo =%y =0, Yo =¥, =0 (20)
i=1.n—-1

Da sumiramo:

= potrebno je interpolirati n + 1poznatih pozicija, uz
uslov  kontinualnosti prvog i drugog reda
rezultujuceg interpolanta,

= za to nam je potrebnonpolinomaV reda, odnosno
postoji 6n nepoznatih koeficijenata koje je potrebno
pronaci,

= izmedu (4), (5), (7) i (8) imamo6(n — 1)jednacina
na raspolaganju,
izmedu (6), (16) i (19) imamo 6 raspoloZivih
jednacina.
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Dakle imamo dovoljno raspoloZivih jedna¢ina da
pronademo koeficijente svih n polinoma. Ukoliko sistem
predstavimo u matri¢nom obliku dobijamo

X; = TiKy,, Y, =TiK,;
Gde je
Pri(t) 1 ¢ 2+
Pxi(ti +1) Xis1
¥, = Dz, (ti) _ x
P oG+ D X
Pri(t) Jff
[p it + D] Yin
pyi(t) 1 - Vi -
py,i(t; + 1) Vi1
voo| Pl ||
E py i+ D [Yie
1241CD) 32
pyi(t; + 1] Wixr
t} t} t}? t? t; 1
ti tia tha  thy bt 1
_— 5t} 4¢3 3t 2, 1 0
‘ St, 4t}, 3th, 2y, 10
208 12¢2 6, 2 0 0
(2063, 12t3, 6ty 2 0 ol
_ax'i_
bx,i
Cx,i
Kx,i - dx,i
ex,i
-fx,i-
,ay'i_
by ;
Cy,i
Kyi=|a,
ey'i
_fy,i_
i=0...n—1

Odavde mozemo lako resiti matricni sistem zak, ;iK,, ;:

Ky =T7'X,, Ky; =T, (20)

Gde je

o adj(T)”
L7 det (T)

Za odredivanje pozicije robota u trenutku t,,t, €
[ti, t;+1] sada je samo potrebno uvrstiti koeficijente K, ; i
K, ; u jednacine (2) i (3). Na slican nacin dolazimo i do
translatorne brzine robota, primenom jednacina (9), (10),
(11) i (12), dok se do ugaone brzine robota dolazi pomoéu
informacija dobijenih iz jednacine (14) i to na sledeéi
nac¢in. Vrednost ugaone brzine robota u trenutku t,. iznosi

0(t,) — 6(t, — At)
At '

w(ty) =

gde je At vreme uzorkovanja pozicije i orijentacije,
odnosno vremenski interval izmedu dva uzastopna
merenja ovih vrednosti.

4. PRACENJE PUTANJE

Da bi se robot kretao po putanji opisanom Hermitovim
splajnrom potrebno je pronac¢i zakonitost po kojoj se
ugaona i linearna brzina robota preslikavaju na brzine
pogonskih motora. Posmatrajamo robota sa slike 1.
Gde je

» v - pravolinijska brzina robota

= W - ugaona brzina robota

= r—polupre¢nik pogonskih to¢kova

" g— polovina rastojanja izmedu pogonskih to¢kova

1z klasi¢ne mehanike znamo da su brzine centara levog i
desnog tocka respektivno

v,=v+w= (21)

2
L

V=v—w=

(22)

Do brzina pogonskih motora tada dolazimo primenom
slede¢ih jednacina

L\ z

‘W=@+w§;

- (v-03);

w; =\v a)z -

gde je z prenosni odnos izmedu pogonskih toc¢kova i

motora.

(23)
(24)

Zt
z=—
Zm
Za regulaciju brzina pogonskih motora upotrebljen je PID

regulator opisan sa (25).
t

de(t)
dt

(25)

wy/(t) =Kpe(t) + K; f e(t)dt + K,

0

gde je e(t) razlika izmedu referente i stvarne brzine
motora, dok su K, K; i K4 proporcionalno, integralno i
diferencijalno pojacanje, respektivno. Za odredivanje
brzine motora upotrebljen je par optickih enkodera.

5. REZULTATI RADA

Implementacija algoritama je izvrSena na STM32F4VGO7
ARM Cortex-M4 mikrokontroleru u C programskom
jeziku. Kompletan izvorni kod je dostupan na [9].
Prilikom simulacije® pretpostavljen je mobilni robot sa
diferencijalnim pogonom i slede¢im parametrima:

L=300mm, r=75mmiz= % Parametri putanje su
prikazani u tabeli 1.

! Simulacija je izvr3ena bez upotrebe PID regulatora usled
odsustva dinami¢kog modela robota
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Tabela 1. Zeljene tacke za interpolaciju

i t [s] X [mm] y [mm] 0[]
0 0 0 0 0
1 3 500 0 0
2 6 500 500 180
3 9 0 500 180

Na slici 2. se nalazi rezultatujuci interpolant, dok su na
slici 3. prikazane pravolinijska i ugaona brzina robota.
€ Rdoenine keordinaln

Pulanjs
— ool

1000 [~

Trag bevog locka
— Trng desnog ioekn

8OO

600 [~

[ ]

400

200

ol

200

400 [~

800 i | L i I L I L
<600 400 -200 L] 200 400 600 800 1000

Slika 2. Rezultujudi interpolant (plava) i tragovi levog
(zelena) i desnog (crvena) pogonskog tocka

Slika 3. Pravolinijska (levo) i ugaona (desno)
brzina robota

Brzine i ubrzanja motora koja odgovaraju kretanju robota
prikazanog na slikama 2 i 3 su predstavljena na slici 4.

Slika 4. Brzine (levo) i ubrzanja (desno) levog (zelena) i
desnog (crvena) pogonskog motora

Pored prikazanog kretanja unapred, razvijene metode
pokrivaju situacije kretanja u nazad kao i rotaciju robota u
mestu.

6. ZAKLJUCAK | DALJI RAD

Sa slika 2., 3. i 4. se moze videti da metode opisane u
radu pruzaju kontinualnost prvog i drugog reda duz cele
putanje.

U realnim primenama, mana metode se ogleda u
optimizaciji parametara PID regulatora jer se u odsustvu
preciznog modela robota postupak svodi na njihovo
empirijsko odredivanje. Jedan od aspekata daljeg razoja
se ogleda u interfejsu propisivanja putanje robota i moze
ukljucivati  apstrakciju informacije o vremenskim
trenucima na VviSi nivo,odnosno, potrebno je razviti
postupak utvrdivanja vremenskih trenutaka u kojima
robot treba da dostigne Zeljene pozicije u pristustvu
kinematskih ogranicenja kretanja.
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RAZVOJ UPRAVLJIACKOG SISTEMA ZA UPRAVLJANJE STANJIMA U STAMBENIM
OBJEKTIMA

DEVELOPMENT OF CONTROLLING SYSTEM FOR CONTROL SITUATION IN
RESIDENTIAL BUILDING

Slobodan Mijailovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MEHATRONIKA

Kratak sadrzaj —U ovom radu je prikazan upravljacki
sistem za upravljanje stanjima uredaja u stambenim
objektima. Uredaji kojima se upravlja su: tri elektricne
sijalice i jedan rashladni uredaj. Upravljanje se vrSi
preko RS232 komunikacije. Preko nje se upravlja izlaznim
stanjima.

Abstract — This paper presents a control system for the
devices in residential buildings. Conditions which are
managed are three electric lamps and a cooling device.
Control is done via RS232 communication.

Kljuéne reéi: upravljacki sistem, RS232 komunikacija,
Mikrokontroler — PIC16F887, pametna kuca

1. UvOD

Tema ovog rada je razvoj upravljackog sistema za
upravljanje stanjima u stambenim zgradama. Potrebno je
analizirati problem razvoja upravljackog sistema i razviti
hardver i softver. Razvojem ovog sistema dobija se
upravljanje stanjima sa jednog mesta $to dovodi korak
blize razvoju sistema za pametnu kucu. Razvojem
tehnologije opada i cena pametnih kuc¢a. U ovom radu ¢e
biti objadnjeno i pokazano kako da putem radunara
upravljamo stanjima koji mogu da ukljuéuju i iskljucuju
aparate i uredaje koji se napajaju elektricnim naponom iz
mreze. Konkretno c¢e biti prikazano kako se wvrdi
upravljanje i izrada potrebne izvrdne elektronike i
upravljackog softvera  za komunikaciju racunara i
krajnjeg uredaja pomoc¢u programa napisanog u Microsoft
Visual Studio (C#).

2. PRENOS PODATAKA

Prenos podataka predstavlja prenos kodirane informacije.
Obi¢no se prenos podataka odnosi na serijski prenos
podataka. Nezavisno od toga $to se u vecini slu¢ajeva
podrazumeva serijski prenos podataka, prenos podataka
se moZe ostvariti kao:

e paralelni - kada se prenos veceg broja bitova
podataka vrSi istovremeno (tipi¢no se ovakav prenos
ostvaruje preko sistemske magistrale ili neke druge
magistrale za proSirenje, tj. preko veceg broja
vodova);

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢€iji je mentor
bila dr Gordana Ostoji¢, van. prof.

e serijski — gde se prenos podataka vr3i bit po bit
preko jedinstvenog voda ili komunikacionog kanala
(tipican primer je komunikaciona linja).

Serijski prenos se sastoji iz dve vrste prenosa:
e Sinhroni prenos - prenosi se ¢itav paket podataka;

e Asinhroni prenos — prenosi se karakter po karakter.

Kod asinhronog prenosa se prosleduju samo podaci koji
se menjaju u vremenu. Na slici 1, moze se videti talasni
oblik kod asinhronog prenosa jednog znaka.

|€ 15 »€ ¢ >

Smop

&t =
bitovi

| Suart bit|
{LSB)
o

Slika 1. Talasni oblik kod asinhronog prenosa jednog
znaka;

Mark |
{MSB)

4 3 ]

Space 0

Svaki bit se predaje u toku jednog bitskog intervala. Kada
se po liniji ne prenose podaci za signal kaZzemo da je u
stanju "marking"”, Sto odgovara logic¢koj jedinici. Na
pocetku svakog znaka, signal se postavlja na stanje
logicke 0 u trajanju od jednog bitskog intervala. Ovaj bit
se zove start bit, i on oznacava vremensku referencu
prijemnika. Nakon start bita, u toku svakog narednog
bitskog intervala, generise se po jedan bit podatka, a
obi¢no prenos pocinje sa LS bitom. Broj bitova podataka
moZze biti 5-8 0 ¢emu postoji dogovor izmedu predajne i
prijemne strane. Nakon zadnjeg bita podatka, moZe slediti
bit parnosti. Na kraju sledi predaja jednog ili veceg broja
stop bitova.

2.1. RS232 komunikacija

RS232 [1] je asinhrona serijska komunikacija namenjena
za kraca rastojanja i manje brzine prenosa. Minimalni broj
veza je masa plus jedna linija za svaki smer komunikacije.
Komunikacija je dupleksna, §to znac¢i da komunikacioni
uredaj moze istovremeno da Salje i prima podatke. Na
slici 2, moZe se videti tip potpune duplex komunikacije.

