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IHPEAI'OBOP

ITonrroBanm unTaony,

IIpen Bama je meceTa OBOTOIUIIEA CBECKAa dacommca ,,300pHUK panoBa DakynTera TEXHUYKUX
Hayka“.

Yaconuc je nokpenyt aasae 1960. rogune, onMax mo ocHuBawy MammHckor gakynreta y HoBom
Cany, kao ,,300pHUK pagoBa MammHCKOT ¢akynrera®, a mpBu O0poj je ommraman 1965. roguse.
Haxon ocam my0nukoBaHux OpojeBa y miecT roauHa, npatehu npepacrame MammHCKOT aKkynTeTa
y DakynreT TEXHHYKAX HAayKa, 9acOIUC MEHa Ha3MB Yy ,,300pHHUK pagoBa PDakynrera TEXHUIKUX
Hayka“ u 1974. rogune nznasu xao 6poj 9 (VII roguna). YV Tom nepuoy y 4aconucy ce o0jaBibyjy
HAY4YHH ¥ CTPYYHH PaJOBH, PE3YyJITATH UCTpakuBama npodecopa, capagnuka u cryneHara ®TH-a,
amu u aytopa BaH ®TH-a, Tako ma wacommc mocTaje 3Ha4ajHO MECTO NPE3CHTAIMje HajHOBHUjUX
Hay4HUX pe3ynrata u gocturayha. Onx 6poja 17 (1986. roa.), yacomnuc Mounbe 1a U3aa3u UCKIbY-
YHBO Ha CHIJICCKOM je3uKy M jg00uja moaHacioB «Publications of the School of Engineering». Jenna
O]l TIOCTIe/INIIA HapacTamba MaTeprjaTHuX npobiema u HecpehHux morahaja Ha HamUM pocTopuMa
jecte W MpUBPEMEHH MPEKH] KOHTUHYHTETa 00jaBJbHBamkba 4acomrca JIBoOpOjeM/IBOTrOIUIIHAKOM
21/22, 1990/1991. ron.

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

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

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

Y oBoM Opojy IITaMITaHU Cy PaJOBH CTyJCHATa MacTep CTyAHja, caaa Beh Mactepa, KOju Cy pagoBe
opannnu y ieproay ox 01.07.2012. do 31.07.2012. rox., a koju ce npomosuiny 21.09.2012. rox. To
Cy OpWTHMHAJIHM TPWIO3M CTyJCHaTa ca TJIABHUM pe3ylTaTMMa HBHXOBHX Mactep paaoBa. [leo
panoBa Beh panuje je 00jaBJbeH Ha HEKOj o AoMahuX Hay4YHHX KOH(epeHIUja WM y HEKOM O]
9Jacomnmca.

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



Benuk Opoj muruioMupaHuX WHXKEHEpa—MacTepa y OBOM Nepruoay OWo je pasjior MmITO Cy pajoBU
MIOBOJIOM OBE TIPOMOILIH]j€ MOICJbEHH y JIBE CBECKE.

Y oBoj cBecim, ca pemauMm Opojem 10, oOjaBjbeHM Cy pajoBH W3 O0JACTH MAIIUHCTBA,
€JIEKTPOTEXHUKE U pauyyHapcTBa U rpal)eBUHapCcTBa U caoOpahaja.

VY cBecuu ca peaauM Opojem 11. o0jaBibeHM Cy pajioBH U3 00JacTU rpadUUYKOr MHXKEHEPCTBA U
IM3ajHa, WHKEHEPCKOT MEHAIMEHTA, WH)KEHEPCTBA 3AIITHTE )KUBOTHE CPEAMHE, MEXaTPOHHUKE U
reoJie3uje U reOMaTHKe.

VYpenuumTBo ce Hama aa he u mpodecopu u capaguuuum ®TH-a m apyrux mHCTHTynMja Hahu
WHTEpeC Ja IMyOJIMKYjy CBOje pe3yJiTaTe HCTPaKWBama y OOJHMKY pETyJIapHUX pajoBa Yy OBOM
yaconucy. Tu pagoBu he OuTH 00jaBJbMBAaHM Ha EHIJIECKOM je3WKy 300T myHe MelyHapoaHe
BUJJBHBOCTH U TIPOXOTHOCTH MPE3CHTOBAHHUX PE3yJITATA.

VY 1uraHy je J1a 9acomuc, CBOJUM PEIOBHUM HM3JACKOM M BHCOKHM KBAJIUTETOM, NMPHUBYYE MKy H
MOCTaHe JOBOJHHO NPENO3HAT/EUB M IIMTUPAH Jla MOXKE Ja CTaHe pame-y3-pame ca Bojchum
gaconmucuMa | 3acinyxu cBoje mecto Ha CIIU nmuctu, unMe he 3Ha4ajHO TOMPUHETH Ja CE€ OCTBAPH
MoTo DakynTeTa TEXHUYKHX HayKa!

,,BHCOKO MeCTO y IpPYIITBY HajoO/bUX"

Ypeanumrso
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PROBLEMATIKA MONTAZE | POSTUPCI ANALIZE NOSECIH KONSTRUKCIJA
MONTAZNIH OBJEKATA

PROBLEMS OF ASSEMBLING AND PROCEDURES OF ANALYSISOF
PREFABRICATED SUPPORTING STRUCTURES

Nenad Cadan, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —-MASINSTVO

Kratak sadrZzaj — U radu je prikazana primena
savremenih alata automatizovanog projektovanja na
primerima analize delova konstrukcije i montaze
industrijskih hala. Analizirani su unutranji i spoljasnji
ram hale, iz perspektive dozvoljenog napona, u faz
montaZe prilikom odizanja sa tla. Cvorni element hale,
koji duzi kao sastavni element izmedu roznjace i rama,
analiziran je numericki metodom konachih elemenata.
Abstract —The paper describes the use of modern
automated design tools on the examples of analysis
construction and assembly of parts of prefabricated
industrial halls. An internal and external frame of the hall
was analyzed from the per spective of the allowable stress,
during the installation of the frame, when pulled up from
the ground. Connecting element of the cornea and the
frame is analyzed numerically using the finite elements
method.

Kljuéne redi:, Hala, ram hale, ¢vorni element, konacni
elementi

1. UvOD

Savrameni nacin gradnje industrijskih objekata u svetu
doveo je do razrade i usvganja razlicitih sistema i tipova
montazno-demontaznih objekata. Montazno- demontazni
objekti seizraduju sa znatgino vecom &vrstocom nego Sto
je to duca kod klasi¢nih vidova konstrukcija, lako se
mogu dogradivati, imaju pove¢anu otpornost ha koroziju i
atmosferske uticaje. Posebna pogodnost je to da je
objekat moguée kompletno demontirati i ponovo
montirati na drugoj lokaciji bez ikakvog o&tecenja. Cilj
projektovanja montaZzno demontaZnog objekta je da ispuni
sve zahteve trzidta ali i daima konkurentnu cenu u odnosu
na druge n&tine gradnje. Pri projektovanju i konstruisanju
u tom cilju koriste se savremeni alati automatizovanog
projektovanja. Klasicne metode proracuna bile su sa
skromnim mogué¢nostima, do pojave racunara i razvoja
softverskin paketa. Primenom racunara potpunije se
opisuje geometrija, konturni uslovi i drugi spoljasnji
uticaji [1].

Kada su industrijske hale u pitanju prvi izbor bi trebalo da
budu montazno-demontazni sistemi.

Materijal za izradu nosece konstrukcije montazno-
demontazne hale je ¢elik dok se za oblaganje koriste
sendvi¢ paneli. Ekonomi¢nost primene ¢elika u metalnim

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor jebio dr Jovan Vladié, red. prof.

konstrukcijama  proizilazi upravo iz mogué¢nosti
kori&enja, oblikovanja i prerade gotovih osnovnih
konstrukcijskih elemenata koji se dele na sledece grupe:
trake (lamele), puni profil, limovi, profilni nosadi, slozeni
profili i hladno oblikovani profili.

Hladno oblikovani profili seizraduju kao %, Z i C profili.
Zbog velike ¢vrsto¢e i male teZine hladno oblikovani
profili omogucavaju izradu nosece konstrukcije male
tezinei povecane krutosti [2].

Konstrukcije od sendvi¢ panela proizvode se od
kvalitetnih i trajnih materijala, ugraduju se brzo, dugog su
Zivotnog veka uz jednostavno odrZavanje, pa su izuzetno
ekonomski opravdane. Svojstva sendvi¢ panela proizilaze
iz nxina spganja pojedinih sastavnih elemenata u
kompozitni panel.

