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IHPEAI'OBOP

ITonrroBanm unTaony,

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

Yaconuc je nokpenyt aaBae 1960. rogune, onMax mo ocHuBamy MammHckor gakynteta y HoBom
Cany, kao ,300pHUK pagoBa MammHCKOr ¢akynrera”, a mpBu O0poj je ommramman 1965. rogune.
Haxon ocam my0nukoBaHux OpojeBa y miecT roauHa, npatehu npepacrame ManmHCKOT dakyiTeTa
y DakynreT TEXHHYKAX HayKa, 9acOlMC MeHa Ha3MB y ,300pHHUK pagoBa PDakynrera TEXHUIKHX
Hayka" u 1974. roguue nznasu xao 6poj 9 (VI roguna). Y Tom nepuoy y 4aconucy ce o0jaBibyjy
HAy4YHH ¥ CTPYYHH PaJOBH, PE3YyJITaTH UCTpaxuBama npodecopa, capaanuka u cryaenata ®TH-a,
amu u aytopa Ban ®TH-a, Tako ma wacommc mocTaje 3Ha4ajHO MECTO NPE3CHTAIMje HajHOBHjUX
Hay4HUX pe3ynrata u gocturayha. On 6poja 17 (1986. roa.), yacomuc MoYM-E 1a U3Ia3h UCKIbY-
YHBO Ha CHIJICCKOM je3uKy H g00uja 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] KOHTHHYHTETa 00jaBJbHBamkba 4acomuca JBoOpOjeM/IBOr0IUIIBAKOM
21/22, 1990/1991. ron.

JlpymTBO Yy KOME >KHBUMO 0a3upaHo je Ha 3Hamy. OHO MpeTnocTaBba peopraHu3ainjy HaCTaBHOT
mporeca U yBoheme YNTaBOT HU3a HOBUX CTPYKa, KA0 M KBAIMTETHY OpPraHW3aIlUjy HAYYHOT paja.
3HayajHe TPOMEHE Yy CTPYKTYPH BHMCOKOT 00pa3zoBamba, Be3aHE 3a HMMIUIEMEHTalujy bonomcke
JIeKJIapalije, yCcBajamke HOBE M aKTHBHE yJIOTe CTyJeHaTa y Mporecy oOpa3oBama U HBHXOBO CBE
IIMpE YKJbYUYUBAKE Y CTPYYHE U UCTPAKMBAYKE MPOJEKTE, KA0 U MOKPETakhe HOBUX TUINIOMCKHX-
MacTep JOKTOPCKHX CTyAuja, JOHOCE MOTpely Ja OBM, BEOMa 3HA4YajHU W BPEIAHH PE3YJITaTH,
MOCTaHy JTOCTYIHM aKaJeMCKO] M MHpoj jaBHOCTH. OXUBJbaBame ,300pHUKA pagoBa PDakynrtera
TEXHUYKHX HayKa", Kao JeUHCTBEHOT (hopyMa 3a MpEe3CHTAIN]y HAyYHUX U CTPYYHHUX JOCTUTHYha,
Ipe cBera cTyaeHara, ooe30ehyje yciaoBe 3a TOCTyTHOCT OBHX pe3yJiTaTa.

36or Tora je HacraBHo-nayuno Behe ®TH-a omnyumno na, on nHosemOpa 2008. rox. y oOamky
MUAJIOT TIpojekTa, a ox ¢edpyapa 2009. roa. Kao cTadHy aKTHBHOCT, YBEJE MPE3CHTAIN]Y HajBaX-
HUJjUX pe3yJTara CBUX IUIUIOMCKHX-MacTep panoBa cryaeHata @TH-a y o0nuky kpaTkor pana y
»300pHUKY pamoBa Dakynrera TeXHHUKUX Hayka“. [lopes cTyneHaTa qTUIIOMCKUX-MacTep CTyAn]a,
YaCOIHNC je OTBOPEH M 3a CTYJCHTE JOKTOPCKUX CTyIH]ja, Kao U 3a mpusore ayropa ca ®TH nnu Ban
®TH-a.

300pHUK H3/Ta3M y JBa OOJIMKAa — EJIeKTpOHCKOM Ha Web cajry dTH-a (www.ftn.uns.ac.rs) u
HITaMIaHoM, Koju je mpen Bama. OOe Bep3uj€ MyOJuKyjy ce BUIIE IyTa TOJUIIE Y OKBUPY
MIPOMOIIMj€ TUTUIOMUPAHUX HHKEHepa-MacTepa.

Y oBoM Opojy IITaMITaHU Cy PaJOBH CTyJCHATa MacTep CTyAHja, cana Beh Mactepa, KOju Cy pagoBe
Opanmnu y nepuony o 21.10.2014. no 30.11.2014. roxa., a xoju ce mpomosuiy 27.01.2015. rox. To
Cy OpWTHMHAIIHM TPWIO3M CTyJCHaTa ca TJIABHUM pe3yliTaTMMa HHXOBHX Mactep paaoBa. [leo
panoBa Beh panuje je 00jaBJbeH Ha HEKOj o AoMahuX Hay4YHHX KOH(epeHIUja WM y HEKOM O]
qJacomnwca.

VY 300pHHKY Cy OBH PaJOBH JIaTH KAa0 PENPHUHT Y3 Mamkbe BU3YEIHE KOPEKIHje.



Benuk Opoj MUIIIOMUpaHUX MHXKCHEpa—MacTepa y OBOM MEPUOIY OHO je pasjior MITO Cy paJoBH
MOBOJIOM OBE TIPOMOIIH]jE MOICIHEHH Y IBE CBECKE.
Y oBOj cBecIy, ca peHUM Opojem 12, 00jaBbeHM Cy pagoBH U3 00JIACTH:

MAIINHCTBA,

eNIEKTPOTEXHHUKE U pauyHapCTBa,
rpaljeBuHapCTBA,

caoOpahaja,

rpagUyYKOT HHKEHEPCTBA U AU3ajHA U
MH)KEHEPCTBA 3aIUTUTE KUBOTHE CPEIUHE,

VY cBecuu ca perHuM 6pojem 13. 06jaBibeHU Cy pafioBU U3 00JIACTH:

apXHUTEKTYpeE,
HWH)KEHEPCKOT MEHAIIMEHTA,
MEXATPOHUKE,

re0JIe31je U TeOMATHKE U
pETHOHATHE TIOJTUTHKE U Pa3Boja.

VYpenuumtBo ce Hama na he u npodecopu u capamuuim ®TH-a u npyrux mHCTHTynWja Hahm
WHTEpeC Ja MyOJIMKYjy CBOje pe3ylTaTe HCTpakKuBama y OONHMKY perylapHHUX paloBa Y OBOM
gacorucy. Tu pamgoBu he Outm 00jaBJEMBAaHM HA CHIVIECKOM je3WKy 300T IMmyHe MeljyHapomHe
BUJIJBUBOCTH U TIPOXOAHOCTH MPE3EHTOBAHUX pe3yJiTaTa.

VY miaHy je 1a 4acomuc, CBOjUM PEIOBHHM M3JIaCKOM M BHCOKHUM KBAJIUTETOM, MPHUBYYE MAXKIYy U
MOCTaHE JIOBOJPHO TPEIMO3HAT/PUB WM IUTHPAH J1a MOXE Ja CTaHe pame-y3-pame ca Bojehum
yacomucuMa | 3acity’u cBoje mecto Ha CIIU nuctu, ynme he 3HaUajHO TONMPHUHETH J1a CE OCTBAPH
MoTo (dakyirera TEXHUYKUX HAyKa!

» BHCOKO MeCTO y APYIITBY Haj0O/bUX"

Ypeanumrso
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Zbornik radova Fakulteta tehnickih nauka, Novi Sad

UDK: 621.7

NESAOSNOST ROTIRAJUCIH MAéj NA KAO JEDAN OD UZROCNIKA NJIHOVOG
OSTECIVANJA

MISALIGNMENT OF ROTATING MACHINES AS ONE OF THE CAUSE OF THEIR
FAILURE

Dragan Todorovi¢, Ninoslav Zuber, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrzaj — Kroz ovaj rad dat je opis fenomena
nesaosnosti uz ukazivanje na njen uticaj na pojavu otkaza
kod rotacionih maSina kao i nacini za njeno otkrivanje,
merenjei uklanjanje.

Abstract — Through this paper a description of
misalignment phenomena has given together with its
influence on failures for rotating machines so as methods
for detection, measurement and correcting misalignment.

Kljuéne reéi: Nesaosnost, otkaz, rotacione masine
Keywords: Misalignment, failure, rotating machines

1. UvOD

Ve¢ duze vreme u svetu vlada trend energetske efikas-
nosti gde je energetski efikasnija masina ,jeftinija‘. 1z
opravdanih razloga - zarad povetanja pouzdanosti masi-
na, smanjenja rasipanja i prekomernih gubitaka energije i
na kraju, povecanja profita, odrzavanje je postal o izuzetno
vazno u svim velikim, ai i malim proizvodnim krugo-
vima.

Nesaosnost predstavlja stanje u kom se nalaze madine cije
ose rotacije vratila nisu kolinearne u tacki prenosa
energije sa pogonske na gonjenu madinu u radnim
uslovima - na radnom broju obrtaja i radnoj temperaturi.
Treba navesti kao vrlo bitan podatak da je nesaosnost
izazivat oStecenja maSina u oko 50% ducajeva.

Kako bi se obezbedilo kvalitetno odrZzavanje masSina
potrebno je uloziti trud, vreme i novac u ljudstvo i
opremul.

U pocetku ta ulaganja mogu izgledati vellika i tesko
izdrziva za firmu, ali gledano u nekom, ne uvek, duzem
vremenskom periodu, ona se viSestruko otplacuju. Jedan
od primera je preuzet od Svedskog proizvodaca merne i
opreme za poravnanje Damalini ¢ija je linija proizvoda
Easy Laser® jedna od najnaprednijih u oblasti merenja
nesaosnosti, gde je ukupna usteda, sa svim pretpostav-
kama sa najgorim slucajevima za datu elektranu bila oko
8776€ godisnje, minimalno.

Tako gledano, ulaganje u opremu za lasersko poravnanje
je investicija koja moze da se isplati u roku od godinu
danai danastavi sa doprinosom dugi niz godina.

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

2. TIPOVI NESAOSNOSTI

Teoretski, nesaosnost se javlja u dva osnovna oblika, kao
paradelna, gde su ose vratila rotirgucih maSna
medusobno paralaleno pomerene za neko rastojanje i
ugaona - ose vratila su zakrenute za odredeni ugao, ali se
seku (Slika 1.).

Vertikalna ugaona nesaosnost Vertikalna paralelna nesaosnost

Horizontalna ugaona nesaosnost Horizontalna paralelna nesaosnost

Slika 1. Ugaonai paralelna nesaosnost u vertikalnoj
i horizontalnoj ravni

Nesaosnost se u praksi ngjcesée javlja kao kombinacija
oba oblika — kombinovana nesaosnost. Nesaosnost je
gotovo nemoguce u potpunosti ukloniti, ali je moguce
dovesti do nekih dozvoljenih vrednosti paralelne odnosno
ugaone nesaosnosti u zavisnosti od broja obrtaja masine
(Tabelel.i 2))

Tabela 1. Dozvoljena odstupanja paral €l ne nesaosnosti

Paralelna Odlié_no Prihvat_ljivo

nesaosnost mm stanje stanje
0-1000 RPM 0.07 0.13
1000 — 2000 RPM 0.05 0.10
2000 — 3000 RPM 0.03 0.07
3000 — 4000 RPM 0.02 0.04
4000 — 5000 RPM 0.01 0.03

5000 — 6000 RPM <0.01 <0.03

Vizuelno je moguée uctiti neke od simptoma pojave
nesaosnosti, angj¢eséi su:

e otpusteni ili osteceni zavrtnjevi za stezanje na postolje
e otpusteni ili osteceni zavrtnjevi za stezanje spojnice

e ukoliko je spojnica sa eastiénim elementom u vidu
elastomera uoc¢ice se gumena pradina nastala usled
troSenja elementa
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e neuobicajeno ubrzano troSenje i ostecenje spojnice
e pojavacurenjauljana zaptivkama leZgjeva
¢ dli¢ne masine u pogonu se ne ponasagju isto

e otecenjai lomovi vratila na mestu ili blizu lezaja ili
spojnice
Tabela 2. Dozvoljena odstupanja ugaone nesaosnosti

Ugaona nesaosnost Odliéno Prihvatljivo
mm /100 mm stanje stanje
0-1000 RPM 0.06 0.10

1000 — 2000 RPM 0.05 0.08
2000 — 3000 RPM 0.04 0.07
3000 — 4000 RPM 0.03 0.06
4000 — 5000 RPM 0.02 0.05
5000 — 6000 RPM 0.01 0.04

Moguce je potvrditi nesaosnost i merenjem vibracija
masSine u aksijalnom i radijalnom pravcu. Mnogo faktora
utice na pojavu Vvibracija (velicina nesaosnosti, tip
spojnice itd.) tako da na ova natin postojanje problema
se moze potvrditi op&tom smernicom da se u sluéaju
izraZzene nesaosnosti u frekventnom spektru pojavljuje
povisena amplituda na drugom harmoniku broja obrtagja
madine. U zavisnosti od tipa nesaosnosti cesto se
pojavljuje i tre¢i harmonik broja obrtgja pogotovo u
sluéaju kombinovane nesaosnosti (Slika 3.).

Mogué¢ spektar nesaosnosti

Amplituda (mm/s)

||

1 z 3 & 5

Harmonici broja obrtaja masine

8 7

Slika 3. Pojava drugog i treceg harmonika u spektru
snimljenih vibracija usled prisustva nesaosnosti

3. SNIMANJE | KORIGOVANJE NESAOSNOSTI
MASINA

Najcesée se primenjuju sledeca tri nagina poravnanja:

1. grubo poravnanje upotrebom ravnih lenjira i
kompletalimova za merenje zazora (Slika 4.)

Slika 4. Grubo poravnanje

2. poravnanje pomocu komparatera gde se u
zavisnosti od nagina postavljanja opreme
razlikuje nekoliko pristupa - metod zakrenutih
komparatera, metod lica i oboda, dvostruki
radijalni metod, metod merenja preko vrétila
spojnice, metod lice-licei tako dalje (Slika5.)

Slika 5. Poravnanje pomocéu komparatera

3. laserske metode kao najpouzdanije i ngmo-
dernije (Slika 6.)

Slika 6. Laserske metode poravnanja

4. EKSPERIMENT

Merenje je izvrSeno u Novosadskoj toplani TO Istok, na
pumpi broj 3, snage 110 kW, sa nominanim brojem
obrtgja 1465 o/min. lzlazni rukavac motora je preko
dagticne spojnice (periflex) spojen sa rukavcem
centrifugalne pumpe koja ima sedam lopatica
Konstruisana je kao rotor sa prepustom na ¢ijem se kraju
nalazi radno kolo (Slika 7.).

Slika 7. Motor i pumpa iz eksperimenta

Za merenje nesaosnosti koriéen je set Easy Laser D525
proizvodjaca Damalini (Slika 8.), a za merenje vibracija
sistem OneproD MVP-2C- dvokanani vibroanalizator,
kolektor, balanser, rekorder i analizator harmonijskih
redova, tj. modularni sistem “sve u jednom“ (Slika 9.).
Analiza rezultata merenja vibracija izvrsena je softverom
OneproD XPR-300. Merni sistem i softver su proizvod
francuske kompanije 01dB Metravib.
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Slika 9. OneproD
MVP-2C

Rezultati merenja nesaosnosti u vertikalnoj ravni
pokazuju da je sistem blago preSao dozvoljenu
prihvatljivu  vrednost za paralelnu nesaosnost -
prihvatljivo stanje 0,1 mm, a izmereno 0,12 mm dok je
vrednost ugaone nesaosnosti U opsegu odlicnog stanja
odli¢cno stanje 0,05 mm/100mm, mereno 0,04
mm/100mm. Rezultati merenja u horizontalnoj ravni
pokazuju obrnuto stanje, dakle, paralelna nesaosnost je u
granicama prihvatljivog stanja - izmereno je 0,08 mm, a
ugaona hesaosnost izbija iz okvira prihvatljivih vrednosti-
prihvatljivo stanje 0,08 mm/100mm, mereno 0,16
mm/100mm (Slika 10.).

Vertikalna ravan

mammmst
0,12mm

Slika 8. Easy Laser D525

Ugaona nesaosnost
-0.04mm/100mm

Horizontalna ravan

Paralelna nesaosnost

9 PoloZaj stopa motora

Ugaona nesaosnost
0,16mm/100mm 0.60

1.19

Slika 10. Shimljena nesaosnost

Vibracije su merene na lezajevima motora i pumpe u tri
pravca - horizontalnom, vertikalnom i aksijalnom, gde je
to bilo moguée. Rezultati pokazuju da su snimljeni nivoi
vibracija maSina prihvatljivi i u zelenoj zoni po standardu
ISO 10816 tako da se snimljena nesaosnost tretira kao
tolerantna za rad madine iako se o¢ekuje prevremeno
oStecivanje elasti¢énog elementa spojnice.

Na Slici 11. dat je frekventni spektar vibracija u
vertikalnoj ravni na kué¢istu lezaja pumpe blize spojnici
gde se vidi izraZzen drugi hramonik broja obrtgja maSine u
spektru $to ukazuje na postojanje nesaosnosti.

W ORI (34 55 My, 004507 meas]
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Slika 11. Prisustvo drugog harmonika (cel obrojnog
umnoska) broja obrtaja masine u spektru

———
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5. ZAKLJUCAK

Kroz pregled filozofija odrzavanja, pored njihovih
pojedinacnih pristupa prikazan je razvoj svesti o radu
maSina i napredak od jednostavne zamene pokvarenih
delova do dublje analize stanja maSine u potrazi za
kljuénim uzrocima nastanka otkaza, kao i priblizno
vremensko odredivanje moguceg otkaza.

Snimanje vibracija je najnapredniji i najkorisniji metod
koji uz adekvatnu analizu moZe ukazati na najteze
uocljive nedostatke masSine. Koris¢eno je i u ovom radu
kao potvrda postojanja nesaosnosti. Za problematiku rada
je od najveceg znacagja bila laserska metoda poravnanja
kao najnaprednija u oblasti merenja nesaosnosti.

Kroz definiciju nesaosnosti utvrdeno je kako se
manifestuje i koje su moguénosti otklanjanja. Takode su
dati zahtevi koje bi masina trebala da ispostuje po pitanju
standarda vezanih za ovu problematiku.

Detaljnim objasnjenjem postupaka u diplomskom master
radu autora, kako ragunskih tako i grafi¢kih ukazano je na
prednosti i mane pojedinanih natina merenja
nesapsnosti, sa akcentom na metod laserskog poravnanja i
prikazom drugih moguc¢ih primena ovih sistema.
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NUMERICKA ANALIZA HLADNOG KOMBINOVANOG ISTISKIVANJA
NUMERICAL ANALYSIS OF COLD COMBINED EXTRUSION
Zoltan Kanjo, Mladomir Milutinovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrzaj — Tematika rada odnosi se na procese
zapreminskog deformisanja sa raznosmernim tecenjem
materijala. U tom smislu razmatran je postupak hladnog
kombinovanog (suprotnosmetno-istosmernog) istiskivanja
celi¢nih uzoraka pomocu polu-sferinog Ziga.

Softverski paket Simufact.Forming baziran na metodi
konacnih elemenata (MKE) koriSéen je za numericku
analizu i simulacija navedenog postupka. Razmatran je
uticaj trenja na naponsko-deformaciono stanje i tecenje
materijala u procesu deformisanja. Dobijeni rezultati su
analizirani i diskutovani.

Abstract - This paper discusses bulk metal forming
process with divided material flow. In this respect, a
process of combined forward-backward cold extrusion of
steel billets by semispherical punch has been investigated.
Numerical analysis and simulation of the extrusion
process is performed using the Finite Element Method
(FEM) and the software package Simufact. Forming. The
influence of friction on the stress-strain state and material
flow during forming process have been considered. The
results are analyzed and discussed.

Kljuéne reéi: Kombinovano istiskivanje,
analiza, tok materijala

numericka

1. UvOD

Istiskivanje je proces deformisanja, koji se koristi za
izradu dugih, pravih, metalnih poluproizvoda male i
srednje velicine , kao $to su: Sipke, puni i Suplji profili,
cevi, zice i trake U zavisnosti od geometrijske
konstelacije elemenata alatai polaznog materijalakao i od
pravca i smera tetenja materijadla za vreme procesa,
razlikuju se tri osnovne vrste istiskivanja: istosmerno,
suprotnosmerno i radijalno istiskivanje.

Ovi nazivi su dobijeni na osnovu odnosa izmedu pravca
teenja materijala i pravca delovanja zZiga. Specijane
vrste hladnog istiskivanja predstavljagju kombinacije
osnovnih vrsta. Ove tehnologije omoguc¢avaju dobijanje
raznih, slozenih delova Samim tim je omoguéeno
prosirenje primene hladnog istiskivanja [1].

Pri izu¢avanju odredenih procesa deformisanja, ¢esto se
dolazi do teskoc¢a u analitickom obliku. U najvecem broju
sluégjeva, kada andizirana struktura ima soZenu
geometriju, sloZzeno opterecenje i kada su strukture od
razlicitih  materijala nije moguée na¢i reSenje u
andlitickom obliku. Zbog toga se koriste numericke

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

metode, a jedan od njih, ngj¢edte koristen je Metoda
Konacnih Elemenata (MKE).

Primena numerickih metoda u obradi deformisanjem
danas je veomaradirenai postoji veliki broj komercijalnih
softvera za modelovanje i simulaciju procesa. Benefiti
koje pruzaju numericke simulacije u procesu razrade
tehnoloSkih postupaka obrade deformisanjem su brojni, a
kao nagjvazniji mogu se spomenuti skratenje ukupnog
vreme projektovanja, simultana analiza veteg broja
varijanti izrade dela, smanjenje troskova razvoja,
poboljSanje kvaliteta i dr., &o bitno uti¢e na povecanje
konkurentnost natrzistu [2].

U ovom radu andiziran je proces zapreminskog
deformisanja sa dvosmernim tecenjem materijala, koji
predstavlja varijantu  kombinovanog  (istosmerno—
suprotnosmerno) istiskivanja, pomoéu MKE i softverskog
paketa Simufact.Forming.

U istrazivanjima je koriSéen polusferi¢ni zig, a poseban
akcenat je stavljen na analizu uticgja trenja na naponsko-
deformaciono stanje u obratku i tok materijala u procesu
deformisanja.

2. KOMBINOVANO ISTISKIVANJE

U mnogim su¢ajevima za dobijanje konatnog oblika
radnog predmeta potrebno je primeniti veci broj operacija
hladnog istiskivanja.

Zbog toga, da bi se smanjili troSkovi i skratilo vreme
izrade doSlo se do idge da se spoje (ngcexe) dve
osnovne operacije istiskivanja u jednu (kombinovanu)
operaciju.

Drugim re¢ima, kombinovano istiskivanje prestavlja
postupak oblikovanja gde materijal radnog predmeta
istovremeno tece tj. biva istiskivan u razlicite pravce
(istosmerno, suprotnosmerno ili radijalno) u odnosu na
pravac kretanja Ziga.

Na ta natin moguée je dobiti Sirok spektar delova
razlicitog oblika i stepena slozenosti i time znacano
prodiriti oblast primene ove tehnologije [3].

Finalna geometrija pri kombinovanom istiskivanju
formira se na dva natina a) uzorak se istiskuje usled
geometrijskih razlika (zazora) izmedu alata koja se zadgju
pri projektovanju, b) uzorak se istiskuje usled otvora u
pojedinim elementima alata [4].

Pri tome tok materijala zavisi od brojnih faktora, medu
kojima su najvazniji: trenje u procesu, geometrije alata
(posebno je vaZzna veicina otvora), vrsta materijala i
najzad procenat redukcije zapremine.

Na dlici 1 prikazana je Sema procesa kombinovanog
suprotnosmerno-istosmernog istiskivanja, koja ¢e hiti
analizirana u ovom radu.
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Slika 1. Prikaz osnovne Seme procesa kombinovanog
istiskivanja [1]

3. NUMERICKA SIMULACIJA KOMBINOVANOG
ISTISKIVANJA

3.1 Metoda konaénih elemenata

Metoda konagnih elemenata (MKE) predstavlja numericki
postupak reSavanja inZenjerskih problema i problema
matematicke, fizike i dr.[2]. Numericke analize procesa
deformisanja sprovode se u cilju lakSeg i efikasnijeg
izuc¢avanja procesa, provere geometrije i opterecenja alata,
odredivanja parametara procesa, toka materijala,
naponskog i deformacionog stanjai dr. [5].

U ovom radu numericka analiza bazirana na MKE
razmatranog  procesa  kombinovanog  istiskivanja
redlizovana je  pomoéu  programskog — paketa
Simufact.Forming.11.

3.2 Programski paket Simufact. Forming.11

Pomoc¢u programskog paketa Simufact.Forming mogu se
modelovati (2D ili 3D), simulirati i analizirati gotovi svi
postupci hladnog zapreminskog deformisanja. Kao izlazni
rezultat dobija se ¢itava paleta podataka koji se odnose na
energetske parametre procesa i naponsko-deformaciono
stanje datai radnog predmeta.

Pored toga ovag] softver nudi mnogobrojne graficke
moguénosti za jasno, efikasno i razumno prikazivanje,
pracenje i vizuelizaciju procesa deformisanja u 2D ili 3D
okruzenju, kao i proveru geometrijskih i dimenzionih
karakteristika obratka u razli¢itim fazama procesa.

Ovg softver koristi metodu konatnih elemenata ili
metodu konatnih zapremina za andizu procesa
deformisanja, s tim da je u predmetnim istrazivanjima
kori&tena metoda konacnih elemenata.

MKE analiza u okviru programskog paketa Simufact.
Forming moze se podéliti u tri celine:

- Preprocesiranje —modelovanje procesa (na bazi
postojecih CAD modela i kreiranje novog), definisanje
grani¢nih i kontaknih uslova, izbor materijala, kreiranje
mreZe konacnih elemenatai dr.

- Procesiranje — kontrola simulacije (pokretanje,
zaustavljenje i nastavljanje procesa simulacije).

- Postprocesiranje — animacija simulacije, prikaz
i analizarezultata, Stampanje rezultataitd.

3.3 Simulacija procesa kombinovanog istiskivanja

Najvazniji korak na pocetku simulacije procesa
deformisanja je crtanje pojedinacnih elemenata alata u
nekom CAD softveru i generisanje modela sklopa alata u
okviru MKE softvera. U tu svrhu koriscen je softverski
paket Solid.Edge.VV18. Slika sklopa alata prikazana je na
dici 2.

Zig

Pripremak

Matrica

Slika 2. 3D sklop alata

U okviru pre-procesiranja podeSeni su slede¢i parametri
procesa:

- lzbor tipa procesa — istosmerno istiskivanje (ne
postoji varijanta kombinovanog istiskivanja),

- Vrstaobrade — hladno deformisanje,

- Vrstasimulacije— 2D simulacija,

- Metoda andlize — metoda konacnih elemenata
(MKE),

- Masina — hidrauli¢éna presa brzina kretanja Ziga
0,12 mm/s,

- Radna temperatura alata — sobna temperatura 20 °
Cjer jeu pitanju hladna obrada,

- Materijal uzoraka — materijal je zadat na osnovu
krive tecenja K = 289,671 + 597,581 - 9333 |
kaji je ekvivalentan sa éelikom C 1530,

- Trenje — kontaktni ulovi zadati su preko Coulomb
— ovog koeficijenta trenja i obuhvatili su sledece
vrednosti: p=0,1; p=0,12i p = 0,15,

- Hod ziga—hod Zigaiznosi 24 mm,

- MreZa konagnih elemenata — mreZa je generisana
automatski na osnovu usvojene veli¢ine elemenata
1,5mm.

U okviru post-procesiranja prikazani su i analizirani
dobijeni rezultati: deformaciono i naponsko stanje,
dijagram sila— hod, tok materijala po fazama obrade.
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4. REZULTATI NUMERICKE ANALIZE

4.1 Efektivne deformacije i efektivni napon

Efektiva deformacija i efektivni napon u obratku na kraju
procesa deformisanja za razlicite vrednost koeficijenta
trenja prikazani su naslikama3i 4.

Na osnovu slika 3 i 4 mozemo zakljuciti da je naponsko i
deformaciono stanje po zapremini  obratka veoma
nehomogeno, ali da trenje (u razmatranom dijapazonu)
bitno ne utice na vrednosti ovih napona i njihovu
distribuciju. Najvece vrednosti ovih parametara javljgju se
se duz kontaktnih povrSina aat-obradak u zonama gde
dolazi do promene smeratecenja materijala

n-=0,15%

p-=0,1u p-=-0,120

Slika 3. Distribucija efektivne deforomcije po zapremini
obratka u zavisnosti od trenja

p-=-0,1n

p=-0,12u

Slika 4. Distribucija efektivnog napona po zapremini
obratka u zavisnosti od trenja

4.2 Aksijalni i radijalni naponi

Vrednosti aksijalnog i radijalnog napona po zapremini
obratka dati su na dlici 5, a za vrednost koeficijenta trenja
=0,12.

Slika 5. Vrednosti aksijalnog (levo) i radijalnog (desno)
napona

Primecuje se su aksijalni (pritisni) naponi najveci ispod
¢ela Ziga, dok su radijani (pritisni) najveci na delu
kontaktne povrsine obratka sa zidom matrice u visini
kalibrisu¢e zone. Na spoljnoj (slobodnoj) povrsini obratka
na delu ispod kalibriSuce zone matrice, radijalni naponi su
zatezni.

4.3 Dijagram sila — hod

Slika 6 prikazuje dijagram sila— hod zarazli¢ite vrednosti
koeficijenta trenja. Kao Sto se vidi sa dijagrama tokovi
krivi su identi¢ni i nema bitnih razlika u maksimalnim
vrednostima deformacione sile na osnovu dega se
zakljuduje da trenje niskog intenziteta nema signifikantan
uticaj ha ovaj parametar. Sam tok sile poklapa se po formi
sa dijagramom deformacione sile pri suprotno-smernom
istiskivanju. Na pocetku procesa deformaciona sila
intenzivno raste pri ¢emu svoj maksimum dostize na
polovini ukupnog hoda Ziga. Nakon toga dolazi po pada
sile, pri ¢emu je gradijent smanjenja znatno izraZeniji
nego kod singl operacije suprotno-smernog istiskivanja.

500 -
F
[KNAOO -
300 - e 1 = 0,10
200 e = 0,12
100 - ——u=015
0 T T 1
0 10 20 30 s[m

Slika 6 Dijagram sila — hod

4.4 Tok materijala

Programski  paket Simufacvt.Forming omogucava
prikazivanje procesa deformisanja i geometrije radnog
predmeta u razli¢itim fazama, na osnovu ¢ega se moze
andlizirati i pratiti tok materijala tokom obrade. Faze se
mogu zadati proizvoljno, a korak se obi¢no bira u
zavisnosti od ukupnog hoda Ziga. U ovom slu¢aju usvojen
je korak od 2,5mm. Slika 7 ilustruje prethodno receno, tj.
sa nje se moze videti geometriju obratka na kraju svake
faze.

Pocetni polozaj

s=2,5mm
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s=5mm

s=7,5mm

s=10mm s=12,5mm

s=15mm

o

Kranji polozaj

ransskad

Slika7 Faze procesa kombinovahgg?lsti'skivanja

Na osnovu fazne geometrije obratka moze se zakljuciti da
materijal intenzivnije te¢e u zazor izmedu Ziga i matrice
nego kroz konusni kanal (otvor u matrici), odnosno da
geometrijske konstelacije elemenata alata favorizuju deo
procesa koji se odnosi na suprotno-smerno istiskivanje .

5. ZAKLJUCAK

U okviru rada €laborirane su osnovne karakteristike
tehnologije hladnog istiskivanja, moguc¢nosti i ogranicenja
u primeni.

Naglasak je bio stavljen na analizu procesa sa raznosmer-
nim tecenjem materijala i u tu svrhu izvrSeno je mode-
lovanje i simulacija postupka kombinovanog (istosmer-
no+suprotno-smerno) istiskivanja polu-sferi¢énim Zigom
cilindri¢nih uzoraka od ¢elika. Deformacioni procesi sam
postupak interesantni su kako sa teorijskog tako i praktic¢-
nog stanovista Za predmetna istraZivanja koristen je
softverski paket Simufact.Forming i metoda konacnih
elemenata..

Na osnovu izvrenih analiza zakljuéuje se da je naponsko
—deformaciono stanje u obratku izuzetno nehomogeno, a
da trenje u dijapazonu p = 0,1 — 0,15 bitno ne uti¢e na
distribuciju efektivnog napona i efektivne deformacije,
odnosno na tok i intenzitet deformacione sile. Kada je u
pitanju tok materijala, sagledavanjem geometrije radnog
predmeta pri razli¢itim vrednostima hoda aata-Ziga
proizilazi da isti intenzivnije tece u smeru suprotnom od
smera dejstva Ziga. Drugim recima, za razmatrani model
istiskivanja, operacija suprotno-smernog istiskivanja je
dominantnija u odnhosu na operaciju istosmernog
istiskivanja.

Na kraju se posebno isti¢e da savremeni softverski paketi
bazirani na metodi konatnih elemenata pruzaju velike
mogucnosti za analizu procesa deformisanja, tj. da
simulacije danas predstavljaju deo standardne procedure
pri razradi, projektovanju i optimizaciji tehnoloSkih
postupaka obrade deformisanjem.
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AHAJIM3A HOCERE KOHCTPYKIIMJE TPAKTOPCKE ITPUKOJIMIE IPUMEHOM
METOJIE KOHAYHUX EJIEMEHATA

ANALYSIS OF AN AGRICULTURAL TRAILER CHASSIS USING THE FINITE
ELEMENT METHOD

Wnuja bujenuh, @axyimem mexnuukux nayxa, Hosu Cao

Oo0JsactT — MalmImHCTBO

Kparak cagpxkaj — Memoo xonaunux eremenama je
He3a00UnasHa mayka y npoyecy uUHdicerepcKe anaiuze u
onmumusayuje kowcmpykyuja. Osaj pad npukasyje
Moeyhnocm npumene oge memooe npu aHaIu3u HanoHa u
degpopmayuja  wacuje jeOHOOCOBUHCKe MPAKMOPCKe
npukoauye y yumy onmumusayuje pewersa. Mooenogarse
U ananu3a je epuiena y npozpamckom naxemy ,,AutoDesk
Inventor.  Paou nomepoe oOobujenux pezyrmama
U36DULEH je U AHATUMUYKY NPOPAYYH.

Abstract - The finite element method is an unavoidable
point in the process of engineering analysis and design
optimization. This paper shows the possibility of using
this method in the analysis of stress and deformation of
the single-axle tractor trailer chassis in order to optimize
solution. Modeling and analysis was performed in the
software package "AutoDesk Inventor". Analytic
calculation was performed for the verification of the
obtained results.

Kibyune peum: cmpykmypua  aunanusa, wacuja
MPAaKmMopcKe npuKoauye, Memood KOHAYHUX ereMeHama

1. YBog

Meron KOHauHHMX ejleMeHara je naHac Hajuyemhe Ko-
pumrhena mMerona 3a oapehuBame HaNloHa U leopMariyja.
OBOM METOZOM Ce MOTY aHATU3WUpPaTH JTUHHjCKE, paBaH-
CKEe M NIPOCTOPHE KOHCTpyKuWje. ['maBHa pasnuka y oj-
HOCY Ha OCTajie METOJIe je (pu3MUYKa AMCKpEeTH3anuja o0-
jeKTa aHaJn3e, OTHOCHO ITUCKpeTH3aIija o0jeKkTa aHajmse
eJIEeMEHTHMa KOHAYHUX AUMEH3Hja Tj. KOHAYHUM eJIeMEH-
THMA.

Konaunu enementu cy meljycoOHO MOBE3aHU UCKIBYYUBO
IIPEKO YBOPOBA, a IIOMepama YHyTap KOHAUHOI' elIeMEeHTa
3aBUCE OJl NPUMEHEHUX WHTEPIOJIAMOHUX jeJHAa4YMHA.
Konaunn enemeHTH Mory OWTH JIMHH)CKH, PaBaHCKU U
MIPOCTOPHH, JIOK MHTEPIIOJIAIMOHE jeTHaYMHE MOTY OUTH
JIMHEapHe, KBaJlpaTHE, KyOHE...

[Ipe amammze motpebHO je wu3BpmuTH uU3paxy CAD-
MOZeNa, 3aTHM C€ BpIIM JAWUCKpEeTH3alHja MoJeda,
3amaBame onrTepehema W OrpaHUYEHA U MPOPAUYYH, KOjU
je y mOTIyHOCTH ayToMaTH30BaH. PesynTat npopauyHa ce
nobuja y BuAy HamoHa, AedopmMainija a y HEKHM
nporpaMMMa W CTElIEHa CUTYPHOCTH ca  jacCHUM
BU3YCIHUM PacropeioM HAIloOHa U Jedopmaliyja.

HAIIOMEHA:
OBaj paj je mpoucTrexkao U3 MacTep paaa 4YMju je
MeHTOp 6mo aAp Aparan Py:xuh, pex.npod.

TayHOCT pe3yjiTata y BENHKOj MeEpU 3aBHUCH OJ
CMOCOOHOCTH AaHANUTH4Yapa JAa KBaJUTETHO MPEACTABH
MOJIEI U YCIIOBE KOjH Ce jaBJbajy Ha moneny [1].

2. lllacuja jemHOOCOBUHCKE TPAKTOPCKE MPUKOJIUIIE
[acuja mpencTaBiba HajBaXKHUJU €JIEMEHT IIPUKOJIHIIE jep
OTKa3 [IacHje M3a3UBa TPAjHH OTKAa3 LeJie KOHCTPYKLH]e.
Benmko pactojame u3Mel)y BydHOT OKa M 3¢ OCOBHHE
NPUKOJIMLE H3a3MBa CTBApame BEIMKUX HAllOHA CaBH-
jama, 300r "era oBe KOHCTPYKIIHj€ MOPajy OUTH MaKJbUBO
UCIIUTAHE Ca aCIeKTa CaBujama.

[lacuja OBHX NPHKOJNHWIA CE CACTOjH O JBa IOJYXKHA
Hocaua Ha 6a3u U-npoduna. Onrepeheme ce ca ToBapHOT
caHJyKa NPEHOCH Ha Hocaye IpeKo pelleTKe, Koja je
takohe Ha 6a3n U-npodua.

CBHU eNeMeHTH IIacHje ce IMpaBe Of OIIITEr KOHCTPYK-
IIUOHOT Yennka, oomyaHo je To EN 10 027-1 S235.
[Ipopauyn y npBoj ¢a3u ce 6aBu n300poM oarosapajyhe
6a3e 3a MOIYXKHH HOcad Tj. oaroBapajyher tuma npoduna
a y apyroj ¢asu mpopadyyHa c€ TEXH ONTHUMHU3AINjH
JIOOHjeHOT penlema.

Cmuka 1. Ulacuja npukoruye
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3. Onnc npuMemeHe MeTO1€e

Hakxon miro je u3pahjen mpoctopHH Mojeln, KOjU Tpen-
CTaBJba NMPUKOJIMILY, IPUKa3aH Ha ciuim 1., npucryna ce
JMCKpeTu3anuju Mojena. Jluckpernsanuja InpeacraBiba
nperBapatbe CAD-mozmena 'y  Mpexy  KOHauHUX
eneMeHata. Ha cimunu 2. je mpukasaH TeTpacaapcKu
KOHAYHH €JIEMEHT KOJUM j& MOJIEN AUCKPETH30BaH [2].

i i .J.I- /"_,..'\..
' :4'" X
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Cnuka 2. Konaunu enemenm y 061uky mempaeopa

Ha cmumum 3. je mnpukasaH MoJENT JUCKPETU30BaH
KOHa4YHUM €JIEMEHTHMA Yy 00JIMKY TeTpaezpa.

Cnuka 3. Juckpemuzosanu mooen

Orpanuuema Cy 3a1ata Tako Ja JAUCKPETH30BAHH MOJET
nMma MoryhHoCT caBHjama 10J JiejcTBOM onrtepeherma anu
0e3 JoJaTHHX Hampesama, IUTO Ce JellaBa Uy
cTBapHOCTH. Mogen ca mpunanajyium orpaHn4emHUMa U
onrepehemnma je npukasan Ha ciauuy. [lpukonuna je, y
CTBApHOCTH, HA TNpEeNHbeM JAely IPEeKO BYYHOI OKa
3MI00HO Be3aHa 3a KyKy TPakToOpa, JOK je Ha 3aImbeM
Kpajy KpyTO Be3aHa 3a 33y OCOBHHY, KOja ce Jajbe
IPeKo IHeyMaTHKa ocjama Ha momiory. Kako 6u ce
MIOCTUTA0 MCTH e(eKaT Ha MCIUTHBAHOM MOJEINY, BY4HO
OKO MMa caMoO jelaH CTeleH ciobone KpeTama U TO y
XOPU3OHTAIIHO] paBHHU, JIOK je 3a]h0j OCOBHHU OJy3eTa
MoOryhHOCT KpeTama y MpaBily CONCTBEHE aKCHjallHE U
panujaiHe 0ce Kako OM MCIUTHBAaHU MOJEJ MOrao jJa ce

yruba 6e3 moxaTHHX oTmopa. HOCHBOCT 3aime OCOBHHE
nocrojehe mpHUKONUIE je TPU TOHE M3 4era je HM3BEJCH
ycioB na je Hajeehie mo3BosbeHO omnTepehieme OBe
TPHUKOJTHIIE TPH TOHE. [4]

q=30000N
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Cnuka 4. Ilpukonuya ca npunadajyhium oepanuiersuma u
onmepehermuma

Pesynratn ananmse mnpukasyjy pacrnopen, Hajsehe wu
HajMame BpenHocTH nedopmanuja U Do MmuszecoBux
HaroHa. ®oH MU3ecOBH HANIOHM Cy CJIOKEHH IPOCTOPHU
HaIOHH.

4. TlomyHM Hocayu IIacwuje,
onTUMHM3ALMja

u300p THNA W

VY npBoj ¢a3u je uzBpiueH nzdop Tumna npoduia koju he
MpPE/ICTaBJbaTH OCHOBY 32 OBaj MOJIEJ. 3a OBE EIEMEHTE je
kopunthen  U-mpodun  koju  ce  wuspahyje ox
koHcTpykuuoHor yenuka EN 10 027-1 S235.

AHanutudkoM MetojoM je yrephero aa mpodmmu UNP-
140 u UNP-120 3anoBossaBajy aTe ycioBe, 0K npodui
UNP-100 ne 3amoBospaBa. Ha cimmm 5. je mnpukasan
U3IJIE/] AaHATUTHYKOT MOJIeia

Q= 10Nmm
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Crmuka 5. Cruya modena 3a ananumuyxku npopayyH

CAD-mozmenu noxykHUX Hocada Ha 06a3u OBUX Tpoduiia
Cy 3aTHM aHAJIM3MPaHH METOJOM KOHAYHUX EJIEeMEHaTa.
IMopehemem pesynrata oBe aBe MeToAe YTBphEeHO je
oncrymame m10 15%. Ha commm 6. je mpukazaHa ckuia
Mozena obpal)eHOr MeTOI0OM KOHaYHHX eJIeMEHATA.

g= 30000N 0= 10Nmm

700

3000

L200

Cnuka 6. Ckuya modena 3a ananuzy MemoooM KOHAYUHUX
enemerama
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Onrummzanyja je uzspiuena npeko CAD-mozena koju cy
pEaHO MPEACTAaB/BATIU jEJHOOCOBHHCKY TPAaKTOPCKY
MIPUKOJIUILY Y3 3aHEMapUBambe eJieMeHaTa KOju HUCY OMin
OuTHU 3a OBY aHanu3y. Ha cnuiu 7. je npukasaH jead o
THUX MOJ¢CJa.

Crmuka 7. CAD-mo0en npuxonuye

AHaNUTHYKA TIPOPAYyH 3a OBaj MOJIEN HHje BpIIEH 300T
CIIO)KEHOCTH W BpEMeHa IIOTPEeOHOI 3a aHalM3y OBAKO
CIIOKEHOT MOJIeIa.

CrereH CUTYPHOCTH je oJpeljeH aHaINTHYKK Kao OJHOC
HAIlOHA TeUYCHa U PATHOT HAIIOHA caBHjama. bynyhu na je
OBa KOHCTPYKLHMja W3JIOKEHA BEIUKHUM AMHAMUYKHM
yTUIajuMa HajMamu J03BOJEEHH CTEIICH CUTYPHOCTH je
yBehaH 3a KOeQWIMjEeHT AWHAMUYKOr yTHUIaja KOjH je
IpemMa Ipernopykama W3 Jureparype wu3HocH 1,5
VY3umajyhu HaBeeHO y 003Hp JTO3BOJEEHU CTEICH
curypHoctH usHocu 1,584, [2]

[IpoBepom mIacuje y CKJIOIy MPHUKOJIHIE YTBphEeHO je ma
ce MOMYy>KHUM Hocaumma Ha Oa3m mpodmma UNP-140
Jno0uja mpeuMeH3MOHNCaHa KOHCTPYKIMja, TIPH YeMy je
MpOpavyHaTH CTENEH CUTYPHOCTH 2,7. 3a pasiuKy Ol me
1racja ca mojayKHUM Hocauuma Ha 6a3u npoduna UNP-
120 3amoBoJeaBa, HpPU YEMy j€ MPOpPAYyHATH CTEICH
curyproctd 2,17 mro je Oamke BPEIHOCTH J03BOJHCHOT
CTEMeHa CUT'yPHOCTH.

[Ipy aHanmM3u je MOCTUTHYTO BEIHKO MPUOIIIKABAHE
pe3yiaTata mpopadyHa, MPH CBaKOM TMIPOJia3y, TavHO]
BpeaHocTd (y oBoM ciyuajy PoH MH3eCOBHX HAIOHA).
Oga 1ojaBa ce Ha3MBa KOHBEPIEHTHOCT M MPUKa3aHa je Ha
cimu 8..

Cnuka 8. Konsepeenmnocm

306or ¢yHkuMOHANMHOCTH, mopen 4Bpcrohe, Mopa ce
BOJIUTHU pauyyHa u 0 yruOy macuje. [TomTo 3a nmpukosnuie
OBOT THIA HE TOCTOj¢ HEKH MPEIO3H I MPABHIHUIIN
Koju ce OaBe MpoOJIeMOM J03BOJLEHOT yruba macuje, u3
»Scania Bodybuilder“-a je mpeyser mogarak o HajBehem
JI03BOJEHOM YruOy Koju 3a OBy miacujy usHocu 17,5
[mm]. Tlopehemem pesyntata ananmuse u HajBeher
JI03BOJbEHOT yruba yTBpheHo je aa je mpopadyHatd yruo
JaJeko MamHM O]l J103BoJbeHOr yruba. Ilpukonmia ca
MOIy>KHIM HocaunMa Ha 0a3u npodmra UNP-140 ce mpu
nyHoM omrepehiey yruba 2,3 [mm] a mpuxonuma ca
MOJYXHUM Hocaunma Ha 6a3u mpoduna UNP-120 uma
yrub ox 2,8 [mm].

5. 3akipyuak

HcnmtuBamrMa je yTBpheHo Ja je macuja ca moayKHUM
HocaunMa Ha 6asu mpodmia UNP-140 npenuMeH3HOHU-
caHa KOHCTpyKIHMja, MelyTMM wWcnuTHBama IOKazyjy
MoryhHocT 3HauajHOr noBehama HOCHBOCTH Yy OJHOCY Ha
JneuHECaHy HOCHBOCT, OBOT NPUKJBYYHOT BO3MIIA
kopumthemem mpodmma UNP-140, ma u kopumhemem
npogmmra UNP-120.

OBaj THI TPUKIBYYHHX BO3WIA je 300T BEIHKOT
pacTojama U3Mel)y By4HOT OKa U 3a/ie OCOBUHE YTPOXKEH
ca CTaHOBHINTa TyOWTKa (YHKIHOHATHOCTH YCIIEH
BENIMKE eJacTUYHOCTH mmacuje (HemoryhHocT oTBapama
WM 3aTBapama CTpaHHWIa MPUKONHUIE), 300r uera ce
mopeja Kputepujyma uspcrohe Mopa BOJUTH pavyyHa U O
KPHUTEPUjyMY KPyTOCTH.

TayHOCT MTPOTrPaMCKHX ITaKeTa Ha 0a3u METO/Ie KOHAYHUX
enemenata (MKE) cy nmoTBpl)eHe aHATMTHUKOM METO/IOM,
IpH 4eMy je yTBpHEeHO Nla TAYHOCT omaja ca moBehamem
CIIOKEHOCTH 00jekTa aHanu3e. HeomxoaHO je HArjaacuTu
ma moBehame Opoja KOHAYHHX e€lIeMEHaTa HE 3HaYl
ayromMarckn ¥ mnoBehame  TAa4HOCTH  pe3yJiTara
cuMyIanyje jep Moxe nohu 10 JUBEeprupama pe3ylsirara
npopauyHa.

OCJI0HITH, OJTHOCHO OTPaHHYCHa KPEeTarba, NPEeICTaBIbajy
noceban  mpoOieM  300T  CJIOXEHOCTH  PEajHorT
MpeaCcTaB/baba. Y BENMHM YHUBEP3aJHHX Mporpama,
OCJIOHIIM Cy KPYTH Ia C€ Ha MECTUMA, IlIe C€ UCIIUTUBAHU
MOJeN ~ Oclama, jaBlbajy  mpeomnrepehema  300T
HeeJacTUYHOCTH ocyoHna. OBy TMOjaBy je HEOIIXOIHO
y3€TH y 003Hp IIPH aHAIIM3U PE3YIITaTa.

HajeaxxHrja mpemHoCcT OBHX TmporpaMa je MOTryhHOCT
HCIHUTHBamka BEIHKOr Opoja Mozena 3a KpaTKO BpeMme y
OJHOCY Ha HCHHTHBamba Ha CTBAPHUM MOJEINMA.
HcnutuBama Ha CTBApHUM MOJEIMMA MOTY 1a HOCIY)Xe
Kao IOTBpJa TaYHOCTH pe3yjiTaTa HCIHTHBama IoMmohy
nporpama Ha 6a3u MKE, Hakon mrto ce mocne Beher
Opoja cuMynanja y OBHM MpOorpamMHMa  yTBPJC
MOFthOCTI/I HUCIIMTUBAHOI MOJICJ1a.

IMpennoct ncrmtuBara MKE cumyranujom y ogHocy Ha
AQHAJMTUYKO HCIIMTHBAE j& MOIYNHOCT HCIIUTHBAMbA jaKo
CJIO’KEHUX MOZENA.

Ilopen oBe Benuka mnpegHoct wucnuruawa MKE
CUMYJAljOM je ymTeaa BpeMeHa NpU HCIUTHBAKY
MoJleNla CJIIMYHUX TeoMeTpuja Tj. Mojena 4YHje Cy
IVMCH3Wje TapaMeTpu3oBaHe (yuuibeHe MelycoOHO
3aBHCHUM), KAKBH Cy OWITH OMJIM OBH MCITUTHH MOJICIIH.
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PREGLED POSTUPAKA ZA PRENOS PODATAKA U TELEMEDICINI
A REVIEW OF DATA TRANSFER PROCEDURES IN TELEMEDICINE
lvan Petrovié, Zeljen Trpovski, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZaj — U radu je prikazan istorijat, osnovne
podele i pregled postupaka za prenos podataka u
telemedicini. Posebna painja je posvecena mrezama na
ljudskom telu (BAN).

Abstract — The basic classification and a review of data
transef procedures in telemedicine are presented in the
paper. Special attention is given to the body area netwo-
rks (BAN).

Kljuéne re¢i: Telemedicina, MreZa senzora na ljudskom
telu — BAN.

1. UvOD

Telemedicina je novija naucna disciplina koja objedinjuje
medicinu i telekomunikacije radi pruZanja zdravstvene
usluge, pri ¢emu se u¢esnici nalaze na razli¢itim geogra—
fskim lokalitetima. Ime telemedicina nastalo je spajanjem
dve reci, gréke reci "tele'(daeko, na daljinu) i latinske
re¢i "medicine”(medicina— nauka o lecenju i negovanju
bolesnika). Telemedicina ima veliki potencijal u reSava—
nju problema dostupnosti vrhunskog medicinskog kadra
svim pacijentima, kao i u mogucnosti funkcionisanja ma—
njih centara bez skupe opreme, ¢ime se smanjuju opte—
recenja velikih medicinskih centara. Ona prevazilazi geo—
grafske barijere, Sto je posebno znagano u ruranim i
nedovoljno razvijenim sredinama. Razvojem informa—
ciono— komunikacionih tehnologija kao $to su ragunari,
internet, mobilni telefoni, satelitske komunikacije doso se
do mogu¢nosti njihove primene u reSavanju zdravstvenih
problema. Telemedicina je nauka koja se stalno razvija i
prilagodava potrebama drustva. lako izgleda kao veoma
jednostavna oblast nauke, njena implementacija postavlja
velike tehnicke zahteve u vidu prenosa, memorisanja i
obrade podataka.

2. RAZVOJ TELEMEDICINE

Telegraf predstavlja prvi telekomunikacioni uredaj koji je
obezbedio razmenu informacija izmedu bilo koje dve
tatke na Zemlji. Takode, omogucio je prve korake u tele—
medicini.

Postoje ¢injenice o primeni telegrafa za medici—nske
svrhe tokom gradanskog rata u USA (1861 - 1865).
Vilhelm Entofn (Wilhelm Einthoven) je uz tehni¢ku
pomo¢ profesora Johanesa Bosha (Johannes Bosscha)
direktora Politehnic¢kog instituta u Delftu (Holandija), 22.
marta 1905. godine uspeo da na svom asistentu uradi i
prenese prvi elektrokardiogram.

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

Prenos signala je izvrSio izmedu svoje laboratorije i
Akademske bolnice u Lejdenu, koje su bile na rastojanju
1500 metara[1].

Vilhelm Entofn je u casopisu "Arhiva internacionalne
fiziologije" 1906. godine objavio ¢lanak o telekardiogra—
mu, koriste¢i prefiks "tele"” [1].

Uz pomo¢ dva pronalska Sidni DZzordz Brauna (Sydney —
George Brown, 1873 — 1948) elektri¢cnog relgja i elektri—
¢nog stetoskopa otkucaji srca su 1912. godine prenoSeni
preko telefonske linije izmedu Londonske bolnice i oko
80 kilometara udaljenog ostrva Vajt [1].

Prva svetska medicinska video— konferencija je odrZzana
na Pensilvanijskom univerzitetu 31. maja 1949. godine.
Narednih godina nastaje veliki broj projekata baziranih na
rencije i daljinske edukacije medicinskog osoblja. Tako—
zvane telekonsultacije su nadle mesto u svakodnevnoj
komunikaciji izmedu udaljenih stru¢njaka koji su imali
mogucnost da preko kamere i prijemnika prakticno budu
u interakciji i sa pacijentom i sa kolegom. Prva preko—
okeanska medicinska video— konferencija obavljena je 2.
maja 1965. godine. Pratio se tok operacije na srcu, koju je
izvodio pionir kardiohirurgije doktor Makl De Beki
(Michael E. DeBakey, 1908 - 2008). Doktor Mgjkl je tvo—
rac vestackog srca, operacija se odvijala u Hjustonu dok
se publika nalazila u Zenevi. Prenos se vrdio preko prvog
interkontinentalnog komunikacionog satelita nazvanog
"Ranaptica' (Early Bird) [1]. Za vreme operacije odvijala
se obostranainterakcija. Sezdesetih i sedamdesetih godina
nastaje veliki broj telemedicinskih mreza.

Prvi pas u svemiru, ruska Lajka za koju su bili vezani
instrumenti koji su merili krvni pritisak, otkucaje srca,
predstavljgju i prvu svemirsku telemedicinsku komu—
nikaciju (7.novembar 1957).

U praksu je 1986. godine ve¢ bila uvedena teleradiologija.
Radiolog je uz pomo¢ zamrznutih video freimova mogao
da analizira snimak i ukoliko je potrebno da ga po3aje
udaljenom kolegi radi konsultacija.

Prva operacija robota kao asistenta dogodila se 1999.
godine. Operacija "Lindberg" je bila potpuna telehirurska
operacija. lzveo ju je, 7. septembra 2001.godine, tim fra—
ncuskih hirurga, dr Zak Maresku(Jacques Marescaux) i
njegov pomoc¢nik profesor M. Ganer(M. Gagner) koji su
se nalazili u Njujorku, dok se pacijent nalazio u Strazburu
u Francuskoj. Da bi obezbedio uspeh operacije francuski
Telekom je morao da obezbedi besprekoran kvalitet uslu—
ga, pouzdan i siguran sa kraja na krgj, garantovan protok
od 10 Mb/s, kasnjenje u oba smera nije smelo da bude
vece od 200 ms. Operacija Zucne kese je uradena korisce—
njem Zevs robotskog hirurkog sistema koji je imao
robotske ruke. Pokrete je kontrolisao hirurg koristeci
nesto poput dZojstika, koji je pokrete ruku hirurga prevo—
dio u pokrete unutar tela. Sve to bilo je izvodljivo uz
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pomo¢ endoskopske kamere kojom je prenoSena operacija
na monitor. Signali su se proveravali vise od 1.000 puta u
sekundi. Bilo je potrebno obezbediti stabilnu multiservi—
snu mreZu, zbog istovremenog prenoSenja nekoliko
razlicitih signala. Pre svega potrebno je preneti pokrete
hirurga preko robota, zatim glas preko Vol P-a(Voice over
Internet Protocol), zatim preko endoskopske kamere
hirurgu je bilo potrebno na monitoru preneti video sliku i
na kraju obezbediti video konferenciju za timove.
Francuski Telekom je imao nekoliko timova za tehnicku
podrsku, svaki tim je imao izricita zaduzenja tokom
operacije. Ime operacije je dato simboli¢no po prvom
doveku koji je preleteo Atlantik Carls Lindberg (Charles
Lindbergh 1902 - 1974) [1].

3. OSNOVNE PODELE | STANDARDI U
TELEMEDICINI

U savremenim telekomunikacijama informacije mogu biti
prenete mnogim tipovima mreZa u razli¢itim oblicima.
Telemedicina po definiciji moZe hiti jednostavna kao na
primer telefonski razgovor dva lekara o pacijentu, ali i
kao sofisticirana mreza koja u realnom vremenu podrzava
daljinsku hirursku intervenciju. Jednostavna aplikacija
poput telekonsultacija podrazumeva direktnu komunika—
ciju strucnjaka i pacijenta. To je ujedno i ngjjednostavnija
komunikacija u telemedicini, skoro da i ne zahteva nika—
kve resurse. Teledijagnostika zahteva komunikacioni link,
koji omogucuje struénjacima da izvrSe dijagnostiku na
udaljenim lokacijama. Telemonitoring omogucéava prace—
nje vitalnih parametara pacijenta koji se oporavlja kod
kuce ili se jednostavno nalazi van bolnice. Teleedukacija
obuhvata obuku medicinskog osoblja, naravho kada se
osoblje ne nalazi naistoj lokaciji, zatim omogucuje medi—
cinskom osoblju da pristupa bazama podataka. Ne treba
zanemariti primenu teleedukacije kao edukativnog sre—
dstva namenjenog ne samo pacijentima, ve¢ i u svrhu
poboljSanja javnog zdravlja. Danas ve¢ postoji veliki broj
sgjtova, kao i zdravstvenih ustanova koje na svojim
stranicama nude savete za kvalitetniji zdravstveni Zivot.
Telemedicinski servisi se premanatinu odvijanjadele u
dve grupe:

e Real time servise, gde se komunikacija odvija u
realnom vremenu, tu spadaju telekonsultacije,
telehirurgija, telemonitoring, teledijagnozai pre—
ostali servisi koji zahtevaju trenutne odgovore.

e Store and forward servisi, gde se najcesce
analiziraju snimci, pristupi bazama podataka, i
svi servisi koji ne zahtevaju neposredan odgovor.

Kako se medicina deli na oblasti, odnosno specijalnosti,
primenom telekomunikacija na svaku od tih oblasti dobija
se nekoliko osnovnih telemedicinskih oblasti:

o telepatologija— zamidjena je tako da se na jednoj
strani nalazi mikroskop koji je telekomunikacionom opre—
mom povezan sa udajenim racunarom ili mozda pra—
vilnije, radnom stanicom. U tu mrezu naravno povezan je
i server za arhiviranje podataka. Uzorci tkiva se stavljaju
izmedu staklenih plocica i posmatraju mikroskopom, na
mikroskop se moZe prikljuciti i kamera, odnoso foto apa—
rat koji ¢e zabel€Ziti uzorak, nata nacin uzorak postgje
dostupan i udaljenim zdravstvenim ustanovama

o teledermatologija— pruza mogué¢nost da se u jednoj
ambulanti ili ¢ak ku¢i gde se pacijent nalazi naprave

snimci fotoaparatom i da se zatim preko internet mreze
&alju ka zdravstvenoj ustanovi gde se nalaze dermatolozi.
Na portalu www.stetoskop.info zaZiveo je potpuno
besplatni servis teledermatologije

o teleradiologija— u velikom broju zdravstvenih usta-
nova jos uvek se izraduju snimci na rendgenskom fil—mu.
U dijagnostikovanju pacijenata ova metoda ima veli—ke
prednosti u vidu sitnih detalja koji se uo¢avaju. Medutim,
ima i veliki broj nedostataka. Tako nastala slika vise nije
podlozna nikakvim promenama. Sa elektronskim zapisi-
ma sve postaje jednostavnije. Snimci svakog pacijenta se
arhivirgju, i time se omogucuje brzi pristup u bilo kom
trenutku. Takode prilikom snimanja moguce je pro—hadi
adekvatan poloZg) za kvalitetno dijagnostikovanje

o telekardiologija— preno3enje informacija o kardio—
loskim karakteristikama pacijenta na daljinu. Kardiologija
je mozda i ngzanimljivija, odnosno, najzastupljenija su
kardioloska merenja u domacinstvima, pre svega po ve-
oma pristupa¢nim aparatima za merenje krvnog priti—ska.
Kadaseradi o prenosu informacija o sr¢anoj akri—vnosti,
najzastupljenije su dva zapisa elektrokardiogram— EKG i
fonokardiogram (phonocardiogram, PCG)

e telehirurgija— predstavlja sistem u kome hirurg
operiSe pacijenta bez direktnog kontakta izmedu njih.
Ujedno to je i ngjveci uspeh telemedicine, zbog neopho—
dnih visokih uslova, standarda koje trebaispostovati i pre-
ciznosti za realizaciju takve operacije. Sigurnost ova—
kvog vida operacija zahteva ulaganja u telekomunikacio-
nu infrastrukturu, koja morabiti dovoljno brza daisporuci
protok podataka u oba smera bez smetnji i greske.
Zapravo, ovo hisu sve oblasti telemedicine, prosto ne po—
stoje granice, ima ih u svakoj oblasti medicine. Ovo su
najcéesce koriséeni i proucavani tipovi telemedicine.

3.1 DICOM

Standard za digitalnu sliku i komunikaciju u medicini—
DICOM (Digital Imaging and Communications in Medi—
cine) razvijen je za razmenu slika i srodnih informacija u
medicini. On je uveo standardizaciju za lakSu razmenu
medicinskih slika i povezanih datoteka. Tako je omogu—
¢eno da medicinska slika nekog pacijenta dobije svoju
"bazu" kojoj mogu pristupati lekari razlicitih specija—
Inosti. Pored obrade slike ovaj standard se bavi i njenim
kvalitetom, bezbednosti prenosai medija za skladistenje.
3.2 PACS

Sistem za skladistenje i razmenu medicinskih snimaka
PACS (Picture Archiving and Communication System)
razvijen je za skladistenje razmenu i prikazivanje medici—
nskih slika. Sisitem je zasnovan na klijent— server arhite-
kturi. Svi medicinski uredgi kao o su CT skener
(Computed Tomography, CT — kompjuterizovana tomo—
grafija), PET skener (Positron Emission Tomography,
PET - pozitronska emisiona tomografija), magnetna re—
zonanca (Magnetic Resonance Imaging, MRI) ultrazvucni
uredaji i radne stanice su klijenti, dok se PACS softver za
upravljanje medicinskim slikama nalazi na serveru. Pod
radnom stanicom se podrazumeva monitor, rasunar i
softver.

4. BAN MREZA

U savremenim mreZama telemonitoring predstavlja skup
malih bezi¢nih biosenzora, koji na ljudskom telu
formirgju BAN (Body Area Network) mrezu. Podaci sa
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senzora se prikupljgju u okviru BAN mreZe i &ju na
obradu. Telemedicinamoze da ukljuci viSe razli¢itih mre—
Za prilikom dlanja informacija, kao &to su PAN, LAN,
MAN, WAN. Nagj¢eie koris&ene bezicne mreze u
telemedicini su prikazane u tabeli 1.
Tabela 1. Karakteristike najceSée koriséenih bezicnih
mreZa u telemedicini [2]

BAN mreza pruza kontinuirano pracenje vitalnih parame—
tara pacijenata, bez posebnih ogranicenja u kretanju
pacijenta. Jedna od glavnih uloga BAN—a je rano otkriva—
nje i sprecavanje nezeljenih posledica. Takode, igra veli—
ku ulogu u nadzoru rehabilitacije, na primer pracenje
postoperativhog toka pacijenta. Naravno ovde je pome-
nuta uloga BAN mreZza samo u medicinske svrhe. Njego—
va upotreba je velika, koristi se u sportu, kao pracenje
parametara sportiste tokom svojih aktivnosti, u vojnoj
obuci, dakle ima iroku primenu.

Ban mreZe su joS uvek u nastgjanju, i standardizovanju,
imaju veoma kratku istoriju. Prve idge se javljgju deve—
desetih godina proslog veka na Masadusets tehnickom
institutu (Massachusetts Institute of Technology, MIT). U
novembru 2006. godine |EEE ( Institute of Electrical and
Electronics Engineers) — Institut inzenjera elektrotehnike
i elektronike je iz radne grupe 802.15 koja je postavila
standarde WPAN (Wireless Personal Area Network)
formirala grupu 6. Radna grupa 802.15 se fokusira na
beZi¢ne mrezne tehnologije kao $to su Bluetooth, WiFi i
ZigBee. Cilj grupe 802.15.6 su beZicne mreze kratkog
dometa u okolini ljudskog tela ili u njemu (ne mora se
ograni¢avati samo na ljude), male snage, brzina do 10
Mbpsi smanjenje zra¢enja uredaja. Sa povecanjem brzina
i minijaturizacije BAN je dobio na pristupacnosti. Nadl.1.
dat je prikaz odnosa snaga pojedinih mreZza sa brzinom
protoka.

1 Ghit/s

100 Mbit/s
10 Mbitfs |
1 Mbit/s
100 kbit/s

10 kbit/s

A
e ———
' e

OmW 2mW SmW 10mW 20mW 50mW 100 mW 200 mW 500 mW 1000 mW

1hbifs | el

Slika 1. Protok informacija u funkciji snage [3]

Zbog Siroke primene BAN se proteze skoro kroz gitav
opseg brzine protoka i to pri ngimanjoj snazi. Posebno
oznateni deo najmanje snage do 2 mW predstavlja potro—
Snju implanta.

4.1 Karakteristike standarda IEEE 802.15.6

Kako je IEEE imao uspeha sa standardima 802 grupe,
ukljucujudi i 802.15 — grupu za personal ne beZi¢ne mreze,
zadatak novoformirane grupe 802.15.6 jeste stvaranje
standarda koji objedinjuje manju kompleksnost uredaja,

malu potrosnju, manju cenu i kratak domet. Rezultat rada
grupe je definisanje fizickog doja i pod doja veze-
kontrole pristupa medijumu (MAC sloja) sa sigurnosnim
dojem. Izbor fizickog sloja odnosno frekvencijskog
podrucja u kojima BAN funkcioniSe razlicit je u velikom
broju zemalja, odnosno zavisi od dozvola vlasti svake
zemlje.
Sadasnji standard |EEE 802.15.6 definiSe fizicki sloj koji
je podeljen u tri frekventna opsega: uskopojasni
(Narrowband, NB ), ultra Siroki opseg (Ultra Wideband,
UWB) i opseg komunikacije ljudskog tela (Human Body
Communications, HBC). Ova podela je proistekla kako bi
se zadovoljio &to vedi broj aplikacija razli¢itih zahteva.
Namenjeni su za razdaljinu od 3 metra i brzine prenosa
koje varirgju od 100 kbs do 1 Mbps. Na vrhu se naazi
MAC protokol koji kontroliSe pristup kanalu. Da bi se
obezbedio visok nivo sigurnosti standard definiSe tri
nivoa

e Nivo 0—nezadti¢ena komunikacija

e Nivo 1—samo autentifikacija

e Nivo 2—i zaautentifikaciju i za enkripciju

Nasdl.2. jemodel arhitekture standarda |EEE 802.15.6.

Slika 2. Arhitektura standarda IEEE 802.15.6

4.2 Arhitektura BAN mreZe

BAN je sastavljen od viSe senzorskih jedinica (BSU —
Body Sensor Units), jedne centralne jedinice (BCU —
Body Central Unit) i veze sa mrezama dugog dometa [4].
Razliciti senzori skupljaju razlicite podatke i prenose ih
centralnoj jedinicu. Radi uStede energije, podaci se Salju
periodi¢no. Ipak, kada merene vrednosti predu dozvolje-
ne granice oni mogu podlati poruku upozorenja. Posto je
poruka vaZna potrebno je da se izbegne interferiranje sa
ostalim signalima pa je neophodna veca energija. MAC
sloj mora da podrZi prioritetnu poruku zbog vremena koje
je dragoceno u hitnim slu¢gjevima. Procesorska jedinica
skuplja informacije i deluje u tim karakteristicnim sluc¢a—
jevimal[4].

4.3 Senzori BAN mreze

Kako je BAN zamidljen da skupljai Salje vitalne podatke
0 zdravlju pacijenta, i daih prosleduje medicinskoj usta—
novi, konstrukcijai izbor senzora koji skupljaju informa—
cije je mozda i najvaZzniji deo ovakvog natina prenosa
Senzori koji se koriste mogu se klasifikovati u dve
kategorije:

— nosivi BAN koji se nalazi u blizini tela, samo ime
govori da se moZe nositi na odeci ili posebno dizagjniranim
nosacima. Senzori su obi¢no jeftini, minijaturni, lagani i
omogucéavaju monitoring u dugom vremenskom intervalu.
Mogu periodi¢no ili neprekidno slati informacije o zdra—
vstvenom stanju pacijenta.

— implantirani BAN se nalazi unutar tkiva ljudskog tela,
koristi biosenzore koji su u moguc¢nosti ne samo da
o¢itavgju trenutno stanje pacijenta ve¢ i da preduzmu
neophodne mere. Najbolji primer predstavlja kontrola
dijabetesa. Pored toga &to ne zahteva bockanje i uzimanje
krvi pacijenta koji se zatim testira, ova dijagnostika je u
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stanju da prati svakodnevni Zivot i navike &to svakako
olakSava i poboljSava dijagnostiku kao i sam kvalitet
Zivota bolesnika. Ovi senzori su u stanju da prepoznagju
prekoraceni nivo glukoze u telu i da pacijentu omoguce
neophodnu dozu insulina.

BAN u principu ima dve glavne komponente komuni—
kacije Intra BAN i Extra BAN. Intra BAN je interna
komunikacija senzora i aktuatora sa bazom MBU (Mobile
Base Unit). MBU moze hiti posebno konstruisan uredg il
savremeni mobilni telefon, PDA uredaj, tablet...

Extra BAN je komunikacija MBU-a sa spoljnim svetom.
Prakti¢no to je telemedicinski sistem.

4.4 Struktura senzora

Kada se kaZe senzor, obi¢no se misli na ceo uredaj mada
je pravilnije reci da je to senzorski ¢vor, a senzor je samo
jedan deo ¢vora koji merene vitalne signale tela pacijenta
registruje i prevodi u elektri¢ne signale. Zbog jednosta—
vnije komunikacije, umesto senzorski ¢vor koristi se samo
re¢ senzor. Na dl. 3. prikazana je uopStena blok Sema
jednog senzorskog ¢vora

- - ( Kolo za nadzor

i kontroln
wapajunja
Fas

Antena
\/

EKG

EEG A
Temperatura "/

Puls

j')' Mikroprocesor 7:\ Primopredajnik

,\{ NF I,,# MUX

,:{ AD

Slika 3. UopStena blok Sema jednog senzorskog c¢vora[5]

Signa koji senzor prima je obi¢no niskog intenziteta i sa
odredenim nivoom Suma, zato Se vrS prvo nhjegovo
pojacanje, a zatim se signal filtrira kako bi se uklonile
neZeljene komponente i odstranio Sum. Nakon toga dolazi
na analogno digitalnu konverziju, gde se analogni signal
pretvara u digitalni. Takav digitalni signal se dalje obra—
duje u mikroprocesoru, koji andizira parametre sistema,
obraduje, reaguje i upravlja sistemom. Baterija obezbe—
duje potrebnu energiju, moze koristiti i alternativni izvor
energije, energju ljudskog tela— temperaturu, vibraciju, a
time se u isto vreme omogucuje i minimizacija uredaja.
Takode u sklopu senzora postoji kolo za hadzor i kontrolu
napajanja. Posto su uStede na energiji neophodne ovo
kolo upravlja tokovima energije, ngj¢esce prevodi senzor
u mod spavanja kada nisu potrebna nikakva merenja[5].
Antene omogucuju komunikaciju izmedu senzora, kao i
sa drugim sistemima van tela, medutim problem je Sto
antena radi u izazovnom okruzenju u blizini ljudskog tela
&to sa sobom nosi odredene posledice.

4.5 Uticaj radio talasa na ljudsko telo

Karakteristika uticaja radio talasa na telo moze se pre—
dstaviti preko dva parametra, snage po jedinici povrsine i
specifiéne stope apsorpcije. Snaga po jedinici povrsine
kako joj ime kaZe predstavlja elektricnu snagu po
kvadratu povrdine koju zahvata. Tokom svog rada svi
uredaji proizvode i toplotu. Specifi¢na stopa apsorpcije
(Specific Absorption Rate, SAR) je veoma vaZzan para—
metar kada se govori o izloZenosti ljudskog organizma
elektromagnetnom zrafenju, koji nam govori koliko
energije apsorbuje ljudsko telo. Imajuéi ovo u vidu,
sasvim je logi¢no zakljugiti da ova) podatak posebnu
vaznost ima kod senzora koji se implantirgju u tkivo
pacijenata.

Racuna se po slede¢em obrascu:

a(MIEM?
p()

SAR=[, (1)

o uzorku

Gde je o[S] elektricna provodnost, E[V] jatina elektri—
¢nog polja, p[kg/m3] je specifiéna gustina tkiva. Jedinica
za specifi¢nu stopu apsorpcije je Wikg.

5. ZAKLJUCAK

Drud&tvena umreZzavanja omogucila su komunikaciju
izmedu viSe razli¢itih uredaja jednog korisnika. Telemo—
nitoring, teleedukacije, telekonsultacije, danas su gotovo
svudaizvodljive. Dovoljnaje samo stabilnainternet veza.
Veliki broj bolnih i neprijatnih pregleda, danas je uz
pomo¢ tehnoloskih inovacija moguce izbeci. Pomoé
osobama sa invaliditetom, humanoidna ruka, nadogradi—
vanje pomo¢nih uredagja su i dalje pravci zarazvoj i Sire—
nje telemedicine. Telemedicina je veoma mlada nau¢na
disciplina, ali sa dobrim izgledima da veoma brzo postane
sastavni deo svakodnevnog Zivota. U Srhiji se teleme—
dicina polako razvija, ali usled malih ulaganja u zdra—
vstvo, puno kasni za razvijenim zemljama. Veliki broj
novootvorenih kurseva na fakultetima, koji se bave Skolo—
vanjem biomedicinskih inZenjera, ubrzace, nadamo se,
njen razvoj.
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UTICAJ TEMPERATURE | VLAZNOSTI VAZDUHA NA ODNOS SIGNAL-SUM KOD
MAGNETNO REZONANTNOG IMIDZINGA

EFFECT OF TEMPERATURE AND HUMIDITY ON SIGNAL-TO-NOISE RATIO IN
MAGNETIC RESONANCE IMAGING

Branislava Tomi¢, Vesna Spasi¢ Joki¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZaj — Postoje mnogi parametri slike od kojih
zavisi njen kvalitet kod nuklearne magnetne rezonance
(MR), a neki od njih su: stabilnost rezonantne frekvencije,
odnos signal-Sum odnosno SNR (Signal to Noise Ratio),
uniformnost  slike, prostorna linearnost, prostorna
rezolucija, debljina slajsa itd. U ovom radu ispitivan je
uticaj vlage i temperature na SNR kod nuklearne
magnetne rezonance, za dvije razlicite sekvence, na MR
uredaju jacine magnetnog polja 3T. IstraZivanje je
obavljeno u Centru za imidZing dijagnostiku u Sremskoj
Kamenici, gde su svakodnevno u periodu od 32 dana
biljeZene vrijednosti signala i pozadinskog Suma na MR
slikama, uz pracenje temperature i vlaznosti vazduha. Na
osnovu dobijenih rezultata i uz koriSéenje odgovarajucih
obrazaca izracunate su vrijednosti odnosa signal-Sum za
spin-eho i gradijent-eho sekvencu. Dobijeni rezultati
pokazali su umjeren uticaj vlage i temperature na SNR.

Abstract — There are many parametars that affect image
quality in manetic resonance. Some of them are:
resonance frequency stability, signal-to-noise ratio,
image uniformity, spatial linearity, spatial resolution,
slice thickness, etc.. In this work we evaluate the
influence of humidity and temperature on SNR in nuclear
magnetic resonance imaging for two different sequences,
on 3T MRI. The study was conducted at the Center for
Diagnostic Imaging in Sremska Kamenica, where
intensities of signal and background noise were recorded
in a period of 32 days. Based on this values with the use
of appropriate forms signal-to-noise value for spin-echo
and gradijent-echo sequence were obtained. Final results
indicate that temperature and humidity have a moderate
impact on SNR in MRI.

Kljuéne re¢i: QA parametri,
rezonanca, korelacija, faktor
temperatura, odnos sinal-Sum.
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1. UvOD

Osiguranje kvaliteta - QA (Quality Assurance) kod
nuklearne magnetene rezonance — MR (Nuclear Magnetic
Resonance) podrazumijeva redovno pracenje parametara
koji uticu na kvalitet dike, kako bi se na vrijeme otkrilo
odstupanje od njihovih standardnih vrijednosti, te na tg
natin sprijecio negativan uticg] nakvalitet slike kod MR.

NAPOMENA:
Ovaj rad je proistekao iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Vesna Spasi¢ Jokié¢, red.prof.

Parametri od kojih bitno zavisi kvalitet dike su: rezo-
nantna frekvencija, odnos signal-sum, prostorna
uniformnost, prostorna linearnost, debljina slgjsa itd.
Kvalitet Kklinicke dlike, dobijene MRI-om, krucijalno
zavis od odnosa signal-sum.

Bilo bi idealno da Sum ne postoji, ai kako je kod
magnetno rezonantnog imidzinga (MRI) jedan od glavnih
izvora Suma pacijent, to je nemogucée postici, zato se tezi
da se SNR odrZi na optimalnoj vrijednosti. Da bi SNR
imao optimalnu vrijednost treba voditi ratuna o izboru
odgovargjuce sekvence, prostorne rezolucije i prijemnog
namotagja. U ovom radu dati su rezultati istraZivanja koje
je sprovedeno u cilju utvrdivanja uticgja temperature i
vlaznosti vazduha na SNR.

2. ISPTIVANJE UTICAJA TEMPERATURE |
VLAZNOSTI VAZDUHA NA SNR

2.1. Vrijeme, mjesto i nacin ispitivanja

Istrazivanje je redlizovano u Centru za imidzing
dijagnostiku u Sremskoj Kamenici na Siemens Magnetom
TRIO 3T uredaju, u periodu od 26.01.2012. god. do
13.03.2012. god. izuzevs vikende, odnosno 32 radna
dana. Cilj istraZivanja bilo je pracenje vrijednosti odnosa
signal-sum za dvije razlicite sekvence (spin-eho i
gradijen-eho), tokom vremena, kako bi se utvrdilo da li
postoji korelacija sa vliagom odnosno temperaturom.

Slikal. Nacin mjerenja vrijednosti signala i Suma

Prvo je mjerena vrijednost signala u regiji od interesa
(ROI) i vrijednost standardne devijacije signala za regiju
od interesa pomoc¢u NEMA metoda, a zatim su u pozadini
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vrSena ¢etiri mjerenja (na Slici 1: gore lijevo, gore desno,
dole lijevo i dole desno) vrijednosti signala i vrijednosti
standardne devijacije Suma na cetiri razlicite regije od
interesa. Pored navedenog, sve vrijeme su prateni
temperatura u °C i vlaZnost vazduha u procentima.2.2.
Rezultati mjerenja

Neposredno nakon mjerenja svih gore pomenutih
parametara njihove vrijednosti su biljeZzene u Tabeli 1. Da
bi se izratunada vrijednost SNR-a kori&en je slededi
izraz:

SNR = 0,66 S/ 0y (1)

Tabela 1. Rezultati eksperimentalnih mjerenja.

gdje je 0,66 faktor koji se mora uzeti u obzir zbog
Rejlijeve distribucije pozadinskog Suma u magnitudi
dike, S vrijednost signaa, o, srednja vrijednost
standradne devijacije Suma. Nakon racunanja, vrijednosti
SNR-a upisivane su u tabelu.

U drugoj koloni Tabele 1. upisivani su i odnosi signala i
standardne devijacije u regiji dobijene NEMA metodom,
zatim dede 4 vrijednosti odnosa signala u pozadini
mjerenana4 razlicite regije od interesa (GL - gore lijevo,
GD - gore desno, DL - dole lijevo, DD - dole desno) i
standardne devijacije Suma i to sve za dvije razlicite
sekvence. U zadnjim kolonama upisivane su vrijednosti
temperature i vlaznosti vazduha.
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2.3. Korelacija SNR-a sa temperaturom i vlagom
Korelaciju odnosa signal-sum sa temperaturom i vliagom
tesko je uociti na osnovu gore date tabele, a ni na osnovu
dijagrama koji je dat na Slici 2. ne moze se definisati
jasnaveza.
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Slika 2. Prikaz promijene temperature, vlage i SNR-a za
spin-eho i gradijent-eho sekvencu

Evidentno je da veza izmedu navedenih veli¢ina postoji,
jer se iz Tabelel. i sa Slike 2. moZe vidjeti da za
konstantne vrijednosti vlage i temperature, SNR ima
konstantne vrijednosti kao i to da se on mijenja ukoliko
dodje do promjene temperature i vlage.

Zavisnost SNR-a (pri razli¢itim sekvencama) od viage i
temperature dataje na Slici 3.
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Slika 3. Prikaz zavisnosti SNR-a (pri spin-eho i gradijent-
ehosekvenci) od vlage i temeprature

Kao §to j ve¢ navedeno, zavisnost postoji ali nije jasno
definisana pa je za dalju analizu potrebno izracunati
faktor korelacije r koji pokazuje u kojoj su mjeri
promjene vrijednosti jedne promjenjive (u ovom slu¢agju
temperature ili vlage) povezane s promjenama vrijednosti
druge promjenjive (SNR za spin-eho ili SNR za gradijent-
eho sekvencu).
Obi¢no se smatra kako vrijednosti r od 0 do 0,25 ili od 0
do —0,25 upuéuju kako nema povezanosti, dok vrijednosti
r od 0,25 do 0,50 ili od —0,25 do —0,50 upucuju na slabu
povezanost medu varijablama. Vrijednosti r od 0,50 do
0,75 ili od —0,50 do —0,75 upuéuju na umjerenu do dobru
povezanost, te vrijednosti r od 0,75 do 1 ili od —0,75 do —
1 upuéuju na vrlo dobru do izvrsnu povezanost medu
varijablama.
Korelacija je izratunata pomocu funkcije Correl u Excel-
u i dobijene su sledece vrijednosti:

®  Iswrser = -0,64

® Iswrsev = 0,49

®  TIsyreer=-0,51

® Isnecev = 0,33

gdje je rsyrser faktor korelacije SNR-a i temperature pri
spin-eho sekvenci, reyrsey faktor korelacije SNR-ai viage
pri spin-eho sekvenci, rswrer faktor korelacije SNR-a i
temperature pri gradijent-eho sekvenci i renecey faktor
korelacije SNR-ai vlage pri gradjent-eho sekvenci.

Iz dobijenih vrijednosti moZe se uvidjeti da pri spin-eho
sekvenci postoji umjerena povezanost izmedu SNR-a i
temperature odnosno vlage, s tim da treba uzeti u obzir
predznak ispred koeficijenta korelacije, koji je u slucgu
temperature negativan i oznacava da porast jedne velicine
uzrokuje pad druge veli¢ine.

Pri gradijent-eho sekvenci situacija se malo razlikuje,
naime i ovdje postoji umjerena povezanost SNR-a i
temperature a kako je korelacioni faktor negativan to
ponovo ukazuje da bi porast temperature trebao
prouzrokovati pad odnosa signal-sum i obrnuto. Medutim,
to je samo donekle tacho, jer kao o je vet receno
povezanost je umjerena a ne potpuna (izvrsna). Faktor
korelacije za SNR i vlagu u ovom slu¢aju upucéuje na
slabu povezanost, §to bi znagilo da promjena procenta
vlaznosti nece bitno uticati na promjenu SNR-a pri
gradijent-eho sekvenci.

3. ZAKLJUCAK

Rezultati koji su dobijeni u ovom istraZivanju mogu biti
od pomodi prilikom osiguranja kvaliteta u MRI-u, na tg
natin $to je dokazano da temperatura i vlaga uticu na
jedan od bitnijih parametara dike. Njihov uticg je
umjeren ali postoji i dovodi do varijacija vrijednosti SNR-
aodnosno do varijacijau kvalitetu sike.

Od potreba snimanja zavis i kakav je kvalitet dike
neophodan, jer nekad ¢e i mala varijacija u kvalitetu sike
dovesti do ozbiljnih posledica te se zbog toga treba truditi
dakvalitet dike uvijek bude na zadovoljavaju¢em nivou.
Istrazivanje pokazuju da se SNR moZe odrzati
konstantnim, ukoliko se obezbijedi davlagai temperatura
u prostoriji u kojoj se obavlja snimanje budu priblizno
konstantni i na nekim optimalnim vrijednostima (ni
previSe visokim, ni previse niskim).

Takode, treba uzeti u obzir da uticgj vlage i temperature
zavisi i od vrste izabrane sekvence, kao i to da pored njih
postojei drugi parametri koji uticu na SNR.
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MIKRORACUNARSKI SISTEM ZA AKVIZICIJU | MEMORISANJE PARAMETARA
SLOBODNOG PADA

MICROCOMPUTER SYSTEM FOR AQUSITION AND STORAGE OF FREE FALL
PARAMETERS

MilosS Jankovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu obradeni su osnovni
principi funkcionisanja visinomjera, pri ¢emu je akcenat
stavljen na opis digitalnih visinomjera. Opisani su
sastavni dijelovi digitalnog visinomojera i funkcije svakog
zasebno. Krajnji cilj je bio realizacija digitalnog
visinomjera koji c¢e, osim mijerenja visine u realnom
vremenu, skladistiti  parametre  slobodnog pada
padobranca. Sistem je baziran na PIC mikrokontroleru.

Abstract — This paper describes the basic principals of
functioning of an altimeter, with emphasis given to the
description of digital altimeters. Component parts are
described as well as the functioning of each one of them.
Final goal was realization of an digital altimeter that will
be capable for storing parameters of free fall, beside of
measuring of altitude in real time. System is based on PIC
microcontroler.

Kljuéne rijeéi: slobodan PIC

mikrokontroler

visinomjer, pad,

1. UvOD

Covjek je, Setajuci po zemlji, navikao da obraca paznju na
samo 2 dimenzije (ispred-iza i lijevo-desno). Medutim,
padobranci moraju biti svjesni i tre¢e dimenzije (gore-
dole) kroz koju se kreéu ogromnim brzinama Imati
svijest o visini je potrebno radi pravovremenog otvaranja
glavnog padobrana. Zbog toga su potrebni uredaji koji
omogucavaju padobrancu da na vrijeme otvori pomenulti
glavni padobran, &to je od Zivotnog znatgja. U pocetku su
to bili analogni uredaji nalik ruénom ¢asovniku. Danas su
to visinomjeri koji, ne samo damjerei prikazuju visinu na
digitalnom displgju, ve¢ i memoriSu parametre slobodnog
pada.

2. TEORIJA | POIMOVI

Osim podrazumjevanog znanja iz struke, za potrebe ovog
projekta bilo je neophodno wupoznati se i sa
meteorologijom, te se prigetiti dijelova fizike koji su
vremenom zaboravljeni.

Slobodan pad je jednoliko ubrzano kretanje tijela
prouzrokovano djelovanjem sile Zemljine teze. Pri tome
tijelo pri padu prelazi sve vedi put, jer je brzina pada sve
veca. Kao iznos ubrzanja uzima se ubrzanje Zemljine
gravitacione silei iznosi ~9,81m/s’[1].

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

Atmosferski pritisak je sila koja djeluje na jedinicu
horizontalne povrSine, a jednaka je tezini stuba vazduha
koji se rasprostire od tla do gornje granice atmosfere.
Vazduh svojom tezinom priti&e zemljinu povrSinu.
Ukoliko se kao horizontalna povr&ina uzme 1 cm?, onda
se pritisak vazduha na takvu povrSinu naziva atmosferski
pritisak i izrazava se u Paskalima (1 Pa = 1 N/m?).
Standardni (normalni) pritisak, koji se joS zove i fizicka
atmosfera, uslovno se uravnoteZuje sa teZzinom Zivinog
stuba visine 760 mm, presieka 1 cm? pri temperaturi od
15°C na 45°geverne geografske Sirine, gdje je ubrzanje
sile Zemljine teZe na nivou mora 9,80655 m/s’ i odgovara
1013,27 mb [2].

U avijaciji postoje dva natina mjerenja visine. Jedan se
zasniva na mjerenju pritiska na nivou mora, a drugi na
mjerenju pritiska na nivou referentne tacke, ngceste
aerodroma.

QNH - Atmosferski pritisak na nivou mora.

QFE - Atmosferski pritisak na nivou referentne tatke
(aerodroma).

U ovom radu sva mjerenjai proracuni su po QFE.

3. HARDVER

Sistem se ugrubo moZe podijeliti na 5 segmenata (Slika
1)) koji se mogu detaljno razmatrati svaki za sebe.

Tastatura

v

Senzor Mikrokontroler =P Graficki displej

Napajanje

Slika 1. Blok Sema uredaja

3.1. Mikrokontroler

Za bazu sistema je upotrijebljen PIC18F46K22
mikrokontroler. Rije¢ je 0o  Microchipovom
mikrokontroleru serije 18F sa 40 noZica, male potrodnje i
visokih performansi [3].
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3.2. Senzor vazdusnog pritiska

Za mjerenje vazdudnog pritiska upotrijebljen je senzor
BMPO85 firme BOSCH. Senzor cine piezo-rezistivni
element, analogno-digitalni konvertor i kontrolna jedinica
sa EEPROM memorijom i I°C interfejsom [4].

Sam senzor daje nekompenzovane vrijednosti pritiska i
temperature. U EEPROM memoriji se nalaze podaci

+5V +3.3V

ul

LDO 3.3V

[ |

fIN OuUT :

potrebni za kompenzaciju. Ti podaci se koriste za
kompenzaciju offseta, kompenzaciju temperaturne
zavisnosti, te kompenzaciju ostalih parametara senzora.
Proces ¢itanja i obrade podataka sa senzora ¢e biti opisan
u dijelu koji se odnosi na program mikrokontrolera. Sema
spajanja senzora je prikazananadlici 2.
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Slika 2. Sema spajanja senzora i tranzistora za translaciju naponskog nivoa

Radni napon senzora je 3,3 V, te je stoga, za potrebe
snizavanja napona, koristen LDO linearni regulator. Pored
toga, za translaciju naponskog nivoasa5V na3,3 V i
obratno, za potrebe 1°C magistrale, koridtena su dva N
kanalna MOSFET-a (Slika 2.).

3.3. LCD displej

Za prikaz rezultata mjerenja i korisnickog interfejsa
koristi se graficki LCD displej rezolucije 128x64 piksela
3.4. Napajanje

Imaju¢i u vidu primjenu sistema jedino rjeSenje je hilo
baterijsko napgjanje.
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Slika 3. Elektricna Sema spajanja prekidackog kontrolera
MC34063A u step-down konfiguraciji

Zbog potrebe za razli¢itim naponskim nivoima napajanja
komponenti koje ¢ine sistem, glavni naponski izvor je
baterijaod 9 V. Napon od 9 V je u prvom koraku snizen
na 5 V koji su potrebni za napajanje displga i
mikrokontrolera. Zatim je, za potrebe senzora, napon od 5
V snizen na 3,3 V. Zasnizavanje naponasa5V na3,3V
koridten je linearni regulator.

SniZavanje i regulisanje napona na 5 V moglo je biti
rijeSeno na dva n&tina: linearnim regulatorom, kao §to je
7805, ili DC-DC pretvaracem.

Linearni regulatori su vrlo jednostavni za koristenje,
zauzimaju malo mjesta na Stampanoj ploci za razliku od
DC-DC pretvaraca, ai imau i neke mane. Prije svega,
imaju lodu efikasnost.

Ta mana je bila dovoljna da se odustane od ovog tipa
rieSenja jer je autonomija sistema hila jedna od kljucnih
karakteristika. Za potrebe snizavanja napona sa napona
baterije na 5 V iskoridten je DC-DC pretvara. Za srce
DC-DC pretvaraca je izabran MC34063A kontroler. Na
dici 3. je prikazana elektricna Sema spajanja ovog
integrisanog kola u step-down konfiguraciji za spustanje
napona[5].

Rjesavanjem svih navedenih formula u [5] dobijene su
vrijednosti eksternih  komponenti DC-DC pretvaraca.
Analizom i poredenjem efikasnosti projektovanog DC-
DC pretvarata i standardnog linearnog regulatora napona
7805 dobijeni su rezultati koji su prikazani nagrafiku 1.

Na vertikalnoj osi je prikazana efikasnost u procentima,
dok je na horizontalnoj prikazana izlazna struja stabi-
lizatora, odnosno DC-DC pretvara¢a u miliamperima.
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Grafik 1. Grafik poredenja efikasnosti linearnog i DC-DC
pretvaraca

3.5. Tastatura

Zakretanje kroz korisnicki interfejs koriste se tasteri kojih
je ukupno pet. Osnovne funkcije tastera su pomjeranje
kursora na gore, pomjeranje kursora na dole, ENTER i
BACK, dok peti taster ima funkciju "resetovanja" visine.
Tasteri su spojeni na mikrokontroler preko ulaznih nozica
koje imaju moguénost generisanja prekida prilikom
promjene stanja na njima.

Eksterni otpornici nisu koristeni jer mikrokontroler ima
ugradene pull-up otpornike na noZicama koje su
iskoristene u ovu svrhu.

3.6. Stanje baterije

Posto sistem zavis od baterijskog napajanja, od izuzetne
je vaznosti konstantno pretiti stanje baterije i o tome
obavjestavati korisnika uredaja. Napon baterije se mjeri
na ulazu u DC-DC pretvara¢. Mjerenje napona se vrS
preko jednog od analognih ulaza mikrokontrolera.
Maksimalni napon koji se moZe dovesti na ulaz analogno-
digitalnog konvertora je napon napganja samog
mikrokontrolera, §to jeu ovom slucgju5 V.

Napon baterije, kojom se cijeli sistem napaja, je daleko
iznad 5 V, te ga je potrebno prilagoditi za mjerenje
pomoéu ugradenog anaogno-digitalnog konvertora.
Prilagodavanje naponskog nivoa koji se dovodi na ulaz
analogno-digitalnog konvertora je postignuto upotrebom
naponskog razdjelnika kojeg ¢ine dva otpornika.

Zbog potrebe za §to manjom potrodnjom Kkoristeni su
otpornici velikih otpornosti, reda megaoma, Sto je za
sobom povuklo drugi problem.

Problem se ogleda u visokoomskom ulazu u analogno-
digitalni konvertor. Kao &o znamo, analogno-digitalni
konvertor na svom ulazu ima sample&hold kolo koje,
izmedu ostalog, ¢ini i jedan kondenzator. Preciznost
mjerenja analogno-digitalnog konvertora zavisi od brzine
punjenja pomenutog kondenzatora, a brzina punjenja
zavisi od RC konstante.

Upotrijebljeni otpornici, ¢ija je otpornost reda megaoma,
nepovoljno uticu na RC konstantu, pa samim tim i na
brzinu punjenja kondenzatora, &0 za podjedicu ima
netacne konverzije.

Ovgj problem je rijeSen ubacivanjem bafera jedini¢énog
pojatanja izmedu naponskog razdjelnika i noZice
analognog ulaza, &to je prikazano nadlici 4.

BAT VOLTAGE

R8
IM6
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UAT4ICD

BAT STATUS

XL

R9
1M8

GND

Slika 4. Bafer jedinichog pojacanja

4. PROGRAMSKA PODRSKA

Za prevodenje programa za mikrokontroler je koristen
CCS C kompagjler. Kako je za prikaz rezultata i
korisni¢kog interfejsa koridten graficki displej rezolucije
128x64 piksela, za prikaz odredenih parametara su
dizajnirani posebni karakteri i dodani u font koji je
korigten. Takode i font je izmjenjen i to u dijelu koji se
odnosi na prikaz cifara. 1zgled cifara je promijenjen radi
lakSe citljivosti. Za upisivanje HEX datoteke u
mikrokontroler koristen je PICKit 2 program, u
kombinaciji saistoimenim programatorom.

4.1. Citanje i obrada podataka sa senzora

Komunikacija izmedu mikrokontrolera i senzora
vazdudnog pritiska se odvija preko 1°C magistrale. Prije
prvog racunanja temperature i pritiska potrebno je
procitati sadrzag EEPROM memorije kako bi se dobile
vrijednosti parametara za kompenzaciju izmjerenih
vrijednosti. Zatim mikrokontroler Salje starthu sekvencu
kako bi otpocelo mjerenje pritiska i temperature. Nakon
vremena koje je potrebno senzoru da izmjeri i konvertuje
podatke u digitalni oblik, dobijene vrijednosti (UP i UT
respektivno) se mogu procitati preko 1°C interfejsa. Za
dobijanje temperature u stepenima celzijusa i pritiska u
hektopaskalima potrebno je pro¢i kroz nekoliko formula u
kojima se koriste izmjereni podaci i podaci procitani iz
EEPROM memorije senzora. Lista formula je navedenau
[4]. Na osnovu izratunatih podataka o pritisku, pomocu
sledece formule se racuna visina u metrima:

1
visina = 44330 X (1 — (3)5'255) 1)

Po

U formuli 1. sap je predstavljen izmjereni pritisak, asap,
referentni pritisak.

4.2. Program mikrokontrolera

Pri ukljucivanju uredaja mikrokontroler prvo odraduje
kalibraciju senzora vazduSnog pritiska i inicijalizaciju
kori&tene periferije. Nakon toga se na displeju prikazuju
informacije kao na dlici 5., amikrokontroler ulazi u stanje
¢ekanjapolijetanjazaprvi skok.
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Slikab. Izgled displeja po ukljucenju uredaja

U donjem lijevom uglu je prikazana temperatura. Odmah
pored, desno od temperature, prikazuje se stanje baterije.
Desno od ikonice koja prikazuje stanje baterije nalazi se
tekst "MEM". Ovgj tekst se prikazuje i blinka ukoliko je
memorija za smjestanje zapamcenih parametara skokova
puna. U donjem desnom uglu je prikazana jedinica u kojoj
je izrazena visina. Podrazumjevane jedinice za visinu i
temperaturu su metri i stepeni celzijusa, respektivno.
Najbitnija informacija, a to je visina, dominira displejom.
Nalazi se u gornje dvije tre¢ine displeja i ispisuje se od
lijeve do desne ivice displgja. Osvjezavanje podataka se
vr§i jednom u sekundi.

Prilikom svakog skoka visinomjer prolazi kroz nekoliko
modova kako bi zapisao vrijednosti parametara koji su
potrebni za vodenje evidencije skokova. Visinaiskakanja,
visina otvaranja, trajanje slobodnog pada i maksimana
brzina propadanja su parametri koji se pamte za svaki
skok zasebno. Uredgj iz jednog moda prelazi u drugi na
osnovu promjene brzine promjene visine. Prvi mod je
aktivan od trenutka ukljucivanja uredgja ili setovanja
trenutne visine kao referentne. Ovaj mod je aktivan dok je
padobranac u letjelici i dok se penje na visinu iskakanja.
Slede¢i mod se aktivira po izlasku iz letjelice, kada
visinomjer detektuje brzinu propadanja vecu od 8 metara
u sekundi. Po ulasku u ovaj mod poslednja izmjerena
visina prije ulaska u mod slobodnog pada se memorise
kao visina iskakanja za tgj skok, a istovremeno se startuje
tajmer koji mjeri trajanje slobodnog pada. Naredni mod se
aktivira prilikom otvaranja padobrana. Tada brzina
propadanja opada na ispod 8 metara u sekundi. Po ulasku
u ovaj mod posednja izmjerena visina se zapisuje kao
visina otvaranja padobrana, a tamer se zaustavlja i
izmjereno vrijeme se zapisuje kao vrijeme trganja
slobodnog pada. Poslednji mod u nizu se aktivira kada
visina opadne ispod 100 metara. Tom prilikom se svi
zapisani parametri  smjedtaju u internu  EEPROM
memoriju  mikrokontrolera.  Prilikom  prizemljenja
visinomjer je automatski spreman za naredni skok.

4.3. Korisni¢ki meni

Korisni¢ki meni omoguéava korisniku pristup odredenim
podeSavanjima i pregledu statistike skokova. Po ulasku u
meni korisniku se nude tri opcije, i to: podeSavanje
jedinica u kojima se prikazuju izmjene vrijednosti visine i
temperature, pregled statistike memorisanih skokova i
podesavanje offseta visine.

Poslednja opcija se koristi u sluégu kada se tacke
polijetanja i dijetanja ne nalaze na istoj visini. Tada se
podeSavanjem offseta kompenzuje visinska razlika
izmedu ta¢aka prije polijetanja.

5. ZAKLJUCAK

Visinomjer, podlije padobrana, predstavlija najbitniji dio
opreme svakog padobranca.

Razvoj digitalne elektronike je omogucio realizaciju
jednog takvog uredaja koji ¢e , ossim mjerenja visine u
realnom vremenu, imati moguénost memorisanja
parametara svakog skoka. Memorisanje ovih parametara
korisniku uveliko pojednostavlijuje vodenje obaveznog
dnevnika skokova
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ONE SOLUTION OF A LOCATION BASED SERVICE
FOR VEHICLE INTERLINKING

Slavko Radoni¢, Sasa Kartalija, Dragan Samardzija

Abstract — This paper describes a system of interlinked
vehicles used to share information of interest for all traffic
participants and the parties responsible for maintaining the
infrastructure.  Furthermore it presents problems
encountered with mobile device GPS inaccuracy, data
organisation and search algorithms.

Keywords — crowd sourcing, information sharing, LBS,
mobile devices, search algorithms, vehicle interlinking.

1. INTRODUCTION

With the increase in availability of GPS-capable mobile
devices and broadband Internet connectivity comes the
popularity of location based services (LBSs) [1][2].
Knowing the user’s current position allows giving location
specific information of possibly much greater relevance
for the user. Besides the generally more useful information
these systems provide for the user, the additional location
data also considerably aids the provider of the information
by automatically supplying additional search limitations
imposed by the users’ location.

Apart from the social networking and advertising
aspects of LBSs, they have potential application in other
fields as well. One of these is, e.g., a crowd sourced[3][4]
traffic and infrastructure monitoring system, which forms
a detailed model of current traffic conditions by combining
a large number of tiny data segments from multiple users
and providing proximity-based notifications in return. This
approach allows a collection of huge amounts of data with
limited demand on individual users. Furthermore, it “pays
for itself” since the users gather information, while in
return they get compensated with useful feedback.

2. DESIGN CHALLENGES

In the following we present a list of potential chalenges.

e Level of information gathering complexity imposed

on each mobile terminal that contridutes
information to the system.
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NAPOMENA:

e Amount of communication respurces required to
convey information to the network and feedback to
the users.

e Computational complexity required to process
geolocation information by the server (e.g.,
accounting for effects of Earth's curvature).

The solution to the first problem was to keep the

automation of the mobile application at the highest
possible level, and make most use of the devices' built-in
modules, e.g., using the accelerometer to detect sudden
decreases in speed and/or slow movement, which could
indicate accidents or traffic jams.
The second problem is addressed through minimization of
both uplink and downlink messages exchanged. For
example, schemes that predict position of a vehicle would
lower the required frequency of the terminal geolocation
information updates.

The third issues arises from complex equations required
to calculate actuall distances using map coordinates. This
effect can be mitigated by using an equation based on a
cruder model of the earth, i.e., an elipsoid or even
spherical model instead of a geoid model, which neglects
the altitude changes of Earth's surface. Besides different
Earth models applied, using a simpler aproximation
reduces complexity while introducing a greater error.
However the error remains within acceptable limits for
distances requiered by this type of application. An
equirectangular approximation on a spherical Earth
model was chosen for the purpouse[6].

3. IMPLEMENTATION

The system consists of three main subsystems as shown
in Fig. 1, the server, the mobile device user and stationary
the non-mobile user. Communication between the
subsystems is carried out via the Internet and the cellular
network using TCP\IP connection.

e Role of the server is to store and organise data
received from mobile clients, inform mobile clients
of relevant information already in the system and
facilitate a graphical representation of the data
(through the use of a mapping service such as
Google Maps[5]).

e Role of the mobile user is automatic and manual
acquisition of relevant system data which employs
many capabilities of the mobile device with as little
of the users attention as possible [for obvious safety
reasons]. In addition, the mobile terminal is also the
primary consumer of the gathered data.

a) Ovaj rad proistekao je iz master rada Slavka Radoni¢a. Mentor je bio prof. dr Miroslav Popovié.
b) Rad je prethodno publikovan na konferenciji TELFORZ, Iggograd, novembar 2012.
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e Role of the stationary user is purely as a consumer
of data.

Google
— &
N
(—
Mobile user —_— .. hg

Fig. 1 System structure and communication

Communication between the mobile and stationary
users is limited to the later being able to view data
generated by the mobile users and processed by the
server.. Both users communicate directly with the server.
The server stores the acquiered data in two categories:
events (depending on the system setup some of the events
can be considered “events of interest” but are still kept and
organised in the same manner) and users. Events are
constant with the exception of events of the same type
reported in close proximity of each other. In such a case
they are percieved as the same event and merged by
avarageing their coordinates and updating the existing
event with those coordinates. Users are identified by an ID
and their current location, which is updated periodically.
With every update the server calculates the distance from
the user to all possible events of interest and sends
proximity-based notifications if needed. The search
algorithm used in the current version is a brute force
method.

Event data contained within the server is devided into
two subsets, one of which contains newly reported event
information, whereas the second is used to store the events
that have been “confirmed”, i.e., reported multiple times
by different users and thus considered valid. This step was
taken to prevent accidental reports having an impact on the
validity of the entire data, or even malicious users from
abusing the system by providing false event information.

4. COMUNICATION CYCLE BREAKDOWN

A cycle consits of a message sent from the user and an

apropriate response to it sent by the server.
The first step, after the system is turned on, is a mobile
user initiating communication with the server and sending
its newly gathered data. Uppon receiving the message, the
server checks the validity and type. Depending on the
latter the server reacts in one of two ways.

For valid messages containing event data is parsed and
the data contained within is merged with the known data
by adding a new event or updating an already existing one.
For valid messages containing user location information
the server go through the list of known events potentially
of interrest to the user and calculate the distances between
the two. If an event within a certain radius is detected the

servers reply is a notification of this event, otherwise it is a
notification of the client that no error occured.

In case of an invalid message a reply is sent back to the
user notifying it of the error and the cycle is ended.

5. TESTING AND ENCOUNTERED PROBLEMS

The system was concieved to be a proof of concept thus
only basic testing was conducted. It was performed in the
field with two mobile users through multiple higher and
lower speed drives arround a predefined urban routs. The
initial drive was used to gather event information while the
subsequent drives were used to test the proxiomity-based
notification. However, they also gave rise to a number of
interesting problems whose solutions will be addressed in
our future work. For example, we noted the following.

e Variable quality of GPS receivers integrated in
mobile devices. (Fig 2, showing the error which
occurs during movement, Fig 3 ,showing the error
acumulated during immobility)

e Increase in real time requerement due to larger
number of users, primarily time needed to check all
points of interest for users new locations.
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A limited GPS accuracy mainly manifests itself throgh
inacuracy that, on avarage, cancels itself out and is not a
hinderance to the functioning of the system. However in
some cases an additive distortion was observed which
appeared while the reciever was stationary thus affecting
the results

Larger numbers of users as well as ever increasing
number of events and points of interest would pose an
implemetation complexity problem considering the real
time nature of the system.

6. THE SEARCH ALGORITHM

The GPS inaccuracy could be compensated for by
periodically making the reciever reacquire the satelite
signal while implementing simple prediction on the side of
the client which would be used while the actuall reciever is
not ready to produce new data. In addition, the built-in
accelerometer may be used to check the GPS functionality
by compareing the velocities calculated from both of these
devices and acting on that result.

A more sistematic data organisation coupled with a

smarter search algorithm could lessen the real time
constraints. The data organisation could be improved by
quantization of the earths surface in several iterations, thus
growing in precision. This would define a location relative
to a predefined subsection instead of absolutely
eliminating the majority of events that are relevant to the
user and to which the distances need to be calculated. The
search algorithm would only check certain subsections in
the immediate vicinity of the user as shown in Fig. 4.
The cost of this improvement is a onetime additional
calculation for converting absolute coordinates to the new
relative ones during the integration (server side) or even
aquisition (client side) of new data: Whereas the benefit
would be a frequently reaccuring save of up to 99% of all
calculations (on a global scale with one server holding all
the data) gained by calculating distances to points only in
the subsections in surrounding the one occupied by the
user. Going even further, the area of interrest that needs to
be searched can be reduced to a part of an annulus placed
in front of the user (the previous location of the user is
already known which allows the calculation of its
direction) as shown in Fig. 5.

F )

[H] - Atea subsection containing
the ugers current location.

O - 3mallest area subsection
(e.g. 1004 * 1004,

[ - 3mallest area subsection close
etiough to the uset to be of
interrest.

[7]- Area subsection, previous
precision level

Fig. 4 Area quantization and data exclusion

+ - Direction of the users movement

- Area subsection containing the users cutrent
location

Ed - Bmallest atea subsection of interrest

Fig. 5 Improved data exclusion

7. CONCLUSION AND FINAL NOTES

The crowd-sourced LBS has proven to be a way to
provide great utility, to a huge user base, through a wide
range of useful information and with next to no upkeep
cost. All of the more dynamic data in the system is
collected by the users themselves. Therefore it is the ideal
basis for the development of the system described in this
paper.

Also worth noting is that this system was not intended
as an improvement of any existing system of which the
authors are aware, but rather an exploration into the
viability of using an LBS for the above mentioned
purposes. Thus no comparison to similar existing systems
would be senible.

The LBS market is in rapid expansion and has a great
potential like most markets that have been unlocked by
certain technological advancments. Since the area is new
and unexplored there are many possible uses that could be
exploited and utilised with minimal effort.

ADDITION

d = \/((Alat)? + (cos(lat)Alon)2) * R2, D = d?
D — Distance square value, d — Actual distance (km),
lat, lon — Latitude and Longitude in radians,
R — Mean radius of the earth, 6371 km.
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ANALIZA OKVIRA ZA RAZVOJ MODERNIH WEB APLIKACIJA SA STANOVNISTVA
WINDOWS METRO OKRUZENJA

ANALYSIS OF MODERN WEB APPLICATIONS DEVELOPMENT FRAMEWORKS
FROM THE STANDPOINT OF WINDOWS METRO ENVIRONMENT

NebojSa Prodana, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZaj — U radu je opisana opsta struktura
okvira za razvoj modernih WEB aplikacija, na osnovu
koje je izvedeno namensko reSenje za potrebe hipoteticke
aplikacije. Pomenuto namensko reSenje je potom
uporedeno sa Siroko zastupljenim okvirima, kako bi se
ustanovile prednosti i mane svakog od njih u odnosu na
potrebe aplikacije. Konacno, opisani okviri su uporedeni
prema lakodi portabilnosti na Windows Metro okruZenje.

Abstract — In this paper the architecture of the general
framework is described. Based on it, a custom framework
was developed for the hypothetical application needs. The
custom solution was then compared against the most
common frameworks, to assert cons and pros for the
custom application needs. Finally, the mentioned
frameworks are compared based on the easiness of their
portability to Windows Metro environment.

Kljuéne reéi: WEB, SPA, AngularJS, Backbone,
Knockout, okviri, poredenje okvira, analiza portabilnosti

1. UvOD

Nagli razvoj standarda vezanih za razvoj WEB aplikacija
uslovio je moguénosti pravljenja aplikacija koje po
kvalitetu interakcije sa korisnikom mogu da parirgju
desktop aplikacijama. Takve aplikacije se nazivgju SPA
(Single Page Applications) WEB aplikacije. One su u
stanju da podrze kompleksne graficke interfejse
zahvaljujuci renderovanju nakorisnickoj strani.

Medutim, moderne SPA aplikacije zahtevagju veliku
koli¢inu koda pisanog u JavaScript programskom jeziku,
§to znacajno podizZe nivo sloZzenosti upravljanja izvornim
kodom takvih aplikacija. Sta vise, danas je utemeljeno
midjenje kod velikog broja razvojnih inzenjera koji se
bave pisanjem ovakvih aplikacija, da nije rezonski praviti
sopstvene okvire za organizaciju i struktuiranje SPA
aplikacija[1].

Tema ovog rada jeste testiranje pomenute heuristike na
uproS¢enom primeru aplikacije za pomo¢ terenskim
ekipama elektrodistribucija i obuhvata poredenje
hipotetickog ru¢no razvijenog okvira sa trenutno
najpopularnijim  okvirima (eng. Framework) za
organizaciju klijentskog koda, sa posebnim naglaskom na
moguénosti  portabilnosti reSenja na Windows Metro
okruzenje.

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

2. ARHITEKTURA APLIKACIJE | OPSTEG
OKVIRA ZA KLIJENTSKI JAVASCRIPT KOD
SPA WEB aplikacije se raspoznagju po svojim mogu-
¢nostima da renderuju bilo koji deo grafickog korisnickog
interfejsa bez zahtevanja od servera da dostavi celu
HTML stranicu. Moderna WEB aplikacija bi trebala biti
modelovana sa 3 razlicita aspekta [2]:

e Arhitekturac Od kojih konceptualnih delova se
sastoji naSa aplikacija? Kako razli¢iti  delovi
aplikacije komuniciraju jedni s drugim? Kako se
upravlja meduzavisnostima?

e Upravljanje resursma: Kako je naSa aplikacija
struktuirana u datoteke i logicke module? Kako se
ovi moduli kompajlirgju i ucitaveju u pretrazivag
(eng. browser)? Kako se moduli mogu zasebno
testirati?

e Upravljanje stanjem: Kada se aplikacija ucita u
browser, koji delovi aplikacije se nalaze u radnoj
memoriji? Kako se vr§ prelazak izmedu stanja i
kako se dobija uvid u trenutno stanje radi lak3eg
otklanjanja greSaka (eng. debugging)?

2.1 Arhitektura moderne WEB aplikacije

Moderne SPA aplikacije su obi¢no struktuirane na nagin
prikazan nadlici 2.1.

Slika 2.1. Arhitektura moderne SPA aplikacije [2]
Slika 2.1 ilustruje slede¢e koncepte arhitekture:

e  Write-only DOM (Document Object Model).

e Models as the single source of truth.

e Pogledi prate promene nad modelom.

e Nezavisni moduli sa spoljadnjim interfejsima.

e Minimizovanje zavisnosti koda od specifichosti
DOM-a u razlicitim pretraZivacima.
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Takode, sa dike 2.1 se moze primetiti da je
ostavljeno jedno nedefinisano polje na
dijagramu. Razlog ovoga je §to u aktuelnim SPA
arhitekturama razli¢iti okviri imaju razli¢itu
terminologiju za ono &to bi trebalo predstavljati
kontroler. S toga, ovu komponentu u nastavku
rada ¢emo nazivati Koordinator. Koordinator je
komponenta arhitekture zaduzena, u zavisnosti
od odabranog okvira, za neke ili sve od sledecih
funkcionalnosti [2]:

e Reaguje na dogadgje u DOM-u koje rezultuju
malim promenama stanja na pogledima.

e Reaguje na dogadage promene podataka u
modelu.

e Reaguje na dogadagje promene stanja aplikacije,
koja rezultuju zamenom trenutno aktivnog
pogleda aplikacije.