Slika 2. Potpuna dupleks komunikacija izmedu dva
uredaja;

2775



Standard RS232 je definisan u ANSI (American National
Standards Institute) specifikaciji kao interfejs izmedu data
terminala (DTE — data terminal equipment) i data kola
(DCE - data circuit-terminating equipment), pri ¢emu se
koristi serijski binarni protok podataka. RS232 standard
dozvoljava samo dva fizicka stanja na liniji za prenos.
Prvi naponski nivo je -12V na liniji koji predstavlja ON
stanje ili broj 1 ili marker. Drugi naponski nivo je +12V
na liniji koji predstavlja OFF ili broj O ili prazno mesto.
Kada nema transfera poruke, linija je na -12V Sto
predstavlja stanje logicke 1 ili binarni broj 1. Za razliku
od neaktivnih -12V, prvi bit u poruci je START bit i uvek
je naponskog nivoa +12V, time signalizira pocetak
poruke. Na slici 3, moZe se videti uobi¢ajni prenos bitova
sa logi¢kim i naponskim nivoima.

Logika
+ START PORUKA
(0) (O AG)

PARITY STOP
(ovde=1) (1)

1dle hine
(4]

i y =
i B
12v U PR £zt A
RS232 ! I
linija : '

Slika 3. Uobicajni prenos bitova sa logickim i naponskim
nivoima;

Za komunikaciju RS232 se najceS¢e Koriste brzine
dobijene deljenjem 115200 sa celim brojem, kao na
primer 300, 600, 1200, 2400, 4800, 9600, 19200, 38400,
57600 i 115200 Bd (Bauda), Sto oznagava brzinu broj
prenetih bita u sekundi. Da bi komunikacija bila moguc¢a,
predajnik i prijemnik moraju biti podeSeni na istu brzinu,
jer se takt ne prenosi posebno.

3. RAZVOJ HARDVERA | SOFTVERA
UPRAVLJACKOG SISTEMA ZA UPRAVLJANJE
STANJIMA U STAMBENIM OBJEKTIMA

Za razvoj hardvera napravljena je jedinstvena elektri¢na
Sema i prate¢i softver koji se nalazi na racunaru preko
kojeg se wvrSi upravljanje. Softverom, aplikacijom,
upravlja se preko RS232 komunikacije sa mikrokontro—
lerom koji dalje kontroliSe izlazne releje na kojima se
nalaze uredaji kojima se upravlja. U daljem tesktu ¢e biti
objaSenjeno hardversko i softversko reSenje upravljackog
sistema za upravljanje stanjima u stambenim objektima.

3.1. Hardversko reSenje upravljaékog sistema za
upravljanje stanjima u stambenim objektima

Elektricna Sema hardverskog reSenja upravljackog
sistema sastoji se iz sledecih celina:

e Kolo za napajanje;
e  Mikrokontroler — PIC16F887;
e Komunikaciono kolo — RS232 komunikacija;
e Displej za indikaciju stanja — WH1602B;
e lzvrdna kola;
3.1.1. Kolo za napajanje

Mikrokontroleri su vrlo osetljivi na nestabilni napon i
zbog toga je neophodno stabilizovati napon. U realizaciji
ovog projekta koris¢eno je integrisano kolo LM7805. Na
slici 4. prikazana je elektricna S$ema napajanja.

Slika 4. Elektricna S$ema za napajanje;

3.1.2. Mikrokontroler — PIC 16F887

Za izradu ovog projekta koris¢en je 8 - bitni
mikrokontroler [2] firme MicroChip model 16F887. Ovo
integrisano kolo ima 40 pinova. lIzgled i raspored pinova
moZe se videti na slici 5.

REAMCLAVr ——[]1 40[] ——— RB7/ICSPDAT
RAVANOGULPWUICI2ING. =—e [ 2 3011 = ABGICSPCLK
AATANY/CIZING. —=[]3 38[] ~— RABS/ANIZTIG
RAZIAN2VREF-/CVREFIC2ING ———[4 37 ] = RB4/AN11
RAVANIVRAEF+/C1ING =—= 5 36| ] =—= ABYVANOPGMC12IN2-
RASTOCKIC1OUT [le 3501 REZ/ANE
RABIANASRTZOUT - + 7] 4] = HBAJANADCT 2ING-
REO/ANS —[8 W 33 RBOVAN12ANT
RE1/ANG e 2 2l —— voo
RE2/ANT «— [ 10 2 1] p—
Voo =111 E 30 RO7/PD
Ves — . [J12 b 20[] «—= ADEPIC
HATIOSCCLEIN Cl1a T 28 =—= ADSP1B
RABIOSC2ICLKOUT «— []14 27 [ =— RD4
RCOTIOSOTICK! ——e[ 15 26 |1 «—= RCTRAXDT
RCATI0OSICOP2 =—[ 16 256 ] — RCATXCK
RC2PINCCP1 «—— o717 24[] == ROCESDO
RCIBCKEOL — 18 23] ——— RCA/SDISDA
ADO »—e 719 22|] =—- ROG
ROV e——Top 21 AD2

Slika 5. Raspored pinova kod PIC16F887;

Maximalni radni takt mikrokontrolera ide do 20 MHz.
Ukupno ima 36 ulaznofizlaznih pinova koji su
rasporedeni u 5 portova. U implementaciji reSenja
koris¢en je kvarc od 8 MHz za radni takt.

3.1.3. Komunikaciono kolo — RS232 komunikacija

Komunikacija izmedu aplikacije koja se nalazi na
racunaru i mikrokontrolera odvija se preko RS232 porta.
Kolo za komunikaciju prikazano je na slici 6.

Logi¢ki nivoi kod racunara i mikrokontreolera se
razlikuju i iz tog razloga koristi se integrisano kolo
MAX232 za Kkonvertovanje naponskih nivao, a
komunikacija se odvija preko 9 — pinskog konektora.

Slika 6. 1zgled Seme kola za komunikaciju;

3.1.3.1. Integrisano kolo MAX232

MAX232 je integrisano kolo koje ima Siroku primenu u
RS232 komunikaciji da konvertuje naponske niove za
komunikaciju sa TTL uredajima [3]. lzgled i raspored
pinova moZze se videti na slici 7.
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Slika 7. Izgled i raspored pinova kod MAX232 kola;

Vrednost napon napajanja (Vcc) je izmedu +4,5V i
+5,5V. Naponski nivoi kod RS232 komiunikacije su
sledeci, logicka O se nalazi izmedu napona +3V i +15V, a
logicka 1 izmedu -15V i -3V.

U TTL logici, logicka 0 se nalazi izmedu napona 0V i
+0,8V, a logicka jedinica izmedu +2V i +5V.

I zbog toga je potrebno koristi MAX232. Sastoji se od
dva prijemnika (konvertuje potrebne napone od RS232 za
TTL logiku) i dva predajnika (konvertuju napone od TTL
logike na potrebne nivoe napona sa RS232
komunikaciju).

3.1.3.2. Konektor za komunikaciju - DSUB 9 pin

Konektor koji je konkretno koris¢en u izradi ovog
projekta je muski 9 — to pinski konektor [4]. Rapored
pinova moze se videti na slici 8.

Slika 8. Raspored pinova;
U projektu koriS¢eni su:
e pin 2 - serijski ulaz podataka;
e pin 3 - serijski izlaz podataka;
e pin5 - masa;
Pomocu njih je ostvarena poptuna dupleks komunikacija.

3.1.4. Displej za indikaciju stanja — WH1602B

U ovom projektu koris¢en je LCD displej [5] sa po 16
karaktera u dva reda za vizuelno informisanje o izvrsenoj
akciji. Komunikacija izmedu displeja i mikrokontrolera
odvija se preko pinova porta RB (od RBO do RB5).

3.1.5. Izvrdna kola - releji

U izvrSnom kolu koriS¢eni su releji. Releji su prekidaci
koji otvaraju i zatvaraju kola elektromehanickim ili
elektronskim putem.

Oni  kontrolisu jedno strujno kolo otvaranjem i
zatvaranjem kontakta u drugom kolu. Postoje normalno
otvoreni (NO — normal open) i normalno zatvoreni
kontakti (NC — normal close).

Relejima upravlja mikrokontroler preko porta D. Ukupno
ima 8 releja.

Na slici 9. prikazan je jedan kanal.

1AZ1
AR

rmq—m—ﬂ—“ e LAZI
Slika 9. Prikaz jednog kanala;

I1zlazni port D mikrokontrolera povezan je sa integrisanim
kolom ULN2803A [6]. ULN2803 je integrisano kolo koje
se sastoji od 8 kanal od kojih se svaki sastoji od
Darlingtonovog tranzistorkog spoja. Darlingtonov spoj
ima bazne otpornike veli¢ine 2,7 KQ, §to omogucava
direktan rad sa TTL kolima. Prikaz jednog takvog kanala
integrisanog kola ULN2803A dat je na slici 10.

T.2k0 3 k0

Slika 10. Darlingtonov spoj;

Releji su induktivni potroSaci koiji prilikom ukidanja
napajanja teZze da uspostave ravnotezu, tako da se na
njegovim krajevima indukuje kontra elektromotorna sila,
koju je potrebno kompenzovati jer bi u suprotnom moglo
doci do nekog oStecenja na ploci. Zbog toga u projektu su
koris¢ene zamajne diode kod svakog releja.

3.2. Softversko reSenje upravlja¢kog sistema za
upravljanje stanjima u stambenim objektima

Softversko reSenje realizovano je u Microsoft Visual
Studio (C#). Aplikacija se nalazi na rac¢unaru i preko nje
se upravlja izvrdnim elementima. Komunikacija izmedu
aplikacije i upravljecke plo¢e odvija se preko RS232
komunikacije, koja komunicira sa mikrokontrolerom i
dalje  mikrokontroler ukljucuje i iskljucuje releje.
Startovanjem programa upravljackog softvera pokrece se
aplikacija ¢iji je izgled dat na slici 11.

o Famml — - -— -

[E=Er=

sshca 1 syslcs 2 syabcn J mabca 4 werthstor

[ Opan Poa_|

Slika 11. 1zgled upravljackog softvera;

Potrebno je konfigurisati COM port odabirom vrednosti iz
padaju¢ih menija. Nakon toga pritisnuti taster “Open
Port”. Nakon izvrSenja ovog dela, novi prozor aplikacije
izgleda kao na slici 12.
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Slika 12. Izgled prozora aplikacije nakon konektovanja na
COM port;

Pritiskom na “sijalica 1" menja se izgled aplikacije kao na
slici 13.
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Slika 13. Izgled prozora nakon aktiviranja “sijalica 1”’;

Pored toga Sto se promenio izgled aplikacije, ujedno je i
softver poslao na COM port karakter A. Pri realizaciji
ovog projekta odluéeno je da veliko slovo oznacava
naredbu mikrokontroleru da odgovarajuce stanje izlaza
bude aktivno, a malo slovo oznacava naredbu mikro-
kontroleru da odgovarajuce stanje izlaza bude neaktivno.

Izgled gotove plocice sa rasporedenim elemetima moze
da se vidi na slici 14.