2. POSTUPAK MONTAZE MONTAZNE
INDUSTRIJSKE HALE

Prema [2] razlikuju se dva natina montaZe industrijskih
halai to: tzv. “Uradi sam“ i Prefabrifikovana modularna
gradnja.

U Prvoj metodi na principu "uradi sam”, investitor Zeli
sam da montira objekat. Ovakav nacin bi imao smisla za
manje objekte (garaze, manje radionice itd.) uz
angazovanje viSe radnika. Svi elementi se dopremaju na
lokaciju predvidenu za montazu i tu se vr§ njihovo
spajanje.

Druga metoda bi bila na principu "klju¢ u ruke', gde
proizvoda¢ vrSi i montazu ili angazuje kompaniju
specijalizovanu za tu delatnost. Ovaj n&tin gradnje
predstavlja sistem, gde se maksimano iskoristava
moguénost spajanja elemenata u proizvodnom pogonu.

2.1. Faze montaze hale raspona 14m i visine 4,5m po
metodi ,, uradi sam*“

U prvoj fazi na podnu plocu objekta ugraduju se anker
ploce koje sluze za povezivanje sa armaturom temelja, a
preko zavrtnjeva sa stopama stubova hale.

Sika 2.1. Anker ploca sa zavrtnjevima

Anker plo¢e su kvadratnog oblika, njihove dimenzije su
kao i povrdina stope koja se nanjih osanja(d. 2.1).
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Druga faza je montiranje unutraSnjih i spoljasnjih ramova
na podu objekta.

Nakon montaZe kalkanskog rama i prvog unutradnjeg
rama u trecoj fazi vri se njihovo podizanje, tj. dovodenje
u vertikalan poloZgj i povezivanje stubova sa stopama (9.
2.24).

Sika 2.2. Podizanjerama i postavljanje nosaca obloga

Faze 4, 5, 6 i 7 sluZe za povezivanje uspravljenih ramova
roznjacama (profili >, 250x65x2), postavljanje vertikalnih
nosa¢a obloga, postavljanje frontalnih nosaca obloga i
postavljanje bo¢nih nosaca obloga

Faza 8. predstavlja ponavljanje 2 i 3 faze, 9, 10 i 11
predstavljaju ponavljanje 5, 6 i 7 faze. Nakon 11 faza hala
imaoblik kao nadl. 2.3.

Sika 2.3. Postavljanje preostalih roznjaca, bocnih i
frontalnih nosaca obloga
U 12-0j fazi vrS se postavljanje zatega.
: o

Sika 2.4. Postavijanje zatega[ 4]

3. ANALIZA PROBLEMATIKE ODIZANJA
RAMA HALE OD PODLOGE

Konstrukcija mora da odgovori na sve uticgje, razlicita
dejstva, tako da se ne ugrozi nosivost, stabilnost i
izdrZljivost u toku ¢itavog radnog veka. Zadatak je da se
predvidi opterecenje elemenata hale prilikom njenog
montiranja, tj. opterecenje ramova hale, prethodno
montiranih na tlu, prilikom njihovog odizanja od tla i
postavljanja u vertikalan polozaj. Modeliranje rama hale
se vr§ u progranu KRASTA kreiranjem &vorova i
Stapova. Pristupa se modeliranju kalkanskog i sredisnjeg
rama hale u horizontalnoj ravni na osnovu predhodno
razmatranog nacina montaze (d. 3.1).

Sikka 3.1. proracunski modeli spoljasnjeg i Sredisnjeg
rama

Na osnovu ulaznih podataka i podataka iz kataloga
proizvodaca profila, vr§ se kreiranje potrebnih poprecnih
prescka, a to su poprecni preseci za profile:
2200x50x2.0mm, X250x65x2.0mm, C75x30x2.0mm,
L50x30x1.5mm.

Stubovi i rigle ramova se izvode tako Sto se sigma profili
okrecu jedan prema drugom ledno i spajgju zavrtnjevima
(d.3.2).

Sika 3.2. Postavijanje Y. profila

Na mestima veze izmedu pojedinih elemenata ubacuju se
spojne ploce odnosno ¢vorni elementi. Navedeni profili
pripadaju profilima tankozidnih poprecnih preseka. Za
svaki spoj koji je izveden sa veznom ploéom izmedu
profila vr&§i se unos posebnog poprecnog preseka Koji
sadrZi poprecne preseke dva profila koji se spgjgju i ploce
izmedu njih (d. 3.3).

¥

» B

Sika 3.3. Unos tacaka tankozidnog poprecnog preseka
2250x65x2.0 mmi poprecni presek spoja(desno)
Odoni ¢vorovi za ram na donjim krajevima stubova
trebaju biti Sarnirne veze tj. zglob sa jednim stepenom
dobode kretanja tj. obrtanja oko horizontalne ose.
Vertikalni Stap, koji aproksimira uze kojim se ram podiZze,
treba da primi silu samo u vertkdnom pravcu koja
predstavlja silu dizanja u uzetu. Na donji kraj vertikalnog
&tapa se postavlja sferni zglob na mestu spgjanja
vertikalnog Stapa i rama (d. 3.4). Na gornji krg
vertikalnog Stapa se postavi oslonac tako da moze da
primi samo vertikalnu silu, nakon ¢ega se oslobode sva
obrtanjaoko osai svi pravci kretanja, osim u pravcu z ose

u kom se postavlja opruga.

opruga —

Cilindri¢ni

zglob \;._,_..—--——"""' =

Sika 3.4. Odanjanje rama
Nakon prora¢una naponi u Stapovima su graficki
prikazani preko palete boja pomoéu koje se ocitava
najveci (maksimahni) napon, koji u ovom sucau za
sredignji ram iznosi 158 N/mm? (d. 3.5). Za spoljadnji
ram maksimalni napon iznosi 320 N/mm?, . 3.6.
Za dluca) opterecenja pri transportu i montazi ¢elicénih
konstrukcija dopusteni naponi se odreduju iz granice
razvlatenja podeljene koeficijentom 1,33 [3]. S obzirom
da su profili izradeni od ¢elika S 235 JRG2 napon na
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granici razvlagenja iznosi Re =235 N/mm
napon se dobija premajednatini (1).

. Dopusteni

Sika 3.5. Naponi u sredisnjem ramu

235
Ciop = — =176 N/ mm? (1)
133

Usdlov nije zadovoljen za slu¢aj opterecenja spoljasnjeg
rama prema izrazu (2), pa se zato mora pristupiti
modifikaciji struktunog modela. Odnosno kalkanski ram
se he moZe podizati na ovg natin sa uzetom vezanim na
sredini rama.

Sika 3.6. Naponi u spoljasnjem ramu
2 2
=320N/ mm =176N 2
o / > 0 op /mm 2

Jedno od moguéih reSenja za smanjenje napona u tim
elementima je vezivanje uz pomo¢ nekog prihvatnog
sredstva tako da se sila podizanja rasopredi i smanji se
duzina raspona. Sl. 3.7 prikazuje slucg kada se koriste
priveznice.

Sada rezultati pokazuju da je maksimani napon
108N/mm?. Prema mspasy (3) napon je u granicama
dopustenog.

O maxe = 108N/ < 540 = 176N/ i ®
-

Mge = 108,888
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Sika 3.7. Upotreba priveznice

4. ANALIZA CVORNOG ELEMENTA METODOM
KONACNIH ELEMENATA (FEM ANALIZA)

U narednom delu teksta predstavljen je postupak staticke
analize modela ¢vornog elementa koji u konstrukciji hale
sluzi za povezivanje poduzih nosata (sigma profila) sa
unutradnjim i spoljadnjim krovnim reSetkama i za
preno3enje optere¢enja od snegai vetra koje deluje kako u
pravcu uzduzne ose tako i popre¢nom pravcu hale, sl 4.1.

Sika 4.1. vezaroznjaca i redetki rama
Poznata opterecenja od vetra, snega i sopstvene tezZine se
unose u proraéunski model hale.

ot @ vl 58 Al 15l i Y it o 38 = e
e s ESIOSE] - slewiebin [ e 80

Famiir f o

Sika 4.2. Model hale u programu KRASTA

Staticka analiza je vrSena metodom konacnih elemenat u
programskom paketu CATIA V5.

Unutradnje sile i momenti koji su se javili na krajevima
poduznih nosata u krovu hale uno3eni su kao spoljna
optere¢enja u ¢vorni element na mestima veze, vodeci
ratuna o smerovimadelovanjasilai momenata, sl. 4.3.