¢ Reaguje na promenu globalnih stanja kao &o su
odlazak u offline reZim rada u real-time
aplikacijama.

e Reaguje na odloZene, tj. asinhrono dostavljene
podatke putem AJAX-a.

2.2 Upravljanje resursima

Pod terminom upravljanje resursima se prvobitno misli na
natin organizacije klijentskog JavaScript koda, kako za
potrebe razvoja, tako i za potrebe dostavljanja paketa,
odnosno datoteka pregledacima putem Script tag-ova
Faktor koji naviSe utice na meru testabilnosti i
refaktorabilnosti koda je pokazatelj koji ukazuje koliko je
dobro kod podeljen na module, i koliko se dobro razvojni
inZenjeri pridrZzavaju uspostavljene modularne strukture.
U tabeli 2.1 dat je uporedni prikaz modularne i
nemodularne strukture aplikacije:

Tabela2.1. Poredenje modularne i nemodularne strukture
aplikacije [2]

Nemodularna struktura

Modularna struktura

Sveko parce koda je
globalno dostupno.

Sveki paket pruza jedi-
nstveni javni interfgs

Imena su globalno defi-
nisana.

Imena su lokalno defi-
nisana unutar paketa

Svi detalji implementacije
su javno dostupni progra
merima

Detalji implementacije
nisu dostupni van okvira
paketa

Redosled ucitavanja je
bitan, jer kasnije ugitani
fajlovi mogu da prebrisu
funkcionalnost ranije uci-
tanih.

Redosled ucitavanja nije
bitan, jer postoji sistem za
upravljanje vezama izme-
du paketa

Implicitne zavisnosti
medu globalnim prome-
nljivama.

Eksplicitho navedene za
visnosti

Ne postoji semanticka
veza izmedu datoteka i
modula.

Svaki fgjl pripada jednom
i samo jednom modulu

Uobicajena praksa ubacivanja svake JavaScript datoteke
u globalni prostor imena (eng. namespace) je lo3a, jer ¢ini
refaktorisanje i testiranje veomateskim.

Eksplicitne zavisnosti forsirgju  postojanje  javnih
interfejsa, $to zna¢i da testiranje i refaktorisanje postaje
Znaégino jednostavnije, jer se menjaju i testiraju samo
detalji implementacije softverskih  komponenti, dok
spoljni javni interfejsi ostaju isti.

2.3 Upravljanje stanjem

Stanje aplikacije prilikom izvrSavanja ¢ine informacije
poput podataka koje sadrze promenljive ili redosleda
operacija koji aplikaciju prevede iz jednog stanja u drugo.
Uocene su tri interesantne relacije, bitne za definisanje
upravljanja stanjem kod SPA aplikacija[2]:

e URL & State

e Definicija < Inicijalizacija

e HTML elements <> View objects i
HTML events < View changes.

3. ARHITEKTURA HIPOTETICKOG OKVIRA
3.2 Arhitektura klijentskog dela aplikacije

Arhitektura : Opé&ta arhitektura je konkretizovana kroz
hipoteticki MVCP (Model View Controller Proxy)
arhitekturalni Sablon. Pomenuta  konkretizacija
podrazumeva prosirenje arhitekturalnog opisa Storage
komponente sa slike 2.1 tako da ona sadrZi Proxy u svojoj
internoj implementaciji, koji ¢e joj omoguditi da, na
osnovu ¢injenice da li je aplikacija trenutno online ili
offline, Salje zahteve prema serveru, odnosno lokalnoj
bazi kojaje ¢uvana nastrani klijenta.

Upravljanje resursima : Aplikacija je podeljena na
funkcionalne celine, pri ¢emu svaka funkcionalna celina
predstavlja podsistem za sebe i kao takva se moze dalje
razbiti na sitnije organizacione celine, zvane softverskim
komponentama. Komponentu ¢ine:

e Model : Adaptira serverski model podataka u
format pogodan za rad naklijentskoj strani.

e Kontroler : Nadzire promene nad modelom i
pogledima.

e Pogledi : Vr3ereprezentaciju modela

e Proks : Posrednik izmedu modelai njegovog
upita za dobavljanje podataka u serverskom
formatu.

Eksplicitne zavisnosti su navedene unutar kontrolera
putem Publish/Subscribe Sablona. Svaka komponenata
mora da definiSe spisak dogadaja koje publikuje i spisak
dogadaja na koje reaguje. Jedan spisak sadrZi dogadaje
koje su sadrzani unutar modula, dok drugi spisak sadrZi
spoljadnji interfejs samog modula prema ostatku sistema.
Ovakvim pristupom je obezbedena velika modularnost
sistema, pri ¢emu se detalji implementacije, kako
komponenti tako i modula, sakrivaju od pojedinih
razvojnih inzenjera, koji ne moraju da te detalje znaju.

Upravljanje stanjem :

e URL < State : Aplikacija ima samo jedan
osnovni URL sakojeg joj se moZe pristupiti.
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e Definicija < Inicijalizacija : Komponente se
inicijalizuju putem init funkcije kojaje prisutna
u svakom modulu i podmodulu.

e HTML elements <> View objects i HTML events
<& View changes : Mapiranje je direktno zbog
niskog nivoaindirekcije.

4. WINDOWS METRO OKRUZENJE

Windows Metro je najnovija Microsoft-ova platforma za
pravljenje modernih aplikacija sa interfejsima za uredaje
sa ekranima osetljivim na dodir. Shvatgjuéi obim
zgjednice koja se aktivno bavi pravljenjem SPA WEB
aplikacija, Microsoft je odlucio da na svojoj novoj
platformi podrzi razvoj aplikacija putem HTML5 i CSS3
standarda posredstvom JavaScript—e.

4.1 Kontejner za Windows Metro aplikacije

Kada se Metro aplikacija aktivira, sistem kreira App
Container i App Host proces. Pomenuti proces ucitava
Windows Metro aplikaciju putem JavaScript—e i kreira
okruzenje za izvrSavanje aplikacije [3]. Pomenuto
okruzenje ustvari predstavlja izolacioni sloj koji blokira
lokalnu meduprocesnu komunikaciju i blokira ili kroz
brokera dopusta, u zavisnosti od moguc¢nosti aplikacije
koje su deklarisane u njenom manifestu, pristup
sistemskim resursima. Slika 4.1 ilustruje navedenu
izolaciju.

sy
: W
e Direct Access P

Local, Temp, Roaming ¢~ Communication A

1 | Brokered Access p viaCloud >

| App Process

App Process

All other areas

App Process

Brokered Accessw

Direct Access

App Process

System APIs

Slika 4.1. Izolacija procesa u Windows Metro
aplikacijama

4.2 Upravljanje zivotnim ciklusom procesa

Metro aplikacije trebgju da budu aktivne samo onda kad
ih korisnik moze videti na ekranu. Radi ¢uvanja resursa i
boljih performansi aktivne aplikacije, operativni sistem
mozZe u potpunosti da zaustavi aplikacije koje trenutno
nisu vidljive na ekranu. Dakle, kada se aplikacija skloni u
pozadinu, Windows ¢e je automatski suspendovati nakon
otprilike 5 sekundi. Aplikacije bivgu obavedtene od
strane sistema da ¢e uskoro biti suspendovane, kako bi
mogle da satuvgu svoje trenutno stanje. Kada je
aplikacija suspendovana, ona se joS uvek nalazi u
memoriji sa svim svojim memorijskim strukturama
netaknutim, ali joj nece biti dodeljeno procesorsko vreme
zaizvrSavanje.

Kada korisnik ponovo prikaze aplikaciju na ekranu,
aplikacija ¢e dobiti deli¢ procesorskog vremena i nastaviti
gde je stala pre suspendovanja. Aplikacije bivaju
obavestene i 0 ovom dogadagju za slu¢g] da morgju da se
sinhronizuju sa online servisima, osveze svoj prikaz ili

dobiju novo ocitavanje sa nekog od senzora uredgja. Na
dici 4.2 prikazan je Zzivotni ciklus Windows Metro
aplikacije:

suspend befora termination
Low Resources

A ., | Terminated
1/ App

No code runs App not running

Limited background tasks can run

Us \ suspending
L sc’r‘e \ Running Suspended
aunches | A o

App | resuming

Splash
screen

Code gets to run

Slika4.2. Zivotni ciklus Metro aplikacija [4]
4.3 WinJsS biblioteka

Windows Library for JavaScript sadrzi skup JavaScript
objekata, funkcija i metoda koji su organizovani u
prostore imena sa ciljem da olakSgju kreiranje Metro
aplikacija. WinJS vr§ sistemsku integraciju putem skupa
omotata (eng. wrapper) oko nativnih WIinRT API-ja
Najbitniji od spomenutih omotaca je Windows.Appli-
cationModel.Activation APl koji omoguc¢ava WinJS
aplikacijama da se registruju na dogadaje Zivotnog ciklusa
aplikacije, koje proizvodi sam operativni sistem.

Kod aplikacije mora da reaguje na dva dogadga
onactivated i oncheckpoint. Obradivaé prvog dogadaja
proverava razlog aktivacije aplikacije i, u zavisnosti od
rezultata provere, aplikacija treba da bude inicijalizovana,
ako je sveze pokrenuta, ili sinhronizovana sa resursma
koje koristi, ako se probudila iz stanja suspenzije.
Obradiva¢ drugog dogadaja sluzi da hi aplikacija mogla
da satuva stanje, pre nego Sto bude suspendovana od
strane operativnog sistema.

Druga tacka integracije, koja je potrebna da bi se
standardna WEB SPA aplikacija mogla prepraviti da bude
izvrSiva na Windows Metro okruZenju, je upravljanje
cookie-ima posredstvom CookieManager objekta i
njegovih getCookies, setCookie, i deleteCookie metoda.

5. POREDENJE | KLASIFIKACIJA OKVIRA

Zbog razli¢itin interpretacija kako bi skalabilna Java-
Script aplikacija treba biti implementirana, dolazi do
nedoumice u izboru okvira, jer je u velikom broju
sluégeva razlika izmedu okvira minimalna. S toga, je
potrebno postaviti dobar kriterijum za izbor nekolicine
okvira koji su pogodni za razvoj SPA aplikacija putem
dedecih pitanja[5]:

e Kojesu stvarne moguénosti razmatranog okvira?
e Dalijeokvir dokazan u praksi?

o Dali jeokvir u stabilnoj fazi razvoja?

e Kaolikoje okvir fleksibilan?

e Da li okvir ima razumljivu i dobro organizovanu
dokumentaciju?

e Kolika je ukupna veli¢ina okvira i koje su njegove
zavisnosti?

o Koliko jevelika zajednica koja stoji iza okvira?

Na osnovu postavljenog kriterijuma, izbor je sveden na
sledece okvire: AngularJS, Backbone, Knockout i
Knockback. Tabela 5.1 daje sumaran pregled okvira
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Tabela5.1. Uporedno poredenje karakteristika razmatranih okvira

Koncept opsteg okvira

AngularJS koncept

Backbone koncept

Knocokut koncept

Knockback koncept

Plain JavaScript ob-

Kombinacija

Koordinator Specijana $scope Backbone.View jekti koji koriste Backbone.\/_leW| vIi-
komponenta ewmodel-aiz Knock-
ko.observable
out-a
View $scope i $routePr- | g, yhone View HTML HTML
ovider
Omotaci oko Ba-
Formira se unutar Backbone.Model i Plain Javascript ob- ckbone.Model ’ Ba-
Model - . ckbone.Collection
$scope-a Backbone.Collection | ject Koii R
0ji omogucavaju
obostrani databind
. . | . Zasebno seimple- | :
Storage Factt_)rles, _Serwces, Implemntira se unu- mentirai povezuje sa Implemntira se unu-
Providers i Values tar Backbone.Model tar Backbone.Model
modelom
DOM ne bi trebao
Directives i jQue- Bilo kojabiblioteka | biti ru¢no mani- Bilo koja biblioteka
DOM : J za DOM manipu- pulisan, ve¢ posre- za DOM manipu-
ryLite - ”
laciju dstvom dvostranog laciju
databind-a
?;@;’[el\r/sszgl;?rriafe JavaScript temple- Specifi¢na sintaksa Specifi¢na sintaksa
ring ting biblioteka poput | zasnovana nakori- zasnovana nakori-
Template based templating

nalik naHandlebars

Mustache, Handle-
bars, Eco, itd.

&enju HTMLS5 data-
* atributa

&enju HTMLS5 data-
* atributa

i Mustache

6. ANALIZA PORTABILNOSTI

Najlaksi natin da se uradi portovanje navedenih okvira na
Windows Metro okruZenje je da se izvrS integracija
okvira sa WinJS platformskom bibliotekom. Ovde su u
prednosti okviri koji imaju aktivnu zajednicu, koja ¢e biti
u stanju da napravi adaptere izmedu okvira kojeg
zastupgju i WinJS platformske biblioteke.

Okviri koji imaju spomenute adaptere omoguci¢e znatno
lakSu portabilnost na Windows Metro okruZenje. Sledece
nabrgjanje ilustruje minimalan zajednicki skup problemai
akcija koje je potrebno preduzeti kako bi se spomenuti
okvir prilagodio Windows Metro okruZenju.

e Ogranicenja nad DOM-om: MSApp.execUnsa-
feLocalFunction

e Integracija LiveTile plocica: background task
mehanizam

e Integracija Settings panela: app.onsettings tacka
integracije saWinJS.Ul.SettingsFlyout API-jem

e |ntegracija sistemskog API-ja za kameru:
Windows.Media.Capture.CameraCaptureUl API

e Integracija sistemskog API-ja za geolokaciju:
Windows.Devices.Geo-location.Geolocator API

e Integracija sistemskog API-ja za konektivnost:
Windows.Networking.Connectivity.Ne-
tworkInformation API.

7. ZAKLJUCAK

Tema ovog rada bila je vezana za upoznavanje JavaScript
MV* okvira za razvoj WEB Single page applications i

proucavanje mogué¢nosti  Windows Metro razvojnog
okruZenja. U radu je izneseno ocenjivanje prenosivosti
JavaScript MV* okvira na Windows Metro razvojno
okruzenje i utvrdene su prednosti i mane ovih okvira u
odnosu na namenski razvijen okvir za potrebe namenske
aplikacije.
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POREDENJE WEB HTMLS5 | WINDOWS STORE PRISTUPA NA PRIMERU APLIKACIJE
ZA PRIKAZ ELEKTRODISTRIBUTIVNE MREZE

COMPARISON OF WEB HTML5 AND WINDOWS STORE APPROACHES FOR POWER
DISTRIBUTION NETWORK DISPLAY APPLICATION

Bojan Makljenovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZaj — U ovom radu opisane su mogucnosti
Windows Store aplikacije, a za demonstraciju ovih
mogucnosti je iskoriSéena aplikacija za podrSku ekipa
prilikom rada na elektrodistributivnoj mreZi. Takode je
izvrSeno poredenje aplikacija implementiranin HTML5
standardom i nativnih aplikacija implementiranih za
specifi¢nu platformu. Poredenje ova dva tipa aplikacije je
posluZilo za prikaz prednosti i nedostataka jednog i
drugog tipa aplikacije. Windows Store aplikacija je
iskoriScena da prikaze da je moguce iskoristiti sve
prednosti HTMLS5 standarda, a u isto vreme iskoristiti sve
prednosti koje nudi jedna nativna Windows Store
aplikacija. Isto tako je objaSnjen postupak konverzije
jedne HTMLS5 aplikacije u Windows Store aplikaciju, kao
i prednosti koje se dobijaju ovakvom migracijom.

Abstract — This paper describes the capabilities of
Windows Store applications. For demonstration of it's
capabilities it is used application for supporting teams at
work on the power distribution network. It is also done
comparison of application implemented by HTML5
standard and native application implemented for a
specific platform. Comparison of these two types of
applications serves to show the advantages and
disadvantages of both types of applications. Windows
Store applications is used to show that it is possible to
take advantage of HTML5 standards, and at the same
time take advantage of all the benefits offered by a native
Windows Store applications. This paper also explained
the conversion process from one HTML5 application to
Windows Store application, and the benefits that are
gained by such migration.

Kljuéne reéi: Windows Store Aplikacije, HTML5
standard, konverzija web HTML5 aplikacije u Windows
Store aplikaciju, poredenje API-ja za kameru, geolokaciju
i konektivnost u HTML5 standardu i Windows Store
aplikaciji

1. UvOD

Personani ratunari (PC), koji su se prvi put pojavili na
trZistu pre oko 30 godina, su doziveli ogromne promene.
U danadnje vreme, zahvaljuju¢i napretku u tehnologiji,
PC ratunari postgju sve brzi, manji, jaci i jeftiniji.
Medutim, ono o je jos vaZznije jeste to da PC racunari

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

deo svakodnevnog Zivota. Korisnici preko svojih PC Zele
da svoje zadatke obave na prirodan i intuitivan nacin i da
imaju pristup svim Zeljenim informacija u svakom
trenutku sa bilo kog mesta i bilo kog tipa ratunara. Isto
tako korisnici sve viSe o¢ekuju aplikacije koje podrzavaju
interakciju na dodir, mobilnost, Stednju energije i neke
dodatne funkcionalnosti, kao $to su moguénost koriséenja
raznih senzora i kamera na uredaju. Predhodno je znatno
uticalo na razlicite oblasti informacionih tehnologija, kao
§to su oblasti sigurnosti, mreze, ai i samog nacinarazvoja
aplikacija.

Zbog sve vetih ocekivanja korisnika, programeri se
susreéu sa sve vecim izazovima prilikom razvoja
aplikacija za mobilne uredgje. Jedan od vodecih
problema, prilikom razvoja ovog tipa aplikecija, je
problem podrske vi&e tipova platformi. Programeri su sve
viSe podeljeni po pitanju, da li je bolje razvijati nativne
aplikacije ili web orijentisane, odnosno aplikacije
razvijene koris&¢enjem HyperText Markup Language 5
standarda (HTML5). U daljem tekstu ¢e hiti prikazane
prednosti i mane oba tipa aplikacija. Bi¢e predstavljeni
neki od problema i ograni¢enja sa kojima se programeri
moraju suoditi prilikom razvoja ovih tipova aplikacija.

Sa dolaskom novog operativhog sistema Windows 8 i
pojavom novih aplikacija za ovg operativni sistem,
nazivom Windows Store aplikacije, stvorila se mogu¢nost
programerima da razvijaju HTML5 aplikaciju koja bi
mogla da funkcioniSe unutar Internet pretrazivaca, a u isto
vreme i kao nativna aplikacija za platformu Windows 8.
Ova rad se bavi istrazivanjem baS ovog pitanja, ato je da
li je moguce jednu Single Page web HTML5 aplikaciju
migrirati tako da moZe da nastavi da funkcionoSe kao
nativna aplikacija Windows 8 operativhog sistema. Pored
¢injenice da omogucava razvoj aplikacija koristenjem
HTML5 standarda, Windows 8 je pogodan za razvijanje
nativnih aplikacija i zbog svoje Siroke rasprostranjenosti
medu korisnicima, kao i zbog podrske razli¢itih danadnjih
uredajakoji su sve vise popularni kod korisnika.

Aplikacija, koja je iskoristena za potrebe istrazivanja u
ovom radu, sluzi za podrsku korisnika prilikom rada na
elektrodistributivnoj mrezi. U daljem tekstu ona ¢e bhiti
oznatena skracenicom FA. Svrha ove aplikacije da
pomogne ekipama na terenu prilikom rada na
eektrodistributivnoj mrezi. U ovom radu bi¢e opisan
proces migracije FA naWindows 8 platformu.
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2. OPIS RESAVANOG PROBLEMA

Softver developeri su ¢esto razapeti izmedu dva n&tina
razvoja aplikacije. Prvi natin je baziran na koris¢enju
standarda, dok drugi podrazumeva nativni pristup (eng.
native). Aplikacije bazirane na standardima su odli¢ne za
rad narazlic¢itim platformama.

Ovo je pogotovo od koristi, jer svo znanje, steceno preko
standarda, je ,prenosivo*. Dobar primer standarda su
danasnji HTML5 i CSS3. Nazaost, vedini standarada je
potrebno relativno dugo vremena da se napisu i sprovedu,
i uvek su u zaostatku u odnosu na mogucénosti platforme.
S druge strane i pisanje nativne aplikacije za specifi¢cnu
platformu ima svoje mane, jer su proizvodaci platformi po
pravilu skoro uvek razliciti, pa, ukoliko Zelimo da
razvijamo nativnu aplikaciju za odredenu platformu,
potrebno je stalno proSirivati znanje o0 novim
tehnologijama. Tako na primer, HTML5 poseduje nacrt
standarda za Geolocation senzore i polako zapoc¢inju da
prave nacrt za ostale senzore kao Sto su accelometar,
compass...

Istovremeno nativne platforme su ovu vrstu tehnologije
veé ucinile dostupnom. Cak i kada se HTML5 standard
proSiri sa standardima za ostale senzore, nativne
aplikacije ¢e dobiti potpuno novi set moguénosti. Tako da
¢e nativne aplikacije uvek biti u moguénosti da iskoriste
najnovije tehnologije platforme za koju su namenjene,
dok ¢e aplikacijama, koje koriste standarde, baS te
najnovije moguénosti biti uskracene i samim tim ¢e ove
aplikacije uvek biti par koraka iza nativnih aplikacija, kad
Su U pitanju moguénosti platforme.

Kao rezultat, programeri, koji Zele da izgrade aplikacije
koriste¢i nanovije moguc¢nosti tehnologije, moragju da
vode brigu o tehnologiji svake platforme, kao i da koriste
one programske jezike koje te specificne platforme
podrzavaju. Moguce je iskorititi i razlicite third party
biblioteke u pokuSgju da se premoste razlike izmedu
razlic¢itih platformi.

Jedno od ngintrigantnijih pitanja strategije prilikom
razvoja aplikacija odnosi se na pitanje da li razvijati
aplikacije za specifi¢ne uredgje ili razvijati aplikacije za
pretraZivace koji rade unutar uredgja. Obe strategije imaju
svoje prednosti i mane. | one ¢e hiti istrazene kori&tenjem
sledecih principa: [6, 7]

1. Korisnikovo iskustvo (eng. User experience)

2. Performanse (eng. Performance)

3. Distribucija aplikacije korisnicima (eng. Monetiza-
tion)

4. Cena razvoja aplikacije za razlicite tipove platformi
(eng. Cross platform deployment costs)

5. Dostupnost eksperata informacionih tehnologija (eng.
Availability of programming expertise)

6. Vreme potrebno za uvodenje inovacija (eng.
Timeliness of new OS innovations)

7. Sigurnost (eng. Security)

Iz tabele 1 se moZe videti pregled prednosti i mana
jednog i drugog tipa aplikacije.

Microsoft-ov tim je imao sve ovo na umu i sa novim
operativnim sistemom Windows 8 omogucio da novi tip
aplikacija za ovaj operativni sistem, koje se nazivaju
Windows Store aplikacije, budu razvijane direktno

koristenjem HTML5 tehnologija, odnosno koriséenjem
HTML, CSSi Javascript tehnologija.

Tabela 1 Poredenje nativnih aplikacije sa HTML5
aplikcijama (+ oznacava prednost, a - manjkavost jednog
pristupa razvoja u odnosu na drugi)

Tip aplikacije Nativne HTML5

Korisni¢ko iskustvo + -
Performanse + -

Distribucija aplikacije
korisnicima + -

Cenarazvojaaplikacije _ _
zarazlicite platforme Visoka Niska

Dostupnost I T eksperata - +
Vreme potrebno za T }

uvodenjeinovacija
Sigurnost + -

Ova mogu¢nost Windows Store aplikacija je veoma
zn&ajna, jer bi u ovom slu¢agju HTML5 aplikacije, koje
rade u internet pretrazivatima, trebalo da nastave da
funkcioniSu i u Windows 8 okruzenju, nakon migracije.
Ovo zn&i da se kod piSe samo jednom, a da se aplikacija
u isto vreme moZe nastaviti korigtiti i kao standardna
HTMLS5 aplikacija, a i kao nativna Windows Store apli-
kacija, koja bi mogla da funkcionise na svim uredagjima
koji rade pod operativnim sistemom Windows 8.

U ovom radu ¢e biti ispitano Sta je sve potrebno uraditi da
bi jedna funkcionalna Single page HTML5 aplikacija
radila kao nativna Windows 8 aplikacija. Za to ¢e biti
iskoristena, ve¢ pomenuta, FA aplikacija. Kao krajnji
rezultat bi trebalo razviti dve FA aplikacije, ali od koje je
jedna HTML5 aplikacija namenjena za koriscenje preko
internet pretrazivata, a druga nativna Windows Store
aplikacija za Windows 8 platformu. Prvi deo problema,
kojim se bavi ovg rad, je problem same migracije jedne
HTML5 na Windows 8 platformu. Nakon toga bice
ispitano koje se sve to mogucnosti Windows Store
aplikacije mogu iskorigtiti, tako da se korisnikovo
iskustvo i produktivnost, prilikom koris¢enja FA
aplikacije, poboljSgju. FA aplikacija je namenjena za rad
na terenu, uz koris¢enje mobilnih uredaja. Na migriranom
FA ¢e biti implementirana podrska za geolokaciju,
proveru konektivnosti, kameru i mikrofon. Isto tako, ¢e
biti uporedene mogu¢nosti koje trenutno ima FA
aplikacija napravljena u HTML5 zainternet pretrazivac u
odnosu na njenu migriranu verziju.

3. WINDOWS STORE APLIKACIJE

Uvidevs da je dostigao vrhunac mogu¢nosti Win32 API-
ja, APl-jakqji je godinama unazad omoguéavao desktop
aplikacijama da funkcionisu, Windows tim je napravio
jednu od ngvetih promena u arhitekturi Windows 8
operativnog sistema. Windows 8 poseduje potpuno novi
AP, koji se naziva WIinRT. WIinRT se sastoji od novog
skupa APl—ja, koji omoguc¢avaju ,,uspon” potpuno novog
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tipa Windows aplikacija pod nazivom Windows Store
apps. Struktura WIinRT je osmisljena tako da podrzava
razlicite programske jezike, jezike na koje su danasnji
programeri dobro naviknuti. WinRT podrZzava pristup
API-ju operativhog sistema preko JavaScript, C#, Visual
Basic, i C++ programskog jezika. Kao i sam Windows,
WInRT je i sam s&injen od razli¢itih komponenti, koje
podrZavaju razlig¢ite funkcionalnosti.

4. KONVERZIJA WEB HTML5 APLIKACIJE U
WINDOWS STORE APLIKACIJU

4.1 Konverzija FA aplikacije u Windows Store
aplikaciju

Prvi korak koji je potrebno uraditi prilikom konverzija
web HTMLS5 aplikacije u Windows Store aplikaciju je
napraviti  Javascript  Windows  Store  projekat,
koris¢enjem VS2013. Nakon ovoga je potrebno sve
HTML, CSS, Javascript i ostale fajlove prebaciti unutar
kreiranog Windows Store projekta. Svi fajlovi, koje
koristi Windows Store aplikacija, se moraju naaziti
unutar projekta, odnosno nije moguce preuzimati nikakve
fajlove sa servera, jer ovo moze da naruS bezbednosne
principe koje sve Windows Store aplikacije moraju
potovati. Sto se tice FA aplikacije, ovo znaci dasei svi
fajlovi dodataka, moraju nalaziti unutar projekta, ukoliko
Zelimo da prodrimo aplikaciju njihovim funkcio-
nalnostima. To znaci da Windows Store aplikacija nije u
moguénosti da preuzima fajlove dodataka sa servera i da
tako dinamicki prosiruje funkcionalnosti aplikacije.

Slede¢i korak koji je potrebno uraditi je zamena svih
AJAX poziva koji dobavljgju neke fgjlove sa servera
Adrese ovih AJAX poziva je potrebno zameniti da ne
dobavljgju fajlove sa servera, ve¢ da ih dobavljgju sa
lokalne putanje unutar projekta, odnosno iz paketa
aplikacije.

Ako se osvrnemo na sve §to je uradeno u procesu
konverzije FA aplikacije, moZe se do¢i do zakljucka da
ovaj proces i nije neki prevelik zadatak. Medutim, u
procesu migracije je bilo par promena na aplikaciji, koje
su morale biti uradene zbog ograniéenja koje donosi jedna
Windows Store aplikacija. Prva velika promena je to $to
se svi fajlovi aplikacije morgju nalaziti unutar projekta, a
kasnije unutar paketa Windows Store aplikacije. Ovo
Znxi da server vise nije moguce koristiti za preuzimanje
fajlova i njihovo kori&enje unutar aplikacije, vet je
mogucée preuzimati samo podatke sa servera.

Sledece ogranicenje  Windows Store aplikacije je
nemoguc¢nost dinamickog dodavanja dodataka u FA
aplikaciju. Pre migracije FA aplikacija je sve dodatke
dobavljala sa servera i zatim ih integrisala da bi proSirila
sopstvene  funkcionalnosti. Posto  Windows  Store
aplikacija nije u moguénosti da preuzme kod dodataka sa
servera, neophodno je da se kod svih dodataka nalazi
unutar paketa aplikacije.

Kada je u pitanju zamena adresa svih AJAX poziva, moZe
se uvideti da ovo ne predstavlja neki veliki problem, sem
§to je potrebno proci kroz sve delove aplikacije i uraditi
zamenu. Medutim, problem se javlja ukoliko zelimo da
AJAX poziv funkcioniSe i u internet pretrazivatu i u
Windows Store aplikaciji. ReSenje ovog problema je
moguce n&ti  koris&¢enjem if iskaza koji duzi za

proveravanje dali aplikacija radi u Windows 8 okruzenju
ili uinternet pretrazivatu. Posto Windows Store aplikacija
poseduje svoju biblioteku koja se naziva WinJS,
ispitivanje da li postgji tip WinJS unutar aplikacije
omogucava detekciju okruzenja unutar kojeg aplikacija
trenutno radi. lako ovg nacin oteZava odrZavanje koda,
kao i njegovo dalje prodirivanje, jer je sada neophodno da
programeri vode ra¢una o podrsci dve platforme, ovo
reSenje je znatno bolje nego imati dva koda koji se
razlikuju samo po adresama AJAX poziva

4.2 Poredenje moguénosti HTMLS5 aplikacije sa
Windows Store aplikacijom

Nakon migracije aplikacije na red je doSlo da se ispita
koje sve to moguénosti nudi jedna nativna aplikacija kao
&o je Windows Store aplikacija. Jedan od vaznijih
razloga same migracije aplikacije je dobijanje novih
funkci-onalnosti koje se mogu iskoristiti u aplikaciji kako
bi se poboljSao njen rad i kako bi se pobolj3alo korisni¢ko
iskustvo. Funkcionalnosti, o kojima ¢e biti re¢i u ovom
radu, su podaci 0 mreZi i konektivhosti (eng. Network
Information and Connectivity), Geolokaciji (eng.
Geolocation) i moguénosti  koris¢enja kamere i
mikrofona.

Kad su u pitanju podaci o mreZi i konektivnosti, HTML5
standard je u velikom zaostatku u odnosu na moguénosti
Windows Store aplikacija. HTML5 standard predvida
kori&enje windows.navigator objekata u internet
pretraZivaéima za proveru konektivnosti. Testiranjem
ovog koda u internet pretraZivatima se otkrilo da ovgj
deo standarda nije u potpunosti podrzZan.

Sa druge strane Windows Store aplikacije poseduju,
preko WinJS hiblioteke, objekat Connectivity.Ne-
tworklInformation. Ovaj objekat nudi sve podatke vezane
za mrezu i moguce ih je koristiti unutar aplikacije. Jedan
od vaznijih objekata koji sadrzi Connectivity.Ne-
tworkInformation je ConnectionProfile objekat, do
kojeg se moZze doti preko metode  get-
InternetConnectionProfile.ConnectionProfile  objekat
sadrzi sve podatke o konekciji na koju je trenutno
konektovan uredgj. Podaci iz ovog objekta su dovoljni da
se stekne uvid u stanje mreze i natin na koja se ona
koristi.

Kada se osvrnemo na moguc¢nosti HTML5 standarda i
Windows Store aplikacija, kad je re¢ o podacima o mrezi
i konektivnost, moze se zakljuciti da Windows Store
aplikacije  imaju znatno vise moguénosti, koje
dozvoljavaju programerima da ovg tip resursa iskoriste
na najbolji moguéi nagin unutar svojih aplikacija.

U HTMLS5 objekat koji sluzu za odredivanje geolokacije
se naziva navigator.geolocation. Ovgj objekat poseduje
metodu getCurrentPosition, koja prima tri parametra i
preko koje je moguce odrediti trenutnu lokaciju korisnika.

Windows Store aplikacije isto tako poseduju API za rad
sa geolokacijom preko biblioteke WinJS. Objekat, koji se
koristi za pribavljanje lokacije, se naziva Windows.De-
vices.Geolocation.Geolocator, ili skraceno Geolocator.
Slicno kao i u HTML5 standardu, u Windows Store
aplikaciji je moguce doc¢i do trenutne lokacije korisnika
koris&¢enjem funkcije getGeopositionAsync objekta
Geolocator.
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HTML5 standard za geolokaciju se pokazao kao veoma
potpun i primenjiv. Isto tako i moguc¢nosti biblioteke
WinJS, odnosno njenog objekta Geolocator, su se
pokazali veoma primenljivim i mogué¢im za upotrebu.
Oba API-ja su pokazala veoma dlicne mogué¢nosti, ali,
ukoliko bi od ta dva API-ja bilo potrebno izabrati samo
jedan kao najbolji, taj izbor bi bio APl WinJS biblioteke,
samo zbog nekih dodatnih moguénosti koje nudi u odnosu
nasvog HTML5 suparnika.

Kod HTML5 standarda metoda, koja se koristi za pristup
kameri i mikrofonu uredaja, se naziva getUserMedia i
pripada objektu navigator.

Windows Store aplikacije isto imaju APl za koriStenje
kamere. Objekat koji je namenjen za ova zadatak se
naziva Windows.Media.Capture. U navedenom objektu
se nalazi sve o je potrebno da bi se napravila dika ili
video. Kori&enje kamere preko CameraCaptureUl
objekta je krajnje jednostavno, $to je i bio cilj ovog
objekta. Ovim objektom je moguce iskoristiti mogu¢nosti
kamere kroz samo par linija koda. JoS jedna prednost
ovoga je §to nema potrebe za pravljenjem korisni¢kog
interefejsa, jer on dolazi u sklopu sa objektom. Medutim,
nekad jednostavnost moZe da predstavlija i problem, jer
onda programeri nisu u mogucénosti da iskoriste resurse na
nacin na koji oni zele, ve¢ moraju da koriste ono sto su
dobili. Windows.Media.Capture.MediaCapture objekat
nudi znatno viSe moguénosti nego objekat Camera-
CaptureUl, ali isto tako zahteva i znatno viSe kodiranja
Ovo znati da MediaCapture omogucava neke operacije
niZeg nivoa sa kamerom i mikrofonom.

Ukoliko se uporede API-ji, HTML5 standardai WinRT-a
zakameru i mikrofon, moguce je uvideti da su oba API-ja
prakticno primenljiva prilikom razvoja aplikacije, ali,
zahvajuju¢i naprednim mogucénostima, WIinRT-e ima
znatnu prednost u odnosu na HTML5 standard.

5. ZAKLJUCAK

Programeri se suoavaju sa dilemom prilikom
implementacije aplikacije da li implementirati aplikaciju
da podrzava Sirok spektar platformi i razlicitih vrsta
uredga ili implementirati aplikaciju koja funkcioniSe na
odredenoj platformi i iskoristiti ngjnaprednije moguénosti
platforme i uredgia, a samim tim ¢ini korisnikovo
iskustvo, prilikom kori&¢enja aplikacije, najprijatnijim.
Pojavom operativnog sistema Windows 8 i Windows
Store aplikacija je omoguéeno da se pomenuta dva
pristupa priblize i da se iskoriste najbolje moguénosti
svakog od njih. Zahvaljuju¢i moguénosti da se Windows
Store aplikacije implementirgju koris¢enjem HTML5
standarda, odnosno koris¢enjem HTML, CSSi Javascript
tehnologije, Microsoft je dozvolio da se postojece web
HTMLS5 aplikacije relativno lako migriraju na Windows
8 platformu i da se nataj nacin iskoriste sve mogucénosti
ove platforme, kao kod nativne aplikacije. Sto je jo3
vaznije, zahvaljuju¢i ovome je moguée implementirati
HTML5 aplikaciju, koja se ponasa kao web HTML5
aplikacija, &0 znati da moZe da radi u razlicitim
verzijama pretrazivaca, ai i kao nativna aplikacija
Windows 8 operativnog sistema koja koristi sve
moguénosti koje nudi jedna ovakva platforma. Da bi ovo
bilo moguce sve o je potrebno uraditi je aplikaciju

podeliti na razlicite komponente koje su ,dabo”
povezane. U aplikaciji FA ova podela je uredena tako da
se svaka komponenta sastoji od modela, kontrolera i
pogleda. Ove komponente medusobno komuniciraju
preko Publish-Subscribe 3ablona komunikacije. Ova
podela na komponente omogucava da se razlicite
komponente aplikacije ukljuc¢e u zavisnosti od okruzenja
u kojem aplikacija funkcioniSe. Zahvaljuju¢i ovome je
moguce napraviti jednu aplikaciju koja se ponasa kao web
HTMLS5, ai i kao Windows Store aplikacija koja je u
mogucnosti da funkcioniSe na svim ngnovijim tipovima
uredgja i u potpunosti iskoriste sve njihove moguénosti.
Sve ovo znati da nije potrebno pro¢i kroz mukotrpan
proces razvoja, $to bi zahtevalo dodatno angaZovanje
softverskih eksperata i velik utroSak vremena, vet je,
relativno lako, moguce gotovu aplikaciju prilagoditi da
postane nativna Windows 8 aplikacija. Na ovaj n&in se
smanjuju troSkovi odrZzavanja, kao i dajeg razvoja
aplikacije.

Pokazano je da se jedna kompleksna aplikacija kao &to je
FA moze relativno lako migrirati da postane nativna
aplikacija Windows 8 operativnog sistema, a da u isto
vreme ostane web HTML5 aplikacija koja funkcioniSe u
pretraZzivaéima. FA aplikacija je takode proSirena sa API-
jima za rad sa kamerom, geolokacijom i konektivno&u,
&to je u znatnoj meri pobolj3alo korisni¢ko iskustvo, kao i
same mogucénosti aplikacije.
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SKLADISTENJE PODATAKA KOD WINDOWS STORE APLIKACIJA
WINDOWS STORE APPLICATION DATA STORAGE PROBLEM
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Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZaj — U ovom radu su razmatrane opcije
skladiStenja podataka kod Windows Store aplikacija i
opisana je implementacija ManagedEsent-a kao
izabranog reSenja za potrebe skladiStenja razvijane
aplikacije.

Abstract — This thesis contains description of Windows
Store application data storage options as well as
ManagedEsent implementation as a chosen solution for
storage needs of the application being developed.
Kljuéne re¢i: Windows Store aplikacija, ManagedEsent,
skladiSte podataka.

1. UvVOD

Windows operativni sistem (OS) podrZava mnoge modele
aplikacija. Na primer, Windows podrZava nekoliko client-
side modela aplikacija ukljucuju¢i aplikacije i konzolnog i
grafickog korisnickog interfejsa. Takode, podrzava i
server-side modele aplikacija zaizgradnju servisa. Svi ovi
modeli aplikacija, kolektivno, upuéuju na desktop
aplikacije. PocevS od Windows-a 8, podrZan je i jedan
novi model client-side GUI aplikacija pod nazivom
Windows Store aplikacije (u daljem tekstu WSA).

Pojava Windows Store aplikacija donela je novi model
aplikacija. Jedna od osnovnih izmena, u odnosu na
desktop aplikacije, odnosi se na ogranicenje lokacija fajl
sistema kojima aplikacija moZe podrazumevano da
pristupa.

Pored ove izmene, postoji i izazov u smislu skladistenja
vecih kolicina podataka na Kklijentu. Naime, standardno
skladiste web aplikacija, indeksnu bazu, Microsoft (MS) je
kod ovog modela aplikacija ograni¢io na 250MB.

S obzirom da je kod Internet Explorer web pretraZivaca
ova baza ogranicena na 999MB po domenu, zaista
iznenaduje odluka MS-a da je kod WSA ipak ograni¢i na
manje od toga. Novost u odnosu na desktop aplikacije jei
to §to jedna ista WSA moZze da bude namenjena Sirokom
spektru uredajac  tabletima, lap-topovima, desktop
racunarima, telefonima, jednom regju, svim Windows
uredagjima.

Osnovna idegja za ovgj rad zasnovana je na migraciji web
aplikacije naWSA. S obzirom da standardno skladiste web
aplikacija, indeksna baza, kod WSA ima ograni¢enje
veli¢ine, bilo je potrebno pronali takav storage engine
koji ¢e zadovoljiti potrebe skladistenja podataka velicine
vece od 500MB.

Kao jedno takvo reSenje u radu ¢e biti izloZen i opisan
ESENT sistem za skladidtenje.

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

Drugo poglavlje rada bavi¢e se osnovnim principima
WSA. Pored toga, bice pobrojane i ukratko opisane
trenutno postojece mogucnosti skladistenja, na osnovu
cega ¢e dalje hiti donet zakljutak o najpogodnijem
skladistu za dati scenario.

U trecem poglavlju ¢e detaljnije biti opisan ESENT kao
izabrana tehnol ogija skladistenja.
U ¢etvrtom poglavlju bi¢e dat kratak osvrt narad.

2. OPIS RESAVANOG PROBLEMA
2.1 Osnovni principi Windows Store aplikacija

Prilikom razvoja WSA, potrebno je slediti sledece principe
[2]:
Bezbednost: WSA ne mogu pristupati podacima bez
znanja korisnika.
Stednja energije: WSA se mogu izvrSavati samo dok je
korisnik u interakciji sanjima.
Korisnik uvek ima kontrolu: WSA moraju postovati Zelje
korisnika. Na primer, izmene startnog ekrana OS-a ili
prikazivanje obavestenja aplikacije mora eksplicitno da
bude odobreno od strane korisnika.
Izolacija: Instaliranoj WSA onemoguceno je da utice na
operativni sistem ili druge aplikacije koje je korisnik
instalirao.
Pouzdana instalacija, nadogradnja i deinstalacija
Aplikacije iz Store-a ostgju aktuelne uz najnovija svojstva
i ispravke bug-ova. Prilikom deinstalacije, osigurano je da
je aplikacija potpuno deinstalirana (nema zaostalih
direktorijuma, fajlova ili postavki registratora (registry
settings).
Pojednostavljeno upravijanje aplikacijama: WSA uvek
imgju jednu instancu, koju odabir aplikacije pokrece,
ukoliko ranije nije pokrenuta, ili je dovodi u prvi plan,
ukoliko jeste. Sistem moZze automatski da terminira
aplikaciju, ukoliko sistemu ponestaje memorije i sistem
takode moze da je automatski ponovo pokrene, ukoliko se
korisnik ponovo ,,prebaci” nanju.
Brzina i fluidnost: Upotreba asinhronih  APIl-ja
omoguc¢ava WSA da odmah daju odziv kao odgovor na
zahtev korisnika.
SadrZaj u prvom planu: WSA teZe touch-optimizovanom
korisni¢ckom interfejsu koji naglasava svoj sadrzaj.
Fleksibilnost u smislu raznovrsnosti uredaja: Windows i
aplikacije razvijene za njega imaju moguc¢nost postojanja
narazli¢itim uredajima.

2.2 Vrste podataka kod WSA

WSA razvrstavaju podatke u podatke aplikacije [3, 4] i
korisnicke podatke [1, 3].

Podaci aplikacije su podaci koje kreirai kojima upravlja
sama aplikacija. Oni su promenljivi i specifi¢ni zainterne
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funkcije ili konfiguraciju odredene aplikacije. Obuhvataju
stanje aplikacije tokom izvrSavanja, povezani sadrZaj i
korisnicka i druga podeSavanja. Ovi podaci zavise od
egzistiranja aplikacije i znatajni su za njeno izvrSavanje.
Ovi podaci skladiste se bez znanja korisnika o tome.

Kod WSA preporuka je da se i podeSavanja i fajlovi
aplikacije ¢uvaju unutar izolovanog skladista aplikacije
(paketa). Sistem za te potrebe, prilikom instalacije WSA,
obezbeduje posebno skladiste podataka za svaku
pojedinacnu aplikaciju i to takvo da je svako od njih
sasvim izolovano od drugih aplikacijai drugih korisnika.
Paket aplikacije sastoji se iz nekoliko vrsta skladista:
local (podaci koji postoje narelevantnom uredajui ¢ijase
rezervna kopija nalazi u cloud-u), roaming (podaci koji
postoje na svim uredajima na kojima je korisnik instalirao
relevantnu aplikaciju), temporary (podaci koji mogu biti
obrisani od strane sistema u hilo kom trenutku),
localcache (trgini podaci koji postoje samo ha
relevantnom uredgju) i settings (podeSavanja aplikacije).

U svako od skladista smeStaju se odgovarajuci podaci i to
mogu hiti: podeSavanja (lokalna i roming) i fajlovi
aplikacije (lokalni, roming i privremeni).

Korisni¢ki podaci su podaci koje kreirai kojima upravlja
korisnik tokom interakcije sa aplikacijom. Obuhvatgju
dokumente, muzicke fajlove, slike, video zapise, email
prepiske itd. Treba napomenuti da se konfiguraciona i
korisnicka podeSavanja smatragju podacima aplikacije.
Drugim recima, korisni¢ki podaci su oni podaci koji su
znacajni za korisnika i kojima korisnik Zeli da upravlja
nezavisno od aplikacije. Za skladistenje ovih podataka
potrebna je direktna (eksplicitno pitanje) ili indirektna
(file picker) saglasnost korisnika.

2.3 Pregled nekih od opcija skladistenja podataka

Ideja zatemu ovog rada nastala je kao posledica migracije
postojece web aplikacije na WSA. Web aplikacija koju je
bilo potrebno migrirati pisana je u kombinaciji HTML5 i
JavaScript jezika. Za potrebe skladistenja na klijentu, data
aplikacijakoristi IndexedDB API, odnosno indeksnu bazu.
Kod vedine pretrazivata ona pruza mogucénost skladiste-
nja koli¢ine podataka ogranic¢ene raspolozZivim prostorom
na disku, dok kod Internet Explorer-a, ograni¢enje ove
baze iznosi 999MB po domenu. Kao jedan od osnovnih
problema migracije uoteno je ograni¢enje velicine
indeksne baze kod tako migrirane WSA na 250MB. Bilo je
potrebno prona¢i odgovargjuéu zamenu indeksne baze,
koja ¢e zadovoljiti potrebe WSA da skladidti vise od
500MB podataka. 1z tog razloga istrazene su moguénosti
skladistenja podataka kod WSA i odabrana je jedna kao
pogodna zamena postoj e¢e implementacije skladista.
Pored ograni¢enja velic¢ine na vise od 500MB, treba uzeti
u obzir i to daje od interesa da se podaci skladiste trajno.
Kako podaci nemaju znataja za korisnika nezavisno od
aplikacije, pozeljno ih je skladistiti bez njegovog znanja.
Iz ovoga dledi da je za potrebe skladistenja od interesa
sam paket aplikacije. Takode, jedan od zahteva prilikom
izbora skladista jeste tg da je relevantno skladiste
dostupno Windows Runtime aplikaciji koja koristi
JavaScript.

IndexedDB [6] je HTML5 standard. Skladisti podatke
unutar objektne baze i izuzetno je fleksibilna u smislu
vrste podataka koje je moguce skladidtiti (od teksta do

BLOBova). Zapis se sastoje od parova kljuc-vrednost,
gde vrednost predstavlja JavaScript (JS) objekat.
Interakcija sa ovim skladiStem podataka vrS§ se kroz
transakcije i upotrebu indeksne ili sekvencijalne
navigacije kursora. Zarazliku od web aplikacija, indeksna
baza kod WSA ima ograni¢enje veli¢ine na 250MB po
aplikaciji, s tim da ukupna veli¢ina indeksne baze deljena
od strane svih aplikacija, iznosi 4% ukupne velicine diska
ili 20GB (koje god da je manje). Za diskove manje od
30GB, ukupna veli¢ina indeksne baze deljene od strane
svih aplikacijaje 375MB.

Web Storage [5] je takode HTMLS5 standard. Unutar ovog
skladista moguce je Cuvati jednostavne tipove podataka,
di i dozene objekte. Ovo skladiste takode ima
ograni¢enje veli¢inei to kod WSA iznosi 10MB.

Extensible Storage Engine [7, 8, 9, 10, 11] je tehnologija
skladistenja koja je ugradena u Windows i d&ija je
maksimalna moguc¢a veli¢ina 16TB. Ovo skladiste je
moguce smestiti bilo gde na fajl sistemu. S obzirom da je
kod WSA bez znanja korisnika moguce pristupati samo
folderima i fglovima unutar paketa aplikacije
(takozvanim podacima aplikacije), to je i najpogodnija
lokacija za smeStanje ESENT-ovih fglova. ESENT
tehnologija skladistenja zahteva koriscenje esent.dll fajla
koji se isporucuje uz OS pocevs od verzije Windows
2000. Ova tehnologija podrZzana je samo u C i C++
programskim jezicima. Ipak, ManagedESENT biblioteka,
u cijoj osnovi je esent.dll i koja je takode sastavni deo
Windows-a, omogu¢ava manipulaciju ESENT-om i od
strane aplikacija pisanih u managed programskim
jezicimakao &to je C# [9].

SQLite [5] je samostalna, transakciona, relaciona baza
sadrzana u jednom fglu. Ne zahteva nikakvu
konfiguraciju niti administratora za potrebe odrZavanja.
SQLite je moguce koristiti uz bilo koji WIinRT jezik i
dostupna je kao dodatak na Visual Studio. Pre upotrebe
SQLite-a iz JavaScript-a potrebno je dobaviti SQLite3
WinRT omota¢ sa GitHub-a. Ukoliko SQLite baza postane
prevelika za prenosive uredaje, moguce ju je premestiti na
server ili cloud lokaciju.

Upotreba SQL.ite baze je di¢nha upotrebi drugih SQL baza.
Ogranicéenje velic¢ine SQLite baze ide do 140TB.

Na osnovu prethodno iznetih cinjenica 0 moguéim
reSenjima skladistenja kod WSA, moze se zakljuciti da
dva kandidata zadovoljavaju ranije definisane kriterijume
izbora: ESENT i SQLite. UzevS u obzir da je ESENT
sastavni deo Windows operativnog sistema, to je i
tehnologija koja ¢e biti detaljnije razmotrena i
implementirana.

3. IMPLEMENTACIJA ESENT-A

Rezultat migriranja date web aplikacije je WSA, pisana u
kombinaciji JavaScript i HTML5 jezika Ona referencira
Windows Runtime komponentu, pisanu u programskom
jeziku C#. Pomenuta komponenta za potrebe pristupa i
rada sa ESENT bazom referencira ManagedEsent i
WInRT Filebased Database dll-ove.

Metode za rad sa ESENT-om realizovane su u okviru
sealed klase i sve su staticke. Polja date klase su takode
staticka. U nastavku dledi opis metoda ESENT API-ja
kori&enih za potrebe implementacije komponente za
mani pulacijju datom bazom.
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Inicijalizacija[7, 8]

Pre kreiranja same baze (tatnije, pre pocetka rada sa
ESENT-om) potrebno je inicijalizovati  ESENT.
Inicijalizacija se obavlja u dva koraka. U prvom koraku
vrdi se kreiranje ESENT instance upotrebom metode
JetCreatelnstance. Tako se kreira instanca okruZenja
sistema za skladistenje podataka. Osnovna uloga instance
je da poveZe interakcije aplikacije sa odredenim log
fajlom. PocevSi od Windows 7 operativnog sistema,
moguce je kreirati do 1024 instance ESENT-a po
aplikaciji, odnosno do 6 baza po svakoj instanci. U
drugom koraku vr& se konfiguracija instance pomocu
viSe poziva metode JetSetSystemParameter. Nakon toga
dedi poziv Jetlnit metode koja inicijalizuje kreiranu
instancu. Nije moguée pozivati ni jednu metodu nad
instancom pre ovoga, a nakon poziva Jetlnit mnoge
sistemske parametre instance viSe nije moguée menjati.
Poziv ove metode oznatava da je sistem spreman za
manipul acijul.

Kreiranje sesije[7, 8]

Sesija je kontekst u kome se izvrSavgu sve ostae
operacije nad bazom. Vezano za to, postoji odredena
analogija sa sistemom za upravljanje relacionim bazama
podataka (SURBP), jer sesija u ESENT-u odgovara
konekciji na SURBP.

Transakcija mozZe poceti i zavrSiti samo unutar sesije.
Aplikacija moze kreirati vise od jedne sesije u cilju
izvrSavanja paraelnih akcija i uz moguce povecanje
performansi used toga.

Kreiranje sesije vrSi se pozivom JetBeginSession metode.
Ona kao jedan od parametara prima JET_INSTANCE
promenljivu, prethodno postavljenu pozivom Jetlnit
metode. Kao rezultat postavljaidentifikator sesije.

Kreiranje baze podataka [7, 8]

Kreiranje baze vr§ se pozivom JetCreateDatabase
metode. Funkcija od parametara prihvata identifikator
sesije i putanju do baze na fgl sistemu, a postavija
identifikator baze.

Otvaranje postojece baze vrse pozivi JetAttachDatabase i
JetOpenDatabase metoda, datim redom. Tek nakon toga
je moguce kreiranje tabela. Podatke je iz neke od
prethodno kreiranih tabela moguce dobaviti tek nakon
otvaranja date tabele pozivom JetOpenTable metode.
Kreiranje tabela[7, 8]

Metoda koja kreira tabele je JetCreateTable. Izmedu
ostalih, ona prima dve celobrojne vrednosti, gde je jedna
inicijalni broj strana koje je potrebno alocirati za tabelu, a
druga predstavlja gustinu tabele. Ova metoda postavlja
JET_TABLEID promenljivu, koja predstavlja identifikator
kursora kreirane tabele.

Kreiranje kolona vrSi metoda JetAddColumn. Ona,
izmedu ostalih, prihvata JET_ COLUMNDEF strukturu,
koja definiSe podatke, koji mogu biti uskladisteni unutar
kolone. Kao rezultat postavlja JET_COLUMNID
promenljivu, koja je identifikator novokreirane kolone.
Na osnovu ovog identifikatora se kasnije vr& aZuriranje i
dobavljanje podataka iz relevantne kolone.

Kreiranje indeksa[7, 8]

Kreiranje indeksa nad tabelom vr§ se pomocu
JetCreatelndex metode. Parametri koji joj se prosleduju
tom prilikom ukazuju na procentualnu gustinu inicijalnog
B+ stabla indeksa, kriterijum indeksiranja, zatim na to da

li je indeks primaran ili ne, da li je jedinstven, da li
tokom indeksiranja moZe hiti upotrebljena null vrednost,
itd. . Ukoliko tabela nema definisane indekse, koristice
podrazumevani sekvencijalni indeks.

Oslobadanjeresursa[7, 8]

Nakon zavrSetka svih operacija nad tabelom ili bazom,
radi oslobadanja resursa, morgu hiti pozvane
odgovargjuce zatvargjuce metode. Zatvaranje relevantnih
objekata zahteva odredeni redosled: JetCloseTable,
JetCloseDatabase i JetDatachDatabase.

Ranije opisane metode koje pripremaju engine za rad
(JetCreatelnstance i JetBeginSession) takode imaju svoje
uporedne parove (JetEndSession i JetTerm) Koji
okon¢avaju relevantne sesije i instance koje vise nisu
potrebne. Nakon poziva ovih metoda, identifikatori tih
instanci i sesija postaju suvisni. U svakom slucagu,
terminiranje instance obezbeduje oslobadanje i onih
resursa koji su nenamerno ostali zauzeti.

Dodavanje, izmena i brisanje torki [7, 8]

Dodavanje, kao i izmena postojecih unosa (redova) tabele
izvodi se pozivom JetPrepareUpdate/SetColumn/
JetUpdate trojke. Metode koje zapoginju i zavrSavaju
izmenu podataka su JetPrepareUpdate i JetUpdate.
JetPrepareUpdate kao jedan od parametara prima jednu
od vrednosti JET_prep enumeracije. Na tg nacin definise
se tip operacije koja ¢e hiti izvrSena (unos, izmena,
brisanje, ...).

SetColumn metoda priprema podatke za unos u kolonu.
Izmedu ostalih, od parametara prima identifikator kolone
u koju se unosi i podatke za unos. Podaci dospevaju u
tabelu tek nakon poziva JetUpdate metode.

S obzirom da se insert metoda razvijene C# komponente
pozivaiz JavaScript-a, ngjpre je bilo potrebno realizovati
prenos JS objekata u C# Za te potrebe vrSeno je
pretvaranje datih objekata u string. Dalje, kroz C#, iz
prosledenog  string-a vrSena je  identifikacija
odgovargju¢ih property-ja, radi daljeg razvrstavanja
njihovih vrednosti po posebnim kolonama tabele. U
zavisnosti od rezultata provere postojanja zapisa koji se
pokuSava uneti, poziva se metoda za aZuriranje
postoje¢eg, odnosno unos novog reda u tabelu. Prilikom
unosa novog zapisa JetPrepareUpdate metodi prosleduje
se Insert vrednost JET_prep enumeracije, dok se prilikom
aZuriranja postojeceg istoj metodi prosleduje Replace
vrednost JET_prep enumeracije.

Poziv JetDelete metode vrSi brisanje redatabele nakoji je
pozicioniran kursor. Brisanje kompletnog sadrZaja tabele
je realizovano sekvencijalnim kretanjem kursora kroz
redove tabele i pozivom JetDelete metode nad svakim od
njih.

Citanje[7, 8]

Podaci se mogu citati sekvencijalno ili upotrebom
indeksa. Pozicioniranje kursora na prvi red u tabeli vrS
TryMoveFirst, a njegovo sekvencijalno kretanje kroz
redove tabele TryMoveNext metoda. Citanje uz pomoé
indeksa redlizuje se pozivima JetSetCurrentindex,
MakeKey i JetSeek metoda.

JetSetCurrentindex specificira indeks koji ¢e hiti
koris¢en, odnosno povezuje tekuéi kursor sa indeksom
tabele. Od parametara, pored indetifikatora sesije i
kursora, primajoSi naziv indeksa.

MakeKey metoda postavlja klju¢ (kriterijum) na osnovu
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koga ¢e se vrditi pretraga indeksa. Klju¢ je povezan sa
teku¢im indeksom i teku¢im kursorom (to znali da je
JetSetCurrentindex potrebno pozvati pre poziva
MakeKey). Metoda za kreiranje kriterijuma pretrage,
pored identifikatora sesije i kursora, primajoSi kriterijum
pretrage, koji moze biti nekog od podrzanih tipova
Takode prima opcije kljuca pretrage, definisane jednom
od vrednosti MakeKeyGrbit enumeracije, a u zavisnosti
od toga da li se zeli kreirati novi kriterijum ili nastaviti
kreiranje tekuceg.

JetSeek postavlja tekuc¢i kursor na unos koji zadovoljava
kriterijum pretrage, ukoliko takav unos postoji. Od
parametara, pored identifikatora sesije i kursora, prima i
jednu od vrednosti SeekGrbit enumeracije i to odabranu u
zavisnosti od smera u kome ¢e se vr§iti pozicioniranje.

Transakcije[7, 8]

Kod ESENT-a se kod unutar transakcije izvrSava brze od
koda van transakcije. ESENT, u du¢aju da nema aktivne
transakcije unutar sesije, obmotava transakcijom sve
metode koje ¢itgju ili aZurirgju podatke. S obzirom da ovo
moZe da ugrozi performanse aplikacije, preporuka je da
se transakcije koriste kada god aplikacija treba da izvrSi
pomenute operacije.

U okviru razvijene C# komponente postoji metoda koja je
omota¢ za sve operacije nad bazom i njena je uloga da
odgovargjuéu operaciju izvrS u transakciji odgovarguce
bazei sesije.

4. ZAKLIUCAK

Cilj ovog rada bio je prevazilaZzenje problema koji se
javio zbog ograni¢enja veli¢ine indeksne baze prilikom
migriranja web aplikacije na WSA. Bilo je potrebno
pronaéi odgovaragjuéu zamenu IndexedDB API-ja kao
standardne tehnologije za skladistenje podataka kod web
aplikacija

U radu su iznete moguénosti za skladistenje kod WSA kao
i njihove osnovne karakteristike koje su bile od zna¢gja
prilikom izbora kandidata za implementaciju. Kao jedan
od osnovnih kriterijuma prilikom izbora je bio tg da
ogranic¢enje velic¢ine baze ne bi trebalo da bude manje od
500MB. Pored toga, hbilo je potrebno odabrati engine
kompatibilan sa JavaScript programskim jezikom.
Takode, prilikom izbora u obzir su uzete i moguce
lokacije za skladistenje, gde su od interesa bile one koje
ne zahtevaju saglasnost korisnika prilikom pristupa
Utvrdeno je da postoje dva reSenja koja zadovoljavaju
postavljene kriterijume: ESENT i SQLite. ESENT je
reSenje odabrano za implementaciju, jer ulazi u sastav
Windows-a.

Nakon implementacije odabranog reSenja, izvrseno je
testiranje njegovog ponaSanja u radu sa datom WSA.
Prilikom testiranja, pored performantnosti, uo¢eno je da
ESENT zaista zadovoljava potrebu migrirane aplikacije da
skladisti vise od 500MB podataka. JoS jedna dobra strana
ovog resenja jeste to Sto je bilo moguce obezbediti
skladistenje podataka unutar izolovanog skladista (paketa)
aplikacije, te korisnik nema znanje o tome Sta i kada
aplikacija skladigti. Osim toga, ESENT, kao sastavni deo
Windows operativnhog sistema, predstavlja reSenje koje
zahteva minimalna podeSavanja.

Tokom razvoja wuofeni su i neki nedostaci
implementiranog reSenja. Naime, ESENT ne poseduje
query jezik, te nije pogodno reSenje, ukoliko postoji

potreba za doZenim upitima. Lo3a strana je i to Sto ne
postoji moguénost direktne upotrebe ESENT API-ja iz
JavasScript koda.

Kao moguc¢i budu¢i pravac ovog istraZivanja bio bi
ispitivanje ponaSanja migrirane aplikacije u radu sa
SQLite engine-om kao drugom pogodnom opcijom
skladistenja WSA. Ovo reSenje bi takode bilo potrebno
implementirati kao WinRT komponentu, ai za razliku od
ESENT-a, ova engine pruza moguénost slozenih upita
putem query sloja koji poseduje.
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KONTINUALNA INTEGRACIJA SOFTVERA UPOTREBOM DISTRIBUIRANE
KONTROLE VERZIJA

CONTINUOUS SOFTWARE INTEGRATION BY DISTRIBUTED VERSION CONTROL

Milica Ja¢imovski, Fakultet tehnic¢kih nauka, Novi Sad

Oblast — ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZaj — U radu je razmatran problem odrZa-
vanja programskog koda, odnosno njegove kontinualne
integracije. Realizovano i opisano reSenje ogleda se u
stvaranju grafickog okvira za komande Mercurial-a, koji
je predstavnik distribuiranih sistema za kontrolu verzija.

Abstract — This paper considers the problem of
maintaining the source code, as well as its continuous
integration. Implemented and described solution offers a
graphical framework for commands of Mercurial, which
is a representative of a distributed version control system.

Kljuéne reé¢i: kontinualna integracija, distribuirana
kontrolu verzija, Mercurial, hg komanda

1. UvOD

Softverski proizvod sastoji se iz viSe softverskih celina.
Uklapanje tih celina u proizvod moze dovesti do
problema. Kontinualna integracija se bavi reSavanjem
ovako nastalih problema. Odrzavanje programskog koda,
odnosno njegove kontinualne integracije, izvodi se
upotrebom sistema za kontrolu verzija.

1.1 Kontinualna integracija

Kontinualna integracija predstavlja skup procesa koji za
cilj imaju poboljSanje kvaliteta softvera i smanjenje
vremena njegove isporuke. Najveca korist ove metode
vidi se kod problema koji su vezani za interakciju delova
programskog koda ¢iji autori su razli¢iti programeri.
Problemi ove vrste se pogorSavaju vremenom, a mnogo
vremena se utroS u njihovom otkrivanju.

Kada se programski kod primeni na osnovnu verziju
softvera (baseline) mogu pojaviti problemi. Upotrebom
kontinualne integracije vecina problema se otkriva odmah
nakon primene programskog koda, koji dovodi do
problema.

SuZava se oblast u kojoj se nalazi uzro¢nik problema, a
ako nije moguce na¢i uzroénika, barem se moze izbeci da
se programski kod, koji dovodi do problema, uvede u
proizvod.

Otkrivanje nekonzistentnosti odmah nakon primene
neispravnog programskog koda smanjuje ukupno vreme
otkrivanja problema. Trud koji se uloZi u integraciju
veoma raste sa povecanjem vremena izmedu dve
integracije. S toga je isplatljivije izvrSavati integracije
cesle, Stojei sustina kontinuane integracije.

Veti deo postupaka integracije moZe se automatizovati.

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

Aktivnosti kao Sto su:
- preuzimanje izvornog koda projekta sa neke javne
lokacije,
- kompgjliranje,
- povezivanje falova sa objektnim kodom u izvrdni
program,
- itedtiranje
objedinjuju se u procesu koji se naziva build. Automa
tizovanjem build-a integracija se moZe izvrSavati proiz-
voljno ¢esto. Svaka integracija verifikuje se automatizo-
vanim bulid-om, kako bi se $to ranije otkrile greske.
Rezultat upotrebe kontinualne integracije je postojanje
stabilnog softvera koji ispravno radi i ima malo bug-ova
(greske u softveru koje uzrokuju neispravnai neocekivana
ponasanja) [1].
Kontinualna integracija se u praksi oslanja na odrzavanje
koda upotrebom sistema za kontrolu verzija. Sve &to je
potrebno za build treba da bude pod sistemom za kontrolu
verzija
Sistemi za kontrolu verzija koriste se za pracenje i
odrzavanje fgjlova, koji treba da budu uskladeni, kako bi
se build-ovali.
Inregerisana razvojna okruzenja (Integrated development
environment-1DE) koriste se za automatsko izvrSavanje
bulid-a.
Dobra praksa je ukljugiti automatske testove u build
proces. Indikator o uspednosti izvrSavanja testova trebalo
bi da bude u direktnoj vezi sa indikatorom uspeSnosti
izvrSavanjabulid-a
Vazno je svakodnevno ugradivati promenjene delove
softvera (commit) u baseline. Svaki programer treba da
commit-uje svoj programski kod svakodnevno. Preduslov
za commit-ovanje je uspeSno lokalno bulid-ovanje
programskog koda, kao i sinhronizacija sa programskim
kodom baseline-a. Ovo je klju¢na stvar za brzo otkrivanje
i reSavanje bug-ova.
Svaki commit na baseline trebalo bi da omoguéi uspesno
bulid-ovanje. Programski kod sa baseline-a trebalo bi da
bude ¢ist, zbog ¢estih commit-a i build-ova. To nije uvek
ducg), jer praksa ¢estih commit-a i build-ova zahteva
disciplinu. To moze biti uradeno rucno ili pomocu
kontinualnog integracionog servera koji nadgleda
repozitorijum i nakon svakog commit-a preuzme najnoviji
programski kod i pokrene build.
Testovi usporavaju proces build-ovanja. Jedno od reSenja
ovog problema je izvrSavanje vise build-ova
sekvencijalno (build pipeline). Nakon commit-a, pokrece
se prvi build (commit build) kojim se pronalaze problemi
kao &0 su nedostatak nekih fglova, neuspedno
kompajliranje i neuspesno izvrSavanje testova. Nakon
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uspesno izvrsenog commit bulid-a mogu se pokrenuti
bulid-ovi satestovima gije izvSavanje duze trgje.
Okruzenje koje se koristi za testiranje ne sme da bude
produkciono okruZenje, ai treba da mu bude &o di¢nije.
Svrha testiranja u okruZenju koje je ngjdi¢nije onom u
kom ¢e se sistem koristiti jeste da se ukloni &to vise
problema koji se mogu pojaviti prilikom upotrebe sistema
u produkcionom okruzenju.

Od kljuéne vaZnosti je da se obezbedi lokacija sa koje ¢e
svi, koji su ukljuceni u razvoj, moci da pronadu poslednju
izvrSnu verziju proizvoda. Ovim se smanjuje obim posla
koji je potrebno uraditi, kada se ponovo izvrSava build
zbog svojstava koja nisu u skladu sa zahtevima.

Potrebno je da svi koji su ukljuceni u razvoj proizvoda
budu upuceni u stanje sistemai izmene izvr3ene nad njim.
NajvaZnije je da se zna stanje bulid-a za baseline.

Kod kontinualne integracije potrebno je obezbediti vise
okruZenja za pokretanje commit testova i sekundarnih
testova.

Skripte koje omogucavaju isporuku (deployment) u
produkcijono okruZenje automatizuju proces premestanja
izvrénih verzija proizvoda, ¢ime se ovaj proces ubrzava i
smanjuju se greske. Korisno je omoguditi automatsko
vratanje na prethodno stanje, zbog problema koji se mogu
javiti svremenanavreme|[2].

Kontinualna integracija softvera smanjuje rizik pojave
gredke, dgje stalni uvid u stanje razvijanog softvera,
smanjuje vreme integracije, olakSava pronalazenje i
ispravku bug-ova, jer se uvek radi nad malom koli¢inom
izmena izmedu verzija (pod uslovom da su testovi dobro
napisani) i omoguc¢ava korisnicima da dobiju uvid u
proces razvoja i da daju povratne informacije, ¢ime
korisnici bivaju viSe ukljuceni u razvojni proces. Vece
uceste korisnika u razvojni proces vodi ka uspesnijem
razvoju softvera.

1.2 Sistemi za kontrolu verzija

Sistem za kontrolu verzija (Source Control System,

Version Control System, Revision Control System) prati i

vr§i kontrolu promena izvornog programskog koda

Sistem za kontrolu verzija koristi se i za odrzavanje

verzija dokumentacija kao i konfiguracionih fajlova. Sa

sistemom za kontrolu verzija lako je obezbediti spajanje
dve verzije softvera, na primer verzije sa ispravljenim
bug-ovimai verzije u koju se dodaju proSirenja.

Za velike projekte, koji se brzo razvijgju, neophodno je

koristiti sistem za kontrolu verzija.

Dobar sistem za kontrolu verzija obezbeduje:

- praenje izmena fgjlova, da bi se mogla vratiti bilo
koja od prethodnih verzija svakog fajla,

- istovremeno pristupanjei deljenje programskog koda,
$to omogucava efektivan paraelni razvoj,

- upravljanje i za%titu programskog koda, ¢ime se
obezbeduje integritet fajlova,

- povratak naverziju od koje se krenulo, ako su izmene
nezadovoljavajuce,

- povratak nastariju verziju i ispravak bug-ova,

- Cuvanje skupaizmena sa identifikatorom onoga ko je
izvrSio izmene i opisom onoga &o je radeno, $to
olakSava upravljanje istorijom fajlovai ostvaruje brzi
i efikasniji razvoj,

- eksperimentisanje i testiranje izolovanih izmena, pre
njihove primene na repozitorijum,
- grananjei spajanje verzija programskog koda.

Kod centralizovanih i distribuiranih sistema za
kontrolu verzijaiste akcije se izvrSavaju komandama koje
koje imaju razli¢ite nazive.

Centralizovani sistemi za kontrolu verzija su bazirani
naideji da postoji jedna deljena kopija projekta (centralni
repozitorijum) na nekom serveru. Programeri imaju kod
sebe radnu kopiju centralnog repozitorijuma. lzmene iz
svoje radne kopije snimgju na centralni repozitorijum
komandom commit. Svi, koji rade na istom projektu,
odmah nakon snimanja izmena mogu videti izmene i
povuéi ih sa centranog repozitorijuma u svoju radnu
kopiju (komanda update).

Kod distribuiranih sistema za kontrolu verzija svaki
programer ima svoju lokalnu kopiju projekta sa ¢itavom
istorijom projekta. Svaka od kopija projekta moze igrati
ulogu centralnog repozitorijuma. lzmene, kojima su
zadovoljni, programeri treba da satuvaju u lokalni
repozitorijum (komanda commit). Safuvane izmene
postaju deo istorije lokalnog  repozitorijuma.
Poravnavanje na hilo koju verziju, koja je deo istorije
lokalnog repozitorijuma, radi se komandom update.
Komandom push se izmene, koje su deo istorije lokalnog
repozitorijuma, a nisu deo istorije centralnog
repozitorijuma, safuvaju u centrani repozitorijum.
Izmene koje su deo istorije centralnog repozitorijuma, a
nisu deo istorije lokalnog repozitorijuma preuzimaju se
komandom pull [3].

Distribuirani sistem za kontrolu verzija, koji je koris¢en u
prakti¢cnom delu rada, naziva se Mercurial [4].

Mercurial je distribuiran sistem za kontrolu verzija,
dizginiran za lako i efikasno upravljanje velikim
projektima.

Repozitorijum se odnosi na direktorijum pod nazivom
.hg. U direktorijumu .hg ¢uvaju se metapodaci, odnosno
svi podaci koji su Mercurial-u potrebni za rad. Pojam
repozitorijuma se koristi i za oznatavanje korenskog
direktorijuma .hg direktorijuma (u radu je pojam
repozitorijuma kori&en na ova nafin). Repozitorijum
sadrZi radni direktorijum i skladidte koji ¢uva kompletnu
istoriju projekta. Svaki radni direktorijum je uparen sa
privatnom kopijom istorije projekta (skladidte), &o
omogucava paralelni razvoj. Radni direktorijum sadrzi
kopiju projektnih fajlova odredenog vremenskog trenutka.
Kada se linije razvoja razdvoje, stvaraju se branch-evi.
Spgjanje dve razdvojene linije razvoja naziva se merge-
ovanje.

Firme uglavhom Zele da osigurgu kvalitet (Quality
Assurance) svojih proizvoda. Kada se radi o softverskim
firmama, Quality Assurance se ostvaruje pregledom
programskog koda (Code review), kao i pisanjem i
proverom funkcionalnih testova. U ove svrhe uvode se
QA repozitorijumi, na kojima se proverava i testira
programski kod, pre nego &o se primeni na centralni
repozitorijum. Tako centralni repozitorijum uvek ima
stabilan i testiran programski kod.

Programer ima svoju kopiju centralnog repozitorijuma.
Sve izmene, kojima je zadovoljan, komandom push ¢e
snimiti na QA repozitorijum, koji je takode kopija
centralnog repozitorijuma.
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Kada viSe programera snimi svoje izmene na QA
repozitorijum, treba da se izvrSi merge-ovanje reSenja i
spgjanje grana razvoja, kako bi se dobilo reSenje koje je
moguée istestirati. Sa QA repozitorijuma se rezultat
merge-ovanja push-uje nadrugi QA repiozitorijum, koji je
takode kopija centralnog repozitorijumai sluzi za proveru
dobijenog reSenja i testiranje. Sa ovog drugog QA
repozitorijuma redenje se komandom push snima na
centralni repozitorijum. Prvi QA repozitorijum nazvacemo
Dirty (uprljan), a drugi QA repozitorijum nazvatemo
Clean (¢ist). Na dici 1. dat je prikaz Clean i Dirty QA
repozitorijuma u odnosu na centralni repozitorijum i
repozitorijum programera.

QA
repozitornjum
(Clean)

Server

Push Pull

|

QA
repozitorijum
(Dirty)

Centralni
repozitorijum

Server

Commit {

Radni

Pull

direktorijum | __ Repozitorjjum

-
Update

Slika 1. Prikaz QA repozitorijuma

Komande Mercurial-a (hg komande) izvrSavaju se u
komandnom prozoru. hg komande izvrSavaju se nad
jednim repozitorijumom. Kod Mercurial-a se komande
primenjuiu na ceo direktorijum i sve njegove
poddirektrorijume. Zato je bolje imati vise manjih
repozitorijuma za svaki projekat. Da bi se izvrsila jedna
komanda nad skupom repozitorijumima (preset), potrebno
je komandu pozvati nad svakim repozitorijumom
posebno.

Proces izvrSavanja hg komandi nad preset-om moze se
ubrzati navodenjem komandi u Batch skriptu. Batch
skripta je tekstualni fajl sa ekstenzijom .bat ili .cmd. U
Batch skriptu navode se komande koje ¢e izvrSti
interpreter komandi [5]. Promenljive podatke zgodno je
izvuci iz Batch skripti (nazive repozitorijuma u tekstual ni
fajl, a ostale podatke u zasebnu skriptu).

Promenljivi podaci se postavljgu kao promenljive
okruzenja (Environment variables). Pokretanje skripte,
koja postavlja promenljive okruZenja, treba da prethodi
pokretanju skripti sa hg komandama.

Pracenje ispisa izvrSavanja hg komandi je nepregledno.
Rezultat izvrSavanja nekih komandi nije vidljiv. Ne
postoji stalni uvid u podskup preset-a nad kojim se skripte
pokre¢u. Cuvanje poverljivih podataka u skriptama moze
dovesti do njihove zloupotrebe. Nedostaci ovakvog
natina pokretanja hg komandi su da se povecava prostor
za greSke i zloupotrebu podataka. Zato se javlja potreba
za aatom, koji ¢e predstavljati graficki okvir za Batch
skripte sa hg komandama nad preset-om.

2.0PIS KORISCENIH TEHNOLOGIJA | ALATA

.Net Framework je softverska platforma koja se koristi za
bulid-ovanje, deployment, pokretanje web servisa i
aplikacija. Ona u sebe ukljucuje veliku biblioteku klasa
(Framework Class Library-FCL) i obezbeduje jezicku

interoperabilnost (svaki jezik moze koristiti programski
kod napisan na drugom programskom jeziku). Programi
napisani za .Net Framework izvrSavaju se u softverskom
okruzenju koje se naziva Common Language Runtime-
CLR. FCL i CLR zgjedno ¢ine .Net Framework[6].

Za redlizaciju reSenja problema kori&fen je programski
jezik C#. C# je jednostavan, objektno-orijentisan,
programski jezik opste namene i koristi se za izradu
aplikacija za .Net Framework platformu.

U prakti¢nom delu rada koris¢eni su delegati. Od pocetka
kori&¢enja programskog jezika C#, postojali su delegati.
Delegat je tip koji izgledai ponaSa se kao metod. Delegat
predstavlja deklaraciju metoda i moze definisati samo
parametre i povratne tipove. Namena delegata je da
omogu¢i definisanje generickog mehanizma za pozivanje
metoda, bez potrebe za implementiranjem interfejsa[7].

U radu je koris¢eno integrisano razvojno okruzenje Visual
Studio 2010. Visual Studio razvojno okruzenje podrzava
rad sarazlicitim programskim jezicima kao $to su C,
C++, VB.NET, C# i F#. Ovo razvojno okruzenje sadrzi
editor programskog koda, koji ima podrsku za
refaktorizaciju koda, automatsko popunjavanje teksta
(code completion) i proveru sintakse. Neki od ugradenih
data su debugger, aati za dizajn formi za kreiranje
aplikacija sa korisnickim iterfeggsom, web dizgner,
dizajner klasai dizajner Sema baza podataka..

Windows Presentation Foundation-WPF je podsistem
Net Framework-a koji se koristi za iscrtavanje
korisni¢kog interfejsa u Windows baziranim aplikacijama.
WPF obezbeduje konzistentan programski model za
bulid-ovanje aplikacija i razdvaja korisnicki interfejs od
poslovne logike. XAML (Extensible Application Markup
Language), jezik baziran na XML-u (Extensible Markup
Language) koristi se za kreiranje i inicijalizaciju .NET
objekata sa hijerarhijskim vezama. Koris&¢enjem XAML-a
pisu se kra¢i i jasniji programski kodovi, razdvaja se
korisni¢ki interfejs od poslovne logike i time se
razdvgjgju i uloge dizajnerai programera.

Dizajn Sablon, korisen u radu, je MVVM (Model-View-
ViewModel) Sablon. MVVM &blon je varijanta
Presentation Model 3ablona, koji je optimizovan za
kori&tenje osnovnih moguénosti WPF-a, kao §to je data
binding (jednostavan i konzistentan natin na Kkoji
aplikacije predstavljgu podatke i vrSe interakciju sa
njima), data templates (omogucuje definisanje i
prilagodavanje prezentacije podataka), komande i
ponasanja.

MVVM &ablon omogucava jasno razdvagjanje razvoja
korisnickog interfejsa od razvoja poslovne logike.
Upotrebom ovog Sablona smanjuju se problemi prilikom
razvoja i dizajna aplikacije, ¢ime ona postge laksa za
testiranje, razvoj i odrZzavanje.

Elementi MVVM &ablona su:

- View, korisni¢ki interfejs (XAML)

- View Model, prezentaciona logikai stanja

Model, poslovnalogikai podaci.

3. OPIS RESENJA PROBLEMA

Razvoj aplikacije, koja predstavlja graficki okvir za Batch

skripte sa hg komandama nad preset-om, obuhvatio je

reSavanje sledecih problema:

1. kreiranje kopija preset-a (jedna predstavlja Dirty, a
druga Clean preset),
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2. moguc¢nost pokretanja Batch skripti (za Batch skripte
sa parametrima treba da bude omogucen i unos
parametara; za sve Batch skripte treba da bude
omogucéen prikaz ispisa izvrSavanja skripti, a za
pojedine skripte omoguciti  prikaz  rezultata
izvrSavanja).

U nastavku je dat kratak opis klasa komponenti MVVM

Sablonai opisani su principi povezivanja komponenti.

Podatke vezane za repozitorijum, kao Sto su naziv

repozitorijuma, sufiks i putanja, modeluje QARepository

klasa. Podatke vezane za preset, na primer naziv preset-a

i listarepozitorijuma, modeluje QAPreset klasa. QAPreset

klasa sadrZi listu repozitorijuma. Podatke vezane za par

preset-a, kao &o su naziv preset-a, adresai port modeluje

QAPresetPair klasa. QAPresetPair klasa sadrzi dva

QAPreset-a. ViewModel klase uvode property-e za

podatke odgovarajucih klasa, na primer

QARepositoryViewModel za klasu QARepository, dok

neke ViewModel klase uvode i property-e za podatke koji

se ne nalaze u Model klasama. Primer ovoga je

QARepositoryViewModel klasa, koja uvodi property-e za

podatke o tekuéoj grani repozitorijuma, lista grana

repozitorijuma i lista tag-ova repozitorijuma. ViewModel

QAPresetPairViewModel sadrzi dva
QAPresetViewModel-a (Clean i Dirty). Klase koje
pripadaju ViewModel-u implementiraju
INotifyPropertyChanged interfejs, koji se Kkoristi za
obaveStavanje 0 promenama vrednosti property-a.
Implementacija ovog interfgjsa nalazi se u klas

ViewModelBase, koju nasleduju sve ViewModel klase.
INotifyCollectionChanged implementirgju  ViewModel
klase, kako bi svaka izmena, nad kolekcijom podataka,
bila propra¢enaizmenom u View-u ili u Model-u.

View je skup komponenti korisnickog interfegjsa, cija
stanja su vezana za property-e ViewModel-a. Data
binding procesom su komponete korisnickog interfejsa
povezane sa property-ima podataka koje prikazuju.
Komande se kao property-i uvode u ViewModel klasu.
Akcije komponenti korisni¢kog interfejsa povezane su sa
ovim property-ima.

Uvedene su pomocéne klase za reSavanje problema
Sifrovanja (koris¢en je AES), Ccitanja i upisa u fajlove i
komunikacije sa komandnim prozorom.

Aplikacija pokre¢e Batch skripte iz komandnog prozora,
preuzima i obraduje izlaz komandnog prozora i ispisuje
gau polje zaispis aplikacije.

Aplikacija daje mogu¢nost rada sa viSe projekata,
kreiranjem preset parai ¢uvanjem podataka o preset paru,
koje korisnik unosi. Skup repozitorijuma Clean i Dirty
preset-i  prikazani su tabelarno. Oznagavanjem
repozitorijuma u tabeli, bira se podskup repozitorijuma
preset-a nad kojim ¢e se izvrSavati skripte. Korisniku je
omogucen izbor skripti (skup dugmic¢a) koje moZe nad
oznatenim repozitorijumimadaizvrsi.

Podaci o tekucoj grani repozitorijuma, tip-u na grani i
head-ovima, ako postoje, uz moguénost spajanja
odabranog head-a na tip, postgju vidljivi odabirom
repozitorijuma iz tabele repozitorijuma. Kada se odabere
repozitorijum, u pozadini se pozivaju hg komande, kojima
se dobavljgju ovi podaci.

Provera koji repozitorijumi sadrze granu ili tag sa
odredenim nazivom izvrS&ava se odabirom grane iz
padgjuce liste u kojoj se naaze nazivi svih grana sa

oznacenih repozitorijuma. Pronadeni  repozitorijumi
izlistavaju se po imenima u tabeli ispod ove opcije.

4. ZAKLJUCAK

U radu je razmatran problem odrZavanja programskog

koda, odnosno njegove kontinual ne integracije upotrebom

distribuiranog sistema za kontrolu verzija. Distribuirani
sistem za kontrolu verzija, koji je koris&en u radu, je

Mercurial.

ReSenje razmatranog problema je aplikacija koja pruza

graficki okvir za Batch skripte sa hg komandama nad

skupom repozitorijuma.

Aplikacija je dala prikaz skupa repozitorijuma nad kojim

se izvrSavaju hg komande. Svako izvrSavanje komandi

praceno je prikazom ispisa statusa izvrSavanja komandi.

Odabirom repozitorijuma iz prikaza repozitorijuma

vidljivi su podaci o trenutnom stanju repozitorijuma.

Implementirano reSenje ubrzava aktivnosti vezane za

odrZavanje programskog koda. Nedostatak reSenja ogleda

se u dizajnu izgleda aplikacije, jer nije na prvi pogled
jasna svrha svakog dela aplikacije.

Mogu¢i pravci daljeg razvojasu:

- redizainizgleda,

- proSirenje funkcionalnosti alata, prosirenjem skupa
podrzanih hg komandi,

- automatsko generisanje Batch skripti na osnovu
akcije (skupa hg komandi) koje bi korisnik zeleo da
izvrs,

graficki prikaz stanja svakog repozitorijuma, iz skupa

repozitorijuma, nad kojim se izvrSavaju komande ili

integracija sa nekim od postoje¢ih aata sa ovom

namenom.
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ODREPIVANJE OPTIMALNOG SKUPA OBELEZJA ZA PREDIKCIJU NIVOA
OSPOSOBLJENOSTI ZA HOD

OPTIMAL FEATURE SET SELECTION FOR PREDICTION OF LEVEL OF ABILITY TO
WALK

Marija Petrujki¢ Cveji¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu bice prikazan jedan
postupak za odredivanje optimalnog skupa obelezja za
predikciju nivoa osposobljenosti za hod nakon amputacije
donjih eksremiteta primenom vektora podrske i genetskog
algoritma.

Abstract — This paper presents one procedure for
optimal feature set selection for prediction of level of
ability to walk after lower limb amputation using Support
Vector Machines and genetic algorithm.

Kljuéne reéi: Optimalni skup obelezja, SVM, GA,
predikcija osposobljenosti za hod

1. UvOD

Amputacija donjih ekstremiteta predstavlja hirursku me-
todu koja se sprovodi radi uklanjanja ishemic¢nog, infi-
ciranog, nekroti¢nog tkiva ili lokalnog tumora kod koga
nije moguca resekcija. Amputacija donjih ekstremiteta
predstavlja veliku promenu u Zivotu pojedinca. lzme-
njena je dika o sopstvenom telu, oteZane su aktivnosti
samozbrinjavanja i kretanja, izmenjen je psihosocijalni
status, a moZe biti znataino poremeceno obavljanje
profesionalnihi drugih delatnosti.

Kretanje predstavlja osnovnu potrebu ¢oveka i ponovo
uspostavljanje ove funkcije predstavlja vaZan cilj
rehabilitacionog procesa.

Iz humanih i funkcionanih razloga, potrebno je uginiti
sve §o je moguce, da se osobama sa amputacijom donjih
ekstremiteta ponovo omoguéi kretanje u sopstvenom
okruzenju. Proteticka rehabilitacija pruza veiki potencijal
za poboljSanje kako fizickog i emocionalnog stanja, tako i
kvaliteta Zivota osoba sa amputacijom [1].

Kao alternativni pristup u konvencijalnoj medicinskoj
dijagnostici i prognozi c¢esto se koriste algoritmi
masinskog ucenja i optimizacije buduci da su efikasni u
radu sa nekompletnim i zaSumljenim podacima, kao i u
radu sa malim skupovima podataka.

Vestacke neuronske mreze (engl. Artificial Neural
Networks, ANN) i fazi-sistemi (engl. Fuzzy - systems)
najcéesce su korisceni algoritmi u medicinskoj dijagnostici
i prognozi.

U poslednje vreme, sve vise se koriste algoritmi bazirani
na potpornim vektorima (engl. Support Vector Machines,
SVM), jer u odnosu na prethodno pomenute tehnike imaju
vetu sposobnost generalizacije i daju bolje rezultate kada

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada &iji mentor je
bio dr Zeljko Kanovié.

se raspolaze relativno malim uzorkom podataka za obuku,
&ojengjceste ducg u praksi [2].

Cilj ovog rada jeste da primenom metode globalne
optimizacije(genetskog algoritma) odredimo optimalni
skup obeleZja za predikciju nivoa osposobljenosti za hod
nakon amputacije donjih ekstremiteta. Primenom SVM
vréena je predikcija rezultata dva testa koja predstavljaju
meru funkcionalnog ishoda protetic¢ke rehabilitacije:

e Test ustani i kreni (eng. Timed up and go-TUG)

e Test dvominutnog hoda (eng. 2-minute walk
test: TMWT

Rad je organizovan na slede¢i nacin: u poglavlju 2 date su
teorijske osnove vektora podrske, u poglavlju 3 opisane
su osnove genetskog algoritma za globalnu optimizaciju,
a karakteristike skupa eksperimentalnih podataka date su
u poglavlju 4. Opis predloZenog postupka dat je u poglav-
lju5. U poglavlju 6 prikazani su i prodiskutovani rezultati
optimizacije skupa obeleZija za predikciju nivoa osposob-
ljenosti za hod u smidu kvalitetne predikcije rezultata
testova TUG i TMWT. Zaklju¢na razmatranja i daljnje
smernice za prakti¢nu primenu data su u poglavlju 7.

2. VEKTORI PODRSKE (SVM)

SVM su utemeljeni 60-ih godina proslog veka, kao
tehnika bazirana na teoriji statistickog ucenja i mogu biti
primenjeni u klasifikaciji i regresiji. Medutim, svoju punu
primenu u praksi ostvaruju tek pocetkom 90-ih godina,
unapredenjem racunarske tehnike koja je neophodna za
njihovu prakti¢nu implementaciju. Ovde ¢emo predstaviti
samo osnove SVM teorije, dok se mnogo detaljnija
razmatranja mogu pronaci u literaturi [3].

Problem regesije se moZe definisati na sledeci nagin:
algoritmu masinskog ucenja je dato | podataka za obuku
na osnovu kojih on pokuSava da “nauci” ulazno-izlazne
relacije (zavisnost, predikavanje ili funkciju) f(x). Set

podataka za obuku D = {[x(i), y(i)]e R"x R, i =
1,....1} sesastoji od | parova (X4, Y1), (X5, ¥ 5 )0 (X, Y
1), gde su ulazi x; n-dimenzionani vektori xe€ R",

izlazi sistema ye N su kontinualne vrednosti.
Posmatramo regresioni hiperplan (SVM model kojim se
vrSi aproksimiranje funkcije):

fo,w)=w' ®(x) +b. 1)

gde je ®(x) nelinearno preslikavanje kojim se problem
nelinearne regresije iz niskodimenzionalnog prostora
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ulaznih podataka pretvara u problem linearne regresije u
visokodimenzionalnom prostoru, w je vektor normae
regresionog hiperplana koji, izmedu ostalog, definise
kapacitet modela, dok je b dobodni ¢lan.

Koeficijente w i b dobijamo minimizacijom izraza za
funkciju stvarne greske :

1 |
R= Zwl|*+CY |y, —f(x, . w) |, @
2 =

gdeje:

||w||2 - norma vektora tezina ¢ija je uloga da ogranidi
kapacitet modela u cilju Sto bolje generalizacije modela, a

=) Oy-Tlan<e 3
—f(x,w)|, =
g ly—f (x| —&ly—f(xw)>e

je Vapnikova funkcija greSke sa e-zonom neosetljivosti
(Vapnik’s linear loss function with e-insensitivity zone)
koja predstavljameru gredke aproksimacije.

Parametri koji se koriste za konstruisanje SVM su: Sirina
zone neosetljivosti ¢ (U ducaju regresije), kazneni
parametar C i parametar koji odreduje oblik izabrane
kernel funkcije (npr. Varijansu kod Gausovog kernela,
red polinoma kod polinomijalnog kernela). Sva tri
parametra bira korisnik, ngj¢efe na osnovu vrednosti
parametara dobijenih krosvalidacijom (cross-validation)
ili primenom neke optimizacione tehnike.

3. OSNOVE GENETSKOG ALGORITMA

U ovom poglavlju bi¢e prikazane osnove genetskih
algoritama koji su primenjeni za optimizaciju skupa
ulaznih parametara SVM za predikciju nivoa
osposobljenosti  za hod nakon amputacije donjih
ekstremiteta.

Genetski algoritmi su robusne metode pretrazivanja i
optimizacije koje se zasnivgju na imitaciji osnovnih
mehanizama prirodne evolucije. U populaciji  zivih
organizama jedinke se bore za resurse (voda, skloniste i
hrand). Snaznije jedinke opstaju, dok slabo prilagodene
jedinke, koje ne mogu da obezbede minimum uslova za
Zivot, izumiru (primarna selekcija). Takode, pripadnici
iste vrste takmice se da privuku partnera. | opet,
spremnije jedinke pobeduju (sekundarna selekcija).
Priviate vide partnerai u procesu razmnoZavanja prenose
svoje gene na potomstvo.

Genetski algoritmi  oponaSgju ove procese prirodne
selekcije i ukr&tanja sa ciljem reSavanja nekog
optimizacionog  problema. Polaziste za  proces
matematicke evolucije je populacija koju ¢ini n jedinki,
P(t)={x',X, ... X,'}, pri cemu eksponent t
oznacava iteraciju. Svaka jedinka Xx predstavlja
potencijalno reSenje problema i implementirana je kao
neka struktura podataka. Svaka jedinka ima svoju meru
“prilagodenosti”, odnosno, u matematickom smislu,

odredenu vrednost kriterijuma optimalnosti. Cilj je da se
iz iteracije u iteraciju menjaju odabrane jedinke u cilju
povecanja njihove “prolagodenosti”, odnosno poboljSanja
vrednosti  kriterijuma optimanosti.  Pritom  se
upotrebljavaju operatori genetskih algoritama: selekcija,
ukrstanje i mutacija.

Na pocetku rada GA generiSe odreden broj potencijalnih
reSenja u obliku matematickih struktura ili njihovih
kodiranih reprezenata — jedinki. Ta skup predstavlja
pocetnu populaciju. Za svaku jedinku populacije pomocu
funkcije prilagodenosti, odnosno kriterijuma optimalnosti,
procenjuje se korisnost reSenja koje ona predstavija (u
smislu blizine optimumu). Zatim se iz skupa jedinki
birgju one jedinke koje su dovoljno dobro adaptirane da bi
opstale. Ostale jedinke se odbacuju (izumiru). To je
proces primarne selekcije. 1z preostalog dela populacije se
potom biragju one jedinke koje ¢e ucestvovati u procesu
rekombinacije, pri ¢emu jedna jedinka moZe u¢estvovati i
vide puta. To ¢ini proces sekundarne selekcije. Oba
procesa favorizuju bolje adaptirane jedinke, s tim §to je
prvi proces naj¢ese deterministickog karaktera, dok je
drugi proces sluc¢ajnog tipa, ai je probabilisticka Sema
takva da favorizuje bolje jedinke. Pomenuti proces
rekombinacije odvija se tako o se na dve jedinke, koje
su u procesu sekundarne selekcije izabrane da budu
roditelji, primenjuje, sa zadatom verovatnotom, jedan
operator iz skupa operatora ukrstanja. Operator ukrstanja
na zadat natin kombinuje osobine roditeljskih struktura,
odnosno genetske informacije jedinki koji te strukture
predstavljgju, i proizvodi nove strukture (jedinke).
Operator ukr&tanja od dva roditelja ngj¢esée pravi jedno
ili dva potomka. Na dobijene strukture (jedinke)
primenjuje se jedan od operatora iz skupa mutagenih
operatora. Operator mutacije deluje tako da sa
odredenom, ngj¢eSfe veoma malom verovatnotom, na
sluégjan natin, menja neki element (osobinu) strukture,
odnosno neki gen jedinke. Operatori mutacije i ukr&tanja
se iz odgovargjucih operatorskih skupova birgju na razne
nacine. Uglavnom se tgj izbor vr& na sluéajan n&tin, pri
¢emu se zadaju teZine pojedinih operatora, te se neki
operatori favorizuju. Kada se procesom rekombinacije
napravi dovoljan broj dece, ona se ubacuju u populaciju
menjaju¢i neke (npr. nglosije) ili sve jedinke stare
populacije. Tako se, genezom nove generacije, zavrSava
jedan ciklus genetskog algoritma. Opisani proces se
ciklicno ponavlja. Najbolja jedinka iz poslednje
generacije obezbeduje reSenje problema optimizacije,
odnosno najbolju vrednost kriterijuma optimalnosti.

4. KARAKTERISTIKE SKUPA PODATAKA

Kao osnova za ovg rad poduZilo je istraZivanje koje je
obuhvatilo je 86 pacijenata sa amputacijom donjih
ekstremiteta  koji  su  prodli  program  proteticke
rehabilitacije na Klinici za medicinsku rehabilitaciju
Klini¢ckog centraVojvodine u periodu od 2010. do 2012.

Studija se sastojalaiz dve faze:

U prvoj fazi, pacijenti su po dolasku na rehabilitacioni
tretman na Kliniku za medicinsku rehabilitaciju bili
upoznati sa istrazivanjem koje se sprovodi i po dobijanju
pismenog pristanka prikupljeni su podaci koji su
prikazani u Tabeli 1:
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Tabela 1. Skup obelezja

1. pol starost
Period od MPSS- test, skala
3. amputacije do 4, socijalne podrake
rehabilitacije
MMSE- skalaza BDI- skalaza
5. | procenu mentalnog | 6. procenu
statusa depresivnosti
TMT A - 8 TMT B- psiholo3ki
psiholoki test ) test
9. Uzrok amputacije | 10. Nivo amputacije
FCI- fumkcionalni .
11. komobirtetni 12. BMI- indeks
. telesne mase
indeks
13. dijabetes 14, Broj lekova
test rezidualnog
15. kontraktura 16. ekstremiteta —
ekstenzori kuka
test rezidualnog test intaktnog
17. ekstremiteta — 18. ekstremiteta —
abduktori kuka plantarni fleksori
test intaktnog
19. ekstremiteta — 20. balans
ekstenzori kuka
21 Funkc? onql ni status
pri prijemu

U drugoj fazi , odnosno po zavr3etku proteticke
rehabilitacije prikupljeni su slede¢i podaci:
e Test ustani i kreni (TUG)- vreme u sekundama
e Test dvominutnog hoda (TMWT)- predeno
rastojanje u metrima

5. OPIS POSTUPKA

PredloZzeni postupak za odredivanje optimalnog skupa
obelezja za predikciju nivoa osposobljenosti za hod nakon
amputacije donjih ektremiteta zasniva se na odredivanju
optimalnog ulaznog skupa obeleZja koji predstavlja
kombinaciju ulaznih parametara prikazanih u Tabeli 1 za
formiranje SYM modela koji na izlazu daju predikciju
rezultata testova osposobljenosti zahod (TUG i TMWT).

Cilj je bio odrediti koji faktori nagjvide uticu na nivo
osposobljenosti  za hod nakon amputacije donjih
ekstremiteta.  Optimizacija je izvedena upotrebom
genetskog algoritma sa binarnim  kodiranjem, a kao
rezultat dobijeni su optimalni skupovi obeleZija za
predikciju rezultata TUG i TMWT testa. Kriterijum
optimalnosti hila je srednja kvadratna greSka predikcije
rezultata ovih testova. Za proratune je upotrebljen
programski paket Matlab, a za formiranje modela
upotrebljen je softverski paket LIBSVM.

Pripremljeni podaci o pacijentima nalaze se u jedinstvenoj
matrici sloZeni tako da svaka kolona predstavlja po jednu
promenljivu (obeleZje).

Uz pomo¢ genetskog algoritma selektovani su razliciti
skupovi ulaznih promenljivih a zatim su za svaki ulazni
skup obucavani SVM modeli koji su davali predikciju
osposobljenosti za hod.

Populacija GA

Kori&eno je binarno kodiranje tako da su jedinke
genetskog algoritma predstavljale niz od 21 bita. Ukoliko

se na n-tom mestu nade 1 tada je n-ti ulaz iz matrice
ulaza selektovan. Ovako formirana matrica predstavlja
ulazni skup obelezjaza SVYM modele.
Kriterijum optimalnosti
Iz skupa podataka o 86 pacijenata, 72 je koriseno za
obuku SVM modela dok su podaci o 14 pacijenata
kori&eni za testiranje formiranih modela. Svi podaci su
pripremljeni tako da budu pogodni za obuku i testiranje
SVM modela a zatim su prebateni u format koji je
zahtevan softverom LIBSVM. Dodatno, svi podaci su
skalirani od 0 do 1.
Za kriterijum optimalnosti odabrana je srednja kvadratna
gredkatestiranja SVM modela:

n

12 .
I =— xX—X
n

i=1
gde x predstavlja stvarnu vrednost posmatrane izlazne
promenljive aX vrednost koju daje SVM model.
6. REZULTATI

6.1 Optimalni skup obeleZja za predikciju rezultata
testa ustani i kreni (TUG)

Tabela 2. Prikaz optimalnih skupova obelezja za

predikciju rezultata TUG testa

Broj obelezja | 4 5 6 7 8 9 10

1 0 0 0 0 1 1 0

2 0 0 0 0 0 0 0

3 0 0 0 0 0 0 0

4 0 0 0 0 0 0 0

5 0 0 0 0 0 0 0

6 0 0 0 0 0 0 0

7 0 0 0 0 0 0 0

8 0 0 0 0 0 0 0

% 9 1 1 1 1 0 1 1

§ 10 1 1 1 1 1 1 1

g |u 0 0 1 0 1 0 1

§ 12 0 0 0 1 1 1 0

O |13 o |o |o 0 1 |o |o

14 0 0 0 0 1 1 1

15 1 1 1 1 0 1 1

16 0 1 0 0 0 0 1

17 0 0 0 0 0 0 0

18 0 0 0 1 0 0 1

19 1 0 0 0 1 1 1

20 0 1 1 1 1 1 1

21 0 0 1 1 0 1 1
sl 8l 8| 9 a| 2| sle
Eox |l g ®| 8| @] €| 8| 3
EgE| 8| 2|82/ 8| 2|28
§ S o S o (= o o
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|z Tabele 2 vidimo da nagjtatniju predikciju rezultata TUG
testa daje skup od 4 obeleZjakoji obuhvata:
- uzrok amputacije
- nivo amputacije
- kontrakturu
- manuelno misiéni test intaktnog ekstremiteta-
ekstenzori kuka

Skupovi od 8, 9 i 10 obeleZija daju takode dobru
predikciju ai imaju veéu greSku od skupova sa manjim
brojem obelezja.

Kod gotovo svih skupova obelezjaizdvojila su se obelezja
uzrok amputacije, nivo amputacije i balans &o ukazuje da
su ove promenljive veoma znatgjene kod predikcije nivoa
osposobljenosti za hod.

6.2 Optimalni skup obeleZja za predikciju rezultata
testa dvominutnog hoda (TMWT)

Tabela 3. Prikaz optimalnih skupova obelezja za
predikciju rezultata TMWT testa

Broj obelezja | 4 5 6 7 8 9 10
1 0 0 0 0 0 0 1

2 0 0 0 0 0 0 0

3 0 0 0 0 0 0 0

4 0 0 0 0 0 0 0

5 0 0 0 0 0 0 0

6 0 0 0 0 0 0 0

7 0 0 0 0 0 0 0

® 8 0 0 0 0 0 0 0
{i 9 of o 0 1 1 1 1
E 10 1 1 1 1 1 1 1
> |u ol ool ofa ]zl 1
§ 12 0] o 1 0 0 1 0
% 13 0 0 0 0 0 0 0
14 0 0 0 0 0 1 0

15 0 1 1 1 1 1 1

16 0 1 1 1 1 0 1

17 0 0 0 0 0 0 1

18 1 0 0 0 0 1 1

19 1 1 0 1 1 1 1

20 1 1 1 1 1 1 1

21 0 0 1 1 1 0 0

Eg g | » i @ © X < *
SSE|E|E|S|E|5|8 |2
L -g 51| 2 S S =) 8 =) S

n § © IS © © ) © )

Iz Tabele 3 vidimo da najtaéniju predikciju rezultata
TMWT testadaje skup od 8 obelezja.

Kod vecine odabranih s skupova obelezja izdvojila su se
obelezja nivo amputacije i balans $to ukazuje da su ove
promenljive veoma znatajene kod predikcije nivoa
osposobljenosti za hod.

7. ZAKLJUCAK
Primena metoda gl obalne optimizacije i maSinskog u¢enja
u procenu osposobljenosti za hod uz pomo¢ proteze nakon
amputacije donjih ekstremiteta pokazala se veoma
efikasna, ¢ak i u ducaju relativno malog uzorka.
Kod predikcije rezultata oba posmatrana testa nivoa
osposobljenosti za hod (TUG i TMWT) posebno su se
izdvojila dedecaobelezja:

- uzrok amputacije

- nivo amputacije

- kontraktura

- manuelno misiéni test intaktnog ekstremiteta-

ekstenzori kuka

- balans
MoZe se zakljuciti da ova obeleZjaimaju ngjvedi utica) na
predikciju nivoa osposobljenosti za hod.
Buduc¢a istraZivanja trebalo bi usmeriti ka poboljSanju
obrade i pripreme podataka za generisanje SVM modela.
Potrebno je u §to je moguce vecoj meri otkloniti podatke
koji sadrze veliku gresku merenja ili su pogredno
zapisani.
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ELEKTROFIZIOLOSKA MERNA VIRTUELNA INSTRUMENTACIJA
ELECTROPHYSIOLOGICAL MEASUREMENT VIRTUAL INSTRUMENTATION

Olivera Stojanovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZaj — Elektrofizioloski signali predstavljaju
elektricne aktivnosti biolodkih celija i tkiva (npr. nervnih,
sréanih, miSi¢nih itd). Virtuelne instrumente, u odnosu na
tradicionalne, karakteriSe velika uloga softvera koji sam
obavlja funkcije viSe instrumenata. U ovom radu, svi
virtuelni instrumenti za analizu elektrofizioloSkih signala
projektovani su u programskom paketu LabVIEW 2013.
Predlozena platforma za razvoj elektrofizioloSke merne
instrumentacije sastoji se od razvojne ploce BIGPICS i
MikroC razvojnog okruzenja, ModularEEG uredaja i
projektovanih virtuelnih instrumenata.

Abstract —Electrophysiological signals are representing
the electrical activity of biological cells and tissues (e.g.
nerve, cardiac, muscle, etc.). Virtual instruments,
compared to traditional, are characterized by software
that carries out the functions of multiple instruments. All
virtual instruments for the analysis of
electrophysiological signals in this paper are designed in
the programming package LabVIEW 2013. Suggested
platform for the development of electrophysiological
measurement instrumentation consists of a development
board BIGPIC5 and MikroC development environment,
ModularEEG device and designed virtual instruments.

Kljuéne reéi: ElektrofizioloSka merenja, EEG, EKG,
EMG, LabVIEW

1. UvOoD

1.1.Vrste instrumentacije

Tehnic¢ka instrumentacija se deli u dve grupe: tradicio-
nalnu i virtuelnu.

Tradicionalnu instrumentaciju karakteriSe cinjenica da
je svaki instrument uredaj za sebe, a povezivanjem vise
uredgja dobija se kompletna instrumentacija za
odredeno merenje ili automatizaciju.

Za virtuelnu instrumentaciju bitna je velika uloga
softvera koji sam obavlja funkcije viSe instrumenata.
Upotreba tradicionalne ili virtuelne instrumentacije
zavisi od potreba korisnika.

Osnovne komponente virtuelnog instrumenta su:

1.PC ratunar (radna stanica) - opremljen softverom za
izradu aplikacija,

2.ugradneili USB merne kartice,

3.drajver softvera[1].

Virtuelna instrumentacija povecava produktivnost,
tacnost i performanse merno-akvizicionih uredaja
LabVIEW  (Laboratory Virtuel Instrumentation

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

Engineering Workbench) [2] je programski paket koji
omogucava korisnicima da na jednostavan n&tin razviju
specifi¢ne aplikacije.

Specifi¢nost LabVIEW-a u odnosu na vecinu program-
skih jezika je u tome §to se program u LabVIEW-u pise
komandama u vidu ikona, umesto tekstualnim kodom (G
jezik).

Svaki LabVIEW program ima ekstenziju *.vi (Virtual
Instruments) i sastoji se od dva osnovna dela:

1.front panel - korisni¢ki interfejs i

2.blok dijagram - deo programa za pisanje koda.
Program napisan u ovom paketu je Sematski dijagram
¢iji su sastavni delovi ¢vorovi i Zice. Podaci putuju od
jednog do drugog ¢vora preko Zica.

Pomocéu LabVIEW-a moguce je napraviti simulaciju,
akviziciju i obradu biomedicinskih signala (npr. EEG,
EMG, EKG signala), te komplethu automatizaciju
biomedicinskih uredaja. [3], [4], [5]

1.2. Elektrofizioloski signali

Elektroencefalografski (EEG) signal predstavlja ritmicku
aktivnost mozga odredene frekvencije (,EEG talasi).
EEG signali se po frekvenciji dele na delta (ispod 4Hz),
teta (4Hz-7Hz), alfa (8Hz-12Hz) i beta (12Hz-30Hz)
talase. [6]

Osim navedenih aktivnosti, postoje i neobi¢ne statisticke
aktivhosti. One nisu povezane sa odredenom
disfunkcijom ili boleS¢u, pa se nazivgju "normalnim
varijacijama’.

Elektrokardiogram (EKG) je zapis elektricne aktivnosti
miSi¢nih kontrakcija srca. EKG signal je linearna
kombinacija nezavisnih talasa sa karakteristicnih tacaka
sré¢anog misica. Naponi, koji se mere na povrsini koze kao
rezultat sréane aktivnosti, dostizu vrednosti oko 1mV, a
frekvencijski pripadaju opsegu od 0.1Hz do 100Hz. EKG
zdravih ispitanika je ponovljiv, kvazi-periodi¢an signal sa
morfologijom na kojoj se razlikuju karakteristi¢ni pikovi
koji se nazivagju talasi [7].

Tipican EKG sréanog ciklusa sastoji se od:

1. P talasa - kontrakcija (depolarizacija) pretkomora,

2. QRS kompleksa - kontrakcija komora,

3.T talasa - odmor (repolarizacija) komorai

4.U talasa - repolarizacija Purkinjeovih viakana.
Elektromiografija (EMG) je elektrofizioloska metoda
registrovanja akcionih potencijalamisi¢nih ¢elija. Mere se
dve vrste miSi¢nih aktivnosti:

e spontana aktivnost - voljna kontrakcijai

e evocirana aktivnost - aktivnost izazvana razlicitim
stimulacijama.

Elektromiografski (EMG) signa (napon) voljnih kontrak-
cija ima trifazni oblik trganja od 3ms do 15ms, sa
amplitudom do 2mV i frekvencijom od 2Hz do 30Hz.
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Evocirana aktivnost miSi¢a predstavlja aktivnost izazvanu
kontrolisanom stimulacijom motornog nerva ili aktivnost
refleksnog odgovora pri stimulaciji refleksnog puta
(senzorni nerv) i kao takva ima razlicite oblike, u
zavisnosti od podraZaja[8].

Opseg frekvencija EMG signala je od OHz do 500Hz, sa
dominantnom energijom u opsegu od 50Hz do 150Hz.
Tipi¢cne vrednosti snimljenog spektra EMG signala su
10Hz-500Hz, a amplitude OmMVpp-6mVy, ili OmV-15mV
(efektivnavrednost) [7].

2. PRIKAZ SOFTVERA INSTRUMENTACIJE

Svi virtuelni instrumenti u radu su napisani u
programskom paketu LabVIEW 2013, verzija 13.0f2 [9].
Pri pisanju programa kori&eni su i dlede¢i dodaci:
Biomedical Toolkit, Advanced Signhal Processing Toolkit i
Spectral Measurements Toolkit [10].

Za proveru rada virtuelnih instrumenata koriseni su
primeri EEG/EKG/EMG signalaiz LabVIEW Biomedical
Toolkit i PhysioBank [11] biblioteka podataka.

2.1. Zajednicke funkcije instrumenata

Na front panelu (Slika 1.) korisnik vidi signal prei posle
odgovargju¢e andlize. Iznad grafika sa signalom pre
andlize, nalazi se indikator na kome piSe lokacija gde ¢e
se s&tuvati podaci. Sa desne strane grafika, koji prikazuje
signal pre analize, nalaze se podeSavanja za odgovarajucu
analizu. Ispod grafika koji prikazuje signal pre analize,
nalazi se grafik sa rezultatima i numeri¢ke vrednosti koje
su rezultat odgovarajuce analize.

Slika 1. Front panel virtuelnog instrumenta.
Pre pokretanja programa, potrebno je izvrsiti podeSavanja
za odredenu analizu. Pokretanjem programa, otvara se
prozor u kome se odabire fajl za ucitavanje. Nakon §to
korisnik odabere fgjl, pocinje analiza podataka. Kada je
analiza gotova, korisnik odabire lokaciju za cuvanje
podataka. Na grafiku za analizu vide se rezultati i

numericke vrednosti koje su rezultat odgovargjuce
analize. Rezultati svih analiza se ¢uvaju u CSV fglovima.
CSV falovi se mogu konvertovati u TDMS fajlove
pomoéu dodatka Biomedical Workbench [12] wu
LabVIEW-u. CSV fglovi samo snimagju podatke i ne
mogu zabeleZiti podatak o frekvenciji uzorkovanja
TDMS fgjlovi u sebi ¢uvgju i podatak o prirastaju izmedu
dve tatke. Zbog toga je potrebno u TDMS fgjl upisati
podatak o prirastaju izmedu dve tacke, to se mozZe uraditi
pomoc¢u Scout TDMS Editor-a [13].

Blok dijagrami se sastoje od cetiri flat sekvence koje su
zajednicke za sve virtuelne instrumente:

1.deo programa za ucitavanje TDMS (Technical Data
Management Streaming) fajlova (Slika 2.) koji se sastoji
od funkcije za izbor fajla, funkcije za otvaranje TDMS
fajlai funkcije za ucitavanje fajla,

2. grafik na kome se prikazuje signal pre analize (Slika 2.)
i funkcija za uredivanje podataka u niz,

Slika 2. Blok dijagram virtuelnog instrumenta sa
sekvencama za ucitavanje fajlova (levo) i za prikaz
signala na grafiku (desno).

3.konverter u decimalne numeri¢ke vrednosti (Slika 3.),
sa preciznodéu na Sestu decimalu i konverter u string i
4.deo programa koji upisuje podatke u CSV (Comma
Separated Value) fgjl (Slika 3.). Sastoji se od funkcije za
kreiranje novog fajla i upisa podataka u njega, te od
funkcije za prikaz prozora za odabir lokacije na kojoj ¢e
se saéuvati fajl.

Slika 3. Blok dijagram virtuelnog instrumenta sa
sekvencama za pretvaranje rezultata u decimalne
vrednosti (levo) i za cuvanje fajlova (desno).

Sveki virtuelni instrument ima svoje flat sekvence sa
funkcijama za analizu podataka

2.2. Virtuelni instrumenti za analizu EEG signala
Napravljeni su programi za tri virtuelna instrumenta za
analizu EEG signal koji primenjuju:

1.brzu Furijeovu transformaciju [14] (Fast Fourier
Transform - FFT), kojom se ra¢unaju vrednosti spektralne
gustine snage za svaku frekvenciju EEG signala (Slika 4),
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Slika 4. Spektar EEG signala dobijen brzom Furijeovom
transformacijom.
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2.andlizu nezavisnih komponenti [15] (Independent
Component Analysis - ICA) koja daje na izlazu signal
eliminisan od artefakata (Slika5.) i
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Slika 5. EEG signal nakon ICA analize.

3.wavelet tehniku za analizu signala, koja odreduje
vremensko-frekvencijski domen EEG signala, koristeci
Daubechies 2 wavelet na ¢etvrtom nivou [16].

2.3. Virtuelni instrumenti za analizu EKG signala
Napisana su tri virtuelna instrumenta za analizu EKG
signalakoji primenjuju:

1. brzu Furijeovu transformaciju,

2.wavelet tehniku za analizu signalai

3. autoregresivni (AR) model.