Slika 14. 1zgled gotove plocice

e ™

4. ZAKLIJUCAK

Prilikom izrade hardvera za upravljacki softver koriS¢ene
su sve dostupne i standardne komponente. Prednost ovoga
je dostupna nabavka istih tih komponenti koje su
kori¢ene u radu. Kobinovanjem tih komponenti doslo se
do jednostavnog upravljackog sistema. Upravljacki sistem
trenutno je projektovan da se vrsi upravljanje sa samo
cetiri izlazna releja, ali na Stampanoj plocici je dato
reSenje za istovremeno upravljanje sa osam izlaznih releja
gde se na vrlo lak i jednostavan na¢in moze prepraviti kod
mikrokontrolera. Mana ovog projekta je Sto nema neko
bezi¢no upravljanje, ali daljim razvojem se moZe usavrsiti
ovaj upravljacki sistem.
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YITPA3ZBYUYHO MEPEIHLE HUBOA TEUHOCTH
ULTRASONIC FLUID LEVEL MEASUREMENT
Bojan Lazarevski, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MEHATRONIKA

Kratak sadrZzaj — U ovom master radu izraden je uredaj
Za merenje nivoa tecnosti u rezervoaru uz pomo¢é
ultrazvuka. Merenje se zasniva ha merenju vremena
prostiranja zvuka. Impulsi odaSiljani uz pomo¢
primopredajnika prolaze kroz techost, tipi¢no od dna do
povrSine tecnosti. PovrSina techosti generiSe odbojni
talas, koji se vraca do primopredajnika. Uredaj za
merenje nivoa tecnosti se sastoji od elementa TDC1000 i
mikrokontrolera Atmega8.

Abstract — This master thesis is about development of a
device for ultrasonic fluid level measurement in a tank.
Measurement is based on measuring total time-of-flight of
the sound wave in fluid. The pulses transmitted by
transducer travel through the fluid, typically from the
bottom, to the surface of the fluid. The discontinuity
between the fluid and air generates a reflected wave
which returns back to transducer.

Kljuéne reé¢i: Ultrazvucno merenje,
tecnosti.

merenje nivoa

1. UvoD

Potrebe ¢oveka za merenjem nivoa te¢nosti datiraju jos iz
perioda pre industrijskog doba. Svaka civilizacija u istoriji
ima zapise o nacinima merenja odredenih veli¢ina.
Egipéani su pre viSe od 2000 godina zahvaljujuci pracenju
nivoa reke Nil, mogli da upravljaju sloZenim sistemom za
navodnjavanje, koje je podrazumevalo blagovremeno
obavestenje o porastu nivoa vode [1] . Dalji razvoj na¢ina
merenja nivoa su vezani za industrijsku revoluciju. Zbog
potrebe unapredivanja parne masine, bilo je neophodno
omoguciti merenje temperature, pritiska i protoka.

Nivo predstavlja visinu te¢nosti ili usitnjenog materijala u
posudi. Merenje nivoa medijuma je neophodno za
upravljanje procesima, kao i za kontrolu rada nekih
tehnolodkih aparata [2]. U ranim industrijskim
postrojenjima, postalo je neophodno pratiti vise
promenljivih, u to vreme, preciznost merenja i nagin je
mnogo zavisio od ljudi koju su bili zaduZeni za c¢itanje
rezultata merenja. Merni instrumenti su postavljani na
samim mestima merenja. Zatim se kasnije javila potreba
za prenoSenjem mernih signala na udaljene merace [3].

U pocetku se to vrSilo slanjem hidrauli¢nih impulsa na
udaljene lokacije, da bi kasnije bilo zamenjeno
elektriénim impulsima. U novijem dobu rezultati merenja
su pocela da se koriste za sisteme povratne sprege, kako
bi se omogucilo automatsko upravljanje sistemima.

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

Zadatak rada je bilo omoguciti merenje nivoa te¢nosti u
plasticnom rezervoaru visine 19 cm, koriS¢enjem
neinvazivne metode. Kao odgovaraju¢i nacin merenja
izabrano je ultrazvuéno merenje, upotrebom AVR
mikrokontrolera, i uredaja za ultrazvuéno merenje
TDC1000, uz izradu prateceg racunarskog softvera.

2. PREGLED NACINA MERENJA NIVOA
TECNOSTI

2.1. Merno staklo

Jedno od najjednostavniji i najstarijih nacina merenja
nivoa tec¢nosti je merno staklo, ili merna cev, koja je bila
povezana sa dnom i vrhom rezervoara. Nivo te¢nosti u
cevi je bio isti kao i nivo te¢nosti u rezervoaru. Ovaj nacin
merenja se Koristio na parnim masinama. Prednost
ovakvog nacina merenja je lak nagin montaze. Mane su
jer ta¢nost merenja zavisi od ¢oveka, mogucnost ceste
pojave curenja tecnosti zbog dotrajalih zaptivnih
komponenata.

2.2. Detektori nivoa na principu plovka
Detektor nivoa se sastoji od plovka loptastog oblika koji

pliva na povrsni teénosti ¢iji se nivo meri. Mehani¢ckom
vezom poloZaj plovka se prenosi na senzor polozaja.
Postoje dva nacina izvedbe, jedan nacin je merenje
ugaonog pomeraja, drugi je merenje linearnog pomeraja,
u zavisnosti od izvedbe mehanickog dela. Prednost je
relativno jeftina ugradnja. Mana je mali opseg, postojanje

pokretnih delova.
2.3. Hidrostati¢ki senzori nivoa

Princip hidrostati¢kin senzora zasniva se na primeni
Paskalovog zakona, pomoc¢u koga se izracunava vrednost
pritiska u odnosu na gustinu tecnosti i visinu. Merenje
obuhvata najéeS¢e merenje razlike izmedu hidrostati¢nog
pritiska na dnu rezervoara, i atmosferskog pritiska ili
pritiska u gornjem delu zatvorenog rezervoara. Rac¢una se
razlika izmedu ta dva pritiska, na osnovu ¢ega se utvrduje
visina te¢nosti. Naj¢eSc¢e se koristi za merenje nivoa u
cevima i rezervoarima malog precnika. Prednost je Sto
nema pokretnih delova i jednostavan nac¢in rada. Moguca
je primena u otvorenim i zatvorenim rezervoarima, sa
zapaljivim ili hemijski agresivnim te¢nostima.

2.4. Ultrazvuéni senzor nivoa

Ultrazvu¢ni senzor nivoa je zasnovan na odbijanju
zvuénih, ultrazvuénih ili  mikrotalasnih zracenja od
povrSine fluida. Nivo medijuma je proporcionalan
vremenu za koje talas prede od izvora do prijemnika
zraéenja. Takode je moguce meriti i udaljenost razdelne
povrSine izmedu dva fluida koji se ne meSaju. Montaza
ultrazvuénog senzora se vrSi na vrhu rezervoara,
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neophodno je da se postavi tako da senzor registruje nivo
najmirnijeg dela razdelne te¢nosti. NajceSce se Kkoristi za
merenje nivoa te¢nosti i sitnozrnastih materijala.

3. OPIS KONFIGURACIJE

Rezervoar koris¢en u ovom radu, prikazan na slici 1,
izraden je od plastike, visine 19 cm, Sirine 16 c¢m, duZine
13 cm.

Slika 1. Plasti¢ni rezervoar

Kao medijum za testiranje je koriS¢ena voda iz ¢esme. Na
dno rezervoara je postavljena odvodna cev, kako bi bilo
moguce lakSe menjanje nivoa teénosti. S obzirom da
rezervoar nema ostavljeno mesto za postavljanje bilo
kakvog meraca tecnosti, jedina moguc¢nost je vizuelno
utvrdivanje nivoa, ili naknadna ugradnja merac¢a na mesto
cepa.

4. ODABIR RESENJA

S obzirom da je bilo neophodno naéi reSenje za merenje
nivoa tec¢nosti za ve¢ postojeci rezervoar, neinvazivnom
metodom, a uzimajuci u obzir veli¢inu rezervoara, od
ponudenih reSenja, izabrano je ultrazvu¢no merenje kao
najbolje reSenje. Medutim ultrazvuéno merenje se zasniva
na merenju udaljenosti povrSine te¢nosti od vrha
rezervoara, 5to bi u ovom slu¢aju bilo moguce samo
postavljanjem meraca umesto c¢epa posude. Kao najbolje
reSenje odlu¢ena je upotreba uredaja za ultrazvuéno
merenje proizvodaca ,,Texas Instruments”, TDC1000,
koje je namenjeno za ultrazvu¢no merenje nivoa te¢nosti,
gde se primopredajnik postavlja na dno rezervoara sa
spoljne strane.

5. OPIS NACINA RADA

Merenje uz pomo¢ uredaja TDC1000 se zasniva nha
merenju vremena prostiranja zvuka. Prednost ovog nacina
merenja je Sto je moguce postaviti primopredajnik sa
spoljne strane rezervoara, nema pokretnih delova, greska
merenja je manja od 1 mm, dok je ultrazvu¢ni metod za
merenje otporan na spoljasnje uticaje.

Ultrazvu¢no merenje nivoa tec¢nosti  Koristi  jedan
piezoelektri¢ni primopredajnik kako bi generisao impuls
sa dna rezervoara. Taj impuls putuje kroz zid rezervoara,
zatim kroz te¢nost u rezervoaru dok ne dode do povrsine
tec¢nosti.

Na povrsini te¢nosti jedan deo impulsa se odbija, i na taj
nacin nastaje eho. Vreme koje je potrebno ehu da se vrati

do prijemnika predstavlja visinu nivoa te¢nosti. Uredaj se
sastoji iz tri dela, prikazanoj na slici 2, piezoelektri¢nog
primopredajnika, uredaja TDC1000 Kkoji sluZzi za
posredovanje izmedu primopredajnika i mikrokontrolera.

Uredaj TDC1000 konvertuje analogne signale u digitalne,
koji predstavljaju pocetak merenja (START) i kraj
merenja (STOP) vremena prostiranja ultrazvuka [4].

VISINA
TEENOSTI

TRIGGER MIKROKONTROLER

BMHz CLK > AVR
ATMEGAB

UREDAJ
TDC1000-Q11

Slika 2. Blok dijagram ultrazvuchog merenja

5. IMPLEMENTACIJA SISTEMA
5.1. Odabir elemenata

Na osnovu pratece dokumentacije za koris¢enje uredaja
TDC1000, prilikom merenja te¢nosti, preporuka
proizvodaca je da se koristi primopredajnik rezonantne
ucestanosti 1 MHz.

Na osnovu toga, izabran je piezoelektricni element
pre¢nika 10 mm, i debljine 2 mm proizvodaca
~STEMNIC", oznake SMD10T2R111. Za upravljanje
merenjem potreban je bio mikrokontroler sa mogué¢no$¢u
korisc¢enja prekida programa usled spoljasnjih dogadaja,
mera¢ proteklog vremena, takode bilo je neophodno da
poseduje UART komunikaciju za komuniciranje preko
bluetooth-a, kao i SPI komunikaciju za podeSavanje
parametara uredaja za ultrazvu¢no merenje.

Kao pogodan za ovu primenu, izabran je mikrokontroler
Atmega8 proizvodaca ,,Atmel“, koji poseduje 16-bitni
vremenski mera¢, programiblnu UART komunikaciju,
SPI serijski interfejs i moguénost izvrSavanja dela
programa prouzrokovano promenom stanja na odredenom
ulazu [5].

Bilo je neophodno napraviti Stampanu plocu, koja
poseduje izvor napajanja jednosmernog napona od 5 V,
generator impulsa od 8 MHz, ulaz za dva temperaturna
senzora PT1000, konektor za primopredajnik, i deo za
UART komunikaciju preko bluetooth modula, takode,
ploca poseduje i filterski blok za uredaj TDC1000 za
primopredajnik od 1 MHz prema preporuci proizvodaca.