Sika 4.3. Cvorni element modeliran u programu CATIA

Jedan od najvaznijih koraka u primeni metode konacnih
elemenata je izbor elemenata i interpolacionih funkcija.
Svaki element se karakteriSe oblikom elementa, brojem i
vrstom ¢vorova, brojem i vrstom nepoznatih u pojedinim
¢vorovimai vrstom interpolacionih funkcija

Sika 4.4. Parabolicki Tetredarski i heksaedarski konacni
elementi [4]

Nakon proratuna moguée je prikazati,
deformacije modela, dl 4.5.

ReSenja koja se dobijaju po metodi kona¢nih elemenata u
opStem sucgju su priblizna ili aproksimativna reSenja.
Uvek kada se radi o pribliznim reSenjima postavlja se
pitanje njihove taénosti, stabilnosti i konvergencije.

napone i
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Sika 4.5. Deformacije i Von Misses-ovi naponi, graficki

predstavijeni pomocu palete boja
U cilju utvrdivanja relevantnog reSenja za konkretan
model koristi se metoda traZzenja reSenja sa razlicitim
gustinama mreze konacnih elemenata zbog nepostojanja
relevantnog uporednog problema za koji postoji analiticko
reSenje.Menjgjuci velicinu kona¢nog el ementa sukcesivno
od veli¢ine 3mm do 1,5mm formiragju se razli¢ite velicine
mreZza konachih elemenata.

200

MJ\/\/’__',__,

100

Hanon [MPa]

o
40000 GOOOO 80000 100000 120000 140000 160000 180000 200000

Bpoj konacénih elemenata

Sika 4.6. Promena napona u funkciji broja konacnih
elemenata

Na dijagramu, dl. 4.6, se uocava da se numericki proces,
posle odredene veli¢ine mreze, oko 76000 elemenata,
stabilizuje a redenja se krecu ka vrednosti od 150 N/mn.
Ovo ukazuje da proces konvergira. 1z navedenog se
zakljucuje da je relevantna velicina konaénog elementa,
koja se usvga kao merodavna za traZenje reSenja,
poslednja u nizu veli¢ina za koju je vrSen proragun, ato je
veli¢ina 1,6 mm.

Znacajniji naponi za analizu su oni koji se javljgju na
savijenom delu stope izmedu gornjeg i donjeg dela
¢vornog elementa, to su moguca mesta koncentracije
napona, sl. 4.7.

fi—

f

Kriti¢ni presek

Sika 4.7. Kriti¢ni presek
Naponi se ocitavgju za prethodno usvojenu velicinu
kona¢nog elementa za koju je utvrdeno da dagje ngjtacnija
reSenja. Ocitavajuéi napone u évorovima uocava se da se
kreéu izmedu vrednosti od 32 do 35 N/mn. Ovi naponi
ne prelaze dozvoljene vrednosti.

5. ZAKLJUCAK

Konstatuje se trend koristenja savremenih materijala u
izgradnji nose¢e konstrukcije i obloga hala. Savremeni
materijali (hladno valjani profili, sendvi¢ pandi i dr.)
omogucavaju brzu izgrdnju, poboljSane termo i izolacione
karakteristike objekta. Savremeni konstruktivni elementi
omogucavaju da konstrukcija bude lak$a uz povetanu
évrstocu. Prilikom projektovanja konstrukcije i procesa
montaZe savremeni alati koji se bazirgju na upotrebi ra-
cunarai racunarskih programa mogu se upotrebiti. Rezul-
tati su pouzdani i upotrebljivi, lako se menjaju parametri
konstrukcije, izgled modela i parametri materijala. Ovo
doprinosi fleksibilnosti rada moguénoséu da se za jedan
isti model brzo i lako varirgju razlicite proratunske
situacije. Programski paket KRASTA je nezaobilazni alat
prilikom projektovanja i analize metalnih konstrukcija.
Program CATIA V5 omogucéava potpuno razradu odrede-
nog proizvoda odnosno upravljanje jednim proizvodom
od idgje do projektovanja preko konstruisanja i izrade.
Najvece znanje ste¢eno prilikom rada u ovom programu
je to da program radi i ima mogué¢nost da dagje rezultate
brzo, &o ubrzava i smanjuje troskove procesa
projektovanja i konstruisanja. Ovu ustedu treba naravno
uporediti sa cenom jednog ovakvog programskog paketa.
Koji su rezultati merodavni odnosno koji model tj. nagin
postavljanja ograni¢enja, opterecenja i koji konatni
elementi odgovargju uparavo situaciji koja se posmatra
zavisice od iskustva konstruktora. Pravilnim izborom
velicine konatnih elemenata, kao i izborom vrste
kona¢nih elemenata tj. interpolacionih funkcija moze se
do¢i do priblizno tacnih reSenja.
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REVITALIZACIJA PROIZVODNOG SISTEMA STAMPARIJE
REVITALIZATION OF PRODUCTION SYSTEM FOR PRINTING HOUSE

Degjan Krsmanovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrZaj — Rad sadrZi opis proizvodnog sistema
Stamparije PRINTEX u kome su utvrdene karakteristike i
izvrSene analize programa proizvodnje. Nakon analize
utvrden je proizvod predstavnik, izracunata redukcija
kolicine i uraden teholoSki postupak izrade proizvoda
predstavnika. Nakon izvrSene analize dat je predlog
revitalizacije proizvodnog sistema.

Kljuéne reci: proizvodni sistem, proizvod predstavnik,
revitalizacija

Abstract — The paper contains a description of the
production system of the PRINTEX printing company
determining the production characteristics and carrying
out analysis of the production programm. After the
analysis, the representative product was determined, the
amount of reduction was calculated and the technological
process of making the product representative was carried
out. After the analysis a proposal concerning the
revitalization of the production system is given.
Keywords: production system, product representative,
revitalization

1. UvOoD

U radu je uradena analiza proizvodnog sistema Stamparije
PRINTEX da bi se mogle utvrditi nedostaci i greske u
radu i da se predloZe poboljSanja u proizvodnom sistemu
Stamparije. Uradeni su proraéuni i andiza, izabran je
proizvod predstavnik i sagledane su moguce greske i
nedostaci u proizvodnom sistemu Stamparije. Sustina rada
jeste da kroz predloZenu revitalizaciju sistema ukloni
nedostatke vezane za transport materijala i poboljsanje
transportnog puta, odnosno dat je predlog za izradu nove
hale sa novim rasporedom prostorija, ¢ime ¢e se skratiti
vreme tramspotra materijala i stime ubrzati proizvodnja i
povecati ekonomska dobit.

2. PROGRAM PROIZVODNJE

Stamparija PRINTEX nastala je 18. 09. 1990. godine sa
sredistem u Magvanskoj Mitrovici. 1z bogate ponude
grafickih udluga i proizvoda, koje nudi Stamparija
PRINTEX, izdvajaju se: rokovnik, letak (flgjer), prospekt,
katalog, blok, fascikla, obrazac, plakat (poster), vizit
karta, kalendar, ¢ije su koli¢ine date u tabeli 1. Stamparija
zapoSljava 9 radnika od kojih su 2 visokokvalifikovana.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Rado Maksimovié¢, red.prof.

Stamparija nudi usluge dizajniranjai izradu proizvoda po
Zelji kupaca. Takode nudi usluge dizajniranja sajtova.

Tabela 1. Program proizvodnje

R.b. | Oznaka Naziv kom/god
1. |Al Rokovnik 6500
2. | A2 Letak (flajer) 92000
3. | A3 Prospekt 9800
4. | Ad Katalog 2900
5. | A5 Blokovi 16000
6. | A6 Fascikle 52000
7. | A7 Obrasci 32000
8. | A8 Plakati (posteri) 25000
9. | A9 Vizit Karte 21000

10. | A10 Kalendar 4200

3. ANALIZA PROGRAMA PROIZVODNJE,
IZBOR PROIZVODA PREDSTAVNIKA |
REDUKCIJA KOLICINA

Predmetni postupak se izvodi metodom vrednosne analize
(ABC analiza), pri ¢emu se porede dedece relevantne
karakteristike: koli¢éina, masa i vrednost proizvoda
Uradena je ABC analiza za svih 10 proizvodai na osnovu
nje je izabran proizvod predstavnik i uradena je redukcija
koli¢ina. Proizvod predstavnik se biraiz A podrucija kod
koli¢inske i vrednosne, dok se iz masene analize bira iz
podruciju C. Ddlje je izvrSena je analiza karakteristi¢nih
elemenata za svih 10 proizvoda prema karakteristikama
formata, karakteristikama materijala, broju boja, natinu
dorade, sSlozenosti izrade proizvoda  Koli¢inski
najzastupljeniji proizvod, kako se moze videti sa slike 1,
jeletak.
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Slika 1. Odnos struktura/kolicina
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Na osnovu ABC anaize se moce videti da u koli¢inskoj
andizi koja je prikazana na slici 2 su letak i fascikla u
podruciju A, u masenoj su letak i fascikla u podrugju C, a
u vrednosnij analizi koja je prikazana naslici 3 fascikla je
u podrucgju A, dok jeletak u podrucju B.