Virtuelni instrumenti za analizu EKG signala brzom
Furijeovom transformacijom i AR modelom [17],
racungju vrednosti spektralne gustine snage za svaku
frekvenciju EKG signal, koriste¢i FFT algoritam, odnosno
AR model (Slika 6).
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Slika 6. Spektar EKG signala dobijen autoregresivnim
modelom.
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Virtuelni instrument za analizu EKG signala wavelet
transformacijom koristi Daubechies 6 wavelet [18] na
cetvrtom nivou radi  odredivanja  vremensko-
frekvencijskog domena EKG signala (Slika 7).
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Slika 7. EKG signal pre (levo) i posle (desno) wavelet
transformacije.

2.4.Virtuelni instrumenti za analizu EMG signala

Napisana su tri virtuelna instrumenta za analizu EMG
signalakoji primenjuju:

1. kratkotrajnu Furijeovu transformaciju [19] (Short-time
Fourier Transform - STFT), koja odreduje vremensko-
frekvencijsku zavisnost signala (Slika 8),
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Slika 8. EMG signal nakon analize kratkotrajnom
Furijeovom transformacijom.

2.wavelet tehniku za anadizu signala, koja koristi
Daubechies 2 wavelet [20] na c¢etvrtom nivou za
odredivanje vremensko-frekvencijskog domena EMG
signaai

3.andlizu srednje frekvencije (Mean Frequency - MNF) i
medijana frekvencije (Median Frequency - MDF), koja
ratuna srednju i medijana frekvenciju [21] posmatranog
signala u zavisnosti od vremena (Slika 9).
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Slika 9. EMG signal nakon analize srednje frekvencije
(levo) i medijana frekvencije (desno).

3. PRIMER PLATFORME ZA RAZVQOJ
INSTRUMENTACIJE
Platforma za  razvoj
instrumentacije se sastoji od:
1.razvojne ploce BIGPICS [22] i MikroC razvojnog
okruzenja,

2.ModularEEG uredgja[23] i

3.virtuelnog instrumenta.

Plota kori&ena u ovom radu sadrZzi PIC18F8520
mikrokontroler. Firmver mikrokontrolera se razvija u
MikroC okruzenju. Sastoji se iz dve rutine: main (glavne
rutine) i interrupt (rutine za obradu prekida). Glavna
rutina sluzi samo za inicijaizaciju i pokretanje dva
tajmera za interrupt rutinu [24]. Uloga razvojne ploce i
firmveraje da Salje test podatke virtuelnom instrumentu.
ModularEEG uredg) je napravljen prema OpenEEG
dizajnu na Fakultetu tehnickih nauka na Katedri za
elektricna merenja i prvenstveno duzi za merenje EEG
signala. Menjanjem opsega pojacavata moze se takode
podesiti dameri i EKG i EMG signal.

Uredaj se sastoji od analognog i digitalnog modula.
Anaogni modul ¢ine elektrode i kablovi (standardne
Ag/Cl eektrode i tanki, fleksibilni i oklopljeni kablovi) i
modul za pojatanjei filtriranje. Digitalni modul sastoji se

eektrofizioloske  merne
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od mikrokontrolera PIC18F4550 (vr§ digitalizaciju
pojatanog signala, prijem signala i prenos digitalnih
informacija ka ratunaru), galvanske izolacije (potrebna
radi zadtite instrumenta) i serijskog interfejsa (kabel
RS232). [24]

ModularEEG uredaj u ovoj platformi
neophodni hardverski deo mernog instrumenta.
Virtuelni instrument je realizovan u programskom paketu
LabVIEW 2013, verzija 13.0f2. Uloga virtuelnog
instrumenta je da preuzima podatke koje meri uredaj, da
ih prikazuje na grafiku u realnom vremenu i da ¢uva
podatke u CSV fgjl.

Na front panelu se sa leve strane nalazi kontrola za izbor
serijskog porta radunara, tasteri za pokretanje i
zaustavljanje programa, te indikator sa brojem rezultata.
Desno je indikator sa lokacijom fajla za cuvanje podataka
i grafikom koji prikazuje rezultate merenja u realnom
vremenu.

Pre pokretanja programa, potrebno je odabrati serijski
port radunara. Program se pokrece na taster , Pokreni
merenja‘ i bira se lokacija za ¢uvanje rezultata merenja
Tokom merenja prikazuju se rezultati na grafiku u
realnom vremenu. Nakon zavrSetka, program se zaus
tavlja pritiskom nataster ,, Zaustavi merenja“

Blok dijagram se sastoji od dve flat sekvence:

1. while petlja, koja duzi za pokretanje i zaustavljanje
programai

2. deo programa za spajanje sa uredajem, prikupljanjem,
prikazom i ¢uvanjem podataka u fajl.

predstavlja

4. ZAKLJUCAK

Zadatak ovog rada je bio da se projektuju virtuelni
instrumenti za merenje i andlizu EEG, EKG i EMG
signalai dase prediozi platforma za razvoj koja ukljucuje
projektovanje virtuel ne instrumentacije.

Ovag zadatek je izvrSen, a za proveru rada virtuelnih
instrumenata kori&¢eni su primeri EEG/EKG/EMG
signala iz LabVIEW Biomedical Toolkit i PhysioBank
biblioteka podataka.

Platforma za razvoj  eektrofizioloSke — merne
instrumentacije se sastoji od razvojne ploce BIGPICS i
MikroC razvojnog okruzenja, ModularEEG uredgja i
virtuelnih instrumenata.
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REALIZACIJA MERENJA NA FOTONAPONSKOJ ELEKTRANI
IMPLEMENTATION OF MEASUREMENT ON PHOTOVOLTAIC POWER PLANT
Branisav Batini¢, Josif Tomi¢, Zoltan Corba, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

OBLAST — ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

KRATAK SADRZAJ - Naftne rezerve predstavljaju
trenutno redenje za snabdevanje energijom, ali su ove
rezerve ogranicene. Razvoj alternativnih izvora uslovljen
je ispustanjem sve vece Kkolicine ugljendioksida u
atmosferu i globalnim zagrevanjem, koje znacajno utice
na klimatske uslove i degradaciju Zivotne sredine.
Tehnologije obnovljivih izvora energije u znatnoj meri
doprinose ustedi prirodnih energetskih resursa. Ovaj rad
ukazuje na znacaj obnovljivih izvora na bazi
fotonaponske celije. VrSena su merenja na konkretnoj
fotonaponskoj elektrani. Analize nad dobijenim podacima
su vrSene u programskom paketu LabVIEW. Pored toga,
rad ukazuje na potrebu za uvodenjem pametnih mreZa,
koje c¢e pomocu pametnih brojila doprineti boljem
iskoriScenju mreZe.

ABSTRACT — Oil stocks represent an immediate solution
for energy supply, but these reserves are limited. The
development of alternative energy sources is caused by
increasing amounts of carbon dioxide in the atmosphere
and global warming, which significantly affects the
climate and environmental degradation. Renewable
energy technologies substantially contribute to the saving
of natural energy resources. This work shows the
importance of renewable-based photovoltaic cells.
Measurements were performed on a particular PV power
plant. Analysis of the obtained data were performed in the
software package LabVIEW. In addition, the paper
suggests the need for the introduction of smart grids,
which will be using smart meters will contribute to a
better utilization of the network.

KLJUCNE RECI: Obnovljivi izvori, fotonaponski paneli,
pametne mreze, merenja, LabVIEW.

1. OBNOVLJIVI 1ZVORI ENERGIJE, FOTONAPONSKE
ELEKTRANE

Solarna energija predstavlja ngobilniji dostupan vid
energije, paje u budu¢nosti potrebno razvijati nacine koji
omogué¢avaju maksimalno iskori&enje svetlosne i
toplotne energije koje pristizu od Sunca. Solarna energija
varira tokom dana i ima promenjivu prirodu tokom cele
godine. Medutim, imauéi u vidu da je ovo neiscrpan
izvor energije, postavlja se zadatak za istrazivanja i
razvoj, kao i eksploataciju ovakvih izvora.

Solarna energija se pretvara u eektricnu uz pomoc
solarne ¢elije ciji se rad zasniva na fotoelektricnom

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Josif Tomi¢, vanr. prof.

efektu. Generalno, fotonaponski paneli imaju Zivotni vek
oko 25 godina, a oni ¢ine 70% ukupnih troskova
izgradnje fotonaponske elektrane. Stoga, degradacija
fotonaponskih panela ima efekat na isplativost projekta i
energetsku dobit. Na isplativost fotonaponske elektrane
takode uticu i faktori kao &o su temperatura, koli¢ina
vlageitd.

Solarne ¢elije se prave od poli-kristalnog oblika
silicijuma. U ¢vrstom stanju silicijuma postoje odredeni
nivoi energije koje je dozvoljeno da elektroni poseduju,
kao i pojas energije Cije nivoe energije elektroni ne smeju
posedovati. Ovg pojas se naziva energetski procep. Na
sobnoj temperaturi ¢ist silicijum je slab provodnik. Da bi
se poboljSala provodnost, vrdi se dopiranje malim
kolicinama primesa elemenata trece i pete grupe
periodnog sistema. Silicijum dopiran primesama trece
grupe je poznat kao silicijum P-tipa (primese su
Aluminium i Galijum), a nosioci su Supljine, dok je
silicijum dopiran primesama pete grupe poznat kao
silicijum N-tipa zbog glavnih nosioca negativno
naelektrisanih elektrona (primese su Fosfor i Arsen).
Spajanjem ove dve primese dobijamo PN spoj na kome
dolazi do rekombinacije slobodnih nosioca iz P zone i
slobodnih nosioca iz N zone i na dodirnoj povrdini stvara
se oblast prostornog tovara Ova pn spoj je
karakteristican za diodu, koja u osnovi i ¢ini solarnu
¢eliju. Nadlici 1. prikazan je fotoelektri¢ni efekat.

Ly

R =
—Y

svetlsona slobodan par

-y elektron-fupljina

Slika 1. Fotoelektricni efekat

Fotonaponska konverzija generiSe par elektron-Supljina
pod degstvom upadnog fotona, a energija fotona je
dovoljna za prelazak elektrona iz vaentne zone u
provodnu. Solarna ¢elija je sastavljena od veceg broja
dioda (pn spojeva) koje rade u ¢etvrtom kvadrantu 1-V
izlazne karakteristike. Solarne ¢elije se mogu povezati
redno, paraeno, ili kombinovano, &o =zavis od
projektovane snage ¢elije. Napon koji se dobija na izlazu
zavis od tipa ¢elije i moze biti 0,3 — 0,7 V, uz gustinu
m

struje od oko nekoliko deseti naﬁ u zavisnosti od snage

Sunéevog zraenja, ali i od spektra zratenja. Dakle,
solarne ¢elije rade u direktnom reZzimu ali sa negativnim
smerom struje. Na dlici 2. prikazan je popre¢ni presek
solarne ¢elije.
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Slika 2. Poprecni presek solarne celije

Prvi sloj solarne ¢elije je zadtitno staklo tj. SIO,, koje $titi
¢eliju od spoljadnjih uticaja. Ispod je antireflektujuéi doj
koji smanjuje refleksiju svetlosti i obezbeduje da Sto vise
energije dospe do poluprovodnika (povecava se iskorisce-
nje ¢dije). Zatim se postavlja sistem transparentnih
elektroda. On kontaktira poluprovodnik sa PN spojem u
kome se vr§ zahvatanje fotona Sunceve svetlosti. Sa
donje strane je metalizacija-zadnji kontakt.

Maksimalni izlazni napon individualne solarne ¢dije
iznosi oko 600 - 700 mV, pa se ¢elije vezuju redno kako
bi se dobio Zeljeni napon. Naj¢este se vezuje oko 36
¢elija jer se time stvargju moduli nominalnog napona od
12 V. Vise FN ¢elija povezanih u grupu ¢ine FN modul.
Prema projektovanoj snazi moduli se spajaju redno ifili
paralelno, ¢ime se formira fotonaponski panel koji
proizvodi struju, napon i snagu znatno veceg intenziteta,
sika 3.
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Slika 3. Fotonaponska celija, modul i panel

Kada se integrise viSe panela dobija se polje PV modula
ili fotonaponska elektrana. U danaSnje vreme se
instalirgju fotonaponske elektrane velikih snaga, od
1 MW pado ¢ak 790 MW.

2. PRINCIPIJELNA SEMA FOTONAPONSKE ELEKTRANE NA
KOJOJ SU VRSENA MERENJA, PARAMETRI OD ZNACAJA

Fotonaponske elektrane predstavljaju integrisan skup FN
modula i potrebnih komponenata sistema projektovanih
tako da suncevu energiju pretvaragju u kona¢nu elektri¢nu
energiju kojom se osigurava rad odredenog broja DC i/ili
AC potroSaca, bilo samostalno ili sa rezervnim izvorom.
Najjednostavniji ovakvi sistemi napajgju samo DC
potroSace, a ako se u sistem doda invertor, tada on
proizvodi energiju i za AC potroSace. Zavisno od natina
rada, postoje sledeci sistemi fotonaponskih elektrana:

. Samostalni (autonomni), za ¢iji rad nije potrebna
mreza (kada €l. energiju treba da isporuce nocu ili u
intervalima sa malim intenzitetom Suncevog zracenja,
potreban je akumulator koji luZi kao pomocni izvor),

. Sistemi spojeni na e. mrezu (postoje dve
podvrste ovih sistema, pasivni, kod kojih mreza duZi
samo kao rezervni izvor, i aktivni, kod kojih mreza moze
pokrivati manjkove, di i preuzimati viskove €. energije

iz FN modula)
. Hibridni, koji su u stvari samostalni povezani sa
drugim obnovljivim izvorima (vetroturbine,

hidrogeneratori).
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Slika 4. Blok Sema fotonaponske elektrane FTN-a

Nadlici 4. je prikazana blok Sema fotonaponske elektrane
na kojoj su vréena merenja u ovom zadatku. Nominalha
snaga fotonaponskih panela (ima ih 2 niza) iznosi 9600
kWp a izlazna snaga invertora 8000 W. FotonaponsKi
paneli su izradeni od polikristalnog tipa silicijuma
proizvodaca JinkKo Solar oznake JKM-240P. Najbitnije
karakteristike su:

- maksimalna snaga pri standardnim

uslovimatestiranja (STC) 240 Wp £ 3%,

- napon pri maksimalnoj snazi 30 V,

- struja pri maksimalnoj snazi 8,01 A,

- napon praznog hoda 37,2 V,

- struja kratkog spoja 8,56 A,

- nominalna radna temperatura (NOCT)

45°C (£2°C),

- temperaturni koeficijent snage -0.45 % /

°C.

Trofazni invertor Sunny Tripower 8000TL proizvidaca
SMA Solar Technology AG ima sledece karakteristike:
- maksimalna ulazna jednosmerna snaga
8200 W,
- maksimalni ulazni jednosmerni napon
1000V,
- nominalni jednosmerni napon 600 V,
- nominalnaizlazna snaga 8000 W,
- maksimalna prividna snaga 8000 VA,
- maksimalnaizlazna struja 16 A.

Kljuéni parametri za analizu i merenje su struja, napon i
snaga.

I

struja pe svetl

| -
| = tadka
| = maks. maps

strupa kratkog spoja

Slika 5. Strujno-naponska karakteristika solarne celije

Struja solarne ¢dlije je jednakarazlici struje mraka (struje
diode) i struje pri svetlu. Generatorski rezim je u IV
kvadrantu na U-l karakteristici diode. Radna tacka solarne
¢elije ima maksimalnu snagu kada se nalazi na kolenu
karakteristike.

Pokazatelj performansi panela, eng. Performance Ratio
(PR) je jedan od najvaznijih faktora za vrednovanje
efikasnosti panela. On predstavlja odnos stvarne i
teoretski moguce energije izlaza. Ovaj parametar moZe da
se koristi za poredenje snabdevenosti mreZze energijom
fotonaponskih panela na razlicitim lokacijama Sirom
sveta. On prikazuje udeo energije koji je stvarno mogué
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Za prenos u mrezu, nakon izuzimanja gubitaka (npr. na
provodnicima ili termalnih gubitaka) i energije koja je
potroSena u radu. MoZe se meriti automatski ili racunati
rucno. Ukoliko se odreduje automatski pomocu mernog
uredgja kao &o je Sunny Sensor Box, potrebo je obratiti
paZznju da orijentacija fotonaponskih panela i mernog
uredgja bude ista (da imau istu koli¢inu solarnog
ozratenja, i da su im temperature jednake) kako bi
vrednosti bile korektne. Za ru¢no racunanje parametra
Performance Ratio, moze se Kkoristiti dedeta
pojednostavljena formula:
Cr

PR =
H-S-n

pri ¢emu Cg[kWh] predstavlja stvarnu proizvodnju,

Wh . . . -
H[ﬁ] predstavlja ozratenje, S[m?] predstavlja povr&inu
panela, dok n predstavlja stepen iskorisenja koji
proizvoda¢ garantuje.

3. POTREBE ZA UVOBPENJEM PAMETNIH MREZA

Pametne mreze predstavljgju elektricne mreze koje na
inteligentan nacin integriSu  delovanje  generatora,
potroSaca, kao i ostalih uc¢esnika u mrezi koji deluju da bi
se efikasno isporucila odrziva, ekonomi¢na i sigurna
elektricna energija. Ove mreZe objedinjuju inovativne
proizvode i servise sa inteligentnim pracenjem,
kontrolom, komunikacijom i tehnologijom
samoodrZavanjaradi:

» boljeg povezivanja i rada generatora svih veli¢ina i
tehnologija,

* dozvoljavanja potroda¢ima  da
optimizaciji delovanja sistema,

e omogu¢avanja potrosatima vise informacija i bolji
izbor snabdevanja,

* znatajnog smanjenja nepovoljnog uticaja celog sistema
za snabdevanje el ektri¢nom energijom na zivotnu sredinu,
e isporuke naprednih nivoa pouzdanosti i bezbednosti
snabdevanja.

igrgju ulogu u

Razvoj pametnih mreza ukljucije ne samo tehnologiju,
trZiste i komercijalna razmatranja, vec i uticg) na Zivotnu
sredinu, regulatorne okvire, standardizaciju, prelazne
strategije sa tradicionalnih sistema mreZa. Pri uvodenju
novih sistema pametnih mreZa, neophodno je dono3enje
novih zakona. Predvida se povetanje udela elektri¢ne
energije za potrebe mobilnosti putnika u buduénosti.
Elektricna energija bi mogla da obezbedi oko 65%
energetskih potreba putnickim automobilima i lakSm
teretnim vozilima. Tezi se smanjenju emisija Stetnih
gasova, procesu dekarbonizacije. Obnovljivo grganje i
hladenje su od vitalnog znatgja za dekarbonizaciju. Sa
dovoljnim kapacitetom medusobne integracije i pametnim
mrezama, upravljanje vetrom i solarnom energijom na
lokalnim i Sirim podruéjima moze hiti poboljSano. Ovo bi
moglo da umanji potrebe za skladistenjem, bekap-om
kapaciteta i dopunjavanjima. Potrebna je promena
ponaSanja u potrodnji elektri¢ne energije. Dabi se postigli
Zeljeni  efekti, mora postojati  ravnoteza izmedu
dobrovoljnih promena i promena putem pravnih okvira.
Pravni okviri moraju naci podsticaje za promene. Za novi
sistem pametnih mreza bi¢e potrebne nove infrastrukture
sa hovim posledicama po gradane. Pravni okviri moraju
da omoguce donoSenje odluka za instaliranje nove, i

promenu sadaSnje infrastrukture kako bi se omogucila
izgradnja pametnih mreZa. Potrebna su merenja u realnom
vremenu i pratenja stanja sistema radi  boljeg
razumevanja promena parametara (napon, struja itd) i
moguénosti  izvodenja  kriticnih  sistemskih  mera.
Predvidanja u polju tehnologije moraju koristiti pun
Spektar alata. Kvalitet algoritama ocenjuje ne samo
tacnost predvidanja vec i drugi kriterijumi (npr. dali je
algoritam u stanju da ispuni predvidanja u realnom
vremenu za mreZzne operacije, ili moZe li metoda
prognoziranja da se nos sa nepotpunim podacima
merenja sa senzora, ili dali je algoritam dovoljno jak za
predvidanje promenjivih signala, i da li je otporan na
greSke u pracenju). MreZa bi trebala da bude sve vise
automatizovana, jer vreme reakcije coveka moZe da bude
neadekvatno za otkrivanje, odlucivanje i delovanje kako
bi se izbegla nestabilnost. Istrazivanje treba da se fokusira
namodele, opremu i informacione sisteme.

PoboljSani materijali dozvoljavaju robustan funkcionalni
sistem pametnih mreZa. Skladistenje elektri¢ne energije je
kljucna tehnologija za poboljSanje upravljanja i
fleksibilnosti Evropskog elektroenergetskog sistema
Materijali su ¢esto organic¢avajudi, ai i odlucujuci faktor
u stvaranju tehnologije za skladistenje pristupatne,
efikasne, pouzdane elektricne energije. Dovodenje
tehnologija za skladisteje na stepen komercijalne zrelosti,
i ubrzavanje prelaska na masovnu komercijalizaciju je
prevashodni prioritet pametnih mreza.

4. PROGRAMI ZA MERENJE REALIZOVANI U LABVIEW
PROGRAMSKOM PAKETU

Ocitavanje parametara u ovom sistemu vrSi se pomocu NI
USB6009 merne kartice, koja se putem USB porta spagja
sa ratunarom. Daja obrada podataka se odvija u
LabVIEW programu, odakle se formatirani podaci
smestaju u excel datoteku. 1zgled front panela programa
dat je nadlici 6, a odgovargjuci blok dijagram prikazan je
na dlici 7. Zadatak programa je da preuzima sa NI
USB6009 kartice podatke o vrednostima napona i struja
napanelimali 2 u u realnom vremenu.
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Slika 6. Izgled front panela programa koji komunicira sa
NI USB6009 karticom
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Slika 7. Blok dijagram programa koji komunicira sa NI
USB6009 karticom

Ovi podaci se dalje formatiraju u posebne vrste i kolone i
dodaje se polje vreme/datum za sve podatke. Zatim se
podaci upisuju u excel datoteku na hard disku.

Slede¢i program ima zadatak da DC podake iz excel
datoteke koji su ocitavani na svakih 5 sekundi, usrednji
po intervalima od 5 minuta. Pored usrednjavanja, program
ima zadatak da vra proratune. Ngjpre se ratungju snage
za oba panela pojedinacno bez gubitaka na provodnicima,
a zatim i ukupna snaga bez gubitaka, kao i gubici na
provodnicima pojedinatno za panele i ukupna snaga sa
gubicima. Na kraju se odreduje energija na usrednjenim
intervalima. Front panel programa prikazan je nadlici 8.
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Slika 8. Front panel programa za obradu DC podataka

]

Sto se tice AC podataka generisanih iza invertora, od
interesa su naponi i struje za sve tri faze, kao i AC
energija. Kreiran je joS jedan LabVIEW program Koji
prikazuje ove podatke na graficima, ali takode odreduje i
parametar Performance Ratio. lzgled front panela ovog
programa prikazan je nadlici 9.

R wm mﬂmaiwmmwonnmuw* i

Slika 9. Front panel programa za AC podatke

5. ZAKLJUCAK

U ovom radu su prikazani rezultati merenja osnovnih
parametara (za dan 21.9.2014) na sistemu FN elektrane
koja se nalazi na Fakultetu tehnickih nauka u Novom
Sadu. Najpre je dat opis samih FN ¢elija, zatim su opisani
paneli, njihov princip rada, kao i osnovni parametri koji
uti¢u na njihov rad. Nakon ovoga prikazana je blok Sema
celog sistema. lzmereni su parametri DC struje i DC
napona, izratunata snaga, energija, kao i gubici koji
nastaju na provodnicima u sistemu. Kako sistem poseduje
invertor, odredeni su i AC parametri struja, napona i
energije. Ovi parametri su prikazani grafi¢ki. Pored toga,
prikazan je i parameter Perfomance Ratio. Blok dijagra-
mom je ilustrovan program koji upravlja radom celog
sistema.
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PROJEKTOVANJE | VERIFIKACIJA EDULENT MIKROPROCESORA U VHDL-u
DESIGN AND VERIFICATION OF EDULENT MICROPROCESSOR IN VHDL
Zoran Pregecan, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — Cilj ovog rada je da se na primeru
Skolskog mikroprocesora (Eduelent), prode kroz sve
razvojne etape koje zahteva projektovanje jednog
slozenog digitalnog sistema. Razvojne etape obuhvataju
projektovanje, verifikaciju i sintezu. Pojedinac koji
uspesno savlada sve ove korake, stice solidna znanja iz
oblasti projektovanja sloZenih digitalnih sistema.

Abstract — The purpose of this thesis is to demonstrate,
all developement steps in process of designing complex
digital systems, on example of educational
microprocessor (Edulent). These steps include: design,
verification and synthesis (implementation) of digital
design. One who succeed in overcoming all these steps
will gain good knowledge in the field of complex digital
system design.

Kljuéne reéi: Mikroprocesor, Edulent, RTL, VHDL, ALU
projektovanje, verifikacija, sinteza.

1. UvoD

Zbog sve vece rasprostranjenosti mikroprocesora u skoro
svim sferama savremenog Zivota postoji potreba za
njihovim jednostavnim i kvalitetnim modelovanjem.
Pojedinac koji je upuéen u ovu materiju, moze vrlo lako
izvrSiti  modelovanje  mikroprocesora  upotrebom
odgovargjué¢ih alata. U tu svrhu se koriste specijalni
softverski alati i jezici za opis hardvera, HDL (engl.
Hardware Description Languages). U drugom poglavlju je
prikazana osnovna struktura Edulent mikroprocesora, u
trecem process projektovanja, detaljan blok dijagram
unutradnje strukture Edulenta i opis strukture pojedinih
modula. Cetvrto poglavlje se bavi verifikacijom , gde je
prikazan razvoj verifikacionog okruZenja. Peto pogljavlje
se bavi performansama i upotrebljenim resursima nakon
sinteze i implementacije EdulentaU zakljucku je dat
kratak osvrt na celokupan rad, kao i dalji pravci razvojaa
nakrau je prikazana koriS¢ena literatura.

2. STRUKTURA EDULENT MIKROPROCESORA

2.1. Unutrasnja struktura i registri Edulent
mikroprocesora

Edulent je primer Skolskog mikroprocesora sa malim
skupom instrukcija (39) i jednostavne unutradnje
strukture. Tu strukturu ¢ine slede¢i moduli: registri,
upravljacka jedinica, aritmeti¢ko-logicka jedinica (ALU) i
multiplekseri. Mikroprocesor Edulent ima 11 registara,
koji su svi 8-bitni anjihov kratak opis dat je u tabeli 1.

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

Tabela 1 Kratak pregled registara Edulenta

Registar | Namena

A op3te namene (akumulator)

AP smeStanje adrese pri registarskom indirektnom,
direktnom i neposrednom adresiranju

MA memorijski adresni registar

MD memorijski registar podataka

PC programski broja¢

IR instrukcijski (za prihvat instrukcije)

SP pokazivag steka

IR ulazni (za komunikaciju sa periferijom)

ouT izlazni (za komunikaciju sa periferijom)

R privremeno smestanje rezultataiz ALU

CzZ statusni (zaindikaciju prenosai/ili nule)

Slika 1 ilustruje unutrasnju strukturu Edulenta, prikazani
su svi registri, njigov raspored i natin povezivanja na
magistralu. Na dlici 1 su takode prikazani: upravljacka
jedinicai 128-bgjtna memorija kao zasebni moduli.

/N

Ak ~ k==_Fc

Upravlja¢kal
jedinica

Mux J memorijski ’::
Jl Y| adresni registar Memorija
128 bajtoval

memorijski
ALU . reg\s{arpodataka/“f::

R registar Out registar [———> izlazni podaci
% Ulazni podac
Statusni regista

Slika 1. Blok dijagram Edulenta
2.2 Skup instrukcija Edulenta

Edulent ima ukupno 39 instrukcija (ukljucujuéi razlicite
nacine adresiranja) i mogu da se podele na sledece grupe:
instrukcije prenosa podataka, aritmeticke, logicke,
instrukcije grananja, instr. za rad sa podprocedurama,
ulaznofizlazne i instrukcije programske kontrole.Svaka
instrukcija se izvrSava kroz niz mikrooperacija[1].

3.PROJEKTOVANJE EDULENTA PRIMENOM
RTL METODOLOGIJE

Projektovanje je izvrSeno primenom standardne RTL
(engl. Register Transfer Methology) [2].

3.1 Blok dijagram unutra3nje strukture Edulenta

Na osnovu blok dijagrama Edulenta prikazanog na dlici 1
i detaljnog opisa instrukcija [1], nacrtan je blok dijagram
unutradnje strukture, slika 2.
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Edulent ima slede¢e spoljadnje portove, 4 ulazna: clk,
reset, edu_in i mem_din i 4 izlazna: mem_adr, mem_dout,
mem_we i edu_out pomocu kojih je povezan sa globalnim
clk-signalom, reset signalom, periferijama (edu_in,
edu_out) i ram memorijom (mem_din, mem_dout,
mem_adr i mem_we).

Centralna komponenta sistema jeste upravljacka jedinica
(Control  Unit) koja upravlja registrima, aritmeti¢ko-
logickom jedinicom (ALU) i memorijom.

Na ulaze nekih registara se preko multipleksera dovode
izlazi iz viSe drugih komponenti, a ulaz se bira preko
selekcionog (sel) ulaza mux-a kojim uprvavlja Control
Unit. ALU jedinica je sa upravljatkom jedinicom
povezana preko alu_en (dozvola) i alu_sel (izbor
aritmeticko-logicke operacije) porta, a operande dobija iz
MD (MD_in), A ili AP registara (Mux_in). ALU je na
izlazu povezan sa R registrom (smeStanje rezultata,
R_out) i statusnim CZ registrom (CZ_out port).

[ 2 =0 "
R
edu_in IN_au 221 sP s
_ a q -1 D e R
IN =
sel
B IN_we
PC manc Peres Ma_a mem_adr
Do z d q s>l
MD out |~ a1
Control Aowa [ e G
: =
Unit ap_wel sel EC e
L —— AP mun angitne
W_we | Mo out |, P [ 4 || Anious MD_Guk mem_dout
ouUT_wel CRoUESry, 273 AP
clk ek ol —— sel AP_w
CZwe |
nmpuiee
— Rowe | Aout =
reset iy [ % mem_din
mMa_we | A
MD_we | b A we - s
1 2 MO st
Nwe | Ly =
ALU_mune_sel 1 -
s | P——— Alae 4 S edu_out
" Pl MD_in 9
TR . ouT
IR_out{7:0] Al an st
ALU._sel alu_sel ALU OUT_we
Asel | -
CZ_out R_out —
Apsel | - [
Regiaer a
MA_s=l 2 _out R
MD_s=l | i q
cz - R_wa
PC_sal |
CZ_w
] —— mem_we

mem_wa

Slika 2. UnutraSnja struktura Edulent mikroprocesora

3.2 Upravljacka jedinica

NajsloZzenija komponenta unutar Edulent-a jeste uprav-
ljackajedinica.

Njen zadatak jeste da vrSi prihvat i dekodovanje instruk-
cije (iz instrukcijskog registra, IR), upravlja prihvatom
adrese ili konstante (ukoliko je instrukcija dvobajtna) i
njenim izvrSavanjem. Upravljatka jedinica predstavlja
konatni automat koji  prolazi kroz razlicita stanja
(toty,to...tn, (n € {3,4,5,6,7,8,9})) ukoliko je reset ='0', u
suprotnom je automat zaustavljen u stanju : idle.

3.3 Aritmeti¢ko-logi¢ka jedinica (ALU)

Za potrebe implementacije aritmetickih i logi¢kih
instrukcija, bilo je potrebno razviti jednu posebnu
komponentu unutar strukture Edulenta, ato je ALU.

U arhitekturnom telu opisa ALU jedinice nalazi se jedna
case SEL_in naredba za izbor instrukcije.

4 VERIFIKACIJA

Nakon &o je izvrSeno RTL projektovanje Edulent-a u
VHDL jeziku, potrebno je pristupiti verifikaciji tj. proveri
njegove funkcionalnosti.

Prvo je potrebno napisati verifikacioni plan, zatim kreirati
verifikaciono okruZenje i na krgju izvrSiti simulaciju.
Nakon &to je utvrdeno da u radu mikroprocesora hema
greSaka (za ducgeve koji su predvideni verfikacionim
planom) izvrSiti merenje pokrivenosti koda (engl. code
coverage) u istom alatu.

4.1 Razvoj verifikacionog okruzenja

Verifikaciono okruZenje je bazirano na koris¢enju cycle-
accurate referentnog modela, pri ¢emu se DUT tretira kao
»black  box*“ komponenta [2]. Blok dijagram
verifikacionog okruzenja prikazan je na Slici 3.

Svaka od komponenti verifikacionog okruZenja definisana
je kao odvojeni modul (entity) koriste¢i poseban VHDL
fajl. U tabeli 2 su ukratko opisane njihove funkcije.

Tabela 2 Opis funkcija komponenti verif. okruzenja

Ime modula Funkcija

Witava programski kod u
memorije i kontroliSe reset signal
proverava jednakost izlaza DUT-a i ref.
modela (i sadrZzaje RAM memorija)

Stimulus Generator RAM

Checker

Cycle-accurate entitet koji predstavlja ,, cycle-accurate”

Reference Model referentni model Edulent-a (DUT-a)

RAM memory smestanje prog. koda, ¢itanje, upis

Za pravilan rad razvijenog verifikacionog okruZenja,
neophodno je postojanje jedne tekstualne datoteke, u
kojoj se nalazi lista testa programa koje je potrebno
primeniti prilikom verifikacije DUT-a. Tokom simulacije
projektovano verifikaciono okruZenje kreira jednu log
datoteku, edu_report.rpt, u koju se smeStaju razne
informacije o toku simulacije. U okviru edulent_ca_tb
entiteta, citavo verifikaciono okruZenje je modelovano
koriS&¢enjem strukturnog pristupa, instancioniranjem i
povezivanjem odgovarajucih verifikacionih komponenti i
DUT-akao &to je prikazano nadlici 3.
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edulent_ca_tb.vhd file

clk_driver process instance of edulent_ref entity -du_checker entity
memory_ref entity clk s edu_out s -
Clock clk s mem_we ref_s| ) mem we ref s Sl S
Generator e ade ref B RAM —_— mem_adr_ref_s reset s
=4 edu in s mefn_wr_ref s
mem_wr_ref memory QU SER & r;f .
{Reference | mem rd ref s Cycle- =
model) accurate ma ref s
Reference md_ref s
Model pc ref s
instance of sp_ref_s
cdu_init_manager cntity i BRI E Tef (Edulent) it £ Checker
clic o reset_s out_ref s
rogram_load| s rrefs
Generator B ir_ref s
S e
; redet]s S .
1
| L

. 1
S

instance of

|
|

ackag |

Bagkage ] memory_rtl entit

|

]

edulent_tb pkg

RAM
memory
(RTL- model)

mem_we rtl_s
mem_adr_rtl_s|

mem_wr_rtl_s

instance of
cdulent_rtl entity

{Edulent) = a2 B e

mem_rd_rt| s

mem_content_rtl_s

instance of instance of

SpY _process process

A_out_s->a_rtl_s

edu_out_s

em_we_rtl_s — = 2

ern_adr_rtl_s

mem _wr_rtl_s _out_s - 2,

PC_out_s ->pc_rtl_s
SP_out_s -> sp_rtl_s
R_out_s ->r_rtl_s

mem_content ref s

Slika 3. Verifikaciono okruZenje bazirano na cycle-accurate referntnom modelu

4.2 Stimulus generator

Modul  Stimulus Generator (edu_init_manager entity)
zaduZen je za ucitavanje narednog test programa u RAM
memorijei kontrolu reset signala.

4.3 Referentni model

Ova komponenta predstavlja model funkcionalnosti DUT-
a opisan na znatho visem nivo apstrakcije od RTL
modela. Na ova) nadin je razvoj, testiranje i eventualna
modifikacija referentnog modela znatno olak%ana. Sa
druge strane, verifikacioni inZzenjer sada treba da definise
samo ulazne kombinacije koje Zeli dovesti na ulaze DUT-
a, aodzive ¢ehiti moguce predvideti pomocu referentnog
modela[3].

U praks se ngj¢esce koriste dve vrste referentnih modela:
,»transaction-level* i ,,cycle-accurate*. Ovde je koriséen
.».Cycle-accurate* pristup  koji podrazumeva vernu
reprodukuju rada DUT-a nakon svake periode clk signala.
Nasdlici 4, prikazan je dijagram stanja konatnog automata
(FSM) kaji ilustruje rad referentnog modela.

= T1 T \
mem_in_s<—mem_in;
( md_s <= mem_in;
& pe.s==pc_s +1;
S state_next <= t2; " \
<"" T2 . \

ir_s<=rnd_s; > \

o state nexre—13; \

\
ihen L case ‘9P7C°de)
16#118 <
= 2 when
3 h
- e 1\2:":2” /—Wi “alBHEOH
- ¥ when " S
- 16#19# -
( cosetsme ) /
when T3~ - . j
= 4 when TS %" T5 .
§ when T4 - ™
ma_s <= pc_s; 4l h — a_s<=md_s;
state_next <= t4; e T4 ‘u_\ % state_next <= t0; ;
T " 7 mem_in_s <= mem_in; - e
M- ‘( md_s <= mem_in; .
e SRSt pc_s<=pc s+ 1; —

T state_next<=15; -

Slika 4. Dijagram stanja referetnog modela (FSM)

4.4 Ceker komponenta

Ukoliko je otkrio greSku, ¢eker treba da ispiSe sledece
podatke u report fglu: trenutni ciklus (,cycle"), sadrzg
testiranih registara (ili mem. lokacija), status greske
(,, Steatus: Error*) i ukupan broj greSaka.

4.5 Simulacije i debug

Osnovni nxin verifikacije rada DUT-a jeste putem
posmatranja vrednosti signala u waveform prozoru. Ovaj
metod se inate ne Koristi za iscrpnu verifikaciju rada
nekog digitalnog sistema, ve¢ za posmatranje promena
signala u odredenim vremenskim trenucima.

U waveform prozoru moguée je posmatrati izlaze
registara DUT-a i referentnog modela. U VHDL kodu
referentnog modela je namerno uneta greska kako bi se
report fgjlu pojavio izvesta] o tome, koji clk-period, &ta je
uzrok. Na dlici 5 je prikazan report fgjl gde je Checker
upisao greske.

1 Starting simulation!
(- | wrok greske

4 Applying test program number: 1

Broj clk perioda = 19 Broj linijs/ programskog koda = 3
| ciklus L .
|Cycle 7| a eEL SR a tef =1

5 Ukupan broj gre3aka tokom simulacije je: 1

Status: ERRCR

Slika 5. lzvestaj o greSkama nakon simulacije

<o i D |

4 reset R
v oo | L oxt. nepromenjen B

ap_rtl 00000000
ma_rtl 00000001
md_rt 00000001
ir_rtl 00011001
pe_rtl 00000010
_rtl 00000000
r_rd 00000000
i oo
in_rd 00000000
out_rtl 00000000

@fo.re oooscor|

ap_ref 00000000
ma_ref 00000001
md_ref 00000001
ir_ref 00011001
pe_ref 00000010
sp_ref 00000000
r_ref 00000000
z_ref oo

00000000
00000000

7
o
4
<
-
-
o
&
4
o

Ll d i ddedd

in_ref
out_ref

Now 2150 ns.

G cusori|  7s0ms

Slika 6. GreSka otkrivena u waveform prozoru
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Detaljna verifikacija putem simulacije je izvrSenatako &to
su ha ulaz verifikacionog okruzenja aplicirani razliciti test
programi, kako osnovni dati u [1], tako i specijalno
kreirani. Nakon analize izvedtaja (slika 5), lako je pronaci
gresku u waveform prozoru, pozicioniranjem markera na
odgovarajuci vrem. trenutak, slika 6.

4.6 Simulacija sa merenjem pokrivenosti koda (Code
coverage)

U ModelSim simulaciom datu postoji opcija koja
omogu¢ava uvid u to koje su sve naredbe (engl.
Statement), grananja (engl. Branch), uslovi (engl.
Condition) i izrazi (engl. Expression) u izvornom kodu
izvrSeni. Takode omogucéava merenje broja promena
logi¢kih bitova (engl. Toggle) . Sa opicijom coverage
enabled uklju¢enom, ModelSim broji koliko puta je svaka
izvr&na naredba, grana, uslov, izraz i promena bita u
svakoj instanci izvrSena za vreme simulacije. Coverage
statistika moze da bude prikazana u okviru razlicitih
prozora ModelSim-a, a takode moZe da se saéuva kao
izvestg) u report fgjlu. Jedan takav report fajl je prikazan
naslici 7.

rll.lﬂll)ll"l Coverage Report Totala BY INSTANCES: Number of Instances 19
1
pokrivenost m—[motal coverage (filtered view): 34.4%
koda DUT-a
Enabled Coverage Active Hits Misses % Covered

e
naredbe
(s R — 381 378

3
e ) __—»[Branches 257 250 7 972 |

| grananja | UDP Condition Rows [ 0 0 100.0

FEC Condition Terms 4 4 0 100.0

(o UDP Expression Rows 0 0 0 100.0

| stanja 5

N FEC Expression Terms 0 0 0 100.0
\(tr-mzicije] [states 1 11 0 100.0 |
g | T [Eransititns 28 20 i |
@ __»[Toggle Bins 1248 1124 124 50.0 |

| promene bita

Slika 7. lzvestaj o pokrivenosti koda DUT-a

Na slici se mogu videti podaci o tome kolika je ukupna
pokrivenost koda (u procentima) DUT-a, kao i
procentualnu zastupljenost pojedinih elemenata Code
coverage-a. Posto ukupna pokrivenost koda (engl. Total
coverage) prelazi 90%, i posto ¢eker nije otkrio greske,
moZe se reci da je verifikacija ispravnosti rada DUT-a
uspesno izvrdena.

5. UPOTREBLJENI RESURSI | PERFORMANSE

Nakon &o je Edulent uspedno verifikovan, dalji koraci su
usmereni ka sintezi projektovanog digitalnog sistema
kako bi se uverili da projektovani mikroprocesor moze da
se implementira u stvarnom hardveru. Za potrebe sinteze i
evaluacije performansi i upotrebljenih resursa koriséen je
Xilinx ISE 10.1 aat. Pre nego $to se krenulo sa sintezom i
implementacijom Edulenta bilo je neophodno naciniti
nekoliko dodatnih koraka. Prvo odabrati FPGA (engl.
Field Programmable Gate Array) koji Zelimo da
koristimo za implementaciju i podesimo neke parametre
(engl. Family, Device, Package, Speed ). Nakon toga je
potrebno pripremiti jedan poseban fgl, (engl. user
constraint file) gde se navode razna Kkorisnicka
ograni¢enja medu kojima je mozda nagjinteresantnije
orgrani¢enje vezano za maksimalnu Zeljenu udestanost
rada. Nakon sinteze i implementacije Edulenta na
Spartan 3E i Virtex5 familijama FPGA ¢ipova dobijeni su
rezultati koji pokazuju performanse i zauzece resursa
datih ¢ipovai oni su prikazani u tabeli 3.

Tabela 3. Performanse i upotrebljeni resursi

“max.| Total | Number | Number | Number | Number
FE’GA fre | number of of of of
Cip G- | of Slice | occupied| LUTs | bonded
Registers| Slices 10Bs |BUFGMUXs
Familija: 1001 97 od 2270d | 4110d | 430d66 | 1od24
Spartan3E | "\, | 9312 | 4656 | 9312
Model: zauzece
i (e SOl (a0 | @ | (e50) | @
Familija: 2045 1000d | 1390od 330/ |430d220| 1od32
Virtex5 |y | 28800 | 7200 | 28800
Model: zauzece
e (e b | (2% | (1% | e | %
6. ZAKLJUCAK
Mikroprocesori imaju Siroku primenu u razlicitim

zadacima obrade informacija, od personalnih racunara do
sistema za monitoring u realnom vremenu. Mikroprocesor
olakSava nove nacine komunikacija i omogué¢ava obradu
velike kali¢ine informacija na mrezi i van mreZe, kod
kuce i na javnom mestu. Vecina elektri¢cnih uredaja, od
racunara, daljinskih upravljaéa, veS-maSina, mobilnih
telefona i drugih sadrzi ugraden mikroprocesor.
Mikroprocesori ¢ine jezgro i kompleksnih vojnih i
svemirskih sistema.

Cilj ovog rada je bio da se isprojektuje jedan 3kolski
mikroprocesor (Edulent) i nataj nacin prode kroz sve faze
razvoja jednog sloZenog digitalnog sistema. 1zvréeno je
projektovanje, verifikacija i sinteza kako bi se utvrdile
stvarne performanse projektovanog digitalnog sistema.
Ova rad bi mogao da posluzi kao dobra osnova za dalja
unapredenja, kao Sto je ugradnja sistema protoéne obrade
(engl. pipeline), sistema prekida (engl. interrupt system) i
9. tome.
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SABLONI ZA KOMPLETIRANJE ELEKTROENERGETSKIH MREZA DEFINISANIH U
CIM-U

PATTERNS FOR COMPLETING ELECTRIC NETWORKS DEFINED IN CIM
Vladimir Poti¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U okviru rada su prikazani Sabloni za
kompletiranje elektroenergetskin mreza definisaninh u
CIM-u. Objasnjen je CIM, kao i njegova namena.
Vizuelno su prikazani neki od Sablona. Realizovana
aplikacija je prikazana kroz opis korisnickog interfejsa, a
rad je upotpunjen analizom rezultata.

Abstract — Paper describes patterns for completing
electric network, defined in CIM. Paper explains CIM and
its main purpose. Some patterns are visually presented.
Developed application is described, with stress on User
Interface. The paper is concluded with the analysis of
results.

Kljuéne reéi: CIM (Common Information model), EMS,
DMS, izgradenost mreZe, Sabloni

1. UvoD

Modeli podataka elektroenergetskih sistema razlicitih
distributivnih preduzeca se medusobno razlikuju, kao i
njihovi poslovni procesi. Svako preduzete ima svoje
specificne potrebe, koje treba da modeluje u cilju Sto
efikasnijeg iskoris¢enjainformacija.

Da hi se &to kvalitetnije upravljalo velikim elektro-
energetskim preduzecima, potrebno je integrisati razlicite
aplikacije, koje su ¢&esto proizvedene od raznih
proizvodaca. Radi &to efikasnijeg integracionog procesa,
predloZeno je koristenje kanonickog modela od strane
integrisanih aplikacija. Kanoni¢ki model koji se koristi u
ovom radu je zasnovan na standardima IEC 61970 i IEC
61968 i naziva se CIM (Common Information Model).
Jedna od najvaznijih informacija koja se prenosi je model
koji opisuje izgradenost elektroenergetske mreze. CIM
predstavlja standard koji definiSe model podataka. Da bi
model mogao da se koristi od strane vige razlicitih
aplikacija, neophodno je prosiriti zajednicki CIM model
sa elementima koji ne postoje u njemu, a koji su
neophodni za rad aplikacija koje se integrisu. Takode je
potrebno popuniti  vrednosti nedefinisanih  atributa
postoje¢ih elemenata sa o¢ekivanim vrednostima, kao i
korigovati neispravhe vrednosti atributa postojecih
elemenata. Cilj rada je bio da se napravi adat koji ¢e
korisnicima omoguciti da na sto 1aksi i efikasniji nagin
naprave prototip Seme elektroenergetske mreZe i da se sve
gredke najednostavan natin mogu uogiti i ukloniti. Nakon
korekcije u izvornom sistemu, ispravne vrednosti se Salju

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

u ciljni model. Implementirana aplikacija je izradenau C#
programskom jeziku, kor&enjem WFA (Windows Forms
Application) tehnologije. Koris¢en je Windows 7
operativni sistem.

2.CIM

CIM je opsti informacioni model, koji predstavlja
apstrektni model za definisanje elemenata elektro-
energetskog sistema [1]. Serija standarda takode definise i
integracije sistema i razmenu informacija uz oslonac na
definisane  poruke, u skladu sa  zaednickim
informacionim modelom. Medunarodni je standard sa
oznakama IEC 61970 i IEC 61968. IEC 61970 je model
podataka koji opisuje svojstva komponenti e ektro-
energetskog sistema — od znacgja za razlicite proracune,
kao i veze izmedu svake komponente, a duzi za
modelovanje prenosa el ektri¢cne energije. CIM nudi skup
smernicai standarda koji olakSavaju integraciju aplikacija
razvijenin od strane razlicitih proizvodaga, razmenu
informacija sa drugim sistemima koji treba da razmenjuju
podatke u realnom vremenu, ili blisko realnom vremenu i
obezbeduje odgovargjuce interfejse za saradnju izmedu
gtarih i novih sistema. IEC 61968 definiSe standarde za
razmenu informacija izmedu  elektroenergetskih
distributivnih sistema [2]. 1zmedu ostalog, standard IEC
61968 prosSiruje IEC 61970 i pokriva aspekte razmene
podataka poput upravljanja imovinom preduzeca,
organizacije poslovanjai naplate.

Pre pojave CIM-a, medusobna integracija razli¢itih
sistema je bila oteZana, posto je svaka kompanija imala
svoj, nestandardni model podataka. Zbog oteZane
integracije kupci su, uglavnom, bili prinudeni da
celokupno softversko reSenje kupe kod istog proizvodaca.
Osnovna uloga CIM-a jeste znatno olakSanje |
pojeftinjenje integracije, atimei sniZenje cene odrZzavanja
postojecih elektroenergetskih sistema.

CIM je modelovan uz oslonac na objektno-orijentisanu
paradigmu. Sema CIM-a je definisana uz pomoé
objedinjenog jezika modelovanja — UML-a (Unified
Modeling Language). UML obezbeduje standardizovan
natin za prikaz svih elemenata el ektroenergetskog sistema
od znatgja za pojedinu elektrodistribuciju, uz pomo¢
klasa, njihovih atributa i medusobnih veza izmedu klasa.
U radu je andliziranaverzija CIM 15v 33.

2.1 Pregled CIM paketa

CIM je definisan kao skup paketa, koji predstavljgju natin
za objedinjavanje medusobno povezanih i zavisnih klasa.
Na ovg natin se znatho olak3ava shvatanje i primena

modela. Standard IEC 61970-301 cine paketi koji se
koriste prilikom integracije EMS (Energy Management
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System) aplikacija razli¢itih proizvodata, dok standard
IEC 61968-11 definiSe proSirenja od znatgja za DMS
(Distribution Management System). U okviru njih su
sadrZzane klase koje modeluju elektroenergetski sistem,
odnosno njegovu strukturu. Nadlici 1 su prikazani paketi i
njihovi medusobni odnosi.

| [Curase ] |

Slika 1. Relacija zavisnosti izmedu paketa u CIM-u

Paket Domain definiSe osnovne tipove podataka koje
koriste atributi klasa iz ostalih paketa. Takode sadrZi i sve
enumeracije koje postoje u modelu. Core paket je jedino
zavisan od Domain paketa, i on sadrZi osnovne CIM
klase. Paket Topology je zavisan od Core paketa i uz
pomo¢ klase Terminal, modeluje konektivnost, odnosno
fizicku povezanost mreze. OperationLimits modeluje
limite koje oprema moZe imati. StateVariables duzi za
modelovanje razlicitih rezultata proracuna, kao na primer
protoka snage. Paket Meas sluzi za modelovanje opreme
koja se koristi pri merenju. SCADA paket duzi za
modelovanje podataka koji se koriste za nadzor i
daljinsko upravljanje. Paket Wires modeluje informacije o
elektricnim karakteristikama prenosnih i distributivnih
mreZa. Outage paket modeluje informacije o trenutnim i
planiranim ispadima mreze. Paket LoadModel modeluje
elektri¢ne potro3ace i krive potrodnje. Protection paket
modeluje informacije o zastitnoj opremi.

2.2 Osnovne klase CIM-a

Osnovne klase u CIM-u su klase koje nasleduje ili koristi
vecina ostalih CIM klasa. Na dlici 2 je prikazan dijagram
na kom se nalaze osnovne CIM klase.

+ alizsMame: String 10..1]
+ mRID: String [0,.1]
+ mame: String [0..1]

Core::
PowerSystemResource

Core::
ConnectivityNode

Gonducting Equipment

Slika 2. Osnovne CIM klase pri definisanju izgradenosti
elektroenergetske mreze

Klasa ldentifiedObject sluzi za jedinstvenu identifikaciju
svih objekata u sistemu, koji zahtevgju imenovanje.
PowerSystemResource je apstraktna klasa, koja moze
predstavljati opremu (npr. prekidac), kontejner opreme
(npr. transformatorska stanica) ili organizacionu celinu
(poput geografskog podru¢ja pod kontrolom). Klasa
Equipment modeluje delove elektroenergetskog sistema,

koji predstavljaju elektricne i mehanicke uredge.
ConductingEquipment reprezentuje provodnu opremu u
okviru elektroenergetskog sistema. Provodna oprema je
spojena preko Terminal-a sa ostatkom mreze. Klasa
ConnectivityNode modeluje konektivnost — fizicku vezu
izmedu uredgja. Predstavlja tatke na kojima se spajaju
Terminal-i provodne opreme. Klasa Terminal predstavlja
elektri¢nu spojnu tacku provodne opreme. Jedan Terminal
je povezan na tacno jedan ConnectivityNode, dok jedan
ConnectivityNode moze imati proizvoljan broj Terminal-a
koji su na njega povezani. Provodna oprema moze hiti
spojena preko jednog ili preko dva Terminal-a na mrezu.
Broj Terminal-a zavis od toga da li su elementi
jednokrajnici ili dvokrajnici.

2.3 CIM profil

CIM profil ¢ini skup definicija klasa, kao i njihovih
atributa i medusobnih veza. Definisani profil je podskup
polaznog modela, koji je nastap na osnovu kombinovanog
modela definisanog standardima IEC 61970 verzija 15v33
i IEC 61968 verzija 11v13. Profil je moguce definisati u
slede¢im formatima HTML (HyperText Markup
Language), RDFS (Resource Description Framework
Schema), tekstualnom, XSD (XML Schema Definition) i
OWL (Web Ontology Language). Profil koji je koristen
pri izradi softverskog reSenja je definisan u RDFS formatu
i usebi sadrzi 107 klasa i 43 enumeracije. Ukupan broj
atributa svih klasa u pocetnom CIM modelu je 1757.
Klasa koja ima najveti broj atributa je klasa
ACLineSegment i njen broj atributa je 49. Prilikom
parsiranja profila se za svaki atribut pridruzuje i njegov
tip. Tip atributa moZe biti celobrojna vrednost, decimalna
vrednost, logicka vrednost, tekst, enumeracija ili
referenca. Atributi koji su tipa datum, su takode u profilu
predstavijeni preko tekstualne vrednosti. Informacija o
tipu atributa je od izuzetne vaznosti jer definiSe validne
vrednosti za svaki atribut, a time definise i kako tatho
treba da izgleda pravilo za postavljanje atributa
odredenog tipa na Zeljenu vrednost. Profil sadrZi i
informacije o nasledivanju i vezama izmedu Kklasa
Prilikom parsiranja profila, u posebnu strukturu se upisuje
informacija o nasledivanju izmedu definisanih klasa. Uz
pomo¢ te informacije moguce je za atribut koji je tipa
referenca (veza ka drugoj klasi), postaviti vrednost bilo
kog objekta cija klasa nasleduje klasu koja predstavlja
referencu.

3. Pravila za kompletiranje elektroenergetske mreze

Sabloni koriste pravila kako bi menjali podatke o mreZi.
Gramatika za definisanje pravila kompletiranja
elektroenergetske mreze je proistekla na osnovu
gramatike koju koriste C i C# programski jezici, ai i iz
[3]. Pravila mogu zapoceti sa klju¢nom recju CREATE,
SET ili OVERRIDE. CREATE koriste pravilakojakreiraju
nove elemente, SET Kkoriste pravila za postavljanje
atributa novokreiranim elementima. Regju OVERRIDE
zapocinju pravila za izmenu vrednosti atributa postojecih
elemenata, povezivanje elemenata u mreZu, kao i brisanje
jednog ili grupe elemenata. Brisanje elementa se realizuje
uz koristenje kljuéne reci DELETEELEMENT.
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3.1 Primer pravila - kreiranje novog objekta

Za kreiranje novog objekta se koristi pravilo koje
zapocinje kljucnom recju CREATE. Nakon nje, sledi ime
klase elementa koji se Zeli kreirati, potom klju¢na rec
SET_ID, nakon koje dedi ID. Nakon primene pravila u
mrezi se kreira novi objekat sa unetim ID-jem, koji je
odabrao korisnik, dok se svi ostali atributi tog elementa
postavljgju na predefinisane vrednosti. Sintaksa pravilaje:

CREATE variable-class SET_ID ' string '

CREATE i SET_ID su neterminani simboli, variable-
class je terminalni simbol i moZe se zameniti imenom
klase iz profila, dok je string takode terminalni simbal i
predstavlja niz karaktera.

4. Vizuelno definisanje Sablona

U aplikaciji je omoguc¢eno da se Sabloni popunjavaju na
osnovu predefinisanih korisnickih formi, na vizuelan
n&in. Prikazani su Sabloni za kreiranje novog elementa,
promenu vrednosti atributa postojeceg elementa, kao i
korisni¢ko kreiranje Sablona.

4.1 Sablon za kreiranje novog elementa

Nasdlici 3 je prikazan izgled korisni¢cke forme za kreiranje
novog elementa.

Choose pattem:
Create element v] (1] noviBlement

— 1 Name Ovo je novi element
Terminal - ||| conductingEau | _BusBar. 1024387 -
| ComectivtyNode [_ADT_10_01_50001 -
Pattem description: SequenceNumber 1
Pattem creates slement with specific stiibutes :

B Descrpbon Kreira se novi element

MRID

Slika 3. Izgled forme za kreiranje novog elementa

Korisnik ima moguénost da iz unapred popunjene
padajuce liste (oznaceno brojem 1 nadlici 3) izabere klasu
definisanu odabranim CIM profilom. Nakon izbora klase,
aplikacija automatski popunjava formu za unos (ozna¢eno
brojem 2 na dlici 3). Na osnovu tipa atributa za svaki
atribut se formira odgovargju¢i korisnicki element na
formi. Za tipove string, int, float se formira obi¢no tekst
polje, koje ima ugradenu validaciju, tako da se unapred
sprecava unoZenje nevalidnih vrednosti. Takode tekst
polje poseduje "tooltip”, tako da korisnik u svakom
trenutku moze proveriti kog tipa je odredeni atribut. Za
tipove atributa koji su enumeracija, referenca i logicka
vrednost se na formi prikazuje padajuca lista Sve
vrednosti enumeracija se popunjavaju ha osnovu
preuzetih vrednosti iz ucitanog CIM profila. Vrednosti
atributa tipa reference se popunjavaju na poseban nacin.
Zareference se padajuca lista popunjava svim konkretnim
ID-jevima elemenata klasa nadlednica. U posebnoj
strukturi  se nakon ucitavanja CIM profila ¢uva
informacija o tome koje su sve klase naslednice za
odredenu klasu. Sa slike 3 se mozZe videti da je odabrana
klasa Terminal, te da su popunjeni njeni atributi sa
vrednostima koje je korisnik odabrao.

4.2 Sablon za promenu vrednosti postojeéeg elementa

Nadlici 4 je prikazan izgled forme za promenu vrednosti
atributa postojeteg elementa. Korisnik bira klasu iz

padajuce liste (oznaceno brojem 1 na dlici 4) koja je
popunjena svim klasama iz u¢itanog CIM profila. Nakon
odabira klase, korisnicka forma se dinamicki popunjava
sa svim atributima i njihovim vrednostima. Vrednosti se
popunjavagju na osnovu modela podataka koji se nalazi u
memoriji. Model podataka koji se nalazi u memoriji se
inicijalno popunjava nakon ucitavanja odgovarauceg
CIM/XML fajla sa podacima o elementima elektro-

energetske mreze.
Chooss pattem:
Craste slement ~||ip @I_ruwmsms.rw -N -
== T 0=
Terminal - ||[Cutone |faise v
L e—
Pattem description: Type | CumentLimiting -]
Patlem crestes slement wih speche sttrbut | =
o ke - — Access | Hard |
BreakingCurent 10
c ho | =
Dr Okl caciBaak |',‘,,SB =
Camtesny

(> '
Slika 4. Izgled forme za promenu atributa elementa

Nakon parsiranja fajla, u memoriji se kreira objektni
model u kom se nalaze svi elementi sa vrednostima svojih
atributa. Kada se odabere klasa iz padgjuce liste, za
atribut ID seizlistaju svi ID-jevi elemenata koji pripadaju
toj klasi (oznaceno brojem 2 na dlici 4). Korisnik je u
moguc¢nosti da odabere ID za element kojem Zeli da
menja atribute. Program dinamicki menja vrednosti
atributa i postavlja ih na vrednosti koje ima odabrani
element iz padajuce liste.

4.3 Kreiranje korisni¢kih Sablona

Korisnik je u moguénosti i da sam kreira Sablone koji mu
trebaju, odnosno koje ¢e moci da primeni uz definisanje
potrebnih uslova. Sablon se kreira odgovargjuéim
povezivanjem provodnih elemenata koji postoje u
uc¢itanom CIM profilu. Nadlici 5 je prikazan izgled forme
zakreiranje novih korisni¢kih Sablona.

TR
gy sy

Slika 5. Izgled forme za korisnicko kreiranje Sablona

U delu 1 nadlici 5 je prikazan fiksiran ConnectivityNode
na koji je potrebno uvezati sve ostale elemente. Deo 2 ha
dici 5 prikazuje sve provodne elemente koji postoje u
CIM profilu. Provodni elementi se mogu dodavati na
mrezu (ozna¢eno brojem 3 na dici 5), pri ¢emu se
njihovim povezivanjem kreira nov korisni¢ki Sablon. Za
svaki dodat element na mrezu, moguce je otvoriti formu,
gde se postavljaju vrednosti svih atributa za odabran
element. Atributi koje element ima se preuzimagu iz
uc¢itanog CIM profila. Elementi se mogu premestati sa
jedne na drugu poziciju na formi. Svi atributi se ¢uvaju
prilikom pomeranja elementa na mreZi. Omoguéeno je
brisanje i rotacija (za 90 stepeni u negativhom
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matematickom smeru) svakog elementa. Nakon kreiranja
odgovarajuceg skupa povezanih elemenata, novokreiran
Sablon se moZe sacéuvati kao nov Sablon (oznateno brojem
7 na dlici 5), zadavanjem Zeljenog imena i opisa Sablona.
Takode se mogu menjati ili korigtiti za pravljenje novih
Sablona vet ranije napravijeni i sacuvani Sabloni
(oznaceno brojem 4 na dlici 5). Nakon $to se odabrani
Sablon iscrta na mreZi, on se moze menjati i sacuvati pod
istim imenom (menjanje Sablona), ili pod novim imenom
(kreiranje novog Sablona). Omoguéeno je i brisanje
svakog Sablona koji je napravljen. Kada se neki korisni¢ki
Sablon Zeli primeniti nad elementima u mrezi, dovoljno je
odabrati Sablon i definisati uslov, nad kojim elementima
se Zeli primeniti Sablon. Uslov se definise tako &to se
birgu vrednosti atributa za elemente u modelu. Na
primer, moZe se primeniti Sablon sa dike 5 koji na
postoje¢i ConnectivityNode povezuje Capacitor i njegov
Terminal. Ako se definiSe usov kao na dici 6, gde je
zadata vrednost Typel za atribut SwitchingCombination,
Sablon ¢e biti primenjen samo za one ConnectivityNode-
ove u mrezi ¢iji atribut SwitchingCombination ima

Slika 6. Definisanje uslova
5. Rezultati

Prikazani su rezultati merenja vremena koje je potrebno
aplikaciji da primeni Sablone. Merenje se vrSilo na
desktop racunaru pod Windows 7 operativnim sistemom.
Korisen je Inter(R) Core(TM)2 Duo procesor sa 2,93
GHz. RaspoloZivi RAM (Random Access Memory) je bio
veli¢ine 8 GB. Aplikacija je zauzimala 62 MB RAM-a pri
pokretanju, a prilikom primene Sablonakoji ukupno kreira
840 elemenata, zauzimano je do 140 MB RAM-a.
CIM/XML model nad kojim je vrseno testiranje sadrzao je
ukupno 2515 elemenata. Ngjveci testiran model je sadrZao
oko 9000 elemenata, dok je prosecna veli¢ina koristenih
fajlovabilaoko 2 MB. Tabela 1 prikazuje vreme potrebno
da se kreira po jedan element razlicitog tipa.

Tabela 1. Vreme potrebno za kreiranje elemenata

Kreirani elementi Broj atributa | Vreme [ms]

BaseVoltage 5 17
ConnectivityNode 14 19
Disconnector + 2 Terminal-a 44 61
ACLineSegment + 2 Terminal-a 49 71
Capacitor + 1 Terminal 29 52
Groundlmpedance + 1 Terminal 30 54

Treba napomenuti da se prilikom kreiranja provodnih
elemenata automatski kreirai odgovarajuci broj Terminal-
a. |z tabele 1 se vidi da je prosecno vreme potrebno za
kreiranje  neprovodnih  elemenata 18 milisekundi,
provodnih  elemenata sa jednim terminalom 53
milisekunde, a provodnih elemenata sa dva terminala 65
milisekundi. Vreme kreiranja elemenata neznatno zavisi

od broja njegovih atributa. U tabeli 2 su prikazana
vremena potrebna za primenu korisnickog Sablona
prikazanog u poglavlju 4.3.

Tabela 2. Rezultat primene korisnickog Sablona

Broj ConnectivityNode-ova | Ukupno Kkreirano | Vreme
koji zadovoljavaju uslov elemenata [ms]
1 2 30
5 10 165
10 20 315
100 200 2984

Iz tabele 2 se vidi da vreme gotovo linearno raste pri
povecanju broja elemenata koji zadovoljavaju uslov.
Ukupno je bilo 140 ConnectivityNode-ova u modelu, a
uslovi su tako postavljeni da se obuhvati redom 1, 5, 10,
100 ConnectivityNode-a.

6. ZAKLJUCAK

Tokom migracije podataka o elektroenergetskoj mrezi,
uoceno je da su vrlo ¢esto neke vrednosti €lemenata
izostavljene, dok su neke vrednosti pogresno unete. U
nekim slucajevima, usled ograni¢enja izvora podataka —
pretezno GlS-ova (Geographic Information System),
potrebno je dodati grupe elemenata i povezati ih na
predefinisana mesta u mreZi. Ovako dodati eementi
moraju imati jednoznacno definisana imena, te se njihovo
imenovanje uglavnhom oslanja na susedne elemente u
mrezi. Zbog potrebe da se model jednog sistema moze
lako, brzo i efikasno menjati i dopunjavati, kako bi mogao
biti kori&en u drugom sistemu, nastda je idga za
pravljenje Sablona koji ¢e kompletirati CIM model. Uz
pomo¢ Sablona je sada omoguéeno lako kreiranje
dementa ili elemenata bilo kog tipa sa unetim svim
atributima, koje oni mogu imati. Moguce je lako i brzo
menjati bilo koje vrednosti postojec¢ih elemenata, kao i
brisati elemente, uz ocuvanje konektivnosti mreze.
Korisnik je takode u moguc¢nosti da kreira sopstveni
Sablon, tj. skup povezanih elemenata, sa popunjenim
atributima za svaki od njih. Pravac daljeg razvoja
aplikacije bi moglo biti implementiranje validacije opsega
vrednosti atributa. Takode bi uslov za primenu Sablona
mogao biti  sxinjen iz kombinacije  sloZenijih
matematicko-logickih uslova (npr. OR operacija).
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Zbornik radova Fakulteta tehni¢ckih nauka, Novi Sad

Prepoznavanje govora u uredajimanaAndroid
platformi

Goran Kurucev

Sadrzaj — U radu je opisana realizacija aplikacije za
Android platformu koja na osnovu prepoznatog govora na
srpskom jeziku ispisuje odredene graficke elemente na
ekranu uredaja. Prepoznavanje re¢i se vrsi pomoéu sistema
ugradenog u mobilne uredaje na toj platformi, koje zahteva
internet konekciju sa serverima kompanije Google.
Prepoznatim re¢ima na osnovu ruéno definisane gramatike u
aplikaciji se dodeljuje znagenje, i na osnovu toga biraju
odgovarajuéi ispisi koji se prikazuju na ekranu uredaja.

Kljuéne re¢i — Android, Google, prepoznavanje govora u
mobilnim uredajima.

I. UvoD

OVOR i duSanje, kao osnovni natini komunikacije
medu ljudima, uslovili su da se glas sve ceste
pojavlijuie kao najprirodniji vid interakcije i sa
mobilnim uredgjima. Moderni mobilni uredaji poput
pametnih naocara ili pametnih satova nemaju prostora za
klasi¢nu tastaturu (ili ekran za unos putem dodira), pa se
glas izdvaja kao osnovni nagin upravljanjatim uredajima.
Primarni cilj ovog rada je razvoj aplikacije na Android
platformi koja ¢e na osnovu prepoznatog niza reci na
srpskom jeziku pozvati odredenu funkciju i prikazati
rezultat na ekranu uredgja. Prepoznavanje se vr§ na
osnovu ugradene funkcionalnosti a samo prepoznavanje se
odvija na serverima kompanije Google.
Predstavljeni su osnovni n&ini za implementaciju
tehnologija za prepoznavanje govora u mobilnim
uredgjima

NAPOMENA:

a) Ovaj rad proistekao je iz master rada Gorana
Kuruéeva. Mentor je bio prof. dr Vlado Deli¢.

b) Rad je prethodno publikovan na konferenciji
DOGS, Novi Sad, oktobar 2014.

Goran Kurudev, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad, Srbija (e-mail:
goran237@gmail.com).

Date su i osobine Android platforme, kao i sama
tehnologija glasovne pretrage kompanije Google dostupna
u [2]. U nastavku su detaljno opisane funkcije dostupne u
Google aplikacionom programskom interfejsu
(Application Programming Interface —APl) koje su
koris¢ene u radu. Nakon toga, prikazane su vrste
gramatike opisane u [3] kao i natin na koji je formitrana
ru¢no pravljena gramatika u XML (Extended Markup
Language) formatu. Tu XML gramatiku koriste funkcije u
aplikaciji kako bi odredile da li prepoznata recenica
predstavlja regularni izraz na ulazu u sistem. Pored toga,
pomocu hiblioteka u Java programskom jeziku odreduje se
znxenje svake od re¢i u prepoznatom nizu. Na osnovu
znacenja prepoznatih reci birgju se funkcije putem kojih se
graficki elementi ispisuju na ekranu.

Il. REALIZACIIA

Ovde predstavljena aplikacija nema prakti¢nu vrednost
jer sluzi samo za demonstraciju mogucnosti Google-ovih
Servisa za prepoznavanje govorai rad sarucno pravljenim
gramatikama. Predstavlja model virtuelne pametne kuce
koja na osnovu prepoznatih glasovnih komandi ispisuje
odgovargjuce graficke elemente na ekranu. Programsko
reSenje je izradeno u Android Development Kit razvojnom
okruzenju.

A. Google API za prepoznavanje govora

Postoje dva natina na Kkoji se moze izvrSiti
prepoznavanje govora na Android uredaju: ona koji se
bazira samo na Recogni zerlntent pristupy, ili
kreiranjem instance klase SpeechRecogni zer. Prvi
nacin (koji je koris¢en u radu) obezbeduje mehanizam koji
je lako isprogramirati i kod kojeg aplikacija pokrece klasu
I nt ent i obraduje dobijene rezultate. Aplikacije bazirane
na ovom pristupu Kkorisniku obezbeduju povratnu
informaciju, obavedtavgju¢i ga o tome da li je servis
spreman za koris¢enje, kao i o eventualnim greSkama u
toku procesa prepoznavanja.

Prepoznavanje govora vrdi se pomocu klase
Recogni zer | ntent, tako 8o se u I ntent te klase
upisuje akcija ACTI ON_RECOGNI ZE_SPEECH, a
potom se pokrece metoda
start ActivityForResult (Intent,int).
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Postoji viSe dodatnih sadrzgja u vezi sa akcijom
ACTI ON_RECOGNI ZE_SPEECH. Jedan od njih -
EXTRA _LANGUAGE _MODEL je obavezan sadrzaj, dok
ostali nisu. Ovo dodatno polje odreduje jezicki model, pri
¢emu su podrzani sledeci modeli:

e LANGUAGE _MODEL_FREE_FORM Model
jezika je zasnovan na prepoznavanju prirodnog
govora, bez posebnih ogranic¢enja.

e LANGUAGE MODEL_ WEB SEARCH: Zasnivase
na terminima koji se uobi¢ajeno koriste prilikom
pretrage interneta i upotrebljava se da modeluje
ogranic¢ene forme, poput kratkih fraza.

Rezultati prepoznavanja govora se dobijgju preko
Intent-a ReCenice koje predstavljgju rezultate
prepoznavanja govora dostupne su  korisenjem metoda
getStringArraylLi stExtra i polja
Recogni zer I nt ent . EXTRA RESULTS koje se
prosleduje kao parametar. Sli¢no tome, niz sa rezultatima
verodostojnosti poklapanja moze se dobiti preko metode
getFl oat ArrayExtra i Recogni zerlntent.
EXTRA CONFI DENCE_SCORES. Ako se dogodi da se
prepoznavanje ne obavi na zadovoljavajuéi nacin sistem
prijavijuie neku od greSeka koje su definisane preko
konstanti u klass Recogni zerIntentcl ass: Te
konstante su dedeces RESULT_AUDI O ERROR,
RESULT_CLI ENT_ERRORRESULT_NETWORK_ERROR
JRESULT_SERVER ERROR, i RESULT _NOVATCH. Sve
one odgovaragju greSkama na uredaju ili na mrezi, izuzev
poslednje koja odgovara situaciji u kojoj nije doslo do
prepoznavanja fraze na osnovu glasovnog unosa.

B. NLU pomocu ruc¢no pravljenih gramatika
Stvaranje gramatike ukljucuje pretpostavljanje razlicitih
stvari koje bi korisnik mogao da izgovori i kreiranje
pravila kojima bi se pokrile te mogué¢nosti. Osmisljavanje
gramatike je iterativni proces kreiranja inicijane
gramatike, prikupljanje podataka za testiranje gramatike u
odnosu na stvarni unos od strane korisnika, dodavanje
nekih fraza i oduzimanje drugih, sve dok pokrivenost
gramatike bude onoliko kompletna koliko je to moguce.

U ovom radu koristi se XML format, kao i biblioteka
koja izvrSava parsiranje jednostavnih XML gramatika radi
njihove upotrebe u dijalozima. U nastavku je predstavljena
gramatika koja koristi neke od oznaka iz XML formata
Pomoc¢u nje je mogucée, na primer, prepoznati recenicu:
»Podesi temperaturu na 30 stepeni“. Kao &0 se mozZe
uogiti, strukturu gramatike ¢ine pravila Oznaka
<grammar > predstavlja pocetni element, ili koren
gramatike, koji je oznacen saupr avl j anj e (prvi red u
donjem primeru). Prvo pravilo nakon oznake <gr ammar >
mora imati isto ime kao i koren gramatike (drugi red u
donjem primeru). Referenca <r ul er ef > se odnosi na
pravilo ¢ijejeimeizaoznake uri , adefinisano je kasnije
u dokumentu, kao $to su u ovom primeru: "radnj a",
"uredjaj", "predl og", "vrednost" [
"j edinica". Referenca na pravilo je korisna kada

postoji nekoliko aternativnih elemenata; oznaka <one-
of > omoguéuje definisanje tih alternativnih elemenata.
Ponekad se regi ili fraze ne moraju obavezno pojaviti u
recenici, ili se ponavljaju vise od jednom. Tada se koristi
atribut repeat i dozvoljava ponavljanje reci/fraza
koriS¢enjem sledecih pravila, gde su n i mprirodni brojevi.

<itemrepeat="n"> El enment se ponavlja n

put a

<item repeat="n-ni'> El enment se ponavlja
od n do mputa

<item repeat="m"> El ement
bar m puta

se ponavlja

lzraz <item repeat="0-1"> oznatava da nije
obavezno da se element pojavi. Tako da je u sluégu
gramatike koja je kori&¢ena u radu validan ongj unos koji
ima elemente gl agol i uredjaj.Oznaka <t ag> se
koristi da vrati vrednost elementa koji je razli¢it od reci
prepoznatih na ulazu u sistem. Ovo je korisno pri radu sa
sinonimimakod kojih bi re¢i saistim znagenjem trebalo da
vrate istu vrednost, umesto bukvalno prepoznatih redi, ili
da vrati vrednost koja ¢e hbiti korisna u radu ostaih
komponenata aplikacije. Primer koriS¢enja ove oznake je
slededi:

<i tenp<t ag>ACC</tag>klinma uredaj</itenp
<i t enp<t ag>ACC</t ag>kl i nu</itenp
<i t enp<t ag>ACC</t ag>t enperaturu</itenpr

Svatri elementa, koja se u ovom slu¢aju odnose naisto,
presikavaju se u istu re¢. Na ovom principu se i zasniva
formiranje i Sirenje gramatike koja bi trebalo da bude Sto
kompletnija (da pokrije &to veci broj fraza koje se mogu
pojaviti u govornom jeziku). Generalno, aplikaciji nije
neophodna kompletna transkripcija ulaza da bi mogla da
obavi dalje procesiranje onoga sto je korisnik rekao jer je
ponekad dovoljno, pa ¢ak i efikasnije, koristiti posrednu
(semanti¢ku) reprezentaciju pomocu <t ag> oznake.

C. Obrada XML gramatike

U falu HandCraftedG anmar. java naaze se
metode koje se koriste u parsiranju XML govorne
gramatike, zatim za proveru dali je fraza validna za datu
gramatiku, kao i za izdvajanje semanticke reprezentacije.
Posmatra se dlede¢i podskup oznaka, konkretho u XML
formatu, prikazan u tabeli 1:

TABELA 1: OzZNAKE KORISCENE PRI OBRADI XML GRAMATIKE.

Oznaka Opis Moguce pod- | Mogudi
oznake atributi
<grammar> | Kontegner <rule> root*
najviseg nivoa
<rule> Vaidne <one-of> id*
sekvence regi <item>
<ruleref>
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<one-of> Skup <one-of>
alternativa <item>
<ruleref>
<item> Validne <tag> repeat
sekvence <one-of>
<item>
<ruleref>
<tag> Semanti¢ka
informaciju u
formi literala
<ruleref> Referenca ka uri*
drugom
pravilu

Konstruktor parsira XML u java objekat (u metodi
par se kojase naazi u klasi HandCr af t edG ammar) i
prevodi gramatiku u regularan javaizraz (Sto se dogada u
funkciji  conput eRegul ar Expr essi on). Metod
par se koristi XM Pul | Par ser ucitava XML kod u
objekte tako Sto koristi nizove pomoéu kojih prati
ugnjezdene elemente, kao u ducagju kada postoji nekoliko
identi¢nih oznaka ugnjezdenih jedna u drugu (na primer
nekoliko oznaka <i t em> ugnjezdenih u drugu <i t en»
oznaku.

U ovom ducaju kreirgju se klase Al ternati ve,
Item Rul e, Repeat, i Rul eRef er ence za ¢uvanje
rezultata parsiranja one-of, item wthout a
repeat argunent, rule, item with repeat
argunent i rul e-ref oznaka respektivno. Klasa
G amar El enent se definiSe kao superklasa za ostale,
tako da kada odredena klasa ima skup bilo kojih drugih
elemenata moze korigtiti Gr ammar El enent klasu kao
dzoker. Na primer, klasa Al ternati ve sadrZi skup
G amar El ement koja predstavlja razlicite dostupne
aternative.

Rezultat parsiranjaje skup Rule objekata, koji se ¢uvaju
kao atributi HandCr af t edG ammar klase. Pravila se
¢uvgu u HashMap-i u kojoj su kljucevi za njihovo
pronalaZenje upravo njihovi identifikacioni kodovi (I D).
Treba uzeti u obzir da, kako bi se pojednostavilo dobijanje
regularnih izraza koji odreduju semanticko parsiranje
pravila, procesiranje gramatike ne vrsi u hodu prilikom
prepoznavanja ve¢ parsira u Java objekte pre nego Sto
prepoznavanje pocne.

Dakle, konstruktor klase HandCr af t edG ammar je
parsirao XML gramatiku u Java objekte korisenjem
metode par se. Potom koristi objekte za izraunavanje
regularnih izraza koji predstavljaju gramatiku upotrebom
metode conput eRegul ar Expr essi on. Regularni
izrazi su drugaciji nacin za predstavljanje iste informacije,
a korisni su pri direkthom poredenju/poklapanju recenica
na ulazu sa gramatikom. Pri tome se koriste klase
PatterniMatcher izAPl-jaj ava. util . regex.

Kori&enje Java objekata je medukorak izmedu XML-a
i regularnih izraza, i olak3ava procesiranje velikog broja
ugnjezdenih elemenata u referenci na pravila, i omogucava

generisanje regularnih izraz, poc¢evs od ngjjednostavnijih
elemenata do najkompleksnijih  pravilaa  Metod
conput eRegul ar Expr essi on daje regularni izraz
koji odgovara pravilu korena i svim pravilima prema
kojima se referencira koris¢enjem get RegExpr ()
metode za svaki element. Ova metoda transformise
informaciju sadrzanu u Granmar El enent u sintaksu
regularnog izraza.

Metoda obt ai nSemant i cs ¢ijaje definicijau
java fgjlu HandCr af t edGr amar . j ava se koristi za
proveru da li se ulaz poklapa sa gramatikom i, ako se
poklapa, koja je njegova semanticka reprezentacija. Ova
metoda  uzrokuje izuzetak ako gramatika nije
inicijalizovana, to jest ako joS uvek nije izracunat regularni
izraz gramatike. Za validaciju ulazne fraze koristi se jedna
od funkcija za automatsku proveru da li je fraza na ulazu
podudarna sa regularnim izrazom.

Potom se koristi gr oupCount i atribut gr oup Java
klase Mat cher dabi se dobile fraze koje se poklapaju sa
svakom od grupa u regularnom izrazu, pri ¢emu se pod
grupom podrazumeva neki od Sablona definisan u
zagradama. Ova informacija se potom poredi sa
semantickom informacijom i o¢ekivanim pozicijama
sa¢uvanim u Semant i cPar si ng objektima.

Funkcionalnost aplikacije zasniva se na kori&tenju
funkcija za dobijanje semantickih reprezentacija koje su
definisane u bibliotekama. Nakon provere da li izraz na
ulazu predstavlja regularni  izraz, u  funkciji
Semanti cPar si ng. java se na osnovu jedinstvene
semanticke oznake u koju se preslikavaju odgovarajuci
izrazi vrS njihovo prepoznavanje. Pomocu ru¢no
definisane gramatike dobija se odgovor o regularnosti
izraza, a pomocu semantickih oznaka delova izraza
odreduje se funkcionalnost. Problem koji moZe nastati jeu
vezi sa kombinacijama reci koje zadovoljavaju kriterijume
gramatike, ali ne i logicke kriterijume. Zbog toga je
potrebno dodatna kontrola mogucih sekvenci reci na ulazu
u sistem koje nemaju smisao. Naravno, korisenje vise
zasebnih gramatika kod kojih bi pravila bila striktno
definisana na samom pocetku reSilo bi taj problem, ai po
cenu dodatnih izracunavanja i kaSnjenja pri dobijanju
rezultata jer bi sistem proveravao regularnost izraza za
svaku od gramatika.

Sam programski kod pisan je u Java programskom
jeziku u Android Development Tools razvojnom
okruzenju. Polaznu tatku aplikacije predstavlja klasa
Grammar Test . j ava. U ovoj klas implementirane su
metode iz Zivotnog ciklusa Android aplikacije (opisanog u
[3]). U njima su definisane funkcionalnosti koje se odnose
na inicijalizaciju gramatike i pokretanje servisa za
prepoznavanje govora a nakon toga implementirane su
metode koje na osnovu prepoznatih regi izvrSavaju
odredenu akciju (prikazuju grafi¢ki element na ekranu).

Najvaznije metode za prepoznavanje fraza definisane su
u fgjlu HandCr af t edGr ammmar . j ava koja predstavlja
deo besplatne biblioteke dostupne u [3]. U ovoj klasi se na
osnovu definisane gramatike (skupa dozvoljenih nizova
reci) odreduje njihova semanti¢ka reprezentacija. Nakon
odredivanja znatenja kljucnih reci (definisanih u gramatici
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kao obaveznih) postavljgju se odgovarajuéi parametri pri
pozivu funkcija za prikaz grafickih elementa na ekran.
Pristup koris&¢enja gramatike je pogodan zbog toga Sto je
nata nacin lak3e odrediti dali je izraz na ulazu regularan,
a pored toga proSirivanje gramatike definisane u XML
fajlu je mnogo jednostavnije nego dodavanje novih
regularnih izraza preko “if — else" grananja. Pored toga, u
XML gramatici su definisane klju¢ne reci koje se moraju
pojaviti u izrazu kako bi ih sistem prepoznao, dok se ostale
moguce reci u frazi mogu dodavati tako da ¢ine neku od
kombinacija sa klju¢nim recima, i tako pokriti $to ve¢i deo
mogucih fraza koje se pojavljuju u prirodnom govoru.

Nakon odredivanja da je fraza koju je potrebno
prepoznati odgovara regularnom izrazu, i odredivanja
znacenja svake od reci  (gde svaka kljucna re¢ usmerava
sistem prema konkretnoj akciji), vr§ se ispisivanje
podataka/elemenata na ekran. Aplikacija na kojoj je
ispitivano prepoznavanje govora predstavlja virtuelnu
pametnu kucu u kojoj je moguce kontrolisati osvetljenje,
jaginu zvuka razlicitih uredaja, osvetljenje u prostorijama,
temperaturu itd. Na Sl. 1 prikazan je rezultat koji se
ispisuje na ekranu uredaja nakon Sto sistem obradi frazu
»Podesi temperaturu na 30 stepeni®, pri ¢emu se ispisuju
graficki elementi koji upucuju da je komanda pravilno
prepoznata.
il

Smart Home

7 .l 45%CH 22:28

< L ( §

Sl. 1. Rezultat koji seispisuje na edaju nakon
pravilnog prepoznavanja niza komandi.

Il. ZAKLJUCAK

Sama implementacija sistema za prepoznavanje govora
na Android platformi je veoma jednostavna, dok je
interpretacija  prepoznatog govora nedto zahtevnija
Rezultati testiranja su pokazai da je kvalitet
prepoznavanja govora na srpskom jeziku vrlo dobar, ali da
promenljive vrste reci u srpskom jeziku (narocito one koje
se menjgu po padezima) predstavljgju poteSkocu pri
razvoju sistemakoji ¢e dobro razumeti prirodni govor.

Kvalitet prepoznavanja govora na strani Google servera
stalno raste jer se akusti¢ki modeli stalno unapreduju. Sto
se ti¢e kvaliteta prepoznavanja (odredivanja znatenja reci
u prirodnom govoru), joS uvek ima mnogo prostora za
napredak jer je potreban rad timova inZenjera, lingvista i
programera kako bi se razumevanje prirodnog govora
dovelo nazeljeni nivo.
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ABSTRACT

This paper presents methods used to develop an
Android based application, which, using the automatically
recognized speech in Serbian, outputs corresponding
graphic elements on devices' screen. Speech recognition is
performed by built-in system on Android based mobile
devices, which requires an Internet connection with
Google servers.  Using  hand-crafted  grammar,
automatically recognized phrases get their semantic
representation, which correspond to a certain output to be
shown on adevices' screen.

SPEECH RECOGNITION FOR ANDROID -
BASED DEVICES
Goran Kurucev
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Abstract—The paper presents ontological representation of
Diploma Supplement and a Semantic Web based application
providing storage and manipulation of Diploma Supplement
records. The ontology relies on Dublin Core, MLO-AD,
MLO-ECTS and LMAI standards, while the application is
based on the standard hypothetic Semantic Web
architecture. The implementation of the ontology driven
application’s user interface is also briefly presented.

l. INTRODUCTION

European Higher Education Area (EHEA) that, in
accordance with modern curriculum theory, should not be
seen as an unification of education systems [1], but as
agora, an open area enabling transnational dialogue on
education [2], isthe most important result of curriculum
internationalization.

One of the basic goals of EHEA development is to
increase students’ mobility [3] as emphasized in Sorbonne
declaration [4]. Leuven Communiqué [5] declares that
mobility should be a trademark of the European Higher
Education Area. There are numerous mechanisms in the
European Higher Education Area amed at mobility
facilitation like joint bachelor-master-PhD  cycles,
European Quadlifications Framework (EQF), European
legidlation for employment purposes diploma recognition
and issuance of diploma supplement [6]. This paper goes
about formal and machine readable representation of
Diploma Supplement.

Diploma Supplement issued to al students after
successful completion of an education cycle is a document
describing in standard format al quadlifications that
student has gained [7]. Document contains information on
the character, level, context, content and status of the
education cycle mastered by a student and, in addition,
provides information on education system in which
education cycle has been completed.

NAPOMENA:

a) Ovaj rad proistekao je iz master rada SiniSe
Radulovié¢a. Mentor je bila prof. dr Zora Konjovic.

b) Rad je prethodno publikovan na konferenciji ICT
Forum, Ni§, oktobar 2014.

Diploma Supplement is, primarily, used as a
mechanism for recognition of achieved qudifications [7],
even though it can contribute to more detailed informing
on study programmes.

Diploma Supplement is developed by joint efforts of
European Commission, Europe Council and UNESCO
through the joint pilot project (1996-1998) and now it is
one of the fundamental documents of the European Higher
Education Area. The states that ratified Bologna Process
[8] have committed to Diploma Supplement
implementation.

The group CEN WS/LT have developed the application
profile intended to representation of this document [9]
which enables formal, machine readable representation if
the Diploma Supplement hence simplifying establishment
of ICT infrastructural support to students maobility within
the EHEA. This application profile is an extension to the
metadata model intended for learning opportunities
advertisng (MLO-AD) and MLO ECTS IP/CC
application profile for credits and courses representation.

CEN application profile for Diploma Supplement
representation is a starting point of this paper and,
therefore, presented in some more details in section II.
Based on this standard the paper proposes the Diploma
Supplement (DS) ontology presented in the section 111. DS
ontology relies on learning opportunities ontology
proposed in [10]. In line with the architecture proposed in
[11], the application for managing Diploma Supplement is
developed utilizing Semantic Web technologies. The
application is presented in section 1V. Finaly, section V
brings the concluding considerations and further work
directions.

II.  METADATA FOR DIPLOMA SUPPLEMENT
REPRESENTATION

A. European Learner Mobility Achievement
Information (EuroLMAI) model

European Learner Mobility Achievement Information
(EuroLMALI) model [12] rose from the need to standardize
data aimed at reading and exchange of the data about
students mobility in the European Higher Education
Area. The standard that is developed on the basis of the
Europass framework enables transparent description of the
qualifications and competences. By this standard, learning
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opportunities in the entire (formal and/or informal)
process of lifelong learning are covered. The standard
defines a modedl intended for exchanging information
between student services of educational institutions as
well as for collecting data from independent sources. The
scope of the model is only information needed for
electronic representation. EuroLM consists of two models:
conceptual and domain. The Conceptual modd represents
domain entities and their relations, while the Domain
model represents information about Conceptual model’s
implementation.

Conceptual model. The Conceptuad model (Fig.1)
describes  semantics of information on  students
achievements by representing the following entities:
processes, material or social things, statements,

repeatable patterns and series of assertations about
processes. It is divided in three commonalities: learning
opportunity provider (educational institution), assessment
process and qualifications. The commonalities are linked
her/his actions and

via student, results evidences.

Figurel. European Learner Mobility Achievement
Information (EuroLMAI) Conceptual model from [12]

Expected learning outcome links knowledge assessments
with learning opportunity provider.

The processes defined by the Conceptua mode are
learning opportunity provision (learning opportunity
instance), learner’s action, assessment process and the
process of diploma/certificate issuance (awarding
process).

The Conceptual model defines following material or
social things entities. learning opportunity provider,
assessing body, evidence/effect/record set, learner and
awarding body.

It aso defines the following statements: learning
opportunities provided, assessment result, qualification
awarded and credit value awarded.

Repeatable patterns defend by the Conceptual model
are; combination rule set, learning opportunity
specification, level in framework, qualification, credit
value in credit scheme with level, assessment specification
and intended learning outcome.

Domain model. Domain model is a particular
implementation of the EuroLMAI model as it will be
accomplished by ontology. Domain model concerns
specific information about learning results achieved and
administrative processes carried out by ingtitutions in the
education process, as well as their relationships.

Information is built based on information about students,
learning opportunities, student’s qudifications and
assessment results pertaining to mastered learning
opportunities. Fig. 2 depicts the domain model [12].
Domain model EuroLM extends the model MLO-AD with
two new entities Learner and Issuer.

< MLO-AD>> milazhaspare

Learning Opportunity

EuroLMAI
Instance
(Report)

<<MLO-AD>>
Learning Opportunity
Specification

|
mic:spacries
T

<<MLO-AD>>
Learning Dpportunity
Instance

mio:offoraat

<<MLO-AD>>
Learning Opportunity |
- Provider

Figure 2. European Learner Mobility Achievement Information
(EuroLMALI) Domain model from [13]

EuroLMAI defines two new classes too:

e Learner (elm:learner). An individual who currently
attends or has been attended beforein aformal
learning opportunity (part or the whole study
program, seminar, training, single course, etc.).

e Issuer (elm:issuer). The body that isissuing
EuroLMAI report. It can be educational institution
providing learning opportunities, but with a different
role assigned.

EuroLMAI defines five attributes:

Result (elm:result). A real outcome from the learning
opportunity which a student has attended as stated by
an issuer or issuing body

— domain: mlo:LearningOpportunitylnstance

— range: http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#Resource

Grading scheme (elm:gradingScheme). Information
about grading scheme used as assessment mechanism
for learning opportunity.
— domain: http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-
schema#Resource schema#Resource
— range : http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#Resource
Language of assessment
(elm:languageOfA ssessment). The language of
assessment of knowledge achieved by attending
learning opportunity.
— domain:mlo:L earningOpportunitylnstance
— range : http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schematLiteral
Additional Information
(elm:additionalInformation). Additional information
pertaining to EuroLMAI report.
— domain: http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-
schema#Resource
— range : http://www.w3.0rg/2000/01/rdf -schema#Resource
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e Issue Date (elm:IssueDate). The date when
EuroLMAI report was issued.
— domain: http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-
schema#Resource
— range : http://www.w3.0rg/2000/01/rdf- schema#fL iteral
— superclass: http://purl.org/dc/el ements/1.1/date
From such model information will be taken for a

EuroLMAI report consisting of [12]:

e Learner —an individual attending formal
learning opportunity (whole or a part of
educational program, course, €tc.).

e Issuer — An authority that awards
certificate/diploma (qualification) and/or proves
students attendance to described learning
opportunities.

e Learning opportunity — description of alearning
opportunity and a period of attendance. In the
case of successful completion, defines achieved
qualifications, learner’ s results and information
about learning opportunities used for
qualification gaining.

EuroLMAI report consists of several components[13]:

e Report on achievements;

e Information about currently and formerly enrolled
formal learning opportunities;

e Information about report issuer;

e |nformation about learning opportunity attended by a
student, results that student achieved and about the
qualifications obtained;

e |nformation about component programme units and
results achieved for these units;

e  Other information about credits.

EuroLMAI report defines cardinaities for classes and
attributes in the following way.

Report contains one instance of the classes Learner
(elm:Learner), Issuer (elm:lssuer), Date of Issuing
(elm:issueDate) and can contain at least one learning
opportunity  specification class corresponding with

information about credits in report
(mlo:LearningOpportunitySpecification).
Learner must have a least one identifier

(http://purl.org/dc/elements/1.1/identifier), can have one
oo  more names (http://www.w3.0rg/2001/vcard-
rdf/3.04#Given), must have one surname
(http://www.w3.0rg/2001/vcard-rdf/3.0#Family), and can

have one birth date a most
(http://www.w3.0rg/2001/vcard-rdf/3.04BDay).
Issuer must have a least one identifier

(http://purl.org/dc/elements/1.1/identifier), can have at
least one title (http://purl.org/dc/elements/1.1/title), can
aso have at least one description
(http://purl.org/dc/elements/1.1/description), and arbitrary
other attribute defined in accordance with ML O standard.

Learning opportunity specification can have link with
other Learning opportunity specification established
through association mlo:hasPart representing whole/part
relation. It can be linked with learning opportunity
instance (mlo:LearningOpportunitylnstance) via
association mlo:specifies. The specification can contain

qualification (mlo:qualification) and arbitrary number of
credits (mlo:credit). It should have at least one identifier

(http://purl.org/dc/elements/1.1/identifier), title
(http://purl.org/dc/elements/1. 1/titl€), description
(http://purl.org/dc/elements/1.1/description), type
(http://purl.org/dc/elements/1.1/type)  and any  other

attribute defined in accordance with ML O standard.

Learning opportunity instance can be linked with at
most one learning opportunity provider via association
mlo:offeredAt. It can have at most one result (elm:result),
grading scheme (elm:gradingScheme), assessment
language (elm:languageOfAssessment) and any other
attribute defined in MLO standard.

Qudification can have a least one identifier
(http://purl.org/dc/elements/1.1/identifier), education level
(http://purl.org/dc/terms/educationL evel), and title
(http://purl.org/dc/elements/1.1/title). It can have at least
one description (http://purl.org/dc/terms/1.1/description).

Credit can contain at least one level of education
(http://purl.org/net/cm/level), exactly one  scheme
(http://purl.org/net/cm/scheme) and at least one value
(http://purl.org/net/cm/value) [12].

B. The Europass Diploma Supplement Application
Profile of the EuroLMAI model

The Europass DS Application Profile (AP) of the
EuroLMAI model has been developed following the
principles of the Singapore Framework for application
profiles defined by the Dublin Core Metadata Initiative
[13]. It fully conforms to the EuroLMAI Conceptual
Model and its associated semantics, and refines the
EuroLMAI Domain Model. This standard represents the
assemblage pattern of information defined in the Europass
Diploma Supplement document [18], consisting of:

e Information about the learner/holder of the
qualification

e Information about the authority that issues the
Diploma Supplement

e Information about the programme of study leading to
the described qualification, as well as the actual result
for the specific learner

e Information about the component programme units
studied, aswell asthe result and credits in those
components (transcript information), and optionally,
provider information for modules delivered by an
ingtitution different from the awarding one

e Additional information

The profile does not introduce new classes or
properties. The following are attribute properties defined
for the Europass DS Application Profile of the EuroLMAI
asdescribed in [9].

e URI: eds:placeOfBirth

Label: Place of Birth

Domain: elm:Learner

Range: http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schemattL iteral
Definition: The place of birth of the Learner the Diploma
Supplement isissued for.

Comments: Asdefined in [18].

e URI: eds:countryOfBirth
Label: Country of Birth
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Domain: elm:L earner

Range: http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schematLiteral
Definition: The country of birth of the Learner the
Diploma Supplement isissued for.

Comments: Asdefined in [18]. The content of this
property should be a country code as defined in [19].

e URI: eds:qualificationInfoSource

Label: Qualification Info Source

Domain: mlo:qualification

Range: http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#Resource
Definition: Information sources and references where
more details on the qualification could be sought.
Comments: For example, the Higher Education Institute
web site; the department in the issuing institution.

The Diploma Supplement Document records
information about the learner and the document issuing
body, and information about the programme of study and
gained qualification.

DS document corresponds to the programme of study,
with mandatory reference to the qudlification and the
overall result obtained by the learner. In such a case, there
is no explicit representation of the programme details
within the DS document, transcript information may be
referred to through a separate EuroLMAI document. The
DS document may include two or three levels of learning
opportunities. In the case of two levels, the topmost
represents the programme of study and the second
comprises detailed information about each of the
programme component units. In the case of three levels,
the topmost represents the programme of study, the
second provides a grouping placeholder for the
components units that relate to a specific period of
learning (year, semester, etc.), and the third comprises
detailed information about each of the programme
component units within the corresponding period of
learning. The Learning Opportunity Instance representing
the period of learning may have associated overall credit
or result information, as required by the specific
educational system. Where a programme unit is offered by
an ingtitution different than the one administering the
overall programme, the corresponding learning
opportunity must make reference to the Provider that
offered the unit. To represent this, the Learning
Opportunity Instance of the component must contain the
basic details of the other institution such as the intitution
name.

EuroLMAI Europass DS AP E: le S
Laarner
suer
Programme Transcript Transcript
{Period of Learning) (Compenant Units)
Lnaming Opportunity
e mihasPart 1.*
Mertar X .
Typas DegresProgramme’ el Oppectaatly .t
Duniestan Spacification Oppart
ification
i e ooy . ot
v Trems PrograyraYas [r——
Luaming Opportunity gt e
mioapeches
Tderher L] i apecilies
Tye="CanreeProgramme’ Lassming Opportunity '
Instance Leaming Gpporuniy
i ferech pe Instars
Y Type="Peogramms'¥aar Wentfer
Laarming Dpportunity i Trpe=CoursaUnt
der Mt Crecit
Titie.
Location,
i cmretAl
Laarning Gppartunity
Pravidar
Tt
Locson

Figure 3. Profile structure with explicit transcript representation
from[14]

An example of the profile structure with explicit
transcript representation including time periods of learning
opportunity attendance is shown on Fig. 3.

I1l.  DIPLOMA SUPPLEMENT ONTOLOGY

In this paper we have developed OWL DL ontology for
representing Diploma Supplement document. This enables
a simple but yet semantically rich manipulation of
Diploma Supplement, as well as simplified exchange of
Diploma Supplement documents among actors in the
EHEA.

The ontology hasfive layers:

1. Dublin Core ontology — representing elements of
the DCES set.

2. MLO-AD ontology — representing metadata
sufficient for learning opportunities advertising.

3. MLO-ECTS ontology — representing metadata
for creditstransfer in EHEA.

4. LMAI ontology — representing metadata for
reading and exchange of information on
students' mobility in EHEA.

5. DS ontology — representing transparent
description of qualifications and professionsin
EHEA aimed at comparison and easier adaption.

The new, original contributions provided by this paper
are two ontologies: LMAI ontology and DS ontology.
Classes of the DS ontology are depicted by Fig. 4.

Figure 4. DS ontology classes

The ontology that was devel oped has 655 nodes in total.
It is verified through Diploma Supplement at the Faculty
of Technical Sciences, University of Novi Sad, study
programme Computing and Control. Ontologies are
available at
https.//bitbucket.org/si nisaradul ovi c/di plomasupplemento

ntologies/src.

Since the application profile for representing Diploma
Supplement [9] relies on application profile for learning
opportunities representation [14] and application profile
for representing credits and categorized courses [15],
both formally represented by ontology  of learning
opportunities proposed in [10], the ontology proposed in
this paper — Diploma Supplement ontology extends the
ontology of learning opportunities.
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Choosing OWL for representation of the DC application
profile requires concretization of the use of OWL for DC
profile representation [16]:

1) Separation of Object and Datatype properties:
When implementing each property, one should take
care about the values that property will take. All
properties, including those from the DC Element Set,
areidentified as Object or Datatype properties.

2) Poor properties exchange between OWL
ontologies:  Properties exchange problem is the
problem of ontologies sharing in the case when
authors develop their own ontologies instead of using
the existing ones. The facts that the community
interested in Diploma Supplement management is
clearly distinguished and that the application profiles
included are CEN standards, ensure wide and
uniform use of the ontology.

3) The nature of the classes in DC application
profiles: Chance for different interpretations of the
classes in DC application profiles and OWL
ontologies, having the roots in Semantic Web
community disunity, is out of the paper’s research
scope.

4) Need for additional modeling when developing
OWL ontology from DC application profile:
Diploma Supplement ontology isin full conformance
with standard application profiles and development
of this ontology did not require introduction of new
classes. In addition, due to explicit separation of the
datatype and object properties in OWL DL diaect,
development of the ontology was in full accordance
with learning opportunities ontology. Semantic
enrichment of the model was only necessary for
representing properties haslssuer and hasLearner in
LMAI ontology, and for representing the property
hasL earningOportunitySpecification in DS ontology.

5) The risk of inconsistent ontology development:
Special care was taken in order to avoid trandation
of the application profile specification in to
inconsistent ontology.

6) Insufficient semantic expressivity of some OWL
dialects: For ontologies development the OWL DL
dialect is used. The fact that developed ontologies
are in full conformance with considered application
profiles indicates sufficient expressivity of the
dialect.

IV. SOFTWARE APPLICATION PROTOTY PE FOR
DIPLOMA SUPLEMENT MANAGEMENT

A. Application architecture

This paper proposes the application prototype, based on
Semantic Web technologies, intended for managing
Diploma Supplement in EHEA. The software architecture
of the application conforms to the hypothetic software
architecture for Semantic Web applications proposed in
[17]. Out of eight components of the hypothetic software
architecture we have applied six components to our
application.

Table 1 shows used components of the hypothetic
software architecture and their mapping to the concrete
software components in our implementation.

TABLEI.
HYPOTHETIC TO CONCRETE SOFTWARE ARCHITECTURE MAPPING

Hypothetic Architecture
Component

Concrete software components of the
application

Data interface Fuseki, Jena

Persistence layer Jena Framework TDB component

User Interface HTML, Django Framework

Fuseki server

Web forms forwarding data to
SPARQL interface through a HTTP
request.

Search engine
Annotation user interface

B. User interface implementation

One interesting characteristic of the application
prototype is its user interface implementation. The forms
are generic and displayed based on predefined classes
defined by DS ontology which removes the need for user
interface source code changes when ontology changes.
By this reason the rest of the section presents
implementation of the user interface.

Fig. 5 shows the starting application’s page containing
the predefined Diploma Supplement classes available for
manipulation. Click on the class puts into play the
background logic that searches triplets for generating the
user interface form. The logic consists of the SPARQL

query sequence.

Q3N E e
f@"{ Europass Diploma Supplement App
‘.Q"t“ i _‘; University of Novi Sad, Serbia

Figure 5. Starting application’s page

The first query is the one shown by Listing 1 which
finds all attributes with constrained cardindities.
Afterward the query shown by Listing 2 is executed in
order to find all triplets from the domain of the concrete
class. Obtained information is sufficient for table
generation since now it is known which fields will appear
in table title. Once the table skeleton is generated, the
query shown by Listing 3 is executed. This query finds all
subjects of the sdlected class. Then the query from the
Listing 4 is executed which finds al triplets for the single
subject. When all data is obtained, the matches between
the triplets found and the table skeleton are determined
and only overlapping is displayed. All excesses,
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deficiencies and discordances are smply rejected which
makes application more stable if ontologies change, but
failsto display datathat cannot be aligned to some type.

Fig. 6 showstable example for the class Learner.

S  Europass Diploma Supplement App
:W; University of Novi Sad, Serbia
"’J""i.\\ﬂ:\““’¢=

Figure 6. Generic table example

The table offers functions for deleting a single line and
deleting all instances of the class. Single line deleting
function executes the query from the Listing 5, while the
function for deleting all class instances executes the query
from the Listing 6. Afterwards, both functions execute the
table generation procedure. From this form two more
generated forms can be started: Update form and Creation
form. The rest of this section shows the listings of all
mentioned SPARQL [20]queries[20].

Listing 1 is the query searching for al triplets that are
class attributes and related with a class having some rdf
type pType through some constraint with cardinality.
PType represents the variable which, for the particular
query, will be replaced with corresponding class and
domain, in this exampleit iseurolmai:Learner

SELECT DISTINCT ?0
WHERE

{
pType ?p ?x0 . ?X0
<http://www.w3.0rg/2002/07/owl#onPropert
y> ?0.

Listing 1 Query for the attributes having constraints with
cardinality

Listing 2 isthe query searching for all triplets belonging
to adomain pType. Again, pType represents the variable
which will be replaced by corresponding class and domain
for each query (in this example it s
mloadOnltology:LearningOpportunitySpecification).
Triplets from the domain we are searching for but without
defined cardindlities are found by this query.

SELECT DISTINCT ?s ?p

WHERE {
?s <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-
schema#domain> pType

Listing 2 Query for the triplets from the rdf domain

Listing 3 is the query searching for subjects of all
triplets being complex types in some other class.

SELECT DISTINCT ?s

WHERE {
?s <http://www.w3.0rg/1999/02/22-
rdf-syntax-ns#type>
<pComplexTypeName>.

3

Listing 3 Query for subjects of al triplets being complex types

in some other class
Listing 4 is the query searching for dl triplets
connected to one subject, i.e. one instance of some class
with al its attributes. Obtained triplets have the value in

object , while the predicate contains proprety to which
they belong.

select ?p 7?0 {
<pSubject> ?p ?0

Listing 4 Upit zatriplete koji su vezani zajedan subjekat

Listing 5 is the query for deleting a single instance of
some class with al its triplets where pSubject is the
subject to be deleted.

DELETE {
pSubject ?p ?0
} WHERE {
pSubject ?p ?0.

Listing 5. Query for deleting asingle class instance

Listing 6 is the query for deleting al instances of some
class and all its triplets, where pType is the rdf type of the
classto be deleted (eurolmai:Learner in the example).

DELETE {
?s ?p ?0
} WHERE {
?s <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-
syntax-ns#type> pType.
¥

Listing 6 Query for deleting all class instances

V. CONCLUSION

The paper presents Semantic Web based modeling and
implementation of the application aimed at Diploma
Supplement management, and implementation of the
application’ s user interface.

Diploma Supplement is represented by ontology having
five layers (Dublin Core ontology; MLO-AD ontology;
MLO-ECTS ontology; LMAI ontology; DS ontology).
The application's architecture conforms with the
hypothetic software architecture of Semantic Web
applications from the literature, while the application’s
user interface is the ontology driven one.

The paper confirms that a machine readable
representation of the Diploma Supplement can be
achieved that is sharable among diverse systems. In
addition to shareability, the advantage of this
representation is a reasoning capability. For example,
Diploma Supplement ontology supplemented with
ontology representing required competences could enable
reasoning about competences of Diploma Supplement
owner which could be very useful for employers and
employees.

User interface of the application is ontology driven one.
Its advantage is that no change in user interface code is
required if the ontology changes. The disanvantages are
poor peroformance and the fact that application displays
only data for which overlapping derived from the matches
between the triplets found and the table skeleton exist and
failsto display datathat cannot be aligned to some type.

Therfore, the most important direction for future work
is a query optimization that would reduce the number of
querries necassary for forms generation. The second
important direction is development of access control
which is missing in both Fuseki and the application itself
at its current stage of development.
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RAZVOJ POSTUPAKA PRIPREME PODATAKA ZA POQRéKU TESTIRANJU
VISESLOJNE DISTRIBUTIVNE MREZE

DEVELOPMENT OF THE DATA PREPARATION PROCEDURES FOR AUTOMATED
TESTING OF A SOFTWARE TO SUPPORT MULTILAYER DISTRIBUTION NETWORK

Aleksandar Tatalovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je opisan problem odrZavanja
automatizovanih testova koji se koriste u domenu
testiranja distributivnih upravljackih sistema. Prikazan je
deo implementacije softverskog reSenja koje obezbeduje
lakSe odrzavanje automatizovanih testova. Razvijeno
reSenje podrzava mehanizme za dobavljanje podataka o
elementima distributivne mreze. lzvrSena je analiza
modela podataka distributivnog upravljackog softvera i
servisa za dinamicko pracenje stanja distributivhe mreZe.
Zatim, implementirani su mehanizmi za dobavljanje
informacija o elementima distributivne mreze u cilju
daljeg testiranja tih elemenata. Analizirane su koristi
implementiranog reSenja i navedena su poboljsanja koja
su nastala upotrebom navedenih metoda.

Abstract — In this paper we present a problem of the
maintenance of automated tests that are used in testing
the distribution management systems. We present a part
of the implementation of a software tool that provides an
easier maintenance of the automated tests. The tool
provides mechanisms for data aquisition about elements
of the distribution network. We performed an analysis of
the data model of the distributed management software
and services for the dynamic monitoring of the
distribution network states. Then, we implemented
mechanisms for the information acquisition about the
elements of the distribution network in order to further
test these elements. We have analyzed the benefits of the
implemented solution and presented advantages achieved
by using the above methods.

Kljuéne reéi: Distributivni upravljacki sistemi, priprema
podataka, baze podataka, testiranje softvera.

1. UvOD

U ovom radu implementiran je mehanizam za dobavljanje
dinamic¢kih informacija o elementima distributivhe mreze
u realnom vremenu.

Ovaj mehanizam imazacilj daolak3a rad test inZenjerima
prilikom implementacije automatizovanih testova. Na taj
nacin, olakSava se odrzavanje testova i, samim tim,
smanjuju troskovi testiranja.

PredloZzenim softverskim reSenjem kreiran je skup
biblioteka u programskom jeziku IronPython, a ¢ijom
upotrebom se olakSavaju automatizovane radnje potrebne

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

za testiranje funkcionalnosti grafickog korisni¢kog
interfejsa DMS softvera (eng. Distributed Management
Software).

Za redlizaciju ovog rada bilo je potrebno anadlizirati
sledece postojece aate koji se koriste za testiranje
distributivnog  softvera:  TestRunner aplikacije za
pokretanje automatizovanih  testova i  SmartTest
Framework-a za izvrSavanje automatizovanih testova.
Mehanizam za dobavljanje dinamic¢kih informacija o
elementima distributivne mreZe razvijen je i integrisan
unutar  SmartTest Framework-a Na tg nadin,
implementirani mehanizam je na raspolaganju test
inZenjerima u razvoju novih automatizovanih testova i
odrZavanju postojecih.

ReSenje koje je implementirano koristi servise DMS
softvera ¢ija ¢e arhitektura biti prikazana u radu. Pored
toga, bi¢e opisan model podataka distributivnog sistema i
mehanizam za genericki pristup podacimakoji ¢e koridtiti
implementirano reSenje.

2. OPIS PODSISTEMA ELEKTROENERGETSKOG
SISTEMA | DISTRIBUTIVNOG SOFTVERA

Od interesa za ovgj rad je podsistem distribucije koji se
odnosi na mesto spganja podsistema prenosa i
podsistema neposredne potrodnje, odnosno mesto na
kome su integrisani svi individualni potrosaci jednog
potroSackog podrucja. Neophodno je da potroSaci budu
povezani sa podsistemom prenosa. Da bi se izbegla
situacija da se svaki potrosa¢ radi napgjanja elektricnom
energijom mora direktno spgati sa mestom koje
predstavlja spoj za jedan grad ili naselje sa prenosnim
sistemom, uvodi se podsistem distribucije. Distribucija se
zasniva na tzv. napgaima (eng. feeder-ima). Feeder
predstavlja dovoljno jake elektroenergetske veze koje
omoguéuju napgjanje delova naselja i gradova, odnosno
potroSackih podrucja. Feeder-i se mogu granati i formirati
stablo, a na tg) nacin je omoguc¢eno da se ha ekonomican
nacin pristupi korisnicima i dovede elektricna energija do
njih. Dakle feeder-i sa svojim granama sve do mesta
prikljutka individualnih potroSata ¢ine distribuciju,
odnosno distributivnu mrezu, dok skup svih distribucija
jednog elektroenergetskog sistema predstavlja podsistem
distribucije.

2.1. Opis DMS softvera

DMS softver dSluzi za upravljanje distribucionim
sistemima i optimizaciju potrodnje elektricne energije
kojom se snabdevaju krajnji potrosati. DMS softver
obezbeduje moguénost da dispeceri zaposleni u
elektrodistribuciji centralizovano i daljinski upravljaju
elektrodistributivnom mrezom, u cilju $&o boljeg
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funkcionisanja mreze. Distribucija elektricne energije je
pretposlednja faza u isporuci elektri¢ne energije krajnjim
potroSatima [1]. DMS softver distribuciju elektricne
energije predstavlja kolekcijom podataka. Sa tacke
gledista DMS softvera podaci su podeljeni u dve
kategorije: staticki i dinamicki.

Staticki podaci opisuju topologiju elektroenergetskog
sistema. Staticki podaci su neophodni za formiranje
mreznog modela potrebnog DMS aplikacijama za razne
proracune i klijentskoj aplikaciji za graficki prikaz
topologije mreze. Tipi¢ni elementi opisani statickim
podacima su: velike trafostanice, male trafostanice,
vodovi, veliki i mali transformatori, prekida¢i i vrednosti
mernih uredaja.

Dinamic¢ki podaci su vrednosti koje su ¢esto promenljive
u vremenu i predstavljgju stanje elemenata u topologiji
elektroenergetskog sistema. Elementima od kojih zavise
dinamicki podaci moze se upravljati daljinski iz SCADA
podsistema ili ru¢no, direktnim unoSenjem podataka
pomocu klijentske aplikacije. Slika 1 prikazuje vezu DMS
softverai elektrodistributivne mreze.

> : #\l

=~ ‘..;‘.:\ {__ — A

\ -\ r

Slika 1. Veza DMS softvera i elektrodistributivne mreze

SCADA front-end skladi&ti podatke od uredaja na terenu
kao &to su RTU (eng. Remote Terminal Unit) i PLC (eng.
Programmable Logic Controller) uredaji. Ovi uredaji su
povezani sa senzorimai aktuatorimanaterenui pretvaraju
njihove signale u digitalne podatke. Prikupljeni podaci se
nalaze u lokalnim memorijama ugradenim u RTU i PLC
uredgje.