Izgled izradene Stampane ploce sa oznacenim blokovima
prikazan je na slici 3.

5.2. Instalacija hardvera

Piezoelektri¢ni element je neophodno zalepiti za dno
rezervoara sa spoljasnje strane.
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S obzirom da je neophodno imati dovoljno elasti¢nu vezu
izmedu rezervoara i primopredajnika, a sa druge strane
dovoljno jaku, kao lepilo koris¢en je superlepak prema
preporuci proizvodaca [7]. Nakon suSenja lepka,
piezoelement je zaliven topljivom plastikom. Zalepljen
primopredajnik je prikazan na slici 4.

\»

Slika 4. Prikaz zalepljenog primoporedajnika na dno
rezervoara

Promena temperature medijuma moZe bitno promeniti
brzinu prolaska ultrazvuka kroz mereni medijum, iz tog
razloga neophodno je temperaturni senzor PT1000 uroniti
u tecnost.

Kako bi se ostvarila bezi¢na komunikacija sa racunarom,
na UART komunikaciju je povezan bluetooth modul ZS-
040.

5.3. Izrada softvera za mikrokontroler

Softver je pisan uz pomo¢ programa za programiranje
YAtmel“ mikrokontrolera ,,Atmel Studio®. Pre pokretanja
merenja preko SP1 komunikacije mikrokontroler S3alje
poc¢etna podeSavanja za nacin merenja uredaju TDC1000.
Softver namenjen za komuniciranje preko UART-a sa
udaljenim uredajem preko bluetooth modula. Pre
zapocinjanja merenja, potrebno je poslati string SETUP,
kako bi uredaj TDC1000 primio neophodna podeSavanja
za pocetak merenja. Pokretanje merenja se vrsi slanjem
stringa START.

Ovo dovodi do slanja impulsa na ulaz TRIGGER u
trajanju od 10 ps, takode svi broja¢i se postavljaju na
pocetne vrednosti. Nakon toga, mikrokontroler ocekuje
pocetak merenja, aktiviranjem ulaza PD3, to dovodi do
pokretanja vremenskog brojaca.

Prilikom aktiviranja ulaza PBO, mikrokontroler pamti
trenutno vreme, i na osnovu hjega se racuna proteklo
vreme izmedu START i STOP impulsa. Kako bi se
izraéunao nivo tecnosti, pored informacije o proteklom

vremenu, neophodno je znati i brzinu prostiranja zvuka

kroz mereni medijum, Sto se moze utvrditi
eksperimentalno uz dodatne moguc¢nosti  uredaja
TDC1000.

Kod ovog programa za brzinu prostiranja zvuka kroz
vodu iz ¢esme je primenjeno je 1483.13 m/s. Nivo se
izracunava na osnovu izraza (1) , gde d predstavlja nivo
tec¢nosti u metrima, T proteklo vreme od slanja do
primanja zvuénog impulsa izrazeno u sekundama, i C
brzinu prostiranja zvuka kroz medijum izraZzeno u m/s.

o))

Nakon izracunavanja, mikrokontroler putem bluetooth
modula $alje izra¢unatu visinu izraZenu u metrima.
Ukoliko se dogodi greSka prilikom merenja, TDC1000
Salje impuls greSke na ulaz mikrokontrolera. Tada
mikrokontroler putem bluetooth modula 3alje poruku
»ERROR*" i vreme koje je proteklo od pocetka merenja do
dogadanja greske.

6. OPIS | PRIKAZ RADA KORISNICKOG
INTERFEJSA

6.1. Opis programa

Program je pisan u programu ,,Microsoft Visual Studio* u
programskom jeziku ,,Visual C#“[8]. Zadatak programa je
da uspostavi komunikaciju sa mikrokontrolerom preko
COM porta na racunaru, zatim nakon uspostavljene
komunikacije da korisniku omoguci pocetak merenja i
ispis rezultata na ekranu, kako bi na taj nacin korisniku
bilo omoguc¢eno jednostavno koriS¢enje uredaja za
merenje.

6.2. Nacin upotrebe programa

Prilikom pokretanja programa, iz padajuéeg menija
neophodno je izabrati odgovaraju¢i COM port, zatim
brzinu komunikacije od 9600 bps, nakon toga neophodno
je kliknuti na Connect, kako bi se uspostavila veza.
Ukoliko je uspostavljanje veze uspedno, u donjem levom
uglu prozora ispisuje se ,,Connected“, u slucaju da
povezivanje nije uspelo, u donjem levom uglu prozora
ispisuje se ,,ERROR".

Kada je veza uspostavljena merenje se vrsi klikom na
»START", nakon zavrSenog merenja u prozoru se ispisuje
visina te¢nosti izraZzena u metrima. Prikaz pokrenutog
programa je prikazan na slici 5.

o Ultrazvuéno merenje |ﬁ| = = %
Port: Baud Rate:
- -
Connect

Vizina tecnosti je:

Disconnected

w

Slika 5. Prikaz prozora programa
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7. REZULTATI RADA | DALJA UNAPREDENJA

Prilikom testiranja uredaja, bilo je neophodno prvo
utvrditi odgovarajua podeSavanja registara uredaja
TDC1000. S obzirom da se piezoelektri¢ni element
ponaSa kao specifican RLC rezonantni filter, nakon
prestanka slanja impulsa oscilacije se nastavljaju. 1z tog
razloga neophodno je odrediti vreme potrebno da
oscilovanje prestane, kao i broj poslatih impulsa, kako bi
nezeljeno oscilovanje bilo zamaskirano.

Medutim povecanjem vremena maskiranja smanjuje se
minimalna visina o¢itavanja te¢nosti. Nakon eksperimen-
tisanja koriS¢enjem razli¢itih vremenskih intervala, utvr-
deno je optimalno reSenje da vreme trajanja maskiranja
traje 8us, Sto u ovom slucaju omogucava pracenje nivoa
tecnosti od 1.1 cm. Kod pocetnih testiranja javljao se
problem previSe slabog prijemnog signala, to je reSeno
podeSavanjem registra za pojac¢avanje signala. Na ovaj
nacin prijemni signal se pojacava 15 dB.

Eksperimentisanje je prema preporuci proizvodaca vrseno
dok je nivo u rezervoaru bio 3 cm. Nakon pronalazenja
odgovarajucih parametara, pristupilo se testiranju merenja
na razli¢itim nivoima. Rezultati merenja su bili
odgovarajuci, greSka merenja je bila priblizno 3 mm. Na
kraju testiranja uspes$no je izmeren minimalni nivo od 1.2
cm i maksimalni nivo od 19 cm.

U daljem razvoju ovog uredaja moglo bi se pristupiti
razvijanju odgovarajuce andorid aplikacije preko koje bi
bilo moguce prikazivanje nivoa tecnosti. Takode u
zavisnosti od primene, bluetooth modul bi mogao biti
zamenjen WiFi modulom, Sto bi uz pomo¢ interneta
omogucilo ocitavanje rezultata merenja sa udaljene
lokacije. S obzirom da je potroSnja energije uredaja mala,
uredaj bi se mogao prilagoditi za merenje nivoa te¢nosti u
motornim vozilima, ili mobilnim maSinama, gde bi
trebalo voditi racuna o greski merenja prilikom pomeranja
te¢nosti u rezervoaru.

8. ZAKLJUCAK

U ovom radu je uspe3no realizovano ultrazvuéno merenje
nivoa te¢nosti u rezervoaru bez upotrebe invazione
metode. S obzirom da je za instaliranje uredaja za merenja
nivoa je neophodno zalepiti piezoelektri¢ni element na
dno rezervoara, ovaj uredaj je moguée Koristiti na bilo
kojem rezervoaru koji nema moguénost merenja nivoa.

Takode prednost ovog uredaja je $to nema pokretnih
delova, Sto znagi da ima dugacak vek trajanja, fleksibilan
je i ima malu cenu izrade. Pogodan je za merenje nivoa
agresivnih i zapaljivih te¢nosti jer se svi delovi uredaja
nalaze van rezervoara.
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BIBLIOTEKA ZA RS485 FULL DUPLEX KOMUNIKACIJU IZMEDU KONTROLERA
KOJI SU DEO UPRAVLJACKOG SISTEMA ROBOTA MARKO

LIBRARY FOR RS485 FULL DUPLEX COMMUNICATION BETWEEN
MICROCONTROLLERS USED IN THE ROBOT MARKO CONTROL SYSTEM

Tobia$ Kovaci¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MEHATRONIKA

Kratak sadrZaj — Ovaj rad predstavlja opis biblioteke za
ARM mikrokontrolere u kojoj je implementiran protokol
za master slave komunikaciju izmedu viSe mikrokontro—
lera. Komunikacija se ostvaruje primenom full duplex
RS485 standarda. Provera funkcija koje su deo biblioteke
je izvrSena na kontrolerima STM32F407. U radu su
prezentovani rezultati testiranja prenosa podataka i
ispitana je robusnost na elektromagnetni Sum koji prois—
tice od rada motora jednosmerne struje sa cetkicama.

Abstract — This work presents description of library for
ARM microcontrollers, which are implemented protocol
for master slave communication between more micro—
controllers. Communication is achieved using of full
duplex RS485 standard. Checking the function of library
is used STM32F407 microcontrollers. In the work are
presented the results of the testing transfer data and for
robustness to electromagnetic noise arising form the
operation of brushed DC motors.

Kljuéne reéi: Serijska komunikacija, RS485, full duplex,
Biblioteka

1. UvOoD

U okviru projekta u kojem se razvija robot MARKO [1]
se javila potreba za brzu razmenu informacija izmedu vise
mikrokontrolera. Jedno od mogucih reSenja koja mogu da
se primene za ovu namenu je full duplex RS485 standard
[2]. Za ovaj komunikacioni standard ne postoji gotova
biblioteka prilagodena potrebama projekta koji bi se
mogla iskoristiti. Zbog toga je bilo potrebno razviti
biblioteku u sklopu koje ¢e se implementirati
komunikacioni protokol za razmenu podataka izmedu vise
kontrolera koji se nalaze u robotu.

2. KOMUNIKACIONI PROTOKOL

Za komunikaciju izmedu mikrokontrolera koji se nalaze u
robotu MARKO, razvijen je komunikacioni protokol tako
da se omoguce slede¢e funkcionalnosti iz ugla master
kontrolera: slanje podataka do slave kontrolera, ¢itanje
podataka od slave kontrolera, slanje i ¢itanje podataka u
istom komunikacionom ciklusu. Ako se oba izvr3ava
zajedno, tada mora da prvo ¢ita podatke a posle moze slati
podatke, da bi vreme bio bolje iskoriS¢eno.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Mirko Rakovi¢.

Tok komunikacije je prikazan na slici 1. Master zapocinje
komunikaciju sa START komandom. Posle 3alje adresu
izabranog slave uredaja.

Kad slave detektuje START, ceka slede¢i podatak, da
uporedi sa svojom adresom. Ako je izabran odgovara sa
WAIT komandom, ako nije, onda odbaci podatke i ¢eka
slede¢i START. Master posle odgovora slave-a nastavlja
Saljenje podataka, funkciju (FUNCTION) upita, 0 za
duZinu daljih podataka i CHECK vrednost za proveru
ispravnosti glave poruke, u ovom slucaju to je ceo upit.
Za proveru vrednosti se koristi dvodimenzionalni paritet,
iz koje jedna dimenzija je hardverski reSen u UART
modulu, drugi se softverski raduna pomocu bit
orijentisanom eksluziv ili funkcijom.