Uzimajuéi u obzir sve ove analize proizvod predstavnik je

fascikla.
100%
250000 I i
90
80
200000
70
150000 4R
50
100000f /- | 40
30
50000 - | 20
] ‘°
-
A3

0"A2 A6 A7 AS A9 AS

Slika 2. Kolic¢inska ABC analiza
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Slika 3. Vrednosna ABC analiza

Redukcija koli¢ina se, pri projektovanju proizvodnih
sistema na pojedinacnom prilazu u oblikovanju tokova
materijala, se vrSi nakon odabira proizvoda predstavnika.
Redukcijom koli¢ina se prenose odredene karakteristike
ostalih proizvoda na proizvod predstavnik.

Nakon izragunate redukovane koli¢ine koja je u sucgu
Stamaprije PRINTEX 1.700.000 kom/god, ceo proces se
dalje odvija kao da se proizvodi proizvod predstavnik ali
ne sa stvarnom, ve¢ sa redukovanom koli¢inom.
Redukcijom koli¢ina je omogucéena razrada tehnoloSkog
postupka samo za jedan proizvod - proizvod predstavnik,
izbegavajuci razradivanje tehnolodkih postupaka za svaki
proizvod posebno. Nataj nacin se pojednostavljuje proces
projektovanja proizvodnih sistema.

4. PROJEKTOVANJE POSTUPKA IZRADE
PROIZVODA PREDSTAVNIKA

Proces rada je niz uzastopnih promena na predmetu rada u
vremenu. Odvija se u nizu faza, tako §to se na svakom
tehnoloskom sistemu odvija odredena operacija. Faktori
koji odredu vreme trajanja operacije su: stepen sloZenosti
operacije; sredstva rada putem reZzima rada; uslovi pod
kojima se izvodi operacija; stepen organizovanosti
preduzecai drugi.

Operacije procesa rada za proizvod predstavnik su
projektovane u sledecem redosledom: prijem materijala,
dizajn i prelom, probni otisak, montaZza stranica za tabak,
izrada Stamarske forme, secenje papira na tabake, Stampa
tabaka, savijanje tabaka bloka i bigovanje, obrezivanje,
presovanje, pakovanje. Celokupan algoritam izrade
proizvoda predstavnika je prikazan naslici 4.

POCETAK
4’—‘ PRIJEM MATERIIALA ‘

‘ DIZAIN FASCIKLE ‘

NE
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DA

NE

DA
‘MONTAZASTRAIHCAZATABAKE‘

‘PRAqumESTAuﬂmRSKEPORME‘

‘SECEMEPAHRANATM&&E‘

f

‘ STAMPA TABAKA ‘

‘ SAVIJANJE TABAKA I BIGOVANE ‘

OBREZIVANE
PRESOVANE

PAKOVANE

SKLADISTENE

Slika 4. Algoritam toka procesa proizvodnje proizvoda
predstavnika
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5. IZBOR TIPA | VARIJANTE TOKA

Tip i varijanta toka se bira na osnovu opterecenja sistema
i njegovog odnosa sa kapacitetom sistema. Odnos
optere¢enja sistema i kapaciteta sistema naziva se stepen
serijnosti, i u zavisnosti od togadali je on vedi, jednak ili
manji od 1, odreduje se varijanta toka. U dlucaju
stamparije ,PRINTEX proracunata je varijantu toka 1.2.
[5] cije su karakteristike:

e Srastrukturai manje koli¢ine proizvoda;

e prekidni tok;

e prostorna struktura se oblikuje na procesnom
prilazu;

e univerzalnost sredstava radai numericki upravljani
tehnolo3ki sistemi;

o visoko kvalifkovana radna snaga;

e povisen stepen feksibilnosti;

e povisen kapacitet medufaznih skladista;

e sloZenost organizacije sistemai postupaka
upravljanja;

e dugavremenatrajanja ciklusa proizvodnje;

e Visok nivo nedovrSene proizvodnje;

¢ nizak koefcijent obrtanja nov¢anih sredstava.

6. OBLIKOVANJE PROSTORNIH STRUKTURA I
TOK PROIZVODA PREDSTAVNIKA

Pri oblikovanju prostornih struktura se postuju odredeni
principi kao sto su: princip minimalnih rastojanja; princip
inteziteta toka; princip iskoris¢enja prostornih struktura;
princip fleksibilnosti; princip sigurnosti rada; princip
integracije tokova.

U postojecem sistemu Stamparije postoji prostorija za
prijem podataka, graficku pripremu, prostorija za izradu
ploca, graficku doradu i prostorija za Stampanje.

U funkciji stepena tehnoloSke sloZenosti delova u
programu proizvodnje i ograni¢enja razlicite vrste, tokovi
u sistemu mogu biti oblikovani narazlic¢ite nacine.

Pri projektovanju proizvodnih sistema jedno od naj¢escih
ograni¢enja je vezano za oblik gradevinskih struktura
sistema i medusobni poloZgj ulazai izlaza iz sistema. U
datom smislu se ngjceste javljgju oblici prostornih
struktura, koji uslovljavaju sledece oblike tokova:

o Pravolinijski oblik toka;

e Kruzni oblik toka;

e L —oblik toka;

e U —oblik toka;

e S—oblik toka;

e Oblik nepravilno izlomljene linije;
e Kombinovani.

Naslici 5 je prikazan postojeci raspored prostorai opreme
u sistemu kao i tokovi materijala i informacija, koji su
analizirani u pogledu navedenih ograni¢enjai do3lo se do
zaljucka da je potrebno izgraditi novu halu.
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Slika 5. postojeci razmestaj prostora i opreme u
proizvodnom sistemu

7. REVITALIZACIJA POSTOJECEG SISTEMA
STAMPARIJE

Pojam revitalizacije podrazumeva poboljSanja koja se
mogu primeniti u proizvodnom sistemu.

U ducgu Stamparije PRINTEX je zakljuéeno da je
prioritetno  poboljSanje prostorne strukture, odnosno
rasporeda prostorija, radnih mesta u tim prostorijama i
tokova materijalai informacija.

Novo reSenje je pronadeno u vidu nove hale (Slika 6) koja
bi omoguc¢ila bolji i prakti¢niji raspored radnih mesta i
progresivan tok materijala i informacija, kao i skracenje
transportnih putevaizmedu radnih mesta.

Uz malo povecanje povrSine nove hale, dobijen je bolji
raspored prostorija, a samim tim i bolji tok materijala i
informacija.

Takode je omogucéeno da se informacije lakSe i brze
prenose iz odeljenja za prijem podataka do prostora za
obradu podataka, pripremu za Stampu i daljim slanjem u
odeljenje za Stampu i doradu.

U prostoriji za Stampu je projektovan razmestaj opreme
radi 1akSeg opduzivanja tehnoloskih sistema.

Kao novo odeljenje uvedeno je skladiste sa odvojenim
ulazom i izlazom, $to dovodi do progresivnih tokova
materijala.
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Slika 6. PredloZen razmestaj prostora i opreme u
proizvodnom sistemu i tokovi materijala i informacija

8. ZAKLJUCAK

U ovom radu je analiziran proizvodni sistem Stamparije
PRINTEX ¢ije je sediste u Macvanskoj Mitrovici i bavi se
Stamparskom delatno¢u vise od 20 godina. Radi
povecanja produktivnosti radi se vr§ u dve smene.
Stamparija je opremljena Man Roland 704-3B-P, kao i
linijom za zavrdnu grafi¢ku obradu. Proizvodnja obuhvata
10 razli¢itih proizvoda.

Analizama programa proizvodnje zakljuceno je da je
proizvod predstavnik fascikla koja se u kolicinskoj i
vrednosnoj analizi nalazi na prvom mestu, dok se u
masenoj nalazi kao jedan od proizvoda sa maim
utroskom materijala u celokupnoj ponudi.