SCADA back-end prikuplja podatke iz pomenutih uredaja
i Salje ih glavhom centralnom racunaru gde se podaci sa
terena ¢uvgu i dalje obraduju. Operatori u kontrolnom
centru Kkoriste operatorske stanice (DMS softver) za
upravljanje distributivnom mrezom.

2.2. Osobine DMS modela podataka

DMS model podataka delimi¢no je izgraden na CIM (eng.
Common Information Model) standardu. CIM predstavlja
apstraktni model podataka za elektroenergetske sisteme,
jer sadrZi sve osnovne objekte za opis elemenata u
el ektroenergetskom sistemu, njihove atribute i medusobne
relacije [2]. Prvobitno je bio namenjen za razmenu
podataka izmedu kompanija koje se bave proizvodnjom i
prenosom elektricne energije, akasnije i za predstvaljanje
i razmenu podataka izmedu aplikacija unutar jedne
kompanije. Uopsten je i, usled toga, zahteva definisanje
osnovnih elemenata (npr. ¢vorova, feeder-a, prekidaca) za
predstavu distributivne mreze.

Distributivne mreze odlikuje velika dimenzionalnost &to
donos problem pri memorisanju mreZze i dostizanju
Zeljene brzine. Problemi memorisanja i brzine se
dogadaju prilikom obrade povezanosti unutar mreZe od
strane DMS softvera. Obrada povezanosti predstavija
validaciju koja proverava da li su elementi u mreZi
medusobno korektno povezani.

3. TESTIRANJE DISTRIBUTIVNOG SOFTVERA

U razvoju softvera, posebno kompleksnih sistema,
testiranje zauzima jedno od centralnih mesta. Testiranjem
se osigurava da softver, koji se razvija, zadovoljava
zahteve koji su pred njega postavljeni, ponaSa se u skladu
saocekivanjimai zadovoljava potrebe klijenta.

Postoje dve razli¢ite grupe testova koje svaki softver mora
da zadovolji: funkcionani i nefunkcionalni testovi.
Funkcionalni testovi se koriste za proveru funkcional nosti
softvera.  Ove funkcionalnosti su obi¢no opisane
zahtevima koji se stavljgju pred softver, a funkcionalni
testovi obi¢no odgovargju na pitanje , kako korisnik moze
nesto da uradi“ i ,dali ovafunkcionalnost radi kao Sto je
predvideno®. Nefunkcionalni testovi se odnose na aspekte
softvera koji nisu striktno povezani sa nekom
funkcionalnoS¢u ili  akcijom korisnika, kao Sto su
skalabilnost, performanse ili sigurnost softvera.

Za testiranje distributivnog softvera koristi se SmartTest
Framework. SmartTest Framework predstavlja radni
okvir zaizvrSavanje automatizovanih testova koji testiragju
DMS softver. Ukljucuje ATL (eng. Automated Testing
Library) koji predstavlja mehanizam za manipulaciju Ul-
jem. Manipulacija Ul-jem predstavlja automatizovano
upravljanje kursorom miSa na grafi¢koj povrsini i simulira
rad korisnika softvera. Za kreiranje automatizovanih
testova koriste se programski jezici Python i Tesla.

U narednim koracima bi¢e opisan nafin testiranja
distributivnog sistema.

Tedtiranje  distributivnog sistema  zasnovanog na
SmartTest Framework-u treba da omogucéi:

1. manipulaciju Ul-jem na udaljenim racunarima (radnim

stanicama),

2. izvrSavanje Python/Tesla koda na udajenim
ratunarima,

3. kompatibilnost unazad (eng. Backward
Compatibility), odnosno, da svi testovi koji su
izvrSeni, morgju biti izvrSeni i nakon izmena

primenjenih na sistemu i
4. da idti test daje isti rezultat na lokalnom, kao i na
udaljenom rag¢unaru.

4. OPIS PROBLEMA

Osnovni  problem prilikom kreiranja i odrZavanja
automatizovanih testova predstavlja zavisnost testova od
strukture modela podataka, odnosno elemenata koji
pripadaju distributivnoj mrezi kojom se upravlja. Ovo
dovodi do toga da se automatizovani testovi moraju
odrZavati uporedo sa razvojem softvera, kako bi bili
validni i mogli da se konstantno koriste u daljem
testiranju softvera.

Posto je automatizovano testiranje softvera distributivnog
sistema u sustini GUI (eng. Graphical User Interface)
testiranje, to znagi da se vrs§ testiranje grafickog prikaza
samog softvera, elemenata distributivhe mreze, kao i svih
funkcionalnosti nad distributivhom mrezom koje softver
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omogucuje. Problem koji je u radu reSavan odnosi se na
pronalaZenje i lociranje elemenata distributivne mreze
koji su od interesa za dalje testiranje. Ovi elementi mogu
biti pronadeni na grafickim prikazima delova
distributivnog sistema (Seme), kao i na grafickom prikazu
kompletne distributivne mreze.

Podaci o elementima koji cine distributivnu mreZzu su

definisani u strukturi modela podataka, a podaci o

elementima su: Id (jedinstveni identifikator elementa),

Name (ime elementa), Type (tip elementa), State (stanje

elementa, npr. prekidat moze biti u stanju otvoren ili

zatvoren) i Control type (uredaj moze hiti kontrolisan

ruc¢no ili daljinski).

Prilikom kreiranja automatizovanih testova u kojima je

potrebno locirati element na grafickom prikazu radi daljeg

testiranja, koristi se ime elementa, ¢ije inicijalno uklopno
stanje je poznato. Poznati su i svi elementi distributivne
mreze kao i njihova inicijalna stanja. Ova stanja

predstavljaju dinamicke vrednosti koje se mogu menjati u

realnom vremenu. Na primer, ukoliko imamo prekidac

kao deo distributivne mreZe, njegovo inicijalno stanje
moZe biti npr. otvoren, dok prilikom komandovanja tim

prekida¢em to stanje moZze da se menja. Kada se u

automatizovanim testovima locira prekida¢ koji je otvoren

(inicijalno stanje) u cilju da se njegovo stanje promeni, a

u meduvremenu neko od drugih korisnika softvera je

njegovo stanje ve¢ promenio u ciljno (zatvoren), tada ¢e

izvrSavanje automatizovanog testa biti neuspesno.

Elementi elektroenergetskog distributivnog sistema za

koje je potrebno razviti mehanizam za dobavljanje

podataka 0 njima sa servisa za dinami¢ko pracenje stanja
sistema su:

1. Elektricni vod (eng. Section) - predstavlja element
elektroenergetskog sistema namenjen prenosu i
distribuciji elektri¢ne energije.

2. Regulaciona sklopka (eng. Tap Changer) - predstavlja
uredg postavljen duz namotgja transformatora koji
sluzi za regulaciju napona na tom namotaju.

3. Prekida¢ (eng. Breaker) - predstavlja rasklopni uredaj
koji duzi za automatsko prekidanje strujnog kola kako
bi ga zadtitio od preopterecenja i kratkog spoja
Prekida¢ moze biti otvoren (elektricna struja ne
protice kroz elektricno kolo) i zatvoren (elektricna
struja protice kroz elektri¢no kolo).

4. Rastavlja¢ (eng. Disconnector) - predstavlja
mehanicki rasklopni ureda koji sluzi da vidno odvoji
deo energetskog postrojenja koji nije pod naponom od
dela postrojenja kgji je pod naponom. Rastavljacem se
ne sme manipulisati dokle god on napaja elektri¢no
kolo. Kada se u postrojenju obavljgju radovi,
rastavlja je uvek otvoren (elektri¢na struja ne protice
kroz elektri¢no kol o).

5. Automatski ponovni ukljuciva¢ (eng. Recloser) -
predstavlja rasklopni ureda koji sluZi za automatsko
zatvaranje prekidaca otvorenog usled abnormalnog
protoka elektri¢ne energije.

6. Osigura& (eng. Fuse) - predstavlja element
elektroenergetskog sistema koji u elektricnim kolima
suzi kao zadtita pri veoma velikim vrednostima
elektri¢éne struje izazvanih preopterecenjemili kratkim
spojem. Tom prilikom, osigura¢ prekida eektri¢no
koloi natg natin &titi od kvaraili pozara.

5. OPIS RESENJA

ReSenje predloZeno u ovom radu ima za cilj kreiranje
skupa biblioteka koje ¢e uvesti dodatni nivo apstrakcije u
odnosu na softver koji je predmet testiranjai time ol akSati
posao test inZenjerima. Pre svega, dobavljanje informacija
0 elementima mreZe bice realizovano direktno sa servisa
za pracenje dinamike mreze, a ne putem grafickog
korisni¢kog interfejsa krajnje korisnicke aplikacije. To u
dosadadnjem slucgju testiranja DMS softvera nije bio
sluégj. Nata natin zaobilazi se koris¢enje GUI okruzenja
§to dodatno ubrzava proces testiranja.

Mehanizam za dobavljanje informacija sa servisa
predstavlja biblioteku koja ¢e biti integrisana unutar
SmartTest Framework-a Ova biblioteka treba da se
sastoji od skupa metoda koje ¢e biti pozivane u
automatizovanim testovima. Cilj pozivanja
implementiranih metoda je da dobave informacije o
stvarnom stanju elemenata distributivne mreze.

Potrebno je ostvariti komunikaciju sa servisima za
dinamicko pracenje stanja distributivne  mreze.
Povezivanje sa servisima treba da se realizuje pomocu
GDAProxy  servisa  ciji IGDAQuery interfes
implementirgju servis za dinamicko pratenje stanja
distributivne mreze.

Genericki pristup podacima (eng. Generic Data Access -
GDA) jeinterfejs koji se preporucuje kod pristupa modelu
mreze. GDA omogucava da interni model podataka
koriste druge aplikacije kroz integraciju GDA interfejsa
GDA interfejs je izgraden na standardu |EC 61970-403
[3]. On takode omogucava visok stepen performans read-
only pristupa modelu mreze.

Nekoliko servisa unutar DMS aplikacije upravlja
delovima modela mreze, kao i rezultatima DMS
anditickih funkcija. Svi oni podrzavaju IGDAQuery
interfejs, kako bi omogucili genericki pristup podacima.
Takode, omogucen je GDA Proxy servis, koji sakuplja
podatke i prikazuje ih u obliku jedne baze podataka, koja
omogucava doZene upite kao $to su “obezbedi detalje
svih sekcija koje imaju pad napona veci od 5%".

6. IMPLEMENTACIJA RESENJA

Korisenjem IronPython programskog jezika
implementiran je mehanizam (biblioteka) za dobavljanje
podataka. Neophodno je bilo implementirati metode za
povezivanje sa GDAProxy servisom. Za tu potrebu,
implementirane su metode: get_service_port_number,
get_service_proxy pomocu kojih se dolazi do parametara
neophodnih za povezivanje sa GDAProxy servisom.
Pored navedenih, implementirane su metode connect i
disconnect koje dluZze za povezivezivanje, odnosno,
pokretanje i prekid sesije sa GDAProxy servisom.

Ovg servis za pristup podacima definiSe upite nad
podacima, a rezultati tih upita definisani su terminima
resource, properties i values. Najjednostavnijim upitima
se dobijgju vrednosti (values) za atribute (properties)
odredenog resursa (resource). Rezultat upita predstavlja
opisresursa (resource description).

Implementacija upita za dobavljanje podataka sa servisa
koristi GDA Resource Query modul. Resource
description-i se dobijaju koris¢enjem metoda Resource
Query servisa. Servis ¢ini skup od pet metoda u cilju
lakSeg  kori&enjaz  get values, get extent values,
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get_related values, get descendent values i get descen-
dent_values_special. Cetvrta metoda, get_descen-
dent_values, nasleduje prethodne tri i omogucuje bolju
optimizaciju upita  Metoda get_descendent valu-
es_special radi isto &to i metoda get_descendent_values,
izuzev toga Sto kao rezultat vraca resource description-e
zasvaki nivo u putanji (listi) asocijacija.
Tokom implemetacije mehanizma za dobavljanje
podataka primeceno je da ¢e zarealizaciju upita za vecinu
prekidacke opreme biti potrebno Kkorigtiti identicne
metode. Prematome, odluceno je da se implementira skup
generickih metoda koje ¢e se kasnije koristiti u
implementaciji upita za svaki element distributivne mreze
ponaosob.
Primera radi, ukoliko Zelimo da od GDAProxy servisa
dobavimo informaciju o tome koji su nam ru¢no
upravljani prekidaci u otvorenom stanju dostupni u celoj
distributivnoj mrezi, potrebno je implementirati cetiri
upita koji ¢e se dlati GDA servisu naizvrSavanje. A koji
sluze za dobavljanje:

1. svih PSR_MEAS-a (signala) za odabrani prekidagki
element,

2. vrednosti REMOTEPOINT atributa koji ukazuje da li
se prethodno odabranim elementom upravlja ru¢no ili
daljinski,

3. vrednosti DSIGNAL_VALUE atributa koji
ukazuje na trenutno stanje odabranog elementai

4, vrednosti IDOBJ_NAME atributa koji predstavlja ime
odabranog elementa.

Implementirana je metoda get_all_switchgears koja kao

parametar prima element type, tj. tip elementa (npr.

Breaker, Fuse, Disconnector) cije signale treba dobiti od

servisa. Otvara se sesija sa GDA servisom i poziva

genericka metoda za danje upita na izvrsavanje. Nakon
toga sesija se zatvara, a kao rezultat vrata se lista

ResourceDescription-a koja sadrZi listu Properties-a

(signald) za odabrani tip elementa. Na tgj natin, za svaki

prekida¢ koji postoji u modelu podataka, servis ¢e vratiti

sve signale koji pripadaju svakom prekidacu. Ova metoda
posuZila je kao osnova za preostade metode:
get_opened_local_switchgears i  get_opened_remo-
te_switchgears pomocu kojih se mogu dobiti informacije
o prekidackoj opremi distributivnog sistema.

7. ZAKLJUCAK

U radu je dat pregled funkcionalnosti i implementacije
biblioteke za dobavljanje informacija o elementima
distributivne mreZe u cilju njenog daljeg testiranja putem
grafickog korisni¢kog interfejsa. Korisenjem
programskog jezika IronPython i metoda opisanih u ovom
radu omoguceno je datest inZenjeri koji nisu upoznati sa
detaljima implementacije sistema koji testirgju, pa ni sa
programiranjem, mogu na jednostavan nacin da opisu
korake potrebne zaizvrSavanje testa.

Glavne prednosti prediozenog reSenja su moguénost
kontinualnog testiranja softvera na sistemati¢an nacin i
smanjenje koli¢ine posla za test inZenjere i vremena
potrebnog za odrZzavanje automatizovanih testova
Koris¢enjem ovog reSenja moguce je kreirati skup testova
koji se izvrSavaju viSe puta dnevno, &o omogucava
kontinualno pracenje stanja softvera i brzo detektovanje
novih greSaka u softveru.

nam

JoS jedna od prednosti reSenja prezentovanog u ovom
radu je u tome Sto ¢e automatizovani testovi biti u
mogucnosti  da testirgiu  Siri  dijapazon  opreme
distributivnog sistema i da isti test skoro uvek testira
razli¢itu opremu $to do sada nije bio slucg). Test koji je do
sada vrSio testiranje opreme (npr. prekidaca), a koji je na
grafickom prikazu lociran pomoc¢u imena opreme (opcija
Find u DMS softveru) do sada je uvek vrsio testiranje nad
tim istim prekidacem. Ukoliko bi se u ovakvom testu
iskoristio mehanizam implementiran u ovom radu, postoji
mogucénost da se uvek proizvoljno odabere prekida¢ iz
liste svih trenutno dostupnih prekidaca u distributivnom
sistemu. Na ova) nacin se unos raznolikost u testiranje
samog distributivnog softvera. Raznolikost se ogleda u
tome da ¢e se sada za testiranje npr. daljinski
kontrolisanog prekidata koji je u otvorenom stanju, moci
odabrati bilo koji od postojecih u distributivnom sistemu.
Ovakvih prekidaca u distributivnom sistemu moze biti i
do nekoliko hiljada, i za testiranje je moguce odabrati bilo
koji od postojecih. To do sada nije bila praksa, vet se u
automatizovanim testovima obi¢no koristio jedan isti
element ¢ijeje pocetno uklopno stanje bilo poznato.
Unapredenje mehanizma za dobavljanje podataka o
elementima distributivne mreZze bi se moglo ogledati u
tome da se dodatno razvije logika za povezivanje sa
udaljenim klijentima u distributivhom sistemu. Posto se
distributivni softver u produkciji realizuje kao visedojna
distributivna mreza, gde slojevi uglavhom predstavljaju
razli¢ite zone, predloZeno unapredenje bi se u tom slucgju
odnosilo na moguénost testiranja replikacije podataka
izmedu zona distributivnog sistema.

8. LITERATURA

[1] M.Mirkovi¢,
Overview”,

“DMS  Software
DMS Group, 2006.

[2] D. Popovi¢, E. Varga, Z. Perli¢, “Extension of
Common Information Model With Catalog of
Topologies’, IEEE Transactions on Power Systems,
2007.

[3] “Energy management system application program
interface (EMS-API) - Part 403: Generic data access”,
International Electrotechnical Commission, 2008.

Architecture

Kratka biografija:

Aleksandar Tatalovié¢ roden je
u Subotici 1985. god. Diplomski
rad na Fakultetu tehnickih
naukaiz oblasti Elektrotehnikei
Ratunarstva —  Primenjene
racunarske nauke i informatika
odbranio je 2013. god.

2516



% Zbornik radova Fakulteta tehni¢ckih nauka, Novi Sad

UDK: 621.31

VEKTORSKO UPRAVLJANJE PMSM NA BAZI dsPIC30F4011 SA INKREMENTALNIM
ENKODEROM KAO SENZOROM POZICIJE

VECTOR CONTROL OF PMSM BASED ON dsPIC30F4011 WITH POSITION
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Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZaj — U radu je prikazana realizacija DFOC
kontrole PMSM na dsPIC30F4011 mikrokontroleru, sa
ciljem razvoja softvera koji bi mogao biti koriSéen na
laboratorijskim veZbama. Rad sadrzi listing celog
programskog koda, uz napomene i komentare. Takode, u
radu je prikazano reSenje Stampane ploce za regulaciju
elektromotornih pogona na kojoj se kod moze pokrenuti.

Abstract — This paper presents an example of DFOC
control of a PMSM implemented on a dsPIC30F4011
microcontroller, with the aim of developing software to be
used as a teaching aid. The paper contains the full source
code, complete with notes and comments. A motor control
printed circuit board designed to run the source code is
also presented.

Kljuéne reéi: mikrokontroler, dsPIC, vektorska kontrola,
PMSM, enkoder, sinhroni motor.

1. UvoD

Znatgjan udeo globalnog energetskog bilansa cine
elektromotorni pogoni [1]. Imguéi u vidu ubrzanu
elektrifikaciju transportne industrije, moZe se o¢ekivati da
¢e ovaj udeo uskoro hiti jos znagajniji. U skladu sa tim,
sve vise paZnje se pridge elektromotornim pogonima,
njihovoj kontroli i efikasnosti [2]. Jednha od najpopu-
larnijih implementacija elektromotornih pogona su sin-
hroni motori sa stalnim magnetima (PMSM), sve ¢eS¢e u
primeni zbog visoke efikasnosti i pouzdanosti. U ovom
radu je prikazana jedna redizacija upravljanja PMSM
pomoc¢u dsPIC30F4011 mikrokontrolera i energetskog
pretvara¢a, na bazi DFOC algoritma vektorskog uprav-
ljanja, sa odzivom struje preko LEM sondi i senzorom
pozicije u vidu kompaktnog inkrementalnog kvadraturnog
enkodera

Elektroenergetski pretvarag koris¢en u radu je baziran oko
integrisanog modula IRAMY20UP60B, sa zasebnim
kolom za naponsku za&titu, kolom za merenje struje,
kolom za kalibraciju odziva strujnih sondi i kolom za
uobli¢avanje komandnih signala. U pretvara¢ je ukljuceno
i reSenje za sopstveno napajanje, koje se takode koristi i
za napajanje mikrokontrolera. Microchip dsPIC30F je
porodica Sesnaestobitnih digitalnih signalnih procesora
modifikovane Harvard arhitekture, specijalizovana za

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji je mentor
bio dr Darko Mar¢eti¢, vanr. prof.

kontrolu elektromotornih pogona. Kori&eni mikrokon-
troler, dsPIC30F4011, je sposoban za brzine do 30 MIPS,
U mikrokontroler je uklju¢en samostalni trokanalni modul
za kontrolu PWM jedinice, modul za prijem i obradu
signala trokanalnog kvadraturnog inkrementalnog enko-
dera, i modul za prijem i konverziju analognih signala,
koji se koristi za ocitavanje odziva struje i komandne
reference [3].

Dijagram Stampane ploce ukljucene u rad je dizagjniran u
programskom okruzenju ,Altium Designer”, i namenjen
je kontroli elektromotornih pogona mikrokontrolerima
dsPIC30F4011, u DIP40 ¢ipu.

2. VEKTORSKA KONTROLA PMSM

Kontrola motora se zasniva na Park transformacionoj
matrici, koja transformiSe model PMSM iz trofaznog
(ab,c) u dvofazni (o,8) domen, i na Klark
transformacionoj matrici, kojom se prelaci iz referentnog
sistema statora (a,f3) u referentni sistem rotora (d,q).

Upravljanje se ostvaruje direktnom kontrolom nad
magnetnim prilikama u motoru, utiskivanjem Zeljenog
vektora magnetnog polja preko prostorno-vektorske
regulacije. Trofazni invertor moZze u motor utisnuti 7
razli¢itih vektora, koji dele madinu na 6 sektora. Vektor
koji zahteva algoritam se postiZze kao kombinacija nultog
vektora, i vektora na obodima sektora. Varirgjuéi trenutke
ukljucenja pari tranzistora, umesto zadavanja oblika struje
ili napona, mikrokontroler direktno zadaje poloza i
amplitudu vektora fluksa.

Strategija vektorske kontrole koriS¢ena u ovom radu je
poznata kao DFOC (Direct Field-Oriented Control). Na
ulazu, u kontroler se zadaje referenca brzine, koja prolazi
kroz Pl regulator, i na izlazu daje reference struja u d/q
domenu. Ove reference zatim prolaze kroz sopstvene Pl
regulatore, i na izlazu daju reference napona u d/q
domenu. Na ove napone se primenjuje inverzna Park
transformacija kako bi se preracunali u o/p domen, i zatim
se naosnovu njih zadaju faktori ispune pretvaracu [4] [5].

Odzivi struje na osnovu kojih se stanje polja izraunava
se ocitavaju sa LEM sondi montiranih na pretvara¢ nakon
IRAM modula, tako da ocitavaju struju sa faznih
prikljucaka samog motora. Kako je u PMSM polje
zavisno od stalnih magneta montiranih u rotor, odziv
pozicije rotora se ostvaruje preko kompaktnog
inkrementalnog kvadraturnog enkodera montiranog na
vratilo motora.
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Slika 1 - Blok dijagram programa za regulaciju

Uz osnovni blok dijagram programa, slika 1 prikazuje i
kontrolu programa tasterima: nakon pokretanja programa,
potrebno je tasterom ,,1* dozvoliti pokretanje programa.
Tasterom ,,0" se inicijalizuje rutina , parkiranjd' rotora,
koja predhodi startu.

Taster ,2" omogucava start motora, a taster 4" resetuje
zadate reference. Konacno, taster ,,3“ prekida komandnu
petlju i onemogucuje dalje upravljanje sistemom.

Mada je program primarno prilagoden regulaciji brzine
obrtanja PMSM, moguce je kontrolisati maSinu i preko
reference struje i napona.

3. PROGRAMSKI KOD

Programski kod se sastoji od dve primarne rutine: glavne
petlje i funkcije prekida. Nakon prvobitnog pokretanja,
program prolazi kroz funkcije za inicijaizaciju i
konfiguraciju, i zatim upada u beskona¢nu ,,while" petlju,
u kojoj ne vr§ nikakve operacije. Tokom prvobitne
konfiguracije, u rad se pusta PWM modul i omogucava
mu se da po internom tajmeru generiSe sigmal prekida
Kada PWM modul generie signal prekida, mikrokont-
roler pauzira beskonatnu petlju, i prelazi u izvrSavanje
funkcije prekida.

Funkcija prekida sadrzi pozive svih funkcija potrebnih za
kontrolu motora, i zapravo sluzi za kontrolu motora
Nakon prijema signala prekida, koji mu govori da je
potrebno izvrsiti neku bitnu funkciju, procesor ¢e zapisdti
sve §o trenutno radi, i smesta pre¢i na izvrSavanje
programa prekidne rutine.

Kada obavi ova] posao, procesor ¢e izati iz prekida,
ponovo wcitati podatke iz beskonacne petlje i vratiti se
asinhronim funkcijama, ¢ekaju¢i novi signal prekida
Primarni razlog ove Kkonfiguracije jeste raspodela
vremena: kako je nove vrednosti za PWM modul
potrebno izratunati pre sledece obnove faktora ispune,
procesor mora biti dostupan zarad u svakom trenutku.

SmeStanjem programa u funkciju prekida umesto u
glavnu funkciju se obezbeduje da ¢e mikrokontroler uvek
biti dostupan za obradu glavnog programa.

Slika 4 prikazuje blok dijagram algoritma upravljanja
PMSM

4. PREGLED REZULTATA

U toku razvoja programa za kontrolu, umesto sa mreZznog
konektora, DC kolo je napajano preko regulacionog
transformatora, na koji je spojeno preko pecurkastog
tastera koji je omogucavao brzo prekidanje napgjanja u
sluéaju otkaza softvera. Svi eksperimenti su vrSeni u
praznom hodu.

Slika 5 prikazuje odziv brzinske regulacije pri naponu DC
grane od 150V. Vrednosti se upisuju pri svakom 300-tom
prekidu. Referenca brzine (Wref) se zadaje po rampi,
dostiZzu¢i 2000RPM u tacki 8. Referencai odziv struje su
karakteristicni, veoma dliéni odzivu jednosmernog
motora: nagli skok struje obezbeduje obrtni moment
zaletanja. Po dostizanju referentne brzine, struja se spusta
na vrednost praznog hoda.
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Slika 3 - Brzinska regulacija, rampa (8), 120V, f300.

Slika 3 prikazuje odziv brzinske regulacije pri naponu DC
grane od 120V. Vrednosti grafika se upisuju pri svakom
300-tom prekidu. Referenca brzine (Wref) se zadaje po
rampi, dostizu¢i 2000RPM u tacki 8. Referenca struje je
ograni¢enana 15000 (~3A).

Odziv pocinje kao karakteristican jednosmerni motor, ali
nedto pre krgja brzinske rampe, aktuator ulazi u limit.
Regulator nalaZe porast struje, i aktuator pokuSava da
podigne izlazni napon, ai, used sniZzenog napona DC
kola dolazi do svojevrsnog ,,doma uzgona‘. Vrednost
struje pada, dok izlaz iz regulatora joS viSe raste u
odgovor na rast razlike izmedu regulatora i odziva (.
greske). U isto vreme, rast odziva brzine naglo usporava.
Povratkom strujne reference u opseg aktuatora, pogon se
stabilise.

Slika 5 prikazuje odziv brzinske regulacije pri naponu DC
grane od 90V. Vrednosti grafika se upisuju pri svakom
300-tom prekidul.

Rampa reference struje je usporena, kako bi se
kompenzovao sniZeni napon DC kola. Ubrzo nakon starta,
proporcionalni odziv brzinskog regulatora se uskladi sa
porastom reference brzine, i umesto naglog skoka, rast
reference struje se svodi na integralno dejstvo brzinskog
regulatora.
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w Power-on reset

PWM_Init()
ADC_Init()
QeI
RCON=0
Interrupt_counter=0

1
ReadADC()
Latch routine

Latch drive

Routine ==

\

Routine == Routine ==

Routine ==

Brzina[2]=0
lg_ref=0, Id_ref=0
Ug=0, Ud=0

Drive=0

Clarke(), Park()

Pozicija[0]=0
U_alpha=pot>>2

SVPWM()
Output()
PositionCalculation()

PositionCalculation()
Clarke(), Park()

PositionCalculation()
Clarke(), Park()

PositionCalculation()
Clarke(), Park()

| Ud=0, Ug=pot | | Id_ref=0, Iq_ref=pot/4 | | Brzina[2]=pot/4 |

Ug=-Ug | Iq_ref=-Iq_ref
InversePark() | PI_Current() | PI_Current()
SVPWM() *
Output()
InversePark() Clarke()
SVPWM()

PI_Current()

InversePark()
SVPWM()
Output()

Slika 4 - Algoritam vektorske kontrole PMSM

2519



4000
3500
3000
2500
2000 '
1500
1000
500 Wref

0

O~ M A0 NI Mo -
A NN < T O™~ 0 oo,

Slika 5 Brzinska regulacija, rampa (66) 90V, f300

Slika 6 - Parkiranje, MTPA, 90V, 1000

Slika 6 prikazuje test parkiranjarotorai MTPA agoritma.
Vrednost grafika se upisuje pri svakom 1000-om prekidu.
Do tatke 9 se rotor pozicionira konstantnim Ua, radi
odredivanja startne pozicije rotora.

Potom, motor se startuje, uz karakteristi¢an odziv struje
Ig. U tacki 59 referenca brzine se reversira. Struja ld se
menja u skladu sa MTPA algoritmom, i ostaje negativha
bez obzira na smer motora.

5. STAMPANA PLOCA

Ploca za motornu kontrolu, prikazana na dici 8, je
dizajnirana komplementarno sa koris¢enim pretvaracem i
razvijenim programskim kodom.

Projektovana Stampana ploca je dvodojna, i sadrzi
konektore potrebne za kontrolu elektricnih motora,
komandne tastere i dZzampere.

Takode, na plo¢u je integrisano i kolo za prilagodavanje
kvadraturnih impulsa mikrokontrolerskom kvadraturnom
modulu.

Umesto potenciometra, na ploci je postavljen set
terminalnih prikljuc¢aka na koje se po potrebi moze spojiti
potenciometar.

Kako je potenciometar deo hardvera kojim se naj¢ete
manipuliSe, a kao komponenta (za razliku od tastera, na
primer) nije pogotovo robustan, spajanje preko terminala
omogucuje korisniku da zameni neispravan potenciome-

referencu drugim uredajem.

Slika 8 - Stampana ploca za kontrolu elektri¢nih pogona
6. ZAKLJUCAK

U radu je predstavljeno softversko reSenje za kontrolu
sinhronog motora sa stalnim magnetima. Takode, dat je
pregled komponenti koris¢enih u tu svrhu, kao i prediog
hardverskog reSenja za kontrolu motora.

Na osnovu rezultata se moze zakljuciti da je programskim
kodom postignuda robustna i pouzdana kontrola
sinhronog motora, lako podesivog reZzima rada.
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RAZVOJ APLIKACIHE ZA GDA PRISTUP PODACIMA 1Z RAZLICITIH VERZIJA
MODELA DISTRIBUTIVNE MREZE

APPLICATION DEVELOPMENT FOR GENERIC DATA ACCESS FROM DIFFERENT
VERSIONS OF DISTRIBUTION NETWORK MODEL

MirelaHrnjak, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu prikazano je jedno
reSenje servisa koji omogucava aktualizaciju modela
distributivne mreze koji je smeSten u SQLite relacionoj
bazi podataka. Takode implementirane su i osnovne
metode za genericki pristup podacima koje se pozivaju
putem Klijentske aplikacije realizovane pomocu WPF
(Windows Presentation Foundation) tehnologije.
Abstract — This paper presents a solution of a service
that allows updating of the distribution network model
which is placed in the SQLite relational database. Also,
this service implements basic methods for generic data
access which could be called by the client application
implemented using the WPF (Windows Presentation
Foundation) technology.

Kljuéne reéi: Distributivna mreza, WPF, WCF, CIM,
model, GDA

1. UvVOD

Sa razvojem informacionih tehnologija javlja se potreba
za primenom istih na razli¢ite infrastrukturne i kriti¢ne
sisteme. Jedan od aspekata jeste i primena informacionih
tehnologija na elektrodistributivne mreze. Vremenom se
pojavio i pojam "pametne mreze" (eng. smart grid) koji
predstavlja unapredenje tradicionalnih elektroenergetskih
sistema i znacgjnije u¢eife informacionih tehnologija sa
ciljem optimizacije potrodnje i olakSanog upravljanja i
nadziranja celokupnog sistema snabdevanja elektricnom
energijom. Velika paznja posvecena je problemu
skladistenja i citanja podataka o elektrodistributivnoj
mreZi jer je potrebno da se obezbedi jednostavan nagin za
pristupanje podacima bez obzira na sloZzenost samog
sistema. Kako bi razlicite aplikacije imale mogué¢nost
razmene  podataka, neophodno je  obezbediti
standardizovan interfejs koji ¢e obezbediti jednoobrazan
natin za pristup podacima. Sa razvojem i usloZnjavanjem
nadzorno-upravljackih sistema razvijeni su i brojni
standardi za generi¢ki pristup podacima, a jedan od tih
standarda je GDA (eng. Generic Data Access) standard.

2. MODEL PODATAKA DISTRIBUTIVNE MREZE

2.1. Standard IEC 61970-304

IEC (International Electrotehnical Commission) [1] je
svetska organizacija za standardizaciju koja obuhvata sve
nacional ne el ektrotehnicke komitete.

NAPOMENA:
Ovaj rad proisvtekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Darko Capko, docent.

Cilj IEC-a jeste da promovise medunarodnu saradnju po
pitanjima koja se ti¢u standardizacije u polju elektroener-
getike. Serija standarda 61970-4xx navodi skup interfejsa
koji komponente ili aplikacije treba sprovode kako bi
mogle da razmenjuju podatke sa drugim aplikacijama, ili
da pristupe javno dostupnim podacima na standardan
nacin. Deo 403 — generic¢ki pristup podacima (GDA)
definiSe usluge potrebne za pristup podacima o
elektroenergetskom sistemu a koji  su definisani u
standardu serije IEC 61970-3xx: Common Information
Model (CIM). Standard IEC 61970-304 omogucava
pristup podacima bez ikakvog znanja o logi¢koj semi koja
se koristi za unutradnje skladistenje. Genericki pristup
podacima omogucava operacije ¢itanja i izmene podataka.
U ovom radu razmatrano je ¢itanje podataka.

2.2. Common Information Model - CIM

CIM [2] je apstraktni model koji predstavlja sve objekte
specificne za elektrodistributivne mreze, pruzajuci
standardan nacin za predstavljanje sistemskih resursa i
vezaizmedu njih. 1zdat je kao deo standarda IEC 61970-
301. Resursi su predstavljeni u vidu klasa koje sadrze
odgovargjuce atribute. Jedan od glavnih ciljeva CIM-a
jeste da obezbedi model kqji je nezavisan od platforme na
koju se odanja aplikacija.

CIM je podeljen u skup razli¢itih paketa. Svrha postojanja
paketa jeste da se grupisu povezani elementi, u skladu sa
namenom tih elemenata. U nastavku su prikazani paketi
pomoc¢u kojih su grupisani elementi elektricne mreze:
Core, Domain, Generation, LoadModel, Meas, Outage,
Protection, Topology, Wiresi SCADA.

2.3. Osnovni pojmovi

U nastavku su opisani ngbitniji pojmovi i definicije od
znxga.

Resurs (Resource) je svaki
jedinstveni identifikator.
Osobina (Property) je neki aspekt resursa koji se moze
opisati. Kada se pojavi u upitu predstavljen je preko
ClassID-a. Osobina opisuje atribut nekog objekta. Sastoji
seiz dvadela: identifikator (id) i vrednost (value). Svaka
osobina jednoznatno je odredena preko ClassiD-a
(objadnjeno u 5.1).

Vrednost (Value) sadrzi vrednost atributa. Vrednost se
postavlja kroz konstruktor ili preko odgovarajucih
metoda.

ResourceDescription opisuje objekat. MoZe da sadrzi sve
ili samo odabrane osobine. Globalni identifikator objekta
koji se opisuje predstavlja identifikator
ResourceDescription-a.

objekat koji poseduje
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Asocijacija (Assocciation) je objekat kojim se definisu
veze izmedu entiteta u GDA upitima. Opisuje veze
izmedu objekata. SadrZi identifikator osobine (propertyld)
koja je tipa referenca. Vrednost propertija je globalni
identifikator referenciranog objekta .

2.4. Mrezni model

Mrezni model je objektno orijentisani  model
elektroenergetske mreZe zasnovan na CIM-u. Pomenuti
model sadrZi samo staticke podatke. Model se odnosi ha
distributivni i niskonaponski deo mreze. U ovom reSenju
podaci o mreZi su smesteni u SQL.ite bazi podataka. Ceo
model distributivnog sistema je predstavljen klasama
definisanim u skladu sa CIM standardom.

3. WCF | WPF MICROSOFT TEHNOLOGIJE

Za implementaciju programskog reSenja koristene su
WPF (Windows Presentation Foundation) i WCF
(Windows  Communication  Foundation)  Microsoft
tehnologije. WPF okruZenje je iskori&eno za kreiranje
grafickog korisnickog interfejsa. WCF  okruZenje je
iskoris¢eno za pristup implementiranom servisu.

3.1. Windows Communication Foundation

WCF (Windows Communication Foundation) je
tehnol ogija koja omogué¢ava meduprocesne komunikacije,
razvijena je od strane Microsoft korporacije i predstavlja
sastavni deo .NET radnog okruzenja. WCF tehnologija je
servisno orjentisana (SOA-service-oriented arhitecture),
o znati da se zasniva na projektovanju servisa i
mehanizama koji ¢e klijentima omoguditi koris¢enje tih
servisa Servis je deo funkcionalnosti koji je izloZzen ka
ostalim aplikacijama. Klijent koji koristi neki servis moze
biti konzolna, WPF aplikacija, drugi servis itd. Rad sa
WCF servisima svodi se na definisanje i korisenje
endpoint-a (pristupnih tacaka). Krajnja tacka predstavlja
skup svih neophodnih informacija koje su klijentu
potrebne za pristup servisu. Svaka krajnja tacka mora da
sadrZi informacije o adresi na kojoj servis osluskuje poziv
od dtrane Klijenta, protokolu koji se Kkoristi za
komunikaciju, kao i informacije o ugovoru (eng. contract)
u kojima su definisane operacije koje servis izlaze
klijentima.

3.2. Windows presentation foundation

WPF (Windows Presentation Foundation) [4] predstavlja
graficki podsistem .NET radnog okvira i u direktnoj
sprezi je sa XAML jezikom. Omogucéava konzistentan
programski model za razvoj aplikacijai obezbeduje jasno
razdvajanje korisnickog interfegjsa (Ul) poslovne logike
aplikacije. WPF omoguc¢ava dizajn, kontrolu i razvoj
vizuelnih aspekata Windows programa. XAML se
upotrebljava u .NET tehnologijama, a posebno u WPF-u.
U WPF-u, koristi se kao user interface markup language
za definisanje Ul elemenata, data binding-a, dogadajai 9.

4. AKTUALIZACIJA MODELA PODATAKA

Aktualizacija modela podataka inicira se prosledivanjem
odgovargjuce verzije modela od strane klijenta. Servis
implementira IGetVersionld interfejs koji sadrZzi metodu
pod nazivom PassVersionld i predstavlja ugovor prema
klijentu. Ukoliko se prosledeni identifikator verzije nalazi

~iee

zadatak aktualizacija pomenutog modela. Verzije modela

organizovane su U vidu stabla verzija gde svaki ¢vor
predstavljajednu verziju modela

U ovom sluégju, aktualizacija se vrSi nad odgovargju¢im
modelom smedtenim u SQL.ite bazi podataka. Na osnovu
prosledenog identifikatora verzije modela, potrebno je
pronati putanju u okviru stabla verzija i to izmedu
pocetne (tekuce) verzije i verzije ¢iji je identifikator
prosleden od strane klijenta. Putanja se sastoji od niza
razlicitih verzijai niza Delta objekata, ¢ijom se primenom
model dovodi iz jedne verzije u drugu.

Putanja izmedu verzija dobijena je uz pomo¢ Dijkstra
algoritma [3]. Ova algoritam je jedan od agoritama
namenjenih pronalazenju najkraceg puta izmedu ¢vorova
u grafu sa nenegativnim teZinama grana grafa
Pretpostavka je da postoji graf koji sadrzi skup ¢vorova i
skup grana koje povezuju cvorove. Svaka grana je
predstavljena parom ¢vorova koje povezuje, dok se
rastojanje izmedu ¢vorova moze predstaviti odredenom
tezinom. Duzina puta izmedu dva proizvoljna ¢vora
predstavljena je sumom tezina grana na tom putu. Zadatak
agoritma je da pronade nakraéi put izmedu dva
proizvoljna ¢vora. Ova algoritam se zasniva na paméenju
vrednosti trenutnog najkraceg puta od pocetnog do svih
ostalih évorova. Za pocetni ¢vor, tavrednost iznosi 0, dok
se na pocéetku svim ostalim ¢vorovim dodeljuje vrednost
beskonatno. Pri prestanku rada agoritma, za duZinu
putanje dobija se vrednost koja odgovara sumi teZina
grana na toj putanji ili vrednost beskonatno ukoliko
traZena putanja ne postoji. U toku procesa izvrSavanja
algoritma, mogu se uogiti dva skupa ¢vorova, a to su
¢vorovi do kajih je poznata najkraca putanja (skup M) i
¢vorovi za koje ovaj podatak nije poznat (skup N). Na
pocetku, skup M je prazan, a u svakoj iteraciji algoritma
iz skupa N se premesta po jedan ¢vor u u tg skup.

Nasdlici 1. prikazan je apstraktni prikaz stabla verzija gde
strelice predstavljgju prethodno pomenuti niz Delta
objekata.

Slika 1. Graficki prikaz stabla verzija

Kada su izdvojeni Delta objekti koji su neophodni da bi
se stanje modela dovelo iz pocetne u trazenu verziju,
dedeci korak je primena tih objekata. Primena Delta
objekata se obavlja tako So se izdvoje
ResourceDescription objekti iz svakog Delta objekta.
Nakon toga, iz svakog ResourceDescription objekta se
izdvajaju njegove osobine, a zatim se ti objekti upisuju u
relacionu bazu podataka i natg na¢in se model podataka
dovodi u Zeljeno stanje. Prethodno opisani proces
aktualizacije modela prikazan je na dlici 2., u vidu
dijagrama.
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Slika 2. Aktualizacija modela

5. REALIZACIJA CITANJA PODATAKA

Kao Sto je ve¢ pomenuto, u radu su realizovane neke od
GDA metoda namenjenih citanju podataka, a to su:
GetValues, GetExtentValues i GetRelatedValues. Svaki
poziv neke od navedenih metoda inicira zaseban SQL upit
nad SQLite bazom podataka. Takode, readizovane su i
metode namenjene za iterativno citanje rezultata upita, a
to su: IteratorNext, IteratorResourcesLeft i IteratorClose.

5.1.1dentifikacija objekata
Metode namenjene citanju podataka kao ulazne
parametre, izmedu ostalog primaju i identifikatore resursa
koji se u tekstu pominju pod nazivima globani
identifikator resursa (GID) i ClassID.
Classld predstavlja jedinstveni identifikator tipa resursa.
Globalni identifikator (GID) resursa je atribut klase
IdentifiedObject koja se nalazi u hijararhiji nasledivanja
svih ostalih klasa, tako da nadedivanjem svaka klasa
pored svojih atributa sadrZi i nasledene atribute kojima
pripada globalni identifikator. GID je tipa long, jer je
provera jednakosti brojeva daleko efikasnija od provere
jednakosti nekih drugih tipova i prosleduje se kao
ResourcelD prilikom pozivanja metoda za ditanje
podataka. GID je kreiran naosnovu tri vrednosti:
e Sistemid—uovom reSenju je uvek nula
e ClassID —odgovaratipu entiteta za koje se kreira
GID,
e Broja — zasvaki tip entiteta postoji
odgovarajuci broja¢ koji obezbeduje
jedinstvenost GID-a po tipul.

5.2. Metoda GetValues

Metoda GetValues za prosledeni globalni identifikator
resursa i listu osobina datog resursa vra¢a rezultat u vidu
ResourceDescription-a, koji sadrzi konkretne vrednosti za
prosledene osobine. U listingu 1. prikazan je potpis

metode GetValues koji je u skladu sa prethodno
pomenutim GDA interfejsom.

ResourceDescription GetVaues
(Resourcel D resource, Property Squence properties)

Listing 1. Potpis metode GetValues
IzvrSavanje ove metode udlovljeno je uspostavom
konekcije sa bazom podataka. Detalji implementacije
GetValues metode su prikazani nadlici 3.

Slika 3. Implementacija GetValues metode

Nakon &to je konekcija uspesno uspostavljena, dolazi se
do tipa traZenog resursa ha osnovu globalnog
identifikatora koji je prosleden prilikom poziva metode.
Tip resursa je od znaggja jer upravo tip ukazuje na naziv
tabele u kojoj se trazeni resurs nalazi. Sledeci korak je
validacija osobina koje su prethodno prosledene, tj.
uporedivanje stvarnih osobina trazenog resursa sa
prosledenim osobinama. Kada su osobine validirane,
identifikator prosdeden kao i za svakog pretka date klase.
Rezultati upita se dobijgju uz pomo¢ objekta tipa
IDataReader, ¢iji serezultat konvertuje u odgovarajuci tip
i na taj natin se dolazi do vrednosti trazenih osobina
Povratni tip metode GetValues je ResourceDescription,
koji se formira na osnovu globanog identifikatora resursa
prosledenog pri pozivu metode i vrednosti osobina
dobijenih SQL upitom.

5.2. Metoda GetExtentValues

Metoda GetExtentValues kao ulazne parametre prima
ClassID resursa, listu osobina datog resursa, a vraca listu
ResourceDescription-a, koji je sadrZi konkretne vrednosti
za prosledene osobine.

U lisingu 2. prikazan je deklaracija metode
GetExtentValues koji je u skladu sa prethodno pomenutim
GDA interfejsom.

ResourceDescription get_extent_values
(PropertySquence properties, ClassID class id)

Listing 2. Deklaracija metode GetExtentValues
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SQL upit za ovu metodu se formira na di¢an natin kao i
za metodu GetValues, stom razlikom da se u ovoj metodi
zahtevaju svi objekti zadatog tipa, a u metodi GetValues
se zahteva jedan objekat zadatog tipa koji se izdvga na
osnovu jedinstvenog identifikatora. Ova razlika se uocava
i u potpisu metoda. Naime, u metodi GetValues je
prosleden jedinstveni identifikator traZenog resursa, a u
metodi GetExtentValues je prosleden ClassID koji
odreduje tip objekta i kao rezultat se ocekuju svi objekti
tog tipa. Dakle, ova metoda je realizovana tako da se
pomoé¢u dodatne metode dode do svih globalnih
identifikatora objekata zadatog tipa, a nakon toga se za
svaki iz liste pomenutih globalnih identifikatora poziva
metoda GetValues i na tg n&in se dobija lista
ResourceDescription-a.  Povratni tip ove motode je
celobrojna vrednost, ¢ija vrednost predstavlja jedinstveni
identifikator iteratora pomoéu koga se prolazi kroz
dobijene rezultate.

5.2. Metoda GetRelatedValues

Metoda GetRelatedValues kao ulazne parametre prima
GID, objekat asocijacijei listu osobina. Svrha ove metode
jeste dobavljanje svih resursa odredjenog tipa i osobina
(2eljene osobine su prosedene u vidu liste pri pozivu
takode pri pozivu metode. Veza izmedju referenciranog
resursa i liste resursa koji ga refrencirgju, odredena je
pomocéu asocijacije prosedjene pri pozivu metode.
Povratni tip ove metode je celobrojna vrednost, cija
vrednost predstavlja jedinstveni identifikator iteratora
pomoéu koga se prolazi kroz dobijene rezultate. U
lisingu 3. je prikazana deklaracija metode
GetRelatedValues.

ResourceDescription GetRelatedV alues
(PropertySquence properties, Association association,
Resourcel D source)

Listing 3. Deklaracija metode GetRelatedValues

6. KLIJENTSKA APLIKACIJA

Klijentska aplikacija koja omogucéava  pristup
implementiranom servisu realizovana je uz pomoc
prethodno opisane WPF tehnologije. Na dlici 4. prikazan
jeizgled glavnog prozoraklijentske aplikacije.

N MainWindow E =10 |
—Model Actualization GDA Method
Insert Version ID 0 Submit Version 1D ’V -
—GDA
Association
Resource ID | 0
Class ID 0 Freneht I ]'
Resource properties - Type I
Execute I Cancel |

Slika 4. Glavni prozor klijentske aplikacije

Aplikacija je realizovana tako &o je uz pomoc WPF
kontrola kreiran osnovni izgled glavnog prozora koji
omoguc¢ava spregu korisnika sa servisom. Prva grupa
kontrola, pod nazivom Model Actualization, predstavlja

kontrole koje omogucavaju iniciranje aktualizacije
modela podataka. Kada je model uspeSno aktualizovan,
korisnik ima mogu¢nost odabira metode GDA interfejsa
U skladu sa odabirom se omoguc¢ava unos parametara koji
predstavljaju ulazne parametre odabrane metode.

Klikom na dugme Execute inicira se poziv odabrane
metode, a pritom se prosleduju uneti parametri.

Rezultati poziva odabrane metode prikazuju se u novom
prozoru u vidu tabele u kojoj kolone prestavljaju
prosledene osobine, dok svaka vrsta predstavlja jedan
ResourceDescription.

Nasdlici 5. prikazan je izgled prozora u kome su prikazani
rezultati poziva GetExtentValues metode, gde je prilikom
poziva prodeden ClassID BREAKERC, dok su listu
osobina datog tipa prodedene sledete osobine:

breakerc_subtype, breakerc peak, breakerc therm i
idobj_gid.
-loix
BREAKERCSUBTYPE ~ BREAKERCPEAK  BREAKERCTHERM  IDOBIGID

44500 23580 77309413288

28000 14000
24400 12860
28000 14850
14800 7830

28000 18000
24400 12860
24400 12860

77300413289
77309413290
77309413202
77309413293
77309413294
77309413295
77309413296

Slika 5. Prozor za prikaz rezultata poziva metode

7. ZAKLJUCAK

U radu je implementiran servis koji omoguéava
prevodenje stanja modela iz pocetnog u zahtevano stanje.
Klijent koji koristi servis ima mogué¢nost prosledivanja
identifikatora zahtevane verzije.

Takode, implementirane su GDA metode za citanje
podataka o modelu i time je obezbeden jednostavan i
jednoobrazan pristup podacima (o] modelu
elektrodistributivne mreze.

Konatho, implementirana je klijentska aplikacija koja
obezbeduje jednostavan nacin za spregu klijentai servisa.
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PRIMENA MULE ESB-A U INTEGRACIJI APLIKACIJA ELEKTROENERGETSKOG
PREDUZECA

THE APPLICABILITY OF MULE ESB IN ELECTRIC UTILITY SYSTEMS
INTEGRATION

Nikola Krunié¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je analizirana mogucnost
primene Mule ESB-a u ostvarenju komunikacije izmedu
razlicitih aplikacija elektroenergetskog preduzeca. U
komunikaciji su koriSéene poruke u skladu sa odgova-
rajuéim IEC standardima. Testirane su performanse ESB-
a i analizirani su dobijeni rezultati.

Abstract — This paper considers the applicability of Mule
ESB for communication between electric utility
applications. Messages exchanged in the communication
are formed in accordance to the appropriate IEC
standards. Performances of the ESB were tested and the
results were analyzed.

Kljuéne reci: Mule ESB, integracije, IEC standardi

1. UvoD

Vecina preduzeca ima potrebu za komunikacijom izmedu
svojih internih softverskih sistema, ali takav zahtev ¢esto
podrazumeva komplikovanu arhitekturu i smanjenu
odrzivost sistema. Cesto su sistemi implementirani u
razli¢itim tehnologijama, pa se njihova medusobna
komunikacija dodatno otezava. Jedan od nacina da se
ostvari komunikacija izmedu razlicitih komponenti je
koriStenjem servisno orijentisane arhitekture (SOA). SOA
predstavlja skup smernica pomocu kojih se modularan
skup dobro definisanih interfejsa moZe ,, 1abavo® povezati.
Termin servis odnosi se naposlovni proces enkapsuliran u
interfejs koji se moZe pozivati sa udaljenih tacaka. Postoje
dve uloge u SOA, service provider i service consumer.
Jedan poslovni proces moZe preuzeti obe uloge.

ESB (Enterprise Service Bus) je integraciona platforma
zasnovana na servisma koja omogucava integraciju
brojnih aplikacija preko infrastrukture slicne magistrali.
Neke od karakteristika ESB-a su: kanonicki format
poruka (obicno XML), svaki integrisani sistem ima
adapter za pretvaranje poruka iz aplikativnog u kanonicki
oblik, ili obrnuto. ESB uglavnom ne pamti stanje, ve¢ se
ono uklju¢uje u poruku. Prilikom kori&enja ESB-a
preporucljivo je definisati arhitekturu adapterai kanonicki
model podataka na nivou organizacije, te u skladu sa tako
definisanim  modelom prilagoditi  poruke koje se
razmenjuju kroz ESB. Treba definisati standardizovanu
arhitekturu adaptera kada je to moguce, jer se o¢ekuje da
¢e za vetinu aplikacija biti potreban zaseban adapter.
Arhitektura ESB-a je naprikladnija za projekte

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

koji sadrZe integraciju viSe od nekoliko aplikacija, koji
planirgju moguénost proSirivanja i kasnijeg dodavanja
novih funkcionalnosti. Ova arhitektura se obi¢no koristi
za strategijske projekte nekog preduzeca, te razvoj ESB
arhitekture spada u deo planiranja[1].

U elektroenergetskim preduzecima, ESB se moze Koristiti
za integraciju sistema kao &o su: Geographical
information system (GIS), Outage management system
(OMS), Billing system, Energy management system
(EMS), Distribution Management System (DMS),
SCADA, Interactive voice response system (IVR) i drugi.

Poruke koje se u elektroenergetskim sistemima
razmenjuju ¢esto su od velike vaznosti, tako da ne smeju
biti izgubljene ili neobradene. Takode, potrebno je
podrZati visok nivo robustnosti i zastite od otkaza sistema.
U ducaju delimiénog otkaza treba obezbediti pouzdanu i
blagovremenu detekciju i reSavanje problema. U
narednim poglavljima, je za svrhe integracija
elektroenergetskih sistema razmatran Mule ESB — primer
ESB-a implementiranog u programskom jeziku Java.
Tegtirane su mogué¢nosti Mule ESB-a sa porukama
formiranim u skladu sa preporukama serije standarda |EC
61968. Koristeni su primeri poruka sa testa smart meter
information interoperabilnosti iz 2010. godine [2]. Servisi
koji se integrisu implementirani su u Microsoft .Net
okruzenju, ¢ime je prikazana moguénost integracije
sistemaformiranih narazli¢itim platformama.

2. PREGLED MULE ESB-A

Mule ESB je integraciona platforma koja omogucéuje
povezivanje aplikacija sa ciljem razmene podataka
Omoguéuje integraciju postojecih sistema, uzimagjuéi u
obzir razlicite tehnologije koje aplikacije koriste,
ukljucujuéi IMS, WS, JDBC, HTTP i druge. Neke od
sposobnosti Mule ESB-a su: kreiranje i objavljivanje
servisa, rutiranje poruka (preusmeravanje, filtriranje,
nadogradnja poruka na osnovu sadrZzgja i1 pravila),
transformacija podataka (razmena podataka u razli¢itim
formatimai protokolima).

Biznis logika Mule aplikacija definiSe se kroz jedan ili
vide tokova (flow). Mule aplikacija pocinje da obraduje
poruku koju primi kroz ulaznu tacku toka (inbound
endpoint). Dalje se u toku mogu implementirati koraci
obrade poruke, ili se poruka rutira u druge tokove ili
podtokove (subflow). U odnosu na tok koji je izazvao
njegovo izvrSavanje, drugi tok se moZe izvrSavati
sinhrono ili asinhrono. Prednosti koris¢enja vise tokova
su:
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» Asinhroni tok B moze raditi vremenski zahtevne
zadatke, bez uticgja naizvrSavanje toka A.

* Tokovi A i B mogu razli¢ito reagovati na greske.

* Tok rastavljen po logi¢kim celinama u viSe manjih
tokova je lakSe Citati, razumeti i odrZavati.

* Jedan tok se moZe pozivati od strane drugih tokova.
Razlikujemo sledece vrste tokova:

* sinhroni tokovi,

« asinhroni tokovi,

* podtokovi (uvek sinhroni).

Sinhroni i asinhroni tokovi definiSu zasebne strategije
rukovanja izuzecima, dok podtokovi nasleduju strategiju
tokakoji je pozvao podtok.

Za obradu, dodavanje atributa porukama i sli¢no, koriste
se elementi toka koje po funkcionanosti delimo na
sledece vrste:

» Konektori - povezivanje sa eksternim izvorima podataka
po standardnim protokolimai third-party API-ima.

« Filteri - ograni¢avaju obradu poruka po definisanim
kriterijumima.

» Komponente - izvrSavaju odredenu logiku nad porukom,
ukljucujuéi specificnu logiku programiranu u Javi,
JavasScript-u, Groovy-u, Pyton-u ili Ruby-u.

* Ruteri - Usmeravaju poruke narazli¢ite putanje u
aplikaciji u zavisnosti od sadrzajaili definisanih
kriterijuma.

* Podrucja (scopes) - obuhvataju delove toka radi
definisanja posebnih ponasanja unutar toka.

 Konvertori— transformisu poruke tako da mogu biti
poslate drugim sistemima.

* Strategije izuzetaka - rukuju svim izuzecima koji mogu
nastati tokom obrade poruka.

Tok se moZe definisati na dva nagina: kroz graficki editor
ili direktno kroz XML na osnovu kojeg se graficki prikaz
formira. Na dlici 1 je prikazan primer Mule toka u
grafickom prikazu u kojem se prima HTTP zahtev,
postavlja sadrZaj koji predstavlja odgovor, sadrzaj se
zapisuje u log, a zatim se vrata klijentu kao HTTP
odgovor.

flowe SimpleFlow
& o e
HTTP Set Payload Echo

=

Slika 1. Primer Mule toka

Mule poruke sa slike 2 koje prolaze kroz tok sastoje se iz
dvadela zaglavljei sadrzaj (payload). Sama Mule poruka
se ugraduje u Mule objekat koji mozZe imati promenljive,
dodatke i sadrzgj za izuzetke (exception payload). Meta
podaci sadrZani u poruci nalaze se u property poljima
unutar zaglavlja, dok su podaci o poruci smesteni u Mule

objektu kao promenljive. Property moze biti tipainbound,
&o zna¢i da se postavljgju od strane aplikacije koja je
formirala poruku i ne mogu se menjati unutar toka
Ovakav property se ne moZe preneti u drugi tok.
Outbound property se moZe postavljati i menjati unutar
toka. Kada ova property prede u drugi tok, on postge
Inbound property.

Slika 2. Struktura Mule poruke

Bitan koncept dizajniranja tokova su globalni elementi.
Oni omogucavaju definisanje elemenata koji ¢e se
korigtiti u bilo kom toku ili podtoku, eliminiSuci
redundantnost pri definisanju komponenti. Kao ulazna
tacka u tok moZze se postaviti servis koji ¢e pokrenuti tok
svaki put kada mu pristigne zahtev. U tom slucaju
potrebno je napisati implementaciju interfejsa ovog
servisa i tu implementaciju dodati u tok. Pored
objavljivanja servisa, iz toka je moguée i pozivati servis.
Komponentama je za povezivanje sa servisom potrebna
lokacija WSDL fgjla koji definiSe tgj servis. U ovom
procesu ¢esto nailaze problemi sa interoperabilnoXu, jer
se WSDL faglovi u razlicitim tehnologijama mogu
razlicito interpretirati. Zato je pri formiranju WSDL-a
potrebno pratiti smernice o0 WS interoperabilnosti [3]. Na
primer, da bi se Java klijent mogao povezati na servis
implementiran u C#, preporuceno je da se Koristi
basicHttpBinding pri formiranju service endpoint-a.

3. INTEGRACIJE SA PORUKAMA ZASNOVANIM
NA IEC 61968 STANDARDU

Common Information Model (CIM) [4] je skup standarda
zasnovanih na informacionom modelu definisanom
pomoc¢u UML-a. Ovgj informacioni model opisuje stvarne
objekte i informacione entitete koji se razmenjuju izmedu
elektroenergetskih sistema.

CIM definiSe semantiku za razmenu informacija i nije
vezan zainterne model e pojedinatnih aplikacija.

CIM omogucéuije koriséenje istog modela za sve aplikacije
¢ime se postiZe deljenje informacijaizmedu tih aplikacija
Ustanovljen je od strane IEC komisije i definisan je kao
deo standarda |EC 61970-301 za prenosne sisteme, dok se
za distributivne sisteme proSirenja nalaze definisana u
IEC 61968-11. Interoperabilnost je u ovom radu
postignuta pra¢enjem standarda IEC 61968-1-2. Neki od
ciljevai dobiti ovog standarda su [5]:

¢ Jednostavna integracija preko servisa zasnovanih na
SOAP protokolu. Predefinisani WSDL-ovi pruZaju
izdavatima proizvoda ugovor na osnovu kog
implementiraju svoja softverska reSenja.
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* |zbegavanje rutiranja na osnovu sadrZgja. Operacije
definisane vrstom sadrZaja uklanjaju potrebu za proverom
poruke radi rutiranja.

» Jxa vdidacija sadrZaja. Poruke operacija mogu da
imaju strongly typed sadrZzgj Sto omogucéuje laksu
validaciju pomocu generickih alata.

» Uskladenost sa standardom 61968-1-1. Konzistentne
definicije poruka spreCavgju nastagjanje zabune u
industriji, a smanjuje se kompleksnost interoperabilnosti
izmedu proizvoda koji koriste ova dva standarda.

4. OPIS IMPLEMENTACIJE INTEGRISANOG
RESENJA UZ OSLONAC NA MULE ESB

U trenutku implementacije reSenja aktuelna verzija Mule
ESB razvojnog okruZenja Anypoint Studio je 3.5.0.
Bezbednosni deo reSenja implementiran je pomocu
dodatnog paketa , Mule Enterprise Security* verzije 1.3.
Razmatranja i graficki prikazi u vezi sa Mule ESB-om
odnose se naovu konfiguraciju.

4.1. Funkcionalnost sistema

Na dlici 3 prikazana je uopstena struktura reSenja.
Osnovno ponaSanje sistema se moze predstaviti slede¢im
operacijama

e« Mule ESB objavljuje servis koji predstavlja ulaznu
tatku zaklijente.

« Klijent Salje poruku ESB-u preko objavljenog servisa.
» Poruka se dalje obraduje i proverava se njenavalidnost.

* Nevalidne poruke se proseduju u dead-letter queue
(DLQ).

« Validne poruke se prosleduju odgovargju¢im servisma
koji izvrSavaju svoju logiku i vrataju odgovor ESB-u.

* ESB upisuje odgovor u MQ i vraca gaklijentu.

Slika 3. UopSten izgled implementiranog sistema

Klijent koji Salje poruke ESB-u implementiran je u jeziku
C#. Tokovi suimplementirani pomocu grafickog editorau

Anypoint Studio-u i direktno kroz XML na osnovu kojeg
se formira graficki prikaz toka. Za implementaciju
posebne logike unutar ESB-a koris¢en je programski jezik
Java, a servisi koje Mule ESB poziva implementirani su u
WCF framework-u. Da bi se postigla interoperabilnost
izmedu ESB-ai WCF servisa koji sa njim komuniciraju,
koris&¢eni su WSDL ugovori za EndDeviceControls i
EndDeviceEvents formirani na osnovu Sablona opisanih u
poglavlju 3. Ovi servisi komunicirgju sa Model Serverom
preko GDA upita. Model Server simuliraDMS server.

Generic Data Access (GDA) omogucava pristup
podacima bez ikakvog znanja o logickoj Semi —
implementaciji koja se koristi za unutrasnje skladistenje
podataka. Dovoljno je poznavanje definisanog modela, a
u ovom sluégju je to CIM. Prvobitno je standardizovan u
okviru Object Management Group-a kao Data Access
Facility (DAF) koji je pruzao osnovnu sposobnost
postavljanja upita nad nekim modelom. Daljom
nadogradnjom nastao je GDA koji obezbeduje naprednije
funkcionalnosti za ¢itanje i upis podataka. Bilo koja klasa
i njeni atributi iz internog modela prikazuju se u vidu
resursa pridrzavgju¢i se odredenih pravilaa. GDA
formuliSe upite i odgovore u vidu resursa, property-a i
vrednosti. Resurs je svaki objekat koji poseduje
jedinstveni identifikator, a property je neki aspekt resursa
koji se moZe opisati. Asocijacije izmedu resursa se
kreirgju preko property-akoji predstavljgju reference.

5. REZULTATI TESTIRANJA MOGUCNOSTI
INTEGRACIJA UZ OSLONAC NA MULE ESB

Rezultati prikazani u ovom poglavlju nastali su
testiranjem ESB-a na rafunaru sa  dedetim
karakteristikama:

« Intel Corei3 —4130, 3.4 GHz, 3MB cache,
* RAM 16GB DDR3,
» ToshibaHDD DTO1ACAO050 ATA.

ESB projekat je postavljen na Mule Enterprise Server, a
nadgledan je pomo¢u Mule Management Console-e.
Njihova verzija je 3.5.1. MQ server korien u ovom
projektu je Apache ActiveMQ verzije 5.10.0. Pri
implementaciji projekata korisen je .Net framework 4 i
Javal.7.0_67.

Implementirano reSenje isprobano je na virtualnoj masini
u kombinaciji sa racunarom na kojem je ta virtualna
maSina instalirana. Klijent za testiranje, .Net servisi i MQ
serveri su pokrenuti na racunaru opisanom na pocetku
poglavlja, a Mule server je postavljen na virtualnu
masinu, tako da se komunikacija odvija medu sistemima
instaliranim narazlicitim uredajima.

Svi rezultati testova prikazanih u radu su radeni na
jednom racunaru (bez virtualne masine). Pri testiranju
kori&ene su poruke velicina 4kB i 10kB, di nisu
postojale znatajne razlike u rezultatima. Vreme
izvrSavanja testa za ove dve velicine poruka se
razlikovalo za maksimalno 5 sekundi. Zbog toga ¢e biti
predstavljeni samo rezultati poruka velicine 4kB.

Sistem sa kojim je zapogeto testiranje je zapisivao poruke
u MQ na sinhron nacin. Korisnik nije mogao da dobije
odgovor od servisa dok se poruka ne upiSe u MQ. Na
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tabeli 1 prikazani su rezultati tog sistema sa perzistentnim

i neperzistentnim upisom poruka u MQ.

sada poruke fakti¢ki , perzistirgiu* u RAM memoriju. U
ovakvom okruzenju moze se videti dajei pri optimalnim
brzinama zapisa u memoriju vremenski zahtevnije
zapisati poruku u MQ nego kreirati posebnu nit za
zapisivanje poruke. Pri testiranju nije dodo do odbijanja
zahteva i pisanja poruka u DLQ pri broju poruka
prikazanom natabeli 3.

Tabela 3. Perzistentni zapis u MQ na RAM disku

Tabela 1. Rezultati sistema sa sinhronim zapisom u MQ
Br.niti/br. Perzi- . - Broj odbijenih Vreme
Broj poslatih .
poruka po | stentost oruka poruka slanja
niti MQ-a P (Timeout limit) | [min:sec]
Da 9041 959 8:23
e Ne 10000 0 1:49
Da 10000 0 9:17
101100 Ne 10000 0 1:52
Da 50000 0 49:08
ETALY Ne 50000 0 9:06
Da 10000 0 9:36
50/200 Ne 10000 0 1:51
Da 4801 199 4:40
st Ne 5000 0 0:57
Da 1000 0 0:53
101100 Ne 1000 0 0:11
Rezultati merenja pokazuju da je sSstem sa

neperzistentnim zapisom oko pet puta brZi. Takode je u
testiranju sistema sa perzistentnim zapisom doSlo do
nedovoljno brzog odziva ESB-a na klijentov zahtev, pri
vecem broju niti, $to je izazivalo izuzetak usled isteka
Timeout-a koji je automatski postavljen na jedan minut.
Na osnovu merenja uoceno je znatano usporenje kod
perzistentnog zapisa u MQ. PredloZena su dva reSenja

1. kori&¢enje znatno brze memorije (pri testiranju kori&en
je disk sa SATA 3 tehnologijom, a postoje opcije
klasicnih diskova sa SATA 3.2 tehnologijom, SSD
memorijaili RAM disk), ili

2. asinhrono pisanje poruke u MQ. Kreira se nova nit koja
zapisuje poruku, a klijentu se vra¢a odgovor iako zapis u
MQ moZdajos nije zavrsen.

Primenjeno je drugo reSenje i test izvrSen sa perzistentnim
zapisom. Rezultati se mogu videti natabeli 2. Pri manjem
opterecenju, vreme utroSeno za obradu poruka je blize
testiranom sistemu sa neperzistentnim zapisom. Tokom
obrade zahteva od strane ESB-a opterecenje sistema je
ravhomerno rasporedeno. Procesor i disk rade na preko
90%, dok zauze¢e RAM memorijeiznosi 36%.

Tabela 2. Rezultati sistema sa perzistentnim asinhronim
zapisivanjem u MQ

Broj Broj Broj odbijenih Vreme slanja
niti/broj :
Ka po poslatih _poruka_ ) pqruka
por;’iti p poruka (Timeout limit) [min:sec]
100/100 10000 0 2:58
10/100 10000 0 2:42
50/1000 50000 0 1:05:03
50/200 10000 0 2:30
100/50 5000 0 0:55
10/100 1000 0 0:12

Treba primetiti da se poruke i dalje upisuju u MQ i nakon
&to su svi klijenti dobili sve odgovore. Vreme koje je
potrebno da se sve poruke zapisu je priblizno prethodno
testiranom sinhronom perzistentnom sistemu. U sluéaju
da dode do izuzetka pri pisanju poruke u MQ za
odgovore, ova poruka se proseduje u MQ za neuspesno
zapisane poruke.

Koris&enjem RAM diska proverena je optimalnost ovog
reSenjapri koriséenju memorije sa ve¢om brzinom pisanja
i Citanja. Na Slici 6 se mogu videti rezultati testiranja
reSenja sa sinhronim i asinhronim zapisom u MQ u
sluégju kada su MQ serveri postavljeni na RAM disk.
Moze se primetiti da su rezultati priblizni testu u kojem je
iskljucena perzistentnost MQ-a, to je ocekivano jer se

. . . . Vreme slanja poruka [min:sec]
Broj n|t|/br91_ Broj poslatih Sinhroni zapis Asinhroni
poruka po niti poruka uMQ 2apis U MQ

100/100 10000 1:53 1:43

10/100 10000 1:50 1:50

50/1000 50000 9:11 8:55

50/200 10000 1:45 1:43

100/50 5000 0:53 0:51

10/100 1000 0:11 0:11

6. ZAKLIJUCAK

Rezultati implementiranog reSenja ukazuju da Mule ESB
moze biti iskoris¢en pri integracijama u elektroenerget-
skim preduze¢ima. Platforma omoguéuje izradu kvali-
tetnih projekata i obezbeduje Sirok asortiman predefi-
nisanih funkcionalnosti. ReSenje opisano u ovom radu bi
moglo dalje da se unapredi implementiranjem transakcija
u tokovima, kao i asinhronom komunikacijom sa kli-
jentima. U okviru ovog rada nisu testirane moguc¢nosti
klastera visoke dostupnosti koje MuleSoft omogucuije,
tako da bi to mogao da bude slede¢i korak u razmatranju
ovog ESB-a za primenu u realnom sistemu. Mule ESB se
pokazao kao stabilan sistem koji omogucuje brz razvoj i
deployment. PodeSavanje okruZenja za razvoj i serveraza
deployment sa konzolom za nadgledanje ESB-a svodi se
na raspakivanje arhiva dostupnih na veb stranici
MuleSoft-a.
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PROCJENA STANJA | SANACIJA RADIONI(:?KE HALE U FABRICI UKRASNOG
KAMENJA "FUK" SEKOVICI

ASSESSMENT AND REPAIR OF WORKSHOP HALL IN THE FACTORIES OF
ORNAMENTAL STONES "FUK" SEKOVICI

Dalibor Motika, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U prvom dijelu rada opisani su
materijali i tehnologije izvodenja industrijskih podova. U
drugom dijelu rada, na osnhovu detaljnog vizuelnog
pregleda, sprovedena je procjena stanja objekta, analiza i
zakljucak o stanju objekta. Posle date ocjene stanja
objekta uraden je kontrolni proracun konstrukcije. Zatim
je dat predlog sanacionih mjera koje bi se trebale
preduzeti da bi objekat zadovoljio kriterijume nosivosti,
upotrebljivosti i trajnosti. Na kraju rada su definisane
faze sanacionih radova i je dat njihov priblizni predmjer.

Abstract — In the first part of the paper materials and
construction technology of industrial floors are described.
In the second part of paper, based on a detailed survey,
the assessment of the facility, analysis and conclusions of
the condition of the factory are shown. After the
assessment of the factory the control calculation of
structure was done. Then repair measures that should be
taken in order to meet the bearing capacity, usability and
durability are proposed. At the end of the paper the steps
of the repair measures and bill of quantities are given.

Kljuéne reéi: Industrijski podovi, procjena stanja,
kontrolni proracun, sanacija.

1. MATERIJALI | TEHNOLOGIJE IZVODENJA
INDUSTRIJSKIH PODOVA

Industrijski podovi i podne obloge po prirodi svog
poloZaja su povrsine u objektima koje trebaju da ispune
najvise nepovoljnih uticaja. To je osnovni razlog zasto
moraju biti izradene od kvalitetnih, zdravih i dugotragjnih
materijala. Pored opstih uticagja u enterijeru kao $to su
sleganje objekta, viaZznost ili UV zratenje, koje prodire u
objekat, podovi vise od drugih povrdina trpe i pokretno
opterecenje, habanje, prljanje, agresivne supstance. Dobar
pod mora da zadovolji uslove trajnosti, sigurnosti,
udobnosti i odrZzavanja. U zavisnosti od vrste koris¢enog
materijala industrijski podovi mogu mogu biti prirodnog
porijekla (drvo, prirodni kamen, stabilizovana zemlja) ili
na bazi vjestackih materijala (beton i ostali cementni
proizvodi, keramicke plocice, ksilolit, guma, asfalt,
sinteticki materijali i drugo). U praksi, industrijski podovi
se ngj¢este izvode od betonskih i cementnih proizvoda,
¢elika, tvrdih plo¢a, bitumenskih proizvoda, epoksidnih i
poliuretanskih masa. Odabir poda treba prepustiti
strucnom licu a uz osnovne Zelje projektanta ili

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

investitora. |zbor industijskog poda zavisi prevashodno od
namjene objekta i vrste opterecenja. Bitno je napomenti
daje za odredenu djelathost veoma vazno primjeniti vrstu
industrijskog poda koja je namjenjena bas za tu vrstu
upotrebe.

Tehnologija izrade industrijskih podova konstantno
napreduje, materijali za podove se mjenjaju, a primjena
novih rjeSenja tece dinami¢nije nego §to je to sluégj, na
primjer, sa zavrShom obradom zidova. U poslednje
vrijeme se podovi industrijskih hala, umjesto od betona,
izraduju od polimera.

Jednostavnost ugradnje daje prednost polimerima u
odnosu na beton. Razvoj tehnologije zavrSne obrade
podnih obloga omogucio je da betonski pod izgleda kao
kameni, drveni ili pod od opeke, da keramicke plocice
imaju povrdinski sloj od prirodnog kamena u vidu
mljevenog prahaili tankog furnira, itd.

Tehnologija izrade podova, prije nego druge u gradevi-
narstvu, briSe granice prirodnog i vjeltackog, naprav-
ljenog i naStampanog, skupog i povoljnog, odrzivog i
neodgovornog, unutrasnjeg i poljasnjeg, starog i novog.

2. PROCJENA STANJA RADIONICKE HALE U
SKLOPU FABRIKE UKRASNOG KAMENJA
“FUK” SEKOVICI

Opis objekta - Objekat je u osnovi pravougaonog oblika
dimenzija 42,25x10,40 metara. Sadrzi sledece prostorije:
radionicu za opravku vozila, magacin, alatnicu,
elektroradionicu, tokarsku i bravarsku radionicu,
prostoriju za gardarobu radnika, laboratoriju, strué¢nu
biblioteku, sanitarnei administrativne prostorije.

Objekat je u jednom dijelu prizemni a u drugom spratni.
U prizemnom dijelu su smjestene radionica za opravku
vozila, tokarska i bravarska radionica, datnica i jedna
kancelarija.

Prostorija za gardarobu radnika, elektroradionica,
laboratorija stru¢na bibliotekai sanitarni ¢vor su izdvojeni
od radnog prostora u zasebnu cjelinu koja se sastoji iz
prizemnog i sprathog dijela.

Prizemlje i sprat su povezani dvokrakim stepenistem
kojim je obezbjedena vertikalna komunikacija izmedu
dvije etaze.

Krovna konstrukcija je ¢di¢na i ¢ine je glavni krovni
reSetkasti nosa¢, roznjate odonjene u ¢vorovima
reSetkastog nosaca (preko roZnjata se opterecenje
krovnog pokrivaca prenosi na reSetkasti nosag), te nosi
tavani¢énih siporeks plota. Danadnji izgled objekta je
prikazan nasikamali 2.
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Slika 1: Izgled istocne fasade

Slika 2: Izgled sjeverne fasade

Radionica u okviru *’FUK’’ Sekoviéi izgradena je 1973.
godine. Objekat je mjeSovite konstrukcije. U dijelu
ovjekta gdje je glavna hala (prizemni dio) nose¢i stubovi
su armirano-betonski oslonjeni na temelje samce. Stubovi
imaju konzolne ispuste za oslanjanje nosata kranske
staze. Visina stubova na ovom dijelu je 6,25m. Ovi
stubovi su promjenjivog poprec¢nog presjeka po visini. Do
visine od 4,55 m oni su dimenzija 25/35 cm, dok su na
preostalom dijelu (1,7 m) dimenzije 25/25 cm .

U dijelu objekta koji je jednim dijelom prizemni a drugim
dijelom spratni, meduspratna konstrukcija je polumon-
taznaod TM3 blokova preko kojih jeizlivena puna ploca
debljine 4cm, tako da je ukupna debljina meduspratne
konstrukcije 20 cm. Vanjski zidovi objekta i unutrasnji
nosivi zidovi su od ,siporeks‘ blokova zidani produznim
malterom razmere C: K.P=1:2:12.

Pregradni zidovi su takode od ,siporeks* blokova U
mokrim ¢vorovima zidovi su od pune opeke, a zidani su
istim produznim malterom. Zidani zidovi se oslanjgju na
trakaste temelje.

Kao podloga za projektovanje temeljne konstrukcije
objekta sluZio je geomehanicki elaborat. Za konstruktivne
elemente upotrebljen je beton marke MB15, MBZ20,
MB30i glatkaarmatura GA 240/360.

Lokacija objkekta - Objekat radionice lociran je u krugu
fabrike ukrasnog kamenja "FUK" Sekovi¢i i to u
neposrednoj blizini proizvodne hale. PoduZznom osom
orjentisan je u smijeru istok-zapad. Sa isto¢ne strane
predviden je asfatni plato. Lokacija objekta u sklopu
kompleksa prikazanaje nadlici 3.

Slika 3. Satelitski snimak objekta

Vizuelni pregled objekta - Detaljnim vizuelnim
pregledom obuhvaceni su svi dostupni dijelovi objekta
unutra i na fasadi. Detaljni vizuelni  pregled

podrazumjevao je sistematic¢an rad na cijeloj konstrukciji,
uz registrovanje i klasifikaciju vidljivih defekata i

odtecenja. Registrovani defekti i oStecena su
fotografisani. Detaljnim vizuelnim pregledom obuhvaceni
su slede¢i elementi: stubovi, zidovi, grede, kratki

elementi, pod, meduspratna konstrukcija na dijelu koji
ima sprat. Na stubovima su registrovani sledeci defekti i
oSte¢enja  nedovoljna debljina zastitnog sloja, mrlje od
vlage, mehanicka ostetenja, korozija vidljive armature,
vertikalne pukotine duz spoja stubova sa zidovima,
odvgjanje i otpadanje maltera. Nedovoljna debljina
zadtitnog slojai korozija vidljive armature prikazana je na
dlici 4.

Slika 4: Nedovoljna debljina zastitnog sloja

Detaljnim vizuelnim pregledom zidova od , siporeks"
blokova i zidova od pune opeke utvrdeno je da na njima,
sa unutradnje strane, nema vidljivih defekata, a od
odtecenja registrovana su dledeca: bioloska korozija,
mahanic¢ka oste¢enja, zadrzavanje vode, vlaga, praline i
pukotine u malteru, vertikalne pukotine duz spojeva sa
stubovima, hemijska korozija i otpadanje maltera. Uzrok
najveceg broja odtecenja na zidovima je zadrZzavanje vode
koje je posledica dotrajalih vodovodnih instalacija. Kako
nebi dodo do dalje deterioracije elemenata ovaj problem
se mora bhiti rijeSen u naikracem roku. Na dici 5
prikazano je zadrzavanje vode zidu. Detaljnim vizuelnim
pregledom zidova sa spoljasne strane, used postojanja
zavrSne obrade, nije vidljiv veliki broj oStecenja
Najostecenija je zapadna fasada kod koje je usled
oStetenja krovnog pokrivata registrovana bioloska
korozija koja se manifestuje u vidu mrlje na povrSini
nastale sapiranjem oksida i soli sa krovnih povrd kao i
slivanjem kiSe preko povrsine.
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Slika 5: ZadrZavanje vode u zidu

Na AB zidnim platnima za ukru¢enje u poduZznom pravcu
u osama A i J nisu registrovani defekti, a od oStecenja
registrovano je ispiranje kre¢njackih jedinjenja. Takode
treba napomenuti da su gotovo svi zidovi za ukruéenje
zaprljani pticijim izmetom i naslagama praSine i paugine.
Detaljnim vizuelnim pregledom greda defekti nisu uoceni,
aod oStecenja registrovana su sledec¢a: iscvijetavanje soli,
mrlje od vlage, bioloska korozija i horizontalne pukotine
na spoju sa zidovima. Vizuelnim pregledom kratkih
elemenata ustanovljeno je da nema vidljivih defekata, a
od oStecenja registrovana su lokalna mehanicka odtecenja
i hemijska korozija. Prilikom detaljnog vizuelnog
pregleda gornje povrdine poda uofena su dedeta
oStecenja: fizicka korozija (erozija usled habanja),
bioloska korozija, mehanicka o&ecenja, prethodne
popravke, vlaga i mrlje od ulja. Erozija usled habanja,
nastala kretanjem ljudi i mehanizacije, je dominantno
oStecenje i zahvata, u vecoj ili manjoj mjeri, gotovo
Citavu povrdinu. Erozija uslede habanja je prikazana na
dici 6.

Slika 6: Erozija usled habanja — pod u radionickoj hali

Detaljnim vizuelnim pregledom konzolnih ploda i TM
tavanica utvrdeno je da na njima postoje sedeca
oStecenjac mehanicka oStecenja, prdine i pukotine, mrlje
od vlage, ispiranje kre¢njackih jedinjenja i ljuskanje i
odvaljivanje maltera.

Dominantno oste¢enje kod konzolnih plo¢a (nadstrednice
nad ulazima sa isto¢ne i zapadne fasade) je mehanicko
oStecenje na konzolnoj ploci sa istocne strane (slika 7).

Ovo mehanicko o3tecenje je nastao usled udara
viljuskara.

Slika 7: Mehanic¢ko ostecenje konzolne ploce

Prdine i pukotine vidljive u malteru postoje kod svih
plo¢a od TM blokova i proizvoljnog su pravca i duZine.
Registrovane su pojedinatne, trokrake, mrezaste.

Od ostalih oste¢enja na objektu registrovano je slijeganje
trotoara kao posledica loSe ugradnje tampon sloja Sljunka.
Takode zbog loSe izvedenog nagiba kod trotoara je
omoguceno zadrZzavanje vlage te pojave bioloskog
rastinja. Prozori su zaprljani i prekriveni praSinom i
pti¢ijim izmetom a na pojedinim mjestima stakla su
razbijena. Ova mjesta omogucavaju prodor atmosferilijau
unutradnjost objekta. U unutradnjosti objekta sva bravarija
je oStecena, a pojedini elementi su potpuno devastirani.
Oluci su na pojedinim mjestima korodirali (siika 8) a
registrovana su i mehanicka ostecenja.
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Slika 8: Korozija oluka
3. KONTROLNI PRORACUN

Kontrolni proracun u potpunosti je sproveden prema
vazetem pravilniku za armiranobetonske konstrukcije
"PRAVILNIK BAB 87". Kontrolni proracun konstrukcije
kao cjeline je potrebno uraditi radi provjere nosivosti
elemenata konstrukcije. Proraunom je dobijeno da se
nosece grede meduspratne konstrukcije moraju ojaati u
du¢aju izbijanja zidova i prenamjene prostora. Kod
ostalih elemenata usvojena koli¢ina armature je vec¢a od
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ratunski potrebne tako da dodatha ojatanja nisu bila
potrebna.

4. SANACIJA REGISTROVANIH DEFEKATA |
OSTECENJA

Na osnovu detaljnog vizuelnog pregleda objekta i
izvrSenog statickog proracuna dat je prediog sanacionih
mjera i ojacanja konstrukcije objekta. U tom cilju
predvidene su razlicite aktivnosti aneke od njih su:

- Zamjena termoizolacije tavaniéne konstrukcije od
“siporeks’ plo¢a. Dotrajala termoizolaciona zastita u vidu
jastuka mineralne vune debljine 4cm se zamjenjuje
termoizolacionim plo¢ama Austrothem EPS A100.

- Zamjena krovnog pokrivata konzolnih plo¢a u vidu
nadstrednica. Kao novi krovni pokrivac izabran je lim za
pokrivanje. Prije postavljanja krovnog pokrivaca sa
gornje strane ploca se postavlja vodonepropusna folija
EPDM debljine 1,2mm koja doprinosi dodatnoj sigurnosti
i hidroizolacionoj zastiti.

- lzvodenje novih AB stubova radi otvaranja moguénosti
prenamjene prostora u dijelu hale koji je nadva sprata. Za
fundamente ovih stubova su izabrani temelji samci koji
takode moraju biti izvedeni.

- Ojxanje AB greda koje su nosec¢i eementi
medjuspratne TM tavanice, Grede se oj&avau
povecanjem visine poprecnog preseka i dodavanjem
dodatne poduZne i poprecne armature.

- Popunjavanje vertikalnih pukotina na spoju stubova i
zidova koje su hastale usled nejednakog sleganja oslonaca
i izostanka adekvatne veze izmedu stubovai zidova. Za
popunjavanje prdine na spoju izabran je materia 1zolit
KIT ULTRA. Izolit KIT ULTRA se ugraduje Spahtlama
utiskivanjem u predhodno pripremljen kanal. Masa se
mora dobro utisnuti da bi se popunila pukotina do kraja.
Trajanje vezivanjamaterijalaje 24h.

- Pranje i ¢istenje zaprljanih povrSina. U tu svrhu su
izabrani proizvodi kompanije MELLERUND

- Zapunjavanje mehanic¢kih ostecenja u vidu nepotrebnih
rupa u zidovima. Za sanaciju mehanickih ostecenja u vidu
rupa i Supljina u zidovima izabran je Isomat PLANFIX,
polimer-modifikovani cementni git.

- Sanacija ostecenja zidova koja su posledica kapilarne
vlage. Da bi se ovi zidovi sanirali potrebno je da se
postavi barijera pri njegovom dnu kako bi se prekinulo
podizanje vlage kroz kapilare. Za presecanje dotoka
kapiralne vlage izabran je silikatni rastvor AQUAMAT-F.
AQUAMAT-F se nanosi putem perforacije zida.

- RuSenje segmenata zida u sanitarnim prostorijama koji
su zahvateni vlagom u tolikoj mjeri da njihovo saniranje
nije ekonomski isplativo.

- lzrada novog zavrdnog sloja industrijskog poda u
radionickom dijelu hale koji je predviden za tokarsku i
bravarsku radionicu. Zanovi zavrsni sloj poda izabran je
Izolit EPOXY POD THINLAYER. Pod je debljine 2mm
ima velike pritisne i savojne ¢vrstoe a moze da bude
izraden i u protivkliznoj varijanti debljine do 5 mm.

5. ZAKLJUCAK

Na osnovu sveobuhvatnih utiska o pregledanom
objektu, kao i rezultatata analize prikupljenih podataka
zakljuéeno je dedece:

O Nosivost i stabilnost konstrukcije nisu naruseni,
ali je potrebno sanirati pojedine elemente kako bi se
sprijecila njihova dalja degradacija

O Uporebljivost objekta je naruSena i treba
preduzeti odredene sanacione mjere kako bi se objekat
vratio u upotrebno stanje.

Potrebno je izvrSiti kontrolni proradun citave hale kao
cjeline kako bi provjerilanosivost i stabilnost objekta kao
cjeline.
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PROJEKAT SANACIJE | REKONSTRUKCIJE ZIDANIH HALA U OKVIRU
KOMPLEKSA FABRIKE ,,ITES - LOLA RIBAR* U ODZACIMA

THE PROJECT OF REHABILITATION AND RECONSTRUCTION OF MASONRY
HALLS WITHIN THE COMPLEX OF ,,ITES - LOLA RIBAR* IN ODZACI

DusSan Savi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je prikazana procena stanja i
dat predlog sanacionog resenja za dve zidane industrijske
hale. Prvi, teorijski deo, bavi se temom materijala i
tehnologija za izvodenje industrijskih podova, a u drugom
je nakon detaljnog vizuelnog pregleda i kontrolnog
proracuna, data procena stanja objekata i predlozi za
njihovu sanaciju i rekonstrukciju.

Abstract — This paper presents assessment and proposed
solution of the rehabilitation for two industrial masonry
halls. The first part is theoretical and its topic is
,,Materials and technologies for construction of industrial
floors*“. Second part consist of detailed visual inspection,
calculations of capacity, and after that, condition
assessment is made and appropriate measures for repair
and reconstruction are proposed.

Kljuéne reéi: procena stanja, defekti, oStecenja, sanacija,
rekonstrukcija, zidana hala

1. UvVOD

Diplomski-master rad sastoji se od dve medusobno
nezavisne ceine. Prvi deo predstavlja teorijsko-
istrazivacki rad i bavi se industrijskim podovima,
njihovom podelom, sa posebnim osvrtom na materijale i
tehnologije njihovog izvodenja. U drugom, prakticnom
delu, izvrSen je detajni vizuelni pregled i procena stanja
zidanih hala, kao i kontrolni proracun pojedinih elemenata
konstrukcije. Nakon toga dat je predlog rekonstrukcije i
sanacije predmetnih hala.

2. MATERIJALI | TEHNOLOGIJE IZVODENJA
INDUSTRIJSKIH PODOVA

Podovi u industrijskim halama obezbeduju sigurno i
udobno kretanje radnika i transport maSina i opreme.
Takode, treba da obezbede dobru izolovanost od
negativnih uticaja tla, npr. podzemnih voda. Osim toga,
neophodno je i da sam pod bude zasticen od uticga
primenjene tehnologije. Stoga, izboru poda treba posvetiti
adekvatnu paznjul.

2.1. Osnovni kriterijumi za izbor poda

- namenaindustrijskog poda
- primenjenatehnologija
- eksploatacioni uslovi kori¢enja poda

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

2.2. Uslovi koje mora da zadovolji dobar industrijski
pod

- trgjnost

- sigurnost

- udobnost

- lako odrzavanje

- nagib

2.3. Podela industrijskih podova

- prema nameni

- prema primenjenom materijalu

- prematoplotnoj provodljivosti

- premaispunjavanju uslova zvuéne i hidro izolacije
- premana¢inu izrade

2.3.1 Podela podova prema materijalima
- prirodnog porekla— drvo, kamen, stabilizovana zemlja
- veStacki materijali — beton, keramicke plocice, ksilalit,
asfalt, guma, sinteticki materijali.

Najcesce su izradeni na bazi:

- Cementnih proizvoda

- Cdika

- Tvrdih ploca

- Bitumenskih proizvoda

- Vestackih masa

2.3.1.1 Podovi na bazi cementa
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Slika 1: Teraco pod, slojevi

Izraduju se od betona, kao cem. kosuljiceili teraco.

U cilju povetavanja otpornosti na habanje, udare i d,
dodaju im se sastojci koji povecavaju trgnost.

Posebna vrsta podova na bazi cementa je ferobeton —
beton sa dodatkom ¢eli¢nih opiljaka.
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B Impregnacija

W Suvi posip - FERO BETON

B Beton

B Mikroarmatura
W Hidroizolacija 2
® Fodlotni beton
W Podloga

Slika 2. Ferobeton, dojevi
2.3.1.2 Magnezitni beton - ksilolit

Slika 3. Ksilalit, dlojevi
2.3.1.3 Podovi na bazi ¢elika

Slika 4. Podovi od ¢eli¢nih ploca

2.3.1.4 Podovi na bazi bitumenskih proizvoda

Slika 5. Pod od livenog asfalta

2.3.1.5 Podovi na bazi polimernih materijala

Slika 6. Liveni pod nabazi epoksi-smole

Uz ferobeton, zbog svojih odlicnih Kkarakteristika
(fleksibilni, imaju krate vreme ugradnje, otporni na
kiseline, habanje i udare, izdrzvaju velika hemijska i
termicka opterecenja), imaju ngjSiru primenu u gradnji
industrijskih podova.

3. PREGLED | PROCENA STANJA OBJEKTA
3.1. Lokacija i tehni¢ki opis

Slika 7. Spoljanji izgled hale

Predmetne hale nalaze sa u OdZacima i predstavljgju deo
nekadadnje fabrike za preradu kudelje i proizvodnju
kanapa, uzadi i tepiha,, ITES— Lola Ribar“.

Prva hala, u kojoj je bio smeSten pogon za gladenje
(,Glagtard"), je zidana hala sa c¢eli¢cnim reSetkastim
krovnim nosacem. Dimenzije hale u osnovi su 80x17m, a
visina zidova je 4,5m. Visina resetke je 35m, a
svetlarnika 1,5m.

Zidovi su debljine 30cm, osim kalkanskih koji su 60cm, a
na svakih 5m koliko je i razmak glavnih nosaca krovne
konstrukcije, izvedena su ojacanja zidova (zidani stubovi)
dimenzija 60x60cm.

Slika 8. Osnovai ose,, Glacare"

Drugahala— ,tepihara‘ je masivna zidana dvobroda hala,
dimenzija u osnovi 80x18m, s tim da je krovni nosaé
drvena konstrukcija sistema proste veSaljke. 1zmedu dva
broda hale, kao oslonac krovne konstrukcije izvedena je
AB greda (40x40) na stubovima (238) medusobnog
razmaka 5m.
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3.2. Vizuelni pregled
Uoceni su sledeci defekti i ostecenja:
Elementi od opeke:

- Ljuskanjei otpadanje fasade

- Prdlinei pukotine u malteru

- Nedostatak maltera u spojnicama

- Mrljeod vliage

- Iscvetavanje soli

- Pukotineu zidu

- Osteteneili ispale opeke

- Nepravilan raspored opeka 4 - S ot

- BioloXkakorozija Slika 11. Nedovoljna debljina zaititnog sloja, korozija
Krov i krovni pokrivag: armature, biolo3ka korozija— krovni pokrivag

- Nedovoljna debljina zastitinog sloja

- BioloZkakorozija

- Korozijaarmature

- Oste¢enjaizolacionog sloja

- Korozijaelemenata redetkastog nosaca

AB stubovi i grede:
- Nedovoljnadebljina zagtitinog sloja
- Vidljivazrna agregata
- Korozijaarmature
- Otpadanje delova betona

Slika 12. Nedovoljna debljina za&titnog sloja, korozija
armature, otpadanje delova betona— AB greda

Slika 9. Otpadanje delova fasade, oSte¢enja krovnog

pokrivatai oluka

Slika 13. ildljriVO zrn

0 agregata, ispran cem. kamen

Slika 10. Drobljenjei ispadanje opeka

Slika 14. Pukotina u zidu
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4. PREDLOG SANACIONIH MERA
Pod:
- lzvodenje novih podova (ferobeton) u obe hale

Zidovi od opeke:
- Prezidivanje zidova na svim mestima gde postoje
oStecenei ispale opeke

- Ci%kenje pukotina i obesprasivanje
komprimovanim  vazduhom, Zapunjavanje
cementnom emulzijom

- Ci%enje ispranih spojnica i zapunjavanje

produznim malterom
- Postavljanje hidroizolacije kroz sve zidove (HIO
tehnologija)

1 . | : "
Slika 15. HIO tehnologija

- Uklanjanje biljnog rastinja, ¢is¢¢enje zidova od
soli rastvorom HCL, nanoSenje zavrSnog sloja
produznog maltera

Betonski radovi:
- Uklanjanje istrulelih i zardalih nadvratnih i
natprozornih gredai izvodenje novih

Slika 16. Postupak naknadnog izvodenja nadvratne grede

- Stemovanje o&ecenih AB elemenata do zdravog
betona, ¢is¢enje i nanoSenje antikorozione zastite
armaturnih  Sipki,  reprofilisanje  preseka
reparaturnim materijalom

Krovne konstrukcije i krovni pokrivac:
- Uklanjanje postojeceg krovnog pokrivaca od
Sljako-betona i postavljanje novog — trapezasti
lim TR 40/245/0.7, i postavljanje horizontalnih i
vertikalnih oluka (,, Glacara")

- Antikorioziona zadtita elemenata ¢eliéne krovne
konstrukcije (,, Glacara")

- lzvodenje nove drvene krovne konstrukcije
sistema dvostruke veldjke i postavljanje
falcovanog crepa (, Tepihara)

Slika 17. Glavni veza¢ nove drvene krovne
konstrukcije

Temelj:
- lzvodenje nove prosirene stope trakastog temelja

5. ZAKLJUCAK

Na osnovu analize prikupljenih podataka detaljnim
vizuelnim pregledom, zakljuceno je da je objekat u veoma
loSem stanju i da je kao podedica neodrZzavanja i
atmosferskih uticgja lokalno ugrozena nosivost pojedinih
elemenata konstrukcije. Funkcionalnost i trajnost objekta
je ozbiljno narusena.

Zbog svega toga, neophodno je da se hitno preduzmu
sanacione mere u okviru kojih je potrebno izvesti potpuno
nov kompletan krovni sistem na ,tepihari“, zameniti
krovni pokriva¢ na ,glacari“ i izvrSiti popravke svih
uocenih ostecenja.
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ANALIZA VARIJANTNIH RI?SENJA FASADNIH SISTEMA ZA OBJEKAT
PREDSKOLSKE USTANOVE

ANALYSIS OF ALTERNATIVE INSULATION SYSTEMS SOLUTIONS FOR
PRESCHOOL BUILDING

Igor Puskas, Vladimir Mucenski, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrZaj—Zadatak ovog rada jeste analiza vise
reSenja fasadnih sistema, u pogledu cene izgradnje i
energetske efikasnosti. Analizirane su i uporedene: cene
materijala, radne snage, godidnje potro3nje gasa i odrza-
vanje sistema. Analiza je sprovedena na predskolskoj
ustanovi u Veterniku spratnosti P+1 Cilj istraZivanja je
da se utvrdi ekonomicnost i ujedno ispostuju svi propisi.
Abstract - The aim of this work is an analysis of multiple
inuslation systems solutions, in terms of development
costs and energy efficiency. Are analysed and compared:
cost of materials and labor, annual gas consumption and
maintenance cost. The analysis is carried out on pre-
school in Veternik, P+1. Objective of the research is to
determine the lowest costs and at the same time comply
with all regulations.

Kljuéne redi: analiza varijantnih
sistemi, energetska efikasnost.

Key words: analyis of alternative solutions, insulation
systems, energy efficiency.

reSenja, fasadni

1. UvOD

Za analizu u ovom radu izabrana su tri tipa fasadnih
sistema, ¢ija primena je danas Siroko prihvacena na
objektima kod nas: sendvi¢ zid, ytong zid i demit fasada
Analizirane su i uporedene: cene materijala, radne snage,
godisnje potrosnje gasa i odrZavanje/sanacija sistema. Ovi
fasadni sistemi su primenjeni na objekat koji je previden
kao predskolska ustanova, za potrebe investitora
"Radosno detinjstvo”.

Na osnovu glavnog projekta, izradunata je ukupna cena za
izradu svakog sistema. Cilj istrazivanja je, da se utvrdi
ekonomic¢nost i ujedno da se ispodtuju svi danadnji
propisi. Pored toga, analiziran je i cetvrti fasadni sistem,
"YTONG+ESP' koji je tako konstruisan da prati
tenedeciju pooStrenja propisa koji zahtevgju clanice
Evropske Unije do 2020.godine. Rezultati imaju za cilj da
priblize investitoru razlicita moguca reSenja koja su
primenljiva na ovom objektu.

2. ANALIZIRANA RESENJA FASADNIH SISTEMA
Odabrana su tri fasadna sistema koji svojim karakteris-

tikama zadovoljavaju potrebne kriterijume projektovanjai
izvodenja: Sendvi¢ zid, YTONG zid i Demit fasada.

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

e Sendvi¢ zid - sastoji se iz dva dloja opeke i sloja
termoizolacije koji popunjava prostor izmedu njih

e YTONG zd - sastoji se od YTONG bloka dimenzija
62,5/30/20cm, na koji se postavlja zavrdni 9o
maltera.

e Demit fasada - na doj giter bloka dimenzija
25/19/19cm, "lepi" se stiropor debljine 12cm i kao
zavrdni sloj postavlja se akrilni malter.

2.1. OPEKARSKI PROI1ZVODI

Opeka pokazuje daiako opeka ne prati razvoj savremenog
gradevinarstva i dalje ima klju¢nu ulogu kao jedan od
osnovnijih materijala za izgradnju i nos epitet [1]
najkvalitetnijeg materijala sa aspekta higijensko tehnickih
uslova stanovanja.

Prema [1] karakteristike opeke kao gradevinskog
materijala su:

o velikac¢vrstoca pri malim gustinama

e obezbeduje izvanredne preduslove za izvodenje
zidova bez pukotina

e imadobraizolacionasvojstva

e akumulira toplotu i sprecava brzo hladenje prostorija
po prestanku grejanja

e prirodni jeregulator vlaZznosti

e omoguc¢uje izradu fasada otpornih na nevreme i
degistvo mraza

2.2 POROBETON

Porobeton se proizvodi od kvarcnog peska, kreca, cemen-
ta, gipsa, alumnijumskog prahai vode. Reakcijom koja se
javlja izmedu osnovnih sirovina sa auminijumskim
prahom dovodi do pojave gasa vodonika, koji masi
omogucéuje poroznu strukturu.

Najpoznatiji po kvalitetu proizvoda¢ porobetona je
Svedskafirma Y TONG.

3. TERMOIZOLACIONI MATERIJALLI

3.1 PARAMETRI TERMOIZOLACIONIH
MATERIJALA

Radi boljeg uvida u kvalitet termoizolacije definisani su
bitni parametri koji uti¢u na ucinkovitost.
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3.2. VRSTE TERMOIZOLACIONIH MATERIJALA

e Proizvodi na bazi plute — materijali na bazi drvenih
vlakana ili drvene vune, proizvodi od lakih agregata
nabazi ekspandirane gline.

e Ekspandirani i ekstrudirani penoplasti — Poligtirol
(Ekspandirani  polistiren, ekstrudirani polistiren),
Penoplast betoni.

e Mineralne vune — Kamena vuna, staklenavuna.

4. PRAVILNIK O ENERGETSKOJ EFIKASNOSTI

Energetski efikasna zgrada predstavlja $to manju
potrodnju energije objekta, uz finansijsku ustedu za
korisnika, ujedno postizanje povoljnih komfora u zgradi i
&o manjih torSkova odrZavanja i produZavanja veka
trajanja objekta. Ovim se doprinosi zagtiti Zivotne sredine;
&to manja emisija Stetnih gasova; sprecavanje globalnih
klimatkih  promena.  "Pravilnikom o0 energetskoj
efikasnosti ("Sl. Glasnik RS'br. 61/2011) blize se
propisuju energetska svojstva i nacin izratunavanja
toplotnih svojstva objekata visokogradnje, energetski
zahtevi zanove i postojece objekte, i navode se objekti na
koje se Pravilnik ne primenjuje.

5. SOFTVERSKI PAKET ZA INTEGRALNU
OCENU ENERGETSKE EFIKASNOSTI - DESIGN
BUILDER

U ovom radu za proratun potrosnje energije, gubitaka i
dobitaka energije, koris¢en je softverski programski
paket DesignBuilder. To je programski paket za proracun
energetskih potreba stambenih i javnih gradevinskih
objekata. DesignBuilder je ustvari korisnicko okruzenje
za EnergyPlus. EnergyPlus predstavlja simulacijski
program koji je integrisan u graficko okruzenje softvera
DesignBuilder. Na osnovu njega DesignBuilder izvrSava
dinami¢ki proratun na osnovu simulacije potrebnih
parametara za dati model: simulacija greganja zgrada,
hladenja, osvetljenja, ventilacije. Proratun moZe da se
vr§i za razlicite inkremente koji se kre¢u od 1h do 1
godine.

6. NULTE ENERGETSKE ZGRADE

Direktiva 2010/3/EU o energetskim svojstvima zgrada
(EPBD I1) propisuje obavezu da od 2020. godine sve nove
zgrade moraju biti gotovo nula energetske. Nulta
energetska zgrada je vrsta objekta koja uz pomo¢ sistema,
koji pre svega Koristi sunéevu energiju, ai i ostale
obnovljive izvore energije, pokriva svoju godisnju
potrodnju energije i time smanjuje emisiju ugljendioksida.
Ovakav koncept zahteva posebno projektovanje gde je u
cilju da se smanje temperaturne promene tokom dana.
Ovakvi objekti su uglavnom "superizolovani".

7. TEHNICKI OPIS

Objekat je lociran u Veterniku,(naselje Fester) u ulici
Paunova bb, na parceli br. 3546/20. Parcela obuhvata
prostor od 3725m?. Postojeéi objekat na parceli je
osnovna 3kola "Marija Trandafil". U smislu oblikovanja
objekat je projektovan iz prizmati¢nih formi, gde se jasno

izdvajgu dve kompoziije razli¢ite spratnosti. Objekat se
nalazi u VII seizmickoj zoni, zbog cega je potrebno
primenjivati odredbe o gradnji u sezimi¢ckim podrucjima
definisane Pravilnikom o tehni¢kim propisima za gradenje
u seizmi¢kim podrugjima.

Nalazi se u delu naselja gde ve¢ postoje izgradene
saobracajnice &0 omoguc¢ava hesmetan transport.

8. OPIS OBJEKTA

Za potrebe investitora: ,,PU Radosno Detinjstvo* uraden
je projekat objekta za predskolsu ustanovu. Ova objekat
je spratnosti P+1, time da se etaZze medusobno razlikuju
po povraini.

Prizemlje je bruto povr&ine 740m? i na njega se nastavlja
spratni deo u povrini od 487m?. Komunikacija ka spolja
je ostvarena sa tri ulaza, gde je jedan predviden za decu i
predstavlja glavni ulaz, dok su druga dva, ekonomski ulaz
i sluzbeni ulaz.

8.1. KONSTRUKCIJA OBJEKTA

Na osnovu pretpostavljenje dopustene nosivosti tla,
izvode se trakasti armirano betonski temelji. Sirina
temeljne trake je 56cm, a temeljnog zida 40cm. Dubljina
temeljenja iznosi 145cm, gde je visina temeljne trake
40cm. Medutemeljni prostor ¢e se ispunjava zemljom
cca30cm, a na nju djunadnim materijalom debiljine
20cm. Meduspratna konstrukcija je tipa "FERT" debljine
21cm (16+5).

Horizontalne serklaze se obavezno izvode na svim
zidovima debljine 19cm. Krovna kontrukcija se izvodi
kao klasicno trovodno kroviste i od drvenih glavnih
nosata formiranih u reSetku. Nagib obe vrste krovne
konstrukcije je 10°.

Vertikana komunikacija je omoguéena: stepenistem
(18cmx16,9cmyx16 i liftom, koji povezuju prvi sprat sa
prizemljem. 1zbor tipa nosecih zidovai fasadnih reSenjaje
analiziran u narednim poglavljimarada.

9. ANALIZA TROSI§OVA | VREMENA IZRADE
VARIJANTNIH RESENJA FASADNIH SISTEMA

9.1 SENDVIC ZID

Sendvi¢ zid predstavlja masivni zid koji se sa stoji od 2
sloja opeke i doja termoizolacije koji popunjava prostor
izmedu njih.

Fasadna obloga se vezuje za nosivi zid pomoc¢u posebnih
mehanickih pricvr&ivaca (sidrima) koji istovremeno
duze i za pricvr&ivanje ploca stiropora (kamene vune).
Kako bi domaci propisi bili zadovoljeni, fasadno resenje
je formirano kao sendvi¢ zid, ukupne debljine 47cm.
Njega cine: giter blok 25cm, stiropor 10cm, fasadna
opeka 12cm.

Sa unutradnje zid je izmaeterisan (1,5cm). U pitanju je
neventilisan zid, ankeri su Zice od nerdajuceg celika koje
Su propustene iz noseéeg zida
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Fasadni Materijal | Debiljna | Ukupnadebljina
sistem [m] [m]
Fasadna
opeka 0,120
"Sendvi¢ EPS
zid" (stiropor) 0,100 0.475
Giter blok 0,250
Malter 0,015

e Za zidanje Im® zida izratunata je cena materijala i
radne snage uz koeficijent rezije (K=3), koja iznosi
11.216,70 din.

e Zaobzidivanje 1m? zidaizratunata je cena materijala
i radne snage uz koeficijent reZije (K=3), koja iznosi
7.906,20 din.

9.2. YTONG zid

U pogledu brzine gradnje, kao i termickih karakteristika,
YTONG zid je na zavidnom nivou sto se ti¢e pouzdanosti.
Ytong je savremeni gradevinski materijal za zidanje iz
grupe porobetona.  Proizvodaé ovog materijala
preporucuje korisfenje tankoslojnog maltera posebno
prilagodenog za zidanje ovim tipom materijala. Malter se
spravlja meSavinom suvog praha i vode. Za analizu u
ovom radu, uzeta je deblijina YTONG termobloka od
30cm, bez ikakve dodatne termoizolacije.

Fasadni Materijal Debiljna Ukupna
sistem [m] debljina[m]
YTONG
YTONGzid | block 0,300 0315
Malter 0,015

e Zaizradu 1m’® Zida izratunata je cena materijaa i
radne snage uz koeficijent rezije (K=3), koja iznosi
1.289,50 din.

e Za madterisanje 1m® zida izratunata je cena
materijala i radne snage uz koeficijent rezije (K=3),
kojaiznosi 883,20 din.

9.3. DEMIT FASADA

Demit fasada je kontaktna fasada koja kao termoizolaciju
koristi ekspandirani polistiren (stiropor) koji se lepi za
opeku. On se lepi na podlogu odgovargjuéim lepkovima.
Danas u Srhiji, debljina stiropora od 12cm zadovoljava
maksimalne vrednosti koeficijenta toplotne
provodljivosti, tako da je ta debljina uzeta za analizu.

Fasadni Materijal Debiljna Ukupna
sistem [m] debljina[m]
EPS
"Demit (stiropor) 0,100 0.365
fasada' Giter blok 0,250 '
Malter 0,015

e Za zidanje Im® zida izraunata je cena materijala i
radne snage uz koeficijent rezije (K=3), koja iznosi
11.216,70 din.

e Za izradu fasade 1m® zida izratunata je cena
materijala i radne snage uz koeficijent rezije (K=3),
kojaiznosi 3.578,80 din.

10. ANALIZA FASADNIH SISTEMA U POGLEDU
ENERGETSKE EFIKASNOSTI

Analiza energetske efikasnosti objekta je uradena pomocu
softverskog aata DesignBuilder. Prema poslednjim
cenovniku Novosadske toplane, koja je distubuter
energenta za dati objekat, cena po metru kubnom zemnog
gasaiznosi 50 dinara.

10.1. SENDVIC ZID

Prilikom analize fasadnog sistema Sendvi¢ zid, termi¢kog
koeficijenta  U=0,296W/m*K dobijeni su rezultati
prora¢una. Godidnja potrosnja gasa na godisnjem nivou
iznosi 84.651 kWh. Ako ovu potrebu gasa prikazemo kao
potrodnju novéanih sredstava, dobijamo da je za godinu
dana potrebno: 445.531 din.

10.2. YTONG ZID

Za andlizu fasadnog sistema YTONG zida, termickog
koeficijenta 0,297W/m?K dobijeni su rezultati proratuna.
Godisnja potroSnja gasa na godiSnjem nivou iznosi
85.268 kWh. Ako ovu potrebu prikazemo kao potrodnju
novéanih sredstava, dobijamo da je za godinu dana
potrebno: 448.778 din.

10.3. DEMIT FASADA

Prilikom analize fasadnog sistema DEMIT, termic¢kog
koeficijenta U=0,272W/m*K, dobijeni su rezultati
proraéuna. Godisnja potrodnja gasa na godisnjem nivou
iznosi 84.224 kwWh. Ako ovu potrebu prikazemo kao
potrodnju novéanih sredstava, dobijamo da je za godinu
dana potrebno: 443.284 din

11. SANIRANJE | ODRZAVANJE FASADNIH
ZIDOVA

11.1. SENDVIC ZID

Do o&etenja fasadnih povrdina od opeke dolazi u
slu¢ajevima kada je omogucen prodor vode, a ugradeni
materijal pokazuje loSu otpornost prema mrazu, skolnost
ka iscvetavanju rastovernih soli i/ili izrazitu sklonost ka
vlaznom Sirenju u toku jednog duZeg vremenskog
perioda. Hidrofobizacijom materijal dobija vodootporna
svojstva, nakon ¢ega povrSina zida prestaje da upija vodu.
"Premaz za opeku - S' je silikonski premaz namenjen za
hidrofobnu za&titu povrdina opeke, betona, maltera i
di¢nih materijalakao i ostalih atmosferskih uticaja.

11.2. DEMIT FASADA (YTONG ZID)

Ukoliko su ispoStovane svi uslovi za pravilno izvodenje
fasade, redovnim pregledom moze se spreciti nastanak
Stete. Proizvodaci fasadnih boja garantuju postojanost
boja od 10-15godina. U praksi se pokazalo da trajnost
zavisi od sredine u kojoj se objekat nalazi (centar grada -
kra¢i vek trganja). U ovoj andizi vek trganja fasadne
boje pretpostavljen je na 10godina. Nakon cega se vrS
ponovno maleterisanje zidova. Ovag isti tretman se
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podrazumeva i za YTONG sistem, koji se takode
premazuije akrilnim matlerom kao zavrdni ;.

12. ANALIZA ,,SUPERIZOLOVANOG*
FASADNOG SISTEMA

12.1. YTONG+ESP20cm

U ovom radu analiziran je jedan "superizolovani” fasadni
sistem, koji moZe biti primenljiv na konceptu nulte
energetske zgrade. Na predhodno analizirani fasadni
sistem YTONG, dodata je izolacija ekspandiranog
polistirena (stiropora) debljine 20cm.

e Zazidanje 1Im® zida izratunata je cena materijala i
radne snage uz koeficijent rezije (K=3), koja iznosi
12.289,50 din.

e Za izadu fasade 1m® zida izratunata je cena
materijala i radne snage uz koeficijent reZije (K=3),
kojaiznosi 4.344,20 din.

Prilikom  analize  ovakvog fasadnog  sistema
Y TONG+ESP20cm, termic¢kog koeficijenta
U=0,119W/m*K, dobijeni su rezultati prorauna

Godisnja potroSnja gasa na godiSnjem nivou iznosi
77.502 kWh. Ako ovu potrebu prikazemo kao potroSnju
nov¢anih sredstava, dobijamo da je za jednu greinu
godinu potrebno: 406.069 din.

13. REZULTATI ANALIZE

izvodenje je potrebno 3.700.887 dinara. Za njim sledi
"Demit fasada' - 5.212.476 din, "Y TONG+ESP20cm" -
6.072.635 dinara i na kraju "Sendvi¢ zid" kao ngjskuplje
fasadno reSenje za ¢iju izgradnju je potrebno 7.952.488
dinara. Na osnovu formiranih radnih brigada, utvrdeno je
da je najviSe vremena potrebno za izradu Senvi¢ zida - 23
radna dana, zatim sledi Demit fasada - 18 radnih dana i
YTONG - 12 radnih dana. NgjviSe radnika na gradilistu
zahteva izrada fasade sendvi¢ zida - 20, od toga 12 visoko
kvadifikovanih.