Ako slave primi celu glavu i ne nade razliku kod provere
podataka, onda otvara kanal i u daljem se deSava stalna
razmena podataka. Pored toga poSalje i da je u ovom
slu¢aju poruka bila u redu, MES_OK.

Posle obrade funkcije upita, kad je spreman odgovor za
slanje pocinje sa slanjem toga. Ako slave ne Salje
odgovor, a nema ni funkcijski kod da Salje onda $alje
WAIT funkciju.

Master posle toga kad je poslao upit, zapoc¢ne drugi deo
komunikacije, slanje vrednosti.

Ponovo se Salje START, adresa slave uredaja
(ADDRESS), funkcija (FUNCTION), duZina (LENGHT)
podataka koje slede i vrednost za proveru glave poruke.
Posle glave Salju se podaci, posle 8 poslanih korisnih
podataka(DATA _x) Salje jednu vrednost za proveru
ispravnosti poslatih podataka (CHECK_x).

Na kraju po potrebi se dodaje joS jedna vrednost za
proveru, za podatke od zadnje provere. Ako je master sve
poslao Salje WAIT, dok ne primi potvrde od slave-a da je
sve primio u redu.

Ako je slave sve potvrdio onda master Salje STOP i
zaustavi komunikaciju. Ceka se odredeno vreme, da svaki
uredaj primeti da je zaustavljena komunikacija i onda
pocinje komunikacija sa drugim slave uredajem.

Slave striktno se drzi protokola, ako primeti greSku i
zavrSio sa slanjem svih prethodno primpremjenih
vrednosti, onda poSalje da Sta ne valja, glava ili poruka
(HEAD_ER ili MES_ER).

Master ako primeti greSku zaustavlja slanje, kad slave
primeti prekid, zaustavlja i on slanje, posle izvesnog
vremena master pokuSava celu komunikaciju iz pocetka
(deo koji je do kraja prosla bez greSke ne ponavlja se).
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Slika 1. Prikaz razmene podataka u implementiranom komunikacionom protokolu

3. OTPORNOST NA ELEKTROMAGNETNI SUM

U radu unutar robota ocekivano je slanje struktura koji
sadrzi redni broj zgloba (int), vrednosti za ugao, brzinu i
ubrzanje zgloba (float) i vrednost vremena izvrienje
pokreta (float). Napravljen je niz struktura od dva
elementa i to je slao master STM32F407 slave uredaju
STM32F051.

Slave je pogledao primljenu strukturu, izvrSio proveru
podataka i u narednom koraku je slao nazad. Sa datim
slave uredajem postignuta je brzina komunikacije od
500.000 bps. Podaci su poslani 120.000 puta, za svakih
10ms slede¢i. Master je tokom komunikacije slao 55x11
bit, dok slave slao 51x11 bit.

Korisna informacija u oba slucaja je 36x8 bit.
Iskorid¢enost na bitnom nivou je oko 50%. Za duZe
podatke iskoriS¢enost se uvecava. Treba teziti ka Sto
boljim iskoriS¢enosti ali protokol za opStu namenu ne
moze da bude efikasan i za kratke i za duze poruke.
Neophodni su start i stop bit pri komunikaciji i
neophodno je izvrsiti adresiranje slave uredaja, kao i
korektnu proveru podataka.

Tokom testiranja nije primecena ni jedna greSka. Snimak
elektri¢nih signala na poc¢etku prenosa je prikazan na slici
2, najve¢i Sum je oko 0,8V. Sa zelenom linijom je
oznac¢eno trajanje 11 bita, odnosno jedinica za
komunikaciju. Sa narandZastom je oznacen najveci Sum.

Sum koji se javi na prelazu ivica pri brzem snimanju
nestaje.

Sum koji se javi, je u trenutku promene na drugom
kanalu. Signali su snimljeni na ulaznim pinovima
mikrokontrolera, odnosno posle prenosa na 10m sa
SF/UTP kablom, sa RS485 konvertorima, koji su napajani
sa 3V.

Gore je signal slave-a, dole je signal od mastera.

4. ZAKLIJUCAK

Napravljena je biblioteka koji zadovoljava postavljene
kriterijume za komunikaciju. Testiran je i pokazao se da
je moguce Koristiti. Ako se eliminiSe deo za brojanje i
praéenje tipova greSaka, Sto je bio koris¢en za testiranje,
brze ¢e kdd izvrSavati.

Ako se uvode joS neke promene, moguce je dodatno
povecavanje brzine komunikacije. Potrebno je promeniti
redosled izvrienje prekida sa UARTa, posmatrane
ARMove imaju jedan prekid samo za serijsku
komunikaciju.

Potrebno je promeniti, da prvo izvrSava provera da li se
prijem desio, obrada toga i tek onda provera da li je slanje
zavrsen i obrada toga.

Na slici 3 je prikazan isti prenos pored elektromotora,
najveca vrednost Suma iznosi 0,6V.
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Slika 2. Prenos bez Suma
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Slika 3. Prenos pored elektromagnetnog Suma

Trenutno je suprotno. Povecanje iskoriSéenosti je moguce
sa smanjenjem broja vrednosti za proveru podataka.
Testiranje je pokazao da se retko deSava greSka u prenosu.
Za slane podatke nije potrebno slati proveru posle svakih
8 bajt podataka, ve¢ moglo bi za proveru slati na kraju
zbira svih poslatih podataka, ograni¢en do 8 podataka na
1 bajt, dok za viSe, ograni¢en na 2 bajta.

Dobro je i STM32F051 ali ne treba koristiti pri direktnoj
komunikaciji sa STM32F407 mikrokontrolerom ako je
cilj brzina.

5. LITERATURA
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marko.robot.ftn.uns.ac.rs/, posmatrano 2015 oktobra

[2] Electronic Industries Association (1983). Electrical
Characteristics of Generators and Receivers for Use in
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RAZVOJ UDALJENE LABORATORIJE ZA UPRAVLJANJE PNEUMATSKIH
CILINDARA

DEVELOPMENT OF REMOTE LABORATORIES FOR CONTROL OF PNEUMATIC
CYLINDERS

Danijela Birmancevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MEHATRONIKA

Kratak sadrZaj — Cilj ovog rada je bio razvoj sistema
koji omogucava ucenje pneumatskog upravljanja na
daljinu. Narociti naglasak je stavljen na ispitivanje
energetske efikasnost upravljackih sistema pri primeni
razlicitih nacina upravljanja brzinom izvlacenja klipnjace
pneumatskog cilindra.

Abstract — The aim of this study was to develop a system
that enables learning of pneumatic control remotely.
Particular emphasis is placed on testing the energy
efficiency of the control systems in the application of
different ways of velocity control in driving of the
pneumatic cylinder piston rod.

Kljuéne reéi: pneumatski sistem, pneumatsko upravljanje

1. UvOoD

Vazduh pod pritiskom je jedan od najstarijih izvora
energije koje covek poznaje i koristi u cilju zamene
fizickog rada u proizvodnji i drugim oblastima
savremenog drustva.

Vazduh pod pritiskom se primenjuje za opSte namene u
fabrikama, radionicama i skladiStima, za sisteme
pneumatskog transporta, pogon pneumatskih alata, obradu
hrane, hemikalija i farmaceutskih proizvoda, bojenje
sprejom, oblaganja povrSina praSkovima, za pogon i
upravljanje masina za pakovanje itd.

Pneumatski  uredaji se  odlikuju  jednostavnom
konstrukcijom, §to omoguc¢ava da se pneumatski uredaji
koriste gde su uslovi rada teSki i gde se od konstrukcije
uredaja trazi da bude siguran u radu.

2. ENERGETSKA EFIKASNOST
PNEUMATSKOG SISTEMA

Vazduh pod pritiskom je, i pored svih navedenih
prednosti, skup energetski resurs za obavljanje rada u
industrijskim postrojenjima.

NAPOMENA:
Ovaj rad je proistekao iz master rada, ¢&iji je mentor
dr Dragan Seslija.

Prose¢na struktura troSkova proizvodnje vazduha pod
pritiskom u toku Zivotnog ciklusa prikazana je na slici 1.
Uocava se da najveci deo troSkova proizvodnje vazduha
pod pritiskom otpada na troSkove elektricne energije,
investicije i odrzavanje.

1%
19%

% @ energija

B odrZavanje
O investicija
O voda za hladenje

3%

Slika 1. Dijagram isticanja vazduha

Ako se ima u vidu da se u znag¢ajnom broju proizvodnih
sistema efikasno iskoristi samo jedan deo ukupne
proizvodnje vazduha pod pritiskom, onda se jasno
namece potreba za optimizacijom ovih sistema i
identifikovanjem i razvojem mera za povecéanje njihove
energetske efikasnosti.

3. UPRAVLJANJE BRZINOM PNEUMATSKOG
CILINDRA

U velikom broju sistema automatizacije postoji potreba
regulacije brzine, pa i u pneumatskim upravljackim
sistemima. U njima se upravljanje brzinom izvrsnih
organa moZe vrsiti na dva nacina: smanjenjem brzine i
povecanjem brzine.

Moguénosti za povecanje brzine, nakon definisanih i
realizovanih odnosa precnika cilindra i opterecenja koje
savladava, se uglavnom svode na primenu brzoispusnog
ventila. Sa druge strane, mnogo su veée mogucénosti
smanjivanja brzine.

U ovom radu,
nepovratni ventili.

kao primer, koriS¢eni su prigusno

U zavisnosti od mesta postavljanja prigusno nepovratnih
ventila dolazi do uStede ili potrodnje vazduha pod
pritiskom.

Prigusnica se moZe postaviti na dva nacina, i, na taj nacin,
postoje dve metode:

e Meter-IN
e Meter-OUT

za upravljanje brzinom klipnjace cilindra.
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Slika 2. Meter-IN i Meter-OUT metode upravljanja
brzinom pneumatskog cilindra

Meter-IN metoda se koristi najceS¢e za upravljanje
brzinom kretanja klipnjace cilindra jednosmernog dejstva.
Upravljanje se postize kada se prigusnica promenljivog
protoka postavi na dovodni priklju¢ak cilindra.
Smanjenjem protoka vazduha preko prigusnice se dovodi
manji protok u cilindar, a samim tim cilindar ima manju
brzinu.

Meter-OUT metoda se cesto koristi za upravljanje
brzinom izvrdnih elemenata. Prigusnica se postavlja na
izlaznu stranu pneumatskog cilindra.

Ograni¢enje protoka vazduha pod pritiskom kroz
prigusnicu vodi ka ve¢em povratnom pritisku u cilindru, a
samim tim i manjoj brzini kretanja cilindra.

4. UPRAVLJANJE SISTEMIMA SA UDALJENIH
LOKACIJA

Automatizacija rada koja omogucava upravljanje sa
udaljenog mesta ima ¢itav niz prednosti kao 5to je, na
primer, otklanjanje potrebe za ru¢nim podeSavanjem rada
uredaja.

Pri  tome, takav sistem mora biti jednostavan,
ekonomic¢an, pouzdan i lak za upravljanje. U slucaju
potrebe mora se omoguciti brz i lak prelazak na ru¢no
upravljanje radi odrZavanja, popravki, nadzora i pregleda.