Dadlji tok projektovanja je baziran na izabranom
proizvodu predstavniku odnosno fascikli, na osnovu kojeg
jeitvrsenaredukcijakolic¢ina

U dajem postupku su izvrSeni svi ostali proracuni i
predlozeno novo, poboljSano reSenje prostorne strukture
posmatranog proizvodnog sistema.
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OBRADA POBOLJSANOG ZAPREMINSKOG | UPOREDNOG BEAM MODELA
ZAVRTNJA SIMULACIJAMA

SIMULATIONS OF IMPROVED SOLID AND BEAM BOLT MODELS
Mladen Vidakovi¢, Milosav Georgijevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je teorijski predstavljena
krutost zavrtnjeva na oshovu VDI Richtlinie 2230
preporuka, kao i predlog modela zavrtnja za MKE
analizu, koji opisuje krutost po istim preporukama.
Takode je predstavljen i novi predlog zapreminskog i
uporednog modela zavrtnja koji je ovde obraden sa svim
njegovim prednostima i manama. Iste su ocenjene na
osnovu dijagrama momenata savijanja usled kombinacije
aksijalnih i smicajnih/savojnih opterecenja.

Abstract — This paper presents theoretical stiffness of
bolt based on VDIRichtilinie 2230 guidelines, and
proposes a bolt model for FEM analysis, which is also
described in same guidelines. Here is also highlighted a
new proposal for Solid and Beam bolt model with all
advantages and disadvantages. These are rated by
bending moment diagrams due to a combination of axial
and shear/bending loads.

Kljuéne re€i: zavrtanj, krutost, matrica krutosti,

zapreminski model, uporedni model

1. UvVOD

Zastupljenost zavrtnjeva u konstrukcijama je velika i
veoma je vazno $to bolje poznavati ovu vrstu madinskih
elemenata Najbolji natin za odredivanje ponasanja
zavrtnjeva u zavrtanjskoj vezi, kao i uticaja na delove
koje spaja, i obrnuto, je izvodenje simulacija u
programskim paketima baziranim na metodi konacnih
elemenata. MKE analiza je veoma bhitha s ciljem
odredivanja krutosti, napona i Zivotnog ciklusa istih.
Akcenat u ovom radu odnosi se na opisivanje krutosti
zavrtnjeva na osnovu odgovaragju¢ih modela napravljenih
u programskom paketu ANSY S Workbench.

2. KRUTOST ZAVRTANJSKIH VEZA

Prema prvom izdanju preporuka VDI Richtlinie 2230
(2003) razlikuju se krutost usled aksijalnog naprezanja i
krutost usled savijanja. Krutost usled smicanja izostaje.
Na dlici 1. prikazani su delovi zavrtnja istog poprecnog
preseka za koje se mogu ratunati pomenute krutosti za
poprecne preseke odredenih duzina. Ukupna aksijalna
elagticnost odreduje se na osnovu zbira pojedinacnih
elagti¢nosti kao 3to je prikazano u formuli:

O =0g +0,+ 0, + ...+ Oy + Oy [

ew

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

Savojna popustljivost je takode odredena pomocu zbira
pojedina¢nih popustljivosti prikazanih na dici 1. a
prikazanaje u formuli 2:

/BS:ﬂSK+ﬂl+ﬂ2+"'+ﬂGew+ﬂM +ﬂe )

L

’;Gaw

/s 2
|tk lam

Slika 1:Podela zavrtnja na cilindricne i deformabilne
delove istog precnika

Pocetkom 2012. godine postaje dostupno drugo, dopu-
njeno izdanje preporuka VDI Richtlinie 2230 koje opisuje
model zavrtnja kojim ¢e se opisivati njegova krutost u
programskom paketu baziranom na MKE, a podrazumeva
odredivanje krutosti na osnovu prethodnih formula i
upotrebu istih u zavisnosti od modela prikazanog na slici
2. Ovo su ujedno i prve preporuke za kreiranje modela
zavrtnja u nekom od CAE programskih paketa.

:::::

Slika 2:Beam modeli zavrtnja prema VDI Richtlinie 2230
(Blatt 2)

3. ANALIZA POSTOJECEG MODELA ZAVRTNJA

Ideja za predstojeci model dobijena je na osnovu Zelje za
§to manje zahtevnim modelom. Tako je model prestavljen
na dici 3 sastavljen iz cetiri linearna BEAM €elementa,
razlicitih poprecnih preseka, kao prema VDI Richtlinie
2230. Kao &o moze da se vidi sa slike, podednji ¢vorovi
na oba krgja zavrtnja u modelu sluZe za vezu zavrtnja sa
prirubnicama. Veza je napravljena na osnovu Fixed Joint
opcije, koja predstavlja krutu vezu sa Sest stepeni slobode,
bez moguénosti podeSavanja krutosti izmedu ovih stepeni
slobode. Pretposlednji  ¢vorovi predstavljaju poprecne
preseke vazne za ocitavanje rezultata. Kao $to se vidi sa
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slike 3, za formiranje mreZe potreban je samo po jedan
element za svaki Stap, osim za Stap koji predstavlja vrat
zavrtnja. On se sastoji od tri ¢vorajer Pretension Element,
koji duZi za nanoSenje sile prednaprezanja, dozvoljava
postojanje jednog ¢vora vise. Bolja diskretizacija nije
potrebna, jer mesta na kojima se oditavaju rezultati ne
zavise od diskretizacije.

Cvor 23 vezu sa povrdinom
na gomjoj prinubnici

funr 7a ofitavanje rerultata
na ghavi Lavitnja

h:d Cvor 1a prednaprezanje |
Cvor promene popretnog
11 Bvor s obiavange ST |
;o : ds rezulata ked navoja et s o

N

Slika 3: Postojeci model zavrtnja u fabrici ,,Liebherr"

Ovaj model je davao prihvatljive rezultate za duge zavrt-
njeve, medutim za kratke zavrtnjeve racunski rezultati
Znatagno odstupaju od realnosti. Razlog se moZe uokiti sa
dike 4. gde je prikazan dijagram momenta savijanja.

Slika4: Presek modela kratkog zavrtnja i dijagram
momenta savijanja

Kao &to se vidi sa gornje slike, moment savijanja na
mestima koja su znatajna za analizu krutosti (pretpos-
lednji ¢vorovi) znacgjno zavise od duzine zavrtnja, kao i
mesta gde se oc¢itavaju rezultati, odnosno poloZaja cvorau
modelu. Ukoliko je duZina zavrtnja mala, naponi za ciljni
presek mogu da budu priblizno jednaki nuli, kao &to se
vidi sa dijagrama za ¢vor gde se spajgju prirubnice. Ovi
rezultati znatgjno odstupgju od realnosti, te je bilo
potrebno pronati model koji ¢e bolje opisivati krutost
kratkih zavrtnjeva.

4. PREDLOG NOVOG ZAPREMINSKOG | UPO-
REDNOG (BEAM) MODELA ZAVRTNJA

Na osnovu zapreminskog modela zavrtnja dobijgju se
rezultati koje sa odredenom preciznoXu treba da daje i
uporedni model. 1z ovog razloga zapreminski model treba
da bude napravljen sa sto visSe detalja, odnosno da &to vise
li¢i naong u realnosti. Uporedni model predstavlja model
koji ¢e inZenjerima omoguditi skraceno vreme potrebno
za simulaciju i dobijanje preciznih rezultata u odnosu na
zapreminiski model. Prilikom formiranja zapreminskog
modela uvek je potrebno u podsvesti drzati i uporedni
model, i upravo odavde proisti¢u modeli prikazani na glici

koji sa odredenom preciznoSéu opisuje krutost zavrtnja

2 I

Uporedni model bex
Beam elemenata |

tzaﬂleminski madel

Uparedni model Uporedni model

Slika 5: Modeli potrebni za dobijanje uporednih modela
koji opisuju krutost u poprecnim presecima 1 i 2