14. ZAKLJUCAK

Rezultati analize, pokazali su daje "YTONG zid" sistem
snage ukupno. Najlosije se pokazao sistem "Sendvi¢ zid"
za koji je potrebno izdvojiti najvise novéanih sredstava
"Demit fasada' prema analizi, ne zaostaie puno za
YTONG zidom, StaviSe cena materijala je niza, medutim
potreba u radnoj snazi podiZe cenu izrade.

U pogledu na potrosnju energenata, ova tri sistema, zbog
slicnih izolacionih karakterstika imaju priblizno iste
troSkove. Za sva tri fasadna sistema utvrdeno je da su
potrebne odredene mere tretiranja zidova. Ovim se
sprecavaju oStecenja koja tokom eksploatacije objekta
mogu da nastanu. Kao zavrdni deo istraZivanja, na osnovu
direktive 2010/31/EU o energetskim svojstvima zgrada
(EPBD 1Il), formiran je cetvrti tip fasadnog sistema,
"YTONG+ESP20cm". Prema reSenjima koji su dobijeni u
softverskom aatu "DesignBuilder”-u , ustanovljeno je da
je usteda u energentima manja od 10% na godisnjem
nivou.
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VISEKRITERIJUMSKA ANALIZA 1 1ZBOR VARIJANTE SAOBRACAJINICE
OBILAZNICE OKO PETROVARADINA

MULTI-CRITERIA ANALYSIS AND THE CHOICE OF ROUTE VARIANTS ROAD
BYPASS AROUND THE PETROVARADIN

Vladimir Sovljanski, Jasmina DraZi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu razmatran je problem
izbora optimalne varijante putne saobradajnice,
obilaznice oko Petrovaradina. Detaljno su opisana tri
varijantna reSenja, definisani su relevantni pokazatelji i
formirane cetiri kriterijumske funkcije. Adekvatnom
metodom viSekriterijumske oprimizacije izabrano je
najpovoljnije redenje. Za optimalnu varijantu trase putne
saobracajnice, analizirana je tehnologija i dinamika
izvodenja radova znacajnih inzenjerskih objekata.

Abstract — — In this paper the problem is selecting the
optimal variants roadways bypass around the
Petrovaradin. Three alternative solutions are described in
detail and defined by the relevant indicators and
established four criteria functions. Adequate criteria
optimization was chosen the best solution. For optimal
alternative route roadways, it has been analyzed
technology and dynamics of the works on important
engineering structures.

Kljuéne reé¢i: viSekriterijumska analiza, pokazatelji,
kriterijumi, optimizacija, tehnologija i dinamika gradenja

1. UvOD

Osnovni cilj procesa planiranja puteva je izbor optimalne
lokacije putnog pravca, kao i objekata na putu, iz ¢ega
proisticu sustinske karakteristike puta. Poseban znacq) i
specifiénost utvrdivanja optimalne lokacije imaju putevi
koji prolaze kroz naselje.

U ovom radu je razmatran problem izbora optimalne
varijante  putne  saobratgnice, obilaznice  oko
Petrovaradina, kojom bi se izmestio saobracg sa
magistralnih puteva M-22.1 i M-22 koji nepovoljno uti¢e
na osnovne funcije u naselju. Detajno su opisana tri
varijantna reSenja, definisani su relevantni pokazatelji i
formirane cetiri  kriterijumske funkcije. Adekvatnom
metodom  viSekriterijumske optimizacije (metodom
kompromisnog programiranjai kompromisnog rangiranja,
saistim i razli¢itim tezinskim koeficijentima), izabrano je
najpovoljnije reSenje. Za optimalnu varijantu trase putne
saobratgnice, andizirana je tehnologija gradenja i

dinamika izvodenja radova znagnijih inzenjerskih
objekata.
NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Jasmina Drazi¢, vanr.prof.

2. OPIS PROBLEMA | VARIJANATA RESENJA
ReSavanje problema visekriterijumske optimizacije
zahteva formulisanje varijantnih reSenja, definisanje
kriterijuma za vrednovanje varijanti i izbor najpovoljnije
varijante primenom adekvatne metode optimizacije.

2.1. Opis projektnog zadatka

Duz glavnih ulica u Petrovaradinu prolaze magistralni
putevi M-22.1 (Novi Sad — Beograd) i M-21 (Novi Sad —
Ruma) sa vrlo intezivnim saobracajem, koji nepovoljno
uti¢ce na osnovne funcije u naselju. Magistralni put M-21
predstavlja vezu veteg dela Bosne i Hercegovine i
zapadne Srbije sa Vojvodinom i dalje sa Evropom, a
pored toga predstavlja i kljuénu regionalnu osovinu
Loznica/ Vajevo — Sabac — Ruma/ Sremska Mitrovica—
Novi Sad, te stoga i ne ¢udi da je ovo jedan od
najopterecenijih (10-11.000 PGDS) magistralnih pravaca
u republici. Magistralni put M-22.1 (5-6.000 PGDS),
pored svog magistralnog karaktera, predstavlja i jedinu
internu gradsku vezu izmedu Novog Sada i Sremskih
Karlovaca

S obzirom na velic¢ine saobracajnih opterecenja i na sve
negatavne posledice koje prolazak ovolikog broja vozila
kroz stambeno naselje nosi (buka, aero-zagadenje, vibra-
cije, bezbednost, vremenski gubici), namece se potreba
izmeStanja magistralnih puteva iz Petrovaradinai njegovo
preusmeravanje na novi Zezeljev most odnosno na
autoput E-75 [1].

2.2. Varijantna resenja

Obilaznica Petrovaradina jednim svojim delom je u stvari
nastavak magistrainog puta M-21, za koji je uraden i
usvojen generani projekat, pa su poprecni profil i ostale
geometrijske karakteristike preuzete iz pomenutog
projekta, kako bi se ostvarila homogenost primenjenih
geometrijskih elemenata na celoj trasi M-21. Ostatak
obilaznice Petrovaradinag, odnosno izmesteni put M-22.1,
projektovan je sa elementima standardizovanim za
magistralne puteve. Posto se obilaznica nalazi u zoni
grada, na pojedinim deonicama je izvrSeno redukovanje
ratunske brzine, kako bi se izbegli preveliki gradevinski
radovi, ruSenje izgradenih objekata i naruSavanje
zagticenih celina. [1]

2.2.1. Varijantno reSenje Al

Ovo varijantno reSenje prati logiku u kojoj se zadrzava
postojec¢a trasa M-22.1, bez izmestanja, do ukrstga sa
izmestenom trasom M-21 duz pruge Petrovaradin Beocin,
kako je to definisano ranijom urbanistickom dokumen—
tacijom. Na ovom ukrdtanju javlja se potreba za vrlo
kompleksnim denivelisanim ukr&tajem. Projektant se na
ovom mestu opredelio za kruznu denivelisanu raskrsnicu,
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koju je za potrebe ovog projekta nazvao ‘' petlja Navip'’,
a koja je potpuno nezavisnim rampama, od tranzitnog
dela M-21, vezana sa joS dve povrSinske kruzne
raskrsnice na Bukovackom putu. Preko ove tri kruzne
raskrsnice su na efikasan na¢in razreSena sva moguca
saobracajna kretanja. U nastavku trase, od odbrambenog
nasipa pa do ZeZeljevog mosta, ovo re3enje je identi¢no
saostalim varijantnim reSenjima [1].

2.2.2. Varijantno reSenje A2

Ovo varijantno reSenje je nastalo iz potrebe da se definiSe
potpuno nova trasa izmedtanja puta M-21 i eiminidu
negativni efekti izmestanja ovog puta duz trase pruge
Petrovaradin-Beocin. Trasa M-21 se nesto ranije odvagja
od postojeceg puta, mostovskim objektom prelazi preko
platoa Bukovi¢kog puta, a zatim pored objekata ciglane
ulazi u tunelski objekat ispod prostora stambene zone
“Sirine’, a zatim denivelisanim ukrdtajem oblika
“’poludetelina”’ ukrsta se sa postoje¢im putem M-22.1. U
nastavku se ova trasa dohvata odbrambenog nasipa i vet
poznatim putem nastavlja ka buduéem mostu preko
Dunava prema autoputu E-75 ili duz nasipa pored
industrijskog kompleksa ‘’Pobeda’ ka ZeZeljevom
mostu. Denivelisani ukrdtgj tipa ‘'poludetelina’ na
ukrstaju sa M-22.1 je za potrebe ovog projekta nazvan
“’petlja Marija Snezna’, a denivelisani ukr&ta) *’truba’
ispred budu¢eg mosta ka autoputu E-75 je nazvan ‘' petlja
E-75". Denivelisani ukrdtaj, koji ¢ini tranzitni deo puta
M-21 sa postojecim putem koji nastavlja ka samom
sredistu Petrovaradina, ¢emo u nastavku zvati ‘' petlja M-
21" i razlikuje se od varijantnog reSenja A1 po tome &o
ne poseduje pun program veza. [1]

2.2.3. Varijantno reSenje A3
Varijantno reSenje A3 predstavlja kombinaciju varijantnih
reSenja Al i A2 i to nanatin kojim se eliminige potreba
za denivelisanom kruznom raskrsnicom ‘' petlja Navip'' i
eliminiSe potrebu za skupim objektima, kao Sto je
vijadukt iznad platoa Bukovi¢kog puta, odnosno tunela
ispod stambene zone *’ Siring”’. Vezu izmedu puteva M-
21 i M-22.1 &ine “'petlja Sadovi’’ i povratna veza duz
odrambenog nasipa do povrsinskog ukrstaja sa postojecim
putem M-22.1. Za razliku od Al, ovim reSenjem je
eliminisana ‘’petlja Navip'’, pa su rampe denivelisanog
ukrstagja ‘' petlja M-21"" direktno povezane sa tranzithim
delom izmestenog M-21. Tako je moguce delimi¢no
ustedeti prostor na delu trase sa veoma nepovoljnom
konfiguracijom terena. ai u nedovoljnoj meri da
eleiminiSu i negativne posledice postojeceg magistralnog
gasovoda (duz pruge Petrovaradin-Beocin) i planiranog
visokonaponskog koridora 110 kV. [1]
3. KRITERIJUMI VREDNOVANJA VARIJANTI
PUTNE SAOBRACAJNICE
Na osnovu sacbracgnih istraZivanja, analize planskih
dokumenata i postojeceg stanja, predmera i predracuna
radova, definisani su sintezni pokazatelji i formirane
kriterijumske funkcije. Varijantna reSenja su ocenjena na
osnovu Cetiri pokazatelja:

e pokazatelj bezbednosti (Py),

e pokazatelj komforavoznje (Py,),

e pokazatelj odnosa saobra¢gjnice sa

dokumentacijom, instalacijamai okolinom (Pgio),
o troskovi (T).

Pokazatelji bezbednosti i komfora voznje su formirani na
osnovu konkretnih vrednosti istraZivanja saobracajne
studije izradene posebno za potrebe Generalnog plana
Obilaznice. Na osnovu numeri¢kih vrednosti konkretnih
pokazatelja varijante su rangirane. Ocene su opisnog
karaktera, u tri stepena gradacije: dobro - ocena 3, srednje
- ocena 2 i lose - ocena 1. Pokazatelji odnosa
saobratginice sa dokumentacijom, instalacijama i
okolinom, su ocenjeni iskustveno na osnovu planiranog i
postojeceg stanja dokumentacije i instalacija, odnosno
mogucei trenutne interakcije sa zivotnom sredinom.

Za pokazatel] bezbednosti, andizirani su dededi
parametri: preglednost (Pyy), zakrivljenost (Py), promena
svetlosti (Py3) i uticaj raskrsnicai ukrsnih mesta (Pyy). [2]
Ocene varijantih reSenja za pojedinatne parametre
bezbednosti prikazane su u tabeli 1.

Tabelal. Ocena bezbednosti

Al A2 A3
Pu1 2 3 2
Ph2 2 1 3
Ps 3 1 3
Py, 2 2 2

Ocena pokazatelja komfora voznje (tabela 2.) obuhvata
zakrivljenost (Py,1), homogenost (P,.,) i preglednost trase
(Pu3). Potrebni podaci su preuzeti iz saobrac¢ajne studije i
detaljnih vozno-dinamickih analiza.

Tabela 2. Ocena komfora voZnje

Al A2 A3
Piv 2 2 1
P2 1 2 3
Pivs 2 3 2

Pokazatelj odnosa saobracajnice sa dokumentacijom,
instalacijamai okolinom predstavlja skup viSe pokazatelja
koji duze za vrednovanje varijantnih reSenja, a
medusobom su povezani. To su odnos trase prema
postoje¢im i planiranim instalacijama, odnos trase prema
postojecoj i planiranoj saobra¢ajnoj infrastrukturi, poloza)
trase u odnosu na planska dokumenta i stanje na terenu i
interakcija saobracajnice sa okolinom. Za ocenu svih ovih
kriterijuma je koristena ekspertna metoda, sve procene su
radene iskustveno, na bazi analize cinjeni¢nog stanja.
Svaki pokazatelj ima nekoliko podpokazatelja koji su
analizirani i ocenjeni:
e Polozg trase u odnosu na planska dokumenta i
stanje naterenu (Pgio1) Obuhvata:
O odnos saobratagjnica prema postojecim
urbanisticko planskim dokumentima,
0 poloZg saobracajnica u odnosu na privatno
zemljiste,
0 poloZzg saobratgjnica u
urbanizovane zone.
e QOdnos trase prema postojecim i planiranim
instalacijama (Pg0p), Obuhvata:

odnosu na
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0 hidrotehnicke  objekte  vodovoda i
kanalizacije,

0 elektroenergetska postrojenjai

0 gasovod.

e QOdnos trase prema postojecoj i planiranogj
saobracajnoj infrastrukturi (Pgies), obuhvata:
O putnumrezu i
0 Zelezni¢ku mrezu.
e Interakcija saobracginice sa okolinom (Pgos),
obuhvata:
0 uticg nastambene zone,
0 uticg nazivotnu sredinu i
0 uticg na arhitektonsko - urbanisticko i
arheolodko nadede.
Ocene svih pokazatelja date su u tabeli 3.

Tabela 3. Ocena pokazatelja odnosa sacbracajnice sa
dokumentacijom, instalacijama i okolinom

Al A2 A3
Paio1 133 2,33 1,67
Paioz 1,67 2,33 1,67
Paios 1,50 3,00 2,00
Pdios 1,33 2,33 1,33

Na osnovu projektne dokumentacije, predmera i
predracuna, dobijeni su troskovi izgradnje saobrac¢ajnice,
zasvetri varijante (tabela 4).

Tabela4. Ocena troSkova

Al A2 A3

T

[din] 4.353.705.743

4.125.720.179 | 4.164.813.590

Rekapitulacija ocena varijantnih reSenja na osnovu
pokazatelja bezbednosti, komfora voZznje, pokazatelja
odnosa saobracajnice sa dokumentacijom, instalacijama i
okolinom i troskova prikazana je u tabeli 5.

Tabela 5. Rekapitulacija vrednosti svih pokazatelja

Al A2 A3
Po 2,25 1,75 2,50
Piv 1,67 2,33 2,00
Pio 1,458 2,498 1,583
T | 4.353.705.743 | 4.125.720.179 | 4.164.813.590

4. 1ZBOR OPTIMALNOG RESENJA

Varijantna reSenja za Obilaznicu oko Pertovaradina su
ocenjivana i rangirana. Problem izbora najpovoljnije
varijante reSen je primenom metode viSekriterijumske
optimizacije (metodom kompromisnog programiranja i
metodom kompromisnog rangiranja). [3]
Model optimizacije za izbor najpovoljnije varijante putne
saobracgnice objediljuje cetiri kriterijumske funkcije i
minimiziravektorsku kriterijumsku funkciju.

min F(X) =min (fl, f2, f3,f4) (1)

gde su pojedinatne kriterijumske funkcije, date u obliku:

fi=1PR, 2
f=1/ Py (©)
f3= 1/ Pyio (4)
fo=T (5)

Izlazni rezultati prikazani su tabelarno (tabela 6, tabela 7,
tabela 8, tabela 9 i tabela 10.)

Tabela 6. Metoda kompromisnog programiranje p=1

Al A2 A3
Redosled
alternativnih 3 1 2
reSenja
Tabela 7. Metoda kompromisnog programiranje p=2
Al A2 A3
Redosled
alternativnih 3 2 1
reSenja
Tabela 8. Metoda kompromisnog programiranje p=oo
Al A2 A3
Redosled
alternativnih 3 2 1
reSenja
Tabela 9. Metoda kompromisnog rangiranja - isti teZinski
koeficijenti
Al A2 A3
Q;(v=0,0) 3 1 2
Qi(v=0,3) 3 1 2
Qi(v=0,6) 3 1 2
Qi(v=0,9) 3 1 2
Q(v=1,0) 3 1 2

Tabela 10. Metoda kompromisnog rangiranja - razliciti
teZinski koeficijenti

Al A2 A3
Q(v1=0,0) 3 1 2
Q(v1=0,3) 3 1 2
Q(v1=0,6) 3 1 2
Q(v1=0,9) 3 1 2
Q(v;=1,0) 3 1 2

Redosled varijantnih reSenja u postupku optimizacije koji
Kriterijume posmatra ravnopravno, kao i postupak u kome
se favorizuje bezbednost i komfor voznje, prednost daju
drugoj varijanti, paje to reSenje izabrano za dalje analize.

5. DINAMIKA IZGRADNJE TUNELA

Visekriterijumska andliza trase saobracajnice oko
Petrovaradina je pokazala da je varijantno reSenje A2
optimalno po izabranim kriterijumima. Na osnovu
orijentacionog ortogonalnog dinamickog plana (slika 1.)
izradenog za varijantu A2, zakljuceno je da je
nadominantnija faza, u okviru cele trase, izgradnja
tunela. lzgradnju tunela prati najsloZeniji tehnoloski
postupak izvodenja od svih ostalih inzenjerskih objekata
na trasi i zahteva ngduze vreme. Zato je u nastavku
analiza usvojena tehnologija gradenja tunela i uraden
dinamic¢ki planizgradnje.
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Slika 1. Orijentacioni ortogonalni dinamicki plan

Usvojenim reSenjem tunela, a u skladu sa morfologijom
terena i definisanom trasom obilaznice (varijanta 2),
pocetak i krg tunela su odredeni od stacionaze 0+810,00
do stacionaze 1+190,00 (L = 380,00 m). Svetli otvor
tunelske konstrukcije projektovan je ramovski sa
vertikalnim obodnim  zidovima, sa stubovima koji
razdvajaju saobracajne trake oba smera i sa nosatima
oslonjenim na zidovei stubove. [1]

Tehnologija gradenja je opisana kroz Sest grupa radova:
pripremni radovi, zemljani radovi, betonski radovi, izrada
kolovozne konstrukcije, izrada hidroizolacije i zavrsni
radovi. Uraden je izbor gradevinske mehanizacije
potrebne za izvodenje opisanih grupa radova

Na osnovu usvojene tehnologije gradenja i uslova
ograni¢enja prediozen je model procesa izgradnje (mrezni
plan). Predvideno je da se iskop i izgradnja tunelske
konstrukcije podeli na Sest delova, radi lakSe organizacije
radova. Prvi deo je kod ulaza u tunel na stacionaZi
0+810,00, a Sesti deo je kod izlaza iz tunela na stacionazi
1+190,00. Mrezni plan je koncipiran tako da su sve
pozicije radova iz predmera radova raXlanjene na
aktivnosti u skaldu sa tim na kom delu trase se radovi
obavljgu. Vreme trganja aktivnosti se ratuna sa
efektivnim radom u trgjanju od osam ¢asova i radnom
nedeljom od 5 radnih dana. Prilikom konstrukcije
mreznog plana tezilo se Sto vecoj paralelizaciji radova,
koja dovodi do maksimalnog smanjenja vremena
izgradnje, ali uz angazovanje vec¢eg broja radnika u
odredenim periodimaizgradnje.

Radovi zapocinju iskopom prva dva dela, zatim se
paralelno izvode radovi iskopa sa druge strane od Sestog
do treceg dela i izrada tunelske konstrukcije na potezu
prva dva dela, prvi pa drugi. Kada se zavrd iskop svih
delova, mogu da se nastave radovi na izradi tunelske
konstrukcije Sestog, petog, cetvrtog i treceg dela. Ovako
se postize maksimalna usteda vremena. Razlog za ovakav
raspored aktivnosti je uslovila sama tehnologija iskopa,
jer bager ne moZze da izale iz tunelske jame kroz
prethodne delove gde se odvijaju ostali radovi izgradnje
tunela. Ugradnja habajuc¢eg doja asfalt betona (AB), pri
izradi kolovozne konstrukcije, je vrSena u kontinuitetu za
levu, pa za desnu tunelsku cev, gledano od ulaza u
tunelsku konstrukciju.

Za dan pocetka radova usvojen je 02.03.2015. godine, a
analizom unetih podataka zavrsetak radova je predviden
za 01.02.2017. godine. Za izgradnju cele konstrukcije
potrebno je 503 radna dana, sa pet radnih dana u nedélji i
osmodgasovnim radnim vremenom.

6. ZAKLJUCAK

U radu je razmatran problem izgradnje obilaznice oko
Petrovaradina, kojom bi se izmestio saobratg sa
magistralnih puteva M-22.1 i M-22 i ublazio nepovoljan
uticaj na osnovne funcije u naselju. Predlozena su tri
vatijantna reSenja, Al, A2 i A3. Detajno je andliziran
veci broj pokazatelja i formirana su cetiri sintezna
pokazatelja, na osnovu kojih su vrednovane varijante
reSenja. Na osnovu ovih pokazatelja, izvedene su cetiri
kriterijumske funkcije. Optimizacija varijantnih reSenja je
radena minimizacijom svih kriterijumskih funkcija (fy, f,,
fa i fg), metodom kompromisnog programiranja i
kompromisnog rangiranja. Rezultati postupka
visekriterijumske optimizacije, redosled varijantnih
reSenja sa istim i razlic¢itim tezinskim koeficijentima
(kojim se favorizuju bezbednost i komfor voznje),
pokazali su prednost varijantnog reSenja A2, koje je
usvojeno kao optimalna varijanta trase saobracajnice
obilaznice oko Petrovaradina.

Za najpovaljniju varijantu trase A2, uraden je orijenta
cioni ortogonani dinamicki plan koji pokazuje da je naj-
dominantnija aktivnost na trasi izgradnja tunela. Opisana
je tehnologija izgradnje tunela kroz Sest grupa radova:
pripremni radovi, zemljani radovi, betonski radovi, izrada
kolovozne konstrukcije, izrada hidroizolacije i zavr3ni
radovi. U procesu izgradnje tunela, koris¢ene su metoda
mreznog planiranjai metoda gantograma.

Vreme tragjanja aktivnosti se racuna sa efektivnim radom u
trajanju od osam ¢asovai radnom nedeljom od pet radnih
dana. Za dan pocetka radova usvojen je 02.03.2015.
godine, a analizom unetih podataka zavrsetak radova je
predviden za 01.02.2017. godine. Za izgradnju cele
konstrukcije potrebno je 503 radna dana.
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INTPOLEHA CTAIBA U OJAYAIBE KOHCTPYKIIMJE BUCOKE CTAMBEHE 3T'PA/IE
HAKOH JOT'PAJAILE

ASSESSMENT AND STRENGTHENING OF HIGH-RISE RESIDENTAL BUILDING
AFTER UPGRADING

Hukona bynununh, @axyimem mexuuukux nayxka, Hosu Cao

Ob6nact - TPABEBUHAPCTBO

Kpamaxk caopacaj — YV 0o6om pady npuxazaua je npoyena
cmareba, camayuja u ojayaree KOHCMpyKyuje cmambene
sepade y Hosom Cady. Y npeom deny paoa, demasmho je
ONUCAHO OeJCMBO CeUSMUYKUX CULA HA BUCOKY 32pady.
3amum je na ocrogy demamnoz npezneda 3epade dama
OYeHa cmarba ca ACneKma HOCUBOCMU, CMAOUIHOCIU U
mpajuocmu. Haxon moea ypahena cy wemupu paziuyuma
Modena KoHcmpykyuje y cogpmeepy ,, Tower 6. Ceaxu 00
yemupu  modena  npeocmasmd — jeOHO  cmarve
xkoncmpykyuje. |-mooen npe ooepaorme, l-mooden nocie
ooepaore, lll-mooen ca ojauarwem roncmpyrxyuje AB
3uoHum naamuuma u AB augmosckum oxnom, \NV-mooen
ca ojawanum yewmpannum cmybosuma (ca 30/40 na
40/50cm). Taxohe, npeonosicene cy u mepe canayuje
VOUYEHUX HeDOCMAamaxa nocje 002paorse.

Abstract — This paper presents the assessment, repair and
strengthening of the bearing structure of a residential
building in Novi Sad. In the first part of this paper, the
effect of seismic forces on a high-rise building is
described in detail. Then, based on a detailed survey of
the building, the assessment was given in terms of
carrying capacity, stability and durability. After that, four
different construction models were done using the
software "Tower 6". Each of the four models represents
different condition of the structure. I-model before
upgrading, Il-model after upgrading, Ill-model with
strengthening by concrete walls and concrete elevators
shaft, 1V-model with a strengthening central columns
(from 30/40 to 40/50 cm). At the end, the appropriate
measures for repair of detected damages are given.

Kibyune peun: A5 koncmpykyuja, owmehersa, npoyeHa
cmarba, canayuje, ojauared, ceusmMuxa.

1. YBOJ

Pan ce cacroju on nBe Mel)ycoOHO He3aBHCHE IENHHE.
IlpBu meo paga mpeacTaB/ba TEOPHJCKH JEO Ca TEMOM
»Cen3MuKa BUCOKHX 3rpajaa“, a JpPyrH JeOo je Be3aH 3a
MPOICHY CTamka, CaHAIMjy W Ojayarme KOHCTPYKIIH]C
Bucoke crambene 3rpage y HoBom Cany.

HAIIOMEHA:
Ogaj paa je npoucrekao U3 MacTep pajga 4Yiju MEHTOP
je ouo mpo¢. np Baactumup Pagomwanun.

2. CEU3MHUKA BUCOKHUX 3I'PAJTA

2.1. YBoa

CeusmuKa je CKyIl reo(pU3MUKUX METOoJa KOje ce TeMesbe
Ha CHUMamy MEXaHHYKUM ITyTeM BEIUTAYKH H3a3BaHUX
Tajaca HAaKOH HbHXOBOT MOBpaTKa W3 YHYTPAIIBOCTH
3eMJbE PaJd UCTPaXUBama rpahe 3emibe, ald M APYrux
Hebeckux Tena (IUIaHeTa U IUIaHETOMA).

CBojCcTBa TaKO CHUMJBCHHX CEM3MHUUYKHX Tanaca MEmajy
ce MOJI YTHIAjeM eNacCTHYHUX CBOjCTaBa YHYTPALIHOCTH
3eMJbe  KOja  3aBHCE O]  cacTaBa, IIOPO3HOCTH,
MPOIMYCHOCTH M KOMITAKTHOCTH CTEHA, Kao U OJ] cajpxaja
u BpcTe Quynaa y muma.

[TpumemeHe cen3sMUYKEe METOJIE CacTOje CE y EMHUTOBAY
UMITyJICa CHJIE Y YHYTpPAIIOCT 36MJbE M PETHUCTPOBAILY,
MOJI HErOBMM YTHLAjeM HacTalux, pediaekTupaHux wu
pedpakTHpaHHX Hajasza oJ IMOJ3EMHHX I'DaHUIA HA HU3Y
MpHUjeMHUKa pacropel)eHnX Ha Win OJIN3y MOBPIIHHE.

2.2. 3eMmiboTpec

3eMJBOTpECH TIPENICTaBIba]y KpEeTame Tia KOoje Ce jaBba
300T W3HEHAOHWX IIOMaka y 3€MJbUHO] KOpU WIH Yy
TOpHEM JIeiTy IUIaITa.

HajBaxxHuju cy 3eMJbOTpECH TEKTOHCKOT nopekia. pyre
BpPCTE 3eMJBOTpPECa C€ jaBJbajy 300T JejcTBAa BYJIKaHa,
W3HEHAJHOT MaJla Marepujajia, jaKuX eKCIUIO3Mja WTA.
3eMJbOTpECH Kao NpPUPOJHE II0jaBe€ YECTO H3a3UBajy
omrehema, a MOHEKan M paszapama oOjexara, mpahena
BENIUKMM MATEPHjaJHUM TyOHIMMa, a YaK U JbYICKHM
JKpTBaMa.

[lpema canmanimeM HHBOY Hay4yHOT 3Hama, Moryhe je
TEPUTOPHjATTHO ONPEAUTH M MPEABUICTH MOTYhHM cTeneH
pyLImIadke cHare 3emMiboTpeca, amu HHuje Moryhe
IpeIBUIEeTH BpeMe Kaxa he ce 3eMJboTpec M JOTOAUTH,
HUTH Kojuka he OwWTH cTBapHa cHara ocioooleHe
eHepruje. A OHO IITO je MOXJa HajBaXHHjE jecTe Ja ce
3eMJBOTPEC HE MOXE CIPEYUTH, IITO yKazyje Ha
HEMHHOBHOCT rpaljera 3rpaja W JApyrux rpal)eBHHCKUX
o0jexara y CeM3MHUYKHM HOAPYYjUMa.

I'paheBHHCKE KOHCTPYKIIMje MOpajy OUTH NPOjeKTOBaHE 1
rpaljeHe Aa W3IpKe 3eMJBOTPECHO NIEjCTBO O€3 JIOKATHOT
WM TOTIYHOT pyIIeHa, a MO IPECTaHKy 3eMJboTpeca,
KOHCTPYKIIHjE MOpajy 3aapXKaTH CBOj HHTETPUTET W
MOpajy HMMarTd JOBOJbAH  IPEOCTAlM  KalaluTeT
HocuBOCTH. OBH 3aXTEBH OJHOCE C€ Ha T3B. MPOjEeKTHH
3eMJBOTpPEC, KOjeM OAToBapajy pedepeHTHH ITOBPATHU
MEPUOIU CeU3MUIKor norahaja.
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2.3. BumecnpartHe 3rpaje

Bumecnipatne 3rpazae (cTanOene, jaBHe
aIMHUHHCTPATHBHE, TOCJIOBHE, HHIYCTPHjCKE...) Y
apMHpaHOM OETOHY ce, Y 3aBUCHOCTH OJI MECTa I'pajibe,
MOryhHOCTH cepHjcKe NMPU3BOIME eIeMEeHaTa M IPYIux
(dakTopa, M3BOJEC KAa0 MOHOJIUTHE, W3JIHBAaEHEM CBEXE
OeToHCKE  Mace y  OIUIaTH, MOHTaxHe (o
npeabpuKOBaHWX  MOHT@KHHAX  ejJeMeHara)  Wid
KOMOHHOBaHE MOHT)KHE M MOHOJUTHE ([OIyMOHTa)XHE U
MOHT&)KHO — MOHOJHTHE KOHCTpyKije). Hocehy
KOHCTPYKLIHMjy OBUX oOjexara (opmupajy mehycnparne u
KPOBHE TaBaHWYHE KOHCTPYKIIHjE, KOje Ce OcCiamajy Ha
OKBHMPHY KOHCTPYKIM]y, 3WJ0BE WM, KOMOWHOBaHO, Ha
OKBHpPE ¥ 3H0BE. Y TOM CMHCIY 3rpajie KiIacu(puKyjemMo
Kao CKeJleTHe, TaHelHe WiIu KomOuHoBaHe. [Ipu Tome,
300r BEJIMKE (hrexcuOMIHOCTH (xopu3oHTaHA
noMepama) pPeTKe Cy YHCTO CKEJIeTHE KOHCTPYKLHje.
Yobu4ajeHO je WHXOBO YKpyhmBame BEpTHUKATHUM
IUIOYACTHM eNeMeHTHMa — 3HUIOBHMAa 3a YyKpyheme.
OBakBe cucTeMe KOMOMHOBAaHNX KOHCTPYKIIMja Ha3UBaMO
YKpYheHHM CKeJIeTHUM CHCTeMHMa.

Hocehin cuctemm
ONEHDH W INOOEW
Duachpazaa

M 33 MPEYRMEe

::‘ TANMOP Aenosasa :Ix?l H%k

MeRyCnpaTha KOHCTRYXLM|

CMCTEM 33 MpEyHmaiss
TPESHTELMIOHON [EN0ER3

| T~

KOHCTPYRUMICKM ENeMEHTH W NOACHCTEMMH

Cmuka 1. — Hocehu cucmemu

2.4. Cenm3mnuka aejcTea

2.4.1. CPIIC (ExBHBaJIECHTHA CTATHYKA METO/1A)

OBOM METOJOM CeM3MH4YKa JICjCTBA C€ 3aMCHYjy
€KBUBAJICHTHUM, XOPH30HTAIHMM CEM3MHYKUM CHIaMa
KOje JIenyjy y HUBOMMa MeljycrpaTHUX TaBaHHIIA.

VYKyIHa XOpH30HTaJIHA ceu3Muuka cuia S oxapehyje ce
npema obpaciy:

rae je:
K - yKkymHH cen3MuuKu KOe(hHILIHUjeHT 3a X0p. IpaBal]
G - ykymHa TexXHHa 00jeKTa H3HAI TOPEH-C UBUIIC TEMEIha

Texxuna objekta G oxapehyje ce kao cyma cTajHor,
BepoBaTHOr KopucHor onrepehema u  onrepehema
cHeroM. BepoBatHO kopucHO omntepeheme y3uma ce y
Bucuan ox 50% onrepehema oapeljeHor mponucuma 3a
onrepeheme.

VYkynan cemsmuuku koepurmjenr K  mpopauyHaBa ce
mpemMa obpaciy:

K=Ky K- Ky Ky

rze je:

Ko - koedunujeHt kareropuje oojexra,

K¢ - KOepHIHjeHT CEN3MUYKOT HHTCH3UTETA;
Kg - xKoeduIujeHT TMHAMIYHOCTH;

Kp - xoeduuujeHT JyKTUIHTETA U IIPUTYILEHA,

2.4.2. EuroCode (MeToaa ekB. GOYHHX CHJIA)

ITpema EuroCode-y, a y 3aBUCHOCTH O] KAPaKTEPUCTHKA
KOHCTpPYKIIMje, 3a TpOpadyyH CEU3MHUYKUX YTHIaja y
KOHCTPYKIIUJU MOTY C€ KOPHCTHTH cieiche nuHeapHO-
eJacTHYHE aHaln3e:

a) MeTo/a eKBHBalCHTHUX OOYHHUX CHIIA - 3a 3rpajie Koje
MOTy Ja Ce aHaJH3Upajy ca ABa paBaHCKa Mojea U YHjH
ONrOBOp HE 3aBHCH OWTHO OJ yTHIIaja BUIIUX OOIHKa
co0oiHUX BUOpaIHja;

6) MyaTHMOIAJIHA CIIEKTPAJIHA aHAJIM3a - 34 CBE THIIOBE
3rpaza.

Kao antepHaTHBa JHMHEAPHOM MPUCTYIy, MOy Jia ce
KOPUCTE W HEJIMHEapHe METOJIe MpopayyHa:

1) Hemuneapna cratnuka (pushover) ananmsa;

n) HenunoeapHa (nMHAMW4YKa) aHaIU3a  BPEMEHCKOT

OZIroBopa.

2.5. Onpende m mpemopyke nomahmx cranmapma u
EC 8 3a 3rpane
2.5.1. Onpende u npenopyke nromahux npomnuca

HajBaxxnuje ogpende Ty ce:

W3bopa  nokamuje, OONMKA  OCHOBE, CEU3MHUYKE
pasnennuie (ciauka 2), OOJIMKA 3rpaje y BePTUKATHOM
CMHUCITY, TUCKOHTHHYHUTETA KPyTOCTH (CITHKa 3), CMamermhe
Mace, KpyTOCTH TaBaHHUIIA Y CBOjOj PABHH, BUILIET CTETICHA
cratmyke HeonpeheHocTH, u300opa  KOHCTPYKTHBHOT
cucTeMa.

Cnuka 2. — Hecumempuuna ochosa uzoemena
pazoenHuyama

L

T e g e e ST Y T T T T T Ty o rrTsy

Cnuka 3. — Cmarusarse Kpymocmu 00 8pxa Ka OHY u
OUCKOHMUHYUMem Kpymocmu yKuoareem cmyoa

2.5.2. Onpenode u npenopyke npema EC8

Kao u y nomahum nponucuma u 'y EC 8 ce uncucrupa Ha:
JEAHOCTaBHOCTH KOHCTPYKIIHjCKOT crucrema,
yjeHaYeHOCTH, CUMETPHjH U KOHCTPYKILHM]CKOj pe3epBU
(cTaTruka Heonpel)eHOCT), OTHOPHOCTH U KPYTOCTH Y 00a
NpaBLa, TOP3HMOHO] OTHOPHOCTH M KPYTOCTH, MOHALIAMY
MelycripaTHUX TaBaHHIA Kao KPYTHUX aAdjadparMmu,
aJICKBATHOM (YHIUPAY;
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2.6. 3akipyvyax

OunrnegHo je ga CeM3MHUYKE CHJIE HE 3aBHCE CaMO Of
CEeM3MHUYKUX KapaKTepPUCTHKa JIOKalWje, HEro U Ol
JUHAMHYKMX ~ KapakTepucTHka KoHcTpykuuje. Cuie
npeMa KojuMa ce  KOHCTPYKIMja JUMEH3HOHHIIIE
(mpojekTHE ceM3MMUKE CHIIE) JONATHO 3aBHCE U O
NPOLICEHCHE PAMOHAIHOCTH KOHCTPYKIHMjE, aJd U Of
€KOHOMCKHMX MOTYNHOCTH 3ajeTHHLIE U O]l MTOJIMUTUKE KOjy
OHA BOJW Y 3aITHUTH OJ] TPUPOJHUX HEIOTo/1a.

3. MTPOLIEHA CTABA

3.1 YBox

Oo0jekat 3a KOju ce paau MPOIeHA CTama a 3a Koju he ce
KacHHMje JaTh ¥ Mepe caHauuje je cramOeHa 3rpaja
(Cnuka 4). O6jexart je usrpahen Tokom 1960. roaumue, a
Hajorpaama je u3spiicHa 90-ux romuHa MpPONUIOT BEKa.
WNuBectutopu cy Oumnmm  rpaheBuHcKO — mpemysehe
“Heumap” u beounncka ¢adpuka remMeHTa.

Cnuka 4. - Uszeneo 3epade

3rpama ce Hamasu y ynui Makcuma ['opkor Op. 6 y
HoBom Cany. IloBpmmHa oko 3rpame je oOpalena
MAapKOBCKH Ca HEKOJHKO cliobomHocTojehnx 3rpaja.
3rpane cy ocTaBJbeHe MM0J] U3BECHUM YIJIOM Y OJHOCY Ha
ymuy ~ Makcuma — Topkor  paam  mobospliama
OpHjeHTaIHje.

3rpaja je NPBOOMTHO MMasa TMOJPYM Ca CKJIOHHUILITEM,
npuzemibe, 8 etaxxa U KpoBHe Tepace. HakoH norpaime
3rpaga mma 9 eraxka. 3rpaga je Kpcractor o0nMKa y
OCHOBH M YHMHE je 4eTUpH Kpuia mumensuja 15,30x8.90m.
3rpaga caapxu 56 craHOBa pa3nuuuTe KBaupartype. Y
CyTepeHy ce Hayase MoJIpyMCKe IPOCTOPHje U CKIOHHIITE
mumensuja 15,30x8.90m. Tlopen cranoBa, y 3rpaam ce
Hajia3e IOMONHE TPOCTOpHWje. Tapaka, OHWIMKIaHa,
KOTJIapHHIa U nepuonuna. Ha 3rpaau je u3BeneH paBaH
KpOB, & Ha KEMy Ha TPH OJ YETHPH Kpaka Haja3e ce
KpOBHE Tepace. BepTukanHa KOMyHHKanHja je ocTBapeHa
KOJICHACTHM CTETICHHUIITEM U Ca JBa TU(Ta KOja ce Haja3e
y LEHTpPY 00jeKTa.

3.2. KOHCTPYKTHBHH CHCTEM

KoHCTpYKTHBHH CHCTEM 3rpajie je apMHpaHO OETOHCKHU
CKENIeT, ca OCOBMHCKHM pa3MakoM crybosa 50m vy
noayxHoM u 4,3m y mnompeynoM mpasiy. Cty0oBu cy
numensuja 30/40cm. CremeHHMINTe je KOJCHACTO. 3UI0BH
CIy’)Ke Kao 3WAOBH HCIYHE M Kao MPErpajHd 3UAOBH.
Crnosepalilby  3WJ0BH 32 HMCOyHy cy pae6ssuHe 30Cm.
Iperpaguu 3ugoBu y craHoBuma cy d=12cm u d=6cm,
JIOK cy 3umoBu m3melhy cranoBa 25Cm. MelycnparHa

KOHCTPYKIIMja je OX NIyIJbHX Tesia (MOHTaXHA OTeKa).
BucuHa KOHCTpyKIMje 3ajeJHO ca IUIOYOM je HajBHIIEe
25cm. CrioJbHO MalTepHcambe BpLUICHO je y KpeyHo
[IEMEHTHOM MaJTepy, IOK je YHYTpalllibe MaJTepHCarme
BPIICHO Yy [Ba Cloja Ca IJICTOBaKkEM IOBPIIHHA.
beronckn nemoBum Ha Qacamgy W30I0BaHH Cy ca
YHYTpAIIIhe CTPaHe U30JIUT II0YaMa.

3.3. leta/bHM BU3YeJIHM MperJes

Busyennn npernen je 00aBibeH ca CIOJbAIIHE CTPaHE, Y
HOAPYMY, IO CTENECHHUIITY, Ha KPOBHUM Tepacama. Huje
ce ymaswio y craHoBe, Oymyhu ma ce y pasroBopy ca
CTaHapuMa JIOLUIO JI0 3aKJby4Ka Jia He MOCToje 030uIbHA
omrtehema, a cBa Mama omrehema y CTaHOBUMA CTaHAPH
Cy CaMH CaHHMPAJIH.

JletaJbHUM BU3yalHUM TpPErJIeZioM yOueHH cy cieaehu
nedekTH u omrehema:

> nedexru:
- reoMeTpHjcKke umrnephexnmje;
- MaJia ne0JpHHA 3alITUTHOT CJI0ja;
- cerparaija 0eToHa;

» owrehema:
- MpJb€ OJf BJIAre;
- tpoman manrep (Ciuka 6.);
- TPOILIHA OTIEKa,
- 6uonomka koposuja (Ciuka 5.);
- JbyCKame TIOBPIIMHCKOT CJI0ja;
- KpHCTaIM3anuja CoJH.

Crnuka 5. — Buonowika kopo3uja u byckaree 3apuiHo
¢acaonoe cnoja

Cnuxa 6. — Tpowan marmep u marmepcke cnojHuye

[MotpeOHa je caHanmja cBUX YO4eHHX owirehema u
HeJocTaTaka Kako OM ce CIPedmio Jajbe HapyllaBame
TPajHOCTH ¥ (HYHKIIMOHAIIHOCTH 00jeKTa.
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4. MOAEJIUPABE KOHCTPYKIIMJE

IIpema mojmamMMa W IpTEXHUMA U3 APXUTEKTOHCKOT
IPOjeKTa HaNpaBJbeHA Cy YETHPH MOjeNa, IJe CBAaKU
OJIroBapa pa3lIMuUTOM CTamby KOHCTpYKIHWje. Y CBaKkoM

0J1 MOJIeNa aHajJM3upaHa cy ojrosapajyha ontepehema y
3aBHCHOCTH OJI BpeMEHa Kaja Cy paJoBH H3BOhCHH.

OGjekar  je  omrepeheH  CTaTHUM,  KOPHUCHHM,
ontepehereM BETPOM © CHETOM H  CEM3MUYKHM
onrepehemeM.

Mogaen 1-mozen npe 1orpajimne
Mozen 2-Mo7ies nocie 10rpajimbe
Mogaen 3-mozen nocne ojadamba Ab 3unoBuma u muprom
Mognen 4-mo/ien ca ojayaHuM LEHTPATHUM CTYOOBHMA
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Crnuka 7. — Mooen 3 u npeonosicena ojauarsa (AB 3udosu
U IUGPMOBCKO OKHO)

Cnuka 8. — Ojauarea (AB aughm. okHO u 3UOHO NAAMHO)

Tabena 1. — Momenm casujaroa y cmyo6y, npecex oca 2uB

Cng;::Hv(I)CT Mogenl Mopgen2 Mopgen3 Mopgen4
28" 4137  -4430  -4373  -75.74
2.8 -42.07 -45.39 -36.22 -51.04
2-8" 3823 -3721  -31.95 49.63
28" -3426  -3326  -29.42  -49.98
2-8" 3124 2987  -26.51 60.32

Tabena 2. — Momenam casujaroa y cmyboeuma y ocu B

cn(p):'(:uy:)cr Mopenl Mopen2 Mopen3 Mopend
B-1° -27.87 -30.33 -97.29 -96.13
B-3° -33.18 -35.01 -10.43 -6.95
B-1' -21.96 -23.85 -2.78 -2.74
B-3' -30.45 -33.56 -34.37 -33.03
B-1" -17.79 -18.92 -5.59 -5.11
B-3" -24.54 -27.51 -21.46 -19.54
B-1" -15.81 -16.55 -7.53 -7.19
B-3" -21.68 -24.19 -15.98 -9.49
B-1" -14.08 -14.39 -9.59 -9.49
B-3" -20.15 -22.20 -14.23 -14.86

5. 3AK/bYYAK

Hakon ynopenmHe aHamu3e KPUTHYHHX TIO3HIMja Ha
00jeKTy, 3aKkJbyueHO je Ja je MpeIoKeHA CaHalja
ompagnana. [TocraBibameM Ab riaTana Ha KpajeBUMa cBa
YeTHpH Kpuia o00jeKTa, 3HATHO CMamyjeMO TI0jaBy
TOp3Hje Yy OCHOBH, a CaMHM THM CMamyjeMoO H
XOpH30HTAIHE CHWIIe, NOJaTHO YyKpyhyjemo oOjekar u
THME CMamyjeMO yTuIaje y JIMHHjCKHM EJIEMEHTHMA.
Takohe, momatHo ykpyhyjeMo KOHCTPYKIIH]Y U3BOhEHEM
Ab jesrpa oxo smdTa, KOjé CE y CaBPEMEHOM
rpalyeBHHApCTBY cmarpa obaBe3HnM. Hajsehe
onrtepeheme Ha O0jeKTy TpIe LEHTPATHH YHYTpAllbU
ctyooBu. Ha rpenama He nonasu 1o Benaukor rnosehama
yTHIaja, T€ WCT€ HUje MOTPEeOHO OjayaBaTH, ajiM HX
CBakako Tpeba CaHHMpaTH TaMO TAE je TO MOTpeOHO. Y
CYUNITUHHA TPAjHOCT W (YHKIMOHAIHOCT OOjeKTa HHUCY
OWIN YrpOXKEHH HEeaJeKBATHOM HaJ0TPaABOM, Al Ta je Y
CBaKOM Clly4ajy MOTPeOHO 00e30equTH U CaHUpATH.
Ipemy3etum Mepama, 06e30eheHa je moTpeOHa HOCHUBOCT,
CHUT'YpPHOCT 00jeKTa U MPOAYKCH MY je BEK Tpajarba.
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IZBOR 1ZVOPACA RADOVA | KONSTRUKCIJE PRI PLANIRANJU IZGRADNJE
PROIZVODNE HALE

THE SELECTION OF CONTRACTOR AND CONSTRUCTION IN BUILDING
PLANNING OF PRODUCTION HALL

Aleksandar Degji¢, Jasmina Drazi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu razmatran je problem
izbora najpovoljnijeg izvodaca radova i konstrukcije
proizvodne hale. Metodom viSekriterijumske optimizacije
na bazi pet kriterijuma, izabrano je optimalno reSenje. Za
najpovoljnijeg izvodaca radova i konstrukciju, planirana
je dinamika izgradnje proizvodne hale.

Abstract — This paper analyzes the problem of selecting
the contractor and construction in building planning of
production hall. The optimal variant is chosen by
applying the multi-criteria optimization method, based on
five criteria. For the best choice of contractor and
construction, dynamic of the building of production hall
is planned.

Kljuéne  re¢i: izvodaci  radova,  Kkonstrukcija,
visekriterijumska optimizacija, kriterijumi, tehnologija i
dinamika gradenja

1. UvOD

Izvodenje gradevinskog objekta podrazumeva detaljnu
analizu projekta, usvganje adekvatne tehnologije
gradenja, organizaciju i planiranje dinamike izgradnje i
izbor nagpovoljnijeg izvodata radova. |zbor izvodaca
radova je vaZzna odluka preduzeta, tj. tima kome je
povereno upravljane investicijama. Preduzece kao
investitor, uglavnhom posluje u uslovima ograni¢enih
finansijskih sredstava, zbog ¢ega se izboru izvodata mora
posvetiti posebna paznja.

U radu je razmatran problem izbora najpovoljnijeg
izvodata radova i konstrukcije proizvodne hae
(optimalno reSenje). Dat je predlog natina izbora,
modeliranjem, u slu¢gju kada investitor definiSe opste i
posebne  kriterijume  vrednovanja  izvodata i
ogranicavajuce faktore izbora. Problem se reSava
definisanjem  kriterijuma optimizacije, vrednovanjem
varijantnih  reSenja i primenom adekvatne metode
optimizacije.

Za usvojenu varijantu (izvodac-konstrukcija), postujuci
tehnolodke zahteve, planirana je izgradnja razmatranog
projektnog reSenja proizvodne hale.

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

2. OPIS OBJEKTA

Lokacija objekta (hale) 4, je grad UZice u industrijskoj
zoni Kréagovo. Objekat je prizeman, neto povrdine
262.85m°. Cista visina objekta je 4.20m, visina
zatvorenog dela objekta, viSi deo je 3.80 m, aniZi deo od
2.60m do 3.20m.

Kostrukcija objekta je skeletnog tipa. Temelji objekta su
temelji samci ispod stubova dim. 120/160cm, medusobno
povezani temeljnim gredama. Ispod unutrasnjih zidanih
zidova, izvode se trakasti temelji dimenzija 50/40cm. Pod
hale je armirano betonska plo¢a sa zavrsnom obradom-
fero-beton. Spoljadnji zidovi su od siporeks blokova d=29
cm. Zidovi se malterisu i boje fasadnom bojom.
Unutrasnji zidovi su, u zavisnosti od polozZaja, od giter
opekarskog bloka d=20cm, siporeks bloka d=25cm i
opeke d=7cm. Kalkanski delovi se zatvaraju jednostrukim
celicnim  plagtificiranim  profilissnim  limom TR
40/230/0.55. Zidovi se Zavrsno obraduju
poludisprezivnom bojom.

Od instalacija predvideni su gasno grejanje, vodovod,
kanalizacija, elektroenergetska instalacija, instalacija
interfona, telefonai gromobranska instalacija.

3. 1ZBOR 1ZVOPACA RADOVA |
KONSTRUKCIJE PROIZVODNE HALE

Analizirane su ponude tri izvodaca radova sa predlozenim
varijantama konstrukcije:
» izvodat - MPP “Jedinstvo”, Sevojno -
konstrukcijaje ¢elicna- TIP 1,
» izvoda - SGR “Majstor”, Uzice - konstrukcijaje
AB sareSetkastim ¢eli¢nim glavnim nosacem -
TIP 2,
> izvodas - “Start House" d.o.0., UZice -
konstrukcija je montazna betonska - TIP 3.

3.1 Izvodac¢i radova i varijante konstrukcije

Konstrukcijski tip 1, izvodacke firme MPP “Jedinstvo”,
Sevojno, za prvo vaijantno reSenje, je celicna
konstrukcija. ReSenje konstrukcije u ¢eliénoj varijanti
¢ine glavni nosaci-¢eli¢ne reSetke, stubovi, oluéne grede i
¢eliéne roznjate, koje se odanjgju na glavne reSetkaste
nosace. Poprecni presek konstrukcije prikazan je na dlici
1.[1]
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Slikal. TIP 1 - celicna konstrukcijaﬁ

Konstrukcija tipa 2, izvodacke firme SGR “Majstor”,
UZice, za drugo varijantno reSenje, je konstrukcija koju
¢ini reSetkasti ¢eliéni nosat oslonjen na AB stubove. Na
nosace se oslanjgju oluéne grede i roznjace (dika 2).

= s S
Slika 2. TIP 2 - konstrukcija od AB stubova i reSetkastih
celi¢nih glavnih nosaca

Konstrukcijski tip 3, izvodacke firme “ Start House" d.o.o.
iz UZica, za trece varijantno reSenje, je montaZzna
prefabrikovana konstrukcija koju ¢ini armirano-betonska
rigla odonjena na AB stubove. Na riglu se osanjaju
armiranobetonske olu¢ne gredei roznjace (dika 3).

Slika 3. TIP 3 - konstrukcija od AB stubova i rigli od AB
3.2 Kriterijumi optimizacije

Kriterijumi na osnovu kojih je izabrano optimalno reSenje
za posmatrani objekat su kvantitativni i kvalitativni.
Kvantitativni kriterijumi su troSkovi izrade i montaze i
rok montaze konstrukcije. Kvalitativni kriterijumi su
bazirani na andizi dosadadnje saradnje sa izvodatima
radovai oceni kvaliteta njihovih usluga.

Definisane kriterijumske funkcije su:
« f1 - trodkovi izrade, transportai montaze (€/m?)
* f2 - rok montaZe konstrukcije (dana),
« f3 - kvalitet prethodnih radova (rangiranje),
* f4 - spremnost na saradnju (rangiranje),
« f5 - reSavanje reklamacija (rangiranje).

Trodkovi izrade konstrukcije su formirani analizom
troSkova osnovnog materijala i izrade elemenata
konstrukcije. Troskovi transporta su obracunati ha osnovu
broja sredstava koji su angaZovani ha transportu
elemenata konstrukcije hale. Troskovi montaZe su

dobijeni na osnovu cene montaZze elemenata konstrukcije
hale svakog izvodaca.

Ukupni trodkovi konstrukcije prikazani su u tabeli 1.
Tabela 1. Ukupni troSkovi

Trodkovi izrade, transporta i mintaze
Firma izrada | transport | montaza | ukupno
[€/m?] [€/m?] [€/m7] [€/m?]
MPP
“ Jedinstvo” 41,96 0,722 6,83 49,52
SOR 4775 | 1084 | 2037 | 69,20
Majstor
Stagc')*guse 3330 | 3,90 7799 | 11519

Podaci o vremenu potrebnom za montazu su dobijeni od
preduzeca specijalizovanih za izradu i montaZu i bazirani
su na iskustvenim podacima proizvodata montaznih
radova (tabela 2).

Tabela 2. Rok montaze konstrukcije

Firma rok montaZe [dana]
MPP “Jedinstvo” iz Sevojna 3.375
SGR “Majstor” iz UZica: 3.875
“Start House” d.o.0. iz UZica 2.875

Investitor “Prvi partizan” a.d. iz UZica je na osnovu ranije
saradnje sa izvodatima radova izvrSio ocenivanje,
odnosno bodovanje kvaliteta prethodno izvedenih radova,
na izgradnji investicionih objekata. Izbor izvodaca
radova, na osnovu ovog kriterijuma obuhvatio je
podkriterijume: nije bilo primedbi; bilo je manjih
primedbi bez bhitnog uticgja; bilo je vecih primedbi.
Kriterijum je od bithog uticaja na konatnu odluku o
izboru izvodaca radova, jer nepojavljivanje reklamacija
na kvalitet izvedenih radova u datom garantnom roku
zn&i i nesmetan proces proizvodnje u hali bez zastoja, Sto
je uinteresu investitora. Treba posebno obratiti paznju na
posedovanje atesta za pojedine materijale i elemente
konstrukcije, narocito u oblasti protivpozarne zastite i
materijala koji mogu da uti¢u na bezbedan rad zaposlenih
u hali.

Kvalitet prethodnih radova je ocenjivan za svakog od tri
potencijalna izvodata radova, kategorijom zadovoljava,
delimi¢no zadovoljavai nezadovoljavai svakom izvodatu
je u skladu sa tim dodeljen odreden broj bodova
Rangiranje izvodata radova po kriterijumu kvaliteta
predhodnih radova dato je u tabeli 3.

Tabela 3. Rangiranje izvodaca - kvalitet predhodnih
radova

Firma rangiranje
MPP “Jedinstvo” iz Sevojna 1
SGR “Majstor” iz UZica 2
“Start House” d.o.0. iz UZica 3

Za sva tri izvodaa radova, a na osnovu definisanog
kriterijuma investitora: rukovodstvo, stru¢no osoblje i
saradnici su uvek spremni na saradnju; usaglaSavanje i
sporni sluéajevi se reSavaju uz povremene probleme; ne
ispoljava se Zelja za saradnjom, izvrSeno je ocenivanje,
odnosno bodovanje spremnosti na saradnju, na postizanju
zajednic¢kog cilja na obostrano zadovoljstvo.

Spremnost na saradnju je ocenjivana za svakog od tri
potencijalna izvodaca radova, kategorijom zadovoljava,
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delimi¢no zadovoljavai nezadovoljavai svakom izvodatu
je u skladu sa tim dodeljen odreden broj bodova. Prema

ostvarenim bodovima rangirani su izvod&i radova
(tabela 4.)
Tabela4. Rangiranje izvodaca — spremnost na saradnju
Firma rangiranje
MPP “ Jedinstvo” iz Sevojna 2
SGR “Majstor” iz UZica: 3
“Start House” d.o.0. iz UZica 1

U cilju izbora optimalnog izvodaca radova za izgradnju
hale 4 u UZicu, firma ,Prvi partizan“ A.D. je definisala
joS jedan kriterijum na osnovu ranijeg iskustva, a koji se
tice reSavanja reklamacija, kako u toku izvodenja radova
tako i u garantnom roku. Brzina reSavanja reklamacija na
izvedene radove je od bitnog uticaja na izbor izvodaca
radova, jer od nje zavisi i postovanje rokova gradnje. Sam
pristup izvodata radova celokupnom projektu govori i o
ozbiljnosti pristupa reSavanju reklamacija po odredbama
ugovora.

Zasvatri izvodacaradova je izvrSeno ocenivanje odnosno
bodovanje spremnosti za otklanjanje reklamacija na
zahtev investitora prema, reklamacije se reSavaju: odmah
prema odredbama ugovora; reSavaju se prema ugoovoru
uz duzi period; teSko se reSavgju. Svaki izvodat radova,
svrstan je u kategoriju zadovoljava, delimi¢no
zadovoljava i nezadovoljava, u skladu sa tim dodeljen mu
je odreden broj bodova i izvrSeno je njihovo rangiranje.
(tabela 5).

Tabela5. Rangiranje izvodaca — reSavanje reklamacija

Firma rangiranje
MPP “Jedinstvo” iz Sevojna 3
SGR “Mgjstor” iz UZica 1
“Start House” d.0.0. iz UZica: 2

Vrednovanje izvoda¢a radova i konstrukcije prema svim
kriterijumima pojedinacno, prikazano je na slikama 4, 5,
6,7i8.

140.00
120.00
100.00 -

80.00

60.00
40.00 4
20.00 +

0.00

MMM "JeguHcTBO" CIrP "MajcTtop"

69.20

"Start House"

@ TpoLukoB M u3page, 49.52 115.19
TpaHCcnopTa v MOHTaxe

€/m?

Slika 4. TroSkovi izrade, transporta i montaze [€/m?]

MAN*JeauHetBo" | CI'P"MajcTop”

3.875

"Start House"

@ Pok MOHT@Xe KOHCTpyKLmje 3.375 2.875

(naa)

Slika 5. Rok montaZe konstrukcije [dana]

1

MMM “JepuHeTBO"

CI'P“"MajcTop" "Start House"

@ KBanuTteT npeTxogHnx 1 2 3
paposa

Slika 6. Kvalitet prethodnih radova [rangiranje]
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2
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0.5 +— S
MNN"JeguHcto" CI'P"MajcTop" "Start House"
‘E\ CnpeMHOCT Ha capafitby 2 3 1

Slika 7. Spremnost na saradnju [rangiranje]

35

3

2.5
21

15 +—

14

0.5 +—

0

MMM "JeauHcTeo" Cr'P "Majctop” "Start House"

‘D PeluaBate peknamaumja 3 1 2

Slika 8. ReSavanje reklamacija [rangiranje]
3.3 Izbor najpovoljnijeg izvodaca i konstrukcije hale
Model optimizacije za izbor najpovoljnijeg izvodaca
radova i konstrukcije, za tri varijante baziran je na pet
krterijumskih funkcijai dat je u obliku:
minF(x) = min (f1, f2, f3, f4, f5) (0]

Ulazni podaci dati su u tabeli 6, a pojedinatnarang listau
tabeli 7.

Tabela 6. Ulazni podaci

krfldter. | Al A2 A3 jed.
f1 4952 | 6920 | 11519 | €M
2 3,375 3,875 2,875 | dana
3 1,0 2,0 30 | rangiranje
f4 2,0 3,0 1,0 | rangiranje
5 30 1,0 20 | rangiranje

Tabela 7. Pojedinacha rang lista

ater./ kr.f fl f2 f3 f4 5
Al 1 2 1 2 3
A2 2 3 2 3 1
A3 3 1 3 1 2
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Redosled alternativnih  reSenja dobijen metodom
vigekriterijumske optimizacije (metoda kompromisnog
programiran;jai i metoda visekriterijumskog
kompromisnog rangiranja), prikazan je tabelarno (od
tabele 8 do tabele 11) [3], [4].

Tabela 8. Metoda kompromisnog programiranja-resenje
je najbolje po svim krtierijumima posmatranim zajedno
aternat. reSenja Al A2 A3

redosled 1 3 2

Tabela 9. Metoda kompromisnog programiranja-reSenje
je geometrijski najbliZe idealnoj tacki
alternat. resenja Al A2 A3

redosled 1 3 2

Tabela 10. Metoda kompromisnog programiranja-
prioritet je dat kriterijumu sa najveéim odstupanjem

aternat. reSenja Al A2 A3

redosled 1 3 2
Tabela 11. Metoda kompromisnog rangiranja-isti teZinski
koeficijenti

alternat. re3enja Al ‘ A2 ‘ A3

redosled alternativnih reSenja

v1=0.0 1 3 2

v1=0.3 1 3 2

v1=0.6 1 3 2

v1=0.9 1 3 2

v1=1.0 1 g 2

Primenom metode viSekriterijumske optimizacije izabran
je izvodaé radova koji nudi najpovoljnije reSenje
konstrukcije, prema izabranim Kriterijumima
optimizacije. Usvojeno je reSenje proizvodnog programa
MPP “Jedinstvo” iz Sevojna - ¢eliéna konstrukcija
hale.

4. PLANIRANJE IZGRADNJE OBJEKTA

Proces izgradnje hale je sloZen, sa nizom tehnoloskih
meduzavisnosti, tehnickih i lokacionih ograni¢enja. Da bi
se gradiliSte organizovalo na najefikasniji nagin potrebno
je izvrSiti detaljnu analizu svakog dela procesa gradenja,
karakteristika lokacije na kojoj se objekat gradi,
karakteristika objekta, raspolozive mehanizacije i
opreme, raspolozZivih ljudskih resursa, privremenih
objekata, organizacije gradilistai dinamike gradenja[5].

Za usvojen tip konstrukcije, planirana je izgradnja
kompletnog objekta [2]. Planiranje gradevinske
proizvodnje podrazumeva kori&enje razlicitih metoda
koje omogucavaju modeliranje posmatranih procesa,
pojedinin delova, kao i citavog procesa gradenja
(ciklogram montaze konstrukcije hale, mrezni plan i
gantogram izgradnje objekta) [6].

Obrada mreznog plana sa svim potrebnim ulaznim
podacima uradena je pomoc¢u ratunarskog programa MS
Project for Windows. Vreme trajanja aktivnosti se ratuna
sa efektivnim radom u trgjanju od 8 ¢asova i radnom
nedeljom od 5 radnih dana. Kao dan pocetka radova
usvojen je 12.03.2014. godine, a analizom unetih

podataka zavrSetak radova je predviden za 18.07.2014.
godine. Zaizgradnju celog objekta potrebna su 93 radna
dana

5. ZAKLJUCAK

U radu je planirana izgradnja hale za proizvodnju muni-
cije, sa ciljem da se izabere najpovoljniji izvodac radova
sa predloZzenim tipom konstrukcije hale. Vrednovana su
tri izvodaca radova i tri tipa konstrukcije. Usvojeni su
kvantitativni i kvalitativni kriterijumi optimizacije. Prime-
nom metode viSekriterijumske optimizacije (metodom
kompromisnog programiranja i kompromisnog rangi-
ranja), dodlo se do zakljutka da je izvoda¢ radova MPP
“Jedinstvo” iz Sevojna sa ¢elicnom  konstrukcijom
optimalno reSenje za ovu halu.

Za usvojenu ¢elicnu konstrukciju, izvodacke firme MPP
“Jedinstvo” iz Sevojna, planirana je izgradnja hale.
Dinami¢kim planom izgradnje hale obuhvaceno je
detaljno planiranje (ciklogrami montaze konstrukcije), a
takode je uraden i generalni mrezni plan (model
celokupnog procesaizgradnje).

Kao dan pocetka radova usvojen je 12.03.2014. godine, a
analizom unetih podataka je dobijen zavr3etak radova za
18.07.2014. godine. Za izgradnju celog objekta potrebna
su 93 radna dana, sa pet radnih dana u nedelji i
osmocasovnim radnim vremenom.
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NIAEHTUPUKALINJA BO3AYA BO3UJIA YYECTBOBAJIUX Y CAOBPARAJHUM
HE3I'OJAMA-®OPEH3UYKU ACIIEKT

IDENTIFICATION OF DRIVERS WHO PARTICIPATED IN TRAFFIC ACCIDENTS -
FORENSIC ASPECTS

Bnanumup bepomwa, @axyimem mexnuukux nayka, Hosu Cao

Oobaact - CAOBPARAJ

Kparak canp:xkaj — L{uw paoa jecme Oa ce ma ochosy
ananuzupanux owmehersa u mpazosa Koju ce nponaly na
eHmepujepy 603uia ymepou Kaxkee nospede cy 3a000uiu
68034y U NYMHUYU, KO je YNpas/bao 603UOM U KOJU je mun
cyoapa. YV pady cy ananuzupana owmekierna YHympau-
WOCmU 803uNa Hacmaia y caodpahajHum Hezeodama u
KOju ce cucmemu Kopucme Kao sauimuma nymuuxa y
603Uy, Kao U anaiusa nospeda nymuHuxka u eoszauda
NPUIUKOM CYOapa.

Abstract — The aim of this paper is that, based on the
analyzed damage and traces are found in the interior of
the vehicle determines what kind of injuries they sustained
the driver and the passengers, who was driving and what
type of impact. The paper discusses the damage the
interior of the vehicle resulting in accidents and that the
systems used to protect passengers in the vehicle, as well
as analysis of injury to passengers and the driver in a
crash.

Kibyune peun: gosau, caobopahajne Hezeode, owmeherva

1. YBOJ

Tparuunoct mocnenuiia caoOpahiajuux Hesroga Ha
IyTeBHMa je JlaHac jellaH OJl HajaKTyeJIHHjUX CBETCKUX
npobiema rje 1ojaM CUTYpHOCT HPEACTaBJba OUYHIIIEITHY
Mpa3sHUHY Y CBECTH BO3aya Ma u ApyiTea y uenunu. Ca
pas3BojeM JpyMmcKor caobOpahaja momuio je 1o mopacTa
Opoja caoOpahajumx He3roma. MoaepHu ayToMOOMIH
pa3Bujajy Benwke Op3WHE Na CaMHM THM JIOJIa3d W JI0
030MIpHUX ToOcHenuma |y caOpahajHuM  Hesromama.
CaoOpahajae Hesrojie MpencTaBibajy M3y3€THO 3HA4ajaH
npobJeM caBpeMeHe UBUIIN3AIIH]e.

[Iponemyje ce nma manac y cBery, y caobpahajHnm
Hesrogama noruHe oko 1.200.000 seyam, mok ce oko 50
MIIHoHa mnoBpeau. CTaTUCTHKA TOTOBO CBUX 3eMalba
nokasyje na ce caoOpahajHe He3roje Hajga3e Ha NPBOM
MeCTy Kao y3pOK CMPTHU 3a CTaHOBHHUIITBO 10 44 ronuHe
crapoctu. [lpunmkoMm Hacranka caoOpahajHe Hesroze
YecTo JO0Ja3d 10 TNOBpeia BO3aya M IYTHUKA YHyTap
Bo3wia. Ha ocHoBy camor omrehema yHYTpamImOCTH
BO3MJIA, Ka0 M MOBpena Koje cy 3agobuie ocobe yHyTap
BO3MJIa MOXKE CE Ca BEIMKOM BepOBaTHONOM OJApeAnTH
I7Ie je KO cemeo y TpPeHyTKy cynapa. Jako je OHTHO
OIpeIUTH KO je OWo BO3ad y TPEHYTKY Cynapa, jep
MIOCTOj€ CIIy4ajeBH KaJia ce BO3au M CyB0O3ad 3aMeHE KaKo
BO3a4 He OW OJroBapao 3a BOXKY Y aJIKOXOJIHUCAHOM
CTamy.

HAIIOMEHA:
OBaj pax je mpoucrekao U3 MacTep paaa YMju MEHTOP
je 6uo np 3opan ITanuh 1oueHT.

2. AHAJIM3A TOBPEJA BO3AYA U IYTHUKA Y
BO31JY Y CAOBPARAJHUM HE3I'OJJAMA

2.1. Yeonn cynapu

Yeonn cymapu cy Hajuemhia BpcTa cydapa BO3WiIa y
aHaNM3aMa BENMUKHX 6a3a momataka (65 %) u y cryamjama
caobpahajuux nesroaa (60 %). (Fildes i saradnici, 1994.)

Cnuka 1. Ilpoyenam yyewha nojeounux epcma ueoHux
cyoapa y yKynHom 6pojy ueoHux cyoapa

Kon mpeamux ceauinra, CTPyKTypHE KOMIIOHEHTE YHHE
BehuHy ymaaa y mpocTop U jaBikajy ce y 75 % ciryuajega.
Creznehin npeqMeTH KOju HapyllaBajy MyTHUYKU MPOCTOP
Cy: MHCTpyMeHT Tabna (46 %), ynpaBjbauku MeXaHH3aM
(17 %), cnospammu npeametu (11 %), cry6osu (10 %) u
kon3oue (10 %). [Ipomopu Ha 3ajba CEUIITA YIIaBHOM
caapke medopmarje Ha Bpatmma (5 %) W mpemmem
cemumity (5 %). Hajuemnhe tauke konTakTa u3Mely
BO3WJIA W BO3aya Cy BOJIaH, HHCTPYMEHT Tabia,
CUT'YpPHOCHH IojaceBH u mol. Kox cBux mospena Bo3aya y
YEOHMM cyJapuMa S5 Hajuemhux mnoBpena cy: JHie ca
BonanoMm (51 %), HajK. ¥ KOJeHa ca HHCTPYMEHT TabioM
(46 %), rpyau ca curypHocHuM mojacom (45 %),
noTKoyeHuIa ca nogom (37 %), u rmaea ca BonanoM (28
%). Kon Texxux moBpeAa Bo3aua Haj3HAuYajHUje MOBPEC
cy: rpyau ca BonaHoMm (12 %), moTkoseHHIA ca [MOI0M
(11 %), rnasa ca Bomanom (10 %), Hank. ¥ KoJeHa ca
uHcTpyMeHT Tabnom (10 %), u rpyam ca CHTYpHOCHHM
nojacoM (6 %).

2.1.1. KapakTepucTuke moBpeaa myTHHKA Ha
npeabeM CeTUIITY MPUJINKOM cyAapa

Hajuenrhe noBpezae ko mMyTHUKa Ha MPEIHEM CEIUIITY Y
YEOHHUM CyJapuMa Cy: TPYAHU ca CUTYPHOCHHUM I10jacoM
(49 %), ropmH EKCTPEMHUTETH Ca HHCTPYMEHT Tabsom (32
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%), HajK. W KoJeHa ca WHCTpyMeHT Tabmom (32 %),
MojIKOJIeHUIIa ca MHCTpyMeHT Tabinom (30 %), nuie ca
BeTpoOpanckuM crakimoMm (27 %), u abmgomen ca
curypHocHuM mojacom (27 %). Konm Texux moBpena
MyTHUKA HA TPEIbEM CCOUINTY Haj3HA4YajHUjC IMOBPEIC
Cy: TOPHHU CKCTPEMUTETH ca HHCTPYMEHT TabnoMm (11 %),
rpyad ca curypHocHuMm mojacom (11 %), u Hamk. u
KOJICHa ca UHCTpyMeHT Tabiom (18 %).

2.1.2. KapakTepucTHKe NMOBpeIa MyTHUKA HA 3aHeM
CeIMIITY MPUINKOM Cyapa

Hajuemthe moBpene kox MyTHHKa Ha 3aJHEM CEIOUIITY y
YEOHUM CyIapuma cy Owim: abJoMeH ca CHTypHOCHHM
nojacom (53 %), rpyau ca npeamum ceauintem (32 %),
NOJKOJIEHWIIA ca TpeamuM ceaumteM (26 %), kuuma
ycnen Tp3ajuux cuna (26 %), U ropmH eKCTPEMUTETH Ca
CHT'YPHOCHHM 10jaceM (26 %).

Kon Texux moBpeAa MyTHHKA HA 3aHEM CEOHINTY
Haj3HAYAjHUje TOBpeAe Cy. aOOMEH ca CHTYpHOCHHM
mojacom (21 %), u Tpymu ca curypHocHHM mojacom (11
%).

2.2. Bounu cynapm

IMpema Marcus, Morgan: Eppinger, Kalieris, Hatten u
Schmid (1983) Gounu cymapu MpOy3pOKYjy BEIHKH €0
CBUX O30WJbHUjUX I[OBpEla W CMPTHHX TIOBpema Y
caobpahajy, uak ox 27 mo 30 % mo Fan (1987). bounu
cyaapu npoy3pokyjy 12 % ykymHe maTepujaiHe LITeTe Yy
caobpahajHum Hesrogama.

Cnuka 2. [Ipoyenam mecma cyoapa u ymuyaj cyoapue
cune

2.2.1. lloBpene Kox GOYHHX CyAapa

I'naBa, rpyHHM KOII M Kapjuiia Cy IIaBHA MOApYdYja Tena
Koja ce moBpelyjy y 004HMM cymapuma, Kao W MOBpeaa
Bpara. [loBpena rpyam ce Hajume goraha Kon
caoOpahajHUX He3roja TIe HeMa IMpeBpTama BO3MWIA U
cymapa, rae HeMa ecdekrta wu30aluBama IyTHUKA WIH
BO3a4a U3 BO3HUIIA.

AKO TIocMaTpamo camo MOTHHYJIa JHIa YTBPHEHO je na cy
MOBpe/Ie INIaBe yTUIAJe HAa CMPTHH HCXOJ ca oko 64 %,
rpynu dak 85 % um abmomena 26 % kox Bo3aua, a KO
MyTHUKA TOBpene TiaBe cy yrumaine ca 85 %, 3atmm
rpyau ca 73 % u noBpene abnomena ca 49 %.

2.2.2. TloBpeae y 3aBHCHOCTH O]l MeCTa celera KO
004YHMX cyaapa

2.2.2.1.Bozaun

Hajuemhe moBpese kox Bo3aua y OOYHHM Cyaapuma Cy
6une: rpyau ca BpatuMma (45 %), abmoMeH U Kapiuia ca
Bpatuma (41 %), HOWHM EKCTPEMHUTETH Ca HHCTPYMEHT
tabom (28 %), ropmu ekcTpeMuTeTH ca Bpatuma (28 %),
U abJIOMEH M KapJjHuia ca CUTYPHOCHHM mojacoM (25 %).
Kon Texxux moBpena Bo3aya Haj3Ha4ajHUje MOBpene Cy:
rpyau ca Bparuma (32 %), rnaBa ca CIHOJbAlllEbUM
objexrom (13 %), abnomen u Kapiwmiia ca Bpatuma (12
%), momu exkctpemurerd ca Bpatuma (7 %), nomu
EKCTPEMHTETH ca HHCTpyMeHT TabioMm (5 %).

2.2.2.2. IlyTHUK HA MpeIHeM CeTUIITY

Yernpy Hajuemhe moBpene KOA MyTHHKa Ha TPEIHEM
cemuinty cy. rpyad ca Bparuma (50 %), abgomeH wu
kapnuia ca Bpatuma (50 %), riaBa ca cHOJbAIIEBLEM
objektoM (50 %), MOBH EKCTPEMHUTETH Ca HMHCTPYMEHT
tabmom (50 %). Kon Texux moBpema NyTHHKA Ha
MpeImkeM CeTUINTY Haj3Ha4ajHHje TOBpEAe Cy: TPYIH ca
Bpatuma (25 %), rimaBa ca crossantmuM 00jekToM (25 %),
abmomeH W Kapiuia ca Bparuma (25 %), 1omu
EKCTPEMHTETH ca WHCTpYMEHT TabioMm (25 %), rpyau ca
criosbaimbuM o00jexktom (25 %).

2.2.2.3. IlyTHAIA HA 3a](I€M CeTUIITY

Hajuemihe noBpene kox mMyTHHKa Ha 33[HEM CEIUINTY Y
6ouHuM cymapuma cy Omie: rpyau ca Bpatuma (32 %),
abmomen wu kapnuma ca Bpatuma (29 %), ropmu
SKCTPEMHTETH Ca CIOJballbUM 00jekToM (29 %), ropwu
eKkcTpeMuTeTH ca Bpatuma (26 %), u riasa, JHUIE U JI0HU
SKCTPEMHTETH ca CrojbalilbiM oOjekToM (26 %). Kopx
TEOKUX TMOBpeAa IyTHHKA HA 3aJHeM  CeIUIITY
Haj3HaAyYajHUje TOBpeae Cy: Tpyad ca BpatuMma (23 %),
TOPEH EKCTPEMUTETH Ca criojbammmbuM objektom (13 %),
abjoMeH W Kapiuia ca crosparmmuM objekrom (10 %),
abmomeH W Kapimia ca Bparuma (6 %), rpymm ca
criosbanmbuM 00jektoM (6 %0).

2.3. Cynapu ox mo3aau

Benmuku mpoleHAT BO3WJIA Yy CBOM 3ajlbeM eIy HMa
MPTJbKHUK KOjH TOocenyje onapeheHn MmpocTop KOju ce
nako JaedopMHIIe TPH yAapy M HPUTOM JONA3H 10
omrehema 3aer Kpaja BO3WIA U JIOMJbCHA 3a/HUX
mpo3opa. Bpiio yecto ce nemiaBa aa 3aamu 0po3op Oyae
n30ujeH OJf CWIHMHE yJapa, MyTHUK YIJaBHOM TJIABOM
y/lapa y CTakJio IITO 3a MOCJEHIly UMa TOBPEAe Y BHIY
MMOCEKOTHHA W TIOBpEIC BPATHMUX NPIUBEHOBA. AKO je
yJiap BEJIMKOI MHTEH3UTeTa, IyTHUK MOXXe OMTH n30adyeH
M3BaH BO3MJIA U IIPUTOM MOXKE J1a y1apu Y HeKe o0jekre, a
u 11a OyJie IperaxxeH o] CTpaHe HEKOT APYror BO3WIIA.

2.4. Cnerame ca K0JI0B0O3a M PeBpPTambe

[Ipesprama cy cneuuduyan Tun caodbpahajHe Hesroze
NpH YeMy JOoJa3d JO NMpEeBpTama BO3MIA Ha KPOB MU
6ox. Jlo npeBprama Moxe I0hM Ha BUILE HAYMHA: CylIap
ca JpyrdM BO3WJIOM, CyAap ca HEHOKPETHHM OOjeKTOM,
BEJIMKH TOIPEYHH Harud, Bemmka Op3mHa Kperama. Kax
mohe mo mpeBprama, ayromobmin ce mpeBphe Ha 1Ba
Ha4yMHa. NPEBPTambe OKO CBOjE OCE U NPEBPTame Y BHIY
coupaie. Y oba ciydaja mojia3u 10 Beiwkor omrteherma
eHTepHjepa BO3WIA W MOBpeAa myTwka. IIpeBpramy Cy
ckiiona SUV Bo3uia, koMOU BO3MIiIa, KAMHOHH, TPAKTOPH
Koja 300T CBOje KOHCTpyKIHWje W rabapura Koja HMajy
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BHCOK [IEHTap TrpaBUTalMje W Maiu Mel)yOCOBUHCKU
pasmak. CrpaHa ayromoOuiia koja je Buiue ouirehena je
yIpaBO OHA CTpaHa Koja je MpaBa OCTBapuiIa MPUMAPHU
KOHTaKT W TMpPOY3POKOBaNa MpPEBpPTame, BPIO OHWTaH
¢axTop je kopuheme CUIypHOCHOT Tojaca.

3. KO JE YIIPAB/bAO BO3MJIOM? - CTYIUJA
CIYUAJA

Unentudukanuja Bo3zaya BO3WIIA YYECTBOBAIHUX Y
caobpahajHUM He3romama MpeACTaB/ba BEJIMKH H3a30B 3a
BemTaka caoOpahajHMX HeE3roma W 3aXxTeBa IO3HABAHE
MHOTHX 00JIaCTH KOja Cy HEONXOJHA 3a JaBamke OJ[roBOpa
Ha THTalme ,KO je ympasibao Boswiom?'. Ilopen
NO3HAaBama OIIITHX TpaBHiIa BellTauewma caoOpahajHuX
He3roja, a Yy UMby INTO KBaIUTETHHjE aHaIN3e
caoOpahajHe He3roje MOTPEOHO j¢ MO3HABAaTH OCHOBE:
MeXaHHKe CyJapa, POCTOPHO-BPEMEHCKE MPOOIIEMATHKE,

3Haka O 6I/IOMCX8.HI/IHI/I U CHCProMExXaHWlH, 3Hamba
MCXaHHUKEC U OHOMEXaHUKE BE€3aHC 3a MOBpPCIE,
HCI/IXOHOFI/ij BO3a4a, TEXHUKE MOTOPHHX BO3HIIA,

moceOHO y Be3u eneMeHata ypehaja 3a ympaBibame,
KOYeHe M CTa0WIHOCT BO3WJIA, TEXHHUKE CHMYyJaLHje,
qurutanHe  Qororpaduje u  merona oOpana  CIHKe,
nHppacTpyKTypy caoOpahajaunma. lIpumukom caobpahajue
He3roJie, Teia 3a/pkaBajy cBojy Op3uHy 300T HHEpIHje ’
Cymapajy ce ca CHTCPHjepOM BO3WJIA WIH JPYTHM
nytHuIUMa. OJ1 KOHCTPYKIHMje BO3MJIa U CMepa JeIoBamba
CHJIC 3aBHCH y KOjU €0 CHTepHjepa Bo3mwia he Temno
yIapuTH, IOTO ONET 3aBUCH O] eJieMeHara IIacHBHE
CUTYpPHOCTH. Y TakBUM ClydajeBUMa ca (OPEH3UYKOT
acreKTa KPUMHHAJIHMCTHYKA U CYACKa MEAUIMHA TIPYXKajy
o0jeKkTHBHE MOTYNHOCTH 3a pellaBarmbe CIIOPHOT MUTAmbA.
HakoH mro Jiekap IperieqoM YTBpAU IOBpele Ha Tely
yuecHuKa caoOpahajHe He3rome, PEKOHCTPYHWIIE ce U
HAYUH KpeTama Tena ocoba, (ukcupajy ce u obpalyjy
MeCTa y BO3WIy KOja OM MOTJa OMTH HOCHOLM TparoBa
ynapa. [IpoHanase ce GHOJIONIKM M TEKCTUJIHU TParoBH,
YKOJIUKO ce Ha MECTHMa yJapa Tejla Haja3e OHOJIOIMIKU
TParoBu Koce, KpBH, KOXe€, TKHBa W CJI, OHOJIOIIKUM U
XEMHjCKHM BELITAYCHEM YTBphyje ce HHUXOBO IOPEKIIO.
MHUKpOCKOIICKOM MpeTparoM TEeKCTHJIHUX Y30paka ca
CIIOJBHUX JesIoBa ozehe yuecHuka caoOpahajHuX He3roxa,
ca CeIUMINTa W HACIIOHa HA KOjUMa Cy OCTaJH TpParoBH
onehe, KOHTaKTHH TparoBu u3Mel)y oOyhe u mamyumie
KBauWiia, KOYHHIC M raca, JOJa3u ce JI0 OIydyjyhnx
YMICHULA M 3akjbydyaka. Kox Bo3aya cy penaTHBHO
THOMYHE MOBpene Ha pykama (mpeioM mmajima, [ake H
Ipyror mpcra), yranyha © OpeaoM KOCTH CTomajga H
KOCTH TieTe (MPUTHCKAKEM U CHAXHUM KOHTAKTOM ca
neJaioM KOYHHIIE), ald MOBPEJC OBaKBE MPUPOIC HE
Tpeba npelewnuBaTH, a II0ce0HO OHE y NpeAety IpyId U
CTOMaKa jep ¥ CyBO3ad MOXe 3aJJOOMTH CIIMYHE TIOBPEAE.
CyBoxau duemhe MMa IOCEKOTHHE Ha JIMILy, BpaTty M
pykama. TparoBH CHUTYpHOCHHX IIOjaceBa HMajy BpIIO
BEJIMKY JOKa3Hy BPEIHOCT, KOJ BO3a4a ce OCIIMKaBajy ca
JieBa Ha JIECHO JWjaroHaNHO, a KOJ CyBO3aya OOpYHYTO.
Bemuky mokasHy BpemHOCT HMajy M TparoBd Ha
honosuma oOyhe, jep W3HEHaAHUM © CHAXXHUM
MIPUTHUCKOM Ha Teay KOYHHUIE OCTajy Ha FeMYy OCTajy
OTHCIIM Tieana. Y Be3u C THM TParoBu ce (QUKCUpajy Te
ce y3uMajy LMIesne Bo3ada U MyTHUKA Y BO3WIY M T'yMEHe
HaBJlaKe Ha MejajlaMa KOYHHIE WM KBaumia. TparoBu
KpPBH M TKHBa MMajy BEOMa jaKy NOKa3Hy BPEIHOCT MPH

pemiaBamy nHTama yTBphHUBama Mojoxkaja ocoba y
Bo3mIy. IIpegHOCT MMajy TparoBu KpBH Ha MECTHUMa KoOja
ce MOT'y MpPHITUCATH CMao ojpel)eHOj MO3ULUjH CeNuIITa.
To cy moapydja UCIOJ MHCTPYMEHT Tallie, a y TMOoApyYjy
KOje TpuIaga Bo3ady, JIGBO U JCCHO Ha 000y BOJIaHA.
TparoBu KpBH 10 IPaBUITYy UMajy JOKa3HY BPEAHOCT CaMo
aKo ce Hajase Ha neopMUpaHUM JeOBUMa BO3MIIA KOjU
cy mpoy3pokoBanu nospene. [Ipunukom uaeTudukanmje
BO3aYa aHAJIM3UPAjy ce U BellITaye TParoBH koce. Tparose
KOCe MPOHANa3uMO Ipe CBera Ha HACJOHY 3a IJaBy, Ha
JeJIOBMMa OJIFKET M JaJbel OKpY)Kera Y Koje TiiaBa yaapa
HIp. y MyKOTHHaMa BETPOOPAHCKOT CTaKjia WM Ha
OKBHpY BpaTa NPHINKOM OOYHOI cymapa. Y CTaTUYKOM
neny yBubhaja OMTHO je (DUKCHpPATH MMOJI0XkKa] BO3AYEBOT
cequira (0coOe pa3mUYUTe BUCHHE HE MOTY YIpaBJhaTH
BO3WJIOM Ca KCTE yaa/beHocTH). Takohe je moTpeOHO
(UKCHpaTH T0JI0Xa] YHYTpalIler PeTpoBO3opa jep ce
HCTO MOJIeNIaBajy 0 KOHCTUTYIIMjU 0co0e.

3.1.Caodpahajna He3roga Koa Koje ce jaBujia cymma y
HJIEHTUTET BO3a4a- CTyaMja ciy4daja

VYyecHurm y caoOpahajaoj Hesromu: AyromoOmn ,, Y ugo
45" tpyma Bumma, y kojeM cy ce Hamaswiu [1.C. u3
Bbeorpaga u M.JI. u3 beorpana, ayromobmn , Mercedes
240 D" xyre 0oje, KOjUM je y TPEHYTKY He3roje
ynpasssao P.B. n3 Hosor Ila3apa, Ha mecty cyBo3aua y
OBOM BO3WJIY Y TPEHYTKY He3roje Haiasuo ce P.M. u3
Hosor ITa3zapa u kamuoH ,,Scanid’ kojuM je ymnpassbao y
TpeHyTKy Hesrone P.I'. u3 I'puke. Ha ocHoBy omrehema
Ha BO3WIMMA, BWIBMBMM Ha ¢Qororpadpujama u3
(oromokymeHTayje ca yBuhaja u ykymHe caoOpahajue
cUTyalyje, 3akjbydyje ce€ Ja je NpUMapHH KOHTaKT
octBapeH m3Mmel)y neBe 6odHe cTpaHe ayromodmna ,, Y ugo
45" u cmoJjpHE CTpaHEe 3agmer JICBOT TOYKAa BYYHOT
Bo3mwia. Mmajyhn y Buay KapakTepHCTHYHE TparoBe Ha
OBOM TOYKY y BHAY OpPHCOTHHA Ha ITHEYMATHKy M Oiaror
omtehema HamaTka, ca TparoBuma IjpeeHe dapoe, Moxe
ce 3aKJbYYMTH Ja je MPUMapHH KOHTAKT MMao KapakTep
Oo4HOT yYelIama, Py 4YeMy Cy y3ayXKHe oce BO3miia Ouie
npubmmKHO mapanenHe. Ha To yocramom ykasyjy u
TparoBM y BHIY LPHUX OpHUCOTHHA Ha JIEBO] OOYHOj
cTpann ayromoOmna ,Yugo 45" koju ce mpyxajy on
HETOBOT JIEBOT JIejIa 1a CBe /10 OpaBe Ha JIEBUM BpaTuMa.
Omehea Ha TpeamOj JIeBoj W OOYHO] CTpaHH
ayromobmna ,Yugo 45", a umajyhm y Bumy mpu Tome
BHUXO0BE KapaKTEePHCTUKE U WHTEH3UTET, CACBUM CHI'YPHO
HUCY HACTyIMJa IPWINKOM IPETXOJHO OIMCAHOT
NpUMapHOT KOHTaKTa. MeTalHa BepTHKalHa IUIoYa Koja
ce Hajlasy M3Mel)y mpeamer JIeBOT U 3aJber JIEBOT TOUKa
MPUKOJIHILIE KOja je MPUINKOM KOHTaKTa Je)opMHUCaHa, je
u3a3Baja JOM aMOpTH3epa U CIIOHE Ha JIEBO] CTpaHU
ayromobmna ,Yugo 45°. Anammzom omrehema Ha
NpeAmoj JIeOBj CTpaHM ayTomobmma ,Yugo 45°
3aKJbyYyje C€ Ja jeé OBO BO3WJIO 3aXBaTHIIO METAIHY
BEPTHKAIIHY IJIOYY Ha TEPETHOM BO3WIY y LIMPHUHH OKO
0.1 M Te nma je y TpeHYTKYy KOHTAaKkTa ca ca HOM OHIIO
0Iaro yKOIIIEHO Y CBOjy JIeBy cTpany. MMajyhu y Buay na
Ja Cy Yy TPEHyTKy HpPHMapHOT KOHTaKTa Y3myXKHE Oce
BO3MIIa OWJyie mapajenHe, 3aKkjbydyje ce J1a je HaKOH OBOT
KOHTaKTa ¥ KOHTAaKTa Ca MpeAlBHM JIEBUM TOUYKOM
NpUKOJHIE, KOjU je Takohe mmao kapakrep OOYHOT
Yemama JONUIO0 [0 3aHOLICHka NPEAmOr JIEBOT Jena
ayToMoOMia y JIeBy CTpaHy M KOHTaKTa ca METalHOM

2555



BEPTUKAITHOM I0JI0YOM Ha MPUKOJHIM. YCie] KOHTAKTa,
nmajyhu y Buly U uHTEH3UTET ouiTehema Ha YyTOMOOHITY
U OTPOMHY pa3jiuKy Y KHHTETUYKHM €Heprujama, CaCBUM
j€ CHrypHO MoOpano nohu A0 oadalKBama ayToMoOuia
»YUQO 45" y necHy cTpaHy riiegaHo y cMmepy beorpana.
HakoH KOHTaKkTa ca MPUKOJHUIIOM TPAHCIIOPTHOT CacTaBa
U onbanuBama Ipemer aeia ayromodmna ,Yugo 45° y
JIECHY CTpaHy, OBO BO3HJIO je HACTaBHJIO Ja ce Kpehe mo
JIYYHO] MyTamW Ka JIeBOj MBHUIM KOJOBO3a, TJICIAHO Y
cmepy beorpama. Amamm3om omrehema Ha BO3WINMa
3aKJbydyje ce Jla je KOHTaKT OCTBapeH m3Mely mpemmer
JECHOT Jena ayromobmia ,, Y Uugo 45" u mpemmer aecHOr
yria ayromobwina ,Mercedes 240 D“. Hakon oBor
KOHTakTa, ayromobuin ,, Mercedes 240 D" je 3aportupan y
cMepy Kasajbke Ha cary 3a yrao ox 130 ° gok je
ayromobun ,Yugo 45° saportupan 3a yrao ox 180 ° u
Haba4yeH Ha FOPHH €0 3alTUTHE Orpajie ca JICBe CTpaHe
KOJIOBO3a, TJIefiaHo y cMmepy beorpana.

Cnuxa 3. HOﬂOJfCClj 803UJlAd HAKOH OCmMeapeHnoe 4eoHoe
KoHmaxkma

Bp3una ayromoOmna ,Yugo 45° y TpeHyTKy cynapa ca
ayromobuiiom ,Mercedes 240 D“ wusHocuiia je HajMame
55 km/h, a y TpeHyTKy KOHTaKTa ca TPaHCIIOPTHHM
cactaBoM Hajmame 77 kKm/h. Ha ocHOBy pacnonioxuBux
NojiaTaka He MOXE €€ YTBPIMTH Jia JIK jé OBO BO3HJIO Y
TPEHYTKy NPUMAapHOr KOHTakTa OWIo KouyeHo. bp3nna
aytromobuina ,Mercedes 240 D“ y TpeHyTKYy cyzaapa je
n3Hocwia HajMambe 57 Km/h, a y TpeHyTKy OTHOYHmbarba
peakiiuje Bo3ada OBOT BO3uja (JOPCHpPaHUM KOYCHEM OKO
73 km/h. Bp3uHa TpaHCIOPTHOT cacTaBa IO W3jaBH
Bo3aua u3Hocwiaa je oxko 70 km/h. Jloomehu y Besy
KapakTepUCTUKE W WHTEH3UTET omrtehema Ha JecHO]
CTpaHu ayToMoOmia , YUugo 45 xao u 4MmeHHIlYy Ja Ha
JIEBO] CTPaHH OBOT BO3MJIA HHjE JOILIO IO YrpOKaBama
OYTHUYKOT  mpoctopa ox  AehOpMHCAHUX  JeloBa
kapocepuje, ca nospegama M.JI. u II.C. xoju cy ce y
TPEHYTKY He3roJie Halla3mwin y BO3MIIY, ca cCHrypHomhy ce
MOX€ YTBPIWTH Ja je BO3WIOM Yy TPEHYTKY He3rojie
ynpasisao I1.C. nok ce M.J[. Hanma3no Ha MECTy CyBO3ava.

4. 3AK/bYYAK

VYeubhaj je ucTpaxkHa pajma YUjU je LU HEMOCPEIHO
YyJIHO 3alaxame, YTBphUBame U  pa3jalimbaBame
MOjeTMHAYHUX OKOJHOCTH U YHEHLCHHIIA KOje Cy OUTHE 3a
MoCTymak aHanmu3e caoOpahajHe Hesroze. Bemraueme
caoOpahajHUX HE3roja BpILIM MCTPAXUTEJb, KOjH W3J1a3n
Ha MecTo caoOpahajHe Hesroje, IJie ce BPINU JcTalbaH
yBuhaj W TpUKyIJbame IojaTraka Koju cy OWTHH 3a
BemTauewme. Bennku 3Ha4yaj) mMajy Tparosu u omrehema

Koja ce mpoHally Ha eHTepHjepy BO3MWIa jep MpyKajy
nHdopmanuje Be3ane 3a nmytHuke. Omrehewa U Tparopu
ce OIHOCE Ha MOCceOHEe KOMITOHETE EHTepHjepa BO3MIIA, jep
EHTepHjep Npe/ACTaB/ba YHYTPAIIHOCT BO3MIAa Koja ce
cacTtoju W3 pasnuuuTux naenoa. Ha ocHoBy omrtehema
pasIMYMTHX €JeMeHAaTa SHTepHjepa MOXKE Ce yTBPIAUTH
MexaHH3aM MoBpehuBama BO3aya U MyTHHUKA Y BO3UIY.
Taxohe Ha ocHOBy omrehema u TparoBa Ha eHTEpHjepy
Moryhe je 3akJpy4WTH 1@ JH je BO3ad WM ITyTHHUK
KOPHUCTHO CHTYPHOCHH mojac. Tparosu u omrehema Koja
oCTajy Ha CHTepujepy Cy IIyKOTHHE, JIOMJbCH-C,
yayOsbeme, nedopmariiyje, TparoBu KpBH, TPAroBu KOXe,
TpParoBm Koce IMyTHHUKA, Tparosu ojnehe.CBe oBe Tparose
UCTPaXHUTEJb MOpa YOUHTH, GoTorpaducati U 00paanuTH.
3Hayaj W yjora EHTEpHjepa BO3WIA je Y TOME IITO
EJIIEMEHTH CHTepHjepa WTUTE IyTHUKE Yy TOKY
caoOpahajue Hesrome. M3rien m au3ajH eHTepujepa ce
rogdHama ycaBpluaBa oJ cTpaHe Bonmehux ayrto-
npousBohaua.

Omrehema koja 0CTajy Ha eIEMEHTUMA CHTEpHjepa Mpe-
CTaBJbajy OHWTHE TparoBe 3a HCTPAXUTEIbA y IPOILECY
BemrTadewma caoOpahajue Hesrome. Ca 003upoM Ha Ty
yIOTy W 3Hadaj TparoBa, €HTEpHjepy BO3MIa ce Mopa y
OyayhHOCTH MOCBETHUTH BEJIHMKa MaXKkha Kako Ou ce Opoj
HOTUHYJHX, HOBpeleHNx 1 MaTepujanHa mTeTa CIIyCTHIN
Ha MUHHMMaJaH TPOLEHAT, jep JbYJICKH )KUBOT HeMa IIeHY.
[ToTpeOHO je NaXJbUBO AaHATM3UPATH TOBPEAC KOje
HacTajy MPHIMKOM Ccy/apa Kako He OM JIOILIO JI0 IpeBapa
U TpWjaBa Jia je HeKo Apyru Bo3uo. OBO ce 4ecTo paau
n3beraBamba BehMX Ka3HHM, YKOJNHMKO je Bo3au OuO y
AIKOXOJICAHOM cTaky. CaMo MpaBHJIHOM aHAIU30M
MOXKE C€ YTBPAUTHU KO je yNpaBbao BO3HUIIOM. 3a CBAKOT
MYTHUKA y BO3MIIY MOCTOje KApaKTEPUCTHYHE ITOBpeIe U
JaKo ce YTBPAM TZe je KO ceneo, jep He moryhe je nma
MMyTHUK Ca 3aJbeT CEANIITa 3aJ00Hje TIOBpeae O/ BoJlaHa
u cnmuHo. CBaka moBpena y Toky caodpahajue Hesroze je
KapakTepUCTUYHA CaMO 3a TO MECTO TIJie Ceau BO3ad,
OAHOCHO MMYTHUK U NPHUJIMKOM MCIUIIMHCKOT BEIITAYCHA,
JIAKO C€ MOXKE YTBPAUTH Ja JH Cy 3aJ00HjeHE TMOBpee
KapaKTEePUCTHYHE 3a TO MECTO cefema. U To ce paau cBe
y muby nma Ou ce um30erie mpeBape M MPUKA3MBabEe
JIAXKHUX CIIMKA O HACTaHKy caoOpahajHe He3roze.
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UCTPAKUBAILE BAHPEJHUX JIOTABAJA HA TYTHUM MPEJIABUMA V All
BOJBOJUHU

ROAD TRAFFIC ACCIDENTS ON THE RAILWAY CROSSING IN AP VOJVODINA

Henan KoBau, ®akynret Texunukux Hayka, Hosu Can

Ooaact — CAOBPARAJ

Kparak cagpxkaj — V osome pady ypahena je ananusa
6anopedHux Ooealaja uacmanux Ha noopyyy All
Bojsooune y nepuody oo 2006. 0o 2012. cooune. ¥V npsom
deny paoa HagedeHe Cy KAPAKMEPUCMUKE JHCele3HUYKe
uH@pacmpykmype u akmyeniHa opearuzayuja nociosamda
NOCMAMPAnHomM  NOOpyYjy,  Kao  OUmHU  YUHUOYU
be3beonocmu drcenesnuuxoe caobpahaja. V opyeom deny
paoa odpehena je xknacugurayuja éanopeonux doeahaja
npema eépcmama u y30pyuma HACMaHka, Kao u ymuyaj
nojeduHux paxmopa Ha HACMAaHaxK 8aHopeoHux dozahaja
y orceesnuukom caobpahajy. Y mpehem oeny onucaw je
Hauun cpoeofiera yeuhaja u ucneherwva 6aHOPEOHUX
odoeahaja y JII "XKenesnuye Cpouje", oonocno npumena
00pelleHuUx UCMPAXCHUX NOCMYNAKa U Memood y Yumy
ymephusarea y30pKa u OKOIHOCHU HACMAHKA 8AHOPEOHUX
doeahaja. Y uemepmom Oeny pada auaiusupanu cy
6anopedHu  Ooeahaju  wmacmanu Ha noopyyjy  All
Bojsooune, xoju cy sesanu 3a sanopeonu doeahaj Hacmao
Ha nymuum npenasuma. Taxohe y osom Oery paoa
U36pPULEH je npopavyH KeaiumamueHux nokxkaszamesod
besbeonocmu 'y ocenesHuukom caobpahajy. Ha xpajy
paoa Oam je npedroz Mmepa 3a NOOU3AE HUBOA
bezbeoHocmu JncenesHuukoe caobpahaja na noopyujy AIl
Bojsooune.

Abstract — In this paper, an analysis of extraordinary
events occurring in the territory of AP Vojvodina in the
period from 2006 to 2012. In the first part of the above
characteristics of the railway infrastructure and the
actual organization of a business subject area as
important factors of safety of rail transport.The second
part is determined by the classification of extraordinary
events by types and patterns of occurrence, and the effect
of individual factors on the occurrence of extraordinary
events in rail traffic. The third section describes how
implementation scene investigation of extraordinary
events in JP 'Serbian Railways', the application of certain
investigative procedures and methods in order to
determine the sample and the occurrence of extraordinary
circumstances of the event. In the fourth section of the
paper analyzes non-regular events occurring in the
territory of AP Vojvodina, which are related to non-
regular event occurring at level crossings. Also in this
part of the budget is executed qualitative indicators of
safety in railway traffic. At the end of the paper is the
proposal of measures to raise the level of safety of rail
transport in the territory of AP Vojvodina.

HAIIOMEHA:
OBaj paag npoucrekao je W3 MacTtep paja 4Yuju je
MeHTOp Aou Ap Mnuja Tanaukos.

Kibyune peun: Banopeouu doeahaj, Yeuhaj u Hcnehere,
Ilymuu npenasu, bez6eonocm sxcenesnuukoe caobpahaja

1. YBOJ,

Kenesanmukn caobpahaj kao KOMIUTEKCAaH IHHAMHYKH
CHUCTEM Ca BEIWKAM OpojeM paIHuX TIpoleca, Takohe
omHKyjy onpeheHe crnenupuIHOCTH KOj€ MIMajy BEIHKH
yTHIIaj Ha Ha HjUXoBO Oe3bemHo omBmjame. Heke of
HaBeICHUX crenupuIHOCTH cy : yHampena oxapehen myt
KpeTama, BelIMKe Mace IPEBO3HUX CpeJcTaBa — BO30BA,
BEJIMKM 3ayCTaBHM MyT W ciauyHo. Harnm pa3Boj Hayke u
TEXHOJOTHje Yy o0nacTH >Kelne3HHYKor caoOpahaja,
pesynTupao je moBchamem Op3mHE Mace BO30Ba, NpU
yeMy cy cnenn(puIHOCTH OBora Buaa caodpahaja mocraie
jom m3paxkenuje. OOmacT >xene3HHMUYKOr caoOpahaja y
Hamoj 3emMJbu ypeljeHa je 3akoHOM o 0e30emHOCTH Yy
JKEIIE3HNYKOM caoOpahiajy W HH30M TIpaBWIHAKA U
YIYTCTaBa KOju OJIM)ke MPOMHCYjy ycioBe 3a 0e306emHo,
YpeIHO U HECMETAaHO OJBHjambe KeJIe3HHUKOTr caoOpahaja,
Kao M TIIOCTYyNKE Y CIyd4ajy HAacTaHKa BaHAPEIHUX
norabaja.

2. KAPAKTEPUCTHUKE KEJIE3HUYKOI'
CAOBPARAJA I UTHOPACTPYKTYPE Y All
BOJBOJUHE

To je ceBepna nokpajuna Penyonmnke CpOuje ca nmoBpim-
HoM oj1 21.506 km? u HajrymhoM Mpexom KeJle3HHIKIX
npyra, JIpyMCKuX caoOpahajHuia, IUIOBHMX peka H
kaHana. Ilpexo Tepuropuje AIl Bojsoguna mpotexy ce
HajBXHHMJU CETMEHTH TpaHCEBpOIICKE Mpexe U
HajBaXHH]JU >KEIIC3HUYKH, IPYMCKU M BOJICHH NpPAaBIH 3a
Penry6mmky Cp0Oujy u To:
e xopumop X, Kao HAJBAXHHUjH JKEIE3HUYKH U
JIPYMCKH IIpaBall — Ha penanuju JpxaBHa rpaHuna —
[Iug — Crapa ITazoBa — (beorpan) u meros kpak Xb
Ha penanuju pxapua rpanuna — Cyootuna — HoBu
Can — Crapa I[a3zoBa — (beorpan ) u
e xopuzop VIl (peka JlyHaB) koju cmaja Llentpanny
EBpomy npeko Penry6nuke Cpbuje ca L{paum mopem

Slika 1. JKenes. mpesca na noopyujy AIl Bojsoouna
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2.2. TexHHYKO —
npyra

Texunuko crawme mnpyra y IlokpajuHu je He3an0BO—
JbaBajyhe, a pa3iio3u Cy BULIECTPYKH.

3nataH Opoj mpyra je NMpakTU4HO BaH (YHKIHjE, Te je
CaMHM THM H3CTAIO W IUXOBO OIpXKaBame, IOK Ha
HEKAM MpyramMa TOKOM BHIICTOJMIIIET IEPUOAa HHje
OWIIO HUKAKBHX yJaramba y pa3sBoj U OCaBPEeMEHHBAE.

CKCINVIATAIIHOHE KapPAKTEePUCTHKE

2.3. Onpemsbenoct CC ypehajuma u mocTpojemnma
eJIeKTpUYHE By4e

Ha Teputopuju All enexrpudunmpano je 338 xm mpyre,
onHocHo 19,48 % on ykynHe Mpexe Ipyre, a NprUMermheH
j€ jenMHCTBEHM HAM3MEHHWYHHM CHCTEM Hamajama 25 KV,
HITO MPEJACTaB/ba 3HAYAJHY MOBOJBHOCT Y CKCILIOATAIIH]H
U Ofp)KaBamy ald M mapamerap 0e30eqHOCTH OBHjarba
caobOpahaja.

2.4. Bo3ua cpencTBa

WuBentapcko crame Bo3Hor mapka JII "Kenesnume
CpOuje" kapakTepwie 3acTapesiocT, BHCOK CTCICH
MMOOMIIN3AIje U HealleKBaTHA CTPYKTYpa.

Tabena 1. Cmare 6o3uux cpedcmasa y JI1 ")Kenesnuye

Cpbuje" u 6o3HUX cpedcmasa  AH2ANCOBAHUX HA
mepumopuju ALl Bojeooune
Bosna Jleo /KC na
JII ""Kene3nune Cpouje" Teput. AIl
cpeacrsa .
BojBoauna
HWHBEH— 6poj % aHra
cTBapHa
TapCKoO UcCIpaB— ucmpas— JKOBa
norpeda
CTamkC HHUX HUX HO
En—
JIOKOMO— 144 82 56.9 47 44
THBa
En. Mor. 39 16 41 2 11
Hlusen 182 48 264 | 25 2
Jlok.
Husen 61 44 721 8 2
Mor.
Myrairs. 587 242 412 20 140
KoOJ1a
Teperna | gogs | 4437 491 - 3500
KoJ1a

2.5. AkTyesHa opranmu3anuja mocjiopama y okpupy JII
"XKeneznune Cpouje"

Cpricke jkenesHune cy Mel)y mpBuMm jkenesHunama y
EBporu npucrynuie nporuecy pecTpykrynpama jom 1992
roauHe. llpomec pecTpykTyupama je IOHOBO 3aIrloyer
2005 ronune.
3a cama y mmby e(QUKacCHHjer H PalUOHAIHHjET
o0aBJpama JENATHOCTH, y CKIomy mnpenyseha cy
OpraHU30BaHa Ha JBa OCHOBHA Jielia:
e UpeKIHje 3a MHPPACTPYKTypy — IyTeM Koje ce
o0aB/pa  yIpaB/bamke  jaBHOM  OKEJIE3HUYKOM
uH(}ppacTpyKTypOM u
e JMpeKIMje 3a NpeBo3 — MyTeM Koje ce obaBiba
jaBHM MpPEBO3 MyTHHKAa W PoOe, Kao U OJpIKaBarbe
BO3HHX CpE/ICTaBa

3. KIACU®PUKALIMJA BAHPEJJHUX TOT'ABAJA
HA KEJIE3HUIIN

3.1. lojam u moxesia BaHpenuux aorahaja

Ilon mojmom BaHpemaH gorahaj Ha IKEIE3HUIH
moxpasyMeBa ce HempenBu)eH W HeodekuBaH norabaj,
300r Kora je Hacrajga HajMame jeJHa OJ MNOCIeAuIa.
Baupemuu norabhaju ce mene: yaece U He3roje.

3.2. llojam yneca y skeqe3HMYKOM caoOpahajy

ITojam ynmeca y xene3HHukoM caoOpahajy je BaHpenaH
Jorahjaj Koju UMa 3a MOCIeNUIy CMPT WM TeXKY HOBpELy
JEIHOT WJIM BHWIIIE JIMIIA, 3HATHY MarepujaliHy LITETYy Ha
cpencTBMMa pama win Behu npekun caodpahaja Bo3oBa.

3.3. [lojam He3roMe y *KeJIe3HMIKOM caoopahajy

Hesroga y sxemne3anakom caobpahajy je BaHpenaH gorahaj
KOjM MMa 3a MOCIIeIUILY JIAKITy ITOBPEY jeIXHOT WM BHILIE
IMIa, Mamby MaTepHjalHy IITETy, MambH NPEeKuA HIH
OTeXaHOo OfIBHjarbe caoOpahaja Bo3oBa.

3.4. Y3pouu HacTaHKa BaHpeIHHX aoralaja

CBaku BaHpeZHM jgoraljaj Ha KCIC3HUIIM MOXKE HACTATH
Kao MOCIeIuIa;
- JMYHHUX TPOMYCTa IKEJIE3HUYKHX paJHUKa [pU
BpIICHY CITyX0e,
- TEXHUYKHUX HEJ0CTaTaKa Ha
MOCTPOjEbHMa U BOHUM CPE/ICTBHMA,
- HEMaXme M 3JOHAMEPHOT JeJOBakha MyTHHKA WK
Tpehux numa u
- JIejCTBA BUIIIE CHIIE.

CTaOWIIHUM

4. YBUBAJ 1 UCJIEBEILE BAHAPEJHUX
JAOT'ABAJA

4.2. Yeubhaj Banpennux gorahaja

VBubhaj je XUTHa M HEOIUIOKHA Pajma, KOjy Mmpeay3uMa
oxroBapajyha kelme3sHMYKa KOMHCHMja 3a BaHpEIHE
nmorahaje y capanmu ca MYII-oM, jaBHUM TYKHOIIEM FITH
HCTPAXXHUM CyIujoM (IITO 3aBUCH OJ] BPCTE M MOCIEAULA
BaHpeqHOr norahaja) omMmax II0 HACTAaHKY BaHPEIHOT
norahaja.

4.3. Ucaeheme Banpennux aorahaja

Ucnehewe BanpenHor norahaja je mnocrymak Koju ce
CIpPOBOJIM HAKOH 3aBplleTka yBubhaja M yTBphuBama
y3poka BaHpegHoOr jgorahaja, a IUb TIOCTyNKa je
yTBphUBame OJrOBOPHOCTH YYECHHKAa Y BaHPEJIHOM
norabajy.

4.4. EBuieHIINja ¥ CTATHCTHKA BaHPeIHUX qorahaja

JenuHCTBEHY eBHICHIMjY BaHpenHHX jaorahaja HacTammx
Ha npyrama JII ,Xenesnnne CpOuje”, kao u apyrux
nojiataka 3Ha4ajHUX 3a 0e30eIHOCT IKEIEe3HHUYKOT
caoOpahaja, Bomm Operseme 3a BaHpenHe porahaje y
okBupy CekTopa 3a caoOpahajue mocmose.

5. AHAJIU3A BAHJAPEJHUX JOTABAJA
HACTAJIMX Y IEPUOJLY 2006. — 2012. TOJI. HA
MOAPYYJY Al BOJBOJUHE

IMokazatesbn Ge30emHOCTH Y KeJIe3HHYKOM caobpahajy,
MOTY c€ ITOJICJINTH Ha JIB€ OCHOBHE TpyIIe:
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1. KBaHTUTATUBHM [OKa3aTeJbu, IMOMONy Kojux ce
yTBphyje 00uM Hacranmux BaHpegHHX norahaja 1o
BPCTama, y3poIliMa U MOC/IeIuamMa 1

2. KBaJMTaTHBHM II0Ka3aTeJbH, KOjU oMoryhyjy nma ce
OIICHU HUBO 0E30€HOCTH Y JKEIe3HUYKOM caobpahajy
y 3aBHCHOCTH O]l TEXHHYKE OMPEMJBCHOCTH M 00MMa
U3BPILHOT paja.

5.1. KBaHTUTATHBHH NOKA3aTe/bH 0€30eJHOCTH
JKeJIeSHHYKOr caodpahaja

[TyTeM KBaHTHTATHBHHUX IOKa3aTesba M3paXkaBa ce OOMM
HaCTaJIMX BaHpemHHX porabaja, o BpcTama, y3pouuma u
mocuenunama, He y3uMajyhm y o03up KapaKTepHCTHKE
HHQPACTPyKType M OOMM H3BPIICHOT paja.

5.2. Bauapeanu pgorahaju Ha NOYTHO — NPY:KHHM
npejiasumMa

Y nepuomy on 2006. — 2012. romuHe, Ha geiny
KEJIe3HNYKe Mpeke KOju ce Hayasu Ha noapydjy All
BojBoaune, porommno ce ykynHo 137 BaHapeaHux
norahaja Ha MyTHO — MPY>KHUM IIpenaznMa. Y HaBeJIeHUM
BaHApEAHUM norahajuma KHUBOT je m3ryomno 25 nwia,
IIOK je Texke nmoBpehero vak 75 mmma. MarepujanHa mrera
NPOY3pOKOBaHa y BaHAPEIHUM porahajuMa Ha ITyTHO —
Npy>KHUM npena3uma u3nocuna oko 10.852.465 nunapa.

Tabena 4. bpoj u cmpykmypa BJ na IIII npenasuma AIl
Bojeooune y nepuody 2006. — 2012,

bpoj yneca na Bpoj Hesrona Bpoj
Ton. o0e30ehenn 00e30ehenn B
II1 koju cy Ha II1 koju cy Ha
cC 3HammMa cC 3unanma | myTH
. . JPYyMCKOT um
ypehajum ApyMCKOT ypehaju caobpahaj | mpena
a caobOpahaja Ma
a 31
2006 4 11 6 15 36
2007 1 8 5 13 27
2008 1 4 5 3 13
2009 5 5 1 8 19
2010 2 8 1 2 13
2011 1 4 4 5 14
2012 1 2 2 10 15
Vk. 15 42 24 56 137

5.2.1. Ilpersen nmyTHux mnpena3a Ha mnpyrama All
Bojeonnnn

OBaj mpernen Tpeba ga canmpxu: Jlerasban mperien
JOKalyje IMyTHOr IIpesia3a: y OJHOCY Ha JKEJIEe3HHUKY
Mpexy ( CTAIMOHAXKY ); Y OJJHOCY Ha CTAHHIIC; Y OJHOCY
Ha CyCeJHe MyTHE mpenase; y ofHocy Ha mojapy4je ( He
)oOyxBaheHO MIaHCKOM TOKYMEHTALIjOM H JIp.