U realnim proizvodnim sistemima ovakva realizacija
udaljenog upravljanja moZe pruziti sledece prednosti:

e smanjenje troSkova zaposlenih,

e smanjenje broja potrebnih radnika i narogito
kvalifikovanog osoblja,

¢ olak3ano preventivno odrZavanje i

¢ online sprovodenje mera sa udaljene lokacije.

5. PRAKTICNI DEO

Realizovano je laboratorijsko reSenje uredaja koji
omogucava ucenje pneumatskog upravljanja brzinom na
daljinu.

U tom cilju su na probnom stolu postavljeni jedan cilindar
dvosmernog dejstva i konvencionalno postavljeni
pripadajuc¢i upravljacki elementi kako je prikazano na
pneumatskoj upravljackoj Semi (slika 3) i na fotografiji 4.

Slika 3. Sematski prikaz upravljanja cilindrom
dvosmernog dejstva

Slika 4. Povezivanje elemenata u laboratoriji na
konvencionalan nacin

Pritiskom na taster 1S1 aktivira se 5/2 komandni razvod—
nik i na taj nacin se izvlagi klipnjaca cilindra dvosmernog
dejstva. Kada klipnjaca dostigne svoj krajnji izvuéeni
polozaj, vraéa se u krajnji uvuéeni poloZaj, pod uslovom
da je 3/2 taster otpusten. Ako se iz nekog razloga zadrzi
3/2 taster aktivnim, klipnjaca cilindra ¢e ostati u izvuce—
nom poloZaju.

Mikrokontroler pomocu razvodnih ventila vrsi upravljanje
izvrSnim organima uredaja. Informaciju o trenutnim polo—
Zajima kontroler dobija od senzora, u ovom sluc¢aju to su
grani¢ni prekidaci.

Ukoliko se Zeli da korisnik pristupa uredaju putem inter—
neta potrebno je da na neki nacin prati aktivnosti u labo-
ratoriji. U tu svrhu iskoriS¢ena je kamera koja omogucava
pracenje eksperimenta uzivo.

Radi smanjenja cene koStanja uredaja kao i realizacije
upravljanja uredajem sa udaljene lokacije, odabran je
jedan relativno jeftin kontroler proizvodaca Arduino,
model Yun [5]. Pomenuti kontroler na izlaznim nozicama
daje napon u vrednosti od 5 VDC, dok je za rad sa
razvodnim ventilima koriS¢éenim u ovom radu potreban
napon od 24 VDC. U tu svrhu izradena je Stampana
elektronska ploca kola prikazana na slici 5.
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Slika 5. Kolo izlaznog stepena

Vrednosti i 0znake komponenti za izradu pomenutog kola
su slede¢e: R1=220 Q, dioda D; ima oznaku 1N4004,
MOSFET Q; ima oznaku IRFZ44N.

U prakti¢nom delu predstavljen je najjednostavniji primer
indirekthog ~ upravljanja  pneumatskim  sistemom
realizovan sa moguc¢noS¢u daljinskog upravljanja kako je
prikazano na slici 6 i fotografiji 7

U daljem izlaganju je predstavljena razvijena Sema
pneumatskog  sistema  koriS¢enjem  dodatnih  2/2
monostabilnih elektri¢no aktiviranih ventila Y1, Y2, Y3,
Y5,Y6iY7.

Slika 6. Razvijena Sema

Da bi vazduh pod pritiskom dospeo u klipnu komoru
cilindra, potrebno je da svi uslovi budu zadovoljeni.
Aktiviranjem ventila Y1 vazduh pod pritiskom ulazi u

sistem i na taj nacin je spreman da opsluZuje radne
elemente. Aktiviranjem ventila Y2 i Y5 stvara se uslov za
premestanje 5/2 komandnog razvodnika u radni poloZaj.
Aktiviranjem ventila Y3 vazduh pod pritiskom prolazi
kroz 5/2 komandni razvodnik, koji je prethodno
postavljen u radni polozaj. Aktiviranjem ventila Y6
vazduh pod pritiskom ulazi u klipnu komoru, i klipnjaca
se izvlac¢i. Otpustanjem 3/2 tastera, klipnjaca cilindra se
vraca nazad.

Oznateni el

i su 5/2 bistabilni elektriéno upravijani ventili,
22 elektriéno ventila.

i tako da imaju funkeiju

Vezasa dni i i
klipnjatinom komorom cilindra

Vezasak dni dnik i

klipnom kemerom cilindra \

Veza izmedu tasteral
i komandnog __
razvodnika

Ventil za ukljuéenje

varduha pod pritiskom o n4iy 42 povezivanje tastera Ventil za
sa vazduhom pod pritiskom  sa vazduhom pod pritiskom

Slika 7. Povezivanje elemenata u laboratoriji sa
omogucavanjem daljinskog upravljanja

6. ZAKLJUCAK

Prilikom realizacije ovog rada, cilj je bio razvoj sistema
koji omogucava ucenje pneumatskog upravljanja na
daljinu.

Narociti naglasak je stavljen na ispitivanje energetske
efikasnost upravljackih sistema pri primeni razlicitih
nacina upravljanja brzinom izvlagenja klipnjace pneumat—
skog cilindra i prikazana su dva naj¢eS¢a nacina regulacije
brzine.

Da bi se omogucilo uc¢enje pneumatskog upravljanja na
daljinu realizovan je sistem koji omogucava udaljeni
pristup probnom stolu preko interneta a deSavanja ha
probnom stolu se mogu posmatrati pomoc¢u veb kamere.

Daljinskim upravljanjem se omogucava izbor razli¢itog
nacina povezivanja komponenti i time razligitog
upravljanja.

Dalji rad u ovoj oblasti treba usmeriti na omogucavanje
upravljanja sa ve¢im brojem komponenti kako bi se
udaljenim korisnicima mogli postavljati i sloZeniji zadaci
od primera koji je ovde prikazan.
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TEJEMETPUJCKH CUCTEM 3A OBPAZLY U AKBU3ULINJY IIOJATAKA O MEPEBY
MNOTPOIUKBE NPUPOAHOI TACA TIPUMEHOM ,,M-BUS“ ITPOTOKOJIA

TELEMETRY SYSTEM FOR PROCESSING AND ACQUISITION OF NATURAL GAS
METERING DATA USING “M-BUS” PROTOCOL

Jlazap XXuskosuh, Mupko Pakosuh, @axyrmem mexnuuxux nayka, Hosu Cao

Ob6aact - MEXATPOHHUKA

Kparak caapxkaj — V oxseupy pada npedcmasmwen je
menemMempujcky - cucmem 3a 00pady u  aKeusuyujy
nooamaxka o0 Mepery HOMpoulrbe NpPupooHo2 2dcd.
Meperwa ce nomohy Kouyenmpamopa npuxkynmajy y
PEOOBHUM —~ BPEMEHCKUM — UHMEPBAIUMA ¢ Mepuid
,.Landis&Gyr G350* npumenom ,,WM-BuUs** npomoxona.
Haxon moea ce nymem ,,GPRS*“-a wawny na cepsep 3a
axkeusuyujy nooamaxa, 20e ce pacnayjy u yaucyjy y 6azy
nooamaxa. Kopuchux modce Oa npucmynu  mum
nooayuma Kpo3 unmepHem aniukayujy, y Kojoj ce epuiu
npoeepa npucmyna, Ciare 3axmeéa 3d HOOAYUMA
cepeepy 3a obpady nooamaka u Npukas 0obuUjeHux
pesyimama. Y okeupy paoa cy RpuKazamu eieMeHmu
peanuzoeanoz cucmemd, Kao U uUcnumugare paoa
cucmema.

Abstract — The paper presents a telemetry system for
processing and acquisition of natural gas metering data.
The measurements are collected on a regular basis by a
concentrator from a ““Landis&Gyr G350 meter using the
“WM-Bus” protocol. After that, they are sent to the data
acquisition server via “GPRS”, where they get unpacked
and saved in a database. The user can access that data
through a web application, which handles user
authentification, sending of data requests to the data
processing server and the visualisation of the received
results. The paper presents elements of the implemented
system, as well as system testing.

Kibyune peun: menemempuja, npupoonu 2ac, akeusuyuja
u obpada nodamakxa, Mepuio, KOHYeHmpamop, cepeep,
basa nodamaka, KOpUCHUYKYU unmepgejc

1. YBOJ
Tenemerpuja je mo nedunuumju [1] Mehynaponue
enekrporexHuuke komucuje (enr. IEC — International

Electrotechnical Commission): . [Ipoyec y kome ce
Meperba 8pute Ha YOa/beHoj JoKayuju, a pe3yimamu mux
Mepera ce npeHoce nymem menekomyHuxayuje."

Ca pasBojeM HHTepHETa je JOULIO JO PEeBONyLHUje Y
HAauMHYy MPHUKYIUbalha I0JaTaka O Mepewy NOTPOLIHbEe
eneprenata. CTBopeHa je MOTYHHOCT YecTOr NpPHKYyI—
Jbaa MOJaTaka Ha YAAJbEHOj JIOKALMjH W TPEHYTHOT
MPUKa3HMBaba THX MOJATaKa MyTeM KOPHCHUYKOT WHTEp—
(ejca, yume je 3HaTHO yHampeheHo mpaheme moTpouTme
CHepreHara.

HAIIOMEHA:
OBaj paa npoucTekao je U3 MacTep paaa 4Mju MEHTOpP
je 6uo np Mupko PakoBuh.

Tume je omoryheHo Oosbe ympaBibambe CHUCTEMOM 32
cHab/eBarbe W TNpelM3HUja Hamiara MOTPOLICHUX
pecypca. Ilopen Tora, jemHa ox TJIaBHMX HPEIHOCTH
Kopumihema OBe TEXHOJOTHjE 3a TUCTPHOyTEepe cHepre—
Hata je MOryhHOCT MajbHHCKOT YIpaBJbatkba U BEIHKa
¢uHaHCHjCKa ymTena, ¢ 0O3MpPOM Na HeMa moTpede 3a
NEPHOJUYHUM H3JIACLUMAa Ha TEPEeH paj NPUKYIUbamba
CTarba MepuJIa.

[TpoGnem koju je HacTao ca noBehameM Opoja KOpUCHUKA
je ucroBpeMeHo moBehame Opoja Mepuia MOTpeOHUX 3a
yHOpaBJbamke CHCTEMOM M Haraty notpomse. C 003upom
Ha YeCTO BEIIMKY Mel)ycoOHy yJIaJbeHOCT Mepuila, BelnKa
KOJIMYMHA pecypca je MOTPOLIeHa Ha PEeOBHO MPUKYI—
Jbame CTama MOTPOLIKke. 300T TOra, 4ecTo ¢y KopuiiheHa
rpynHAa Mepwia, IUTO je MAOBEIO A0 HeMoryhHoCTH
yTBphHBama MojeqMHAYHE MOTPOLIKE KOPHUCHUKA.