Pomoc¢u ovih modela moguée je dobiti sve potrebne
informacije o krutosti u presecima zavrtnja prikazanim na
dlici. Jedan zapreminski model sadrzi obe prirubnice i
stablo zavrtnja, i na njemu se posmatraju deformacije na
delu uvrnutom u gnezdo zavrtnja (presek 1). Drugi zapre-
minski model sadrzi samo gornju prirubnicu, glavu i vrat
zavrtnja, kako bi se deformacije, odnosno krutosti mogle
ocitati u preseku ispod glave zavrtnja (presek 2). Na istoj
dlici sevidei uporedni modeli bez Beam elemenata ¢ije se
deformacije posmatraju posebno. Na osnovu razlike
deformacija, odnosno krutosti iz zapreminskog modela i
uporednog modela bez Beam elemenata, dobijgju se
krutosti veze kod uporednog Beam modela. Za dobijanje
funkcionalnih modela potrebno je uloZiti trud u formi-
ranje same geometrije, mreze elemenata, kontakatai veza,
kao i grani¢nih uslova i opterecenja. Geometrija zapre-
minskog modela je ujedno i najzahtevnija za obradu
racunarom zbog postojanja navoja. Navoj onemogucava
formiranje mreze od heksaedarskih elemenata, te je kod
modela gde se krutosti ocitavaju na preseku kod spoja
prirubnica, mreza formirana od elemenata oblika tetra-
edra, koji su prikazani na slici 6. Za ovu vrstu elemenata
potrebno je ukljugiti opciju Element Midside Nodes, jer bi
model bez nje bio isuvise krut, odnosno rezultati ne
zadovoljavaju.

s EAA

Slika 6: MreZa zavrtnja
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Kod modela kod koga se ocitavaju rezultati za presek
ispod glave zavrtnja, usled simetricnosti i nepostojanja
navoja, mreza moze biti formirana od heksaedarskih
elemenata kao &to sevidi sadlike 7.

Slika 7: MreZa elemenata zapreminskog modela vezanog
za presek ispod glave zavrtnja

Optere¢enja su nanoSena u poprecnim presecima gde su
ocitavani rezultati. Radi se o aksijalnom opterecenju, dva
momenta savijanja u vertikalnoj ravni u ravnima zakre-
nutim za devedeset stepeni, kao i dve smicgne sile u
horizontalnoj ravni, u pravcima takode zakrenutim za
devedeset stepeni. Za mesto kontakta u zapreminskom
modelu, zbog velikih nelinearnosti koje je davao frikcioni
kontakt, iskoris¢en je Bonded-MPC kontakt, koji model
¢ini kruéim nego pri upotrebi frikcionog kontakta
Razlikom rezultata zapreminskog i uporednog modela bez
Beam elemenata dobijgju se deformacije, odnosno
popustljivosti potrebne za matricu krutosti Joint Bushing
veze, koja je upotrebljena za vezu kod uporednog Beam
modela. Predlog uporednog Beam modela sa mrezom je
prikazan nadlici 8.

Slika 8: Uporedni Beam model sa mrezom elemenata
5. MATRICA KRUTOSTI

Razlika izmedu popustljivosti (deformacija) zapremin-
skog i uporednog modela bez Beam elemenata daje
popustljivosti koje je potrebno uneti u inverznu matricu za
dobijanje krutosti. Kako su za ova rad od interesa i
elementi koji se ne nalaze na glavnoj dijagonali matrice,
odnosno elementi koji opisuju i smicajnu krutost, iz
popustljivosti se krutost dobija iz inverzne matrice.
Ukoliko bi bila predstavljena samo aksijalna i savojna
krutost, ovi elementi bi lako bili dobijeni samo na osnovu

deljenja dobijenih popustljivosti sa brojem jedan, jer su
optere¢enja bila jedinicna (1 N za silu i 1 Nmm za
momente). Koristena matrica krutosti je zbog smicagjnih
optere¢enja sadrZzala i negativne vrednosti, te je matricaiz
Workbencha morala biti preuzeta iz ANSYS Classical
Session Editorai upisana u obliku Command Shippet, kao
&o je prikazano nadlici 9.

Stiffness Confficients

MOMmN | jeowims | s | ok | heowsn | heouss

1P
TETENF, 0

TBOATA, , 4. 702624006, 0,0, 0,0, 4. 087224006
TBODATA, , 5.71432+006, 0,0, 0, 0, 4. 7026E+006
TSOATA, ,-4.00T2E4006, 0, 0, 3. 447384007, 0,0
TEDATR, , 0,0, % 44T9E4007, ,,

Slika 9: Matrica krutosti Joint veze uporednog Beam
modela u Workbenchu i matrica krutosti putem APDL
komande

Podatke za matrice krutosti dobijene ovom metodom za
pomenute veli¢éine zavrtnjeva, potrebno je saxtuvati.
Vrednosti matrica krutosti za velic¢ine koje nisu obradene
radom, a nalaze se izmedu M16 i M48 zavrtnjeva,
moguce je dobiti interpolacijom. U radu su na ovgj n&in
obradeni zavrtnjevi sa Sestougaonom i cilindricnom
glavom i krupnim korakom.

6. REZULTATI I VERIFIKACIJA MODELA

Za poredenje svih pomenutih modela koris¢ena su dva
slué¢gjaiz kojih su dobijeni momenti savijanja. Prvi ducg
opterecenja se odnosi na kombinaciju aksijalnog i
smicajnog opterecenja, a drugi ha kombinaciju aksijalnog
i savojnog opterecenja. Poredeno je pet razli¢itih modela:
model prema VDI, korigovani VDI model (VDImod),
model predstavljen u ovom radu (Joint) i isti model sa
minimalnim dimenzijama zavrtnja (Joint tol), kao i
postoje¢i model u fabrici (Current). Momenti savijanja
koji se odnose samo na kratke zavrtnjeve M16 sa Sesto-
ugaonom glavom prikazani su naslikama 10i 11. Nadlici
10 su prikazani momenti savijanja za pomenute modele i
sluca) opterecenja kombinacijom aksijalnei smicajne sile,
dok su nadlici 11 prikazan rezultati za kombinaciju aksi-
jane sile i momenta savijanja. Aksijalna sila je nanoSena
u prvom koraku simulacije za oba ducga i ostge
konstantna do kragja simulacije, kada je prisutna i puna
smicajnasila, odnosno moment savijanja.

— Dl mod e—YD] e—lgint =—Current =——Ilointtol
1,000
80O i
600
400 ==
200
a
200 1 5 0
-400 -
600 f//,

[

Moment savifanj (kNmm)

-800

Duiina Beam elemenata (mm)

Slika 10: Dijagram momenata savijanja za M16 kratki
zavrtanj sa Sestougaonom glavom, za slucaj aksijalnog i
smicajnog opterecenja
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Slika 11:Dijagram momenata savijanja za kratki M16
zavrtanj sa Sestougaonom glavom, za slucaj aksijalnog i
savojnog opterecenja

Za obe vrste zavrtnjeva modeli prema novom predlogu
VDI Richlinie 2230 su elasti¢niji od modela opisanih u
ovom radu (Joint i Joint tol), $to moze da se pripise i
upotrebi MPC-Bonded kontakta u zapreminskom modelu.
VDImod model je nesto kru¢i od VDI modela jer je
umesto ds poprecnog preseka prilikom ra¢unanja krutosti
koris¢en ds poprecni presek. Momenti savijanja za
predlog modela iz ovog rada (Joint i JointTol) su vedi u
odnosu na najnovije VDI preporuke, odnosno krutost im
je generalno veca, pa se ide na stranu sigurnosti. Model
zavrtnja koji se trenutno koristi u okviru fabrike (Current)
daje niZe vrednosti momenata savijanja u odnosu na sve
ostale modele. Ukoliko se uporede predliog iz ovog rada
JointTol i predlog prema najnovijem stanju tehnike VDI,
razlika u momentima savijanja za kratke zavrtnjeve na
mestu navoja iznosi 20%, dok je na mestu glave samo
1%. Medutim, trenutni model za presek kod navojaima 3
puta manje momente savijanja u odnosu na VDI model, i
ispod glave zavrtnja 1.8 puta manji, Sto je velikarazlika u
odnosu na stanje tehnike, kao i u odnosu na novi predlog
gde je ova razlika joS veta. Krutost je generalno za sve
modele veta u preseku ispod glave zavrtnja nego u
preseku kod navoja, &to je prouzrokovano razlikom u
poprecnim presecima na ova dva mesta. Kako se
povecava duzina zavrtnja, razlika izmedu postojeceg i
ostalih modela opada. Takode opadaju momenti savijanja
za sve modele, Sto je sasvim ocekivano sa porastom
duzine zavrtnja, kojaga¢ini elasti¢nijim.