Curyamyja je cineneha: marucrpanau 52, pernonanau 61,
nokanHn 125, ymuma 62, ceockm 11, mossonpuBpenHu
277, nexareropucanu 436, MHIyCTpHjCKH 3.

5.3. Crpykrypa BangpenHux aorabhaja
y30pIHMa HACTAHKA HA MYTHHM Mpejia3umMa

npema

IIpema y3opuuma HacTajama BaHApeqHH Jnorahaju y
KeJIe3HNYKOM caoOpahajy ce Mory pa3Bpcraru Ha:
1.Banapenne nporahaje Hacrane ycien IpoIlycra e-
ne3uuiie (JINYHKU TPOIYCTH MPHU BPIICHY JKEIC3HHU-
Kor caobpahiaja 1 TeXHHUYKEe MaHe Ha CPEJICTBUMA)
2.BanapenHe moraljaje HacTane yCie[ [¢jCTBAa BHIIIE
cuie

3.Bannapenne jnoralhjaje Hacrane yclel HENaXbe H
3JIOHAMEPHOT JIeJI0Bakha MyTHHKA U Tpehux Juia

5.4. KBaauTaTuBHH NMOKa3aTe/bu 0€30€IHOCTH
JKeJIe3SHHYKOT caoOpahaja

MebhyTtum, u nmopexa ynmbEHUIIE 1a je 0e30eAHOCT Y JKees-
HHYKOM caoOpahajy oj oImmuTer ApyIITBEHOT 3Ha4aja, joIl
YBEK HE IOCTOje aJeKBAaTHO OJpeheHH KBaINTATUBHU
noKasaTtesbn 06e30eTHOCTH Yy JKeJle3HWYKoM caobpahajy n
METOJIOJIOTHje 32 BUXOBO H3pauyHABAE.

5.4.1. KpaJuTaTHBHH TOKa3aTeJbH 0e30€THOCTH
JKeJIe3HMYKOr caoOpahaja y oagHocy Ha 3Hauaj u
TeXHHYKY ONMPEMJbEHOCT Mpyra

5.4.1.1. I'yctuna Banpennux gorahaja na
marucrpaianum npyrama (Ghy

o _ 2N

vdi — - [Ban.norabaja/km]
I-m
Iopuua
2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012

DNy | 171 | 112 | 9a | 100 | 122 | 185 | 135
L

- 494 | 494 | 494 | 494 | 494 | 494 | 494

m

vd 0,35 023 | 0,19 | 0,20 0,25 0,37 | 0,27
5.4.1.2. I'yctuna Banpennux gorahaja na
pernonanuum npyrama (G, ;)

2N,
vd .
Gvrd = L— [Ban.norabhaja/km]
r
I'oquna
201
2006 | 2007 | 2008 | 2009 0 2011 | 2012

2N
vd 27 25 17 30 50 45 35

Lr 483 | 483 | 483 | 483 | 483 | 483 | 483
: 005 | 005 | 003 | 006 009 | 007
Gy 6 | 2 | 5 | 2 |90 5| 5

5.4.1.3.T'ycTuHa BaHpeaHUX qoral)aja Ha JIOKATHUM
npyrama (Gy,q)

N/
G\I/d = Z <
L,

[BaH. norahaja/km]

T'oguna

2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012

|
Z N vd 14 15 10 19 21 17 16

LI 381 | 381 | 381 | 381 | 381 | 381 | 381
G 003 | 003 | 0,02 | 004 | 005 | 0,04 | 004
vd 7 9 6 9 5 5 2

5.4.1.4. I'yctuna Banpennux gorahaja na npyrama
onpemsbennM CITEB-om u npyrama 6e3 CIIEB-a

kel
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N E
G E _ z vd .

W = L— [Ban.morahaja/km] — npyre onpemibeHe

E
CIIEB-om
NE

G NE __ Z Nvd .

v = —[Ban.norahaja/km] - npyre Hucy

L e

onpemsberne CITEB-om

Tl'ognna

2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012

E
Z N vd | 132 100 91 115 105 107 120

Le 338 | 338 | 338 | 338 | 338 | 338 | 338
E 029 | 026 | 034 | 031 | 0,31 | 0,35
v | 0891 g 9 0 2 7 5

SN
vd 80 52 30 70 56 42 63

L 1397, | 1397 | 1397 | 1397 | 1397 | 1397 | 1397
NE 5 5 5 5 5 5 5
NE 003 | 002 | 005 | 004 | 0,03 | 004
w | 0057 7 1 0 0 0 5

5.4.15. T'yctuna BaHpenuux aorahaja Ha mpyrama ca

Npy:KHUM peiejuum ocurypawem u Allb-om wu

npyrama 6es AIlB-a (G\,/;PB LG’

GAPB _ Z Nv/?iPB

RS [Ban.morahaja/km] - npyre
APB
ocurypane Allb-om
Mz
MZ Z Nvd .
w = —[Bam.jorabaja/km] — npyre Hucy
Lz
ocurypane Allb-om
I'oguna
2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012

Z N APH
vd 78 64 58 62 70 48 55

L APB 242 242 242 242 242 242 242

G/A™® | 032 | 026 | 024 | 026 | 020 | 020 | 023

SN
vd 134 88 63 115 125 90 138

L 1493 | 1493 | 1493 | 1493 | 1493 | 1493 | 1493
MXZ 5 5 5 5 5 5 5

G Mz 0,09 | 005 | 0,04 | 007 | 0,08 | 0,06 | 0,09
vd 0 9 2 7 4 0 2

6. MPEJJIOT MEPA 3A TIOBERAIE HUBOA
BE3BEJHOCTH

Hda ©Ou ce omoryhuno eduxacHO yHaBibambe IIyTHM
mpenasuMa, Kao nenoMm uH(ppacTpykrype XKemesnura
CpOuje, moTpeOHO je oxpamuTH  HHGOPMAIMOHU
MOJICCTEM IMYTHUX Mpelia3a Kao Jejia WHPOPMAIUOHOT
cucrema uadpactpykrype XKenesnuia Cpouje.

[Mpennoctu  GopMupama HHOPMAMOHOT TOACUCTEMA
MyTHHX Tpesia3a Cy: MoJaid O MyTHUM Tpesia3iuMa, 3a CBE
opnamheHe KOpUCHUKe, Oulie BUAJGMBH Ha WICTH HAYWH,
MOJAlK Cy JOCTYIHU TPEHYTHO, MPEKO MHTEPHETA, CBUM

OBJIAIITEHNM KOPHCHHIIMMA, Naje MOryhHOCT 3a pasHe
BpCTE aHaJIN3a, Ha OCHOBY PACIIOIOKMBHX MOATAKa, Jaje
MmoryhHocT mnpahema 0€30eqHOCTHHX HHAWKATOpa Y
peaJHOM BpeMeHy, Jajeé MOTyhHOCT ayTOMaTCKOT
TeHEepUCamba, CTAaTHCTHYKUX H3BEIITaja 32 CTaTUCTUYKU
rogumimak JKenezuuna CpOuje, omMaxe y MOCTaBIbamby
IIJbEBa U cTparteruje Oymyher pa3Boja MmyTHHX Ipeasa.

7. BAK/JbYYAK

Y oBOM pajiy U3BpIIICHA je aHAIN3a HACTAHKA BaHIPEIHUX
morahaja Ha TyTHHM TMpenasuMma Ha monpydjy All
BojBoaune y neproay 2006. — 2012. roaune.

[Ipoceuna marepujanHa mWTETa y BaHAPEAHUM aorahajuma
mpeMa  KOMHUCH|CKHM  HCJICAHAYKHUM  H3BEIITajuMa,
nzHocuna je oko 10.852.465 nunapa. Mehytum, ctBapHH
M3HOCH MaTepHjajHe ITeTe cy 3HaTHO Behu, ¢ 003upom
HA YMIGEHHILY Ja Y KOMHCHUJCKHUM HUCIETHUIKHM
W3BELITajUMa U CTATHCTHKAaMa HUCY 00yxBaheHH U MHOTH
JIPYTH TPOIIKOBU KOjU Cy HAa TUPEKTAaH WM WHIAUPEKTaH
HaunH, Takolje mTocienuma BaHApeqHWX norahaja Ha
IKEIICIHUIH.

Ha nocmarpanuM npyrama youeH je BeJIHKH Opoj MyTHUX
npernasa Mpeko KOjuX Mpesa3e MyTeBU MOJbOIIPUBPEIHE U
HEKaTeropucaHe KaTteropuje.
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KARAKTERISTIKE KOLOVOZNE KONSTRUKCIJE | DOPRINOS PUTA NASTANKU
SAOBRACAJNIH NEZGODA

CHARACTERISTICS OF ROAD SURFACE AND CONTRIBUTION OF THE ROAD
DEVELOPMENT OF A TRAFFIC ACCIDENT

MiloS Brcanov, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — U ovom radu prikazan je put kao
faktor bezbednosti saobracaja i njegov doprinos u
nastanku saobracajne nezgode. ObjasSnjeni su elementi
koje put treba da ispuni sa stanoviSta bezbednosti
saobracaja. Kontrolom, pracenjem i analizom stanja puta
mogu se otkloniti nedostaci i unaprediti postojeca stanja.
Revizijom se ne mogu uociti svi nedostaci puta tako da
neki mogu dovesti i do nastanka saobracajnih nezgoda u
kombinaciji sa ostalom faktorima.

Kljuéne reéi: Put, Bezbednost saobracaja, Kontrola
puta, Saobracajna nezgoda

Abstract — In this paper, presensts the road factor as
traffic safety and its contribution to the occurrence of a
traffic accident. Shows the elements which road needs to
fulfill with the aspect of safety. Control, monitoring and
analyzing road conditions can be eleminate deficiencies
and improve existing conditions. Audits can not see all
deficiencies of the way so that others may lead to the
occurrence of traffic accidents in combination with other
factors.

Key words: Road,Ttraffic safety,
Ttraffic accidents

Road Inspection,

1. UvOD

Bezbednost saobracga je jedan od ngjvecih problema u
svim drustvenim zgjednicama, u svim zemljama sveta.
Veliki broj poginulih, trajno onespoboljenih i tesko
povredenih ljudi, kao i ogromne materijalne Stete,
zahtevgju da se bezbednost saobratgja sustinski i
znacgino poveca, odnosno da se preduzimaju mere koje
¢e obezbediti odgovargjuée ponaSanje vozata i drugih
ucesnika u saobrac¢qju, tako da se izbegnu svi dogadsji
koji mogu da dovedu do saocbracajne nezgode. Ovo je
neposredno vezano i za shvatanje visoke odgovornosti
svih ucesnika u saobra¢aju, odnosno za njihovu svest o
svim rizicima kojima su izloZeni, kako oni sami tako i svi
drugi u njihovoj okolini, a zatim i za potrebnu vestinu,
psihicku i zdravstvenu osposobljenost i spremnost za
uc¢estvovanje u saobracagju.

Aktivnosti u okviru bezbednosti sacbracaja u prvom redu
moraju biti usmerene na sagledavanje celokupnog sistema
vozaé-vozilo-put, uocavanje svih veza i uzroka
saobracgjnih nezgoda kao i razgrani¢enja &ta je uzrok a
&ta podledica. Analizom svakog posebnog elementa
posebno dolazimo do uzro¢no posledi¢ne veze svih.

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

elemenata, kao i izdvajanja svakog elementa, a njegovom
analizom dobijamo uzroke koji su doprineli nastanku
stvaranja neposredne opasnosti ili saobracajne nezgode.
Ako se posmatra sloZzenost saobracajnog sistema svi
elementi bezbednosti imaju poseban znacaj, zato sto njena
upotreba mora biti dostuna svim korisnicima u svakom
trenutku vremena. Karakteristike puta kao faktora
bezbednosti saobracgja se ogledgu u tome da pruze
ucesniku sve potrebne elemente sa aspekta informacija,
komfora, i radi relizacije svrhe putovanja.

2.Put kao faktor bezbednosti saobracaja

Na sigurnost | efikasnost odvijanja saobracga
ravnopravno uti¢u tri osnovna faktora: vozag, vozilo i put.
Dejstvo ovih cinilaca na dogadaje u saobratgju je
uzajamno povezano tako da vozag, vozilo i put (V-V-P)
¢ine kiberntecki sistem u kome funkciju upravljanja vrsi
voza¢, objekt upravljanja je vozilo, a okolina je izvor
informacija. Upravljanje u sistemu V-V-P vr§ se preko
tzv. povratne sprege vozilo-vozad.

Tokom voznje voza¢ prima informacije iz okoline
posredstvom svojih ¢ula, od kojih je posebno znacgino
¢ulo vida kojim prima vige od 95% svih informacija. Za
pravilno prostorno oblikovanje puta od posebne je
vaznosti  sposobnost vizuelne percepcije vozata koja
zahteva obezbedenje takve prostorne uskladenosti
demenata puta da se uz minimum emocionanih
naprezanja ostvari optimalan transfer informacija u
sistemu V-V-O. Klju¢nu ulogu u ovome ima vidno polje
vozada (staticko i dinamic¢ko) s obzirom da na osnovu
sadrZaja u njemu vozat reguliSe natin voznje.

Faktor vozac 93%

Faktor vozilo 13%

Slika 1: Doprinosi nastanku saobracajnih nezgoda

Put kao doprinos nastanku saobratajne nezgode se javlja
u oko 3% saobracajnih nezgoda. U razvijenim zemljama
koje upravljaju bezbednoStu saobratgja prepoznat je
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doprinos puta nastanku, odnosno posledicama saobra
¢ajnih nezgoda. Procenjuje se da put zgjedno sa drugim
faktorima predstavlja uzrok u 31% nezgoda (PIARC Road
Accident Investigation Guidelines For Road Engineers,
2007) [1].

Ako se put posmatra kao sam faktor uzima u¢es¢e od 3%
ali u kombinaciji sa ljudskim faktorom zajedno ¢ine 26%
u nastanku saobracajne nezgode. Ovako velik procenat u
kombinaciji ova dva faktora moze se objasniti
nedostacima puta u datim okolnostima kojima su doprneli
ljuski faktor u vidu: neprilagodene brzine, umor,
neiskustvo i .

3. Elementi puta

Prilikom planiranja, projektovanja i izgradnje puteva
potrebno je ispuniti sve zahteve bezbednosti saobracaja
koji se odnose na geometriju, kvalitet i karakteristike
saobratginica, i morgju se uvaZavati na samom pocetku
jos u prvim fazama planiranja i projektovanja, iz razloga
§to se greske u ovim fazama kasnije tesko otklanjaju i $to
ti postupci posle iziskuju znatna ulaganja. Put treba da
ostvari komunikaciju sa vozacem i da mu predoci, ukaze
kako treba da uskladi ponaSanje sa projektovanim
uslovima puta, ovog principa takode se treba pridrzavati i
prilikom projektovanja kako bi se u potpunosti ostvarila
interakcija u sistemu put-vozag-vozilo.

3.1 Osnovni slojevi kolovozne konstrukcije

Savremene fleksibilne kolovozne konstrukcije su
viSedojne konstrukcije sastavljene od slojeva bitumenom
vezanih materijala - asfalthog zastora i nose¢ih dojeva
Nose¢i dlojevi su sadinjeni od nevezanog zrnastog
kamenog materijala, vezanog zrnastog kamenog
materijala pogodnom vrstom veziva ili od kombinacije
ovih materijala

Los kvalitet kolovozne povrSine ima negativan uticgy na
bezbednost u saobratgju koji moZe imati niz neZeljenih
dejstava kao &o su: loS utica prilikom kretanja vozila
smanjuje se stabilnost vozila i dovodi do destabilizacije
kretanja vozila, gubitak kontrole nad vozilom,
produZavanje zaustavnog puta vozila, udarne rupe i
vibracije izazivaju dodatni zamor vozata, lose
odvodnjavanje kolovoza koje znatno utice na stabilnost
vozilaali i dodatno doprinosi oSte¢enju kolovoza.
Osnovni dojevi kolovozne konstrukcije su: posteljica,
donja podloga, gornja podloga i zastor. Posteljica ima
zadatak da omoguci pravilnu izgradnju slojeva iznad nje,
da zadtiti trup puta do pocetka gradnje visih dlojevai da
pruzi ujednacenu nosivost.

Po zavrsetku posteljice, $to je moguce brze, pristupa se
izradi donje podloge.

Nju ¢ine jedan ili vise dojeva od prirodnog ili
mehani¢ckog i hemijski stabilizovanog tla, drobljenog
agregata, sljunkovitog ili peskovitog agregataili otpadnog
materijala kao Sto su drobljeni beton i Sljaka debljina
donje podloge je od 15 do 30 cm [2].

Gornja podloga predstavlja jedan ili vise dojeva koji su
postavljeni neposredno ispod zastora. Uloga gornje
podloge zavisi od tipa kolovoza. Kod krutih kolovoznih
konstrukcija gornja podloga se koristi da spreci dejstvo
mraza, odvodnjava, smanji negativno dejstvo promene
zapremine u posteljici i poveta nosivost konstrukcije.
Kod fleksibilnih kolovoznih konstrukcija uloga gornje

podioge je da poveta nosivost kolovoza, poboljsa
odvodnjavanjei spreci dejstvo mraza.

Zastor |

Y8 Donii noseci slojevi T

Prirodno tlo
Slika 2: Slika slojeva fleksibine kolovozne konstrukcije

Zastor fleksibilnih kolovoznih konstrukcija sacinjen je od
habaju¢eg i veznog sloja. Uloga veznog sloja je da poveze
habaju¢i sloj sa podlogom. Takode, on povetava nosivost,
otpornost na trajne deformacije, ¢ini promenu kvaliteta
materijala od habajuéeg ka nizim slojevima.

Ova sloj direktno prima uticgje od optere¢enja i faktora
sredine. To zn&i da sa jedne strane, dejstvo pneumatika
(vertikalno i tangencijalno) i habanje, a sa druge, dejstva
temperature, suncevih zraka (oksidacija veziva) i vode

3].

3.1 Deformacijei vrste odte¢enja kolovoza

Prilikom same izgradnje potrebno je posveti posebnu
paZznju svakom dloju kako bi se Sto kvalitetnije izveo. U
toku ekspaltacije svaka slaba tacka u sloju se prenosi na
ostale, tako da greSke treba svesti na minimum. Dobrim
zbhijanjem asfdtnih dojeva se postize njihova veca
trajnost, stabilnost, smanjuju pukotine i postize se bolja
ravnost. Vrste deformacija i oStecenja se manifestuju u
vidu pukotina, udarnih rupa, kolotraga, depresijai 9.
MreZaste pukotine se javljaju u vidu proSaranih pukotina,
kao podedica diskontinualnih poduznih pukotina koje su
povezane serijom malih poligona koji podsecau na
.KozZu digatora’. O3tecenje je obi¢no izazvano loSom
drenaZzom, neodgovargucom asfatnom meSavinom il
somom nosivosti posteljice. Idealno bi hilo takvu
povrSinu tretirati zaptivnim premazom ili premazima od
odgovargju¢ih materijala, pre nego $to voda uspe da
prodre u zastor i izazove mreZaste pukotine. Ukoliko je to
zanemareno i pojave se mrezaste pukotine, opterecenje
vozila utiskuje zrna agregata iz zastora u vlaznu podliogu.
Tesileistiskuju blato kroz pukotine u asfaltnom kolovozu
na povrdinu — dolazi do pumpanja, izazivgjuci trgino
ostecenje koje se ne moze popraviti zaptivnim masamaili
premazima. Mesta na kojima se pojavi vise ovakvih
deformacija  sa  izraZenim  pumpanjem, zahtevaju
rekonstrukciju svih slojeva kolovozne konstrukcije.

Slika 3. Mrezaste pukotine
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Poduzne pukotine prate osovinu sobratagjnice i paralelne
su joj. One su tipi¢an rezultat delovanja prirodne sredine i
saobratajnog opterecenja. Poprecne pukotine su upravne
na osovinu puta. One mogu biti posledica Srenja
kolovoza izazvanog delovanjem niskih temperatura,
otvrdnjavanjem asfaltne mase ili pukotina, izazvanih u
donjim slojevima npr. betonske ploce. One mogu biti
manifestovane delimi¢no ili potpuno kroz kolovoznu
konstrukciju.

Kolotrazi su poprecni ugibi na povrsini kolovoza nastali u
putanjama tockova i rezultat su trajne deformacije
kolovozne konstrukcije. Manifestuju se i u ostalim
slojevima, pa i u posteljici. Kolotrazi nastaju kod
saobracginica sa velikim saobra¢ginim optereenjem
teskih vozila na putevima sa smanjenom nosivoscu.
Narocito su izraZeni kod slojeva sa povecanim procentom
bitumena. Kolotrazi koji zadrZavaju vodu ¢esto izazivaju
pojavu akvaplaninga.
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Slika 4 Kolotrazi

Udarne rupe su obloivicne depresije na kolovoznoj
povrsini. Obi¢no su manje od 90 cm u precniku. Nastaju
cestim prelaskom vozila na oslabljenim delovima
kolovozne povrsine. Tako osetljivi delovi u kombinaciji
sa vodom i velikim uticejem vozila i temperaturnih
razlika vrlo brzo doprinose oste¢enjima. Dalja razgradnja
kolovoza se nastavlja usled gubljenja materijala iz zastora
i oslabljenih tacaka u donjim slojevima.

Slika 5. Proces nastajanja oStecenja na kolovozu

Na dlici 5 je prikazano kako nastgju oStecenja na
kolovozu. Kroz pukotine se sliva voda koja se zadrzava
izmedu zastora i gornje podloge. ZadrZana voda izmedu
dva doja uded niskih temperatura formira led koji
povecavanjem svoje zapremine deljuje na oba doja i
naruSava njihovu strukturu. Pored leda koji deluje sa
donje strane, sa gornje vozila vrSe prisak, ovakvim

naizmeni¢nim delovanjem dolazi do zamora materijala i
pucanja. Cak i maa odteéenja koja su pod &estim
delovanjem opterecenja vozila, vrlo se brzo Sire i
prerastaju u veca oStecenja kolovoza. Oblik udarne rupe
se razikuje i nikad nije isti, postoje tri karakteristi¢na
oblika, sa o&rim ivicama blago oborenim i oborenim
ivicama.

Ljuspanje zrna agregata su ostecenja koja karakterisu
cupanje zrnaiz zastora usled nedostatka vezivaili njegove
oksidacije, loSe zbijenosti asfaltne mase koja je izgubila
temperaturu tokom transporta ili nekog drugog zastoja,
prljavog agregata, pregrgane meSavine u procesu
proizvodnje ili starenja. Rutinska popravka ove vrste
odtecenja, tokom procesa odrZzavanja, treba da bude
uradena ¢im vremenski udlovi to dozvole. Periodi¢no
zaptivanje moze znatgno da uti¢ce na produzetak veka
trajanja kolovoza.

Lokalne depresije i uzdignuéa na kolovozu koja su
posledica sleganja, nabora, pomeranja usled bubrenja u
posteljici ili provliacenja korenja drveca kroz kolovoznu
konstrukciju. Ta vrsta odtecenja se javlja ngcescée kao
izolovana povrsina na kolovozu.

Pove¢ano oslobadanje bitumena na povrSini zastora, su
izazvane viskom filera u meSavini, viskom Supljina,
viskom bitumena u zakrpama ili kamenoj sitnezi koja je
izgubila krupna zrna. Ovgj tip oStecenja se manifestuje
kao §ajna, glatka reflektujuca povrsina

One su karakteristicne za nestabilne meSavine i ¢esto
prerastaju u drugu vrstu oste¢enja ako nisu popravljene.

4. Snimanje poduzne ravnosti kolovoza

Kvalitet zavrSnog dloja je veoma bhitan, ¢esto definise
kvalitet i nivo usluge, u vidu ostetenja, ravnosti,
hrapavosti, prijanjanja, klizanja, odvoda vode, refleksije,
zato $to se kontakt ostvaruje vozilom preko pneumatika.
Do oste¢enja na kolovozu dolazi usled mehaic¢kih dejstva,
vode, temperaturnih razlikai gl.

Merenje ravnosti se obavlja pomoc¢u dva osnovna tipa
opreme - dva principa rada: reakcijom na neravnine i
registracijom stvarnih profila Oprema za merenje
ravnosti, po principu reakcije na neravnine beleZi
dinamicko ponaSanje mehanickog sistema u voznji pri
konstantnoj brzini, naj¢eSce se izvodi pri brzini od 50
km/h. Rezultat takvog merenja je akumulisanje svih ugiba
mehanickog sistema na posmatranoj deonici, a koji se
potom podele sa duzinom deonice i dobije vrednost IRI
(International  Roughness Index) izrazen u jedinici
[m/km].

Ocena stanja puteva moZe da se radi na nivou mreze i
nivou projekta. Na nivou projekta se daje ocena stanja o
deonici puta naosnovu merenja:

. odtecenosti kolovozai pratecih sadrZaja,
. ravnosti kolovoza,

. otpornosti naklizanjei

. nosivosti kolovozne konstrukcije.

5. Nastanak saobraéajne nezgode usled oSteéenja
kolovoza- motocikli

U zoni nezgode kolovoz je u pravcu, pregledan, vidljivost
je bila dnevna, dobra, ali ne postoji nikakva saobracajna
signalizacija relevantna za ovu nezgodu. OStecenje na
kolovozu nije bilo nikakvim znakom oznateno. Vozat se
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kretao u okviru dozvoljene brzine za naseljeno mesto, po
sopstvenoj izjavi.

U takvim okolnostima, vozaé motocikla se priblizavao
delu kolovoza na kome je postojalo ostecenje, ili
horizontalna prepreka koju kao takvu, realno nije mogao
da vidi na dajini na kojoj je pri datoj brzini percipirao
prepreke na putu. Pri tome, vozat nije bio ni¢im
prethodno obavesten, odnosno upozoren, da postoji takva
prepreka. Prema tome, u takvim okolnostima, vozaé nije
ni mogao da ocekuje tu prepreku.

Slika 6 Prikaz oStecenja na kolovozu udarna rupa

Kao na se vidi na dici uvdajne dokumentacije u udarnoj
rupi i oko nje se nalazi agregat koji se gomilao prilikom
nastajanja udarne rupe. Ovako rasut agregat u kombinaciji
sa udarnom rupom dovodi do destabilizacije motcikla
prilikom prelaska preko nje. Na motociklu su nastala
oStecenja avozat je zadobio lake telesne povrede.

6. Nastanak saobraéajne nezgode usled oSteéenja
kolovoza - automobil

U trenutku nastanka predmetne nezgode padala je kisa pa
se na kolovozu nalazila veca koli¢ina vode. S obzirom da
su u ovakvim okolnostima i udarne rupe bile ispunjene
vodom, stoga vozat ih nije mogao blagovremeno uogiti
pa samim tim ni preduzeti radnje u cilju njihovog
zaohilaZenja ili usporavanja svog vozila. Vozat je izgubio
kontrolu nad vozilom usled ¢ega je doSlo do njegovog
prelaska na levu polovinu kolovoza. Dodlo je do sudara
dvavozilau kome je pri¢injena veéa materijalna Steta.

~ Slika 7 Siri izgled lica mesta nezgode

Na osnovu oStecenja naplatka prednjeg desnog tocka
automobila , PEUGEOT” realno moguce da je kriticnom
prilikom doSo do upada ovog totka u jednu ili obe
predmetne rupe na kolovozu, $to je sa svoje strane moglo
izazvati izvesnu destabilizaciju vozila[4].

7. ZAKLJUCAK
Na bezbednost puta kombinovano utiéu parametri sistema
voza¢-vozilo-okolina tj. psihofizic¢ke sposobnosti vozaca,
mogucénosti vozila, stanje i karakteristike putai dl. Tesko
je odvojeno posmatrati uticaj na bezbednost nekog od
parametara ovog sSistema. Ukoliko se posmatra
procentualno ucesce, faktor puta kao cinilac nastanka
saobracajnih nezgoda jeste, zarazliku od vozila i vozata,
""" ¢inilac od strane
korisnika puta. Lo3e projektovani ili odrZzavani putevi,
mogu da doprinesu znathom povecanju saobracajnih
nezgoda. Inspekcijom bezbednosti saobracaja doprinosi se
unapredenju bezbednosti puteva.
Kada su u pitanju horizontalne prepreke u ravni kolovoza,
njihova percepcija i uocavanje je drugatije nego
uoctavanje u vertikalnoj ravni. Daljina koncentrisane
paznje kod vozata zavisi od brzine, 3o je brzina veca to
je i daljina koncetrisane paZnje veca. Ostecenja koja se
nalaze na kolovozu ¢esto nisu u kontrastu sa kolovozom,
paih nije mogué¢e ni uoditi.
Horizontalnih prepreka koje se nalauze u ravni kolovoza,
morgju biti obeleZene odgovarajutom saobracajnom
signalizacijom kao §to su znak opasnosti - neravan
kolovoz, ograni¢enje brzine, branik. Kada s vozai
obavesteni saobracajnom signalizacijom da je kolovoz
oSte¢en ili da dolazi do promene uslova puta, tada im je
paznja usmerena ka oznacenom mestu
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METOJIE 3A AHAJIN3Y CTYJAUJA PU3UKA HE3I'OJIA U ITIOBPEJIA Y
CAOBPARAJY

ANALYSIS METHODS FOR ACCIDENT AND INJURY RISK STUDIES

Bpanxo I'oruh, @axyimem mexnuukux nayka, Hosu Cao

Oo0aact — CAOBPARAJ

Kpatak cagpxkaj —Memoo je unmecpanrnu deo Hayke u
npedcmasma, NYym, HAYUH UCTPANCUBARA, NIAHCKU
nocmynak, Mooeil, Ha OCHO8Y Kojez ce Npoyuasa npeo-
mem. Cmamucmuka u cmamucmuyxke memooe ce Haj-
yewhe Kopucme y ucmpaxcusary yspoka caobpahajuux
Hezeo0a. Y osom pady e bumu ananusupare paziuuume
Memode Kao u ousajuu cmyouja Kojum Ou ce Moauu
UOeHmMUpUKO8AMY PUSUYHU PAKMOPU U Y3POYU He3200d.

Abstract — The method is an integral part of science and
represents, the way, method of research, planning
process, the model, based on which is studying subject.
Statistics and statistical methods are commonly used to
research the causes of traffic accidents. In this paper it
will be analyzed various methods and study design, which
could be used to identify risk factors and causes of
accidents.

Kibyune peun: Memoo, caobpahajne neseode, cmamuc-
MUKA U CMamucmuyxe memooe.

1. YBOJ

Hayune meTtoze cy CKyNn pa3iIHYMTHX HAyYHHX HOCTYIaKa
KOjUMa Ce HayKa KOPHUCTH Y HAy4YHO-HCTPaXHBAYKOM
pany ma 6u MCTpaXKuiia U CUCTEMaTCKH oOpaauia HaydHe
YUEHCHUIIE, TOJaTKe, HHpOpMaIHje.

CaoOpahajHe He3roge Cy IIOrOJHE 3a CTATHCTHYKO
HCKa3MBamkE jep Ce cacToje Of BEIHMKOI Opoja jeauHHuIa
KOje ce MOTy HyMepHUKH ucka3zaTh. Pagu ce o nojaBama y
MacoBHMM pa3Mepama Koje je Moryhe cratuctukom
obyxsarutu. Ilomro je yuemthe y Hesromu porahaj xoju
ce JemaBa Yy BpeMEHy U NPOCTOpY, TeHEpaIHU
SMUICMHOJIONIKA KOHIENT HHIUIACHIE (MHIHMACHIA je
Opoj HOBHX CIlydajeBa y CICHU(PHIHOM BPEMEHCKOM
[epuozy) ce MpUMEbYje Ha CTYAHje pu3uKa of ydemha y
Hesrogama. Y  pany je  TpeNcTaBbeH — Iperiief
CTaTUCTHYKAX METOAa KOje C€ HCIOCTaBJhajy Kao
oaroeapajyhe 3a WCTpakMBame pH3MKa O ydemrha y
He3rojiama, y3poke He3roja u rnoBpesa.

[Tpenmer oBor pajia je HAYMH MCTPaKHMBambha PU3UKA O]l
yuemrha y caoOpahajuum He3romama u moBpeaa. Llusb
pana je 1a ce pa3MOTpe pa3InunuTe JECKPUIITHBHE METOJIC
Kao M JAM3ajHH CTyAWja, Ja ce HCTpake oaromapajyhm
CTATHCTUYKU MOJENH 32 Mepe PU3HKa, KOjUM OH Ce MOTIIN
HACHTU()UKOBATH PH3NYHH (HaKTOPU M Y3POLH HE3roAa.

HAIIOMEHA:
Ogaj paa je npoucrekao U3 MacTep pajga 4Yiju MEHTOP
je 6mo np Jdparan Josanosuh, Banp. npod.

2. MEPE BEPOBATHORE 3A YUEHIRE ¥
CAOBPARAJHOJ HE3roau
Ha ocHOBY enmaeMHONOMKHX CTaHAApAad, Pa3IH4UTe
Mepe Mory OuTH yrnoTpeOJbeHe 1a Ou ce KBaHTH(HKOBaIa
»BEpoBaTHONA" WM ,pellaTHBHA MHIMICHIA"® yuemrha y
caobpahajHoj HEe3roau:
e Pusuk, peiaTHBHU PU3HK U aTpUOYTHBHU PH3HK,
e BeposarHoha u ogHOC BepoBaTHOhe,
e Crona MHIWJACHIIE ¥ PEJIaTUBHA CTOIA MHIUICHIIE,
e ['ycTMHa WHIMACHIE M  pelaTHBHA  TyCTHHA
WHIICHIIE.
Mepe 3a BepoBatHohy 3a yuenrhe y cao0pahajHoj He3roau
MOTy ce Pa3MOTPUTH Ha Pa3IM4YUTHM HUBOMMA aHAJIH3e,
MIOrOTOBO Ha HUBOY ITyTOBamka M HUBOY 0c00€ MO TOANHH.
JacHo, cBe OBe Mepe MOr'y OMTH M3padyHaTe caMmo Kaja je
no3Har Opoj norahaja ca ywemhem y Hesromama 3a
MepuoA CTyIHje Koju pasmarpamo. YWHHM ce Ja pU3uK U
BepoBaTHohe Mory n1a ce Hal)y camo y cuTyanujama rie je
nope Opoja yuemha y He3rojama JeTajbHO ITO3HATa M
BeNMYMHA pU3MYHE Momyrnanuje (kao, Ha MpuMep, y
crielinpUYHO JH3ajHUPaHOM UCTPAXKUBAMLY HHIMACHLE ca
yuemlieM y He3roaMa Ha HUBOY BO3WIIA [0 TOJUHM). AKO
je camo rpyba mpomeHa Opoja HU3IOKEHUX PHIUKY
moctymHa (TOTamHu Opoj PErMcTpOBaHHMX BO3MJIA Kao
cyporar 3a 6poj myToBama BO3MIIA), MOKE Ce KOPHCTUTH
CTONa HMHIMJCHIE YMECTO pH3MKa WIM BepoBaTHOhe.
KonauHo, ako je mo3Hara ToTalHa AyXKHHA (Tpajambe)
CBUX ITyTOBama KOja NPUIIAajy PU3UYHOj MOIYJIalujH,
MOXEMO M3pauyHaTH Mepy I'yCTHHE MHIMICHIE Koja je y
CTBapH noceOHa BpCTa CTOIIE.
Paznmuunte w™epe 3a BepoBatHohy on ywemha y
caoOpahajHO] He3roan cy cBe JETEPMHUHHUCTHYKE Mepe
Koje ce omHoce Ha onpehery nobpo aeduHUCaHy PH3NIHY
nonynanyjy. Hymepnike BpeJHOCTH OBHUX Mepa MOTY ce
JOOWTH YNUTHHIMMA WM JPYTUM THUIIOBHMa CTyAHja.
Ocum 3a Bpno crenuduyHe pU3UYHE Momyiandje, Hehe
Omtn ™Moryhe wW3BeCTH KOMIUIETaH IIONMHAC KOjU Jaje
WUCTUHCKY WJIM TadHy BpEJHOCT pa3MaTpaHuX Mepa.
Panuje, Heku THNOBH y3uMama y30paka W3 pH3HYHE
nomnyJianuje he mnpyxuTH mnopaTke Kkoju omoryhasajy
npoueHy Mepe BepoBaTHohe.
Ha mpumep, BpenHocTH y3opka I pusuka ox ydemtha y
He3roau Tpebda TyMauuTH Kao HpopadyyH oxarosapajyhe
pusnuHe nonynandje R. M momynanuja u y3opak pu3uka
cy nponopyuje. Anu 1ok je R ¢ukcupan (anu HemosHar)
KBaHTUTET, Y30paKk pHU3WKa I je HacyMHU4Ha Bapujabma.
OunriieqHo, BepoBaTHOhe, CTONME W TYCTHHE HHUCY
mponopuuje. 300r TOra, OBH KBAaHTHUTETH CYy Mepe
BepoBaTHONe, ajau He MOTy OWTH WHTEPIpPETHpPaHH Kao
»PU3HYHM" KBAaHTUTETH. JeIUHU H3y3eTaK OBOM IIPAaBHITY
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je croma yuemha y He3rojama p Koja MOJ HOBOJbHHM
OKOJIHOCTMMa MOXe Ja Oyne ao0pa ampoxkcumaryja
pu3M4HOj momynanuju R.

Kankynanuja pusuka u BepoBatHohe ydwemtha y
He3rojiamMa 3axTeBa TaYHO 3HAKE O BEIMYMHU PHU3UYHE
norynanuje. Tpeba 3alenexxutn ma cy BepoBaTHOhe
PETKO Ba)kKHE IOLITO j€ PU3MK T'€HEPaTHO MPUOPHUTETHH]A
Mepa BepoBatHohe. Wmak, y cTynujamMa u KOMIIapaTHBHO]
BepoBaTHONH 0 ydemrhy y He3rogaMma oJHOC BepoBaTHohe
uMa 0ap jelHaKy BaXKHOCT Kao PeaTHBHH PH3HK.

Kao mTo je Beh pedeno, ryctuHa ydemha y Hesromama
(HOp. Oepeve) HHUje mpomopruja (Oepen.> 1 je Moryhe).
Panuje, T0 je o0noc NBe KapaKTEpPUCTHUKE IMOMyJaluje
(6poj HE3rOHMX MYTOBAbA y OJJHOCY HA TOTAIHO TPajame
CBHUX ITyTOBamba U3I0KEHUX PH3UKY). 300T TOTa, Jgpeye HE
MOXe OWTH NMPOTyMauyeHO Kao KBaHTUTET pu3uka y Beh
MoMeHyToM cMmuciny. ['yctMHa HHje Mepa ,pu3uKa”
yuemrha y He3rogama Beh mepa , mHTeH3uTeTa" ydemha y
Hesronama. M3paxaBa nHOMAeHIy ydemha y He3rojgama
no jeouwmuyu onpeheHOr KBaHTHTETA H3JIOKECHOCTH
PH3HKY, TIOTOTOBO Opoj ydemha y HE3roau Mo 4acy MM
0 KWJIOMETPY yUecTBOBama y caoOpahajy. Kako Tpajame
U Iy’>)KUHA PH3WYHHX jeIMHHULA Bapupa, Mepe I'YyCTHHE CY
onrosapajyhe mepe BepoBarHohe yuemrha y HE3rOH.
dopmanHOo, HE TOCTOjU pasnuka wu3Mely y3opaka
BPEIHOCTH TYCTHHE M CTona momTo cy obe Mepe
KOJIMYHHUIIM HAacyMHU4HE Bapujabie M KBAaHTHTET Ce
Hajuemhe  cmarpa  QUKCHMpaHUM M TIO3HATHUM.
KonnenryanHo, nak, jacHa pasiiiKa MOe Jla Ce HalpaBu:
nvmenwiai T u D rycruHe je yKkymHa BpegHOCT
TIOITyJIalije 3a KapaKTePUCTHKY PU3HMYHMX jEJUHULA, JOK
je mMmenmian M, crome ydemha y HE3TOTU THITUIHO
NPOpavyH BeJIMYnHEe M pH3HYHE NOIyJanyje.

Huje wm3nenalyjyhe mro tpeba mpuMEHHTH pa3IudnTe
CTATHCTUYKE MOJETIe KaJia ce MPOLEYjy pa3InduTe Mepe
BepoBarHohie ox yuemha y Hesromu (cTome W TYCTHHE,
UIaK, MOTy OUTH TIpOLICHEHEe U aHalIM3upaHe Kopuctehn
HCTH MOJIEN).

3. CTATUCTUYKU MOJEJIA 3A
AJITEPHATUBHA MEPEIbA BEPOBATHORE O/]
YYEWUI'RA Y HE3I'OIU

Kama OupamMoO CTaTHCTHYKH MOJEJN, THI CTyOuje H
MpHupoJa MojaTaka Koju he OWTH aHANIM3HpPaHU MOpPajy
6utn y3eta y o03up. lluspeBn aHanmse momaraka (HITp.
OpOILICHa MapaMerpa MM TECTHPAE XUIIOTE3E) HIrPajy
Ba)KHY YJIOTY.

AKO yBOXHMO DPa3IMUHUTE y30pKEe Meperma BepoBaTHohe
yuemtha y caobpahajHoj He3roau, HauMe,

pusuk =y/m, seposamuoha =y (M-y).

cmona=YIMy  eycmuna=y/Xx.

re je M=yKynHu Opoj pU3HYHHX jeIUHHIA Y Y30pKY,
y=0poj jenuHuna ca ydyenthem y He3romu, My= €KCTEpHH
mpopadyH 3a M, W X=cyma BapHjalliec H3II0KEHOCTH
(cymupan ox M pU3HYHHX jeOWHHIIA) EBHACHTHO je Ia
mbop Mepema BepoBatHohe W oarorapajyher
CTaTUCTHYKOT MOJIeJa 3aBHCH O] clieiehnx KpuTepujyma:
- Jlamm cy y u m (u/mnn X) TO3HATH U3 jeJHOT H3BOpa
nogaTaka (MUKPO WITH 3[PY/KEHUX TOIaTaKa?)
- Januyum (u/unu X) mory 6utu oapeljeHu u3 aBa
pa3IMYuTa MUKPO WIH 3IpY>KeHA U3BOpa mojaraka?

- Jla mm je Y ogpeheHO U3 jeqHOT y30pKa BEIWIHHE M
13 pU3WYHE MomyJianuje?
- Jamcy m,y u X ogpeljeHn H3 IIaHUpaHe CTyAWje
KOXOPTHE HJIM ITPEAMETHO KOHTPOJIUCAHE CTyHje"?
- Moxe mu m yonmte OutH onpeljeHo? AKo HE MOXKe,
Jia 1 je Moryha mnporeHa My U3 eKCTepHUX U3Bopa?
Ha wHuBOy myroBama, yuemhe Yy He3rogd Kao
KpHUTEpUjyMCKa BapHjadiia CTyAHje pU3HKa je AUXOTOMHA
KapaKkTepUCTUKA: MyTOBamba MOTy OWTH WM HE3rOjHa
win HeHesronHa. Kanma je mpubaBibeH y3opak ox M
IyTOBamka W3 PHU3WYHE IOIyJanuje MOXeMo H30pojartn
Opoj HE3roJHUX ITyTOBamka M TaKO IPOHAIA3MMO Y30paK
uHOuAeHne Yy cinydaja on uatepeca (Y = 0, 1,..., m) u
y30pak pusmka r=y/m. dopmaiaHo, UCTH THI MOJATaKa O
WHIHAISHIN O OMO prOaBJbEH Kaa cy 0co0e 1Mo TOIuHH
WIM BO3WIAa II0 TOAMHU KIacH(pUKOBaHa Kao WM ca
yuemhem mmm 6e3 ydemrha y He3roxy M padyHa ce Opoj
jeaumHuna ca ydenrheM y He3roAy mely JaTuM TOTaTHUM
OpojeM jeauHUIIA.
Y npumepy ocobe Wi BO3uja MO FOJMHHU, MOTY C€ JIaKO
3aMHCIMTH Jia Cy jeWHULE OofadpaHe W3 PErucrpa Mo
JeAHOCTaBHO] HACYMUYHO] TIPOLEIypPH y3UMamba y30paka.
Y oBoM cay4yajy, OunomHa Oucmpudbyyuja Ou OHO
onrosapajyhu monen 3a 36up Y. Kopucrehn, Ha mpumep,
HaI[IOHAJHH PEericTap 3a BO3MJIAa Kao OKBHD 32 y3UMame
y30paka MOXXeMO U3ByiM jeZHOCTaBaH HACyMHUYHH
y30paKk M Bo3WIa W3 KOMIUISTHOI cera M Bo3Wia
PETHCTPOBAHUX y IpXKaBH KOjy pasMmarpamo. AKO cy
BIaCHULM BO3WIAa Yy YNUTHUKY YIWTaHA Ja JK je
onabpaHo BO3WIO OWIO ca ydemhieM y HE3road TOKOM
nepuosa oOJ TOCHEIbUX JIBAHAECT MeECelH, PHU3UYHA
nonynandja R = Y/M 6u morna OUTH mpolicHkeHa ca
y30pKOM pu3uKa I' = y/m, rae y o3HayaBa Opoj Bo3uiia ca
yuentheM y He3roay y y3opky (Y =0, 1, ..., m).
ITon jemHOCTaBHMM HaCyMHYHHMM Yy3MMameM Yy30paka,
HMEHMIIAI M U3 y30pKa pu3nKa je GUKCHpaH, a Opojuail
Yy npatd OMHOMHY paclojely, IOHBH U TOPHHU JIMMHUT
UHTEepBaja TIOBepema 3a (QUKCHpaHy M HEMO3HATy
momynanujy pmsuka R Takolle mMoxe OWTH TpoLeHmEH.
AKo je OMHOMHA pacrioziena 3a Y MpoLeHkheHa HOPMaTHOM
muctpubymmjom, mpuommkaa (1— ) -100% unteppana

nosepema 3a R je nara ca:

r2z,,,{r(1-r)/m} n

U3 ¢opmyne (1) mobujamo wuHTepBad, 3a KOjU ca
CUT'ypHOIINy MO>KEMO TBPAWTH J1a he MOKPUTH HEelo3HATY
TOTTy ANy pu3nka R, Tj. HEMO3HATY IPOTIOPIH]Y BO3HIIA
y OpXaBH Koja cy Owmma ca ydemhem y Oap jemHoj
caoOpahajHOj HE3ro M TOKOM TOJIWHE CTyIHje.

Tpeba, nmak, 3a0eNSKUTH 1a UHTEPBAN IIOBEPEHHa MOXKE
OWTH TPWIMYHO HeNpelu3aH 300r YHIbEHHIE Ja je
0o0MYHO pu3uK on ydemha y HE3roau NPHIMYHO Majd.
300r Tora, ajJTepHaTHBHE METOJIE 3a MPOLCHY MHTepBaJa
MoBepeHa 3a OWHOMHY Iporopryjy ©Oum  Tpebaio
pa3MOTpUTH, Kako je ommcano y @mewncy (1981) wu
Boscery (1993).

I[TowTo He MOCTOjU PErHCTap MyTOBamka U3 KOjer ce MOXKE
n3abpatu y3opak, OMHOMHHM MOJEN C€ YHHH TEHIKO
NPUMEHUBIM Y CTYAHjaMa Ha HUBOY ITyToBama. Mako 0w,
y NpUHLMIY, Tpoleaypa BumedasHOr y3uMama y3opaka
6mma wMoryha 3a mpuKymbame uHpOpMamuja 3a
MHIMBHUIyaJlHA IIyTOBaba y KOMOMHOBAHOM y4YECTBOBAbY
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y caoOpahajy ¥ ynuTHHKY o ydeuhy y He3romama, OBaj
JIN3ajH HE WTpa BEJHKY YJIOTY Y MpakcH. 300T YHEHEHUIIE
Ja je yuemrhe y HE3rofu €KCTPEMHO pefak norahaj duHu
ce He OM Morao eQuKacHO CIPOBECTH, Ha IPHUMED,
YIUTHAK O MOOWJIHOCTH JoMaliMHCTBA THE€ OCHM
yoOWUajeHHX KapaKTepUCTHKA MyTOBama cTaryc yderiha
y He3rojama Mopa OUTH IprOaBJbEH.

Ja Ou ce mo0OMO WHTEpBaN IMOBEpEHAa 3a MOIYJIALH]y

penatuBHOT pm3uka A = P2/ P1 HEONXOJHO je 3HaTh

CTaH/apJHy T'PELIKY A WIH JIOTapuTaM A, I'Zie je A y30paK
pelaTHBHOT pHu3uMKa. Moke OHTH IpeACTaB/bEHO na
JIOTapUTaM A aCHMOTOTHYHO NPaTH HOPMAJHY Pacloiely
ca cpemmoM Bpemnomhy moraputma A u Var(log A)
MPOLEHEHO Ca:

var (logA)=1/y,-1/m,+1/y,—1/m, @

HOI[ JJOTUCTUYKUM MOJCIOM
#, =[ 1+exp(—b, — blx)]_l -

3a npensubeny BpeaHoCcT (I, pH3HKa I, IJle X O3HayaBa
onpehenu pusuanu (akrop, 1oduja ce cieaehu Moaen 3a
noraputam BeposatHoha [, / (l— ,Llr) yuemha y

HE3TOMIH:
log, [ 4, 1 (1-u,)]=by+byx @

Jlea crpaHa OBe jeIHAa4YWHE ce 30BE JIOTHUT, a IECHa
JIMHEeapHU InpenckasuBad. Kao mTo ce Moke BHUIETH,
JIOTUCTHYKH MOJEJ 3a PEerpecujy 3a PU3UK YCIIOCTaBJba
JTMHEapHy Be3y m3Melyy morapuTma BepoBaTHOha ydemrha
y HE3TOJIU U PU3UYHOT (haKTopa.

[Mocroje cutyanuje y Kojuma HUje MMO3HAT TOTAIHU OpOj
H3JI0KEH PU3MKY, aiu rae je moctymad 30up (y) Opoja
norahaja ca yuemhmma y He3rogama MITO C€ MOXe
CTaBUTH Yy OJHOC ca OIroBapajyiuM KBaHTHTETOM
H3JIOKEHOCTH My (MpOoLeHeH Opoj PHU3MYHHX jeAMHHIA)
win X (IPOLCHECHO TOTATHO BpEME IIyTOBama WM
npeljeHor IyTa M3JI0KEHO PH3UKY). Y OBHM CilydajeBUMa
MOXKeMO KOopHCTHTH [loacoHOBY  pacmozenry  Kao
CTaTHCTHYKU MOJEI, aKo je pa3yMHO INPETIOCTaBUTH 1A
ce Hesroie JelaBajy HaCyMHYHO U He3aBUCHO.
Ipornemyjyhu IToacoHnoBy ca HOPMaJTHOM

. var(y) =4
JUCTpUOYLHjOM, HMamo HACYMHYHa
Bapujabna (y B ;t) / \/y IpaTé TOTOBO CTaHAAPIHY

HOPMaJIHY JIUCTPUOYNHjy (KOTHKO TOJ OBO MOXKE OHTH

cmaba mporena). Tako, mporena ox (1-0)*100%
WHTEpBaJia MOBEPCHHa 3a A je Jara ca
y * ZlfaIZ\/y (5)

4. BA3E IOJATAKA 3A CTYANJE PU3UKA O]
YYEIIRA Y CAOBPARAJHUM HE3T'OJJAMA

Emnupujcke  crymmje o pusuky on yuemha |y
caoOpahajHUM He3rojaMa MOTY C€ M3BECTH Pa3IMduTHM
JIM3ajHUMa HCTPaXKMBamka Of KOjUX CYy YIUTHUIH,
KOXOPTHE CTYAHMje W MPEAMETHO KOHTPOJHCAHE CTYyIHje
Cy, YAHH ce, HajpeleBaHTHHjU. WneanHo, mox maTum
JM3ajHOM CTyJHje CHELHjaHH IIOJAlU O YYSCTBOBAKY Y
caoOpahajy u ydeunrhy y Hesrogama Tpeba MPUKYIHTH /a

Ou ce oaroBopuia Ha NHTama y HUCTpaxusamy. Ha
OCHOBY  OCHOBHHX  CIIHJIEMHOJIOIIKMX  IPHHIMIIA,
»CIICIHjATHO TPUKYIUbAle MOJaraka‘ 3Haul Yy3UMambe
y30paka 13 pU3UYHE MomyJamyje.

Kao jedruHmja  antepHaTMBa  OJ  CIELHMjaJHOT
NPUKYIJbaka MoJaTaka 3a y4ecTBOBama y caoOpahajy n
yuemrha y He3rogama, ynorpeba ,, pyTHHCKHX 1oJlaTaka o
He3roJaMa M M3JIOKEHOCTH 3a Hay4YHE CBpXE jeé BeoMa
BakHO. Kao IITO ce MoOXe OdYeKHBaTH, CTAaTUCTHKE O
caoOpahajHUM He3rogaMa C jeJHE CTpaHEe W YIUTHHUIN O
MOOWJIHOCTH WJIM YIUTHHLIM O KHJIOMETPaXH BO3MIA C
JOpyre CTpaHe Wrpajy J[JOMHHAHTY YJIOTy Y OBOM
KOoHTeKcTy. CTyaHje 3acHOBaHE Ha PYTHHCKUM ITOJaliMa
TeHepATHO HUCY OJ BEIIUKE KOPUCTH 3a JAEMOHCTPAIH]y
Y3POUYHOCTH, I KOPHCHE CY Y IECKPUIITUBHE CBPXE.

JIok je romuiissu Opoj HE3TOAHUX ITyTOBamka Y MPUINIHO
J00p0  JTOKYMEHTOBaH Yy 3BaHUYHUM CTaTUCTHKama
caobpahajHuX He3roja, ToUIIbBHE Opoj M CBUX ITyTOBama
KOPUCHHUKA ITyTEBa, a CAMHUM THM M BEJIMYHMHA PH3MYHE
NoMyJianyje, HUKaJ HHje MO3HAT W3 KOMIUICTHOT TOIHCA.
Panuje oBaj ©Opoj (uecto Ha3BaH ,TOTAIHH OOMM
MyTOBama") MOXE CaMO OWTH MPOIEHEH U3 JOBOJHHO
BENIMKHMX Yy30paKa MCTPaXHBamba O HHIUBUAYATHOM
MoHamamy y caoOpahajy. IlomTo cy oBako BHCOKO
OyJeTHM YNUTHULM CKYIH, U3BOJE ce y BehnmHM apiaBa
camo cBakux 5 1o 10 ronuHa.

Bpoj N' kopuchuka myteBa ca yuemheM y Hesromama
HHje MO3HAT U3 CTAaTHCTHYKMX H3Bopa. Kako cy, unak,
BUILIECTpyKa ydemrha y He3rojama peTka, TOIUIIbH 0poj
He3rogHuX myrtoBama Y he Outm camo mano Behu on
6poja N* kopucHHKa TyTeBa ca ydemheM y He3ronama y
TOKY KalleHZapcke TOJMHE KOjy pasmarpamo. Taxo, N’
MOJKe OUTH MPOICHEHO JOBOJBHO MPEIH3HO ca Y .
HacympoT oBome, ykymau 6poj N ox kpeaTtopa myToBama
NOA PHU3UKOM j€ BeoMa TEIIKO IPOLEHUTH 3a IEePHOJ
CTymuje cTaHmapie ayxuHe (Tj. jenne roaune) 360r Tora
mro ce y BehMHM aHKeTa O MOOWJIIHOCTH HWCIUTAaHUIIN
UCIIUTYjy O KUXOBHM ITyTOBamUMa 3a CaMo jellaH JaH y
roguau. Tako, Ha mpumep, Opoj Neuyuma 0C00a Koje
yuecTByjy y caobpahajy kao Ounukiauctu (0ap jemHo
MyTOBamkhe OWIMKIOM TOJMIIKE) je  jeIHOCTaBHO
HEIo3HaTO M MOXe caMo Ja Oyzae wu3padyHaTto u3
crielnpUYHO TU3ajHUPAHOT YIIUTHUKA O MOOWITHOCTH T/Ie
MIepHO]] M3BEIITABAkA Y30paKa jeIMHHIA OJIr0Bapa jeIHO]
KaJICHIApCKOj TOAWHU. Y TaKBOM YIUTHHKY ocoba Koja je
HHTEpBjyrcaHa MOpa OMTH yIHWTaHa Aa JU je KOPUCTHIIA
Oouukn y nocnenmux 12 meceny.

Y3umajyhu cBe y 003up, Moxkemo pehu fga 6u ce mocturao
onpeheHH HHMBO TPENM3HOCTH M JAETaJbHOCTH, CTY[H]je
pu3uka o yyemhumMa y caoOpahajuum He3rojgama He MOTY
nIa Oyay crpoBeficHe 0e3 MpHUKyIJbara OAroBapajyhux
CHELUjaJIHAX T0JlaTaka Ha HE3TOJHUM W HEHE3TOJHHM
jennHnnama. He3aBHCHO O OBaKkBHX METOIOJIONIKHX
3axTeBa, BehmHa crymuja o pum3wKy ydemha y
caoOpahajHUM He3rogaMa Mopajy Ja HacTaBe 3ajeJHO ca
PYTHHCKUM HOJAINMA.

JacHo je [&a omuTH TOZAaOM O HHIMBUIYATHHM
jeIMHMIIAMa M3JI0KEHUM pPH3HKY TIpYyXajy Hajooby
OCHOBY 3a aHAJIM3y pU3MKa. PyTuHCKH momamm o ydemhy
y He3rojiama, Umnak, Cy 4ecTo JOCTYIHH CaMO y TPYIHO]
dbopmu, Tj. Kao Tabere rae cy 30MPOBH HE3roaa
pa3aBOjEHH HAa OCHOBY jeHE WJIM BHIIC KapaKTCPUCTHKA
He3roJile WIM KOPHCHHMKa ca ydemheMm Yy He3rogama.
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Cpehowm, ako cy goctynHe oxaroapajyhe 6pojke u3noxe-
HOCTH Ha HCTOM HHBOY arperaije, rpylHcame He
CMamYyje MOTYNHOCTH CTAaTHCTHYKE aHAJIN3E PU3UKA.
HajBaxxuuju u3Bopum mnojaraka o ydyemhuma y
caoOpahajHUM He3romama M y3pouuma cy:
e 3BaHWYHE CTAaTHCTHKE O caoOpahajHuM He3romama
(mogany Koju ce MPUKYIIBAjy O] CTpaHe MONHULIH]E),
e nyOuHCKe cTynuje caoOpahajHUX He3roaa, u
e  [OJALM O OCUTYparha BO3WIIA.
VY mopelhewy ca IOPYyrHM IOJBMMA  CHHICMHOJIOMIKAX
UCTPaXUBamka, PYTHHCKH MOJAallM W3  CTaTHCTHKE
HaIoHaHOT caoOpahaja Beh mpykajy IIMPOK CIEKTap
MoryhHocTH 3a aHanmm3y. OBO je MOCEOHO Ta4HO aKo Cy
NOJAIM O He3roJama ONPEMJbEHH JOBOJFHO JETaJbHUM
yderrhuma Bo3uiia y He3rojaama.
[Nonanm o u3nOXKEHOCTH caapke HHPOpMalHje o Opojy u
KapaKTepUCTUKaMa PHU3MYHHX jeOUHHUNA (HE3aBHCHO OJ
yuyemrha y He3rojama). Y 3aBUCHOCTH OJl HUBOA aHAIH3e,
onroeapajyhu momanu Mory OWUTH IOOWjeHM WA U3
pPasIMYMTHX PYTHHCKMX W3BOpa WIM W3 YIHUTHUKA ca
CIICIIMjaJTHAM CBpXaMma.
W3Bopu 3a cTyaMje pu3nKa Ha HUBOY IIyTOBamba:

- YOHTHHIM O MOOHMJIHOCTH (IHEBHULM MyTOBama)
W3Bopu 3a cTyadje pu3HKa Ha HABOY OCOO€ WM BO3HIIA
10 TOJUHH

- ToJauy o NOIHMCY MOIyJaluje,

- TIOJalM O PErucTpalMjd BO3UIIA,

- YIHTHHUIH O yTOBAKBUMA,

- YOHTHHUIHU O KHJIOMETPaXXU BO3HJIA.

VY cutyanujama Kaja CreljalTHo MPUKYIUbAkE MmoIaTaKa
HUje ONIHja, NCTPAKUBAY HOPMAIHO MOpa J1a KOMOHMHYje
(pyTHHCKE) TOmaTKe O HE3rojaMa M H3JI0KEHOCTUMA M3
pasnuuuTHX u3Bopa. Jlok TO pajau, HauiasM Ha MpoOIeM
xapMoHHM3aluje mogaraka (Tj. AeduHHCcarma Bapujabinu u
BPEAHOCTH BapujabIli) MTO MOXKE OMTH EKCTPEMHO TEXKAaK
3agarak. Huje wusHenalyjyhe, amm komOuHOBame
MoJiaTaka M3 PA3NUYMTHUX M3BOpPAa Y MHOrO Cliy4ajeBa
3HAYM J]a C€ MOpa CyO4YaBaTH ca 3IPYKECHHM IIpHje HEero
ca ONIITUM NoJalnuMa

5.3AK/bYYAK

CraTucTuKa IMpyXa IIUPOK CIEKTap OW3ajHa CTyAHja H
METOJIa aHAIM3a KOje Or0Bapajy 3a HCTPAKUBAKE y3pOKa
caoOpahajuux Hesroja. AHaju3a pusuka oJ ydemha y
Hesroau je mohaH ajaT y CTyaujamMa y3poka caoOpa-
hajuux Hesroma. Kao mpeayciioB 3a mpuMEHY YCTaHOB-
JbCHUX CMHUJIEMHOIIOIIKAX METO/A Y UCTPAXUBAKY cao0-
pahajHHX HE3roja, HOBU KOHILICNTYATHH PaJHH OKBHp 3a
CTyamje pm3uKa of yuemnrha y caoOpahajHum He3romama je
pasBujeH. Ilox OBUM pagHUM OKBHPOM, IIyTOBamba
KOpDHCHHKa ITyTeBa CE CMaTpajy OCHOBHHUM ,PH3UYHHM
jeavHUIIaMa” W TpaBH ce pa3iiuka u3Mel)y He3rogHuXx u
HEHEe3rOJHUX  IyToBama. [locmenuuno, ,pu3M4HA
morynayja® ce cacToju OJ CBHX ITyTOBamba M3JIOKCHHUX
pHU3UKY J1a ce 3aBpiie caodpahajHOM HE3r0I0M.

Kaga TpaxkuMo y3poke He3roja, MoOpamo TPOLCHUTH
BEpPOBaTHONY Mda ce MyTOBame Koje caapxu onapehen
aTpulyT 3aBpIIM He3romoM. BepoBaTHoha ma myToBame
Oyne HesrogHo Yy3uMmajyhim y o03up mga oxapehena
pa3MaTpaHa KapaKTepHUCTHKa IyTOBamba HUMa onpeleny
BPEAHOCT C€ Ha3MBa PU3MK O ydemha y HE3roam u
KapaKTepPUCTHKE IyTOBama (WIM Kpearopa MyTOBamba)
KOje pa3MaTpaMo ce Ha3UBajy CTaTyC PU3HUYHOr (haKTopa.

Kapaxrepuctika Bo3ada ayToMoOmia ,BpeMe II0CEN0-
Bama JI03BOJIE" MOKE MOCIYKUTH Kao mpuMep Bapujadie
cTaryca pH3MYHOr (pakTopa: IyTOBama ayTOMOOWIIOM
KOoje W3BOJIE IIOYETHUIM Cy CKJIOHMja He3rojama Yy
nopehemy ca ImyToBambUMa Koja U3BOJIE UCKYCHU BO3a4H.
VY eMmmupHjcKUM CTyaujamMa o ojpeiHuiaMa ydemha y
He3rojama, pu3n4Ha nomyianuja he OuTH noxesbeHa
pa3IMYUTHM KapaKTepHCTHKaMa Kpearopa IMyTOBama H
caMor IMyTOBama Jla OM Ce HCTPaXWIO Ja JIM Cy OBe
KapaKTepUCTUKEe y Be3d ca HHIMACHIOM ydyemha Yy
caoOpahajuoj Hesrogm. OBUM THIIOM Bex0Oe MOXXEMO
nohu 710, Ha MpUMep, OIKMCHOI 3aKJbydKa ja 0e3 003upa
Ha TOAWHE BO3a4a, ,[TOYETHHUIN" Cy CKIOHHjH HE3rojaama
on ,Betepana”. OBaj pe3yiITart, Tj. acolMjalrja YCTAHOB-
JbeHa wu3Mel)y craryca pusnmuHOr (pakTopa M craryca
yuemha y HE3rogu MOXKE JOBECTH A0 HUCTPaXKHBarbha
pasiora 300T 4era je To Tako.

W neckpurnTMBHE M €THOJIOIIKE aHAJM3e Cy 3HaYajHE Ja
O0u ce yHampenmna 0e30emHOCT y caoOpahajy. Omuche
aHaNM3e N1ajy CMEpHHIE 3a OUJbaHy NpoMouunjy Oe30en-
HOCTH y caobOpahajy.

Etnononike aHanm3e HaM TOBOpe IUTa paguTH jaa Ou ce
cMamMia BepoBaTHOha o moBpehuBama WM CMPTH
NPWIMKOM Y4ECTBOBAaha Y HE3TOIH.
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STRIMOVANJE MULTIMEDIJALNOG SADRZAJA
MULTIMEDIA CONTENT STREAMING
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Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — U ovom radu opisan je princip
strimovanja multimedijalnog sadrZaja preko Interneta i u
kuénoj mreZi. Pored opisa protokola i standarda koji se
koriste pri strimovanju multimedije, posvecena je posebna
paznja i IPTV-u, koja predstavlja jedan vid stiming
usluge. Deo rada je posveden kreiranju kuéne mreze
preko koje se vrSi strimovanje, kao i softverskim
reSenjima koje olakSavaju taj proces.

Abstract — In this paper we describe the principle of
streaming multimedia content over the Internet and in
home network. In addition to descriptions of protocols
and standards used in streaming multimedia, special
attention is given to IPTV, which represents one aspect of
steaming service. Part of the paper is dedicated to
creating a home network used for streaming, as well as
software solutions that facilitate the process.

Kljuéne reéi: Internet, strimovanje, kuéna mreza, MPEG,
Kodi, Flash, HTTP, HTML

1. UvOD

U racunarstvu striming predstavlja tehnologiju prenosa
podataka koji zahtevaju konstantni i stabilni protok. U
sustini ova tehnologija se primenjuje kod multimedije,
audio ili video signala. Korisnicima sa nedovoljno brzim
Internet pristupom koji omogucava relativno brzo skida-
nje velikih fagjlova, omogucava se pristup multimedijal-
nom sadrZzaju pre njegovog kompletnog prenosa do
korisnika, uz pomo¢ pretraZivaca ili odgovarguceg
programa.

Za uspesno strimovanje multimedije neophodno je da kli-
jent koji potrazuje multimedijalne podatke bude u mogug-
nosti da ih prosledi kao stabilan protok ka aplikaciji koja
¢e date podatke konvertovati u zvuk ili sliku.

Drugim rec¢ima, ako se podaci primaju brze nego $to je
potrebno bi¢e smesteni u bafer (eng. buffer), a ako podaci
sporije pristizu od potrebnog dolazi¢e do cestih zastoja
prilikom reprodukcije multimedijalnog materijala.
Popularnost ovog servisa drasti¢éno se povetavaiz godine
u godinu. Brojni Internet sgtovi nude neki vid
strimovanja, bilo da je video ili audio strim. Sgjtovi kao
&o su , YouTube*, ,Vimeo*, ,Metacafe”, ,Pandora“
samo su neki od popularnih striming sgjtova koje trenutno
postoje na Internetu. Striming nije ograni¢en samo na
Interent sgjtove. Sa prelaZenjem na digitalan prenos TV
signala sve vi%e i viSe provgedera nude mogucnost
gledanja TV kanalai duSanje radio stanica,, bez antene”.

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

2. PROTOKOLI | STANDARDI
Pre obrade principa rada strimovanja neophodno je
upoznavanje sa protokolima i metodama koji se
primenjuju za prenos podataka preko telekomunikacionih
sistema.
2.1. TCP/IP
Da bi se mogla ostvariti komunikacija izmedu uredaja
koji su povezani preko Interneta ili preko drugih di¢nih
mreZa neophodno je da se uspostavi skup komunikacionih
protokola. Ti komunikacioni protokoli nose naziv po
najvaznijim, a ujedno i prvim definisanim sadardnim
mreznim protokolima koji satinjavaju TCP/IP  (eng.
Transmmission Control Protocol/ Internet Protocol).
Nastao kao rezultat ispitivanja eksperimentalne mreze
ARPANET, ¢iji je finansijer bila americka vlada Veliki
broj drugih protokola koji se nalaze u TCP/IP protokolu
¢ine osnovu na kojoj danas pociva komunikacija na
Internetu. TCP/IP protokol se sastoji od éetiri sloja:

1. Aplikativni sloj

2. Transportni sloj

3. Sloj Interneta

4. Sloj pristupa mrezi
Na slici 1. prikazana je veza TCP/IP i OSl (eng. Open
Systems Interconnection) modela.

TCP/IP Model

Application Layer

Transport Layer
Internet Layer

MNetwork Access Layer

osl Model
Application Layer
Presentation Layer
Session Layer
Transport Layer
Network Layer

Data Link Layer

Physical Layer

Slika 1. TCP/IP model

Kod TCP/IP-a detajima date aplikacije bavi se
aplikativni sloj. On se uglavhom odnosi na vise nivoe
protokola koje Kkoristi vedina aplikacija za mreznu
komunikaciju. Protokol za prenos datoteka — FTP (eng.
File Transfer Protocol) i jednostavan protokol za transfer
elektronske poste — SMTP (eng. Simple Mail Transfer
Protocol) samo su neki od mnogih protokola koji se
nalaze u ovom sloju. Transportni sloj obavlja uslugu za
sloj iznad sebe tj. za aplikativni doj. Polje odgovornosti
ovog doja ukljucuje prenos poruke sa krgja na krg uz
kontrolu greSaka, protoka, zaguSenja i da izvrS
adresiranja koje je aplikativni sloj zadao. Sloj Interneta
bavi se problemom kretanja paketa po jednoj ili vise
mreZza. On u IP protokolu obavlja dve kljuéne funkcije:
adresiranje domacina i njegovom identifikacijom i
rutiranje paketa, stoga je on veoma vaZzan deo koji drZi
celu TCP/IP arhikteturu. Sloj pristupa mreZi, poznat i kao
sloj linka (eng. link layer), koristi se za umrezavanje na
lokalnu mrezu pomoc¢u dragjver uredgja i mrezne interfejs
kartice koji se bave hardverskim detaljima fizickog
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povezivanja. On predstavlja najniZzi doj IP protokola
Koristi se za premeStanje paketa izmedu interfegjsa
Internet sloja dvarazlicita domacina preko istog linka.
2.2.Transportna merzZa
Kroz transportnu mreZu postoji vise natina komunikacije
i prenosa podataka izmedu uredaja prikljucenih nanju:

1. Unikast

2. Brodkast

3. Multikast
Unikast (eng. Unicast) komunikacija koristi se kada dva
hosta treba medusobno da razmene podatke, a pri tome ne
Zele da podel e te podatke sa ostalim hostovima u mrezi. U
slu¢aju kada jedan host zeli odjednom da komunicira sa
viSe hostova, unikast prenos se tada mora zameniti sa
.brodkast“ (eng. broadcast) prenosom. Unikast i
brodkast predstavljgu ekstremne ducaeve multikast
(eng. multicast) prenosa podataka, koji se koristi kada je
potrebno podlati iste podatke prema vecem broju hostova.
Primer komunikacije unutar viSe manjih mreZa dat je na
glici 2. gde je crvenom bojom predstavijen multikast
prenos, dok je sa plavom bojom oznacen unikast prenos.

Gigabitni
eternet

|Hn31 Elan grupe
| 2242127 254

Nije £lan Host £lan grupe
nijedne grupe 2242 127,254

Nije Elan
nijedne grupe

P 1 n
| i |
7|¢ Eternet 0 H Etemet 1 |
e . X, (.
Huost £lan grupe Huost £lan grupe  Host €lan grupe Nije clan
2242127 254 2242172238 2242.127.254 nijedne grupe
Slika 2. Multikast prenos
2.3. UDP

UDP (eng. User Datagram Protocol) je jednostavan
protokol koji obezbeduje osnovne funkcije transportnog
sloja OSl modela i predstavlja jedan od klju¢nih ¢lanova
Internet protokola. UDP koristi vrlo jednostavan prenosni
model bez uticga na dijaloge za pruZzanje usluga,
naredenja ili na integritet podataka, $to znati da su
njegove usluge nepouzdane jer moze doc¢i bez upozorenja
do pojave duplikata, gubljenja i promeSanog redosleda
isporuke datagrama.

2.4. Video i audio standard

MPEG (eng. Moving Picture Experts Group) predstavlja
radnu grupu eksperata, formirana 1988. godine od strane
ISO i IEC, radi postavljanja standarda za audio i video
kompresiju i prenos. Sama metodologija MPEG
kompresije smatra se asimetricnom posto je enkoder
doZenije strukture od dekodera. Prema ISO standardu
MPEG ne standardizuje enkodere ve¢ natin na koji
dekoder tumagi protok bita.

25.HTTP

HTTP (eng. Hypertext Transfer Protocol) predstavlja
aplikativni protokol za distribuciju multimedije (grafika,
audio, video, tekst) preko informacionih mreza. Takode,
predstavlja vazan i neophodan deo funkcionisanja svetske
mreze. Po svojoj definiciji predstavlja osnovni i pouzdani
protokol transportong doja i TCP-a koji se naj¢este
koristi, medutim HTTP se primenjuje i kod ne pouzdanih
protokola kao Sto su UDP protokoli.

2.6. HTML

HTML (eng. HyperText Markup Language) predstavlja
standardni jezik koji se koristi pri kreiranju Internet
stranica.  Sastoji se od elemnata koji su oznateni
izlomljenim zagradama i uglavhom dolaze u paru, mada
se javljgju i oznake koje predstavljgju prazne elemente.
Internet pretraZivagi ¢itaju HTML datoteke i sreduju ih
tako da korisnik moze da ih vidi ili ¢uje na Internet
stranicama [4][5].

2.7. Adobe Flash

~Adobe Flash® je multimedijalna i softverska platforma
koja se koristi za kreiranje vektorske grafike, animacije,
igara i aplikacije koje se mogu reprodukovati uz pomo¢
~Adobe Flash" plejera. Plgier se se koristi za reprodukciju
multimedije na Internetu u koje spadaju, pored audio i
video sadrZgja, reklamei drugi interaktivni multimedijalni
sadrzgji. Kreiranje ,Flash" sadrzagja radi se preko
specijalizovanih aplikacija kao &o su ,Adobe Flash
Professional“, ,ActionScript* i drugi. SadrZza koji se
reprodukuje preko ,Flesh* plejera, negde vise negde
manje uspeSan, dostupan je na svim platformama, od ,MS
Windows' i ,Linux" pa do mobilnih android operativnih
sistema, a sama instalacija aplikacije je relativno laka i
moZe se besplatno preuzeti sa zvani¢nog sajta.

3. STRIMOVANJE PREKO INTERNETA

Kao $o je vet¢ reteno, strimovanje multimedije
predstavlja konstantno prenoSenje audio ili video sadrzaja
od skladista multimedije do korisnikovo uredaja (PC,
mobilni..). Internet kao globalna mreza poseduje izuzetno
veliki broj multimedijalnog sadrZaja, kako legalnog tako i
ilegalnog, koji se moze strimovati. U novije vreme,
Internet se sve vise koristi za strimovanje TV sadrZaja,
¢ime se obezbeduje siguran i kvalitetan signa dlike za
razliku od tradicionalnog nacina kori&enja analogne
antene. Postoje i razne aplikacije koje elimindu potrebu za
kori&enje Internet pretrazivata prilikom preuzimanja
strima. Vecina aplikacija bazirana je na otvorenom kodu
koji omoguéava korisnicima da doprinesu njenom
razvoju.

3.LIPTV

Danas kada se spomene Internet televizija prva asocijacija
za obi¢nog korisnika je IPTV (eng. Internet Protocol
Television). Ova novi trend emitovanja TV Programa
nastao je ukrdtanjem dveu stvari koji karakteriSu
moderno drustvo, televiziju i Interneta. Kao provajderi
IPTV namefu se ve¢ ustanovljeni provajderi Internet
usluga, koji u ovome vide Sansu da povatau broj
korisnika. Za razliku od klasi¢ne televizije IPTV nudi
prvenstveno bolji kvalitet slike koja se prenosi digitalnim
putem koji sve vise i viSe postge standard prenosa TV
signala. Takode prema zakonima trZisne politike klasi¢ha
televizija ima dosta nedostataka od veoma skupog
personalnog aparata preko skupih cena reklamnog
prostora pa do preplate, dok je princip Internet televizije
baziran na jednostavnom i besplatnom preuzimanju
programa gde korisnik sam bira Sta ho¢e da gleda [1].
Siroku lepezu usluga koju provajderi IPTV usluge nude
planski su odabrani kako bi zadovoljili potrebe korisnika
kao i da privuku nove korisnike.

Pored glavnih usluga, kao $to je na primer Broadkast TV,
provajderi nudei dedece usluge:
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audio usluge

placene usluge po gledanom sadrZaju
priblizan video na zahtev

video na zahtev

usluge li¢nog videorekordera
prosSirene usluge za krajnjeg korisnika

3.2. Striming sajtovi

Kako smo svedoci sve brzeg razvoja Internet tehnologije
nije ni ¢udno da su se pojavili brojni sajtovi koji nude
bogat multimedijalni sadrZgj, od standardnih ,Flash*
igrica do audio i video sadrZaja. Proteklih godina pojavili
su se brojni sgjtovi koji nude striming multimedijalnog
sadrzaja besplatno ili uz minimalnu nadoknadu. Takode,
danas postoje brojne aplikacije koje omogucavaju
korisnicima pristup radio i TV sadrZzaju bez koristenja
Internet pretrazivaca. Su&tina ovih aplikacija svodi se na
to da korisnik ne mora ,ruéno* da pretrazuje Internet
kako bi pronasao odredeni kanal, ve¢ sama aplikacija
automatski pretrazuje Internet i onda iz svoje baze
podataka nudi korisniku sve $to je pronaSao. Baza
podataka ovakvih aplikacija se redovno &Zurira
»YouTube" je jedan od nagpoznatijih i najpopularnijih
multimedijalnih sgjtova. On je pre svega sat koji
omogucava razmenu video materijala, odnosno korisnici
na njemu mogu da postavljaju, Seruju i gledaju snimke.
Americka kompanija ,Netflix* je provajder video
sadrZaja preko Interneta korisnicima u viSe od 40 drzava
Sirom sveta, preteZzno u Severnoj i Juznoj Americi i
Evropi. Od njenog osnivanja 1997. godine kompanija se
bavila distribuciom filmskog sadrZzaja. Prvobitno fokus
kompanije hila je distribucija DVD-ova putem poste na
teriotriji §edinjenih Americkih DrZzava. Striming sajtovi
u Republici Srbiji i regionu su dosta popularni. Preko njih
svako ko ume da se snalazi na Interentu u stanju je da
pronade svoj omiljeni film ili pesmu. Za razliku od
stranih striming sajtova, domadi sajtovi nude pored strane
muzike i filmova sa prevodima na srpskom kao i
regionalne kulturno umetnicke sadrZzgje (domace serije,
filmove, muziku), koji je gotovo ne moguce pronati na
stranim sajtovima. Sajtovi kao sto su ,, Filmovizija.com®,
»Gledajonline.org”, , Balkanmp3.ba“, , Balkanize.cu.cc"
itd., samo su neki od mnogih koji se koriste u regionu.

3.3. Racunarske aplikacije za strimovanje

Aplikacije za stimovanje multimedijanih sadrZzagja
dostupne su na svim savremenim uredajima, od mobilnih
telefona preko video konzola do li¢nih racunara. Licni
racunar (PC) ima najbogatiju ponudu aplikacija za
strimovanje  multimedije.  Na platformama ,MS
Windows' i ,,Apple" razvijene su prve aplikacije prvo za
reprodukciju multimedijalnog sadrzaja a kasnije za
strimovanje preko Interneta. ,Windows MediaPlayer
6.4, ,QuickTime 4“ i ,RedPlayer One" se smatrgju
pionirskim aplikacijama za strimovanje multimedijalnog
sadrzgja. Od brojnih novih aplikacija za strimovanje koje
se danas koriste vredan pomena je ,,Kodi Entertainment
Center*. ,Windows Media Player* je razvijen od
kompanije ,Microsoft* za reprodukciju audio i video
materiala na ,MS Windows" operativnim sistemima,
kako za racunare tako i za prenosive uredaje. Danas ova
aplikacija predstavlja osnovni plger ,Windows* sistema.
Pored reprodukcije multimedijalnog sadrzaja ova
aplikacija ima dodatne opcije kao sto su liste, ripovanje i
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narezivanje muzike na CD, digitalnu kupovinu muzike
itd. Jedno vreme ova aplikacija bila je u razvoju i za
~MAC" operativne sisteme. PodrZava sve audio i video
formate (mp3, wma, wmv, avi, mkv..). , Windows Media
Player 12 je trenutna verzija ove aplikacije izadla je
2009. godine [2][6]. Kompanija ,Apple" je razvila za
potrebe reprodukcije razli¢itih multimedijalnih sadrzaja
(dlike, audio, video) aplikaciju pod imenom
»QuickTime". ,QuickTime 4" je prva verzija koja je
imala mogucénost strimovanja multimedije  putem
Interneta, dok trenutna vezija ,,QuickTime X“ predstavlja
znatno unapredenje sa dodatnim opcijama kao $to su
editovanje materijalai postavljanje na, YouTube". Sli¢cna
kao i prethodne aplikacije ,RealPlayer” je planski
napravljena za reprodukovanje audio i video formata. Za
razliku od predhodna dva plegera ova aplikacija je
dostupna na svim operativnim sistemima bilo da je re¢ o
PC/MAC ili mobilnim uredajima. Takode, za razliku od
prethodne dve aplikacije ,ReaPlayer* je baziran na
otvorenom kodu. Kodi Entertainment Centar"
predstavlja besplatni medija plejer sa otvorenim kodom,
razvijen od strane ,XBMC Foundation* kao neprofitna
aplikacija. Ova aplikacija poznata je i pod imenom
~XBMC" (eng. Xbox Media Cenar). ,,Kodi“ je dostupan
na vecini operativnih sistema i hardvera. Pomoc¢u njega
korisnik je u stanju da reprodukuje slike, video i audio
sadrzaj koji moze biti lociran kako na lokalnim
skladi&tima multimedije (na primer na PC-u) tako i na
mreZi, bilo daje ku¢namrezaili Internet.

4. STRIMOVANJE U LOKALNOJ MREZI

Za potrebe ovog rada u ovom poglavlju obradivace se
strimovanje multimedije na lokalnoj mrezi. Lokana
mreZza, odnosno LAN (eng. Local Area Network),
predstavlja ratunarsku mrezu u ograniéenom prostoru kao
&o su Skola, poslovni objekat ili kuéa na kojoj su
prikljuceni racunari i dli¢ni uredaji koji imaju moguénost
povezivanja na nju. LAN se moze prikljuc¢iti na WAN
(eng. World Area Network) i Internet i time se povezati sa
drugim LAN mrezama.

LAN koji se instalira u ku¢i naziva se ,kué¢na mreza* ili
HAN (eng. Home Area Network). Uredaji koji se mogu
prikljugiti na kuénu mreZzu mogu biti od ragunara preko
raznih perifernih uredgia (Stampa¢, skener.) pa do
~pametnih uredagja‘ novije generacije (TV, tablet, mobilni
telefon...).

Povezivanje na mrezu moZe se ostvariti na dva na¢ina
preko UTP kabel ili WiFi. Koja od ova dva natina ¢e se
korigtiti za povezivanje na kuénu mreZu zavisi od uredaja
koji se koriste.

Naravno ni jedan od ovih nagina povezivanjanije striktan,
¢ak se praktikuje njihova kombinacija. Prenosive uredaje
kao So su laptopovi, mobilni telefoni i tableti
jednostavnije je povezati na kuénu mrezu upotrebom
WiFi tehnologije, dok ratunare i ostale periferne uredaje
je jednostavnije povezati LAN kablom.

Na slici 3. prikazana je topologija lokalne mreze koja je
kreirana za potrebe ovog rada.
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Slika 3. Topologija lokalne mreze
4.1. Kreiranje kuéne mreze
Povezivanje racunarskih uredaja u kuénu mrezu ne moze
se smatrati lakom operacijom koju svako moze da uradi,
ali ni da za takav poduhvat gde treba pozvati stru¢njaka.
TrziSte je zatrpano ponudama relativno jeftinih uredagja
koji se koriste za kuéno umrezavanje stoga svako ko ume
da prepozna pravi uredg u stanju je da konstruiSe
planiranu mrezu.
Tipiéna kué¢na mreZa sastoji se iz jednog ili nekoliko
stacionarnih racunara koji su putem svi¢a (eng. switch) i
UTP kablova povezani sa ruterom, preko kojeg dje
jedna veza ka Internetu (npr. ADSL). U novije vreme
primetna je sve ¢eSta upotreba i beZicnog povezivanja,
laptopova ili mobilnih uredaja, stoga ruteri novije
generacije pored modema sadrze i gejtve), svié¢ i WiFi AP
(eng. Access Point). Ruteri ne moraju obavezno da sadrze
sve ove segmente. Postoje ruteri bez modema, bez svica,
bez Wi-Fi AP ili sarazli¢itim kombinacijama istih. Svaki
od ovih uredga moze se nabaviti kao poseban, &o
omogucava proSirenje postojece mreze [6][7][8].
Glavna uloga modema jeste odrzavanje fizicke veze sa
Internet provgjderom. Modemi koji se ugraduju u rutere
najcesce su ADSL modemi. Za ostvarivanje logicke veze
izmedu kuéne mreZe i Interneta, ili neke druge mreze,
koristi se gejtvej, dok je uloga svica da obezbedi
komunikaciju izmedu pojedinih uredgja u oZzi¢enom
segmentu LAN-a WiFi AP ima ulogu mosta (eng.
bridge) izmedu oZi¢enog i bezi¢nog segmenta mreze.
4.2. Povezivanje Android mobilnih uredaja na kuénu
mrezu
Na kuénu mrezu se mogu dodati i razni periferni mobilni
uredaji kao Sto su mobilni telefoni i tableti. Pristupanje
~,Workgroup® mreZzi je komplikovanije izvesti na
ovakvim uredagjima, nego kada je re¢ o PC ili laptop
uredagjima, jer zahteva dodatne programe za realizaciju. U
ovom radu obradivace se pristup mobilnih uredaja
baziranih na,, Android“ operativhom sistemu. Uredaji koji
¢e se dodavati namrezu su ,,LG-E610“, ,,DPS Dream 7* i
»Nexus 4. Pre nego $to se ovi uredaji poveZu na kuénu
mrezu, neophodno je da se skinu aplikacije sa
»GooglePlay” i ingtairgu na ,Android‘ operativhom
sistemu. Aplikacije sa kojima pristupamo kuénoj mrezi
su: ,ES File Explorer* i ,AirDroid“. Naravno, ovo su
samo neki od aplikacija koji se mogu korigtiti za
povezivanje na kuénu mreZzu. Na Internetu postoje
raznorazna reSenja povezivanja, ali ovg rad ¢e se
fokusirati samo na ove dve aplikacije.

4.3. Strimovanje multimedijalnog sadrzaja u kuénoj
mrezi

Kao $to je re¢eno u poglavlju 3.3. aplikacija koja ¢e se
koristiti za strimovanje multimedijalnog sadrzaja unutar
kuéne mreze jeste ,XBMC", odnosno ,Kodi“. Ova
aplikacija moZe da se instalira gotovo na sve operativne

sisteme (Windows, iOS, Android itd.). ldedlan je za
»~Home Center* jer poseduje moguénost automatskog
pokretanja nakon paljenja uredaja. Nakon preuzimanja
aplikacije sa Interneta i instaliranja na Zeljene uredaje
(PC, home centar, Raspberry Pi), pristupa se
konfigurisanju parametara. lako ima dosta podeSavanja
korisnik moze da prilagodi ovu aplikaciju kako god zeli,
da li strimuje multimedijalni sadrzg sa kuéne mreze il
Interneta, odakle da preuzima prevode, izgled pozadine
itd. Detaljnija upustva podeSavanja mogu se pronaci na
Internetu [9].

5. ZAKLJUCAK

Danadnje moderno drustvo svakodnevho se susrece sa
raznim tehnic¢ko-tehnoloskim inovacijama, bilo dajerec o
harverskim ili softverskim reSenjima. Eksponencijalni
razvoj racunarskih tehnologija znatno tome doprinosi.
lako se vecina kljuénih inovacija prvobitno primenjuje u
vojne ili nau¢ne svrhe (npr. ARPANET), tek kada posta-
nu dostupni obi¢nim korisnicima njihov dalji razvoj se
drasti¢no ubrzavai pri tome se otvargju vrata razvoja no-
vih i starih ne iskoris&enih inovacija, koji zbog tehnickih
mogucénosti nisu mogli ranije biti u upotrebi. Strimovanje
multimedije ne predstavlja nikakav izuzetak.
Multimedijalni sadrZzgj se donekle mogla strimovati ai se
za takav poduhvat zahtevala skupa racunarska oprema i
velika ulaganja.

Sve dok kompanije ,Microsoft* i , Apple’ nisu omogudili
obi¢cnim korisnicima adekvatne aplikacije strimovanje
nije imalo znagajniju ulogu u prenosu Mmultimedijalnih
sadrzgja. Danas, u drugoj dekadi XXI veka strimovanje
predstavlja sastavni deo modernog drustva. Bilo da se
koristi racunar ili TV, vetina ljudi svakodnevno Korigti
neki vid striminga. Kako brzine Internet protoka raste iz
godine u godinu, a cena kori&enja opada sve vise i vise
ljudi se opredeljuje da uvede Internet konekiciju u svoji
dom. Prema podacima Repubil¢kog zavoda za statistiku
[3], 2006-te godine svega 26,5% stanovnika Republike
Srbije je posedovalo racunar od kojih je 18,5% imalo
Internet konekciju. 2014-te godine broj stanovnika koji
poseduje racunar popeo se ha 63,2% od kojih 62,8% ima
Internet konekciju.
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UTICAJ PROPORCIONALNOG SASTAVA EPOKSIDNOG INFILTRANTA NA
ZATEZNU CVRSTOCU EPRUVETA IZRAPENIH U 3DP TEHNOLOGJI

THE INFLUENCE OF PROPORTIONAL CONTENT OF EPOXY INFILTRANT ON THE
TENSILE STRENGTH OF 3D PRINTED SPECIMENS
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Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO | DIZAJN

Kratak sadrzaj — U radu je analiziran uticaj propor-
cionalnog sastava epoksidnog infiltranta na zateznu cévrs-
tocu epruveta izradenih u 3DP tehnologiji. Variran je
proporcionalni sastav u odnosu na preporuceni odnos 3:1,
koji se, u vidu empirijske preporuke, koristi u praksi. U
tom cilju je izveden statisticki faktorni eksperiment sa
proporcijama, koji je obuhvatio ukupno osam tacaka -
cetiri ¢vorne, dve aksijalne i dve centralne tacke. Dobijeni
rezultati ukazuju na cdinjenicu da je povecanjem udela
epoksida, tj. proporcionalnim smanjenjem udela
ocvrséivaca, mogucée povecati zateznu ¢vrstocu epruveta
izradenih u 3DP tehnologiji.

Kljuéne re¢i: 3DP tehnologija, infiltracija, zatezna

dvrstoca, faktorni eksperiment sa proporcijama.

Abstract — Analyzed in this paper is the proportional
content of epoxy infiltrant and its influence on the tensile
strength of specimens produced by 3D printing.
Proportional content of two-component infiltrant was
varied using the recommended 3:1 proportion as the
reference point. Mixed factorial experiment was conducted
which included eight points - two knots, two axial and two
center points. The results obtained by statistical analysis
indicate that tensile strength can be increased with higher
content of epoxy, i.e., with the lower content of hardener.

Key words: 3D printing,
mixed factorial experiment.

infiltration, tensile strength,

1. UVOD

3DP tehnologija spada u vrlo raSirene tehnologije, pri
¢emu su vertikalna brzina gradnje modela i rad sa bojama
ono &o ovu tehnologiju izdvagja od ostalih tehnologija
aditivne proizvodnje.

Postprocesiranje ima odlucujuéu ulogu u postizanju
zavrsnih mehanickih karakteristika izradenih modela. Pri
tom kljuénu fazu postprocesiranja cini infiltracija -
nanosenje viskozne tecnosti sa posebnim svojstvima, koja
omoguéava smanjenje poroznosti strukture, poboljSava
kvalitet povrSine i povetava ¢vrstoéu modela. Postoje
razli¢iti komercijalno raspoloZzivi infiltranti koji, u zavis-
nosti od tipa, mogu bhiti nanoSeni ¢etkom, kapanjem ili
uranjanjem. Pri tom infiltranti mogu biti jedno- ili
dvokomponentni [1].

NAPOMENA:
Ovaj rad je proistekao iz master rada ¢iji je mentor bio dr
Ognjan LuZanin, docent.
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Epoksidni infiltranti su dvokomponentni i omogucavaju
postizanje viSih mehanickih karakteristika u odnosu na
ostale formulacije infiltranata, pri ¢emu se u praks koriste
empirijske preporuke za njihovo spravljanje. Imajuéi u
vidu da u raspolozivoj literaturi nisu dostupni radovi koji
se bave ustanovljavanjem optimalnih vrednosti izmedu
dveju komponenti, osnovna idgja u ovom radu jeste da se
eksperimentalno ispita fabricki preporucena formulacija za
epoksidni infiltrant, prema kojoj je potrebno meSati 3 dela
epoksida sa 1l delom ogvr&ivaca.

Cilj rada jeste da se eksperimentalno utvrdi da li je
preporuceni  procentualni  udeo  komponenti u
dvokomponentnom epoksidnom infiltrantu koji se koristi u
3DP tehnologiji optimalan, tj. dali je promenom tih udela
moguce povetati zateznu ¢vrstocu infiltriranih epruveta
Problem procentualnih udela epoksida i oévr&ivaca u
infiltrantu reSen je statisticki zasnovanim eksperimentom.
Primenom faktornog eksperimenta sa proporcijama
(Mixed Design of Experiment) definisana je tabela
eksperimenta, na osnovu koje je izveden fizi¢ki
eksperiment. Statistickom analizom vrednosti maksimalnih
zateznih napona koje su dobijene na osnovu fizickog
eksperimenta, formiran je regresioni model  koji
omogucava predikciju zateznih napona na osnovu
procentualnin udela epoksida i ocvr&ivata, kao i
optimizaciju tih udela. Za izradu epruveta koris¢en je 3D
Stampat ZCorp 310 Plus, dok je za statisticku analizu
koris¢en softverski paket Minitab 16.

2. FAKTORNI EKSPERIMENT SA
PROPORCIJAMA (Mixed Doe)

U faktornom eksperimentu sa proporcijama osnovna
pretpostavka jeste da odziv zavis iskljucivo od relativnih
proporcija sastojaka sme3e, a ne od koli¢ine smese [2].
Statisticki prilaz reSavanju problema komponentalnog
udela smeSa predstavlja noviju oblast istraZivanja. Prema
autoru Kornelu [2], celokupan razvoj metodologije i sva
istrazivanja vezana za ovu oblast zabelezena su u
poslednjih Sezdeset godina, pri ¢emu je naznacaniji
pionirski rad objavljen 1958 godine, pod nazivom
,,Eksperimenti sa meSavinama" [3].

Kljuénu razliku izmedu klasi¢nog faktornog eksperimenta
i faktornog eksperimenta sa proporcijama ¢ini oblik
prostora eksperimenta (design space) [4]. Prostor
klasicnog faktornog eksperimentgjeste jeste skup svih
mogué¢ih kombinacija nezavisnih promenljivih. Sa druge
strane, prostor faktornog eksperimenta sa proporcijama
¢ini skup svih mogucih kombinacija relativnih proporcija



svake komponente ponaosob. PretraZivanje prostora
faktornog eksperimenta sa proporcijama, podrazumeva
ispitivanje i vrednovanje svih moguéih eksperimenata u
okviru datog prostora, kao i optimizaciju sa aspekta
zadatih ogranicenja, koja se mogu odnositi na parametre
izucavanog procesa ili na koli¢ine pojedinih komponenti
smeSe. Razlika izmedu prostora klasichog faktornog
eksperimenta i faktornog eksperimenta sa proporcijama
prikazana je na dlici 1, za dluég tri promenljive, tj.
komponente. [3]
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Slika 1. Seme prostora klasi¢nog faktornog eksperimenta
(a) i faktornog eksperimenta sa proporcijama (b)

U sluégu kada postoji ogranicenje da zbir komponenti
smeSe mora biti 1, radi se o standardnom faktornom
eksperimentu sa proporcijama (standard mixture design).
Prostor standardnog faktornog eksperimenta sa
proporcijama prikazan je kao trougaona povrdina unutar
kocke (Sl.1a).

U ducgju standardnog eksperimenta koriste se Simplex-
lattice i Simplex-centroid tipovi eksperimenata. Ukoliko
komponente sme3e podleZu i dodatnim ograni¢enjima, kao
§to su na primer minimalna ili maksimalna koli¢ina svake
od komponenti, tada se radi o ogranicenom faktornom
eksperimentu sa proporcijama (constrained mixture
design). Prostor ovog tipa eksperimenta prikazan je dlici
1b, kao mnogougao u okviru trougla. Za ovg tip
eksperimenta pogodan je Extreme-vertices design.

3. PLAN | REALIZACIJA EKSPERIMENTA

3.1. Plan eksperimenta

Odabran je faktorni eksperiment tipa extreme vertices, koji
omogu¢ava modeliranje sa ograni¢enjima, uz primenu
¢vornih, centralnih i aksijalnih tacaka.

Eksperiment sadrZi ukupno osam ta¢aka - dve ¢vorne tacke
sa po jednom replikom, jednu centralnu tacku sa replikom
i po jednu aksijalnu tatku sa obe strane centralne tacke.
Tacke su prikazane u Tab.l. Buduéi da u
dvokomponentnoj smeSi, kakvu predstavlja ispitivani
epoksidni infiltrant, smanjenje ili povecanje prisustva
jedne komponente automatski izaziva adekvatne promene
u prisustvu druge komponente, u sistemu je izrazeno
prisutna korelacija.

U cilju neutralisanja ove pojave, statisticka analiza moze
biti realizovana na osnovu pseudokomponenti. 1z tog
razloga su u Tabeli 1 prikazani i realni maseni udeli

2574

komponenti, kao i udeli [
pseudokomponente.

Na osnovu Tabele 1 napravljene su formulacije infiltranta
koje su potom koristene za infiltraciju osam identi¢nih

epruveta koje su izradene u narednoj fazi eksperimenta.

Tabela 1. Odnos epoksi smole i ocvricivaca izraZzen
kroz masene, proporcionalne udele i pseudokomponente

proporcionalni

Udeli komponenata
Tip Maseni [g] Proporcije Pseudo

S (0] S O S 0]
1. | Cvor | 48.000 | 12.000 | 3.200 | 0.800 | 0.00 | 1.00
2. | Cvor | 46.875 | 13.125 | 3.125 | 0.875 | 1.00 | 0.00
3. | Cen. | 45750 | 14.250 | 3.050 | 0.950 | 0.50 | 0.50
4. | Aks. | 43500 | 16500 | 2900 | 1.100 | 0.25 | 0.75
5. | Aks. | 48.000 | 12.000 | 3.200 | 0.800 | 0.75 | 0.25
6. | Cvor | 43500 | 16.500 | 2.900 | 1.100 | 0.00 | 1.00
7. | Cvor | 44.625 | 15.375 | 2975 | 1.025 | 1.00 | 0.00
8. | Cen. | 45750 | 14.250 | 3.050 | 0.950 | 0.50 | 0.50

3.2 Geometrija uzoraka - epruveta

Epruvete su izradene na 3D Stampacu Z-Corp 310 Plus, pri
¢emu je koris¢en model epruvete definisan standardom
ISO 178:2001. Model sa karakteristicnim dimenzijama
prikazan je nadlici 2. [5].

AT
A O
!

Slika 2. Model epruvete prema 1SO 178:2001[4]

Dimenzije epruvete su definisane na osnovu preporuka iz
standarda koje su date u Tabeli 2, a na osnovu radova[5] i

[6].
Tabela 2. Dimenzije epruvete

Oznaka parametra Dimenzije
[mm]

I3 = ukupna duzina >150

|, = duZina suZenog paralelnog dela 8042

r = polupregnik 20+25

I, = rastojanje izmedu proSirenog .

paralelnog dela 104+113

b, = Sirinanakrajevima 20+0,2

b, = Sirina na krajevima suzenog dela 10+0,2

h = debljina 4+0,2

Lo = duZina merenja 50+0,5

4. REZULTATI | ANALIZA

Epruvete su podvrgnute testiranju zatezne évrstote na
mehanic¢koj kidalici (dl. 3) i testirane su na osnovu rednog
broja izvodenja eksperimenta koji je dat u Tabeli 3. Svaka
epruveta je zatezana do trenutka razaranja materijala, pri
¢emu su belezene vrednosti mase u kg. Dobijene vrednosti
Su zatim pomnoZzene sa vrednosti gravitacione konstante,
9.81 [m/s, i nataj nacin su dobijene vrednosti sile [N].




DuZine i Sirine poprecnih preseka na svim razorenim
epruvetama izmereni su pomi¢nim kljunastim merilom, na
osnovu ¢ega je izracunata povrsina poprecnog preseka na
mestu loma, koja je potom iskoris¢ena za izratunavanje
napona[MPa] Rezultati su dati u Tabeli 3.

Slika 3. Mehanicka kidalica sa epruvetom

Tabela 3. Vrednosti aksijalnog napona, izracunate za
odgovarajuce popreche preseke deset eksperimenata

Eks. | Duzina | Sirina | Povrs. | Masa | Sila Napon

[mm] [mm] [mm] [kd] [N] [MPe]
1 3.20 12.90 41.28 17.10 | 167.75 | 410
2 3.30 12.86 42.44 9.50 93.20 | 219
3. 3.20 12.90 41.28 10.10 98.12 | 2.37
4. 3.20 12.91 41.31 9.85 96.63 | 2.33
5. 323 12.87 41,57 19.30 | 189.33 | 455
6. 3.22 12.88 41.47 11.70 | 114.78 | 2.75
7. 3.18 12.82 40.77 5.95 58.37 | 143
8. 3.28 12.92 42.38 1425 | 139.79 | 3.30

4.1 Usvajanje i provera adekvatnosti modela regresije

eksperimentalne podatke, budu¢i da je greska modela
nesignifikantna (p=.859), u odnosu na gresku
eksperimenta (pure error).

Odstupanja standardizovanih reziduala
(odziv = Napon [MPa])

Standardizovani reziduali

Slika 4. Dijagram odstupanja standardizovanih reziduala
u odnosu na nultu liniju

Raspored reziduala prema redosledu opservacija
(odziv = Napon [Pa])

Standardizovani reziduali

1 2 3 4 L] & 7 L
Redosled opservacija

Slika 5. Dijagram zavisnosti standardizovanih reziduala
Q-Q dijagram reziduala

za normalnu raspodelu | 95% interval poverenja

Mean  -2.16493£-15

Regresioni model je dobijen u pet iteracija, pri ¢emu su
praceni greSka (S), koeficijent determinacije (Rzadj) i
koeficijent determinacije predvidanja (Rzpred). |zabran je
kvarticni model kod kojeg je S bilo ngjnize, a R i Rped
su imali navece vrednosti u odnosu na ostale modele.

Na dikama 4, 5 i 6 su dati dijagrami koji su rezultat
provere adekvatnosti regresionog modela. Na dlici 4 je
dijagram odstupanja standardizovanih reziduala koji ne
pokazuje trend, §to upucuje na homogenost varijanse i
dobar odabir modela. Dijagram na dlici 5 pokazuje da ne
postoji zavisnost izmedu standardizovanih reziduala i
redosleda opservacija, Sto je omoguceno i randomizacijom
eksperimenta. Na osnovu dijagrama 6 moZe se zakljuciti
da reziduali slede normalnu raspodelu, §to je potvrdeno i
rezultatom Anderson-Darling testa normalnosti koji je
nesignifikantan (A=.147, p=.94). Na osnovu prethodno
iznetog, usvojeni model  zadovoljava ANOVA
pretpostavke.

4.2 Analiza varijanse (ANOVA)

Rezultati dobijeni analizom varijanse dati su u Tabeli 4.
Vrednost F statistike i odgovarajuce vrednosti p (F=14.78,
p=.012), ukazuju na signifikantnost modela, budu¢i da
postoji svega 1.2% verovatnoce da je izracunata vrednost
F statistike rezultat prisustva Suma u podacima. Takode,
statisticki su znatagjni svi koeficijenti regresione jednagine
koji imaju p vrednost ispod usvojenog praga znatajnosti,
0=0.05. Usvojeni regresioni model dobro aproksimira
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Slika6. Dijagram standardizovanih reziduala
Tabela 4. Analiza varijanse (ANOVA)
za pseudokomponente
lzvor DF | SS MSS F p
Model 3 6.98205 | 2.32735 | 14.78 | .012
Linearni 1 346722 | 3.46722 | 22.02 | .009
Kvadratni /AB/ | 1 1.78412 | 0.47601 | 3.02 157
Puni kvarti¢ni 1 173071 | 1.73071 | 10.99 | .029
IAB(A-B)%
Greska 4 0.62970 | 0.15743
greSka modela
(lack-of-fit) 1 | 0.00780 | 0.00780 | 0.04 | .859
eksper. gredka 3 0.62190 | 0.20730
(pure error)
Ukupno 7 7.61175




Napon [MPa]

Kukovo rastojanje (Cook's distance)

4.3 Dijagram odziva

Na dlici 7 je dat dijagram odziva koji prikazuje zavisnost
zateznog napona od proporcionalnog udela epoksida i
o¢vr&ivata. Vertikalna linija na dijagramu oznacava
preporuceni odnos, 3 dela epoksida i 1 deo ogvr&ivata,
koji je u eksperimentu dluZzio kao referentna vrednost.
Plave linije oznacavaju Sirinu 95% intervala poverenja. Sa
dijagrama se vidi da ngjvisu zateznu ¢vrstoéu omogucava
formulacija infiltranta sa 3.2 dela epoksida i 0.8 delova
odvritivata.
Dvokomponentna smesa
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Slika 7. Nelinearna zavisnost zateznog napona
od formulacije smese

Na dijagramu (5.8) su na ordinatu nanete vrednosti
Kukovih rastojanja (Cook's distance), dok su na apscisu
naneti eksperimenti po standardnom redosledu.

Dijagram Kukovih rastojanja za stand.redosled eksperimenata

10
0.8
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.
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Standardni redosled eksperimenta

Slika 8. Dijagram Kukovih rastojanja korisc¢en za
detekciju uticajnih tacaka u eksperimentu

Kukovo rastojanje je mera promene regresije u sluc¢aju da
se jedan od eksperimenata izostavi iz analize [7]. Ako je
ova promena velika, radi se o uticajnoj tacki koju treba
dodatno ispitati. Vidljivo je odstupanje ta¢aka 3 i 8, koje
odgovaraju centralnim tatkama eksperimenta. Potrebno je
realizovati dodatne eksperimente u centralnoj tacki, kako

bi se utvrdilo da li su dobijene vrednosti napona realne ili
seradi o gresci merenja.

5. ZAKLJUCAK

Eksperimentalni deo ovog rada bio je usmeren na
ispitivanje uticaja koji proporcionalni udeli komponenti
dvokomponentnog epoksidnog infiltranta ostvaruju na
zateznu ¢vrsto¢u epruveta izradenih u 3DP tehnologiji. S
obzirom na to da je procentualni udeo epoksida i ocvrsdi-
vaca, koji se koristi u praksi, definisan u vidu empirijske
preporuke, u ovom radu je definisan eksperiment sa ciljem
dase utvrdi dali promena preporuc¢enog udela komponenti
u infiltrantu moZe da dovede do znatajne promene zatezne
¢vrstoce standardnih epruveta.

Rezultati ukazuju da je povetanjem udela epoksida mogu-
¢e povecati zateznu ¢vrstocu epruveta izradenih u 3DP
tehnologiji. Andliza je takode pokazala da centralne tacke
eksperimenta predstavljgju uticgjne tatke u eksperimentu,
§to znaci da bi za ove vrednosti proporcionalnih udela
infiltranta trebalo ponoviti eksperiment kako bi se utvrdilo
da li je konstatovana uticajnost rezultat greske eksperi-
mentaili greSke u formulaciji eksperimentalnih vrednosti.
Kriticnu tacku u ovom eksperimentu predstavljao je metod
kojim su odmeravani udeli komponenti. Za odmeravanje
procentualnih udela ¢ija se masa mora izraziti sa dve de-
cimale, koriscen je Spric sa mernom skalom. Ovo je sigur-
no doprinelo gresci eksperimenta. Tacnost eksperimental-
nih rezultata takode moZe biti povecana koristenjem
savremenije kidalice, koja, osim &o obezbeduje vetu
ponovljivost mernih rezultata, raspolaze i pouzdanijim
griperima koji ne dozvoljavaju sluéajna proklizavanja. S
tim u vezi, ponovljeni eksperiment bi, uz navedene
izmene, mogao da omogu¢i dobijanje pouzdanijih
informacija o proporcionalnom sastavu infiltranta koji
moZe da obezbedi maksimalnu zateznu évrstocu delova
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EFEKTI SVETLINE LIKA NA PERCEPCIJU ATRIBUTA LICNOSTI TIPOGRAFSKOG
PISMA

THE EFFECT OF WEIGHT ON ESTIMATION OF TYPEFACE PERSONALITY
ATTRIBUTE

Jelena Zarko, Uros Nedeljkovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO | DIZAJN

Kratak sadrzaj — U okviru rada uraden je pregled
literature na temu li¢nosti pisma i uticaja retorike na
tipografiju. Kroz pregled licnosti pisma predocava se
znacaj njegovog izbora za odredeni tip teksta, kao i
razvijanje svesti o njegovoj upotrebi prilikom dizajna
dokumenta. Tipografska pisma imaju izraZene li¢nosti i
pored toga Sto se teZilo ka retorickoj neutralnosti, pismo
nikada nije moglo biti u potpunosti oslobodeno od
retorickog uticaja. Cilj ovog istraZivanja je da pruZi
empirijsku podrdku na teorijske pretpostavke, i da se
nadoveZe na prethodna istraZivanja o licnosti pisma i
tipografskoj retorici. Ovo istraZivanje treba da pokaze da
li ucesnici dosledno pripisuju odredene atribute
odredenim rezovima svetline lika tipografskog pisma
Frutiger.

Abstract — As a part of this work we did a review of
essays on typeface personality and influence of rhetoric
on typography. By reviewing the typeface personality we
perceive the significance of choosing the right type, as
well as raising awareness of its usage in the design of the
document. The objective of this research is to provide
empirical support for the theoretical assumptions and to
follow up on previous research on typeface personality
and typography rhetoric. This research should demon-
strate whether participants consistently attributed certain
attributes to certain weights of Frutiger typeface.

Kljuéne reéi: Licnost pisma, Tipografska retorika,
Tipografija

1. UvVOD

Tipografija mora biti razumljiva i dobra u cilju
komuniciranja. Ona pomaze ljudima da komunicirgju sa
jasno¢om kakvu jedna misao zasluzuije.

Razvojem tehnologije i dostupnostu stonog izdavastva
pismo i manipulacija teksta postgje dostupna Sirokom
auditorijumu  kroz kori&enje razlicitih softvera za
manipulaciju teksta. Digitalni mediji omogucili su
hiperprodukciju i plasman fontova anonimnih autora kao i
laku dostupnost njihovog korisé¢enja.

Da bi se empirijski potkrepile teorijske pretpostavke,
sprovodena su istraZivanja na temu liénosti pisma, ali
jedini zakljucak oko koga se istrazivati uglavnom slazu je
da dizan tipografskog pisma utice na impresije
posmatraca, ali sei dalje ne znaprirodatog efekta.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio mr Uro$ Nedeljkovié, docent.

Istrazivanje sprovedeno u okviru ovog rada imalo je za
cilj da ispita da li osobe dosledno dodeljuju odredene
atribute odredenom fontu, kao i kako ispitanici percipiraju
razlicite rezove svetline lika u okviru jednog tipografskog

pisma.

2. PREGLED LITERATURE

2.1. Liénost pisma

Znacg licnosti pisma je vazan aspekt za tehnicke
dokumente i obrazovanje administrativnih radnika.
Izborom odgovargjuceg fonta, mozZe se odrediti vizuelni
ton i karakter teksta. Dizajneri podrzavaju ideju da
tipografska pisma imaju izrazene li¢nosti, sugerisuci da
¢ak i tipografija koja je predodredena da bude oslobodena
od istorijskih i kulturoloSkih asocijacija, ne moze u
potpunosti biti oslobodena od retori¢kog uticaja.
Teoreticari dizajna imali su razlicita midjenja o
licnostima pisma. Kostelnik i Roberts [prema 1]. su rekli
da pisma mogu hiti: ozbiljna, zabavna, formalna,
prijateljska, licna, tehnicka, dok je Parker [prema 1] rekao
da font prenosi raspoloZenje, komunicira sa stavom i
podeSava ton. SuSan i Vrat [prema 1] su smatrai da
svako pismo poseduje posebnu li¢nost tako da pismo
moZe biti: samouvereno, elegantano, neformalano,
odvaZano, romanticano, prijateljsko,  nostalgi¢no,
moderano, delikatno, drsko... [1]. Strizverova[prema 2] je
dosla do zakljucka da svako tipografsko pismo poseduje
razlicitu licnost i sposobnost da prenese razlicita ose¢anja
i raspolozenja. Ona kaze da tipografska pisma mogu da
evocirgiu snagu, e€legantnost, uzrujanost, blesavost,
druzeljubivost, strah i ostala raspolozenja [2]. Benson
[prema 3] je poredio pisma prema serifima, i zakljucio da
su bezserifna pisma ¢istija i da imaju moderniji izgled u
odnosu na serifna. Kostelnik i Roberts [prema 3] su
izvrSili isto poredenje i zakljucili da su bezserifna pisma
viSe tehnicka u odnosu na serifha, zbog cistog, nalik
masini izgleda modernizma. Parker [prema 3] je produbio
podelu licnosti pisma prema serifima i rekao da su
zaokrugljeni, obli serifi prijateljskiji, dok su kvadratni,
slab serifi, poslovniji, tj. oficijalniji. Vajt i Bgms [prema
3] su andizirgju¢i formu pisma tvrdili da su tanji potezi
delikatniji, nezni, Zenstveni, dok su deblji potezi jaki,
agresivni i muzevni. Sasun [prema 3] je dodao da glatkiji
tekudi potezi sa duZim uzlaznim i silaznim potezima daju
dedju i prijateljsku atmosferu. Times New Roman je po
Kostelniku i Robertsu [prema 3], knjiski i tradicionalan
font. Garamond je prema SuSanu i Vrajtu [prema 3],
ljubak, prefinjen, samouveren, dok Sekrest [prema 3] je
smatra0 za njega da je vidno Zenstven. Century
Schoolbook po Kostelniku i Robertsu [prema 3] je
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ozhiljan, ali ipak prijateljski. Font Caslon je Sekrest
[prema 3] opisao kao atraktivan, ali ne pretenciozan,
poprili¢no dostojanstven i prijateljski, nesto kao ,,dobar
znxgjan gradanin“, dok je za font Goudy rekao da je
korpulentan, veseo i nimalo izvestaten. Bodoni je opisao
kao muZevan, dostojanstven i odlu¢no Sarmantan. Za
razliku od Sekresta SuSan i Vrat [prema 3] Bodoni
opisuju kao dramati¢an i sofisticiran, veoma urban sa
notom teatralnosti. Futura prema Spikermenu i DZindzeru
[prema 3] nije besmislena, vet je kul i uzdrzana. Za
licnost pisma AvantGarde SuSan i Vrajt [prema 3] i
Kostelnik i Roberts [prema 3] su se dozili i smatrgju ga
modernim i bez potrebe za formalizmom [3]. Earls
[prema 2] za tipografsko pismo Lithium kaZze da ima
moderan, tehnoloski, elektronski stil, dok istovremeno
zadrZzava ljudsku senzibilnost. Gejl [prema 2] navodi da
tipografsko pismo Zero je bazirano na predstrukturisanim
ritmovima muzike. Ni jedan od ovih autora ne objasnjava
zaSto ovatipograf ska pisma prenose ove osobine [2].

2.2. Retorika pisma

Umetnost tipografije je sastavni deo umetnosti retorike, u
Stampanoj formi i §to je moZda joS vazZnije, u savremenoj
tehni¢koj komunikaciji. Delatnosti tipografa dlicne su
delatnostima retoricara. BaS kao i retoricar, tipograf
primenjuje pravila ponaSanja prema svojoj umetnosti da
bi kao krajnji rezultat naveo svoju publiku da vidi kao &to
on vidi. Tipografija obuhvata ne samo vizuelni dojam
pisma, nego i odnos izmedu dlike koju percipiramo i
izjave koja se zeli iskazati. Ovaj sklad se moze uspedno
posti¢i  jedino kreativhom interpretacijom izmedu
retoricarai tipografa[4].