JomatHn mpobiem je Omima W HamiaTa IMpeKopaderma
onobpene konmuunHe morpourme. C 003UpoM Ha TO J1a ce
HHCY NIPHUKYIUJbaJIe THEBHE BPEIHOCTH NOTPOILILE, HHje ce
MOTJIO YTBPAWTH Ja JH je, Y KOjo] MEpH M KOJIHUKO IIyTa
KOPHCHHMK IIpekopauMBao Ty Trpanuiy. Ilopex Tora,
YKOJIUKO O JOLUIO IO KBapa Ha HEKOM Jely CHCTeMa,
notpeOHa je Ouja TpPUMETHAa KOJIMYMHA BPEMEHa [0
nmpujaBe KBapa, ¢ 003upoM na Ou ce mpujaBa KBapoBa
BpIIMJIA TO3UBOM KOPHUCHHYKOT 1eHTpa. CBaKO HCKIbYUe—
HC WM TIOHOBHO MPHUKJbYYCHE KOPUCHHUKA HA JUCTPHOY—
THBHY MPEXKy OM MOJpasyMeBalio OJJIa3aK CepBHCEpa Ha
JMIe MecTa, IMTO OH JOJATHO KOMIUIMKOBAIO H
NPOY>KaBajo Npolec.

300r MPeTXOAHO TOMEHYTHX YHIGEHHIIA, IOMIUIO j€ [0
pa3Boja KOHIIENTA HampegHe MepHe HHPPACTPYKType
(emr. AMI - Advanced Metering Infrastructure) xoja
Mpe/CTaBba CKYN TEXHOJOTHja ca LWbEeM Ja ce
ayToMaTu3yje MmpoIiec OYUTaBaba MOTPOIIHE CHepreHaTa
ca Mepuiia, MPeHoIIeHha THX HH(pOpMaIdja A0 IeHTpal—
HOT CHUCTeMa TIC¢ C¢ OHE CKJIAIHINTe 3a aHaIu3y H
yTBphuBama Hamate [2].

Ha ocHoBy koMepimjanHo nocTynHux peuiema [3] [4] [5]
YCBOjEHA je OIIITa CTPYKTypa CaBPEMEHHX TeJIeMETPHj—
CKHX CHCTEeMa Kao Ha ciumu 1.

Beha ywectaHocT mnpHKymJbama IOJaTaka O MeEpemy
MOTPOIIBE TIpyka MOTyhHOCT 3a cTBapame mpodmia
HOTPOIIbE, HAIUIATY y 3aBUCHOCTU O BPEMEHa KOpPHII—
hema, mporao3y nmotpede eHeprenTa, mpaheme MpoToKa 1
KBaJMTeTa eHeprenra. Ilopen tora, MoryhHocT masbHH—
CKOT yIpaBJbarba JUCTPUOYTHBHUM CUCTEMOM omoryhasa
YIpaBJbakbe MOTPOIIBOM Y KPUTUYHUM BPEMEHCKUM
NeproiNMa, OrpaHHYaBabe YKYIHE IOTPOIIKLE SHEPrHje
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0]l CTpaHe KOPUCHHKA, Ka0 U JAJbUHCKO HCKJbYUYHBAE U3
quctpuOynnone mpexxe. OBaKkBH CHUCTEMH TPYXajy u
MoryhHoct mpahema amapma, Kao IITO Cy: IOKyLIaju
kpabe, Iypeme, KBap WIH HEPEryJapHOCT y IPOTOKY
€HepreHTa.

Cnuka 1. Cmpyxmypa caspemenux menemempujckux
cucmema.

C npyre ctpaHe, IpoOJieMH KOjH C€ jaBJbajy KOpHUIIhemheM
OBaKBHX CHCTEMa Cy MOTYNHOCT OrpaHHYaBama MOTPOII—
B KOPHCHHKAa OJ CTpaHe aucTpuOyTtepa, MoryhHocT
JAJbHHCKOT UCKJbYYHMBama KOPUCHHKA U3 JIUCTHOYIHOHE
MpEXKe, YrpoxkKaBambe NPUBATHOCTH KOPHCHHUKA KPO3 YBUIT
y npodua moTpomIke u 3I0ynoTpeda Te MHQopMaImje,
HapyllaBamke CUTYPHOCTH cHcTeMa. [lopen Tora, KopHc—
HUIM UMajy CTpax on moBehama padyHa Kao IOCIeIuIe
Ta4yHHUjeT Mepermha MOTPOLIkHE, HApoUuTO MMajyhu y BUIy
3aBHCHOCT IIeHe eHepreHTa oJ noda naHa.

2. OIIUC PEAJIN30BAHOI' PEHIEIbA

VY uniby peanusaiije TeIeMETPHjCKOT CHcTeMa 3a 00pary
Y aKBU3ULH]jy IOJATaKa O MEPEHY HOTPOILIHE IPHUPOTHOT
raca, MPUCTYIWIO CE pa3BOjy eJeMeHaTa CHCTeMa Yy
CKJIaly ca ONIITOM CTPYKTYpOM CaBPEMEHHX TeleMeT—
pujckux cucrema (ciamka 1). Bumo je motpe6GHO pasBuTH
KOHLIEHTPAaTOp KOju OM y PEIOBHHM BPEMEHCKHM
UHTepBaJMMa OJf IO CcaT BpeMEeHa NpHUXBAaTa0 U
ckramgumto  “WM-BuUS” Temerpame ca H3MepeHHM
BPEAHOCTHMA MOTPOIIE MPUPOIHOI raca IociaTe O
cTtpane Mepwia ,,G350“ OpuraHckor mpousBohaya
»Landis & Gyr", ¢popmupane y ckiamy ca CTaHIapaOM
EN 13757 [6]. Komynukamuja usmely mux Oum ce
omsujana mo ,DSMR* (enmr. Dutch Smart Meter
Requirements) nportokony [7] Bep3uje 4. Te momaTke Ou
Jajbe Tpedano crpoBecTd 10 ,gateway* ypehaja yryrap
cucTeMa, unje O 3a1yKeme OWIIo J1a jeTHOM y TOKY JaHa
CBE MPUKYIUbEHE MOIATKE MOIIaJbe Ha CepBep 3a aKBH3U—
uujy noxaaraka. Ha cepepy Ou Tpebayio pacrmakoBatu Te
yIaKOBaHe MoJlaTKe U JoOHjeHa Mepema ynucartu y 0a3sy
noxataka. Hakon Tora Om Ta Mepema OWia ODOCTyHHA
cepBepy 3a o0paay MmojaTaka, Koju OM Ha KOPHCHUYKH
3aXTeB, 3amaT KpPO3 KOPHCHHUYKH HHTepdejc, MpaBHO
napaMeTpu30BaHe ynuTe y 06a3u nogartaka u npociehusao
TpaXKeHE MOJAaTKe KOPHUCHHYKOM WHTepdejcy, rie Ou ce
TH MOAALM IPUKA3UBATH KOPHCHHUKY.

2.1,,WM-Bus* konunenrparop

Kao ocHoBa 3a koHIieHTpaTop y3er je ypebaj ,,INIT-50
¢upme TO-HET. Osaj ypehaj mocemyje mnpukimamax
Xap/Bep KOji ra YWHU MOTOJHUM 32 PellaBame OBAKBOT
THHAa 3amarka, 300T mocemoBama aBa ,,mikroBUS™*
nopTa, Koju he ce KOPUCTUTH 32 MPHUKIbYUECHE KOMyHUKa—
LIUOHUX MOJyna. JeaaH KOMYHHMKAIMOHM MOJYJ je
3amyxkeH 3a ,,WM-BuUs* komyHHKa1Hjy, a IPYTH 3a Cllambe

mojiaTaka Ha CepBep 3a aKBH3HWIM)y TOJaTraka IMyTeM
»,GPRS“-a. Ha cmunu 2 ce Moxe BuAETH KopuiiheHH
ypehaj ca MPUKIBYYEHHM KOMYHHMKAI[HOHHM MOJYJIHMA.
VYpehaj omoryhaBa penoBHo mnpuxsatame ,,WM-Bus*
TenmerpaMa IMOCHaTHX OJf CTPaHE MEpUIIa, CKIAJUIITEHE
THX TOJaTaKa y TPajHOj MEMOPHUjU M KacHHUje mpocieh—
Bambe CepBepy 3a Jajby obpany.

[ToceOHa mOrogHOCT OBOT pelleka CacToj! Ce Y TOME IITO
6m O6mo Moryhe na KOHIEHTPATOP yjeoHO WMa U YIIOTY
»gateway* ypebaja, mTo Om cMammIO TOTPedy 3a
JOJATHUM XapJBEPOM, Ka0 U TPOIIKOBE MMILIEMEHTALIH]e
U ojpkaBama. KOHIEHTpaTOpW KOjU He OM uManu
MmoryhHocT ciama nonaraka myrtem ,,GPRS"-a 6u umanu
yIIOTY pyTepa, Tj. NPUMJbEHE IOAaTKe OW Yy PEeJOBHHM
BPEMEHCKUM HMHTepBajiMa npociiehuBanu kopumrhemem
»WM-Bus" nporokoa.

dupMBep KOHIEHTpaTopa je MHCAaH Yy MPOrpaMCKOM
jesuky ,,C* kopumhemem ,,ATMEL Studio 6* rpaduuxor
co(pTBEPCKOT Pa3BOJHOT OKPYIKEHA.

Cnuka 2. Konyenmpamop ca npuxsyueHum
KOMYHUKAYUOHUM MOOYIUMA.

2.2 Cepsep 32 aKBU3HMIIMjy MOJaTaKa

VYiora cepBepa 3a akBH3WIM]y Iojaraka je na oMmoryhu
KOHLIEHTPAaTOpHMa TOBE3MBalbe Ha ojapeheHH MpPewHU
COKET IpeKo Kor he OHM ClaTH NPUKYIIJbEHA Mepera.
Hakon Tora Ou Tpebano ja ce Ha CepBEpy pacmakyjy
NPUMJbEHH MAKETH ca Mojanuma mo cragapay [6] u ma
ce ymuiry y 0a3y momaraka. Ilopen Tora, Tpebaio je
oMoryhuTH mprMame BHUIllE TAKETa Y TOKY jelHe Be3e ca
KOHIICHTPATOPOM. 3a U3BpIIABAKE CEPBEPCKE AIUTUKALIH]E
kopumhieH je cepBepcku pauyHap yHytap ¢upme TO-
HET, koju paau mox ,,Microsoft Windows Server 2008
OTEPATHBHUM CHCTEMOM.

Y mupy Behe KoMmaTtHOMIHOCTH KOpHIINEHHMX TEXHO—
noruja, u3abpaHa je komOuHaiuja ,Java“ mporpamckor
je3uka 3a HMMIUIEMEHTAlU]y CepBepcKe alulMKaluje Hu
»MYSQL" cucrema 3a ynpaBsbame 0OazoM mopartaka. 3a
pax ca Oasom momataka kopuiiheHo je ,,JDBC*
OKpYXeHe.
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CepBep 3a akBU3MIMjy IIOJaTaka IpHXBaTa 3axTeBE 3a
NIOBE3MBabEM U IIPOBEpaBa Ja JIM Cy INPUMIbEHH ITOJall.
Ykonuko jecy, ImpoBepana Jia Jiu je IPUMIBCHO HCIIPABHO
3arinaBibe. YKOJIMKO jecTe, YUTa Ce Jy)KHMHa I0CIaTHUX
KOPUCHUYKHX TMojaraka. YKOJHMKO je IpoYMTaHa
WCTIpaBHA JY>XWHA, MTOJAalM ce CMElTajy y O6adep omakie
ce BpIIM pa3BpCTaBame IO JoropuMa. HakoH Tora ce
(hopMupaHu JOTOBH pacmakyjy mo crannapay [6] u HakoH
Tora ymucyjy y 6a3y momataka. CepBep Imajbe IOTBpIC
KJIMjEeHTY HaKOH NMpUMarba MOoJaTaka U HaKOH YCIEIIHOT
yIuca rnojaraka y 0asy.