7. ZAKLIJUCAK

Obzirom da VDI Richlinie 2230 opisuje krutost
zavrtnjeva uz mnoga uproScenja, MKE analiza je jedini
natin da odredena krutost bude blize realnosti. Usled
velikih nelinearnosti, kao u ducaju koji je tema ovog
rada, nije moguce predstaviti realne uslove u kojima bi se
nalazio model. Tako je prilikom opisivanja zapreminskog
modela, koji je bio od presudnog znac¢gja za dalju analizu
i stvaranje uporednog BEAM modela (koji opisuje krutost
zapreminskog modela), bilo nemoguée upotrebiti
Lagranzov frikcioni kontakt, koji bi realne uslove bolje
predstavio, jer u obzir uzima i trenje u kontaktu
elemenata. Umesto ovog kontakta upotrebljeni MPC-
Bonded kontakt dao je znatajno manje deformacije
zapreminskog modela zavrtnja, odnosno vece Kkrutosti.
Model sa ovom vrstom kontakta donosi znathe ustede u
vremenu za analizu u odnosu na LagranZov kontakt. |
pored toga Sto nije predstavljen sa pravim uslovima iz

realnosti, zapreminski model opisan u ovom radu je
najrealniji model zavrtnja koji je do sada u okviru fabrike
napravljen. Momenti savijanja, koji bi za kasnije analize
bili od ogromnog znatagja, su u slu¢gjevima kombinacija
aksijalnog sa smicajnim i savojnim opterecenjima uvek
vedi nego u ostaim modelima. Vrednosti momenata
savijanja su za razliku od postojeceg modela stabilne, ne
varirgju sa promenom duzine BEAM elemenata, odnosno
ne zavise od poloZaja ¢vora na kom se ocitavaju rezultati,
kao o je to sluég sa postojecim modelom. Ovi momenti
su od presudnog znatgja za dalju analizu napona i
Zivotnog cilkusa zavrtnjeva.

Razlika u rezultatima izmedu zapreminskog i uporednog
modela je neznatna, medutim, uporedni model u
potpunosti zavisi od rezultata zapreminskog modela,
odnosno matrice krutosti. Na osnovu ovih dimenzija i
deformacija dobijene su matrice krutosti uporednih
modela. Potrebno je obuhvatiti sve dimenzije zavrtnjeva
sa samo tri zapreminska modela (M16, M30 i M48), na
osnovu ¢ijih matrica krutosti bi interpolacijom mogle da
se dobiju matrice za druge velic¢ine zavrtnjeva. Zbog
standardizovanosti, kao i jednostavnosti, VDI model bi
mogao da predstavlja model sa kojim ¢e se ubuduce raditi
u okviru firme Liebherr, gde treba imati u vidu veliku
razliku u momentima savijanja kod savojnog opterecenja
u odnosu na novi predlog modela.
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ISPITIVANJE FUNKCIONALNOSTI NOVOG RESENJA UREDAJA
ZA KONTROLU DEBLJINE PREVLAKA

TESTING THE FUNCTIONALITY OF ANEW SOLUTION
OF MEASURING COATING THICKNESS

Jovica Beri¢, Damir Kakas, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — MASINSTVO

Kratak sadrZaj — Posmatrani su rezultati merenja
debljine slojeva TiN mereni sa novim tipom uredaja na
uzorku sa bruSenom i poliranom povrSinom. Analiziran je
uticaj polozaja i velicine kuglice na tacnhost rezultata.
Ispitana ja preciznost merenja koriS¢enjem konzole da se
obezbedi merenje debljine prevlake i na velikim alatima
Abstract — The observed results of measuring the
thickness of TiN layers were measured with a new type of
device on the sample with brushed and polished surfaces.
Samples had grinded or polished surface. Influence of the
positiones and dimensiones of the balls to the results
quolity was analised. Accuracy of mesuring with the
console was investigated to prove the possibilities of
application of this equipment on large tools.

Kljuéne reéi: Debljina prevlake, TIN, uredaj za merenje,
hrapavost povrSine

1. UvVOD

Tanki povrSinski slojevi se koriste u Sirokom spektru
industrijskih aplikacija, ukljucuju¢i autoindustriju, alate,
transmisije, mikroelektroniku itd. Veoma su prisutni |
tanki slojevi tipa termalnih barijera, boja i zastitnih
slojeva kod aviona, energetskih uredaja, transportnih
sredstava itd.

Jedna od najvaznijih primena prevlaka u masinstvu je za
presvlacenje alata radi povecanja njihove postojanosti I
samog veka trajanja.

Rezni alati

U cilju poboljSanja reznih sposobnosti, alati od
brzoreznog &elika (BC) i TM se presvlage razligitim
vrstama tvrdih prevlaka, $to omogucuje znatno povecanje
brzine rezanja i pomaka uz postizanje vec¢ih postojanosti
alata [8].

Za presvlagenje reznih plocica najéesce se koriste sledece
vrste materijala:

. titan karbid TiC,

titan nitrid TiN,

titan karbonitrid Ti(CN),

aluminijum oksid Al203,

sinteticki dijamant i dr.

Presvlacenjem plogica od TM i alata od BC postiZzu se
sledece karakteristike:

NAPOMENA:
Ovaj rad pristekao je iz master rada ¢iji mentor je
prof. dr Damir Kakas.

« Povecanje otpornosti na habanje,

e Povecanje otpornosti na agresivna dejstva okoline
(hemijska stabilnost),

* Smanjenje koeficijenta trenja,

* Povecanje toplotne postojanosti i

 Dopadljiv estetski izgled presvucéenog alata.

Na osnovu eksperimentalnih analiza izvedene su sledece
najvaznije prednosti presvuéenih

u odnosu na nepresvudéene rezne alate:

. Duzi vek trajanja alata,

o Bolji kvalitet obradene povrsine,

. O&triji reZimi rezanja,

. Povecanje produktivnost pri obradi i
. Veca univerzalnost primene.

Sve dosad izneseno ukazuje na opravdanost primene
tehnologije presvlacenja plocica od tvrdog metala i alata
od BC i na potrebu daljeg razvoja, kako same tehnologije
prevlacenja tako i uvodenje novih tipova tvrdih previaka,
koje ¢e imati jos bolje eksploatacione karakteristike.

Alati za deformisanje

Alate za deformisanje obi¢no karakteriSu rad sa visokim
pritiscima, povrSinske deformacije, ¢esto i rad na visokim
temperatura. Vazan kriterijum pri izboru ovih alata je
niska tenedencija na atheziju u podru¢ju rada da bi se
izbeglo habanje alata, visoka ¢vrstoca i visoka otpornost
na abrazivno habanje [1].

Postoji nekoliko objavljenih istrazivanja koja pokazuju
znacajna poboljSanja postojanosti alata za deformisanje
koje moze biti 100 do 200 puta upotrebom tvrdih i tankih
povrsSinskih slojeva. Izbor odgovarajuceg materijala alata
u velikom meri zavisi od vrste materijala koji se
deformise.

Alati za izvlagenje, kalupi za kovanje na koji su PVD
postupkom deponovani slojevi TiN, (TiADN ili TiB2
debljine 3-5um pokazali su povec¢anje Zivotnog veka alata
za 100-200 puta. Na iste ove alate, ako se deponuju
slojevi TiN ili TIiN/TiC debljine 7-10um CVD
postupkom, uocava se povecanje radnog veka alata za
100-200 puta.

Biomaterijali

Biomaterijali su naSli Siroku primenu u medicini za
proizvodnju implantanata, hirurSkih alata, stomatoloskih
proteza itd. Najve¢i problem u radu ovih materijala
predstavlja trenje i agresivnost sredine u kojoj rade. Lo3a
biokompatibilnost ugradenih materijala moze izazvati
odbacivanje implantanta ili stvaranje krvnih ugrudaka.
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Najveca primena je u zameni zgloba kuka koji nastaje
usled loma ili osteoartritisa.

2. ISPITIVANJE DEBLJINE PREVLAKE
KALOTESTOM

Merenje debljine prevliake pomoc¢u ovog uredaja odlikuje
se jednostavno3¢u i kratkim vremenom trajanja testa (1-2
minute). Koristi se za analizu prevlaka debljine izmedu
0.1 50 pum.

Princip merenja

Kugla poznatog prec¢nika rotira se i dovodi u kontakt sa
povrSinom previlake. Dodaje se abrazivno sredstvo u zonu
kontakta [7]. Rotiraju¢éa kugla se konstantnim
opterecenjem pritiska na povrsinu prevlake Sto usled
abrazije dovodi do stvaranja ulegnuca u obliku kalote.
Normalna sila koja se javlja izmedu kugle i uzorka
odreduje se na osnovu teZine kugle. Rotiranje kugle vrsi
se pomocu pogonskog vratila &ija se brzina moze
podesavati. Sema postupka data je na slici 2.1.