Vetina istrazivanja o tipografiji se bavila samo
Citljivos¢u. Tipografija, sama po sebi se nije smatrala
semiotickim modelom. U Tgimsovom i Hadsonovom
Prirucniku tipografije, koji je prvi put objavljen 1980.
godine, MekLin [prema 5] kaZe da,,u veoma ograni¢enoj
meri, slova mogu pomo¢i da se izraze osecanja ili
raspoloZzenje koje je u skladu sa znacenjem reci®, ali
ve¢im delom ,slova i kaligrafsko pismo su apstraktne
umetnosti“ [5].

Nekoliko empirijskih studija su direktno istrazivale vezu
izmedu tipografskog pismai odziva. Tantilo, DiLorenco —
Aisi Madisen [prema 6] su istraZivali uticgj stila pismana
odabrane afektivne reakcije (npr. srecan/tuzan i mlad/star)
i pronaSli su brojne razlike izmedu bezserifnih i serifnih
pisamadok, u slicnom istraZivanju Rouova [6] je pronada
vrlo malo razlika. lako je svaka od ovih studija uloZila
dostojan pocetni napor, obe studije nisu uspele da prouce
uzroke fontova Kkoji imaju reprezentativan spektar
karakteristika dizajna. Ova istraZivanja su takode
zanemarila ¢itav niz odzivanafontove.

3. PROBLEM ISTRAZIVANJA

Cilj ovog istrazivanja je da pruzi empirijsku podrsku na
teorijske pretpostavke, i da se nadoveZe na prethodna
istrazivanja o li¢nosti pisma i tipografskoj retorici, kao i
da pokaZe da li ucesnici dosledno pripisuju odredene
atribute odredenim rezovima svetline lika.

4. METOD

4.1. Ispitanici

Ucesnici u ovom istraZzivanju izabrani su tako da
formirgju dve grupe. Prva grupa, od 40 ispitanika, 20
muskih i 20 Zenskih, predstavljala je studente Grafickog
inZenjerstva i dizajna, koji su tokom jednog semestra
slusali predmet Pismo i tipografija. Druga grupa, od
takode 40 ispitanika, 20 muskih i 20 Zenskih, su hili
studenti drugih fakulteta, koji nisu imali uvid u ovu
tematiku tj. laici su.

4.2. Stimulusi

Ispitivano je 20 atributa za 10 rezova svetline lika fonta
Frugiter Neue (dlika 1). Rezovi prate Panose klasifikaciju
i idu dedecim redosledom: Ultra Light, Thin, Light,
Book, Regular, Medium, Bold, Heavy, Black i Extra
Black.

A HHHH
HHHHH

Slika 1. prikaz svih 10 rezova pisma Frutiger

4.3. Instrument ispitivanja

Atributi su ocenjivani Likertovom skalom koja se kre¢e
od 1 do 7. Ispitanicima nije dato nikakvo objasnjenje niti
opis metode istraZivanja, jer takva objadnjenja bi mogla
da utiéu na odluke ispitanika da odgovaraju na odredeni
nagin.

Za potrebe ispitivanja oblikovan je buklet koji se sastoji
od 10 Zi¢ano povezanih stranica koje su sadrZae
alfanumeri¢ki niz i pasus Lorem Ipsum teksta velicine
12pt. Lorem Ipsum tekst je ovom prilikom uzet sa ciljem
da se ne bi vr&io nikakav oblik sugestije vezan za sadrzgj
teksta. Stranice su bile nasumi¢no izmeSane, tako da
kontinuitet promene reza tipografskog pisma ne bude
ocigledan.

5. ANALIZA | DISKUSIJA

|zraZenost varijable atributa licnosti pisma andlizirana je
pomoéu aritmetickih sredina kao srednjih vrednosti
procena ispitanika za sve ponudene atribute. Na osnovu
rezultata mogu se zapaziti odredena pravila u percipiranju
pisma. Sa porastom debljine reza gubi se osetq
Zenstvenosti (slika 2). Suprotno atributu Zenstven, uocava
da sa porastom debljine reza, pojacava se glasnost i
muzevnost pisma (slika 3). Profesionalnost, ozhiljnost i
akademstvo su ngjizrazeniji u srednjim rezovima, dok
njihovaizrazenost opada u tanjimi debljim rezovima.
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Slika 2 - 1zraZenost atributa Zenstven

Slika 3 - Izrazenost atributa Muzevan

5.1. Analiza varijanse

Da bismo udli dublje u strukturu percepcije atributa za
pojedinaéne grupe koje su se izdvojile tokom faktorske
analize i korelacije u okviru porodice pisma, odlucili smo
uraditi analizu varijanse. Samim tim uradena je ANOVA
analiza. Podaci dobijeni ovom tehnikom posluzili su dase
ustanovi postoje li statisticki znaggjine razlike medu
pismima na svim ispitanim atributima. Posto ANOVA
analiza ne pruza informacije o tome izmedu kojih grupa
postoje razlike, koristen je Post Hoc Test.

Logika Post Hoc Testa je da svaku grupu (u ovom slu¢aju
pisma) poredi medu sobom na svakom od datih atributa.
Analiza varijanse pokazuje da statisticki znacajna razlika
postoji skoro na svim atributima.

Dodatno je uradena analiza varijanse da bi utvrdili postoje
li znatgjne razlike u odgovorima izmedu muskog i
Zenskog pola, kao i razlike izmedu stru¢njaka i laika.
Prilikom analiziranja podataka primeceno je da ne postoje
znatgjne razlike u odgovorima izmedu muskih i Zenskih
ispitanika, bez obzira na to da li su graficke struke ili
laici. Medutim, jedine razlike u percipiranju nadle su se
izmedu grupe stru¢nih ispitanika i laika kod reza Extra
Black. Razlike u misljenima izraZzene su samo kod cetiri
atributa vezana za ova rez i to su atributi Pouzdan,
Priviacan, Akademski i Topao. Pri ¢emu su laici procenili
rez Extra Black pouzdanijim, priviagnijim, toplijim i vise
akademskim zarazliku od stru¢nih ispitanika.

5.2. Analiza korelacije

Da bismo utvrdili jacinu povezanosti izvrdili smo
korelaciju izmedu rezova tipografskog pisma. Ono $to je
karakteristicno za ovaj slucegj, je da su sve statisticki
znacajne korelacije pozitivne. Prime¢eno je da su se u
okviru korelacije izdvojile dve grupe, grupa tanjih rezova
i grupa debljih rezova.

5.3. Faktorska analiza glavnih komponenti

Da bismo potvrdili postojanje grupisanja rezova izvrsili
smo faktorsku analiza glavnih komponenti sa Varimaks
rotacijom sa Kagser normalizacijom. Kada se primeni
kriterijum karakteristicnog korena izdvoji se 42 faktora,

koji objadnjavaju 90% varijanse. Ipak, kada se pogleda
Skater dijagram (slika 4) mogu se izdvqjiti 3 faktora. Prva
tri faktora objadnjavaju 31,8% varijanse.

Slika 4 - Prikaz Skater dijagrama

Nakon faktorske analize uvideli smo da 2 komponente
objasnjavaju 70% varijanse. 1z ovoga se jasno moze uogditi
da se fontovi grupiSu prema debljini. Prvi faktor
obelezavaju oni fontovi koji su debljeg reza (Regular,
Medium, Bold, Heavy, Black, Extra Black). Drugi faktor
fontovi tanjeg reza (UltraLight, Thin, Light, Book).

Prvi faktor ngjbolje definisu atributi:

1. MuZevan
2. Glasan

Drugi faktor najbolje definidu atributi:

1. Formalan
2. Elegantan

6. ZAKLJUCAK

Proucavagju¢i tematiku licnosti pisma primetno je da su
dosadasnja istraZivanja na ovu temu nepotpuna. Ona ne
obezbeduju odgovore na sva pitanja i ne uzimaju u obzir
sve moguce aspekte koji uticu na impresije koju pismo
ostavlja. Cinjenicaje da laici i obrazovani ljudi nece redi
iste stvari niti govoriti na isti natin. Percepcija
omogucava organizaciju podataka dospelih iz razlicitih
¢ulnih ose¢gjai interpretiraih u smisaonu celinu. Ovo sve
je prozeto prethodnim iskustvima koja su razli¢ita kod
svakog pojedinca. Pisma koja su ¢eSée u upotrebi su na
neki nacin laiku bliskija, jer ljudski um funkcioniSe tako
&to povezuje stecene impresije sa prethodnim iskustvima.
Moraju se uzeti u obzir psiholoski, socijalni i kulturoloski
aspekti ispitanika.

Sa ciljem da se napravi funkcionalna klasifikacija pisma
koja povezuje aspekte licnosti pismai vizuelne retorike na
takav nacin koji ¢e biti funkcionalan, razumljiv i dostupan
javnosti bez obzira na nivo obrazovanja, sprovedeno je
ovo istrazivanje.

Rezultati ovog istrazivanja pokazali su da ucesnici
dosledno pripisuju odredene atribute odredenom rezu
datog pisma. Takode je uoceno da ne postoje znacane
razlike u percipiranju li¢nosti pisma izmedu laika i
stru¢njaka, osim u najdebljem (Extra Black) rezu pisma
Frutiger.
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Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO | DIZAJN

Kratak sadrzaj — U ovom radu predstavljene su teorijske
osnove i istrazivanje u cilju pronalaZenja najboljeg
reSenja za centralizovano upravljanje informacionim
pultovima za GRID labaratorije na Fakultetu tehnickih
nauka.

Kljuéne re¢i: Info pult, kiosk, LTSP server, Linuks

Abstract — This paper presents the theoretical
foundations and research to find the best solution for
centralized management of information pult's for GRID
laboratory at the Faculty of technical sciences.

Key words: Info pult, kiosk, LTSP server, Linux

1. UVOD

Razvoj informacionih i komunikacionih tehnologija u
poslednjih 20 godina doveo je do dramati¢nih promena u
pristupu pruzanju informacionih usluga. Oslonac na
distribuirane arhitekture, servise i Internet infrastrukturu
otvorio je potpuno nove moguénosti zadovoljavanja
informacionih potreba Sirokog skupa klijenata-korisnika
informacionih sistema i uveo potpuno nove standarde u
domenu predstavljanja arhitekture servisa i rezultata
njihove upotrebe. Pojam inteligentnih informacionih
sistema elaboriran u sklopu [1] nastao je upravo sa ciljem
da se, u sklopu poslovnih informacionih sistema, integriSu
tehnologije koje su do tada pojedinatno koristene. Cilj
ovog rada predstavlja izrada prototipa informaticke
infrastrukture za podrsku elektronskom informativnom
pultu u sklopu nastavnih laboratorija (e_Kiosk).
Elektronski informativni pult je projektovan tako da
omogué¢i  pristup  strukturiranim i nestrukturiranim
dokumentima  (resursim@) u sklopu pojedinaénih
nastavnih  laboratorija  proizvoljne  visokoskolskih
ustanova.

2. TEORIJSKE OSNOVE

2.1. Informacioni sistemi

Predmet istraZivanja je vezan za upotrebu savremenih
IKT u nastavnom procesu u uslovima postojanja
integrisanog informacionog sistema koji  poseduje
uskladistene podatke, informacije i dokumente koje je
potrebno u formi informacija i/ili znanja ponuditi svim
Zainteresovanim stranama, pre svega nastavnom osoblju i

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

studentima. Sa tog stanovni&tva domen problema, koji je
u centru razmatranja predstavlja inzZinjerstvo na
ratunarima  baziranih sistema (eng. Engineering
Computer Based Systems).

Na Slici 1., prikazan je osnovni model na raunarima
baziranih sistema, koji predstavlja okosnicu specifikacije,
modelovanja i izrade informacione infrastrukture za
podrsku informacionim pultovoma (FTN_e Kiosk).

Slika 1. Posix distribuirani model na racunarima
baziranih sistema

2.2. Informacioni pult - (e_Kiosk)

Informacioni pult (e_Kiosk) je samostalni multimedijalni
uredaj namenjen elektronskoj komunikaciji sa klijentima
gde klijenti mogu na jednostavan i moderan nacin dobiti
najvaznije informacije koje su im potrebne i/ili aktivira
servise nekog poslovnog sistema. [2]

Uvodenjem informacionih pultova podize se stepen
tehni¢ke opremljenosti za pruzanje usluga korisnicima na
vrlo visok nivo.

Usluga koja se pruza putem informacionog pulta treba da
bude: aktuelna, pravovremenai dirigovana pakorisnici na
efikasan, jednostavan i brz natin saznaje korisne
infformacije koje su u skladu sa njegovim pravima
pristupa odnosno poslovnim nadleznostima.

Danadnji kiosci spajaju klasi¢ne automate za pice sa vrlo
savr&enim i tehnoloskim sistemima koji komuniciraju sa
kompleksnom robotikom i mehanikom.

Takvi interaktivni kiosci mogu se Kkorigtiti  za
samoobsluZivanje, elektronski da izdaju karte, da daju
neke odredene informacije.

2.3. Segmenti kiosk pulta
Kiosk pulta podeljena je u tri segmenta: hardver kioska,
softver kioskai kiosk aplikacija.
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2.4. Hardver Informacionog pulta (e_Kiosk)

Pored standardnih dekstop ra¢unara koji sadrze mati¢nu
plo¢u, procesor, ram memoriju, tvrdi disk, graficku
karticu itd... postoje i takozvani tanki klijenti (eng. thin
client) racunari. Tanki Kklijenti su radunari ili ceSce
racunarski programi koji u velikoj meri zavise od nekog
drugog racunara (servera) daispuni zahteve korisnika.
Ovakva infrastruktura se javlja tamo gde su prostorni
kapaciteti mali, a funkcionalnost i preformanse obi¢nih
racunara neophodne. Tanki klijenti po funkcionanosti
mnogo podsec¢aju na terminale koji su dali svoje zahteve
na obradu centralnom ratunaru (serveru), pa su ¢ekali na
povratnu informaciju. Oni se razlikuju od obi¢nih
ratunara jer sav posao umesto njih odraduje server. Na
dlici 2. je prikazanainfrastruktura sa tankim klijentima.

T

Server

Tanki klijent 4 — Svié / ruter

Slika 2. Prikaz infrastrukture tankih klijenata

Naj¢eXCi tip ovakvih uredaja predstavlja jeftini terminal
koji se koncentrise isklju¢ivo na pruZanje grafickog
okruzenja za krainjeg korisnika, dok ostale
funkcionalnosti, posebno operativni sistem, obezbeduje
server. Postoje dve osnovne vrste klijent-server
arhitekture i one zavise od vrste klijenta[3]:

o Kilijent-server arhitektura sa tankim klijentom

e Kilijent-server arhitektura sa debelim klijentom

2.5. Softverska i operativni sistem informacionog pulta

Postoje tri kategorije programa koji interaktivni kiosk
moZe da koristi zarad: operativni sistem (OS), aplikativni
softver, softver za upravljanje. Kiosci koji koriste
standardni  operativni sistem Slika 8.(levo) zahtevagju
dodatni doj softvera koji treba da obezbedi
funkcionalnost, kao &o su daljinski pristup i zaStita
Kiosk operativni sistem Slika 3. (desno) koristi ugradene
funkcije zarukovanjei izvrSavanje zadatakaili proracuna.

. VAN

r aYd ™)
Aplikacioni softver Aplikacioni softver
Zastita Zastita
Kiosk
Softver za D
7o o PR ljinski pristup
upravijanje Daljinski pristup DPEratl\ﬂ'll
sistem / Graficki prikaz
Graficki prikaz
Soﬁve_r Zfa Multimedijalna
upravijanje podraka
Operatwm sistem Pradenje hardvera
Hardver racunara Hardver racunara

Slika 3. Prikaz kiosk operativnih sistema

Operativni sistem na bazi internet pretraZivaca (eng. Web
0S) koristi pristup (eng. interfejs) koji omogucava

ljudima da pristupe programima ili aplikacijama koje se
nalaze na serveru u lokalnoj mreZi ili Internet serveru.
Tako se moZe imitirati korisnicki interfejs koji podseca na
tradicionalne operative sisteme kao &to su Windows i
Linuks, ali korisnik nete komunicirati direktno sa
hardverom klijentskog racunara. [4]

Web OS sistemi su pristup za distribuirane operativne
sisteme, aimaju veliku primenu u oblak ra¢unarstvu (eng.
Cloud Computing). U ovim sistemima kompanija pruza
usluge korisnicima racunara preko lokalne mreze (LAN)
ili preko Internet veze. Provgder pokrece sisteme
ratunara koji podrazumevaju primenu servera i baza
podataka.

2.6 Osnovi mrezne infrastrukture

Svaka mreZa se moZe svesti na dedece dve osnovne
celine: hardversku i softversku. Hardversku celinu
satinjaveju mrezni ¢vorovi (eng. nods) u kojima se vrd
obrada informacija, fizicki spojni putevi i deljeni resursi.
Softversku celinu mreze ¢ine protokoli tj. pravila po
kojima se vr§i komuniciranje (razmena podataka) u mrezi
i operativni sistemi koji su u direktnoj komunikaciji sa
hardverom ratunarskog sistema i imaju podrsku za
mrezni hardver i mrezne protokole. [5] Virtuelna lokalna
mreza (engl. Virtual Local Area Network — VLAN) je
ntin logicke segmentacije mreze koja se moze dinamicki
menjati i nije zavisna od fizicke topologije mreze.
Tehnologija virtuelnih lokalnih mreza je definisana
standardom |EEE 802.1Q (poznat i kao dotlg). VLAN
predstavlja skup racunara koji mogu biti u jednoj ili vise
odvojenih mreZa, a koje su podeSene na n&tin da im je
omoguc¢ena medusobna komunikacija kao da se nalaze u
istoj fizickoj mreZi. Gledano sa sigurnosnog aspekta ako
je veliki broj korisnika u istom domenu postoji velika
mogucnost napadaili krade podataka.

2.7. Serverska infrastruktura

U klasi¢nom sistemu za obradu podataka po Klijent /
server modelu, mogu se uogiti tri klase komponenti:
server, klijent i mreza. Namena servera je, pre svega,
optimalno upravljanje zajednickim resursima, koje
naj¢esce ¢ine podaci. Server obavlja upravljanje bazom
podataka kojoj pristupa viSe korisnika, vrS kontrolu
pristupa i bezbednost podataka i centralizovano
obezbeduje integritet podatka za sve aplikacije. Klijenti
omogucavaju korisnicima pristup do podataka, vrSe
upravljanje korisnickim interfejsom i izrazavaju deo
logike aplikacije. Ratunarksa mreza i komunikacioni
softver omogucavaju prenos podataka izmedu klijenta i
servera.

3. EKSPERIMENTALNI DEO

3.1. Hardverske specifikacije tankog klijenta za GRID
informacioni pult (e_Kiosk)
Prilikom odabira hardvera tankog Klijenta treba uzeti u
obzir da ¢e informacioni pult opsluzivati veliki broj
hardverski zahtevnijih procesa i time treba zadovoljiti
sledece:
e MreZnakarticatankog klijenta mora da podrZzava
PXE, Etherboot boot ili Y aboot mrezni protokol
e Zbog vetih dimenzija monitora koji je osetljivog
na dodir, potrebno je da tanki Kklijent ima
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graficku karticu koja podrzava HD (eng. High
Definition) rezoluciju od 1920 x 1080 piksela ili
vise saVGA i HDMI izlazom

Tanki klijent moradaimadua core procesor
Tanki klijent moradaima2GB RAM memorije
Muzi¢ku karticu

Minimum dva USB porta

Tvrdi disk nije potreban po$to ¢e ucitavanje
operativnog sistema da se vr§ preko mreze

3.2 Projektovanje i konfiguracija mreze za GRID
informacione pultove

Mrezu za informacione pultove treba razdvojiti u dve
virtuelne lokalne mreze. U jednoj virtuelnoj lokalnoj
mreZi treba postaviti mreznu karticu servera koja ¢e
dinamicki dodeljivati |P adrese informacionim pultovima.
Informacioni pultovi takode treba da budu u istoj
virtuelnoj lokalnoj mreZi da bi mogli da dobiju IP adresu
od strane DHCP servera. Ova virtuelna lokana mreza
nema pristup ni jednoj drugoj mrezi. Da bi klijenti mogli
da pokrenu PXE, na svi¢u treba ukljuciti PXE protokol.
Druga virtuelna lokalna mreza ¢e se koristiti za pristup
Internetu i za daljinski pristup serveru. |P adresa servera
koja izlazi na Internet treba da se preslika u spoljnu IP
adresu. U jednoj prostoriji GIRD je potrebno postaviti tri
informaciona pulta, a u drugoj zgradi u prostoriji MI-
GRID-a (koja je fizicki odvojena) postaviti joS dva
informaciona pulta, prikazano na dlici 4. Svicevi trebaju
biti medusobno povezani. Na svi¢u iz prostorije GRID-a
potrebno je iskonfigurisati tri porta na svi¢u koji ¢e se
nalaziti u odgovargju¢oj virtuelnoj lokalnoj mrezi.

I KOMUNIKACIONI CYOR
H

| S
|
SvIC
II_ SVIC
= =
L —— H
| INFO PULT |
b . |
— = AT B
IINFC)PLILT I INFO PULT I

HODNIK GRID LABARATORIE

Slika4. Sema povezivanja informacionih pultova sa
svicevima

HODNIK MI-GRID LABARATORLIE

3.3. Redenja serverskih operativnih sistema

Operativni sistemi koji bi se koristili za centralizovano
upravljanje informacionim pultovima za GRID
labaratorije treba da budu isplativi, hardverski nezahtevni,
da administracija samog sistema bude laka, da je sistem
siguran, mogué¢nost ostvarivanja visoke dostupnosti, da
moZe da se integriSe u ve¢ postojecu infrastrukturu. Time
se nailazi na dva reSenja koja pruzaju dic¢an servis ai su
operativni sistemi kao i njihova kompleksnost upravljanje
i administracije razliciti.

Linuks LTSP server i CCboot sistem koji se instalira na
Microsoft Server operativni sistem. lako server Fujitsu

RX300 S8 podrZava 24 procesorske logicke jedinice i ima
128 GB rama, virtuelnoj masini LTSP serverai Microsoft
Servera 2012R2 na kojem je instaliran CChoot sistem,
svakoj virtuelnoj masini dodeljeno su dva procesorska
jezgrai 4 GB rama.

3.4. Linuks terminal server projekat (LTSP)

Prva verzija Linuks terminal servera izdata je 1999
godine. LTSP (eng. Linuks Terminal Server Project) je
dodatni paket otvorenog koda za Linuks, koji omogucava
korisnicima da istovremeno Kkoriste isti ratunar.
Aplikacije su pokrenute na serveru preko terminala koji je
poznat pod imenom tanki klijent (joS poznat kao iks
termina) koji upravlja ulazom i izlazom. Generalno,
terminali su slabije madine, nemaju tvrdi disk, tiS su u
radu od klasi¢énih desktop ratunara posto nemaju
pokretnih delova Zanimljiva kolekcija softvera je
udruzena da Linuks terminal-server radi. Kao prvo, klijent
koristi PXE (eng. pre-execution environment) ili NetBoot.
Klijent prvo zahteva svoju IP adresu i IP adresu LTSP
servera preko DHCP-a. TFTP (eng. Trivial File Transfer
Protocol) je iskoristen za prebacivanje prekonfigurisanog
snimka na RAM disk klijenta (Pertovi¢, at al, 2009).
Tokom ovog procesa klijent stvara (nov) DHCP zahtev za
IP adresu LTSP servera i putanju do njegovog
promenjenog korenog (eng. root) direktorijuma. Kada je
ovainformacija dobijena, klijent povezuje putanju na svoj
koreni sistem preko NFS-a (eng. Network File System)
servisa pokrenutog na LTSP serveru. LTSP je sistem u
kome se daje podrska tankim klijentima od strane Linux
servera. LTSP je fleksibilno i jeftino reSenje za povecanje
kapaciteta Skola, posovnih subjekata i organizacija Sirom
sveta za poslove instaliranja i implementacije radnih
stanica. Sve vedi broj Linuks distribucija ukljucuje LTSP.

3.5. Konfiguracija operativnog sistema informacionog
pulta za LTSP server

Nakon instaacije i konfiguracije servera potrebno je
podesiti okruzenje koje ¢e se koristiti na informacionim
pultovima. Ovo okruzenje mora da bude minimalno,
nesme da ima pristup nepotrebnim aplikacijama tj.
programima i mora da ima poviSen stepen sigurnosti.
Programi netreba da se obrisu. Dovoljno ih je samo
onesposobiti  korisniku. Potrebno je deselektovati sve
aplikacije na korisnickom nalogu koje su trenutno aktivne
tako da onda korisnik nece imati pristup njima. Preko
Thin client managera sa L TSP servera potrebno instalirati
VLC player, azurirati Mozilla FireFox pretrazivad na
najnovijoj verziji i instalirati Adobe Flash Player. To su
programi koji su potrebni za rad multimedialnih sadrzgja
na informacionim pultovima. Nakon instalacije ovih
malih aplikacija potrebno je podesiti automatsko
logovanje korisnika na racunaru informacionog pulta
Direktorijum u kome se nalazi ova konfiguraciona
datoteka je /etc/gdm/ a konfiguraciona datoteka je
custom.conf. Takode je moguée ukljuciti ovu opciju u
GUI-u.

3.6. CCBoot sistem

Ccboot je softver pomoc¢u kojeg se na Klijentskim
ratunarima vrS pokretanje Microsoftovih operativnih
sistema. Za rad racunara u ovakvoj infrastrukturi nisu
potrebni tvrdi diskovi (eng. hard disk) na kojima bi bili
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instalirani operativni sistemi jer se njihovo pokretanje vrsi
preko virtuelnih diskova (VHD, VMDK) koje se nalaze
na serveru ili nekom mreznom skladistu (eng. SAN
storage, NAS storage). Ovg sistem koristi iSCSI protokol
za ucitavanje virtuelnih diskova preko PXE mreze.
Ucitavanje operativnih sistema preko iSCSI-a znatno
olakSava administraciju, povecava sigurnost podataka,
omoguéava lakSe vratanje izgubljenih podataka,
povetava dostupnost (eng. high availability, HA), brZi
Odziv serverai bolje iskoristenje prostora na skladistu.[ 6]
Ccboot se sastoji od serverskog softvera i klijentskog
softvera. Serverski softver se instalira na serveru i
pomocu njega se vrs kontrola i distribucija operativnih
sistema preko mreZe. Klijentski softver se instaira na
pripremljenom ratunaru gde je instaliran neki od
Microsoftovin operativnih sistema i nakon finalne
konfiguracije vrsi se kreiranje virtuelnog diska

4. ZAKLJUCAK

Analizom LTSP serverai CChoot sistema kao reSenja za
centralno upravljanje infomracionim pultovima za GRID
labaratorije dolazi se do zakljutka da su oba sistema
sli¢na (pruzaju sli¢nu podrsku) iako su operativni sistemi i
njihova metodologija upravljanjarazli¢iti. Svaki sistem za
centralizovano upravljanje ima svoje prednosti, kao i
svoje mane. Tegtiranje hardverske zahtevnosti oba
sistema je radeno u periodu od 12 ¢asova, gde se vrSilo
pracenje opterecenja procesora, potrosnja ram memorije,
opterecenje tvrdog diskai opterecenje mreze.

Prednosti LTSP servera:
e Podrska od strane proizvodaca
e Razmenainforacijaizmedu korisnikai njihovo
ucestvovanje u reSavanju administrativnih
problema
e Jednostavan za administraciju
o Niskahardverska zahtevnost
e Moguénost renderovanjavideo i audio sadrZzagja
preko tankog klijenta
e Moguénost koriS¢enja resurasa tankog klijenta za
hardverski zahtevnije aplikacije
e Ostvarivanje visoke dostupnosti
availability, HA)
e  Serveri servis su besplatni
Mane LTSP servera:
e Potrebno iskustvo sa Linuks tehnologijama
e Komplikovanijakonfiguracija servera
e Komplikovanije ostvarivanje visoke dostupnosti

(eng. high

Prednosti CCboot sistema:
e Podrska od strane proizvodaca
e Jednostavan za administraciju
e Mogué¢nost renderovanja video i audio sadrZaja
preko tankog klijenta
e Moguc¢nost koristenjaresurasatankog klijenta za
zahtevnije aplikacije
e Lako ostvarivanje visoke dostupnosti (eng. high
availability, HA)
Mane CCboot sistema:
e Manjarazmenainformacijaizmedu korisnika
e Manja podrska od samog proizvodaca i rede

zakrpe CChoot sistema

Hardverski zahtevniji sistem
e Potrebnalicenca za Microsoft Server
e Licenciranje CChoot sistema

Sumiranjm rezultata dolazi se do zakljucka da je
kori&enje LTSP servera kao reSenje centralizovanog
sistema za upravljanje informacionim pultovima bolje od
CChoot sistema. Integracija LTSP servera je veoma
jeftino i efikasno reSenje za integraciju centralizovanog
sistema za upravljanje informacionim pultovima u ve¢
postoje¢u virtuelnu infrastrukturu. Ekonomic¢nost LTSP
okruzenja kao i mala hardverska zahtevnost igraju veliku
ulogu. Administratorima je pojednostavljeno odrZavanje,
dok je organizacija oslobodena troskova za softver kao i
placanje licenci, budu¢i da Linuks sledi ideale slobodnog
tj. besplatnog softvera.
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MONTAZA KRATKOMETRAZNOG VIDEA U TELEVIZIJSKOJ PRODUKCIJI
SHORT VIDEO EDITING IN TV PRODUCTION

JelenaVajner, Dragoljub Novakovi¢, Nemanja Kasikovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO | DIZAJN

Kratak sadrZaj - U radu je prikazan razvoj televizijskog
sistema i njegovih sektora od ranijih dana sa konven-
cionalnim nacinom rada do danaSnjice, gde je najvedi
akcenat usmeren ka produkciji i postprodukciji. U svetu
video produkcije, producenti se takmice u stvaranju krea-
tivnih svetova pri kreiranju svojih kako kratkometraznih
tako i dugometraznih videa, doprinoseéi time rastu
publike i ljubitelja specijalnih efekata. U ovom radu je
prikazan nacin stvaranja jednog kratkometraznog videa,
koji za cilj ima pre svega jednu lepu ljudsku poruku -
humanost. Taj video je zapravo deo emisije pod nazivom
»Estradne vesti“ koja se emituje na satelitskoj ,,DM
SAT* Televiziji.

Kljuéne reéi: montaza, produkcija, postprodukcija
Abstract - This thesis describes growth of tv system and
it's sectors, from earlier days of conventional to modern,
where the production and postproduction are in big
expansion. In the world of video production, producers
are competing in creating of virtual worlds in their short
and long videos, contributing to the growth of public and
lovers of special effects. This thesis presents making of
one short video, which has the most beautiful message to
show - humanity. That video is part of the show ,,Showbiz
news*, that is showing on satellite television — ,,DM
SAT*.

Keywords: editing, production, postproduction

1. UvoD

Doba u kojem se Zivi je digitalno-informatic¢ko. Kao to i
sama re¢ kaze, sve informacije danas mogu biti digitalne,
samim tim moze se prona¢i mnodtvo informacija raznih
Zivotnih oblasti u digitalnom formatu na internetu.
Zahvaljujuéi digitalnoj umetnosti - internetu i savremeno;
tehnologiji, televizija je doZivela svoj vrhunac kao
digitani medij. Televizijska tehnologija je danas
omoguéila svakom posmatratu - svom korisniku - da
bude aktivan u¢esnik, a ne samo pasivni posmatrac i time
je postala jaka sila kao medij. Svojim raznovrsnim i
bogatim sadrZzajima privlaci paznju, a u zavisnosti od
coveka moze opustiti ili nauciti necemu, informisati,
podsetiti na istoriju, nasmejati, mozZe “odvesti” na drugi
kraj sveta i time posmatracu prodiriti vidike, probuditi
¢ula i spremiti za ceo svet. Kad se malo bolje razmidli,
[judsko oko i njegov nagin funkcionisanja, ekvivalentan
je nacinu funkcionisanja televizijske dlike.

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

Kada se pomisli samo na opticki deo televizijske dlike,
kameru i njena sociva, izoStravanje odnosno fokusiranje,
onda kako svetlost uti¢e na optiku, refleksijai s, sve suto
ekvivalentne operacije kao kod ljudskog oka.

Televizijska produkcija na svoj kreativan nacin “vodi” u
druge svetove o kojima se masta od ranog detinjstva da bi
se kasnije, uz pomoc¢ produkcije, ti svetovi mogli stvarati.
Virtuelni svet zadovoljava ¢ula koja u realnom svetu ne
mogu biti zadovoljena, neguje i razvija kreativnost i
zabavlja.

U danadnjem dobu koje je puno obaveza i stresa, jako je
bitno opustati se kako bi se odrzao normalan Zivotni
balansi sacuvalo zdravlje. Zato je bitno pametno koristiti
i uZivati uz mogucnosti koje televizijska tehnologija i
njena produkcija pruzaju.

Cilj rada je da se prikaze natin montiranja jedne
televizijske emisije, koja treba gledaoca da zaintrigira
svojom montazom i porukom koju nose prilozi u toj
emisiji. Kadar kao osnovna jedinica pokretne dike igra
najbitniju ulogu jer pravilno izabran kadar (kako od strane
kamermana, tako i od montaZera), prenosi pravu diku i
poruku salica mesta.

2. PROIZVODNJA VIDEA

Televizija je multidisciplinarna oblast, telekomunikacioni
medijum za prijem i predaju pokretne dlike i tona, a
televizijski sistem predstavlja skup medusobno zavisnih
televizijskih sektora kao &o su: televizijski studio,
virtuelni studio, video rezija, emisiona tehnika, audio
rezijai montaza. Da bi se jedan video napravio i pustio u
program, neophodno je da prode kroz ceo televizijski
sistem.

Rad na proizvodnji videa (emisija, film, spot) se deli na
na fazu pripreme, snimanjai zavrsnu graficku obradu [1].
Preprodukcija (priprema) je mozda i najvaznija faza rada
jer od dobre pripreme i organizacije zavisi i kvalitet
obavljenog posa  Faza produkcije  (snimanja)
podrazumeva snimanje odnosno realizaciju onoga $to se
snima, dok je postprodukcija faza zavrSne obrade
snimanog materijala.

2.1. MontaZa

MontaZa predstavlja centralni deo video produkcije.
Razvojem tehnologije stvorena je nelinearna montaza
koja omogucuje istovremeno montiranje audio i video
zapisa koje ranije nije bilo moguce raditi.

To je vrsta montaZe gde se prilog moZe sastavljati tako da
se proizvoljno, prema montazerovoj Zelji, odabirgu
sekvence koje se prvo montirgju u vece celine, praveci
pritom i nekoliko kreativnih varijanti. Tek po izboru
ovako sastavljenih celina sklapa se finana verzija
montiranog priloga. Za razliku od nelinearne montaze,
kod linearnog pristupa prilog se mora sastavljati
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odredenim redosledom montaznih sekvenci, idu¢i korak
po korak od pocetka ka kraju programa. Kod ovakvog
pristupa, ako su eventualno potrebne izmene, skracivanja
ili odstranjivanja kadrova, ona se rade na dSedecoj
generaciji snimka (presnimavanjem). Nelinearni pristup
omogu¢ava da se sve modifikacije izvrSe na prvoj
generaciji snimka, odnosno ha masteru [2].

2.2. Rasveta

Osvetljenje je u isto vreme i nauka i umetnost. Ako se
pametno i lukavo iskoriste svetlosni izvori, moze se
manipulisati sa posmatratima i njihovom percepcijom
vida. U to se podrazumeva percepcija veli¢ine, oblika,
boje i teZine. Osvetljenje moZze da utice na
trodimenzionalnu iluziju. Lo3a rasveta (SiromaSna
rasveta) moZe diku da ucini dosadnom za posmatraca,
bez karaktera, zato je dobra osvetljenost veoma vazna kod
televizijske produkcije jer je ekvivaentna njenom

kvalitetu [3]. Na dlici 1 su prikazani primeri sa
vrednostima temperature svetla.
STEPEMA
EELVINA
IELAZAK SUNCA 1000
|I f} SWETLOST SVECE 2000
SIIALICA ISAT VEEMEKA 2500 -
NAEON IZLASEA SUNCA 34{][}
PREPODNE 6500

KASNO POPODNEVEHO SUNCE

9000

SUNCE [ZA ORLAKA

TAED SUNCE U PODINE,
BEZOBLAEA

15000

Slika 1. Temperature svetla

2.3. Kadriranje

Kadriranje je postupak odabira onog 3to se deSava ispred
kamere, a treba da se pojavi na ekranu i to zbivanje
obuhvata kretanje u kontinuitetu i scenografiju, uklapanje
abijenta u okviru odabranog kadra kao i svetla, kako bi se
posmatracu prenela realna slika onog $to se zapravo
deSava, a opet da ta slika bude pravilno i dopadljivo
ukomponovana.

Kompozicija predstavlja uklapanje vizuelnih elementa u
kadar tako da daju skladan odnos. Jedan kadar moZe da
traje koliko jedan fregm, a moze da trge koliko i cela
kaseta, §to zn&i da postoje spotovi i filmovi koji su
snimljeni u samo jednom kadru [4]. Kadrovi koji se
najcesce koriste su: dugi, dubinski, kombinovani, nagnuti,

kratki, pokretni, kadar preko ramena, kadar reakcije,
kadar sekvenca, daticni, subjektivni, kadar za
uspostavljanje prostora.

Mera za udaljenost kamere od objekta ili od skupine
objekata je u stvari PLAN (prema franc. le plan - ravnina,
udaljenost). Kamera uvek snimafilmski plan.

U skladu sa tim, postoje tri osnovne podele planova koji
su u direktnoj vezi sa ljudskim telom jer se na osnovu
njegai definidu: opsti, srednji i krupni plan. Sto je objekat
dalji, zahvata se veci prostor (total), a Sto je blizi - manji
prostor (krupno).

Rakurs, kao jedan od vaznih parametra kadra, predstavlja
nagnutost kamere u odnosu na horizontalnu osu. Ima
prostornu ili psiholosku ulogu zato $to se trazi najidealniji
poloZaj kamere koji ¢e predstaviti na pravi natin sadrza
kadra. Pojam rakurs poti¢e od francuske reci - raccourci,
&o znai: skracen, skupljen, stisnut. Na dlici 2 moZe se
videti da su dva osnovna rakursa - gornji i donji, dok
Zablja i pticija perspektiva predstavljgju njihove
ekstremne poloZaje - ekstremni gornji i ekstremni donji.

pti¢ja perspektiva

gorniji rakursi
b

normalna vizura

fi
/

/

‘& doniji rakurs

Vs

~

Zablja perspektiva
Slika 2. Primeri rakursa

3. EKSPERIMENTALNI DEO

Eksperimentalni deo bazira se na stvaranju kratkog videa,
obuhvatgjué¢i proces snimanja u studiju, preko realizacije
virtuelne pozadine, do montaze snimljenog materijala na
terenu - humanitarnog koncerta Aleksandre Radovié.

Na slikama 3 i 4 prikazani su programi koji sluze za
realizaciju priloga. Adobe Premiere sluZi za audio i video
montazu, a Adobe After Effects za kreiranje virtuelne
pozadine koja ¢e biti graficki nosa¢ emisije, prikazano u
tutorijalima[5].

The Horse is Gone

= Addobe Premiore Pro;

Slika 3. Adobe Premier
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138 [ k\\‘v
Adobe’After Effects 6.0

Slika 4. Adobe After Effects

3.1. Kreiranje virtuelnog studija

Emisija“Estradne vesti” se sastoji od ¢etiri do pet priloga.
Svaki prilog predstavlja posebnu vest s tim Sto jedna od
tih pet vesti uvek predstavlja ngjavu emisije koju
televizija emituje. Emisija “Estradne vesti” obavezno
sadrzi generalnu najavu na samom pocetku kao i odjavu
na kraju, a svaka vest odnosno prilog ponaosob, ima svoju
posebnu hajavu - podngavu. Generalnu ngjavu i odjavu
kao i podngjave voditeljka snima u televizijskom studiju
na zelenom hromakey platnu, gde ¢e se umesto zelenog
platna ubaciti adekvatna animirana pozadina koja je
kreirana specijalno za potrebu emisije. Ono &to je veoma
bitno, to je da voditeljka nikako ne sme na sebi imati
zelenu boju, da se ne bi stopila sa pozadinom koja se treba
ukloniti jer ¢e se samim tim ukloniti i zeleni delovi koji se
nalaze nanjoj [6].

Na dici 5 je prikazan izgled snimljenog materijala u
televizijskom studiju na hromaey platnu, ubacen u Adobe
Premiere.

Slika 5. 1zgled snimljenog materijala u televizijskom
studiju

Na dici 6 su prikazane pozadine koje se ubacuju u
program After Effects i koje se koriste umesto zelene
pozadine na kojoj je voditeljna snimila ngjave.

One se sastoji iz tri fajla - animirana videa, koji u stvari
predstavljgju tri kadra: total, krupno levo i krupno desno,
gde selevo i desno odnosi na orijentaciju logotipa emisije
u odnosu na polozg voditeljke. Na dlici 7 prikazan je
izgled emisije pre i posle ubacivanja ovih pozadina.

3.2. Montaza

Prvo &o se moZe uociti u materijalu sa koncerta jeste
hronolodki redosled dogadgja (ulazak u salu,
popunjavanje mesta, uzimanje izjava od publike, dolazak
pevata na scenu, tok koncerta i atmosfere kao i na kraju,
izjava pevaca o utiscima nakon koncerta). Nakon &to je
snimak pregledan, moze se polako kreirati slika u glavi
kako bi prilog otprilike trebal o izgledati.

| ESTRADNE
wESTI
|

Slika 6. Virtuelne pozadine: krupan kadar (levo i desno)
dole (total)

Ly

%% oM
", |eaT]

ESTRADNE
CESTI

Slika 7. Izgled emisije pre (gore) i posle (dole) ubacivanja
animirane pozadine

Nafajlu koji se montira postoji prisutvo dva audio kanala,
jedan je ton mikrofona, dok je drugi ton kamere. Kada se
uzima deo sa izjavama, uzima se ton sa mikrofona i to
klikom na paletu Effects, bira se Audio Effects, zatim
Stereo u kojem se nalazi efekat Fill Left i Fill Right.
Gornji ton na audio traci predstavlja levi (Fill Left), a
donji predstavlija desni (Fill Right). Po3to je ton
mikrofona gornji ton, uzima se Fill Left (Slika 8).

DuZina trgjanja izabranih kadrova za prilog treba da bude
uskladena sa audio kanalom, tako da dlika ide u ritmu sa
muzikom. MoZe se montirati na bit (odredeni broj
taktova), amozZe i natekst pesme. Bitno je dobro slusati i
u pravom trenutku zaustaviti fregjm i nastaviti sa drugim
(Slika9).
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Slika 8. Paleta Effects i podeSavanje audio kanala (Fill
Left/Fill Right)

Slika 9. 1zabrani kadrovi za prilog

Medu efektima se izdvaja joS i Constant Power iz grupe
audio efekta, tacnije Audio Transitions/Crossfade/
Constant Power. Ovg efekat dluzi kao tranzicija, prelaz,
koji se stavlja na prelazu jednog tona u drugi, kako bi
lagano uplivao bez jasnog zvucnog prekida i prelaza
Kada se efekat stavi na pocetak fajla, fajl ¢e krenuti iz
tihog ka sve jatem tonu do vrednosti koja je normalna
ljudskom uhu, a kada se stavi na krgju fgla, fgl ide iz
normalnog zvuka u tisinu. Dakle, cilj je da prelaz bude
zvucéno neprimetan. Taj efekat se stavlja skoro pri svakom
prelazu audio tona iz jednog fajla u drugi, a narocito kod
izjava jer se one seku naraznim mestima (Slika 10).

Slika 10. Primena efekta Constant power

Na dlici 11 prikazan je izgled gotovog izmontiranog
priloga na Timeline-u koji je spreman za emitovanje na
televiziju.

3. ZAKLJUCAK

Televizija se definitivno pokazala kao fenomen masovnog
komuniciranja, kako svojim obrazovnim tako i zabavnim
programom.

Slika 11. Izmontirani prilog

Doprinosi podizanju svesti prenosei reanost svojim
informativnim sadrZajima, a isto tako ¢ini da ljudima
ulepSa svakodnevicu svojim zabavnim  sadrZgjima.
Razmena informacija, ideja, znanja, iskustva, energije je
osnovna svrha komuniciranja ovog medija i to ne treba
zaboraviti i korisiti ga kao jedini oblik ¢ovekove osnovne
aktitivnosti - komuniciranja.

Stvaranje videa je danas mnogo jednostavnije za
izvodenje sa tehnicke strane gledano u odnosu na period
konvencionalnog pristupa montiranju, a moguc¢nosti za
napredovanje su veoma velike, ngjbitnija je samo ideja i
mastai moze se stvoriti Sta god se zamidli. To su pokazala
mnoga remek dela kao §to su: Harry Potter, Lord of the
rings, Tim Bourton-ovi animirani filmovi, 3D filmovi i
igrice i mnogi drugi. Vizuelni efekti su dezurni krivci za
njihov uspeh i to je pravac koji se najvise razvijeo i
razvija u podednje vreme. U kinematografiji se bukvano
sve viSe oduSevljava i nestrpljivo ocekuje nova remek
dela. Ovagj prilog nije tehnicko remek delo, ali zato postoji
usavrSavanje kao glavni cilj daljeg razvoja u ovoj
prikazanoj oblasti.
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KONTROLA KVALITETA OTISKA U TABA(V;NOJ OFSET STAMPI
U ZAVISNOSTI OD TIRAZA

PRINTING QUALITY CONTROL IN SHEET-FED OFFSET PRINTING
ACCORDING TO THE CIRCULATION

borde Vuj¢i¢, Dragoljub Novakovi¢, Sandra Dedijer, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO | DIZAJN

Kratak sadrZaj — Predmet ovog rada je kontrola
kvaliteta otiska. Kontrola je radena za tehniku tabache
ofset Stampe. Pracena je reprodukcija otiska preko
reprodukcije tonskih vrijednosti procesnih boja i
reprodukcije punog tona procesnih boja. Na osnovu
njihove kontrole i mjerenja doSlo se do vrijednosti
svjetline L, hromatske koordinate a i hromatske
koordinate b, kao i povecanja tonskih vrijednosti. Na
osnovu mjerenja dobijena je vrijednost razlike u boji i
mehanickog i optickog porasta tonskih vrijednosti, a sve
to u zavisnosti od tiraza, kao i zona nanosa boje na
samom otisku.

Kljuéne reci: tabacna ofset Stampa, kvalitet Stampe, tiraZ

Abstract — The subject of this paper is print quality
control. It is related to the sheet-fed offset printing. Print
reproduction is followed due to the reproduction of
halftones and solid tones of process colors. Based on
control and measurement of these parameters we have got
the values of brightness L, chromatic coordinate a and
chromatic coordinate b and tone value increase. Based on
these measurements we have calculated color difference
and mechanical and optical tone value increase,
according to the print run and ink zones.

Keywords: sheetfed offset printing, print quality, prunt
run

1. UvOD

Kada su u pitanju veliki tiraZi, u zavisnosti od trZista, vrsti
proizvoda i regiji, ngceste se koriste tehnike ofset i
flekso Stampe. Ofset Stampa je odli¢na za Stampu vizit
karti, kataloga, knjiga, letaka, broSura, kalendara,
pozivnicai joS mnogo toga [1]. Pri upotrebi ofset Stampe
sa porastom tiraza cijena eksponencijalno opada. Ovo se
objasnjava time da na konaénu cijenu ofset Stampe u
mnogome uti¢e cijena pripreme, te cijena po jedinici
proizvoda opada sa povecanjem tiraza [2]. Stoga je ofset
Stampa pogodna za vece tiraze, jer se sa njom postize
izuzetan kvalitet proizvoda po pristupacnoj cijeni. Vetim
tirazom se smatratiraZ preko 10 000 kopija[3].

Udlov kvaliteta je odrZzavanje konstantnog kvaliteta tokom
Stampe cjelokupnog tiraza. Da bi se kvalitet odrZzao
konstantnim  potrebno je prvenstveno  zadovoljiti
najuticajnije parametre na kvalitet Stampe, kao i ostale
parametre koji mogu uticati na negativhu promenu

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

kvaliteta Stampe, bilo direktnim ili indirektnim putem.
Kvalitet otiska se moZe definisati pomocu vise
parametara. Sto je njihov broj vedi, to je vetai moguénost
za kontrolisanje kvaliteta otiska i djelovanje na njegovo
unapredenje. Kvalitet Stampe moze biti odreden kroz
kvalitet obojenja, reprodukcije finih struktura i opsega
tonskih vrijednosti, preciznosti preStampavanja, osobina
odStampane povrSine i cjelokupne odstampane strane ili
tabaka[4].

S toga je neophodno tokom procesa Stampe vrSiti
ispitivanja otisaka, kako bi se ustanovilo dali je doSlo do
promjene kvaliteta u vrijednostima parametara koji se
prate, te dali je potrebno regulisati neke od njih, kako bi
se postigao odgovargjuci krajnji kvalitet otiska. U ovom
radu ispitivanja su sprovedena na tirazu od 19 000 i to
ispitivanja razlike u boji preko Lab vrijednosti,
mehani¢kog i optickog porasta tonskih vrijednosti.

2. KONTROLA PREKO LAB VRIJEDNOSTI

Za odredivanje stepena razlike boja pri uporedivanju
reprodukovane u odnosu na standardizovanu vrednost
koristi se kolorimetar ili spektrofotometar. Pomocu njega
se boja moze precizno definisati CIE Lab vrijednostima
unutar CIE Lab prostora boja. Delta E (AE) predstavlja
razliku boja i dobija se kao srednja vrijednost razlike
standardom odredenih L, a i b vrijednosti i vrijednosti
dobijenih mjerenjem na odredenom Stampanom mjernom
polju:

AE = vJAL? + Aa? + Ab? 1)

gdieje:

AL - razlika u svjetlini

Aa - razlika na crveno/zelenoj osi

Ab - razlika na zuto/plavoj os

CIE Lab razlika izmedu bilo koje dve boje u CIE Lab
prostoru boja je zapravo razdaljina izmedu lokacija tih
bojanatri ose: L, ai b. Poznata je kao apsolutna razlika
boja i predstavlija se jedinicnom vrijednoS¢u AE. AL
predstavlja razliku u svjetlini, Aa razliku na crveno-
zelenoj osi, a Ab na Zuto-plavoj osi u Lab prostoru boja.
Pomocéu apsolutne razlike boja moguce je pratiti
ujednacenost izmedu nanoSenja procesnih boja na istom
tabaku, izmedu razli¢itih tabaka unutar tiraza i razliku
posebne boje u odnosu na zadatu (Pantone boje) [4].

3. POVECANJE TONSKE VRIJEDNOSTI

Prilikom prenosa tonskih vrijednosti (TV) sa Stamparske
forme na podlogu dolazi do njihove promjene.
Informacija o TV se u grafickoj proizvodnji prenosi iz
fajla na film, sa filma se informacija dalje prenosi na
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Stamparsku formu, a zatim sa Stamparske forme na otisak.
Kod CTP tehnologije je eliminisan film, te se informacija
iz fajla prenosi direktno na Stamparsku formu, a sa
Stamparske forme na otisak. Dva su razloga povecanja TV
naotisku: fizicki i opticki.

Glavni mehanicki uticgj je pritisak izmedu ploce i ofsetne
gume, ili materijala za Stampu, Sto dovodi do istiskanja
viskabojei Sirenjau ravni papira. Takode, ako je podlioga
upojna, moze do¢i do Sirenja tecnosti kroz kapilarni
sistem. Opticko povecanje tonske vrijednosti je rezultat
optickih karakteristika papira. Papir je poluprovidni
materijal i on jednim dijelom reflektuje, ajednim dijelom
propusta svjetlost. Dio svjetlosti se dakle reflektuje i
rasipa na unutradnjim slojevima, dio apsorbuje, a dio
propusta [1]. Porast tonskih vrijednosti predstavljarazliku
izmedu rasterske tacke izmjerene na Stamparskoj formi i
rasterske tacke izmjerene na Stampanoj podlozi. Porast
tonskih vrijednosti je funkcija opticke gustine (D) i
poredenja punog tonai rasterskog polja. Za predstavljanje
ove funkcije koristi se Murray-Davies formula:

1— 10—[ Dy —Dy]

W X 100 (2)

gdieje:

Dtv - opti¢ka gustina rasterskog polja

Dt - opti¢ka gustina punog tona

Dp - opticka gustina papira/podloge za Stampu

Porast tonskih vrijednosti  se dobija mjerenjem uz pomoé
denzitometra. On ukljucuje i mehanicki i opticki porast
rasterske tacke [4].

4. ANALIZA REZULTATA MJERENJA

Podloga koris&¢ena za Sampu u ovom radu je
hromokarton bijelo sivi GD2 gramature 350 gr/m?.
Ispitivani su dljedec¢i parametri kvaliteta otiska: Lab
vrijednosti, mehanicki i opticki porast rasterske tacke.
Zaizradu Stamparske forme koriS¢ene su termalne pozitiv
ploce Kodak Capricorn, 1030 x 790 mm debljine 0,15
mm, osvetljavane na uredgju za osvetljavanje “Kodak
Cre0” i razvijane razvijatem Kodak 830 za termalne
plode. Otisci su Stampani na tabaénoj ofset masini
Heidelberg Speedmaster CD 102-5 LX. Ispitivanje
otisaka je vrSeno pomoc¢u dva uredgja i to: Techkon
SpectroPlate je kori&en za ispitivanje mehanickog
porasta tacke i Techkon SpectroDens kori&en za
ispitivanje Lab vrijednosti i optickog porasta tacke.
Ispitivani otisci su Stampani u Stampariji “Compex” u
BanjaLuci.

Andizirano je po 10 otisaka, na tirazu od 19 000 i to
po¢evd od 10000g otiska a potom nakon svakih 2000
otisaka sve do 19000. otiska. Svaki tabak je podijeljen na
trecine kako bi se ustanovila promena navedenih
vrijednosti kako na cjelokupnom tabaku, tako i u okviru
samog tabaka. Tre¢ine su nazvane uzorak 1, 2 i 3, radi
lakSeg komentarisanja. VrSena su 24 mjerenja za svaku
vrijednost u okviru svake trecine tabaka. Zatim je na
osnovu ovih vrijednosti izratunata srednja vrijednost u
okviru tre¢ina. U nastavku su predstavljene vrijednosti
dobijene mjerenjem.

4.1. Lab vrijednosti i razlika u boji

Na dlici 1 dat je graficki prikaz vrijednosti L, ai b
koordinata za cijeli tabak mjereno za procesnu boju cijan
(srednja vrijednost uzoraka 1, 2 i 3) shodno tirazu. Kako

se sa grafika moze vidjeti promjene, kako u vrijednosti
svjetline, tako i u hromatskim koordinatama, su niske:
vrijednosti L koordinate se kre¢u u granicama od 58,73 do
60,98 , a koordinate od -34,48 do -33,38 , a b koordinate
od -40,60 do -38,57.

80,00 i e . .
Srednje vrijednosti L, ai b za CIJAN

60,00

Cijan (C)

40,00

20,00

uL
ma
0,00 - - T - : e T b
1 3 5 7 oflo 11800 1 1 1 1980
20,00 -

-40,00

-60,00 o
Tirai

Slika 1. Srednje vrijednosti svjetline L i hromatskih
koordinata a i b za cijan u zavisnosti od tiraZa

Za procesnu boju magentu posmatrano za tabak kao
cjelinu, promjene, u zavisnosti od tira?a, kako u
vrijednosti svjetline tako i u hromatskim koordinatama, su
niske: vrijednosti L koordinate se kre¢u u granicama od
48,81 do 50,46 , a koordinate od -5,67 do -3,95 , a b
koordinate od -2,16 do -1,09.

Za procesnu boju Zutu posmatrano za tabak kao cjelinu,
promjene, u zavisnosti od tiraza, kako u vrijednosti
svjetline tako i u hromatskim koordinatama, su niske:
vrijednosti L koordinate se kre¢u u granicama od 84,98 do
86,55 , a koordinate od -5,44 do -4,79 , a b koordinate od
88,88 do 90,53.

Za procesnu boju crnu posmatrano za tabak kao cjelinu
promjene, u zavisnosti od tiraza, kako u vrijednosti
svjetline tako i u hromatskim koordinatama, su niske:
vrijednosti L koordinate se kre¢u u granicamaod 17,06 do
18,84 , a koordinate od -0,41 do -0,27 , a b koordinate od
2,90 do 3,36.

Na osnovu izratunate razlike u boji u odnosu na
standardom propisane vrijednosti za ofset Stampu na datoj
podiozi (1SO 12647-2 : 2004) mjereno za svaku procesnu
boju ponaosob, a shodno tirazu, dobijeni su graficki
prikazi koji ukazuju na pravac promjena. Za procesnu
boju cijan pokazano je da se razlike u boji se krecu od
9,80 do 12,52, &o je mnogo vise od standardnom
propisane dozvoljene razlike u boji (dika 2).

Za procesnu boju magentu vrijednosti razlike u boji u
odnosu na standardom propisane za ofset Stampu na
datoj podlozi (ISO 126472 : 2004) shodno tirazu se
krecu od 4,97 do 7,03. Vrijednosti razlike u boji su vete
od dozvoljenih, osim na tirazu od 13000, gdje razlika u
boji iznosi 4,97, te je u okviru dozvoljenog odstupanja. Za
procesnu boju Zutu vrijednosti razlike u boji u odnosu na
standardom propisane za ofset Stampu na datoj podlozi
(1SO 12647-2 : 2004) shodno tirazu se kre¢u od 1,73 do
3,31. MoZemo zakljugiti da je razlika u boji u skladu sa
propisanim standardom, jer se nalazi u okviru
dozvoljenog odstupanja.
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Slika 2. Razlika u boji 4E za cijan u zavisnosti od
tiraza

Za procesnu boju crnu vrijednosti razlike u boji u odnosu
na standardom propisane za ofset Stampu na datoj
podiozi (1SO 126472 : 2004) shodno tira?u se krecu od
1,13 do 2,84. Mozemo zakljuiti da je razlika u boji u
skladu sa standardom, jer se nalazi u okviru dozvoljenog
odstupanja.

4.2. Mehanicki porast rasterske tacke

Na dlici 3 dat je graficki prikaz izmjerenih tonskih
vrijednosti na polju od 40% za tabak kao cjelinu za
procesne boje cijan, magentu, Zutu i crnu u zavisnosti od
tiraza mjereno uredajem koji ukljuguje mehanicki porast
tonske vrijednosti.

Za procesnu boju cijan moZe se primjetiti da vrijednosti
rastu do tiraza od 5000, nakon ¢ega opadaju do tiraza od
7000 kada ponovo prate rastu¢i trend. Nakon tiraza od
11000 vrijednosti ponovno opadaju do tiraza od 15000, a
zatim ponovo rastu do krgjatiraza.

Za procesnu boju magentu mozZe se primjetiti da
vrijednosti rastu do tiraza od 5000, nakon ¢ega opadaju do
tiraza od 9000 kada ponovo prate rastu¢i trend. Nakon
tiraza od 11000 vrijednosti ponovno opadaju do tiraza od
15000, potom ponovo rastu do tiraza od 17000 i kona¢no
opadaju do krajatiraza.

Za procesnu boju Zutu moZe se primjetiti da vrijednosti
opadaju do tiraza od 3000, nakon ¢ega rastu do tiraza od
9000 kada ponovo opadaju. Nakon tiraza od 11000
vrijednosti ponovno rastu do tiraza od 13000, a potom
ponovo opadaju do krajatiraza.

Za procesnu boju crnu moze se primjetiti da vrijednosti
rastu do tiraza od 5000, nakon ¢ega opadaju do tiraza od
9000 kada ponovo prate rastu¢i trend. Nakon tiraza od
11000 vrijednosti ponovno opadaju do tiraZza od 17000, a
zatim ponovo rastu do krgjatiraza

Na dici 4 dat je graficki prikaz izmjerenih tonskih
vrijednosti za cio tabak na polju od 80% za procesne boje
Cijan, magentu, Zutu i crnu u zavisnosti od tiraza mjereno
uredajem koji ukljucuje mehanicki porast.

Za procesnu boju cijan moZe se primjetiti da vrijednosti
rastu do tiraza od 5000, nakon ¢ega opadaju do tiraza od
9000 kada ponovo prate rastu¢i trend. Nakon tiraza od
11000 vrijednosti ponovno opadaju do tiraza od 17000, a
zatim ponovo rastu do kragjatiraza.

Za procesnu boju magentu moze se primjetiti da
vrijednosti rastu do tiraza od 5000, nakon ¢ega opadaju do
tiraza od 9000 kada ponovo rastu. Nakon tiraZza od 11000
vrijednosti ponovno opadaju do krajatiraza.

5500 1 Srednje tonske vrijednosti mjerene uredajem za kontrolu
mehanickog porasta na polju od 40% za CMYK

CMYK

50,00 -

4500 1 —+—TV40%za C
—|-TV40%za M

TV40%za Y
——TV40%za K
40,00

35,00

1000 3000 5000 7000 9000 11000 13000 15000 17000 19000

Tirai

Slika 3. Srednje tonske vrijednosti za cio tabak
mjerene uredajem za kontrolu mehanickog porasta na
polju od 40% za CMYK u zavisnosti od tiraZa

Za procesnu boju Zutu moZe se primjetiti da vrijednosti
opadaju do tiraZza od 7000, zatim rastu do tira?a od 9000
kada ponovo opadaju. Nakon tiraza od 11 000 vrijednosti
ponovno rastu do tiraa od 13000, a potom ponovo
opadaju do tiraza od 15000. Potom, vrijednosti rastu do
tiraza od 17000 i kona¢no opadaju do krgjatiraza.

Za procesnu boju crnu moZe se primjetiti da vrijednosti
rastu do tiraza od 5000, zatim opadaju do tiraza od 7000
kada ponovo prate rastu¢i trend. Nakon tiraza od 9000
vrijednosti ponovno opadaju do tiraza od 11000, a zatim
ponovo rastu do tiraza od 13000. Potom, vrijednosti
opadaju do tiraza od 17000 i zatim rastu do krgjatiraza.

25,00 Srednje tonske vrijednosti mjerene uredajem za kontrolu
mehanitkog porasta na polju od 80% za CMYK
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Slika 4. Srednje tonske vrijednosti za cio tabak
mjerene uredajem za kontrolu mehanickog porasta na
polju od 80% za CMYK u zavisnosti od tiraza

4.3. Opticki porast rasterske tacke

Na dlici 5 dat je graficki prikaz optickog porasta za cio
tabak za polje od 40% za procesne boje cijan, magentu,
Zutu i crnu u zavisnosti od tiraZa. Vrijednosti optickog
porasta prema standardu 1SO 12647-2:2004/Amd 1:2007
za polje od 40% iznose 134, dakle treba da se krecu u
rasponu od 9 do 17.

Za procesnu boju cijan moZe se primjetiti da se
vrijednosti optickog porasta kre¢u od 16,86 do 20,13.
Vidimo da su vrijednosti na ve¢em dijelu tiraza vece od
dozvoaljenih. Jedino natirazu od 15000 i 19000 se nalaze
u dozvoljenim granicama.
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Za procesnu boju magentu moze se primjetiti da se
vrijednosti optickog porasta kre¢u od 14,08 do 17,87.
Vidimo da su vrijednosti na vecem dijelu tiraza u okviru
dozvoljenih granica. Jedino na tirazu od 5000, 7000 i
13000 se nalaze malo iznad dozvoljenih granica.

Za procesnu boju Zutu moZe se primjetiti da se vrijednosti
optickog porasta krecu od 14,65 do 17,34. Vidimo da su
vrijednosti na vecem dijelu tiraza u okviru dozvoljenih
granica. Jedino na tirazu od 1000, 5000, 9000 i 13000 se
nalaze malo iznad dozvoljenih granica.

Za procesnu boju crnu moze se primjetiti da se vrijednosti
optickog porasta krecu od 19,05 do 28,43. Vidimo da su
vrijednosti duz cijelog tiraza znatno vece od dozvoljenih.

50,80 Opticki porast na polju od 40% za CMYK

28,00 A

CMYK

26,00 -
24,00 A

22,00 A

20,00 - —+—0PzaC

——-0OPza M
18,00 -

-_/“\._./\{

12,00 -

OPzaY

OPzaK

10,00

1000 3000 5000 7000 9000 11000 13000 15000 17000 19000

TiraZ

Slika 5. Vrijednosti optickog porasta na polju od
40% za CMYK u zavisnosti od tiraza

Na dlici 6 dat je graficki prikaz optickog porasta za cio
tabak za polje od 80% za procesne boje cijan, magentu,
Zutu i crnu u zavisnosti od tiraZza. Vrijednosti opti¢kog
porasta prema standardu 1SO 12647-2:2004/Amd 1:2007
za polje od 80% iznose 11+3, dakle treba da se kre¢u u
rasponu od 8 do 14.

Za procesnu boju cijan moze se primjetiti da se
vrijednosti optickog porasta kreéu od 9,95 do 11,83.
Vidimo da su vrijednosti duZz cijelog tiraza u okviru
dozvoljenih granica.

16,00 Opticki porast na polju od 80% za CMYK
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Slika 6. Vrijednosti optickog porasta na polju od
80% za CMYK u zavisnosti od tiraZa

Za procesnu boju magentu moze se primjetiti da se
vrijednosti optickog porasta kretu od 9,66 do 11,27.
Vidimo da su vrijednosti duz cijelog tiraza u okviru
dozvoljenih granica. Za procesnu boju Zutu moze se

primjetiti da se vrijednosti optickog porasta krecu od
10,41 do 11,92. Vidimo da su vrijednosti duz cijelog
tiraza u okviru dozvoljenih granica.

Zaprocesnu boju crnu moze se primjetiti da se vrijednosti
opti¢kog porasta krecu od 11,26 do 15,08. Vidimo da su
vrijednosti na vecem dijelu tiraZza u okviru dozvoljenih
granica. Jedino natirazu od 3000, 5000 i 11000 se nalaze
malo iznad dozvoljenih granica.

5. ZAKLJUCAK

Iz analize Lab vrijednosti polja punog tona, posmatrano
po trecinama tabaka, uoceno je da postoje fluktuacije u
zavisnosti od tiraZa. Date promjene ukazuju na nejednak
nanos boje u toku Stampe po zonama, a u zavisnosti od
tiraza. 1z analize istih velicina za tabak kao cjelinu,
vrijednosti pokazuju znatno manje fluktuacije u odnosu
na tiraz, gotovo da su konstantne vrijednosti tokom
cijelog tiraza Na osnovu izlozenog, u toku dalje
proizvodnje treba obratiti posebnu paznju na procesne

boje cijan i magentu, ¢ije Lab vrijednosti nisu
odgovargjuce i dobijene vrijednosti razlike u boji
pokazuju odstupanja od standardom  propisanih

vrijednosti. Sto se tice optickog porasta rasterske tacke,
zn&ajnija odstupanja su kod procesnih boja cijan i crne,
te na njih treba obratiti posebnu paznju. Potrebno je
ustanoviti razloge porasta tonske vrijednosti te teZiti da nanos
bude konstantan kako za cio tiraz tako i na samom tabaku.
Izvrdti ispitivanja kvaliteta izrade Samparskih formi,
kontrolu pritiska, vrSti &to ¢eS¢u denzitometrijsku i
spektrofotometrijsku  kontrolu tokom procesa  Stampe,
kontrolu promjene viskoziteta boje za Stampu, promjene
hemijskih karakteristika sredstva za vlaZzenje, promjene
temperature i vlage u prostoru Stampe itd. Ispitivanja i
analiza u ovom radu su vrSeni samo za jedan tip papira, te
bi trebalo izvrsiti ispitivanja i za ostale tipove papira koji
se koriste u Stampariji i uvesti odgovarajuce vrijednosti za
ovetipove papira.
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POREDENJE RAZLICITIH METODA ZA PROCJENU POVRSINSKE
NEUNIFORMNOSTI OTISAKA

COMPARISON OF DIFFERENT METHODS FOR ASSESSING THE SURFACE NON-
UNIFORMITY OF PRINTED MATTERS

AnjaBeljkas, Igor Karlovi¢, Ivana Juri¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO | DIZAJIN

Kratak sadrZaj — PovrSinska neuniformnost ili povrsin-
ska Sara je pojam koji se odnosi na postojanje vidljive
opticke heterogenosti, odnosno neujednacene opticke
gustine i sjaja na otisku. Ona je rezultat refleksije svjetla
sa povrsine otiska. NajceSce je posledica neujednacenog

sloja boje (neujednacenog transfera tonera) ili
neujednacenog upijanja Stamparske boje po povrsini
papira [1]. Za objektivnu procjenu  povrSinske

neuniformnosti najceSce se koriste tri metode: Histogram
Mottle Macro, GLCM metod i M Score metod. U ovom
radu predstavljene su teorijske osnove povrSinske
neuniformnosti kao i rezultati M-Score metode.

Abstract — Surface nonuniformity or surface pattern is a
term that refers to the presence of visible optical
heterogeneity and uneven optical density and brightness
of the image. It is the result of reflection of light from the
surface of the print. It is often the result of an uneven coat
of paint (uneven transfer of toner) or uneven absorption
of ink on the paper surface [1]. For an objective
assessment of surface non-uniformities are commonly
used three methods: Histogram Mottle Macro, GLCM
method and M Score method. In this paper are presented
the theoretical basis of the surface non-uniformities as
well as the results of method M-Score.

Kljuéne redi: Povrdinska neuniformnost,
Mottle Macro, GLCM metod, M Score metod

Histogram

1. uvOoD

Povrainska neuniformnost ili povrSinska Sara je pojam koji
se odnos na postojanje vidljive opticke heterogenosti,
odnosno neujednatene opticke gustine i §aga na otisku.

Posebno je vidljiva u srednjim tonovima, ili u oblastima
na kojima je ujednaten ton, tj. poljima pune tonske
vrijednosti. Vidljiva povrdinska Sara moZe biti rezultat
razlike u sau boje, optickoj gustini ili u samoj boji
odStampanog filma, ili moze biti promenljiva funkcija
nasumiéno povezanih ili nepovezanih rasterskih tacaka u
srednjim tonovima.

Kod elektrofotografskog postupka Stampe, kvalitet otiska
pri velikoj brzini Sampe zavis od tri parametra
podloge, tonerai same masine [2].

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

Ukoliko dode do neZdjenih interakcija izmedu podloge i
tonera, pojavljuju do onih da je to subjektivan dozivlja)
neujednacenosti boje duz velike slike koja bi trebala da
ima ujednatenu boju [4]. U svakom ducgju, povrSinska
neuniformnost je jedan od ngj¢etih problema u Stampi i
stoga ju je vazno redukovati ili potpuno eliminisati.

Za objetivnu procjenu naj¢eite se koriste 3 metode,
Histogram Mottle Macro, GLCM metod i M Score metod.
Kako je ¢ovjek krajnji primalac informacija, klju¢no je
napraviti vezu izmedu objetivne i subjektivhe procjene
kvaliteta otiska po pitanju povr&inske neuniformnosti.

2. UTICAJINI FAKTORI POVRSINS!(E
UNIFORMNOSTI KOD DIGITALNE STAMPE

U postupku elektrofotografije, opticki kvalitet Stampe
zavis od kombinacije tri faktora: postupka Stampe, tonera
i podloge. Proces &tampe moZe biti podijeljen u vise
koraka, od ¢ega su nagjvazniji prenos tonera na podlogu i
fiksiranje istog. Ustaljeno je shvatanje da prenos tonera sa
bubnja na podlogu uti¢e na opticku gustinu i postignuti
procenat pokrivenosti podloge kroz koli¢inu prenijetog
tonera. Fiksiranje je faza koja ngjvide utice na g, kada
se podrazumijeva visok kvalitet Stampe. Ova faza takode
ima velikog uticaja na fizicke karakteristike otiska, na
kvalitet povrSine i zeljeni nivo adhezije tonera. Rezultat
fiksiranja tonera ogleda se u optickim karakteristikama
otiska, npr. optickoj gustini, gau, tonskom opsegu,
pokrivenosti bojom itd. Povr&inska neuniformnost rezultat
je neujednacene opticke gustine i §aja, te je stoga veoma
bitno da toner bude adekvatno nanijet na podiogu [5].

3. OBJEKTIVNA PROCJENA POVRSINSKE
NEUNIFORMNOSTI

PovrSinska neuniformnost je jedan od parametara
povrsine koji je bio predmet istrazivanja mnogih nau¢nih
radova. Jordan i Nguyen [6] za procjenu povrSinske
neuniformnosti  definisu  indeks neuniformnosti  koji
podrazumijeva veli¢inu varijacije, srednju  vrijednost
refleksije otiska, ali i gruboéu u varijaciji. Sto je varijacija
grublja, veta je vrijednost indeksa. Johansson [7] definiSe
tzv. koeficijent varijacije, koji jeimao manu u tome o se
u tamnim regijama povrSinska Sara precjenjuje, dok se u
njen uticgy u svetlijim oblastima potcjenjuje. Stoga su
Fahlcrantz et a. [8] izvr&li izmjenu i dobili modifikovani
koeficijent varijacije, koji je bio u boljoj korelaciji sa
vizuelnom procjenom.

se izvjesni efekti na otisku. Jedan od neZeljenih efekata
jeupravo povrSinska Sara, koja je povezana sa optickom
gustinom i gaem. Postoje razne definicije povrdinske
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neuniformnosti, od onih da je to greSka u procesu Stampe
koja otisku dgje izgled kao da je umrljan mastilom [3],
Fahicrantz definise integracioni model koji je baziran na
teoretskim pretpostavkama koje se odnose na sposobnost
ljudskog vizuelnog sistema da detektuje promjene u
refleksiji [6].

Fahicrantz i Sokolowski [7] u svom radu predstavljaju i
model za procjenu povrSinske Zare Kkoji registruje
promjenu hromati¢nosti slike, za razliku od modela koji
registruju promjene u svetlini. U radu Canet i drugi [10],
povrSinska neuniformnost se mjeri uz pomo¢ softvera
Verity 1A 2001.

Definidu se tzv. regioni od interesa na dici (engl. ROI) i
oblasti u okviru kojih se vrs inspekcija. Ovako definisane
oblasti se pomjergju duz regiona od interesa, svaki put se
inkrementalno pomjergjuci za svoju visinu i Sirinu.

Na svakoj poziciji se memoriSu vrijednosti standardne
devijacije (SD) i progeka (A) osvetljenja dike, iz kojih
se dobijgju dva vektora, vektor standardne devijacije
osvetljenja i vektor progecnog osvetljenja na cijeloj dici.
U ovom radu zakljuceno je da je radunanje povrdinske
neuniformnosti na osnovu standardne devijacije dobro za
procjenu stope promjene u osvetljenju koje se uocava
izmedu sugednih dielovadike.

Standardni metod definisan je prema 1SO 13660:2001
standardu i odnos s na procjenu kvaliteta
monohromatskih dika

Dva atributa koja uticu na kvditet su zrncavost i
povrSinska Sara. Prema SO 13660:2001 standardu,
povrSinska neuniformnost se definiSe kao periodi¢ne
pojave zacrnjenja u prostornoj frekvenciji manjoj od 0.4
ciklusa po milimetru u svim pravcima. Definisana je i
formula za radunanje povrdinske neuniformnosti po SO
standardu i data je u nastavku (2).

@

gdje je m; srednja vrijednost mjerenja zacrnjenja ¢elija i,
kojih ima najmanje 100 na polju od interesa, a povrainska
neuniformnost predstavlja standardnu devijaciju m.

4. M SCORE METOD ZA OBJEKTIVNU
PROCJENU POVRSINSKE NEUNIFORMNOSTI

U cilju objektivne procjene (posebno za ink-dZet sisteme)
prema SO dstandardu 12647-7:2007 kreiran je
jednostavan metod mjerenja 9 tacaka, koji je prikazan na
dici 1.

Podrazumijeva mjerenje standardne devijacije CIELab
komponenti i maksimalne razlike u boji u odnosu na
progek. Ovg metod je dokazano da je odgovargjuéi za
otiske dobijene ink-dzet metodom, dok je za procjenu
kvaliteta ostalih procesa Stampe prili¢no neefikasan.

Uded ovih nedostataka prethodne metode, FOGRA je
predloZila novu metodu, tzv. M-score (Melcher-Score).
Rezultat M-score metode je jedna vrijednost u rasponu od
100 (bez Sara) do O (lo%a reprodukcija), koja vjerno
oznatava percepciju reprezentativnog uzorka.

Slika 1. Metoda 9 tacaka

Rezultati su dobijeni mjerenjem razlike u boji duz
horizontalnih linija, na osnovu CIEL&b vrijednosti polja
test karte. Test karte mogu biti A3 ili A4 formata, to je
zapravo polje tonske vrijednosti CMYK=65%, 50%,
50%, 50%, podijeljeno u 46 kolona i 59 redova, velicine
6x6mm. Uz pomo¢ uredgja spektrofotometra mjeri se
reflektovana svjetlost od povrSine uzorka i dgje odredene
Lab vrijednosti. Zatim se na osnovu formula AEQO il
AET76 ratuna razlika boja, poredenjem svakog polja sa
njegovim sugednim poljem. To zn&i da ¢e se na A3
formatu, koji se sastoji iz m=59 redova i n=46 kolona
izracunati 58 AE vrijednosti po duZoj, i 45 AE po kratoj
strani. Svi rezultati AE duZ redova i kolona se sumirgu i
izvr§ se normalizacija vrijednosti. Nakon toga dobijgju
se rezultati M-score metode u vidu jednog broja. Od
znagja za tumatenje neuniformnosti je Tabela 1 koja
pokazuje opseg vrijednosti M-score metode.

Tabela 1. Vrijednosti M-score metode

Vrijednosti
M-score

Znacenje Komentar

Otisak ne pokazuje
vidljivu heterogenu
strukturu

savrseno
>05

Otisak pokazuje dabo
vidljive heterogene
strukture. Bez vidljivih
pruga

lveoma dobro
>80

Otisak sa vidljivom
nehomogenom strukturom,
di skoro bez vidljivih
pruga

~70 dobro

Pruge su veoma vidljive. |
daje prihvatljiv od strane
vedine posmatraca

>60 zadovoljavajuce

Otisak sajasno vidljivom
neuniformnoSéu i prugama
Prihvatljivost u velikoj
mjeri zavis od slike kojaje
od&tampana.

adekvatno

>50

Jasno vidljive Sarei pruge.
) . Ne prihvata se keo visoko
(i moguce kvalitetna Sampa

prodati)

<50
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Ovg metod podrazumijeva racunanje vrijednosti od 1 do
100, koja je u vezi sa percepcijom reprezentativnih Sara
odnosno pruga. Radi na principu andiziranja razlike u
boji (preporuc¢ena je formula CIE AEz) na osnovu
izmjerenih  CIELAB vrijednosti u  oblasti duz
horizontalnih i vertikalnih linija. 1SO standardom 12647-
8:2012 definisane su kombinacije tonske vrijednosti polja
na kojijma se mjerenje vrsi. Polja su dimenzija 6mm, da
bi bila adekvatna za detektovanje makroskopskih
homogenosti [4].

Na osnovu osnovnih kolorimetrijskih vrijednosti 2714
polja svakog uzorka, rezultati M-Score metoda su
izvedeni. Raunanje je izvrseno prema dvije formule, AEq
i AEz, da bi se uogila eventualna razlika u rezultatima
koje ove dvije formule dagju. Preporucena formula za ovg
metod je AEq, koja je data u nastavku (2):

aps - |(AY o Y G &
GO (RLSL) +(sz,;) +(k,,s,,) %

gdie su AL’, AC' i AH'razlike u svjetlini, hromati¢nosti i
tonu boje, respektivno; k.S, kcSc, kuSu  funkcije
svjetline, hromaticnosti i tona boje, (S, Sc, S faktori
kompenzacije; ki, ke, ku koeficijenti proporcionanosti,
naj¢este jedinice), dok je Ry faktor koji sluzi za skaliranje
CIELab & ose za poboljSanje u¢inka u domenu sive boje
[10].

Formula AEz, druga po kojoj se racuna vrijednost M-
Score-g, data je u nastavku (3).

AC’ AH'
¥ lI‘:E.'SI".' kHSH

@)

AE;q = AL + Aa’? + Ab*2
©)

5. REZULTATI M-SCORE METODE

Za M-score metodu koristi se test karta od 2714 polja, 59
redova i 46 kolona, a ovu test kartu definisala je FOGRA
za potrebe procjene M-score vrijednosti. Prikazana je na
dici 2.

- Stors FOGRA C: 69%. M SOW. Y: 500, X! %%

Slika 2. Teét karté .zé M-score metod
U tabeli 2 date su vrijednosti M-Score metode racunate

pomoc¢u dvije formule - AEz i AEg. Primjeuje se da se
rezultati razlikuju za sva ¢etiri uzorka

gdie je AL* je razlika u svjetlini, Aa* razlika na
crveno/zelenoj os, a Ab* na Zuto/plavoj. Racunanje
konac¢ne vrijednosti M-score metode vr§ se u nekoliko
koreka, formule (4) i (5):

n-1

AErraci rea = 10 X Z AE;(Laby, Lab;,)
i=1
m-=1

MEqupi rea =10% ) AEy(Laby,Labiyy)

=t 4, ()
Tabela 2. Vrijednosti M-score metode
| Uzorci
Metoda 1 2 3 4
ra¢unanja
M-
AEw 3635 |30.68 [3293 |[35.61
Score
M-
AEyw 4180 |36.95 |[39.15 |[4237
Score

gdje je AE; razlika u boji izmedu uzorkovane tacke (i), i
njenog sugeda (i+1); n je broj kolona, am je broj redova.
Formula (4) predstavlja racunanje razlike u boji izmedu
dva sugedna polja u redu, dok formula (5) predstavlja
ratunanje iste u jednoj koloni. AE; predstavlja formulu po
kojoj serazlika u boji ratuna, i to moZze biti po formuli (2)
ili (3). Konatna vrijednost M-Score-a se raéuna prema
sumi svih mjerenja, kao &to je prikazano u formulama (6)

i (7):

AEkméi red
n—1

- AEduii red
m-—1

AEyraci i duzi

M —Seare=100% [2X8Ekraci tdus]

&8 Aen
Na osnovu tabele referentnih vrijednosti (tabela 1),
zakljucuje se da se kori&enjem obije formule, i AEg i
AE7 dobijgju rezultati na osnovu kojih se uzorci
klasifikuju kao loS (ali moguce prodati), jer su sve
vrijednosti M-Score za sve uzorke manje od 50, a 50 je
donja granica do koje se uzorak smatra adekvatnim. Opis
ovih uzoraka je: jasno vidljive Sare i pruge, ne prihvata se
kao visoko kvalitetna Stampa. Primjecuje se da su za
nijansu bolji rezultati dobijeni primjenom formule AEq,
&o i nije od velikog znatgja jer su sve dobijene
vrijednosti u okviru istog vrijednosnog opsega. Prema
rezultatima dobijenim kori&enjem formule AEg, najbolji
je uzorak broj 4, zatim uzorak broj 1, a dijede uzorak 3 i
uzorak 2. Razlike u gradaciji od najboljeg do ngloSijeg
uzorka razlikuju se u okvriru same M-Score metode u
zavisnosti od toga koja je formula uzeta kao referentna
Tako, ukoliko se kao referentna uzme formula AEgs,
redodled je dedeci: ngjbalji je uzorak broj 1, zatim uzorak
broj 4, adijede uzorak 3i uzorak 2.
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6. ZAKLJUCAK

U cilju pravilne procene reprodukcije na digitalnim
Stamparskim sistemima do sada se uglavhom oslanjalo na
prethodne definisane kontrolne metode. Te metode su
¢esto hile prilagodene klasi¢nim tipovima Stampe i samo
delimicno su uspevale pravilno definisati kvalitet
reprodukcije. Pojavom novih digitalnih i spektrofotomet-
rijskih metoda je otvoren put novim kontrolnim
tehnikama. U ovom radu konkretno akcenat je stavljen
na jednu od metoda za objektivhu procjenu povrsinske
neuniformnosti, M- Score metodu. Zakljuceno je da se
kori&enjem M- Score metode za procjenu povrsinske
neuniformnosti ne dobijgju zadovoljavauéi rezultati, jer
su svi dobijeni rezultati u vrijednosnom opsegu manjem
od 50, &0 se smatra donjom granicom prihvatljivosti
kvaliteta otiska. Oni se opisuju kao |03 oftisci, ai ih je
moguce prodati, i ako se prema referentnoj tabeli ne mogu
svrstati u visoko kvalitethu Stampu. M-Score metoda je
prvenstveno napravljena zaink jet Stamparske tehnike i bice
potrebno izvesti joS dosta istraZivanja koja bi preporucene
M score vrednosti i drugim digitalnim tehnikama Stampe
kao &to je elektrofotografija.
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UNAPREDENJE PROCESA PROIZVODNJE STAMPARIJE ,,FORUM” PRIMENOM
ALATA ,,LEAN” KONCEPTA

IMPROVMENT OF PRODUCTION PROCESSES IN ,,FORUM” PRINTING HOUSE BY
APPLYING THE ,,LEAN” CONCEPT TOOL

Melita Antal, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO | DIZAJN

Kratak sadrzaj — LEAN je rec¢ koja potice iz engleskog
jezika i kod nas se terminoloSki Kkoristi u podrucju
organizacije i menadzmenta. LEAN proizvodnja je skup
metoda i tehnika koje imaju za cilj da u najvecoj mogucoj
meri smanje sve gubitke koji nastaju tokom procesa
proizvodnje i svih procesa u preduzedu.

Abstract — LEAN is a word that comes from the English
language, and here the terminology is used in the field of
organization and management. Lean production is a set
of methods and techniques which aims to reduce losses to
fullest extent possible in manufacturing processes and all
processes in the company.

Kljuéne reci: LEAN, Alati, Unapredenje
1. UvVOD

LEAN kao termin definisala su dva profesora sa M.I.T.
(Massachusetts Institute of Technology) Dzejms Vomak i
Daniel DZons 1992. u knjizi MaSina koja je promenila
svet (The Machine That Changed the World).

LEAN Kkoncept je zapravo Tojotin Proizvodni Sistem
(TPS) koji je nastao poc¢etkom 50-ih godina prodlog veka
i nastavio da serazvijado danas[1].

Tri premise koje su pokrenule TPS;

1. Sve Sto tokom proizvodnog procesa ne doprinos
vrednosti gotovog proizvoda potrebno je ukloniti iz
procesa.

2. Smanjiti $to je viSe moguce vreme ciklusa proizvodnje
proizvoda.

3. Ne proizvoditi proizvode za koje na postoji kupac.
Tojotin proizvodni sistem (TPS) se sastoji od dva stuba,
Just intimei Jidoka, ¢esto prikazan kao “Kuc¢a’ (slika 1.).

Cilj: Najvisi kvalitet, Najnizi troskovi, Sprovesti u najkracem periodu

Jidoka

Zaustavi i obavesti o

Just in Time

Kontinuirani tok
‘Takt yreme

Pull-povuci sistem

abnormalnostima
Odvojiti covekov rad
i rad masina

I l I |

Heijuka Standardizovani rad Kaizen

Slika 1. Toyota proizvodni sistem “Kuéa”

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada &iji mentor je
bio dr Ilija Cosié, red.prof.

2. ALATI LEAN KONCEPTA

2.1. Taéno na vreme — Just in Time (JIT)

Just In Time je koncept proizvodnje i nabavke koji se
vodi principom deo za ugradnju je potreban proizvodnom
procesu samo u onom trenutku u kome taj deo treba da
bude ugraden (ni pre, ni posle).

Druga bitna osobina LEAN preduzeta je teZznja da se &o
manji broj razlic¢itih delova upotrebi pri proizvodnji hekog
proizvoda. Na tgj nacin se pojednostavljuje proizvodni
proces.

Bitna karakteristika JIT-a je maksimano iskori&enje
potencijala radnika. Radnici su stimulisani da proizvode
delove bez greSaka koji ¢e odgovarati narednoj fazi
proizvodnje.

Planiranje proizvodnje se bazira na dva principa:

1. Princip guranja - Pull princip (materijal-predmet rada
guraju se kroz proizvodnju)

2. Princip vucenja - Push princip (vucenje samo potrebnih
koli¢ina predmeta rada kroz proizvodni proces prema
zahtevimai potrebama kupacai po principu JIT).

LEAN koncept daje prednost Pull principu, a samo u
krajnjem slu¢gju i kombinaciji ova dva principa.

2.2. Kanban planiranje

Kanban je japanska rec koja se prevodi kao kartica.
Kanban moZe hiti kartica, vizuelni displej, prazna paleta,
tj. bilo &ta Sto dgje signal da se po¢ne sa proizvodnjom
odredenog dela.

Postoji pet osnovnih informacija koje kanban kartica
mora da sadrzZi: broj dela, opis dela, tacka koristenja,
tatka dopunei koli¢ina.

Kanban sistem podrzava teoriju podele rada. To znaéi da
svako trebadaradi svoj posao nagjbolje.

Pravilnom implementacijom Kanban sistema smanjuje se
kolicina nezavrSene proizvodnje, unapreduje tok
materijala, sprecava prekomerna produkcija, olak3ava
vodenje proizvodnje putem vizuelnih signala, povecava
fleksibilnost proizvodnje, minimizira neiskoriS¢enost
materijala.

2.3. Standardizacija rada

Vazan princip u eliminisanju gubitaka je standardizacija
radai aktivnosti. Standardizovan rad zna¢i da proizvodni
procesi i procedure koje opisuju faze u proizvodnji
morgju biti detaljno i izuzetno precizno odredene.
Procedure moraju jasno i vizuelno jednostavno opisivéti
kako se koja operacija obavlja. Procedura koja je
usvojena mora se primenjivati i unapredivati, zato je
radnike potrebno obugiti, uvezbati i pomo¢i im da
primenjuju i unapreduju pomenute metode. Visok nivo
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standardizacije procesa omoguc¢ava kompaniji da lako
proSiri kapacitete bez poremecaja proizvodnje.

2.4. Prostorna struktura (Layout) i tokovi materijala
Prostorna struktura i tokovi materijala uvek treba da budu
uskladeni na natin da se upotpunjuju. Sema toka
materijala pravi se tako da prostorni raspored masina i
koraci procesa proizvodnje budu uskladeni. Cilj je postici
takav prostorni raspored maSina, koji ¢e pratiti prirodan
tok materijala u procesu proizvodnje. Na ovaj nacin se
postiZze maksimalha produktivnost u pogledu vremena, jer
se meduoperaciono vreme smanjuje sa smanjenjem
transportnog puta[2].
Postoje slededi tipovi prostorne strukture:

- U oblik prostorne strukture

- Pravolingjski ili | oblik prostorne strukture

- L oblik prostorne strukture

- Comb and Spine oblik prostorne strukture

- Soblik prostorne strukture

- M oblik prostorne strukture
Najrasprostranjeniji i naj¢este primenjivan tip prostorne
strukture u Lean proizvodnji je “U” prostorna struktura,
ali sei osatli tipovi mogu veoma uspesno koristiti.
Prilikom izbora prostorne strukture uzimaju se u obzir
mogucnosti  kojima sam objekat raspolaze, odnosno
ograni¢enja objekta u odnosu na dimezije i oblik objekta,
i u odnosu na druge ve¢ postojece tokove smestene u
objektu (preduzetu).
Elementi i fizicka ograni¢enja koja treba ispitati prilikom
kreiranja prostorne strukture, a koja direktno uticu na
nacin formiranja prostorne strukture su: grupe proizvoda,
obim posla, upotreba deljive opreme i sredstava, upotreba
i uloga pomoc¢nih stanica, lokacija ulaznih i izlaznih
tacaka, visina objektai nosivost, lokacija.

2.5. Totalno produktivno odrzavanje - TPO

Po definiciji Japanskog instituta za odrZzavanje fabrika:
,, TPO nastoji da dovede efikasnost postrojenja do
maksimuma uz pomo¢  sveobuhvatnog — sistema
preventivnog odrZavanja, sve dok su postrojenja
upotrebljiva. TPO aat angaZuje sve zaposlene, u svim
odeljenjima i na svim nivoima. Motivise ljude za
odrzavanje fabrike preko malih grupa i dobrovoljnih
aktivnosti.”[3].

Totalno produktivno odrZzavanje imatri komponente:

1. Preventivno odrzavanje - sprovodi se redovnim
planskim odrzavanjem celokupne fabricke opreme.
Radnici sprovode ovo odrzavanje, kako bi preduhitrili
kvarove koji mogu da nastanu.

2. Korektivno odrzavanje - je postupak zamene pojedinih
delova opreme novom.

3. Prevencija u odrZzavanju - odnosi se na postupak
prilikom kupovine masine.

2.6. Uredenje radnog prostora — 6S

Metoda 6S predstavlja skup pravila za organizovanje
radnog prostora. 6S metodu je nglakSe primeniti i
rezultati bivaju vidljivi gotovo trenutno. 6S ima zacilj da
maksimalno racionalizuje prostor preduzeta i da elimise
nepotrebne pokrete radnika tako 3to ¢e sav potreban alat
biti na svom mestu, jasno obeleZen i uocljiv, ¢ist i uvek
spreman za upotrebu. Sledeci cilj 6S metode je da radnici
sami vode raéuna 0 svom random mestu i maSinama na
kojim rade i na tg nacin doprinesu totalnom
produktivnom odrzavanju.

Termin 5S predstavlja akronim japanskih izraza: Seiri -
sortiranje, Seiton - urednost, Seiso - ¢isto¢a, Seikeco -
savrSenstvo i Shitsuke - disciplina. Obzirom da je LEAN
koncept usvojen Sirom sveta, termin 5S postao je akronim
i za izraze engleskog jezika: Sort, Set in order, Shine,
Standardize i Sustain. 6S koristi ovih pet stubova plus
dodgje stub za Bezbednost (Safety) [4].

2.7. Kontinuirano poboljsanje - Kaizen

Re¢ Kaizen poti¢e od dve Japanske reci, “kai* $to zn&i
promena i redi “zen" &o zna&i uvideti ili ste¢i mudrost.
Kaizen je japanska filozofija koja se koristi za poboljSanje
u privredi i u realnom Zivotu. Smisao Kaizen-a je
promena na bolje ili kontinuirano unapredivanje. Kaizen
aktivnost se bazira na Demingovom krugu kvaliteta
PDCA ciklus, sa cetiri osnovne aktivnosti koje treba
sprovesti : planiranje (plan), sprovodenje (do), provera
(check), delovanje (act) [5].

Ustaljeni alati i tehnike koji se koriste u LEAN konceptu
koji sadrzi Kaizen su: 5S, Just In Time, SMED i drugi. Ti
aati i tehnike duze za smanjenje gubitaka (Muda).

2.8. Kvalitet na izvoru - Jidoka

Jidoka se definiSe kao automatizacija sa ljudskom
inteligencijom. Jidoka su aparati koji iskljuéuju masinu,
ako dode do greske na predmetu rada. Cilj Jidoke je
povecanje kvaliteta proizvodai smanjenje troskova.

Za kontrolu greSaka potrebno je projektovati uredagje koji
se postavljgju na maSine i zaustavljaju je ako dodje do
greke pri obradi predmeta rada. Radnik signalizira
svetlima iznad radnog mesta (andon) da je do3lo do
problema. Zaustavlja se samo masina na kojoj je uocena
gredka. Ako se problem nastavi pali se crveno svetlo i
zaustavlja citava proizvodnalinija[6].

2.9. Poka Yoke

Poka Yoke je joS jedna metoda za onemogucavanje
greSaka u proizvodnji. Poka na japanskom jeziku, u
slobodnijem prevodu, zni greska (u direkthom prevodu
bi znatilaluda) a 'Y oke znati sprecavanje.

Poka Yoke su uredgji koji ne dozvoljavaju da dode do
gredke od strane radnika.

Poka Yoke uredgi naj¢eSce ne predstavljaju veliku
investiciju, ali zato u mnogome pomazu da se
minimizirgju varijacije proizvoda. Specificnost ovih
uredgja je u tome Sto moraju biti konstruisani tako da ne
dozvole da dode do greske u procesu obrade, a jedini
n&in da projektovanje Poka Y oke uredaja bude efikasno
je precizna analiza samih proizvodnih procesai jasan cilj
§ta Zeli da se postigne u proizvodnji.

2.10. SMED

SMED je akronim za Single Minute Excange Of a Die i
oznatava tehniku smanjenja vremena promene i
podesavanja alata ha fleksibilnim maSinama. To znac¢i da
svaki operater mora hiti obuc¢en da autonomnu izmenu
izvede za Sto kra¢i vremenski period i na to laks nagin.
SMED se sastoji iz dve vrste aktivnosti: internih i
eksternih. Interne aktivnosti podrazumevaju da je masina
zaustavljena, a eksterne se izvode dok je masina u radu.
Idgja eksternih aktivnosti je da se Sto vise raznih
podeSavanja obavi pre zaustavljanjamasine [7].

Kljuéne prednosti koje donoss metoda SMED kod
pripreme madina za rad su: kradi ciklusi proizvodnje,
smanjenje zaliha, povetanje koris¢enja kapaciteta, pobolj-
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Sanje fleksibilnosti, poboljSanje kvaliteta, poboljSanje
odgovornosti prema kupcu [8].

Najpoznatiji primer primene SMED-a koji je vecina ljudi
videla jeste promena guma, koliko je nama potrebno daih
promenimo, a koliko timu Formule 1 u pitu da promeni
sve ¢etiri [9].

2.11. Vizuelni menadZment — Visual Management
Vizuelni menadZment je tehnika koja obezbeduje da svi
radnici u kompaniji putem informacija prezentovanih u
vizuelnoj formi mogu da razumeju stanje procesa. Velike
komunikacione table u proizvodnim halama su daleko
bolji natin komunikacije nego pisani izvestaji, pa bi se
trebale koristiti Sto ¢eS¢e[10].

Vizuelno predstavljene informacije su ociglednije,
izazivaju manju polemiku nego reci, jasnije opisuju
stanje, lakSe se pamte, pojednostavljuju snalaZzenje u
prostoru itd.

Neki od primera vizuelnog menadZzmenta su: andon table,
vizuelne procedure, osencene table za odlaganje aata,
oznake na podovimai sli¢no.

3. PRIMENA ALATA LEAN KONCEPTA U
STAMPARIJI FORUM

3.1. Istorijat Stamparije Forum

Stamparija Forum osnovana je 1957. godine u Novom
Sadu. Trideset i dva graficara i Stampara uz veliki
entuzijazam i samoodricanje otpoceli su rad na maSinama
koje danas predstavljgju muzejsku vrednost. Osnovni
zadatak bio je Stampanje dnevnih i nedeljnih listova,
¢asopisai knjiga na madarskom jeziku.

Modernizacija tehnickih kapaciteta, uz stru¢no osposob-
ljavanje radnika i angazovanje vrhunskih kadrova, vrlo
brzo menja lik Stamparije ,,Forum”. Prati se i primenjuje
namodernija tehnologija, koja je u stalnom razvoju. Stice
takav ugled i renome da Stampa za porucioce iz ¢itave
Evrope.

Generacije graficara obucavanih u Forumu godinama
predstavljgju nedto najbolje i najkvalitetnije gde god da
rade, aime Forum je bilai ostala najbolja preporuka.
Stamparija Forum prva u zemlji ima &etvorobojnu roto-
maSinu, prva pocinje da koristi elektronsko razvijanje
boja, tako stvara povoljne usove u celokupnom radnom
procesu. U to vreme na trzistu dominira tehnika visoke
Stampe, kojaje prisutnai u Forumu, ali se uporedo stvara
i razvijajakatehnicka baza zarazvoj ravne Stampe.
Savremena tehnologija i veliko tehni¢cko iskustvo
omogucuju Stampariji Forum brz razvoj i ugled u zemlji i
Svetu.

Stamparija,, Forum” izraduje graficku pripremu, tampa i
povezuje: novine, knjige, ¢asopise, monogréfije, zabavna
izdanja, postanske marke i druge vrednosnice pod
posebnim reZimom bezbednosti, koje zahtevaju
medunarodne norme, etikete, blankete, kesice za seme,
kalendare, razglednice, prospekte, igrace karte...

3.2. Unapredenje proizvodnog sistema Stamparije
Forum primenom alata Lena koncepta

LEAN aate je, u skladu sa duhom kontinualnog
unapredenja, potrebno uvoditi postepeno. Za pocetak,
odabrani su neki aati, ¢ija primena ne izistkuje puno
naporai novéanih sredstava, a promene koje se postizu su

vidljive gotovo odmah. Odabrani alati
predstavljeni su:
1.Projektovanje prostorne strukture (layout-a) i
toka materijala
2. Uredenje radnog prostora - 6S
3. Vizuelni menadZzment
4. Totalno produktivno odrzavanje

koji ¢e biti

3.2.1. Projektovanje prostorne strukture (layout-a) i
toka materijala

Prostorna struktura i tokovi materijala moraju biti
uskladeni. To znati da je potrebno napraviti takav
prostorni raspored maSina, koji ¢e pratiti prirodan tok
materijala u procesu proizvodnje i na tg nagin postici
maksimalnu produktivnost sistema u pogledu vremena.
Osnovni problem Stamparije Forum predstavlja upravo
|o8a organizacija rasporeda odeljenja, koja je rasporedena
na cetiri nivoa(prizemlje, prvi sprat, drugi sprat i
podrum), §to za posledicu ima postojanje neadekvatnih
tokova materijala.

Pravljenje nove prostorne strukture za Stampariju Forum
je viSe nego isplativo i neophodno. Novom, pravilnom
prostornom strukturom bi se dobio ispravan tok
materijala, koji bi znatno uticap na smanjenje duzine
transportnih puteva, atimei na vreme potrebno zaizradu
proizvoda, $o bi sve zgedno doprinelo smanjenju
troSkova proizvodnje i poboljSanju efikasnosti, a Sto Lean
filozofija i ima za cilj. Predlog prostorne strukture u
novom prostoru sa transportnim putevima i tokovima
materijala prikazan
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Slika 2. Prostorna struktura sa transportnim putevima i
tokovima materijala za proizvode koji se poveziju
lepljenjem - predlog

3.2.2. Uredenje radnog prostora — 6S

Sve prostorije Stamparije treba da produ kroz faze
uredenja metode 6S.

U Stampariji Forum potrebno je ukloniti predmete koji se
ne koriste ¢esto u procesu rada, potrebno je ukloniti visak
paleta, makulaturu, skloniti forme ¢ija je upotreba u
procesu Stampanja zavr$ena na mesto za skladistenje
formi, ukloniti iskori&tene Stamparske forme koje se vise
ne mogu upotrebiti, ukloniti staru opremu ¢ijim
odbacivanjem bi se ustedeo veliki prostor.

Na drugom spratu Stamparije Forum, u prostoriji gde su
smeStene maSine za savijanje, nalazi se takode i stara
oprema za bigovanje, stolovi koji su stari, samo
zauzimaju prostor jer se ne koriste, ali zbog veoma male
mogucnosti da ¢e ipak nekad biti od koristi se i dalje
cuvaju i bezpotrebno zauzimaju veliku koli¢inu prostora
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Odbacivanjem ove opreme ustedeo bi se prostor koji bi
mogao da se iskoristi za druge svrhe ili da se slobodan
prostor iskoristi za eventualno ubacivanje nove opreme.
3.2.3. Vizuelni menadZment
Upotreba vizuelnog menadZmenta u procesu rada donosi
dede¢e prednosti: procesi se stabilizuju i postaju
pouzdaniji, eliminiSu se gubici, povecava se radni moral...
Table maSina - Kao deo vizuelnog menadZzmenta u
upotrebu treba uvesti table maSina koje se postavljaju
pored maSine na koju se odnose, kao podrSka procesu
rada (sika3.).
Table masina su podeljene na4 dela:

1. Raspored ¢iS¢enjai podmazivanjamasine

2. Pracenje efikasnosti

3. Deo za komunikaciju

4. Pracenje prijavljenih problemai novih idegja.

Slika 3. Realizacija table za ofset Heidelberg masinu

Zeleni tag - U sklopu sastavne obuke za rad na nekoj
maSini svaki radnik je naucen koje korake mora da
preduzme pre pustanja maSine u rad. Da bi sprecili
nastanak problema i osigurali bezbednost pored svake
maSine kao podsetnik se postavlja zeleni tag na kojem su
ispisani svi koraci koji obavezno morgju da se sprovedu
pre pustanja madine u rad.

Zuti tag se koristi tako sto svako od zaposlenih kad uogi
neki problem, kao $o je nebezbedno radno mesto,
nedostatak neki kod masine, nedostatak opreme, treba da
popuni Zuti tag i ostavi ga na mestu gde se problem
nalazi.

Jedan od problema u Stampariji Forum, kada je o
naruSavanju bezbednosti re¢, predstavljaju kablovi masina
koji nisu adekvatno zasti¢eni, Sto bi vremenom dovelo do
oStecenja istih, a &to moZe uzrokovati pojavu kratkih
spojevai drugih sli¢nih problema i opasnosti pri radu. 1z
navedenog, evidentno je to da je potrebno resiti problem
nezasti¢enih kablova u ¢itavom proizvodnom pogonu.
Takt monitor sluzi kao pomo¢ u odredivanju ritma rada
unutar jednog odeljenja. Tak monitor je elektronska
andon tabla na kojoj se nalaze informacije na osnovu
kojih radnici lako mogu da vide u kom stanju i do koje
mere se dodlo u procesu proizvodnje na odredenoj maSini
i na osnovu toga da koriguju ritam rada, tj. vide da li
obavljaju posao prebrzo ili presporo. Informacije koje se
prikazuju na takt monitoru za maSinu za Stampu su:
trenutno odStampan broj tabaka, brzina kojom maSina
Stampa, kolika je njena efikasnost u procentima u odnosu
na njene performanse, koliko dugo maSinaradi i gl.

Takt monitor je povezan sa internom mreZzom u
organizaciji, pa menadZzment moZe da dobije informacije

0 stanju u hai sa bilo kojeg kompjutera unutar
organizacije, &to olokSava posao i Stedi vreme jer nije
potrebno si¢i u halu kako bi se dobile informacije o stanju
procesa proizvodnje.

3.2.4. Totalno produktivno odrzavanje - TPO

Za odrZzavanje masina u Stampariji Forum zaduZeni su
radnici koji rade na tim maSinama. Na svakom radnom
mestu nalazi se oprema za 0sSnovno preventivno
odrzavanje, podmazivanje i ¢isenje.  Osnovno
preventivno odrZavanje obavlja se u fiksnim vremenskim
intervalima (dnevno). Za ostali deo odrZavanja koriste se
uredgji za dijagnostikovanje, kao i preporuke proizvodaca
koliko ¢esto treba menjati odredeni deo. Sto je oprema za
dijagnostikovanje preciznija i lak3a za upotrebu, ¢eXCe ¢e
biti i provere maSina, a samim tim i manje Sanse za otkaz.
U situaciji da dode do nekog veteg kvara na masini, koji
radnik ne moZe da otkloni, zove se servis.

4. ZAKLIJUCAK

Za Stampariju Forum uvodenje ovih aata znagi samo
pocetak kontinualnog procesa poboljSanja efikasnosti
proizvodnog sistema. U ovom radu date su smernice za
promene. Kako bi promene donele pozitivne rezultate,
potrebno je da svi zapodeni, i radnici i rukovodioci,
uéestvuju u njima, i da se cela organizacija prilagodi
filozofiji neprestanog unapredenja proizvodnog procesa i
eiminacije suvisnih troskova.

Od velikog je znatgja da preduzetnici shvate da opstanak
natrzistu u velikoj meri zavisi od sposobnosti preduzeca
da maksimalno smanji troskove. Moze se zakljuiiti da
kompanije koje posluju po LEAN principima imaju vece
Sanse za uspeh i zato ¢e u buduénosti LEAN konceptu biti
posvecivano sve viSe paznje i interesovanja, dok se
naposletku ne bude moglo zamidliti poslovanje bez ove
filozofije.

5. LITERATURA

[1] Taiichi O.,Toyota Production System, Productivity
Press 1988.

[2] http://www.qualitytrainingportal .com/resources/lean
manufacturing/lean_manufacturing_layouts.htm

[3] PekkaKatila, “Applying Toal Productive Maintance —
principles in the flexibile manufacturing systems”, 2000.

[4] http://en.wikipedia.org/wiki/5S %28methodol ogy%629
[5] http:/imww.cqm.rs/2010/pdf/37/33.pdf

[6] http://sr.scribd.com/doc/42667669/Slobodan-Radicev-
L EAN-Koncept-Integrisani-Kvalitet

[7] Shigeo Shingo, Quick Changeover for Operators: The
SMED System, Productivity Press, 1996.

[8] http://www.trizsigma.com/smed.html

[9] http://leanman.hubpages.com/hub/SMED
[10] http://mww.redlion.net/Support/VirtualHelpDesk/W
hitePapers/PTV WhitePaper.pdf.

Kratka biografija:

é Melita Antal rodena je u Bagkoj Topoli 1985.

god. Master rad na Fakultetu tehni¢kih nauka iz
oblasti Grafickog inzenjerstvai dizajna odbranila
je 2014.god.

2600



.

""A.
(45

Ty

Zbornik radova Fakulteta tehnickih nauka, Novi Sad

UDK: 628.4.042

UTVRBPIVANJE KOLICINE, SASTAVA | POTENCIJALA ZA ISKORISCENJE
KOMUNALNOG OTPADA U SRBIJI

DETERMINING THE QUANTITY, COMPOSITION AND POTENTIAL FOR
UTILIZATION OF MUNICIPAL WASTE IN SERBIA

Jelena Kolarov, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - INZENJERSTVO ZIVOTNE SREDINE

Kratak sadrzaj — U radu je predstavljena analiza koli-
¢ine i sastava otpada u 10 reprezentativnih opStina
Republike Srbije izvedena u skladu sa propisanom
metodologijom. Dobijeni su rezultati kolic¢ina i sastava
otpada u tri razlicita sektora stanovanja i opStinama
razlicitog ekonomskog statusa koji zajedno oslikavaju sve
grupe generatora komunalnog otpada. Na osnovu
sprovedenih analiza i obradenih rezultata utvrdeni su
potencijali za iskoriscenje razlicitih frakcija komunalnog
otpada. Shodno navedenim rezultatima dati su predlozi
scenarija koje treba primeniti u zavisnosti od lokalnih
karakteristika opStine.

Abstract - The paper presents an analysis of the quantity
and composition of waste in 10 representative
municipalities of the Republic of Serbia performed in
accordance with the prescribed methodology. We got the
results of volume and composition in three different
housing sector and the municipalities of varying
economic status which together reflect all groups of
generators of municipal waste. Based on the conducted
analysis and processed results identified potentials for the
utilization different fraction of municipal waste. With
results there are also given scenarios to be used
depending of the local characteristics of the municipality.

Kljuéne reéi:  upravljanje
recikliranje, reciklabilni materijali

otpadom,  primarno

1.UvOoD

Nastajanje otpada je rezultat ukupne ekonomske aktivnos-
ti svake drzave, i kao takvo je u direktnoj korelaciji sa na-
cionalnom ekonomijom. Nastgjanje komunalnog otpada
zavis od stepena industrijskog razvoja, Zivotnog standar-
da, n&ina Zivota, socijalnog okruzenja, potrodnjei drugih
parametara svake pojedinacne zajednice.

Otpadom se smatra svaka materija ili predmet sadrZzan u
listi kategorija otpada (Q lista) koji vlasnik odbacuje,
nameravaili mora da odbaci, u skladu sa zakonom. Jedna
od nagvaznijih, pocetnih faza, u lancu upravljanja
otpadom je njegovo pravilno razvrstavanje.

Otpad se razvrstava prema Katalogu otpada, koji pred-
stavlja zbirnu listu svih vrsta opasnog i neopasnog otpada,
identifikovanih prema mestu nastankai poreklu [2].

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

Otpad danas sadrZzi kompleksnu meSavinu materijala
ukljucujuéi plastiku, metal , opasne materije i d.1z tog
razloga upravljanje otpadom je tema kojom se sa velikom
paznjom bave sve zemlje u razvoju i legislativa na ovom
polju se konstantno menjai unapreduje.

2. PODELA OTPADA | PRINCIPI UPRAVLJANJA
OTPADOM

2.1 Podela otpada
Prema poreklu, otpad se deli na;
- komunalni otpad;
- poslovni, komercijalni otpad;

- industrijski otpad.

U zavisnosti od opasnih karakteristika koje uticu na
zdravlje ljudi i Zivotnu sredinu, otpad moze hiti:

- inertni otpad;
- Opasan otpad;
- neopasan otpad.

2.2 Kljuéni principi upravljanja otpadom

Upravljanje otpadom je skup aktivnosti, odluka i mera
usmeren ka postizanju sprecavanja nastanka otpada,
smanjivanju koli¢ine nastalog otpada kao i smanjenju
ukupnog del ovanja otpada na Zivotnu sredinu.
Klju¢ni principi upravljanja otpadom su:

e Princip odrZivog razvoja;

e Princip prevencije;

e Princip blizine i regionani pristup upravljanju
otpadom;

e  Princip predostroznosti;
e Princip’’ zagadivad placa’;

e  Princip hijerarhije u upravljanju otpadom;

sredinu;

e Princip odgovornosti proizvodaca

2601



3. KATEGORIJE RECIKLABILNIH
MATERIJALA U SASTAVU KOMUNALNOG
OTPADA

Veoma je vaZzno ngjpre odvojiti otpad prema vrstama
otpadaka. Mnoge otpadne materije se mogu ponovo
iskoristiti ako su odvojeno sakupljene. U reciklabilni
otpad svakako spadaju:

e PET ambalaza

e  Papir

e  Bastenski i biorazgradivi otpad

e Staklo

. Metal

e  Elektri¢ni i elektronski otpad

e  Gradevinski otpad i otpad od ruSenja

4. METODOLOGIJA ZA PROCENU
GENERISANIH KOLICINA | MORFOLOSKOG
SASTAVA KOMUNALNOG OTPADA U
REPUBLICI SRBIJI

Metodologija koja se koristi u naSoj zemlji proistekla je
na osnovu sagledavanja i analize sli¢nih metodologija i
iskustava u drugim drzavama. Metodologija se sastoji iz
dva segmenta: procene generisanih koli¢ina komunalnog
otpada u odabranim opstinama i uzorkovanje i analiza
morfoloskog sastava otpada za te op&tine. Dobijeni podaci
sluze da se proceni kolicina generisanog otpada po
stanovniku, kao i struktura tog otpada.

4.1 Morfoloski sastav

Morfolodki sastav otpada predstavlja i pokazuje sadrzgj i
kolicinu pojedinih frakcija koje ¢ine otpad. Prikupljanje
podataka o0 sastavu komunalnog otpada vrd se analizom
uzorka priblizne teZzine 500kg., gde se pri tome otpad
prikuplja na osnovu slu¢ajnog odabira, ukljucujuéi delove
grada koji najbolje prezentuju odgovargucu gradsku
zonu-sektor.[1]

4.2 Opis metodologije za odredivanje morfoloskog
sastava komunalnog otpada.

Morfolodki sastav otpada se utvrduje iz 3 zone (sektora
stanovanja) nateritoriji jedinice lokalne samouprave:

1) podaci prikupljeni iz gradske zone - sektora
individualnog stanovanja (naselja sa kuc¢ama koja
poseduju dvoriste/bastu, a nalaze se u gradskoj zoni);

2) podaci prikupljeni iz gradske zone - sektora
kolektivnog stanovanja i komercijalna zona (naselja sa
blokovima stambenih zgrada);

3) podaci prikupljeni iz seoske zone stanovanja u okviru
opstine (naselja sa ku¢ama koja poseduju dvoriste/bastu, a
nalaze se u seoskoj zoni op&tine).

Potrebno je obezbediti radnu snagu, kao i ostalu opremu
koja je potrebna za realizaciju procesa sortiranja otpada:

1. Elektronska vaga
2. Kante za otpad (zapremine 85)
3. Resetka (za dobijanje finih elemenata <20mm)

4. Pomoc¢no orudei aati

Razvrstavanje otpada vrS§ se rucno, svaka kanta se meri
posebno i rezultati se zapisuju u tabelu.

Kao rezultat andize dobija se koli¢ina otpada po
navedenim kategorijama u kg, kao i ukupna koli¢ina
uzorka.

5. REZULTATI ANALIZE

Na osnovu uvida u dobijene rezultate (Slika 1) evidentno
je da daleko najvece kolicine generisanog otpadaima grad
Beograd u odnosu na sve ostale opstine i gradove sa
473.200 t na godisnjem nivou.

Zatim dedi grad NiS sa 58.743 t, op&tina Kragujevac sa
52.281 t i opStina KruSevac sa46.567 t.

Opstine Indija,Vr3ac, Prijepolje i Bor beleze manje
koli¢ine dok najmanju koli¢inu otpada ima opstina Nova
Crnjasa1.970t po godini.