2.3 Ba3za nmogaraka

PeanuzoBana je 0a3a mojaraka y KoOjy C€ YIHUCY]y
MpUKYIUbeHa Mepema. [lopen Tora, 6a3a mojaTaka BOAM
pauyHa O CTPYKTYpH CHCTEMa, Tj. O MPEXKH MEpHIa,
pytepa u ,,gateway* ypehaja. [Tomarmm ynytap 6aze Ou
Tpebao na OyAy HOCTYIHH cepBepy 3a o0pay rmojaTaka,
Kako OM ce NMpuKasHBaM Ha KOPHUCHHYKOM HHTepdejcy.
Taxole, omoryheHa je KOHTpoOJIa IPUCTYIIa KOPUCHHIKOM
uHTEepdeEjCy, Tj. IyBame JUCTE KOPICHUKA Ca OATOBAPajy—
hum no3mHKama ©W JOUYHUM Tnoxauuma. Ilopex Tora,
UMIIJIEMEHTUPAHH Cy CTETIEHH IpaBa KOPUCHHUKA, KaKo On
camo ojpeheHa rpyna KopucHHKa UMaja TpaBa Jia Mema,
Opwile U 10/1aje MmogaTKe Kpo3 KOPUCHUYKH UHTep(ejC.

3a peanmm3anujy 6a3e mojaraka KOpHIINEH je CEpBEPCKH
pauyHap y oksupy ¢upme TO-HET ca uHCTanupanum
omepatuBHUM cuctemoM ,,Microsoft Windows Server
2008“. OnabpaH je penanydoHU TUI 0a3e MOAa, U CHCTEM
3a yIpaBJbambe pellallnoHuM 0a3ama mojaraka ,,MySQL*.

2.4 Cepsep 32 00paxy mogaTaka

VYiora cepBepa 3a o0paiay ImojaTaka je OCTBapuBambe
KOMYHHUKaIje u3Mel)y KopucHH4IKor nHTepdejca u 6aze
nmonaraka. Cepsep kopuihiemem ,,HTTP* (enr. Hypertext
Transfer Protocol) mpuxBara 3axTeBe TeHEpHCaHE KPO3
kopucHHUkH uHTep(dejc. HakoH Tora m3Bpmasa ymure y
0a3u mojaraka Ha OCHOBY IlapameTrapa u3 3axTeBa. Ha
Kpajy nmpociehyje TpakeHe TMOJaTKe KOPUCHHYKOM
unrepdejcy y Buay ,,JSON“ (emr. JavaScript Object
Notation) dbopmata. Y okBupy OBOT paja je peanrn3oBaHa
mpeTpara U NpHKyIJbake NojaTaka u3 0ase noparaka, 06e3
MoryhHOCTH U3MEHe, JI0/IaBamba U Oprcama MojaTaka.

Cepsep 3a 00pamy nomataka je uminieMeHtupad y PHP-y
(emr. PHP- Hypertext Preprocessor). 3a peanmsaiijy
cepBepa KOpWIINEH je CepBEPCKH padyHap y OKBHUPY
¢upme TO-HET ca mHCTanupaHuM ONEepaTHBHUM CHCTE—
moM ,,Microsoft Windows Server 2008“ u cepepckoM
arrkanujom ,,Microsoft Internet Information Services 7.

2.5 KopucHuuku unreppejc

KopucHuuku uHTepdejc je pearn3oBad y BUAY HHTEPHET
arutMkaiuje koja omoryhaBa TabenapaH NpUKa3 MPHUKYII—
JbCHUX Mepema 3a OofApeheHO Mepuiao W BPEeMEHCKH
uaTepBai. [lopex Tora, ammmkanvja uMa (QyHKIIMOHAI—
HOCT TpoBepe npucTymna (JIoroBama), 300r 0CETJHLUBOCTH
mojaTaka. AIUIMKalKja OCTBapyjeé KOMYHHKAIUjy ca
cepBepoM 3a 00paJy MOAaTaka, KOjeM IIajbe 3aXTeBE
kopurthewem ,,HTTP* u on kojer y oaroBopy mo0uja
TpaxkeHe nojarke y ,,JSON“ ¢popmary.

3a pa3Boj rpaduukor wuHTEepdejca KopumheHe cy
npBeHCTBeHO TexHomoruje ,,HTML® (emr. HyperText
Markup Language) u ,CSS* (enr. Cascading Style
Sheets) ka0 OCHOBHHM anar 3a pa3BOj HHTEPHET CTPAHHMIIA.
CremuduaHocT oBor pemema je kopuinheme ,,Angular
JS* Javascript” okpyxema. 3a ¢dopmupame Ttabene
kopuiihen je nomarak ,DataTables” y oxsupy ,,jQuery”
nJavascript” oubnunoreke. [IpucTyname HHTEPHET arlihi—
KallMju oMoryhaBa cepBepcKy paduyHap y OKBUpY (bupme
TO-HET ca mHCTanmMpaHuM CEpBEPCKOM AaILIHKAIIHjOM
»Microsoft Internet Information Services 7.

Ha cnnnm 3 ce Moxke BUIETH U3IIIe]] PO30pa 3a MpoBepy
MPUCTYTIA.

i opuamons cactrs 1 1 LmCEn TITELS WU Faca

Crmka 3. Hzeneo nposopa 3a npogepy npucmynd.

Hakon ycnemHe ayreHTH(HKalUje, KOPUCHHK Ce
npocielyje Ha TJIaBHU MPO30p AIUTHKAIIUje, KOjH ce MOXKe
BHICTH Ha cuuy 4. Y IIIaBHOM IIPO30py BPLIK ce 01abup
napamerapa IpeTpare y JIEBOM JeNy eKpaHa u TabenapaH
NpUKa3 Mepema y JCCHOM Jely eKpaHa. 3axTeB ce
TCHEpUIIC Ha OCHOBY oja0paHe JIOKalfje, Mepuia,
BPEMEHCKOT MHTEpBaJia U THIA BPEAHOCTH.

Himofmammmon: crcTos 18 TAMENCH DITARISS WIpI TR

Cnuka 4. Hzeneo enasnoe npozopa aniuxayuje.

3. ACIIMTUBAILE PAJIA CUCTEMA

3a morpebe WCIUTHBama pajga cucTeMa KopuimheHo je
pasBojuo mepwio ,,Landis&Gyr G350“, koje ce Moxe
BUJCTH Ha civnyd 5. 3a NpUKyIJbamke MOAaTaka je
kopuinheH KOHIeHTpaTop ca ciuke 2. Ha cepBepckum
padyHapuMa cy IOKpeHYTe CepBepcKe aIuThKalyje.

Hcnuran je pan pealn3oBaHOT CUCTEMa U YTBPHEHO je:

1. ma ce Mepema peIOBHO NPHUKYIBAjy ca MepHia
NOTPOIIEe  IPUPOAHOI Taca OJ  CTpaHe
KOHIIEHTPATOPA, CKIAAUIITE Y TPajHOj MEMOPHjH
W HakoH Tora mpocielyjy cepBepy 3a
aKBH3HMIIU]y MojaTaka mytem ,,GPRS“-a,
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Cnuxka 5. Mepuno ,,Landis & Gyr G350
KopuuiheHo 3a ucnumugarbe padda cucmema.

2. 1ma ce Ta Mepema pacliakyjy Ha cepBepy 3a
aKBU3MILMjY TOJaTaka W HAaKOH TOra YIHCY]y Y
0a3y mojaraka,

3. 1a KOPHUCHHMK MOXE Ja TPHUCTYIH HWHTEPHET
arMKanuju, onabepe mapaMmerpe mperpare M
TeHEpHINIE  3axXTeB Koju ce  mpociehyje
npocieljyje cepBepy 3a 0Opany momartaka,

4. nma cepep 3a 0Opamy mojaraka BPUIA YOHT Y
6a3u mojaraka Ha OCHOBY IIPHMJbCHHUX 3aXTEBa U
HaKOH Tora mpociehyje momatke  Koju
0JIroBapajy mapameTpuma mperpare,

5. nma ce TH mojanM NpPHKa3yjy Ha KOPHUCHHYKOM
uHTepdEejCcy y BUAy Tadene.

Ha cnuiu 6 ce Moxe BUIETH HU3IJIE] IVIABHOT MpPO30pa
WHTEPHET alUIMKalyje HAKOH YCHEHIHOT MpPUKYIJbamba
monataka u3 0Oaze. OmoryheHa je mperpara monmaTaka,
MIPUKA3UBabE 10 CTPAHUI[AMA U COPTHPAE.

Thisersustin:iin clcHes  A0LIGELS PITELIE e Tk

Cnuxa 6. [lpuxas nooamaka Ha uHmepHem anauKayuju.

4. 3AK/bYYAK

Y OKBUpY OBOT pajia je pa3BujeHO:

1. dupmeep 3a ,,WM-Bus* konyenmpamop, npu aemy je
oMoryheHo: WHCTamamyja Mepwia KOpUIINemeM
~WM-Bus*  mporokonma, mpHUKyIJpame  CaTHHUX
BPEJHOCTH Ca MEpHja MOTPOIIkE MPUPOIHOT raca,
CKJIAIUIITCIC MEpPEeha y TPAjHO] MEMOPHJH U ClIaibe

Mepema Ha CepBep 3a aKBU3MIMjy MOjaTaka MyTeM
»,GPRS"-a;

2. cepsep 3a akeusuywjy nodamaxa, TPH YEMY je
oMmoryheHo: npuMame mnojaTaka ca KOHLEHTpaTopa y
BHUIIE [IAKETa, pAClaKMBamke Mepema ca Mepuiia
»,Landis&Gyr G350“ u ymucuBame Mepema y 0aszy
[O/IaTaKa;

3. 6asza nooamaxa, npu demy je omoryheHo Boleme
padyHa 0. MepemHMa IPHUKYIUBCHHX Ca Mepuia
HOTPOLIE IPUPOIHOT Taca, MPEXH MEPIIa, pyTepa 1
»~gateway“  ypehaja,  KOpPHCHHUIIIMAa  HHTCPHET
aTUTMKAIMje U IbUXOBUM IPaBUMa,;

4. cepgep 3a o00pady nooamaka, TIpH dYeMy je
oMmoryheHo:  npuMame  3axTeBa  OX  CTpaHe
KOPHCHUYKOT MHTep(dejca, 3BpIIaBamke yruTa y 6azu
rnojaraka Ha OCHOBY IlapaMeTapa M3 3axTeBa U
npociehuBame oaropapajyhux momaTaka y BHIY
wWSON* dopmara;

5. kopuchuuxu  uumepghejc 'y ~ BHAY  HHTEpHET
amngkanuje, mnpu udemy je omoryheHo: mposepa
MPHUCTYTIa aITUKaIMjH, ogabup mapaMerapa mpeTpare
(sToxartuja, BpeMe U THIT MEpeHa) U TabeapHu MpHKa3
MEpeHa Koja 0JIroBapajy mpeTpasu.
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