Ukupna kolicina otpada(t/god)

Slika 1: Kolicine generisanog otpada po opStinama

Kada je u pitanju poredenje sastava otpada po opStinama
(Slika 2), moze se uociti velika razlicitost u odnosu na
zastupljenost razli¢itin kategorija otpada, u narednom
grafiku su prikazane uporedne vrednosti za organsku
frakciju kao nazastupljeniju i Cetiri  kategorije
reciklabilnih materijala; karton i papir, plastika, staklo i
metal.

Slika 2: Poredenje sastava otpada po opStinama

Kada se radi o organskim frakcijama otpada, odnosno
~ostali biorazgradivi otpad” i ,bastenski otpad® najvise
ima u Opé&tini Sombor i Nova Crnja sa preko 60% i zatim
dede NiSi Prijepolje sa preko 50%.

Najmanje vrednosti organske frakcije imaju opstina VrSac
i grad Kragujevac sa ispod 40%. U ostalim opstinama
udeo se krece izmedju 40% i 50%.
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Plastika je slede¢a najzastupljenija kategorija u morfolo-
giji otpada; u velikom delu op&tina ona ¢ini izmedu 10% i
20% od ukupne vrednosti sakupljenog otpada. Najveci
udeo od oko 18% ima Kragujevac, zatim sa priliéno
ujednacenim vrednostima od oko 15% slede Vr3ac, Bor,
Beograd. Oko 10% udela plastike imaju Indija, NiS i
Prijepolje a ngimanje vrednost plastike oko 5% udela
imaju Nova Crnja, Sombor i KruSevac.

Kada je u pitanju papir i karton, udeo u ukupnom
sakupljenom smecu je dlican kao i udeo plastike ispod
20% sa manjim ili ve¢im razlikama pojedinatno po
opstinama/gradovima.

Ubedjivo ngjvecu koli¢inu ima Bor sa oko 19%, izmedu
10% i 15% imaju Kragujevac, Beograd i Prijepoljei ispod
10% Indija, Nova Crnja, Sombor, KruSevac i Nis. Uz
napomenu da su u ovoj kategoriji plasticne kese od svih
tzv. lakih frakcija ngjdominantnije za vecinu op&tina.

6. ZAKLJUCAK

Neophodno je proSriti teritoriju na kojoj ¢e se
organizovano sakupljati otpad na 100% u odnosu na
sadadnjih oko 60%. Podaci dobijeni analizama koje su
predstavljene u ovom radu mogu biti jasan pokazatelj na
koje tokove otpada treba posebno obratiti paznju.

Andliza je pokazala da najveci procenat komunalnog
otpada predstavlja biorazgradivi otpad, odnosno otpad od
hrane i bastenski otpad, $to zna¢i da u regionalnom planu
moraju biti implementirana reSenja kojima ¢e se kolicine
ove vrste otpada koja dospeva na deponiju postepeno
smanjivati

| zgradnja kompostilista gde bi se odlagao organski otpad
je potreba u svim andiziranim opstinama, ¢ime bi se
prakti¢no tretirala skoro polovina ukupnog sakupljenog
otpada.

Sto se tice reciklabilnih kategorija otpada andiza je
pokazala da se sakupi velika kolicina PET ambalaze,
papirne ambalaZze i plastike pa treba postaviti tipizirane
kontgjnere u uzim gradskim sredinama gde se odlaganje
smec¢a vrS svakodnevno kao sto su Beograd, Kragujevac,
Bor, Krajevoi Indija

U ruranim sredinama opdtina Sombor, VrSac, Nova
Crnja, Prijepolje gde frekventnost nije tako velika,
prikupljanje reciklabilnih materijala bi moglo da se vrsi
preko reciklabilnih dvorista.
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NOVELIRANJE USLOVA ZAST!TE IZVORISTA ,,CARINA” SA OSVRTOM NA RAD
DRENAZNOG JEZERA U KLADOVU

UPDATE OF SAFETY CONDITIONS OF THE WATER SPRING ,,CARINA” WITH
CONSIDERATION OF WORK DYNAMICS IN THE DRAINAGE LAKE IN KLADOVO

Aleksandar Caleni¢, Milan Dimki¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast: INZENJERSTVO ZASTITE ZIVOTNE
SREDINE

Kratak sadrZzaj — U radu su prikazane geoloske,
hidrogeoloSke i hidroloSke karakteristike kao i kvalitet
podzemnih voda, povrSinskih voda reke Dunav i voda u
jezeru na istraznom podrucju. Na oshovu podataka
uradeno je etaloniranje i verifikacija matematickog
modela pomocu kojeg su novelirane zone sanitarne zastite
izvoriSta. Prikazan je i objaSnjen mogucdi uticaj drenaznog
jezera na izvoriste ,,Carina”.

Abstract -This paper presents the geological,
hydrogeological and hydrological characteristics, quality
of groundwater and surface water of the Danube River
and the water in the lake at the target area. Based on the
data were performed calibration and verification of a
mathematical model by which have been amended
sanitary protection zones sources also presented and
explained the potential impact of drainage lakes in the
spring ,, Carina ".

Kljuéne reci: HE "Djerdap I1"; hidrodinamicka analiza;
izvoriSte podzemnih voda; matematicki model; kvalitet
vode; zone sanitarne zastite.

1. UvOD

Izvori&te,,Carind’ je locirano na zapadnom delu Kladova,
na desnoj obali reke Dunav, koja je pod uticajem uspora
brane HE ,DPerdap I1”. Celokupna koli¢ina voda na
izvoristu ,,Carina*, maksimalnog kapaciteta od oko 90-
100 |/s, se obezbeduje zahvatanjem podzemnih voda iz
freatske izdani, putem 5 eksploatacionih bunara. Na
kaptiranim podzemnim vodama se, u sadasnjim uslovima,
izuzev hlorisanja, ne obavlja bilo kakav dalji tretman, ve¢
se ona distribuira do potroSaca u naseljima Kladovo,
Kostol i Kladusnica, gde Zivi ukupno oko 12000- 15000
stanovnika.

Sire podrugje izvoridta je, u hidraulickom smislu,
ograniceno sa severne i severozapadne strane rekom
Dunav (duz cije obae je formirana industrijska zona
Kladova), a sa juzne strane viSom turn- severinskom
terasom. Zapadno od izvorista nalazi se recica Matka
(ovaj deo zaposednut je poljoprivrednim parcelama), dva
jezera, rekreaciono i retenziono (ovaj deo podrugja je
urbanizovan- naselje je sa izgradenom infrastrukturom)
nalaze seistocno od izvorista.

NAPOMENA:
Rad je proistekao iz master rada ¢iji je mentor dr
Milan Dimki¢, red.prof.

Rezim podzemnih voda u zoni izvorista zavis
dominantno od doticaja koji se ostvaruje na osnovu
ostvarene aktivne hidraulicke veze izdani sa rekom
Dunav, a sekundarno od doticaja sa viSe, turn- severinske
terasei infiltracije atmosferskih voda.

2. OPSTE KARAKTERISTIKE NA PODRUCJU

2.1. HidroloSke karakteristike istraznog podruéja

Sa hidroloskog aspekta, rezim podzemnih voda na
istrazivanom podru¢ju dominantno se formira pod
uticajem reZima reke Dunav, usled ostvarene aktivne
hidrauli¢ckog kontakta.

U prirodnom reZzimu Dunava (pre formiranja uspora), u
zoni naselja Kladovo, vodostaji Dunava su se merili na
v.s. Turn Severin i oscilovali u periodu 1970- 1986. god.
u dijapozanu kota oko 33- 42 mnm. Prosecni vodostaji
Dunava su oscilovali oko kota 37.5-38.0 mnm. U
usporenom rezimu Dunava, u zoni naselja Kladovo,
oscilacije vodostagja registrovane su u intervalu kota od
39.5- 43.5 mnm. Prosecni vodostaji Dunava registrovani
su oko kote 41.0 mnm. Nakon uspostavljanja punog
uspora Dunava duz akumulacije HE ,,Derdap I1” dodo je
do poviSenja prosecnih vodostgja za oko 3.5 m.
Minimalni nivoi Dunava su poviSeni za oko 6.0- 6.5 m, a
maksimalni nivoi zaoko 0.8- 1.0 m.

2.2. Geoloske karakteristike istraznog podrué¢ja
Podrugje dunavskog kljuca pripada krajnjim zapadnim
delovima dakijskog basena koje je izgradeno od
sedimenata razlicite starosti. GeoloSke karakteristike Sireg
podrugja istraZivanja prikazane su na osnovnoj geoloskoj
karti (OGK SFRJL 34- 130- list Turn Severin) (dika1).
Terasni sedimenti predstavljeni su visom (Qity) i nizom
(Qqty) recnom terasom. Visa turn- severinska terasa (Qit,)
prostire se juzno i jugozapadno od Kladova. Stvorena je
eroziono- akumulacionim radom Dunava i leZzi 25 do 40
metara iznad pomenute reke. Sginjena je od Sjunkova
razlicite granulacije sa peskovima i glinama. Niza
kladovska terasa (Qity), ima Sre rasprostranjenje. Na
podru¢ju Kladova saginjena je od Sljunkova razlicite
granulacije i peskova u donjim delovima kompleksa
preko kojih leZe suglinei supeskova.

2.3. HidrogeoloSke karakteristike istraznog podruéja

Kladovska recha terasa predstavlja ngjinizu re¢nu terasu.
Veliko rasprostranjenje  izdani, dobre filtracione
karakteristike i velika debljina terasnih sedimenata, te
dobra hidraulicka povezanost sa rekom Dunav
uslovljavaju da se u okviru ove izdani akumulirgju
znxajne kolicine podzemnih voda, koje se brzo
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obnavljagju zbog izrazene aktivne vodozamene,
prvenstveno sa povrsinskim vodama iz Dunava, a zatim i
atmosferskim vodama.
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Slika 1: Osnovna geoloSka karta Sireg pbdruéja
istraZivanja

izvoriste
»CARINA"

Slika 2: HidrogeoloSka karta Sireg podrucja izvorista
,Carina"

Osnovni vodonosni doj je satinjen od 3junkova razli¢ite
granulacije i peskova u donjim delovima kompleksa,
izuzetno dobrih filtracionih svojstava, znatne debljine,
preko kojih leze sugline i supeskovi. Koeficijenti filtracije
ovog vodonosnog doja varirgu u zavisnosti od
dominantne frakcije, ali se naj¢este krecu u intervalu
(5- 40)*10° cmV/s [1]. Sprovedenim opitom crpenja na
opitno- eksploatacionim bunarima krgjem 2008. god.
dobijene su vrednosti koeficijenta transmisibilnosti u
intervalu (8- 50)* 10° m?/s.

Iznad vodonosnog sloja ne postoji znacajan povlatni sloj,
te se moze zakljutiti da je izdan kladovske terase
formirana u otvorenoj hidrogeolo3koj strukturi.

2.4. Rezim podzemnih voda

Pracenje reZima podzemnih voda zbijene izdani sa
slobodnim nivoom, koju kaptira razmatrano izvorista
,,Carind’, moZe se obaviti na osnovu andlize rezultata
kontinualnog osmatranja nivoa podzemnih voda na
strukturno- pijezometarskim busotinama, koje do danas

nisu unistene, novo izvedenim strukturno- pijezometar-
skim buSotinama i eksploatacionim bunarima izvorista
., Carind”.

Od svih ranije izvedenih pijezometara tokom dosadadnjih
istraZivanja, danas na podrucju egzistiraju samo neki od
pijezometara (P-1, P-4, P-5, P-6 i P-8) koji su izvedeni za
potrebe izrade ,,Hidrogeoloske studije fluornog
zagadenjan izvorista Caring” i pijezometri izvedeni za
potrebe osmatranja i analize uspora izazvanih radom HE
., berdap 11” (KI- 8, KI- 13, Kdf- 29). Ovi pijezometri
dopunjeni su sa Sest novih pijezometarskih busotina (Pc-
1 do Pc- 6), u cilju detajnijeg sagledavanja reZima
podzemnih voda na podru¢ju. Nivoi podzemnih voda na
samom izvori&tu ,,Carind” mogu se pratiti i na
eksploatacionim bunarima (B- 5, B- 9, B- 11, B- 12 i B-
13) koji kaptirgju zbijenu izdan sa slobodnim nivoom, a
koji sui danas u eksploataciji [3]. Kontinualno osmatranje
nivoa podzemnih voda na svim navedenim, postoje¢im
osmatrackim objektima obavljgu se, od maja 2008.
godine, nasvakih 7/15 dana.

U formiranju reZima podzemnih voda na razmatranom
podru¢ju dominantan uticaj ima povrdinski vodotok
Dunava. Prihranjivanje izdani obavlja se delom i
podzemnim doticajem iz zaleda, sa hipsometrijski vise,
turn- severinske recne terase kao i uded uticga
parametara vertikalnog bilansa, s obzirom da je zbijena
izdan sa dlobodnim nivoom formirana u otvorenoj
hidrogeolodkoj strukturi, odnosno da nema izrazenog
povlatnog, dlabije propusnog dloja [2]. Sekundarno
prihranjivanje izdani obavlja se i doticaem vode iz
samoizlivnih arteskih bunara, sa povrSine terena.
Dreniranje izdani se obavlja prirodnim putem, oticgjem
vode u reku Dunav, pri niskim vodostagjima reke, tokom
sudnih perioda. Dreniranje izdani obavlja se i vestacki,
putem pet eksploatacionih bunara izvori&ta ,,Carind’,
ukupnog maksimalnog kapaciteta 90 I/s, ai i putem
pojedinaénih  bunara kojima se voda zahvata za
industrijske  delatnosti i individuane  potrebe
domacinstava.

Na rezim podzemnih voda u Siroj zoni izuc¢avanog
podrucja utic¢u i dva jezera, od kojih je jedno retenziono a
drugo rekreaciono, koja su u sklopu drenaZznog sistema za
odbranu naselja Kladovo od visokih voda Dunava. Nivoi
vode u ovim jezerima se odrzavaju pomoc¢u crpnih
stanica. Na osnovu dostupnih podataka o nivoima vode u
jezerima, moze se zakljuciti da se nivoi generalno
odrzavaju oko projektovanih kota od 39 mnm.
Rekreaciono jezero je vrlo ¢esto nepovoljnog kvalitetai iz
tog razloga se periodi¢no disti, dok je u retenzionom
jezeru razvijen prirodni ekosistem.

3. KVALITET POVRSINSKIH VODA REKE
DUNAV

Rezultati sprovedenih fizicko- hemijskih ispitivanja reke
Dunav, koje je obavio Zavod za javno zdravlje ,, Timok’’
iz ZgjeCara, ukazuju da je, prema Uredbi o klasifikaciji
voda (Sluzbeni glasnik SRS br. 5/68), kvalitet vode reke
Dunav se u granicamalll klase kvaliteta.

Prisutna su povremena odstupanja po pojedinim
parametrima  (ogransko zagadenje, bilans kiseonika,
koncentracije gvoZzda i suspendovanih materija, fenola i
mineralnih uljai dr.). Svi ostali parametri kvaliteta vode
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su uvek bile u dozvoljenim granicama za vode Il klase
kvaliteta.

4. KVALITET VODE REKREACIONOG |
RETENZIONOG JEZERA

,»In Situ" merenjima, koja su vrdena u tri tacke na svakih
0,5- 1,0 metara, od povrsine do dna, konstatovan je deficit
kiseonika u hipolimnionu, koji se na oko 0,5 metara od
dna granicio sa anoksijom u svim tatkama na jezeru.
Konstatovano je i termicko raslojavanje sa razlikama u
temperaturi od prosecno 8°C. Proces fotosinteze i
respiracije odrazili su se i na postojanje gradijenta pH
vrednosti koje su u oblasti alkalnih vrednosti. Na dubini
do 1,0 metar, u oblasti intenzivnih fotosintetskih procesa,
maksimalna vrednost pH iznosi 8,73, a ispod, pri dnu, u
zoni intenzivne razgradnje organskih materija, minimalna
vrednost pH iznosi 7,29. Promene elektroliticke
provodljivoti su se pojavile po dubini i najvece razlike su
konstatovane ispod 2 metra.

Kvalitet je od propisanih vrednosti odstupao i u pogledu
fizicko- hemijskih i mikrobioloskih parametara za
podzemne vode jezerai mulj.

5. KVALITET PODZEMNIH VODA

Rezultati ispitivanja fizicko- hemijskih, mikrobioloskih i
radioloskih parametara eksploatacionih bunara izvorista
»Carind’ i okolnih pijezometara, sprovedenih u periodu
2005- 2010. godine, ukazuju da podzemne vode po svim
parametrima odgovargju  Pravilniku o higijenskoj
ispravnosti vode zapice (Sl. list SRJ 42/98). Registrovano
je prisustvo pojedinih bakterija, u kolicini koja se
neutraliSe kroz postoje¢i tretman vode na izvoristu.
Povetan sadrza) pojedinih parametra u pijezometrima,
uglavnom elektroprovodljivosti i NO,, moZe se opravdati
ustajaloS¢u vode, jer pijezometri iz tehnickih razloga, nisu
duze vreme ispirani za potrebe ovih analiza

6. ZAKONSKA REGULATIVA I USLOVI ZA
OSTVARIVANJE SANITARNE ZASTITE
IZVORISTA

Prema aktuelnoj zakonskoj regulativi, trenutno vazedi
zakon kojim se definiSe navedena problematika je
Pravilnik o nafinu odredivanja i odrzavanja zona
sanitarne zatite izvorista, prema SluZzbenom glasniku
SRS, br. 92/08. Ovim pravilnikom blize se propisuje
natin odredivanja i odrZzavanja zona sanitarne zastite
objekata za snabdevanje vodom za pice.
Prema navedenom Pravilniku, neophodno je uspostaviti tri
zone za&tite izvorista

e Neposrednu zonu, kao zonu |,

e UZu zonu za&tite, kao zonu I,

e Siru zonu zatite, kao zoni Il

Aktuelni pravilnik nalaze postavljanje prve, neopsredne
Zone sanitarne zastite izvorista na ngjmanje 10 metara od
objekta za snabdevanje vodom za pi¢e. Ova zona se
obezbeduje ogradivanjem i pristup je dozvoljen samo
zaposlenim licima. Ukoliko ne boravi stalno zaposiena
osoba, ograduje se radi sprecavanja nekontrolisanog
pristupaljudi i Zivotinja zatithom ogradom koja ne moze
biti bliza od 3 metra od vodozahvatnog objekta koji

okruzuje. Zasaduje se dekorativnim zelenilom, rastinjem
koje nema duboki koren i moZe se koristiti kao senokos.
Druga, uZa zona sanitarne zastite izvorista se konkretno
ne definiSe, ve¢ prema vazecem Pravilniku mora da bude
toliko velika da obezbedi zadtitu vode od mikrobiol o3kog,
hemijskog, radioloskog i drugih vrsta zagadenja. Ova
zona je pod sanitarnim nadzorom i u njoj se zabranjuje
izgradnja objekata postavljanje uredgja i obavljanje
ostalih radnji koje mogu na bilo koji nagin zagaditi vodu i
mora bhiti vidno oznatena. Zona uZe sanitarne zadtite
izvorista, kod izdani formirane u meduzrnastoj sredini, je
definisana kao prostor koji pokriva deo sliva sa koga voda
doti¢ce do vodozahvatnog objekta za ngimanje 50 dana.
Ova zona se moZe smanjiti do 50 metara od vodozah-
vathog objekta u pravcu toka vode, ako je izdan pod pri-
tiskom, odnosno vodonosna sredina pokrivena povlatnim,
zadtitnim pokrivaéem koji omoguéuje smanjenje uticaja
zagadivaca sa povrSie terena ili izjednaciti sa prvom zo-
nom, ukoliko je vodonosna sredina pokrivena vodonepro-
pusnim povlatnim slojem koji omogucava potpuno
neutralisanje uticaja zagadivaca sa povrSine terena.
Poslednja, Sira zona sanitarne zadtite, daje se kao zona u
kojoj je zabranjena izgradnja industrijskih i drugih
objekata cije otpadne vode i druge otpadne materije iz
tehnoloskog procesa proizvodnje mogu zagaditi izvoriste,
osim objekata od posebnog znacgja za zastitu zemlje.
Zona Sire sanitarne zadtite izvorista, kod izdani formirane
u meduzrnasto] sredini, je definisana kao prostor koji
pokriva deo sliva sa koga voda doti¢e do vodozahvatnog
objekta za ngjmanje 200 dana. Ova zona se moze smanjiti
do 500 metara od vodozahvatnog objekta u pravcu toka
vode, ako je vodonosna sredina pokrivena povlatnim,
zadtitnim pokrivaéem koji omoguéuje smanjenje uticaja
zagadivaca sa povrdine terena ili izjednagiti sa drugom
zonom, ukoliko je vodonosna sredina pokrivena vodone-
propusnim povlatnim slojem koji omoguc¢ava potpuno
neutralisanje uticaja zagadivata sa povrSine terena.

7. MATEMATICKI MODEL STRUJANJA
PODZEMNIH VODA U SIROJ ZONI IZVORISTA
,,CARINA™

Noveliranje zona sanitarne zagtite izvorista ,,Carina’ za
vodosnabdevanje Kladovai okolnih naselja sprovedeno je
za postoje¢e stanje na podrucju i aktuelne potencijalne
zagadivace koji mogu ugroziti izvoriste, a sa posebnim
osvrtom na drenazna (rekreaciono i retenziono) jezera u
blizini izvorita ¢iji je kvalitet znatho devastiran u
prethodnom periodu.

Noveliranje je obavljeno na ranije formiranom matema-
tickom modelu simulacije strujanja podzemnih voda (pro-
gramski paket Processing Modflow) izradenog za potrebe
izrade ,,Elaborata o zonama sanitarne zadtite izvorista
,»Carind' za vodosnabdevanje Kladova i okolnih naselja
Kladusnica i Kostol. Strujanje podzemnih voda na mate-
matickom modelu simulirano je u prethodnim istraZiva-
njima kao kvazistacionarno, a ovde je simulirano kao ne-
stacionarno, za proracunski period januar- maj 2014. god.

Pri noveliranju matemati¢kog, hidrodinami¢kog modela
koris&teni su svi postojedi i raspolozivi podaci, rezultati
terenskih istraZivanja i sistemskih dodatnih osmatranja
nivoa podzemnih voda i nivoa reke Dunav i nivoa vode u
jezerima.
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8. HIDRODINAMICKI PRORACUNI- SADASNJA
EKSPLOATACIJA

Na etaloniranom i verifikovanom matematickom modelu
izuéavane izdani u Siroj zoni izvorista ,,Carind’, za
aktuelne udove na podrucju, sprovedeni su
hidrodinamicki proracuni i prognoze efekata eksploatacije
podzemnih voda, pri ¢emu se podrazumeva kontinualan
rad izvorista sa kapacitetom koji varira, u zavisnosti od
hidroloskih uslova i potreba za vodom. Rezultati

sprovedenih hidrodinamickih proracuna predstavljaju
osnovu za sagledavanje i eventualno noveliranje zona
izvorista u

sanitarne  zastite
eksploatacije.

uslovima sadasnje

Slika 3. Prikaz nivoa podzemnih voda sa pravcima
strujanja i vremenom putovanja idealnog trasera sa
izohronama za 50 i 200 dana, za minimalne osmotrene
nivoe Dunava (90% trajanja= 40,3 mnm) i maksimalnu
dnevnu eksploataciju izvorista (Q= 90.7 I/s)

Slika 4. Prikaz nivoa podzemnih voda sa pravcima
strujanja i vremenom putovanja idealnog trasera sa
izohronama od 50 i 200 dana, za prosecni osmotreni nivo
Dunava (50% trajanja= 41,3 mnm) i prosecnu dnevnu
eksploataciju izvorista (Q= 46.8 I/s)

Pri andizi reZima podzemnih voda na razmatranom
podru¢ju, u ratunskom periodu januar 2014- magj 2014.
god., kontinualno su, na dnevnom nivou, praceni
pojedinacni kapaciteti eksploatacionih bunara i zbirna
koli¢ina vode na kontrolnoj tabli crpne stanice, kao i
vodostaji Dunava kod Kladovai koli¢ine padavinanam.s.
Negotin, koji su inkorporirani u matematicki model.

9. ZAKLJUCAK

Sumirgju¢i sva sprovedena detaljna istraZivanja za
potrebe noveliranja uslova zadtite izvorista moZe se
zakljueiti da: propisane zone sanitarne zadtite izvoridta,
treba zadrzZati i ne treba ih proSirivati; za aktuelne uslove
na podrugcju, propisane aktivnosti u okviru zone sanitarne
zadtite izvorista nisu u potpunosti ispostovane i ovde su
precizno definisane, za aktuelne uslove na podrucju;
nepovoljni kvalitet voda jezera se ni pri ngjnepovoljnijim
uslovima (maksimalnoj dnevnoj eksploataciji i minimal-
nim vodostgjima Dunava) i stvaranjem najvete depresije
pri crpenju izvorista, ne mogu podzemnim doticajem
propagirati do izvorista;, u cilju pratenja stanja na
razmatranom izvoristu ,,Carina” neophodno je nastaviti
kontinualno pracenje rezima podzemnih voda, kvaliteta
podzemnih voda i povrsinskih voda Dunava obavljanjem
periodi¢nih fizicko- hemijskih i bakterioloskih analize.
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KVALITATIVNA ANALIZA KOMUNALNE OTPADNE VODE GRADA NOVOG SADA |
POVRSINSKE VODE DUNAVA

QUALITATIVE ANALYSIS OF NOVI SAD’S MUNICIPAL WASTE WATER AND
DANUBE’S SURFACE WATER

Tamara Bgji¢, Jelena Radoni¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - INZENJERSTVO ZASTITE ZIVOTNE
SREDINE

Kratak sadrZaj — U okviru master rada procenjen je
kvalitet komunalnih otpadnih voda u Novom Sadu koje se
netretirane ispustaju u Dunav, kao i uticaj kvaliteta
ispuStenih otpadnih voda na kvalitet povrSinske vode
Dunava. Uzrochici potencijalne kontaminacije podzemne
vode su velika gustina naseljenosti oblasti u kojima su
smeStena mesta apstrakcije sirove vode, blizina Rafinerije
nafte Novi Sad i Termoelektrane-toplane Novi Sad,
neadekvatni sistemi za odvod komunalne otpadne vode
(septicke jame), deponije smeca, kao i tretiranje okolnog
poljoprivrednog zemljista.

Poredenjem rezultata kvalitativne analize uzoraka
otpadne vode na cetiri mesta ispuStanja komunalnih
otpadnih voda i vode Dunava 100 m nizvodno od svakog
mesta ispusta, zakljucuje se da je ukupno detektovano oko
140 organskih jedinjenja. Detektovane supstance na koje
treba obratiti posebnu paZnju prilikom buduéih
istraZivanja su: naftalen, benzotriazol, indol, kofein,
nikotin, butilirani hidroksitoluen, benzo(a)piren, bifenil,
2-(metiltio)-benzotriazol, dihidrometil-jasmonat, hlordan,
benzofuran, ciklopenta(g)-2-benzopiren, derivati indena,
perilen, benzopiren, trifenil estar fosforne kiseline,
jedinjenja iz grupe ftalata i razni hormoni. U daljim
istraZivanjima se preporucuje pracenje prioritetnih i
prioritetnih hazardnih supstanci u skladu sa Direktivom
2013/39/EU o prioritetnim materijama u oblasti vodne
politike. ReSenje problema kontaminacije voda vodi u
pravcu obaveznog tretmana otpadnih gradskih i
industrijskih voda, poboljSanja sistema prerade vode za
pice, kao i kontinualnog monitoringa navedenih
detektovanih zagadujuéih materija u uzorcima vode.
Kljuéne reéi: komunalna otpadna voda, Dunav,
kvalitativna skrining analiza, prioritetne supstance,
emergentne supstance.

Abstract — This Master’s thesis assesses the quality of the
municipal waste water in the city of Novi Sad which is
discharged untreated into the Danube, as well as the
influence of the quality of discharged waste water on the
quality of Danube’s surface water. The causes of
potential contamination of groundwaters are high
population density around locations where the water,

NAPOMENA:

wroe

bila doc. dr Jelena Radonié.

meant for human consumption, is extracted, proximity of
the Novi Sad’s refinery and Novi Sad’s thermal plant,
inadequate drainage systems for municipal waste water
(septic tanks), landfills, as well as inadequate treatment
of the agricultural land.

Comparing the results of the qualitative analysis of waste
water samples in four different places discharging
municipal waste water and Danube’s water 100 m
downstream of the outfall of each place, it has been
concluded that about 140 organic compounds were
detected. The detected compounds that should receive
special attention in future research are: naphthalene,
benzothiazole, indole, caffeine, nicotine, butylated
hydroxytoluene (p-cresol), benzo(a)pyrene, biphelyl, 2-
(methylthio)-benzothiazole, dihydro methyl jasmonate,
chlordane, benzofuran, cyclopenta[g]-2-benzopyran,
some indene derivative, triphenyl ester of phosphoric
acid, some phalate compounds and various hormones. In
further research it is recommended to monitore the
priority and priority hazardous substances in accordance
with Directive 2013/39/ EU of priority substances in the
field of water policy. Solving the problem of water
contamination leads to the mandatory treatment of
municipal and industrial waste water, improving the
water treatment system for drinking water, as well as
continuous monitoring of listed pollutants detected in
water samples.

1. UvOoD

Tokom 2004. godine, kvalitet vode u rekama Dunav pao
je sa ll/lll klase na lII/1V klasu. Kontrola kvaliteta voda
Dunava tokom 2005. godine pokazala da 87% uzoraka
vade (u okolini Beograda) ne ispunjava standarde |1 klase
[1].

Cilj master rada bio je da se proceni kvalitet otpadnih
komunalnih voda u Novom Sadu koje se netretirane
ispustaju u Dunav, kao i utica kvaliteta ispustenih
otpadnih voda na kvalitet povr&inske vode Dunava.
Supstance od interesa za sprovedeno istraZivanje su
selektovane na osnovu Direktive Evropskog parlamenta i
saveta o standardima kvaliteta Zivotne sredine u oblasti
politike voda 2008/105/EC (Directive of the European
parliament and of the council on environmental quality
standards in the field of water policy) i liste emergentnih
supstanci u skladu sa Projektom NORMAN (Network of
reference laboratories for monitoring of emerging
environmental pollutants).
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2. EMERGENTNE SUPSTANCE (EmS)

Emergentne supstance, EmS, su grupa supstanci koje se
dominantno generiSu industrijskom i antropogenom
aktivnos¢u i, putem otpadnih voda, unose u sve sfere
Zivotne sredine. Naj¢ei¢e se generisu sintezom u okviru
razlicitih industrijskih grana kao Sto su hemijska,
petrohemijska, metalna i farmaceutska industrija. EmS
nisu ukljucene u rutinske monitoring programe, a sudbina,
ponaSanje i (eko)toksikoloski efekti su joS uvek
nepoznati.

Grani¢ne vrednosti i rutinski monitoring EmS nisu
definisani zakonskom regulativom na nivou Evropske
unije.

Kao aktivne supstance brojnih industrijskih i komerci-
janih proizvoda (razli¢iti farmaceutici, dezinfekciona
sredstva, proizvodi zali¢nu i kuénu higijenu, deterdzenti,
usporivaci gorenja, nanomaterijali, pesticidi, plastifika-
tori, antikorozivi i drugi), EmS su prisutne u svakodnev-
nom zivotu [2].

2.1 Klasifikacija emergentnih supstanci

Danas CAS (Chemical Abstract Service) registruje vise
od 32 miliona razli¢itih organskih supstanci, pricemu je
od toga 15 miliona komercijalno dostupnih jedinjenja.
NaZa ost, neophodna kontrolai regulativni propisi postoje
samo za 250.000 CAS supstanci, o iznosi 1,6 % od
komercijalno koris¢enih emergentnih supstanci. Vecina
EmS nisu registrovane, nemaju katastarske liste i
definisane MDK (maksimalno dozvoljene koncentracije) i
EQT (Environmental Quality Target).

U okviru projekta NORMAN definisana je dinami¢no
otvorena lista  ngfrekventnije  registrovanih i
kvantifikovanih emergentnih supstanci. U skladu sa ovim
projektom, emergentne supstance su definisane kao
supstance detektovane u Zivotnoj sredini koje nisu
ukljucene u rutinske monitoring programe u Evropskoj
uniji i cija sudbina, ponaSanje i (eko)toksikoloski efekti
joS uvek nisu potpuno poznati. Najnoviju NORMAN listu
¢ini 30 kategorija sa vi%e od 750 registrovanih
emergentnih supstanci [2].

3. PRIORITETNE | PRIORITETNE HAZARDNE
SUPSTANCE

Okvirnu direktivu o vodama (ODV) je usvojio Parlament
i Savet Evropske Unije 23. oktobra 2000. godine i ona
zahteva od zemalja ¢lanica da identifikuju specifi¢ne
zagadujuce materije u recnim divovimai daih ukljuce u
programe monitoringa.

Prioritetne supstance predstavljgju znacgan rizik za
vodenu sredinu ili, preko vodene sredine, za ¢oveka.
Prioritetne hazardne supstance su one koje imaju osobinu
toksi¢nosti, perzistentnosti u ekosistemu i bioakumulativ-
nosti u Zivim organizmima.

Cilj je potpuno ukidanje ispustanja, emisije i gubitaka i
onemogucavanje daljeg zagadenja zivotne sredine do
2020. godine.

Uspostavljena je lista prioritetnih supstanci koja je
obuhvatila 45 prioritetne supstance ili grupe supstanci
(Direktiva 2013/39/EV).

4.1ZVORISTA PIJACE VODE U NOVOM SADU
4.1 lzvori sirove vode koja se koristi za proizvodnju
pijaée vode

U Novom Sadu, voda za pic¢e se proizvodi od vode koja se
uzima iz reke Dunav preko nekoliko podzemnih izdana.
Uzrocnici potencijalne kontaminacije podzemne vode su
velika gustina naseljenosti oblasti u kojima su smestena
mesta apstrakcije sirove vode i blizina Rafinerije nafte
Novi Sad. Pored rafinerije, industrije koje nemaju sisteme
za tretman otpadne vode i razlicite poljoprivredne
aktivnosti su, takode, jedni od glavnih zagadivata
povrsinskih i podzemnih voda.

4.2 Podzemni izvori vode

Gradski sistem za snabdevanje vodom je baziran na
kori&enju isklju¢ivo podzemne vode iz auvijanih
izdana. Podzemna voda se uzima iz vise od 20
horizontalnih bunara koji su smesteni na tri lokacije uz
reku Dunav: Strand, Petrovaradinska adai Ratno ostrvo.

4.3 lIzvori polutanata na podruéju grada Novog Sada

Novosadska rafinerija nafte se nalazi u gradskoj
industrijskoj zoni Sever 1V. Odvojeno od rafinerije,
termoelektrana-toplana (TE-TO) se nalazi takode na
podrucju zone Sever IV. Kana Dunav-Tisa-Dunav, na
kojem se nalazi terminal za istovar nafte uz juzni deo
podrucja rafinerije, direktno se uliva u reku Dunav.
Sistem vedtackih kanala unutar rafinerije se uliva u
Dunav, prolaze¢i preko postrojenja za obradu otpadne
vode koje je opremljeno separatorima nafte.

Kanalizacioni sistem koji se nalazi na podru¢ju Ratnog
ostrva sadrZi otpadnu vodu iz rafinerije nafte, atmosfersku
vodu naselja Sangaj i komunalnu otpadnu vodu sa kol ek-
tora otpadne vode Sever 1V. Drugi veliki izvor kontami-
nacije izvorista je otpadna voda sa poljoprivrednih

lzvor Petrovaradinska ada je direktno ugrozen ilegalnim
sistemom za odvod komunalne otpadne vode (septicke
jame), deponijama sme¢a i okolnim industrijskim
kompleksom.

4.4 Veza izmedu izvora zagadujuéih materija i mesta
apstrakcije vode za piée

Prema poslednjim podacima Medunarodne komisije za
zatitu reke Dunav (International Commission for the
Protection of the Danube River, ICPDR), u toku Dunava
kroz Srbiju (Novi Sad i okolina) detektovane su razlicite
organske supstance, kao $to su deterdZenti, farmaceutici,
rezidualne koli¢ine pesticida, perfluoronisane supstance,
proizvodi za li¢nu higijenu, teSki metali i mikro polutanti.
Prisustvo mnogobrojnih toksiénih hemikalija i patogenih
mikroorganizama u reci Dunav o¢ekuju sei u izdanimaiz
kojih se apstrahuje sirova voda za potrebe dobijanja
gradske pijace vode u Novom Sadu.

Naslici 1 se moze videti uporedni prikaz mesta na kojima
se nalaze bunari i mesta direktne kontaminacije reke
Dunav. Takode se mora uzeti u obzir i uticaj komunalnih
otpadnih voda, kao i tretman poljoprivrednog zemljista,
&to senadlici nevidi direktno.
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Slika 1: Uporedni prikaz mesta bunara i mesta direktnog
zagadenja reke Dunav

5. PROJEKAT ,,Procena kvaliteta vode za pice i
prevencija rizika u opstini Novi Sad*

Projekat iz programa NATO nauka za mir i bezbednost
»Procena kvaliteta vode za pi¢e i prevencija rizika u
opdtini Novi Sad” (Drinking Water Quality Risk
Assessment and Prevention in Novi Sad municipality,
Serbia) koji se realizuje na Fakultetu tehnickih nauka u
Novom Sadu, a kranji korisnik je JKP ,Vodovod i
kanalzacija Novi Sad“, ima za cilj razvoj sistema za
zaStitu resursa pija¢e vode u Novom Sadu.

Jedan od glavnih ciljeva projekta je da se dode do vise
saznanja o organskim i neorganskim polutantima koji su
prisutni u sirovoj vodi koja se koristi za proizvodnju
pijace vode u Novom Sadu i da se proceni rizik njihovog
Stetnog uticaja na ljudsko zdravlje i Zivotnu sredinu.

6. UZORKOVANJE | ANALIZA UZORAKA VODE
6.1 Izbor mesta za uzorkovanje vode

Sa ciljem definisanja mreze monitoringa povrsinske vode
Dunava u okolini Novog Sada, izbor mesta uzorkovanjai
definisanje dinamike monitoringa je realizovano na
osnovu prediogai preporuka struénjaka iz preduze¢a JKP
»vodovod i kanalizacija Novi Sad“, kao i na osnovu
iskustva istrazivackih timova uklju¢enih u projekat
DriwaQ-NS.

=
GC2 _Sever v
GC‘ . '- é

Rokov potok

Slika 2. Prikaz mesta uzorkovanja otpadne vode
Odabrana mesta za uzorkovanje vode su prikazana na dlici

kanalizacije GC 1, GC 2, Sever 1V i Rokov potok, dok se
mesta uzorkovanja povrSinske vode Dunava nalaze 100
metara nizvodno od svakog navedenog ispusta iz
kolektora kanalizacijskog sistema.

6.2 Analiza uzoraka vode

Uzorkovanje vode je realizovano 12. decembra 2011.
godine, na prosecnoj temperaturi od 8T i brzini vetra od
10 km/h, sa ciljem identifikacije jedinjenja cija se pojava
o¢ekuje u uzorcima vode i koja ¢e biti predmet ciljane
(target) analize. Skrining analiza je uradena na Institutu za
analiticku hemiju STU u Bratislavi.

7. REZULTATI KVALITATIVNE ANALIZE

Osam uzoraka vode je analizirano GC-MS metodom. Na
osnovu dobijenih rezultata, mnoge hemijske strukture su
se mogle pretpostaviti. Nazalost, mnoga jedinjenja su
ostala neidentifikovana ili samo uslovno identifikovana.
Takode, treba uzeti u obzir i da su uzorci vode
pripremljeni te¢no-tecnom ekstrakcijom dihlohmetanom,
§to je pogodno samo za ekstrakciju hidrofobnih organskih
jedinjenjaiz vode.

7.1 Mesto uzorkovanja Sever 1V

Priblizno oko 150 jedinjenja je detekovano u otpadnoj i
povrdinskoj vodi na lokalitetu Sever 1V. Moze se
zakljugiti da mnoga hemijska jedinjenja npr. bikarbonati,
indoli, nikotin, kofein, ftalati i hormoni dolaze iz otpadne
vode u Dunav. Supstance na koje treba obratiti posebnu
paznju, detektovane u otpadnoj ili povrdinskoj vodi
Dunava, su naftalen, benzotriazol, etilstiren, akil fenoli i
indoli, dibutil ftalat i dietilheksil ftalat, PAH i nonilfenoli.
Hormoni, koji mogu ukazati na fekalno zagadenje, su
takode detektovani u uzorcimavode.

7.2 Mesto uzorkovanja Rokov potok

Priblizno oko 130 jedinjenja je detektovano u otpadnoj i
povrsinskoj vodi Dunava na mestu uzorkovanja Rokov
potok. Utvrdeno je da kofein, ftalati, PAH i druga
neidentifikovana organska jedinjenja dolaze iz otpadnih
voda u Dunav. Supstance na koje je potrebno obratiti
posebnu paznju, a koje su detektovane u otpadnoj il
povrsinskoj vodi Dunava, su: 1,2-benzisotiazol, butilirani
hidroksitoluen (p-krezal), dietil ftalat, dimetilpropil ftalat,
dibutil ftalat, hlordan, androstan-17-on, 3-hidroksi-
androstan-17-on, 3-hidroksi-,(3.afa., 5.beta.),
benzo(a)piren (WFD polutant) i androstan-17-on, 3-
hidroksi-,(3.afa., 5.beta). Hlordan, fosforna kiselina i
trifenil estar su detektovani u povrsinskoj vodi Dunava i
ukazuju na zagadenje nastalo u domacinstvu i
poljoprivrednom aktivnoS¢u u blizini mesta uzorkovanja.

7.3 Mesto uzorkovanja GC1

Priblizno oko 130 jedinjenja je detektovano u otpadnoj i
povrSinskoj vodi Dunava na mestu uzorkovanja GCL.
Jedinjenja kao §to su ftalati, PAH, kofein, hormoni i drugi
aromati¢ni ugljovodonici su detektovani u oba uzorka.

2, ato su: otpadne vode direktno na izlazu iz kolektora Otpadne vode takode sadrze jedinjenja od posebnog
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znatgja kojanisu prisutna u povrdinskoj vodi Dunava, kao
&to su 1-benzofuran, nikotin i hormoni. Miristicin i
elimicin su nadeni u znatno vec¢oj koli¢ini, dok su samo u
povrSinskoj vodi Dunava detektovana jedinjenja koja
pripadaju grupi PAH (ciklopenta [g]-2-benzopiran,
perilen, benzoperilen) i pesticidi.

7.4 Mesto uzorkovanja GC2

Na mestu uzorkovanja GC2 uoceno je da mnoga
jedinjenja, ftalati, kofein i hormoni, dolaze otpadnim
vodama u reku Dunav. Voda Dunava je takode konata-
minirana jedinjenjima 1,2-benzisotiazol, alkilovani nafta-
len, bifenil, bentoziazol-2-(metiltio)-, i ciklopenta[g]-2-
benzopiran, koji nisu detektovani u otpadnim vodama.
Prisustvo znatajne koli¢ine hormona u svim uzorcima
povrSinske vode Dunava ukazuje na ljudsko ili
Zivotinjsko fekalno zagadenje, a u uzorcima se takode
moZe ocekivati i prisustvo bakterija.

8. DISKUSIJA REZULTATA KVALITATIVNE
ANALIZE

Jedinjenja koja su detektovana u uzorcima otpadne ifili
povrsSinske vode Dunava, a koja se nalaze na NORMAN
listi emergentnih supstanci, na WFD listi ili je dokazano
da negativno uticu na kvalitet Zivotne sredine i zdravlja
¢oveka su: naftalen, benzotriazol, indol, kofein, nikotin,
butilirani  hidroksitoluen, benzo(a)piren, bifenil, 2-
(metiltio)-benzotriazol, dihidrometil-jasmonat, hlordan,
benzofuran, ciklopenta(g)-2-benzopiren, derivati indena,
perilen, trifenil estar fosfatne kiseline, jedinjenja iz grupe
ftalatai razni hormoni.

9. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Sprovedenom skrining analizom detektovano je oko 140
organskih jedinjenja.

Vedina supstanci koje su detektovane u uzorcima otpadne
vode, identifikovane su i u uzorcima vode Dunava
Medutim, neke supstance kao o su: benzotriazol, dietil
estar 1,2-benzendikarboksilne kiseline, 1,2-benzotriazol,
bifenil, 2-(metiltio)-benzotriazol, hlordan, derivati indena,
perilen, benzopiren, trifenil fosfat, derivati naftalena i
ciklopenta(g)-2-benzopiran su detektovane samo u
uzorcima povrsinske vode i moze se zakljuciti da su te
supstance dodle tokom Dunava iz podrucja uzvodno od

Novog Sada ili putem pritoka Dunava, dok su neke od
njih mogle nastati i hemijskim procesima.

Jedinjenja kao $to su benzotriazol, alfa izometil jonon,
estri 1,2-benzendikarboksilne kiseline, kofein, tetraaceti-
letilendiamin, heksadekanska i oktadekanska kiselina i
hormoni su detektovani u svim uzorcima, kako otpadne
komunalne vode, tako i vode Dunava.

Neka od detektovanih jedinjenja vode poreklo od poljo-
privredne aktivnosti (npr. pesticidi, hormoni) ili indus-
trijske proizvodnje (rafinerija nafte). Medutim veliki broj
jedinjenja su aktivne supstance farmaceutskih proizvoda
koje se komunalnim vodama unose u Dunav.

U dajim istrazivanjima preporucuje se pracenje priori-
tetnih i prioritetnih hazardnih supstanci u skladu sa Direk-
tivom 2013/39/EU o prioritetnim materijama u oblasti
vodne politike. ReSenje problema kontaminacije voda
vodi u pravcu obaveznog tretmana otpadnih gradskih i
industrijskih voda, poboljSanja sistema prerade vode za
pi¢e, kao i kontinualnog monitoringa navedenih detekto-
vanih zagadujuc¢ih materija u uzorcima vode.
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ANALIZA EKOLOSKIH PARAMETARA U PROSTORNOM PLANIRANJU GRADA
NOVOG SADA

AN ANALISIS OF ECOLOGICAL PARAMETRES IN SPATIAL PLANNING OF NOVI
SAD

Sanja Sandi¢, Slobodan Krnjetin, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - INZENJERSTVO ZASTITE ZIVOTNE
SREDINE

Kratak sadrzaj — U okviru rada analizirani su ekolo3ki
problemi u prostornom planiranju Novog Sada. U prvom
delu rada definisane su posledice po Zivotnu sredinu koje
se javljaju prilikom izgradnje gradova a zatim i osnovni
prostorno-planski principi ekoloski prihvatljive izgradnje.
Poseban znacaj dat je formiranju odrzivog transportnog
sistema ka0 i povecanju prisustva zelenila u urbanoj
sredini i smnjenju broja bespravno izgradenih objekata..
Prikazano je i nekoliko gradova u svetu koji su primenili
neke oblike dugorochog ekolokog planiranja. Drugi deo
rada posvecen je analiziranju navedenih problema u
Novom Sadu. Pored toga, data su reSenja problema i
smernice sa ciljem postizanja odrZivog upravljanja
gradom.

Abstract — This paper focuses on the analysis of
environmental problems in spatial planning Novi Sad.
The first part defines the environmental consequences,
which occur during construction of cities, on the
environment, and then gives basic planning principles for
environmentally friendly construction. There is also a
significant part about formation of a sustainable
transport system as well as increasing the presence of
green areas in an urban environment and reducing illegal
construction. In like manner, it shows several cities in the
world which have already applied some forms of the long-
term environmental planning. The second part is devoted
to the analysis of the above problems in Novi Sad. In
addition, are shown in the solution of problems and
policies in order to achieve sustainable management of
the city.

Kljuéne reéi: Urbanizacija, bespravna izgradnja,
saobracaj, zelene povrsine.
1. UvOoD

Danas u svetu ima preko 7 milijardi ljudi od kojih vise od
pola Zivi u gradovima. Ako se trendovi rasta stanovnistva
i urbanizacije nastave po dosadasnjoj stopi, o¢ekuje se da
¢e do 2025. godine u gradovima u svetu Ziveti 5 milijardi
ljudi, $to sa sobom nosi niz problema.

Pre svega mislimo na bespravno izgradena naselja u
okolini grada, probleme u saobratagju, sve vedi nedostatak
zelenila i ¢istog vazduha i sve veta kolicina otpada u
gradovima.

NAPOMENA:
Ovaj rad je proistekao iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Slobodan Krnjetin.

2. OSNOVNI PROSTORNO-PLANSKI PRINCIPI
EKOLOSKI PRIHVATLJIVE IZGRADNJE

U odnosu na sistem naseljavanja, izgradnju gradova,
okolnih rubnih predela, prigratskih naseljai sela, prilikom
donoSenja  planskih,  prostornih i urbanistickih
dokumenata, potrebno je pridrzavati se slede¢ih osnovnih
principai mera:

1. Ogranicenje Sirenjaizgradenog tkiva.

2. Obezbedivanje ngpovaljnijih trasa magistralnih

infrastrukturai saobrac¢ajnica.

3. Intenzivnije koriS¢enje gradevinskog zemljista.

4. Humanizacija grada.

5. Razvoj i uredenje seoskih podrugja. [1]

3. UTICAJ IZRADNJE GRADOVA NA PRIRODNU
SREDINU

Podizanje bilo kog novog naseljaili grada remeti prirodnu
ravnotezu i skladnost predela. To ne zn&i da naselja ne
treba podizati da bi se pgzaz satuvao, vet to znaéi daje
neophodna velika i opsezna studija o izboru najpovoljnije
|okacije ne samo prema kriterijuma za naseljavet i prema
kriterijumima ocuvanja predela. Ova nasdlja u svakom
slu¢agju unose velike promene u predeone vrednosti i to
tako Sto dolazi do:

- zagadenjavazduha

- zagadenjavode

-stvaranja buke

- smanjenja zelenih povrSina

4. PROBLEMI GRADOVA | NJIHOVA RESENJA

Nagli rast gradova pracen je velikim brojem razli¢itih
problema, ¢iji obim nekad stvara utisak da se oni ne mogu
prevazi¢i PotroSnja prirodnih resursa, gorivai sirovina za
proizvodnju, raste sa poveéanjem broja stanovnika. Cist
vazduh, voda, Sume, divlje Zivotinje ili netaknuto
zemljidte nisu vise u tako velikim koli¢inama prisutni kao
&o je to bilo generacijama pre nas. Povecana potrodnja
vode, naro¢ito u vecim gradovima i tehnoloske
moguénosti za njeno kori&enje, drasticno smanjuju
raspolozive koli¢ine, menjgu rasporedenost voda u
okviru hidroloskih sistema na planeti. Ogromne koli¢ine
otpadnih materija nisu viSe samo problem velikih gradova
i njihove neposredne okoline, ve¢ cele planete. Deponije
za kona¢no odlaganje otpada, usled Sirenja gradova,
pomergju se ugroZavguéi  agrarno  zemljiste i
degradiraju¢i okolinu, narogito onim materijama koje nisu
podloZne procesu degradacije.
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4.1 Ubranizacija i bespravno izgradena naselja

Urbanizacija je proces Sirenja gradskog jezgraili transfor-
macija seoskog podrucja u gradsko. Brz proces urbaniza-
cije postao je uzrok brojnih problema koji su se javili na
nivou grada, ali isto tako i ha celoj planeti.

Masovhe migracije stanovni&tva iz unutrasnjosti u gra-
izgradena nehigijenska naselja. Pojam bespravne izgrad-
nje odnos se na izgradnju stambenog ili nekog drugog
(poslovnog, pomo¢nog i drugog) objekta bez propisane
urbanisticke i gradevinske dozvole, odnosno na dograd-
nju, adaptaciju ili rekonstrukciju objekta.

U njima Zive oni koji ne mogu na drugi nacin da reSe svoj
stambeni problem. Ova pojava je najprisutnija u zemljama
u razvoju gde je visoka stopa urbanizacije.

Procenjuje se da u velikim gradovima zemalja u razvoju
izmedu 30% i 60% od ukupnog broja stanovnika Zivi u
nehigijenskim naseljima. Negde ta naselja ostanu u
samom centru, zahvaljuju¢i brzom razvoju grada i
promeni socijalnih prilika. Na dici 1. je prikazan grad
Sao Paolo u Brazilu gde samo jedan zid deli bespravno
izgradeno naselje od uredenog dela grada.

Slika 1. Sao Paolo, Brazil

Paralelno sa izgradnjom malih, neopremljenih i kranje
skromnih stambenih objekata, u mnogim gradovima
bespravna gradnja se proSirila na razlicite oblike
adaptacija i nadogradnji postojecih zgrada, ali isto tako i
na izgradnju velikih i luksuznih kué¢a na poljoprivrednom
zemljigtu.

Podstaknuti takvom mogué¢noS¢u i izostankom interven-
cije gradske uprave, nicala su ¢itava naselja velikih kuca
neprikljucenih na gradski vodovod i kanalizaciju.

Odnos gradskih vlasti prema nehigijenskim naseljima je
razli¢it, od prividnog ignorisanja stanja, preko rudenja i
nasiinih iseljavanja do unapredenja naselja i objekata.
Stav zavisi od brojnih okolnosti: veli¢ine naseljai njegove
starosti, finansijskih moguénosti grada, politicke situacije,
kao i same lokacije naselja u odnosu na mogué¢nosti
fizickog razvoja grada.

RuSenje je sve manje u praks jer ima druge negativne
posledice, ¢ak i kada je potpuno opravdano sa stanovista
za¥tite zdravlja njihovih stanovnika, ukoliko se recimo
naselje nalazi u neposrednoj blizini deponije ili je
izloZeno opasnom aerozagadenju iz industrije. Ru3enje i
nasilno iseljavanje se obi¢no pretvori u joS vedi socijalni i
politi¢ki problem[2].

4.2 SloZenost saobrac¢ajnih problema

Zajedni¢ki problem u svim gradovima sveta je konstantno
povecavanje broja vozila na ulicama. Njihov rast stvara
zastoje | aerozagadenje, ¢ak i u zemljama gde se
primenjuju  rigorozne tehnicke kontrole vozila
Adekvatnim upravljanjem saobracaja i proSirenjem
voznih traka, gde je to moguée, smanjuju se zaguSenja i
zastoji. Restiktivne mere postgju sve ¢eife sastavni deo
rezima u saobratgju, naroéito u centralnim delovima
velikih gradova.

Najvecim problemima u saobracaju su izlozeni gradovi
zemalja u razvoju, gde je prosecna stopa rasta brojavozila
10-15% godisnje, kao na primer u Kairu 17%, gde je
gorivo relativno jeftino i ¢esto dotirano. Vozne povrsine
su nedovoljne za ovoliki broj vozila, jer su ostae
nepromenjene iz vremena kada saobracaj nije bio ni
priblizno ovoliko intenzivan. [3]

Drugi veliki problem je javni transport. lako je u
razvijenim gradovima Evrope i Amerike regulisan u
skladu sa potrebama, koris¢enje metroa, autobusa ili
tramvaja, oduzima u proseku dva do tri sata dnevno za
redovne komunikacije vezane za posao i nabavke.

Kada je u pitanju transport i regulisanje saobracaa,
evropski gradovi nude najbolja reSenja. U projektovanju
gradova danas se prednost daje kreiranju brzih i
kompaktnih sistema javnog prevoza. Ovi sistemi variraju
od grada do grada ai svaki od njih ukljucuje metroe,
tramvajei autobuski prevoz.

Npr. u Stokholmu 70% svih putovanja u picu se obavlja
javnim prevozom, dok u Utrehtu taj procenat iznosi 40%
pri ¢emu se to odnosi i na hiciklisticki saobracaj. Berlin
takode moze da se pohvali visokim procentom koris¢enja
javnog prevozai ispred sebe je za cilj postavio da se 80%
ukupnog saobracgja odvija putom istog, dok bi tg
procenat iznosio 60% nha putovanje izvan grada. U
Kopenhagenu 30% posto stanovnika koristi javni prevoz,
dok 34% koristi bicikl [3].

4.3 Zelenilo u urbanom okruzenju

Nedostatak zelenila u svakoj odredenoj sredini
obezbeduje nehigijenske uslove Zivota. Ono je uglavnom
deficitaran sadrzaj u svakom gradu zbog manjka prostora,
skupe gradevinske rente, nedostatka sredstava. Njihov
nedostatak je jedna od uzroka promene mikroklime u
urbanim sredinama.

Zeleni pejzazi igraju veliku ulogu u Zivotu urbane sredine.
lako estetski faktor nije zanemarljiv, njihova funkcija se
ogleda u velikom broju pozitivnih efekata koje proizvode.
To su povecanje evapotranspiracije usled rasta povrsina
pod vegetacijom koja dise, absorpcija ugljenika -
oslobadanje  kiseonika, zadrZavanje  praSine -
proc¢i&avanje vazduha, smanjenje buke, kreiranje
odgovargjucih Zivotnih uslova za Zive organizme - ptice i
insekte, podizanje cene objektu, hladenje objekata
stvaranjem hlada, smanjenje efekta toplotnog ostrva,
izolacija objekata, produZavanje Zivotnog veka krovovima
i fasadamaitd.

Zeleni faktor

Zeleni faktor je osmisjen kao program u Berlinu-
Nemacka i Malmeu-Svedska. Sijetl je prvi grad u
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Sjedinjenim Drzavama koji je implementirao dlican
program i kao takav je u procesu doradivanja istog. Ova
strategija podstic¢e slojevitu sadnju vegetacije i infiltraciju
atmosferske vode kako bi se pospeSila ekoloska
funkcionalnost urbanih okruZenja koja se nalaze u
uslovima razvoja. Organi uprave grada Sijetla su propisali
zakonsku obavezu o minimalnoj kolicini vegetacije u
komercijalnim zonama. Tg ekvivalent predstavlja 30%
ukupne veli¢ine parcele u posedu. [4]

Zelene fasade

Zgrade obrasle zelenilom sa promenom godisnjih doba
menjaju izgled i stvargu prirodni oseta prijatnosti
stalnim promenama svojih mirisa, boja i izgleda. Sloj
zelenila moZe potpuno ili delimi¢no pokrivati zgradu kao
krzneni ogrta¢ Sto je prikazano na dlici 2. Upotrebom
zelenih biljaka mogu se oblikovati ispusti, kruzne
strukture i druge zanimljive forme bez komplikovanih
gradevinskih elemenata[5].

Slika 2. Poslovni objekat u Seulu sa zelenom fasadom.

Zeleni krovovi

Zeleni krovovi nude veliku funkcionalnu prednost u
odnosu na konvencionalne krovove. Oni stvargju Zivotno
staniste insektima i pticama, preci&avaju atmosfersku
vodu i usput smanjuju oticanje iste. Smanjuju troskove
zagrevanja i hladenja objekata i produzavaju Zivotni vek
krova za 50%.

Sve ¢es¢e su u upotrebi i korisni su pri edukaciji javnosti
0 pozitivnim stranama zelene gradnje.

5. PRIMERI EKOLOSKIH GRADOVA.
POZITIVNA ISKUSTVA.

Kuritiba, grad sa oko 1.6 miliona stanovnika je presto-
nica Parane u Brazilu. To je postao industrijski razvijen
grad sa svim problemima koji idu uz to: divlja gradnja,
nezaposlenost, degradacija prirode, nereSen saobratg, ne-
dostatak infrastrukture i dli¢no.

Za razliku od drugih gradova zemalja u razvoju koje bi
ovakve promene dovele do bezizlazne situacije, ovaj grad
je postao vodeci primer kreativnog odrzivog razvoja. lako
je to objektivno siromaSan grad, danas on ima manje
zagadenja, niZu stopu kriminala, bolji javni saobrataj, vis
nivo obrazovanja i informisanja gradana nego $to ima
vecinadgli¢nih gradova[2].

Almere i Houten su impresivno dizgjinirani i osmidljeni
gradovi u Holandiji. Dobro organizovana saobracana
mreza, gradski prevoz, zone stanovanja i prisutnost zele-

nas smatramo idealno odrZivim mestom za stanovanje [ 3].

6. PROBLEMI NOVOG SADA | PLANOVI U
BUDUCNOSTI

6.1 Bespravna stambena izgradnja u Novom Sadu

Bespravna izgradnja u Novom Sadu stalni je pratilac pro-
cesa urbanizacije. Do pocetka 90-ih godina, saleve strane
Dunava, u neposrednom okruzenju Novog Sada, na
prostoru od oko 700 ha, izgradeno je oko 600 stambenih i
oko 1300 pomo¢énih objekata bespravne gradnje.

Najcesei problem prilikom izrade planskih reSenja pros-
tora napadnutih bespravnom izgradnjom predstavlja saob-
racajna matrica, manjak odgovargjucih povrdinakoje bi se
mogle nameniti za javne duZzbe, infrastrukturna neop-
remljenost podrucja i otezani uslovi za realizaciju tih
sadrzgja[6].

Najveci broj ovih lokaliteta bespravne gradnje nastao je
na poljoprivrednom zemljistu. Deo lokaliteta nalazi se na
prostorima nepogodnim za stambenu izgradnju, pa i na
geoloski nestabilnim terenima, &o ima trgjno nepovoljne
posledice na kvalitet Zivljenja U istom periodu, na Sirem
prostoru grada, sa desne strane Dunava, na obroncima
Fruske gore, na povrdini od oko 1800 ha, bespravno je
izgradeno oko 2350 objekata od kojih su oko 75% cinile
vikend i vinogradarske kuce.

Tokom 90-ih godina bespravna izgradnja dostigla je
najvece razmere i dominantan znacaj u izgradnji i razvoju
grada, $to je u znatnhoj meri ugrozilo strategiju razvoja
gradai planskog usmeravanjarazvoja.

Lokaliteti bespravne stambene izgradnje oko Novog Sada
koji su nastgjali u periodu od pre dvadeset i viSe godina
na batkoj strani grada (pre svega na poljoprivrednom
zemljistu) su Adice, Veternicka rampa, Mai Beograd -
Veliki rit, Sajlovo i Sumice, a na sremskoj strani- Buko-
vacki plato u Petrovaradinu, Ribnjak, Alibegovac, Ka
ragaca, Bocke, Grigovac, Cardak, Kamenicke livadei dr.

MoguéareSenja

- Delovanje na regionalnom i drzavnhom nivou (zaus-
tavljanje legalizacije, intenziviranje inspekcijske kontrole,
ostrije kaznene mere);

- Promena odnosa prema legalnim graditeljima u odnosu
na bespravne graditelje. Povlastice bi trebalo daimaju oni
koji grade u skladu sa dokumentacijom, a ne oni koji su
svoje objekte nelegalno izgradili.

6.2 Saobraéaj

Detaljnija Analiza saobracgja u Novom Sadu uradenja je
2009. godine kroz Saobra¢ajnu studiju grada Novog Sada
2029. Rezultat ove studije su korisni podaci koji mogu
posluziti za unapredenje sadasnjeg saobracajnog sistema.
Istrazivanja su pokazala da Novosadani svoje dnevne
obaveze obavljaju peSice i to sa udelom od 48%, zatim
putni¢kim automobilom 26%, neSto malo manje javnim
prevozom 22% i na krgju u ngmanjem procentu koriste
dvotockaS 4%. Medutim, prilikom obavljanja redovnog
posla, gradani se opredeljuju u nagjvecem procentu za
automobil 45%, javni prevoz 29%, peSice 22% a dvotoc-
kaSem samo 4% $o je prikazano na grafiku 1. Takva
raspodela putovanja prouzrokuje velike guzve na ulicama.
Da bi resili ova) problem, neophodno je raznim merama
uticati na gradane kako bi se oni umesto automobila
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opredelili za na primer javni prevoz ili ako je to moguce
bicikl ili peSagenje.

*LI __*‘!:.1_

dvototkasem
4%

&
Grafik 1. Trenutno stanje raspodele putovanja

Planirano stanje raspodele putovanja u svrhu redovan
posao do 2029. god. prikazano je na grafiku 2. Ovakva
raspodela je odrZiva i reano ostavariva u narednom
periodu. [7]

Grafik 2. Planirano stanje do 2029. godine
6.4 Zelene i rekreativne povrsine

Noviji delovi grada kao i zone individualnog stanovanja
nemaju uredene parkove, tako da je njihova prostorna
zastupljenost neravnomerna. Povezanost zelenih povrsina
linearnim potezima i drvoredima samo je delimi¢no os-
tvarena. Podizanje zelenih povrSina nije ravnomerno pra-
tilo porast stanovnika grada. Pre dvadeset godina raspo-
dela zelenila u Novom Sadu iznosila je visokih 40 m?/
stanovniku a danas iznosi 5 m? /stanovniku. Kako bi se
ovaj procenat povecao predlazu se razlicite mere vracanja
zelenila u: dvorista zatvorenih blokova, predprostore jav-
nih objekata, na ulicei javne prostore, fasade i krovove.

7. ZAKLIJUCAK

Na osnovu istrazivanja mozemo zakljuciti da je u
poslednjih nekoliko godina doSlo do znatajnog povetanja
protoka na gotovo svim raskrsnicama u Novom Sadu.
Protok je dostigao tgj nivo da se u bliskoj budué¢nosti
mogu ocekivati nepovoljni uslovi odvijanja sacbracaja i
zastoji.

Kako bi se sprecio ova) problem morgju se preduzeti
odgovargjuée mere u smislu manjeg kori&enja auto-
mobila, a putnike usmeriti na javni prevoz, koris¢enje bi-
ciklaili peSacenje. |zgradnja tramvajske i proSirivanje bi-
ciklisticke mreZe u velikoj meri bi smanjili ovaj problem.

Sto se ti¢e zelenila u gradu, konstatovali smo da ga je sve
manjei daje njegovo prisustvo od neprocenljivog znacaja
za stanovnike Novog Sada. Zastupljenost zelenih povrSina
po stanovniku Novog Sada pre 20 godina iznosila je
visokih 40 m? adanasta cifraiznosi porazavajuéih 5 me.
Nedostatak zelenila posledica je nekvalitetnog reSavanja
javnih prostora u uli¢nim profilima i unutrasnjosti
blokova, a pre svega je rezultat ljudskog nemara
Neophodno je &o hitnije vracanje zelenila u grad u svaki
njegov moguci kutak.

Problem bespravno izgradenih naselja postoji i postojace
sve dok se ne uvedu o&trije kaznene mere, inspekcijske
kontrole i zaustavi legalizacija postojetih bespravnih
objekata. Legalizacijom objekata daje se oS primer
drugima koji bi krenuli u istom smeru. U suprothom,
trebalo bi da postoji praksa da oni koji grade svoje objekte
legalno tj. u skladu sa dokumentacijom dobiju odredenje
povlastice i na tg natin posluZze kao dobar primer
drugima.
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PRIPREMA VODE ZA PICE U JKP VODOKANAL U SOMBORU
PREPARATION OF DRINKING WATER AT JKP VODOKANAL IN SOMBOR
Branka Radoja, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - INZENJERSTVO ZASTITE ZIVOTNE
SREDINE

Kratak sadrzaj — U radu su analizirani postupci koji se
najceSée primenjuju kod pripreme vode za pide sa
posebnim osvrtom na pripremu vode u JKP Vodokanal u
Somboru. lzvori zagadenja podzemnih voda kao i moguce
mere koje se sprovode ukoliko dode do zagadenja su
takode predstavljene u radu.

Abstract — This master thesis represents analysis of the
procedures that are most commonly used in the
preparation of drinking water with particular emphasis
on the preparation of drinking water at JKP Vodokanal in
Sombor. Sources of pollution of underground water and
possible measures to be implemented if the pollution
occurs are also presented here.

Kljuéne reéi: Podzemne vode, postupci pripreme vode za
pice, zagadenje podzemnih voda, zastita podzemnih voda.

1. UvOD

Pijaca voda treba da je cista, kvalitetna i bezbedna za
Zivot. Koristi se iz prirodnih izvora sa velikih visina ili
velikih dubina, podzemnih vodotoka, precistavanjem iz
Cistih reka i jezera, moraili iz buSotina. Podzemne vode
su izvoridta koja se naaze ispod povrsine zemlje.
Povremeno se dopunjavagju atmosferskim padavinama i
povrs&inskim vodama koje prodiru u vodonosne slojeve.

Podzemne vode su obi¢no prirodno ciste, pa se koriste
kao voda za pi¢e. Ove vode obi¢no zahtevaju mnogo
manju obradu, koja se prvenstveno sastoji od pumpanja
vode na povrsinu i koris¢enja hlora za njenu dezinfekciju
i uklanjanja mirisa i ukusa vode. PreciS¢ena voda se
nakon toga pumpa do distributivnog sistema ili do
rezervoara pre distribucije.

Brz razvoj i napredak doveli su do znatnog smanjenja
nekontolisanom upotrebom, ali i zagadjenja izvora vode.
Iz tog razloga je svet suoen sa ngivecom do sada
zabeleZzenom krizom snabdevanja vodom.

2. O PODZEMNIM VODAMA

Voda se nalazi u atmosferi, na povrdini zemlje i u
zemljinoj kori. Podzemna voda predstavlja jedan deo
hidroloskog ciklusa kruZenja vode u atmosferi.

Onaj deo atmosferskih padavina koji ne ispari ili ne otece
povrsinskim oticajem u vidu potoka ili reka, zavrSava u

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

podzemlju,
zemljisdta.

gde se infiltrira kroz razlicite dojeve

Postoje razlicite hidrohemijske klasifikacije podzemnih
voda, a ngj¢este se koriste:

o Kilasifikacija prema stepenu mineralizacije

o Klasifikacija prema preovladujuéim
komponentama

e Klasfikacija prema  odnosu  pojedinih
komponenata.

Jedan od naj¢es¢ée primenjivanih tipova klasifikacija vode
je prema velic¢ini mineralizacije autora A. M. Ovéinikova
(tabela1.).

Tabela 1. Klasifikacija podzemnih voda

Podzemne vode Mineralizacije (g/l)
Malo mineralizovane vode <0.2

Presne vode 0.2-05
Mineralizovane vode ili vode sa | 0.5-1.0

poviSenom mineralizacijom

Slankaste vode 1.0-30

Slane vode 3.0-10.0

Vrlo dane vode 10.0-35.0

Klasifikacija podzemne vode prema preovladuju¢im
komponentama je klasifikacija O. A. Alekin-a.

Sve prirodne vode se na osnovu preovladujucih anjona
dele natri klase:

e hidrokarbonatnu (karbonatnu) HCO; + CO5*
©

e sulfatnu SO ()

e hloridnu CI" (Cl).

3. OSNOVNI TEHNOLOSKI POSTUPCI U
PRIPREMI VODE ZA PICE

Tehnoloskim procesom obezbeduje se propisani kvalitet
vode za pi¢e, koris&enjem odgovargjuéih metoda i
postupaka. Nakon tretmana voda treba da zadovoljava
fizicko-hemijske i zdravstvene parametre vode. Voda u
prirodnom stanju ¢esto sadrzi odredene supstance cije je
prisustvo u vecoj meri ili nije dozvoljeno. 1z tog razloga
potrebno je odabrati tehnologiju koja je sa ekonomskog
stanovniStva najpovoljnija a da istovremeno dobijemo
vodu sa zadovoljavagju¢im kvalitetom.
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Postupci koji se naj¢esce koriste kod pripreme vode za
pice su:
1. Bistrenje:
e prirodno taloZenje (sedimentacija)
o koaguleacija, flokulacija i sedimentacija ili
filtracija
o filtracija
2. TaoZenje hemijskim supstancama:

e  Kkrec postupak

e soda postupak

o fosfatni postupak

Jonoizmenjivacki postupci

Membranski postupci

Uklanjanje gasova (degazacija)

Adsorpcija

Dezinfekcija:

o fizicki postupci: dezinfekcija UV zracima,
dezinfekcija  ultrazvukom i toplotna
dezinfekcija.

e hemijski postupci: hlorisanje, primena hlor-
dioksida, ozonizacija, oksidacija sa: O,
H,0,, KMnQy,, jonima metalaitd.

No o kAw

4. PRIPREMA VODE ZA PICE U JKP
"VODOKANAL" U SOMBORU

Izvoriste , JaroS’ predstavlja osnovni izvor vodosnabde-
vanja grada Sombora, sa trenutnom eksploatacijom od
priblizno 400 I/s. Javno komunano preduzece (JKP)
“Vodokanal” rekonstruisao je postojece postrojenje i
izgradio novo postrojenje.

Kako voda treba da zadovoljava Pravilnik o higijenskoj
ispravnosti vode za pice, ista se pre distribucije precis¢ava
zbog povecane kolicine gvozda, manganai amonijaka.

Nakon preciStavanja, voda se centifugalnim potisnim
pumpama potiskuje u vodovodnu mrezu i Sdje do
potroSaca putem prikljuénih vodova. Sa izvorista krecu
dva magistralna voda, jedan prema gradu a drugi prema
industriji. Redovno se prati kvalitet vode, Sto podrazu-
meva uzorkovanje i laboratorijsko ispitivanje fizi¢ko-
hemijskih i bakterioloskih parametara kvaliteta vode na
ulazu u postrojenje, nakon prerade, na gradskom bunaru i
navise lokacija u distributivnoj mrezi.

Postrojenje za preradu sirove vode u JKP "Vodokana" u
Somboru sastoji se od starog i novog postrojenja.

4.1. Staro postrojenje

Tehnoloski postupak prerade sirove vode sa izvorista
»Jaros’ u Somboru, obuhvata:

Aeraciju saretenzijom

Oksidaciju i dezinfekciju primenom ClO,
Dvoslojnefiltere (pesak + antracit)

UV dezinfekcija
Dezinfekcijahloromi/ili ClO..

Staro postrojenje kapaciteta 200 I/s je rekonstruisano i
izgradeno je novo postojenje kapaciteta 200 /s, tako da
ukupan kapacitet postrojenja iznosi 400 I/s. Cevnim

vezama je ostvarena mogué¢nost medusobnog povezivanja
svih tehnoloskih linija kapaciteta po 200 I/s.

U JKP "Vodokana" u Somboru, primenjuje se postupak
aeracije rasprivanjem (slika 1).
| Wit i“‘l |
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Slika 1. Aeracija rasprSivanjem

Aeracija se izvodi dovodenjem u dodir vode sa vazduhom
ili cistim kiseonikom. Primenjuje se za uklanjanje
rastvorenih gasova i povecanje sadrzga rastvorenog
kiseonika.

Nakon aeracije voda se u tankom mlazu sliva u retenzionu
komoru, koja se nalazi ispod prostora za aeraciju i u njoj
se odvijgju procesi oksidacije. Vreme za odvijanje
procesa oksidacije, tj. ukupno vreme retenzioniranja vode,
nakon unosa kiseonika u aeraciji iznosi 1,2 h. To vreme je
dovoljno da se formiraju flokule i izdvoji talog na dnu
retenzije, odnosno da se procesi oksidacije dovedu do
kraja.

Voda se iz retenzionog bazena po zavrSetku procesa
oksidacije dovodi cevovodom na peXiane filtre koji se
nalaze neposredno uz retenzione komore aeratora
Filterska instalacija se sastoji od: pet filterskih polja i
cevne galerije (dika2).

Slika 2. Filteri

Brzina filtracije za kapacitet sistema od 200 I/s u ducgju
kada su u funkciji svih pet filtarskih poljaiznosi 5,2 m/h.

Nakon filtracije, voda se dezinfikuje UV zracima. UV
dezinfekcija se izvodi tako da se umesto hlorisanja
primenjuje UV svetlo koje u sekundi ubije sve u vodi
prisutne mikroorganizme. UV dezinfekcija se sve vise
primenjuje jer ne povecava toksicnost efluenta sto je
slu¢gj kod primene hlora. Dezinfekcija vode se nakon UV
dezinfekcije vr§ gasnim hlorom i predstavlja zavrsni
proces prerade podzemne vode pre njenog Sanja
potroSagima.
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Dezinfekcijase vrSi u dve faze:

e | faza — osnovno hlorisanje pri ulasku vode u
rezervoar

e || faza — dodatno hlorisanje na izlasku vode iz
rezervoara.

4.2. Novo postrojenje

Izgradnjom novog postrojenja kapacitepa 200 I/s,
povecava se ukupan kapacitet sa 200 /s na400 |/s.

Tehnoloski postupak novog postrojenja obuhvata sledece:

e Umiruju¢akomora

e Aeracijasaretenzijom

e Oksidacijai dezinfekcija primenom hlordioksida
CIO,

e Dvodojni filtri (pesak + antracit)

e UV dezinfekcija

o Dezinfekcijahloromi/ili sahlordioksidom ClO.,.

Aeracija je efikasan proces i za delimi¢no uklanjanje
organskih materija iz vode. U procesu aeracije vrSi se
oksidacija gvoZzda i mangana. Aeracija se wvrS
rasprsivanjem vode $to je prikazano nadlici 3.

Slika 3. Aeracija putem rasprsivanja vode

(1 - Dovod vode na aeraciju; 2 - Mlaznice zarasprSivanje;
3 - Razvodne cevi; 4 - Ventilacija; 5 - Voda pose
aeracije)

Nakon aeracije voda se dliva u retenzioni bazen koji se
nalazi ispod aeratora.

Retenzioni bazen treba daima dovoljnu zapreminu da se
izvr§ proces oksidacije i taloZenja gvozda, talozenje
suspendovanih cestica, kao i $to potpunija oksidacija
redukuju¢ih materija. Nakon prolaska (sa potrebnim
zadrzavanjem) kroz retenzionu komoru voda se preliva u
zajednicki odvodni kanal koji je uraden duZ celog
aeratora. 1z odvodnog kanala voda se cevovodom odvodi
na dvoslojnefiltere.

Filtracija vode je fizicko-hemijski proces za odvajanje
suspendovanih i koloidnih necisto¢a iz vode prolaskom
kroz doj granulisanog materijala. Primenjuje se kod finog
tretmana vode za sadrZgje koje taloZnici nisu mogli da
otklone. Najrasprostranjeniji tip filtera u tretmanu vode
za pic¢e jesu gravitacioni brzi peStani filteri. Gravitacioni
brzi filteri mogu biti: peSani, dvoslojni i filteri sa
aktivnim ugljem.

Brzi peXani filteri su filteri sa ispunom od peska
Najc¢eie se koriste filtri sa brzinom filtracije od 5 do 10

m/h. Izgled dvoslojnog filtera je identi¢an gravitacionim
pestanim filterima sa nekim razlikama u pranju filtera i
dovodu vode. Dvoslojni filteri imaju dva razlicita medija
u filterskoj ispuni (npr. pesak-antracit) sa brzinom pranja
od 5-12 m/h. Pored toga $to sluZze za mehani¢ko

uklanjanje istaloZenih oksida, filteri duze i za
biohemijskei kataliticke efekte.
UV dezinfekcija je fizicka metoda inaktivacije

mikroorganizama. Ovom metodom se viSe od 99,9%
organizama moze inaktivirati koje se nisu mogli unistiti
hlorom. Hlor je neophodan posle UV dezinfekcije radi
dezinfekcije kanalizacione mreze.

U naSoj zemlji voda za pi¢e se uglavnhom dobija
pripremom podzemne vode, koja obicno od
mikrobioloSke kontaminacije sadrZzi samo bakterije,
eventualno i viruse, pa hlor predstavlja dovoljno snazan
dezinficijens za kori&¢enje u pripreme takve vode. Hlor
pored toga Sto deluje baktericidno, deluje i oksidaciono te
uklanjamirisi ukus.

5. ZAGADPENJE PODZEMNIH VODA
Moguéi izvori zagadenja podzemnih voda:

1. Sa povrSine terena — infiltracija iz zagadenih
povrSinskih voda, deponije, stovarista razlicitih
materijala, odlagaista mulja sa postrojenja za
preciScavanje otpadnih voda;

2. Ispod povrSine terena, iznad nivoa podzemne vode —
septicke jame, lagune za otpadne vode, podzemna
odlagdista ¢vrstog otpada, curenje podzemnih
rezervoaralcisterni, groblja;

3. Ispod povrsine terena, ispod nivoa podzemne vode —
napusteni bunari, curenje podzemnih
rezervoaralcistern, drenazni sistemi.

Kod podzemnih voda zagadenje se javlja postepeno, a
kada se utvrdi, problem je ve¢ u podmakloj fazi.

Ukoliko se ovakvo zagadenje dogodi na izvorigtu
podzemne vode, mogué¢nosti prevazilaZenja problema
zavise od vrste zagadenja. Mere su sledece :

1. Uvodenje dodatnih tretmana pre upuStanja u
distributivni sistem

2. Ispumpavanje zagadene podzemne vode iz izdani,
preciScavanje, i ponovo vracanje preciséene vode u
podzemlje putem infiltracionih jezera

3. Rehabilitacija vode u podzemlju razli¢itim merama
neutralizacije (uvek sa neizvesnim rezultatom)

4. NapuStanje izvorista i pronaaZenje aternativnih
nacina vodosnabdevanja

Izbor natina prevazilazenja problema zavis od mnogo
faktora: vrste i kolicine zagadenja, geoloskih karakte-
ristika zemljista, novca koji stoji naraspolaganju, itd.

6. ZAKLJUCAK

Danas se vr§ prerada i preci&avanje voda primenom
savremenih tehnologija u cilju postizanja odgovarajuéeg
kvaliteta propisanog zakonima. Primenom odgovarajucih
postupaka dobijaju se pitke vode za snabdevanje naselja
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kao i tehnicke vode za industrijske potrebe. Vode koje se
preraduju za ljudske i tehnicke upotrebe su naj¢esce
recnog ili podzemnog porekla.

Kondicioniranje vode se postize primenom fizickih,
hemijskih i biolodkih procesa kojima se postiZe uklanjanje
nepozeljnih supstanci i sastojakaiz vode.

Akcije koje je potrebno sprovesti u cilju zastite izvorista
je definisanje zona zadtite izvorista, propisivanje odgova-
rgjucih mera u ovim zonama, izgradnju osmatrackih
pijezometara, monitoring kvaliteta podzemnih voda kao i
informisanje javnosti o problem zastite izvoriSta.
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SAVREMENI MATERIJALI ZA PROIZVODNJU VETROGENERATORA
ADVANCED MATERIALS FOR THE PRODUCTION OF A WIND GENERATORS
Milana Milanko, Dragana Strbac, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - INZENJERSTVO ZASTITE ZIVOTNE
SREDINE

Kratak sadrzaj — U ovom radu je dat pregled koriSéenja
energije vetra kao obnovljivog izvora, njena konverzija u
elektricnu energiju kroz izgradnju i upotrebu vetro—
turbina. Predstavljeni su savremeni materijali koji se
danas koriste za izgradnju vetroturbina, kao i njihova
primena i uticaj na Zivotnu sredinu.

Abstract — In this paper the use of wind energy as a
renewable resource, its conversion into electricity
through the construction and use vetroturina is presented.
Advanced materials that are now used for the
construction of wind turbines, as well as their application
and impact on the environment are featured.

Kljuéne redi: Energija vetra, Vetrogeneratori,
Konverzija energije, Kompozitni materijali, Procena
Zivotnog ciklusa

1 uUvOoD

Savremeni Zivot se zasniva ha Sirokoj primeni svih oblika
energije. Nezamisliva je hilo koja oblast koja delatnosti
koja ne koristi energiju. Konvencionalni izvori energije
polako seiscrpljuju i moraju se nalaziti alternativni izvori
energije.

Budu¢i da iz delatnosti vezanih za energetiku proistice
glavna pretnja ¢ovekovoj okolini, reSavanje energetskog
problema postalo je u isto vreme znagajno i sa ekoloske
strane. Stoga su obnovljivi i ¢isti izvori energije dodli u
prvi plan. Trenutni razvoj iskoriStavanja energije vetra sve
vise ide u smeru izgradnje vetroelektrana (VE).
Vetroelektranu predstavlja veci broj vetrogeneratora koji
su zgedno povezani i efikasnost ovakvog grupisanja
vetrogeneratora raste svakim danom.

Energija vetra, predstavlja konvencionalan obnovljiv
izvor energije, koji se vekovima korisiti za dobijanje
mehanicke, au novije vremei elektri¢ne energije.

U cilju iskori&¢enja energije vetra potrebno je odrediti
mikrolokaciju, tj. mesto na kom vetar ima najvise
raspoloZive energije i na kom ¢e vetroenergetski sistem
najvise te energije prevesti u upotrebljiv oblik.

S obzirom da tehni¢ki uslovi omoguéuju koriséenje vetra
na visini do 150m od tla, problem odredivanja
mikrolokacije je veci zbog izraZene turbulencijei pratecih
efekata[1].

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

2 VETROELEKTRANE

2.1 Vetroturbine

Vetroturbine su uredagju koji pretvargju kineticku energiju
vetra u elektricnu energiju. Brzinu obrtanja vetroturbine
(kojaiznosi nekoliko desetina obrtaja u minuti) obi¢no je
potrebno prilagoditi zahtevanoj brzini generator, za ¢ega
se koriste mehanicki reduktori. Vetrogenerator moze biti
sinhroni ili indukcioni (asinhroni) pri ¢emu moZze raditi sa
fiksnom ili promenljivom brzinom obrtanja[2].

Vetroturbine mogu biti razli¢itih veli¢ina i konfiguracija,
izgradene od Sirokog spektra materijala. Turbina se sastoji
od rotora vetroturbine, lopatica, vratila s reduktorom,
prenosnika, elektrogeneratora i ostalih delova eletri¢nog
sistema (prikljucak na mrezu i dl), sistemi za regulaciju
(aerodinami¢ko kocenje, zakretanje kucista, nadzor,
komunikacije itd), stub, temelj kao veza sa elektrichom
mrezom (Slika 1) [2].

Slika 1. Delovi vetroturbine

2.2 Tipovi vetroturbine

Postoje razlicite konstrukcije vetroturbina. Cilj je da se
postigne §to veci stepen iskoris¢enja i stabilan rad u Sto
Sirem opsegu brzina vetra.

Ipak, nije ekonomiéno projektovati vetroturbinu koja bi
pri svim brzinama vetra imala maksimalan stepen
iskoristenja, jer se vetrovi veikih brzina (iznad 14 m/s)
retko javljgju, pa bi vetroturbina za naj¢es¢e vetrove bila
predimenzionisana.

Pri velikim brzinama vetra (iznad 25 m/s) vetroturbina se
iz sigurnosnih razloga zaustavlja. Projektovati vetrotur-
binu za rad pri velikim brzinama vetra je tehni¢cki moguce
ali je neekonomi¢no.

Vetroturbinaimai minimalnu radnu brzinu, jer pri malim
brzinama vetra njen rad postaje neefikasan i nestabilan.
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Dakle, vetroagregat normalno radi u odredienom opsegu
brzine vetra.

3 UPOTREBA SAVREMENIH MATERIJALA U
VETROGENERATORIMA

3.1 Kompozitni materijali

Mnoge savremene tehnologije zahtevaju materijale sa
kombinacijom svojstava koju nemaju ni legure, ni
keramicki materijali, ni polimeri. Kao primer mogu da se
navedu komponente avionskih konstrukcija, gde se od
materijala zahteva mala gusting, velika ¢vrstoc¢a i velika
krutost.

Ovakva svojstva imaju kompozitni materijali (kompoziti),
koji se sastoje od dva ili vige razli¢itih hemijskih sasto-
jakasarazlicitim osobinama, s ciljem dobijanja materijala
takvih svojstava kakve ne poseduje niti jedna komponenta
sama za sebe.

Ovakvi materijali poprimaju svojstva materijala drugalija
od njihovih pojedinih komponenti. Zahvaljujuéi njihovim
superiornim mehanickim svojstvima, vecoj snazi i manjoj
tezini, u poredenju sa mnogim metalimai legurama, kao i
mogucnost prilagodavanja mikrostrukturama, kompozitni
materijali su nadli primenu u masinskom inzenjerstvu,
automobilskoj indutriji, avio-indutriji i industriji kori&¢e-
njaenergije vetra

3.1.1 Kompoziti oja¢ani ¢esticama

Kompoziti ojatani ¢esticama sastoje se od matrice u koju
su smeStene cestice razlicitog oblika, ali priblizno istih
dimenzija u svim pravcima. Veli¢ina i zapreminski udeo
¢estica znatno uti¢u na svojstva ovih kompozita.

Da bi se postiglo neophodno ojacavanje, cestice treba da
budu manje od 1um u precniku i ravnomerno rasporedene
u matrici. Zapreminski udeo cestica naj¢esée iznosi 30-
40% [3].
3.1.2  Kompozitni materijali u tehnologiji energije
vetra

Uop&teno, vetroturbina bi trebalo da radi 20-25 godina
bez popravljanja i uz minimano odrZavanje. Rad
vetroturbine u ovom sluégiu znati izmedu ostalog da
deformacija lopatice treba da bude veoma maa da se
odrzi aerodinami¢ni oblik kraka i da se izbegne njegovo
udaranje u toranj, tako da su efekti zamora usled sile
gravitacije na obrtanje i ciklicnog opterecenja vetrom
zanemarljivi i da lopatice takode mogu odupreti
ekstremnim optere¢enjima vetra.

Problem obezbedivanja visoke pouzdanosti postaje
posebno vazan za velike i ekstremno velike turbine, zbog
jakih vetrova i gravitacionog opterecenja, s jedne strane i
poteSkoc¢a u popravci velikih turbina s druge strane.

3.2 Lopatice rotora vetroturbine; konstrukcija,
optereéenja i uslovi

Lopatice predstavljgju najvazniji kompozitni deo
vetroturbine, ¢ija svojstva odreduju ucinak i vek trajanja
turbine. Ipak, stopa kvara lopatica vetroturbine jeste 20%
u periodu od tri godine.

Povecanje pouzdanosti i Zivotni vek lopatica vetroturbine
predstavlja znacajan problem za proizvodace vetroturbina.

3.3 Kompoziti za lopatice vetroturbine: Osnovni
sastojci i proizvodnja

Kako bi se obezbedila potrebna stabilnost oblika, jatinai
otpornost na oStecenje rotora lopatice vetroturbine,
lopatice su proizvedene od dugih vlaknima ojatanih
polimernih laminata. Na takav nain mogu se postici
neobi¢ne, odnosno kod drugih materijala neuobicajene
kombinacije svojstava, kao Sto su krutost, ¢vrstoca,
tvrdoca, tezina, ponaSanje pri visokim temperaturama,
hemijska postojanost (antikorozivnost), ili provodljivost
(elektricnai toplotna).

Efikasnost oja¢anja najveca je kod kompozita s viaknima
(vlaknima ojacanih kompozita). Kod kompozita s
vlaknima opterecenje se prenosi i distribuira medu
vlaknimai to putem matrice. Znatno ojacanje kompozita s
vlaknima moguce je samo ako je veza matrica — vlakno
jakal4].

Prema tipu proizvodnje lopatice se dele na:

e L opatice proizvedene infuzijom smole
e Lopatice proizvedene impregniranim procesom

Komponente koje ¢ine lopaticu prikazane se nadlici 2 [5].

Slika 2. Sastav lopatice
3.3.1 Materijal za lopatice proizvedene infuzijom
smole

Cetiri glavne komponente kao troSkovi materijala (engl.
bill of materials, BOM) za infuzione lopatice su suvi
meaterijali, infuzija smola, jezgro materijala, i strukturna
lepljivamaterija[5].

3.3.2  Materijali za impregnirane lopatice

Impregnirane lopatice se obi¢no sastoje od korena i
jarbola  proizvedenih  kori&enjem  ultra  nisko
disperzovanim staklom ili karbonskom impregnacijom,
biaksijalanom impregnacijom i strukturnim jezgrom; dok
se zakalup koristi multiaksijalna impregnacija, strukturno
jezgro i premaz za proces kalupljenja. Ove komponente se
zatim montiraju  upotrebom  strukturnog lepila ili
nestrukturalno poliuretansko lepilo.
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4  PROCENA ZIVOTNOG CIKLUSA (LCA)

Procena Zivotnog ciklusa je metoda za procenu i kvan-
tifikaciju uticaja proizvoda na zivotnu sredinu uzimajuéi u
obzir metode i materijale koji se upotrebljavaju prilikom
proizvodnje.

Ona takode razmatra uticaj na Zivotnu sredinu tokom
upotrebe proizvoda i njegovog razlaganja, bilo putem
reciklaZe, spaljivanjaili odlaganja na deponiju. Veliki deo
neophodnih podataka za obavljanje LCA se mogu n&ti u
razlicitim softverskim paketima koji su dostupni u
komercijalnoj prodaji [6].

4.1 Struktura kompozita i izbor materijala sa
aspekta zaStite Zivotne sredine

Izbor materijala je znatgjan u mnogim inZenjerskim
projektima jer se time odreduje izdrZljivost, troskovii
moguénost proizvodnje konaénih proizvoda. Ustvari,
moZze biti od klju¢nog znacgja za ekoloska pitanja kao sto
je mogucnost recikliranja i metode odlaganja koje mogu
varirati u zavisnosti od izbora materiijala

Nedavne studije pokazuju da kompozitni materijali mogu
sacuvati okolinu od emisija, posebno u transpotnoj
industriji, kada se porede sa tradicionalnim strukturnim
materijalima kao &o je aluminijum. Tokom anaize
procene Zivotnog cikulsa (LCA) aktulenih komponenti,
pokazalo se da komercijalni kompoziti ojacanih vlakana
doprinose znatajnom smanjenju u ukupnom uticaju na
Zivotnu sredinu tokom faze koriscenja.

Ovo se deSava uprkos cinjenici da su kompoziti vise
vezani za proizvodnju i teZi za odlaganje u poredenju sa
tradiciona nim materijalimakao to je aluminijum.

Brojne istrazivacke grupe su pokrenule projekte kako bi
se razvili viSe ekoloski kompoziti kao §to su prirodni
vlaknima ojag¢ani polimeri [7].

4.2 Prirodna vlakna u odnosu na kompozite
ojacanih staklenih vlakana sa gledista LCA

Kompoziti prirodnih vliakana su ekolo3ki superiorniji u
odnosu na kompozite staklenih viakana u vedini ducajeva
iz sledetih razloga:

e proizvodnja prirodnih vliakanaima manji uticaj
na Zivotnu sredinu u poredenju sa proizvodnjom
staklenih vlakana

e prirodnavlaknaimaju veci sadrzg vlakna za
ekvivalentna svojstva, smanjuju¢i sadrzgj
polimerakoji je vise nabazi zagadenja

e malatezinakompozita prirodnih viakana
poboljSava efikasnost gorivai smanjuje emisije u
primeni faze komponente

e inseneracijaprirodnih viakanarezultuje
obnovom energije[8].

5  ZAKLJUCAK

Velika primena kompozitnih materijala za proizvodnju
vetrogeneratora je U znatnoj meri zasnovana na dobrom
ponaSanju u otezanim radnim uslovima, visokom pritisku,
brzini, udarima, vibracijama, a sve zahvajuju¢i svojoj
strukturi i specificnim mehanizmima pri razli¢itim
opterecenjima.

Studije pokazuju da upotreba kompozitnih materijala
dovodi do smanjenja razlicitih emisija, u poredenju sa
tradicionalnim strukturnim materijalima.

Razvoj i istrazivanje novih i joS otpornijih materijala
predstavlja jedan od ngznatgnijih zadataka za
istraZivanje u oblasti kori&enja energije vetra |
obnovljivih izvora uopste.
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PRIMENA RAZLICITIH METODA PROCENE RIZIKA NA PRIMERU OPSTE BOLNICE

APPLICATION OF DIFFERENT RISK ASSESSMENT METHODS - CASE STUDY FOR
SELECTED HOSPITAL

Aleksandra Markovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSTVO ZIVOTNE SREDINE

Kratak sadrZaj — U ovom radu prikazana je procena
rizika na radnom mestu i u radnoj okolini u MC Opstoj
bolnici, uz pomo¢ vise metoda kao §to su: PILC metoda u
kombinaciji sa metodom razvijenom od strane eksperata
Visoke tehnicke Skole strukovnih studija u Novom Sadu,
zatim matrice za procenu rizika KINNY i uz pomoé
SINGAPURSKOG modela(3x3) u proceni OH&S rizika.
Ovim metodama su obuhvacéene sve opasnosti i Stetnosti i
psihofizicki uticaji. Takode je definisana radna okoling,
kao razli¢it prostor, operaciona Sala, otvoren prostor,
prijemna ambulanta, kao i druge povrSine namenjene za
rad.

Abstract — This paper presents the risk assessment at the
workplace and in the work environment in the MC
General Hospital, with the help of several methods: PILC
method combined with the method developed by the
experts of the High Technical School of Professional
Studies in Novi Sad, the KINNY matrix for risk
assessment and the Singapore model (3x3) in the
evaluation of OH&S risks. These methods encompass all
the hazards and harms as well as psycho-physical effects.
Also, the work environment is defined as different spaces,
including the operating rooms, open spaces, receiving
wards and other areas intended for the work..

Kljuéne reci: Zastita na radu, Procena rizika

1. UvOD

Bezbednost i zdravlje na radu podrazumeva ostvarivanje
uslova rada u kojima se preduzimaju odredene mere i
aktivnosti u cilju zadtite Zivota i zdravlja zaposlenih i
drugih lica koji na to imaju pravo. To je skup tehnickih,
zdravstvenih, pravnih, psiholoskih, pedagoskih i drugih
delatnosti uz pomo¢ kojih se otkrivaju i otklanjaju
opasnosti koje mogu da ugroze Zivot i zdravlje osoba na
radu i utvrduju se mere, postupci i pravila da bi se
otklonileili smanjile te opasnosti.

Pored Zakona o Bezbednosti i zdravlja naradu [1], kao i
Zakona o radu [2], oblast zastite na radu regulisana je i
nizom Zakona kao §to su:

- Zakon o zatiti od poZara[3]

- Zakon o zabrani zlostavljanja ha radnom mestu [4]

- Zakon o zabrani puSenja u zatvorenim prostorijama[5]

- Zakon o zatiti od duvanskog dima[6]

- Zakon o zatiti Zivotne sredine [13]

- Zakon o planiranju i izgradnji [14].

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

2. PROCENA RIZIKA NA RADNOM MESTU U
RADNOJ OKOLINI

Prema odredbi ¢lana 13. Zakona o bezbednosti i zdravlja
naradu [1]:

- Podlodavac je duzan da donese akt o proceni rizika u
pismenoj formi za sva radna mesta i u radnoj okolini i da
utvrdi nacin i mere za otklanjanjerizika.

- Poslodavac je duZan da izmeni akt o proceni rizika u
slu¢aju pojave svake nove opasnosti i Stetnosti i promene
nivoarizikau procesu rada.

- Akt o proceni rizika zasniva se na utvrdivanju mogucih
vrsta opasnosti i Stetnosti na radnom mestu i u radnoj
okolini, na osnovu kojih se vrd procena rizika od
nastanka povredai oStecenja zdravlja zaposlenog.

Nacin i postupak procene rizika na radnom mestu i u
radnoj okolini propisuje ministar nadleZan zarad.

Na osnovu Pravilnika o naginu i postupku procene rizika
na radnom mestu i u radnoj okolini (¢lan 3) [9], [18]
metodologija procene rizika analiza rizika se izvodi
slede¢im redosledom:

- prepoznavanje i utvrdivanje opasnosti i Stetnosti na
radnom mestu i u radnoj okolini,

- procenjivanje rizika u odnosu na opasnosti i Stetnosti,

- utvrdivanje nacina i mera za otklanjanje, smanjenje ili
sprecavanje,

- ponovno procenjivanje rizika u odnosu ha preostale
opasnosti i Stetnosti posle sprovedenih mera,

- zakljucak i

- mere za odrZavanje preostalog rizika

2.1. OHSAS 18001

U svakoj zemlji postoje razvijeni zakoni i propisi koji
reguliSu obaveze organizacije po pitanju bezbednosti i
zdravlja zaposlenih, a ovg standard [11] je namenjen da:

- minimizira rizik za bezbednost i zdravlje zaposlenih i
ostalih,

- poboljSa profitabilnost organizacijei

- podigne imidZ organizacije tako §to ¢e je na trZistu
predstaviti kao organizaciju koja vodi ratuna o
bezbednosti i zdravlju svojih zaposlenih i ostalih
zainteresovanih strana.

Ovg standard daje smernice kako da organizacija na
adekvatan nadin upravlja bezbednoStu i zdravljem kako
svojih zaposlenih, tako i svih onih na koje moze imati
uticaj svojim aktivnostima.

3. METODOLOGIJA RADA PREPOZNAVANJA |
PROCENE RIZIKA NA RADNOM MESTU I U
RADNOJ OKOLINI-METODE ZA PROCENU
RIZIKA

Na osnovu istrazivanja koje je sproveo Savez samostalnih
sindikata Vojvodine krgjem juna 2007 [12], dobijeni su
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zabrinjavgju¢i podaci da je samo 0,1% poslodavaca
donelo akt o proceni rizika na radnom mestu, iako su po
roku koji je dat u Zakonu o bezbednosti i zdravlju na
radu, morali svi da ga donesu. Zabrinjavajuca je ¢injenica
da ¢ak 94% posodavaca o tome uopste joS
nerazmidljabez obzira na poraZavgjuce podatke Kkoji
govore o tome da se u nadoj zemlji na svakih sedam
minuta povredi po jedan zaposleni i svake nedelje bar
jedan radnik pogine naradnom mestu [12].

Procena rizika u MC Bolnici izvrSena je uz pomoc¢ tri
razlicite metode, i to: Pilc metoda u kombinaciji sa
metodom Visoke tehnicke skole Skole strukovnih studija
iz Novog Sada, Kinny metoda i "SINGAPURSKOG"
modela (3x3) u proceni OH&S rizika. Procenjivano je
radno mesto lekara specijaliste — Anesteziolog, sa niskim
rizikom i radno mesto lekara specijaliste — Radiolog, sa
visokim rizikom.

Kada se vr§ procena rizika, procenjeni rizik se mora
“izmeriti“a to nije jednostavno uraditi. Mera rizika moze
biti razli¢ita[7], [8] i to:

. komparativnalestvicarizika
. kvalitativha

o kvanititativna

o polukvalitativna

3.1. Pilc metoda u kombinaciji sa metodom Visoke
tehni¢ke Skole Skole strukovnih studija iz Novog Sada

Prema ovo] metodi R - Rizik od povrede i oStetenja
zdravlja ili oboljenja zaposlenog u vezi sa radom
prouzrokovanih opasnostima i Stetnostima na radnom
mesti i u radnoj okolini, procenjuju se na osnovu
prethodne analize koja uzima u obzir:

S - Stepen mogucénosti Stete — u najgorem sudaju
posledicu delovanjarizika u smislu izazivanja povrede na
radu, profesionalnog oboljenjaili bolesti u vezi saradom;

P - Verovatnocu nastanka povrede, profesionalnog
oboljenjaili bolesti u vezi saradom;,

F - Frekfrenciju (ucestalost) nastanka povrede,
profesionalnog oboljenjaili bolesti u vezi sa radom;

N - Broj osobaizloZenih opasnosti.

R=P*F * S*N.

U dlucgju ocenivanja stanja bezbednosti u radnoj okolini
ekspertski tim Visoke tehnicke 3kole Skole strukovnih
studija iz Novog Sada dao je matematicku formulu za
izracunavanje verovatnoc¢e dogadagja P

Za radno mesto sa povecanim rizikom smatra se radno
mesto za koje je ratunskim putem po gore navedenoj
formuli identifikovan rizik cija je izraéunata vrednost
rizika (R) vecaili jednaka sa 200 (R >200).

3.2. Kinny metoda

Rizici se tokom vremena menjaju kroz tri osnovne
kategorije koje analizira metoda Kinny [15] i to:

- verovatno¢a pojave opasnosti i Stetnosti;

- teZina podedica koje koje zapodeni trpi kod pojave
opasnosti i Stetnosti;

- u¢estalost pojavljivanja opasnosti i Stetnosti.

Kriterijum - verovatnoc¢a (V) rangira se pocev od 0,1 —
jedva verovatno, do 10 koja se smatra izvesnom,
predvidivom odnosno sasvim o¢ekivanom.

Kriterijum - posledice (P) (moguca $teta) rangira se pocev
od 1 kao ngmanje do 10 koja se smatra katastrofalnom.
Kriterijum - ucestalost pojavljivanja opasnosti i Stetnosti
(V) rangira se od retko — jedan puta u godini, do trajno —
kontinualno 10.

VrednovanjerizikaR vrsi sepo formuli: R=V xPx U

3.3. Primena"'SINGAPURSKOG" modela (3x3) u
proceni OH&S rizika

Za procenu rizika u organizacijama malih i srednjih
veli¢ina moZe se usvojiti jedan od jednostavnijih modela
tzv. "singapurski model" [15]. Rizik se najjednostavnije
izrazava kao proizvod verovatnoée nastanka povrede na
radu, oStecenja zdravlja i oboljenja u vezi saradom (V) i
posledica teZine povrede, oStecenja zdravlja i oboljenja u
vezi saradom (T).

R=VxT

4. OPSTA BOLNICA ,,MC* 1Z NOVOG SADA

Opsta bolnica "MC" osnovana je 2006. godine, a nastala
je prerastanjem Specijalne hirurske bolnice "Zori¢i¢" u
ustanovu viSeg oblika organizovanja ujedinjavanjem sa
Specijalistickom internistickom ordinacijom "SIMED",
specijalistickom ordinacijom ,, Kovacevi¢” (kardiologija i
otorinolaringologija), RTG kabinetom "Stari grad" i
prikljucivanjem novih specijalnosti i laboratorije.

S obzirom da je cela zgrada zidana namenski za sadrZaje
zdravstvene delatnosti i stekli su se uslovi za prerastanje u
ustanovu videg ranga - OPSTU BOLNICU. Konkretno, to
zn&i da bolnica moZe da pruzi ¢itavu lepezu zdravstvenih
usluga.

Opsta bolnica "MC" radi na oko 2000 kvadratnih metara
namenski izgradenog prostora na veoma atraktivnoj
lokaciji - Bulevar Cara Lazara 79a (u neposrednoj blizini
hotela Aleksandar i Doma zdravlja na Limanu).

Bolnica zaposljava za stalno preko 40 radnika, od toga 3
doktora nauka i 2 magistra medicinskih nauka, dva
magistrafarmacijei 14 lekararazlic¢itih specijal osti.

4.1. Lekar specijalista Anesteziolog

Lekar specijalista Anesteziolog je deo hiruskog tima.
Radni zadaci zaposlenog na posmatranom radnom mestu
sastoje se od:

- Preanesteticke ili preoperativne vizite kojom se
anesteziolog upozngje sa fizickim i psihickim stanjem
pacijenta, medicinskom dokumentacijom i rezultatima
laboratorijskog ispitivanja. Donosi odluku o potrebi
dopunskog ispitivanja u cilju dovodenja pacijenata u
optimalno stanje za izvodenje hirurske intervencije.
Procenjujei odlucuje o vrsti anestezije i o kontraindikaciji
zaoperativno letenje.

- Preoperativne proverave sistema centralnog snabdevanja
gasovima i kolicinom gasova u cilindrima na
anestezijskom aparatu. Proverava ispravnost aparata za
anesteziju kao i opreme koju ¢e korigtiti ili mu moZe biti
potrebna u toku anestezije.

- Priprema medikamente potrebne za izvodenje anestezije
kao i one zareanimaciju. Proveravai priprema aparate za
monitoring vitalnih funkcija pacijenata.

- Uvodi pacijenta u anesteziju, odrZzava, prati vitalne
funkcije i obezbeduje optimalno stanje za izvodenje
hirur8ke intervencije.
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- Po zavrSetku hirurSke intervencije budi pacijenta i u
stabilnom kardiorespiratornom stanju i uspostavlijenim
protektivnim refleksima smesta ga u bolesnicku postelju.
Prati neposredni  postoperativni  tok. vodi uredno
medicinsku dokumentaciju, vodi ratuna o ispravnosti
anestezionog aparata i druge neophodne opreme, vodi
racuna o koli¢ini anestezijskih gasova i svakodnevno se
obaveStava 0 stanju u podstanici. Iste narucéuje od
ovlastenog dobavljaca. Vodi ratuna o koli¢inama lekova
za anesteziju i reanimaciju i iste narucuje. Vodi racuna o
visokim higijenskim standardima u operacionoj sali.
Obavezna sredstvali¢ne zadtite [16], [17] :
Radno odelo (pantalone/suknja, radni
pamu¢nog materijala).

Sredstva li¢ne zadtite koja se koriste po potrebi i ne daju
se nali¢no zaduZenje:

Hiruske rukavice (jednokratna upotreba)

PV C rukavice (jednokratna upotreba)

Maska za jednokratnu upotrebu

Kapa zajednokratnu upotrebu

Zastitne naocari

) Zastitna kecelja od gumiranog materijala
Zakljugak o riziku naradnom mestu i u radnoj okolini:
Procenjivano radno mesto Pilc metodom u kombinaciji sa
metodom Visoke tehnicke Skole Skole strukovnih studija
iz Novog Sada

Lekar specijalista Anesteziolog

NIJE SA POVECANIM RIZIKOM.

Procenjivano radno mesto Kinny metodom

Lekar specijalista Anesteziolog

JE SA MALIM RIZIKOM.

Procenjivano radno mesto Singapurskim modelom (3x3)
Lekar specijalista Anesteziolog

JE SA PRIHVATLJVIM RIZIKOM.

mantil  od

4.2. Lekar specijalista Radiolog

Radnu okolinu ¢ine prijemno odeljenje u ¢ijem sklopu je
¢ekaonica, kao i CT, RTG kabinet i kabinet za ultrazvuk i
druge pomo¢ne i radne prostorije u sklopu objekta.
Zapodenima je u skladu sa pozitivnim zakonskim
propisima duZan da poStuje saobratgjne propise u toku
ucesta u saobracaju bilo kao pesak, korisnik prevoznih
sredstavaili vozac.

Zaposleni u toku dana obavlja slede¢e poslove:

- aktivno saraduje sa drugim stru¢nim radnicima u odseku
na uvodenju novih metoda rengenoloskih ispitivanja;

- stalno se edukuje, a posebno u primeni novih metoda
radaili tehnologije obrade;

- ucestvuje u sprovodenju mera zastite od jonizujuceg
zraenja;

-po izvrsenoj rengenoloSkom pregledu ocitava i opisuje
dobijene snimke i izdgje stru¢ni nalaz za koji li¢no
odgovara;

- saraduje sa drugim struénim radnicima u odeljenju,
odnosno Bolnici i sa njima u¢estvuje i u drugim oblicima
organizacije rada;

- obavlja i druge poslove prema stepenu i profilu svoje
struénosti, na osnovu naloga za rad neposrednog
rukovodioca, odnosno Direktora ustanove.

Obavezna sredstva li¢ne zastite [16], [17] :

. Radno odelo od kepera ili sli¢cnog materijala
(suknja/pantalone, radni mantil).

. Dozimetar za stalno pracenje nivoa izlozenosti
Stetnom dejstvu zragenja.

Sredstva li¢ne zagtite koja se koriste po potrebi i neizdaju
se nali¢no zaduzenje:

. Zadtitna kecelja za zadtitu od &tetnog delovanja
zracenja

Zakljucak o riziku naradnom mestu i u radnoj okolini:
Procenjivano radno mesto Pilc metodom u kombinaciji sa
metodom Visoke tehnicke Skole Skole strukovnih studija
iz Novog Sada

Lekar specijalista: Radiolog

JE SA UMERENIM RIZIKOM.

Procenjivano radno mesto Kinny metodom

Lekar specijalista Radiolog

JE SA POVECANIM RIZIKOM.

Procenjivano radno mesto Singapurskim modelom (3x3)
Lekar specijalista Radiolog

JE SA POVECANIM RIZIKOM.

5. PRIORITETI U OTKLANJANJU RIZIKA

Aktom o proceni rizika u radnoj okolini pored definisanog
i procenjenog konkretnog rizika definisane su mere i
postupci za smanjenje svakog prepoznatog rizika, kao i
rokovi u kojima se mere i postupci za upravljanje rizikom
moraju sprovoditi i odgovornosti i obaveze Poslodavca,
Imenovanog lica za poslove bezbednosti i zdravlja na
radu i obaveze zaposlenih u vezi sa upravljanjem rizikom.
U delu u kome su date karakteristike masSina opreme i
data koji se koriste u radu date su i napomene o
zatetenom stanju sa aspekta ispunjavanja uslova za
bezbedan i zdrav rad kao i nedostacima koji su uoceni i

koje je Pododavac u obavezi da otkloni u cilju
obezbedivanja uslova za bezbedan i zdrav rad.

Neke od najvaznijih obaveza Poslodavca:

- Sprovoditi i nadgledati Aktom o proceni rizika

definisane mere i postupke za upravljanje rizikom
propisane za svako radno mesto i radnu okolinu
pojedinagno.

- Imenovati lice za sprovodenje poslova bezbednosti i
zdravlja na radu sa poloZenim struénim ispitom za
obavljanje imenovanih posloba ili angaZovati pravno lice
ili preduzetnika sa propisanom licencom.

- Sprovoditi zakonom propisane mere za zadtitu od
zratenja (jonizujuéeg, neonizujuceg, laserskog i
ultrazvucnog).

- Vrsiti prethodne i periodicne lekarske propisane
preglede zapodenih na radnim mestima procenjenim kao
radna mesta sa umerenim rizikom rizikom o utvrdivanju
zdravstvenih  sposobnosti  za obavljanje predmetnih
posova u obimu i rokovima definisanim u Oceni
medicine rada.

- lzvrSiti zakonom propisanu obaveznu vakcinaciju protiv
Hepatitisa B.

- Po potrebi, a u saradnji sa specijalistom medicine rada
vrsiti i drugo potrebno ciljano periodi¢no vakcinisanje
zapodenih.

- Jedanput godisnje uraditi op&ti sistematski lekarski
pregled zaposlenih.

- Za donoZenje zakljucka u ducgevima kada je to
potrebno i za druge poslove bezbednosti i zdravlja na
radu, angazovati luzbu medicine radai odlugiti o stepenu
njenog uceSta u ostavarivanju mera prevencije.
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- Voditi propisane evidencije iz oblasti bezbednosti i
zdravljanaradu;

- Vrsiti osposobljavanje zaposienih za bezbedan i zdrav
rad u rokovima i na natin definisan zakonom i o tome
voditi propisane evidencije.

- VrSiti  osposobljavanje  zaposlenih iz oblasti
protivpoZarne za&tite u rokovima i na natin definisan
zakonom i 0 tome vodi pisane evidencije.

- Primeniti mere i postupke propisane Zakonom o
protivpozarnoj zastiti.

- Obezbediti uslove za bezbedan i zdrav rad na maSinama,
opremi i alatima na natin definisan Zakonom i vaze¢im
pravilnicima u vezi Zakona.

- Obezbediti uslove za bezbedan i zdrav rad u radnoj
okolini Poslodavca na nagin definisan Zakonom i vaze¢im
pravilnicima u vezi Zakona

- Vrsiti osposobljavanje zaposenih za bezbedan i zdrav
rad u rokovima i na natin definisan zakonom i o tome
voditi propisane evidencije.

- Vrsiti periodi¢na ispitivanja uslova radne sredine,
opreme, maSina i alata na nacin definisan i u rokovima
definisanim Zakonom i vaze¢im pravilnicima u vezi
Zakona.

- Zaposlenima obezbediti, dati na upotrebu i nadgledati
koristenjeli¢énih i kolektivnih zaftitnih sredstava.

- VrSiti stalnu proveru efikasnosti primene Akta o proceni
rizikai po potrebi vriti revizije.

6. ZAKLIUCAK

U radu su prikazana dva radna mesta, procenjivana sa tri
razli¢ite metode za procenu rizika, ali u sva tri ducga
dobili smo iste rezultate.

Dakle, izbor metode je stvar dogovora Poslodavaca i
procenjiva¢a. Sustina procene je stru¢no i adekvatno
identifikovanje rizika u svim segmentima rada, detaljna
andliza i pratenje svih tehnoloskih procesa koji se
deSavaju od samog pocetka do finalnog izlaska proizvoda
ili usuga.

Poredec¢i metode koje su koristene u ovom radu, mozemo
videti da je procena radne sredine izvrSena samo PILZ
metodom u kombinaciji sa metodom Visoke tehnicke
Skole strukovnih studija iz Novog Sada. Ostale dve
metode KINNY | SINGAPURSKI MODEL, nedaju tu
moguénost, &o je ujedno i nedostatak ovih metoda
Prednost Kinny i Singapurskog modela ogleda se u
jednostavnosti i daje mogucnosti primene osobama Koji
nemoraju biti inZenjeri zastite na radu, ali ipak trebaju da
imaju predznanje iz ove oblasti.

Procena rizika zahteva detaljan i stru¢an pristup svim
rizicima, kao i detajnu andizu rizika i mere zatite,uz
pomo¢ kojih bi se moglo upravljati rizikomi drzati ga pod
kontrolom.

Potencijalne opasnosti i Stetnosti na radnom mestu i u
radnoj okolini mogu da prouzrokuju povredu na radu,
oStecnje zdravlja ili oboljenje zaposlenog. Potpunom
primenom propisa i sprovodenjem mera zastite, moZe se
spreciti - gubljenje ljudskog Zivota, razne povrede i
oboljenja, kao i velike materijalne Stete. Potrebno je
takode usavrSiti nivoe bezbednosti na radu, kao i
ponaSanja na radnim mestima.
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