Difamantska
pasta |

\ R )

Uzorax |

Slika 2.1: a) principijelna Sema odredivanja debljine
kalotestom
Novonastalo ulegnuce se posmatra na mikroskopu i mere
se velicine X i Y, na osnovu kojih se odreduje debljina
prevlake (slika 2.2).

Slika 2.2: 1zgled ulegnuca pri odredivanju debljine a)
jednoslojne, b) videslojne prevlake [7]
Debljina prevlake se odreduje geometrijski, a konkretan
nacin racunanja zavisi od oblika uzorka na kome se meri
debljina. Kalotest moze da se primeni na ravnim,
sferiénim i cilindri¢nim uzorcima.

Ispitivanje na ravnom uzorku

Na osnovu skice debljina prevlake moZe se odrediti kao:
s=T-t

gde je T ukupna dubina prodiranja

t je dubina prodiranja u supsfrat

Slika 2.3: Odredivanje debljine prevlake na ravnom
uzorku [7]

Kona¢no se moze odrediti debljina prevlake

Ako je d=D i DR sledi da je:

Vrste kalotest uredaja | nacini primene

Koriste se dve vrste kalotest uredaja:

o Kompaktni kalotest uredaj

. Industrijski kalotest uredaj

Kompaktni kalotest uredaj (slika 2.6a) se koristi za
merenje debljine prevlaka na manjim uzorcima koji se
mogu montirati u drzac [3].

a) b)
Slika 2.6: Vrste kalotest uredaja : a) kompaktni kalotest,
b) industrijski kalotest

Industrijski kalotest (slika 2.6b) ima nekoliko prednosti:
postolje na koje se postavlja ispitivani uzorak je vece i
moZze da prihvati uzorke razlicitih oblika i dimenzija; za
merenje vecih uzoraka koji ne mogu stati na postolje sluzi
podesiva ,,ruka“ pomoc¢u koje se moze pomeriti ceo motor
na potrebno mesto; ¢iS¢enje uredaja je jednostavnije jer su
motor i elektronika odvojeni

3. REZULTATI
Merenje geometrijske ekscentri¢nosti je mereno pri 2
razlicita rastojanja leZiSta. Svaki poloZaj leZista je
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ponovljen 3 puta da bi se dobili Sto tacniji rezultati.
Polozaji lezista su prikazani na slici 3.1,a rezultati

merenja u tablicama 3.1 3.2.

Slika 3.1 Polozaji lezZiSta pri merenju ekscentricnosti
rezultata

a)Polozaj sa skupljenim lezajevima
b) PolozZaj sa raSirenim leZajevima

L3

Gde je:

s- debljina prevlake (um)

R1- polupre¢nik velikog kruga izmeren na otisku (um)
R1- polupre¢nik malog kruga izmeren na otisku (um)
R-polupre¢nik kuglice (um)

Srednje vrednosti debljine prevlake na bruSenom i
poliranom uzorku merene kuglicama 27mm i 17,15mm,
pri polozZajima sa skupljenim i raSirenim leZajima,
prikazano je na slici.

0,80
0,70
0,60
0,50
0.40 |
0,20
0,20
0,10 |
0,00 |

W ragiren lekaji

M skupljeni ledaji

sredina prepust sredina  prepust

kuglica 27mm kuglica 17,15mm

brudeni uzorak

Odredivanje devljine prevlaka

Odredivanje debljine previake je
ScopePhoto.
poluprecnika krugova na otisku je prikazan na slici 3.2.

softvera

Slika 3.2: Primer odrgéivanja poluprechika krugova

Prikaz

nacina

izvrSeno pomocu
odredivanja

kT‘;‘_b'i???-l_ . a)Bruseni uzorak
skupljeni leZajevi
ugao izmedu leZaja na prepustu .08 0,7@,70 0,7®,66 0,79,71 0,70,80
merenja 1 2 3 1 2 3 148
0 0 0 0 0 0 0 Y
90 0 0 05 11 11 12 sredina prepust sredina  prepust
180 03 05 0,9 26 27 29
270 0,9 0 0,1 11 11 12 kuglica 27mm kuglica 17,15mm
olirani uzorak
Tablica 3.2 polifani Lz
Erasireni lezaji  ® skupljeni lezaji
raSireni leZajevi leZajevi
ugao izmedu lezaja na prepustu b) Polirani uzorak
merenja . . . .
! 2 3 ! 2 3 Slika 3.3 : Srednje vrednosti debljine previake
0 0 0 0 0 0 0
%0 05 | 06 | 06 12 13 14 Debljina prevlake se moZe dobiti i direktnim merenjem
;33 g; 0(')7 065 ﬁ 294 ig vrednosti X i Y, sa leve i desne strane. Na&in merenja je
' prikazan na slici 3.4

Slika 3.4: na¢in merenja vrednosti X i Y
Zbog elipsastog otiska koji se dobija na prepustu, merenje
vrednosti X i Y se vrdi isklju¢ivo po manjem preéniku.
Razlike u debljinama prevlake u zavisnosti od mesta
merenja vrednosti X i Y su prikazane na slici 3.5
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490 slika 23
1,60
1,40
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00

um

1 2 3

W levo 0,72 0,72 0,75
Wdesno| 0,65 0,66 0,66
M gore 1,56 1,52 1,55
u dole 1,61 1,55 1,57

Slika 3.5 Merenje rasipanja rezultata merenjem na
prepustu

Uporedni prikaz rezultata merenje debljina previlake
metodama krugova i direktnom metodom, prikazan je na
slici 3.6.

Slika 3.6 Uporedne vrednosti izmerene debljine prevlake
metodama krugova i direktnom metodom

Uticaj ugla habanja na rezultate merenja debljine

Habanje prevlake odvija se pod nekim uglom koji je
razlicit za merenje na prepustu i izmedu leZajeva. Ugao se
meri tako Sto je jedan krak horitontalan tj. paralelan sa
radnim stolom dok se drugi krak poklapa sa tragom
habanja.

Svi prethodno izmereni rezultati pokazuju da je debljina
prevlake merena sa leve strane manja u odnosu ha
izmerenu debljinu sa desne strane. Uticaj ugla habanja na
rasipanje rezultata debljine prevlake merene sa leve i
desne strane se moZe opisati jednac¢inom 3.1.

3.1

Gde je:
&;- srednja izmerena vrednost debljine prevlake sa leve
strane traga
& p- Izracunata vrednost debljine prevlake sa desne strane
traga
a- ugao linija habanja u ondosu na horizontalu

Na slici 3.7 graficki je prikazan odnos vrednosti debljine
previake sa desne strane dobijene direktnim merenjem i

koris¢enjem jednacine 7.1. U jednacini je za debljnu
prevlake sa leve strane koriS¢ena srednja vrednost od 3
merenja.

0,80
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10
0.00 . 2

slika slika
23- 24-
prepus prepus
t t
0,66 0,63
0,70 0,69

debljina prevlake uum

slika 21 | slika 22

i Mereno 0,58

0,57

0,55
0,59

W izracunato

a) Bruseni uzorak

0,90

0,80

0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00 — —
slika

slika
27- 28-

debljina prevliake u um

slika 13 | slika 14

prepus | prepus
t L

E mereno 0,76 0,75 0,84 0,70

WizraCunzta| 0,73 0,76 0,79 0,67

b) Polirani uzorak
Slika 3.7: Odnos vrednosti debljine prevlake sa desne
strane dobije merenjem i racunanjem

4. ZAKLJUCAK

U odnosu na ostale metode merenja sa razaranjem
povrsine prevlake, kalotest ima najpovoljniji odnos cena-
ta¢nost. Moguce je meriti povrsinske slojeve na delovima
koji imaju veée gabarite Koris¢enjem industrijskog
kalotest uredaja. Sam uredaj kalotest je naSao na Siroku
primenu kod merenja debljine tvrdih i supertvrdih
prevlaka na celiénim povrSinama, S$to je veoma bitno za
oblast maSinstva, a posebno za oblast proizvodnje alata.
Za alate u livarstvu, posebno kod livenja pod pritiskom
pojavljuju se znacajni gabariti i merenje debljine previake
na razlic¢itim delovima alata sa standardnim kalotest
uredajem moZe biti veliki problem, a sa druge strane taj
podatak bitno uti¢e na ocenu kvaliteta procesa depozicije.
Stoga je na departmanu za proizvodno masinstvo u centru
za inzinjerstvo povrsina konstruisan i napravljen uredaj na
bazi kalotest metode, ali sa velikim prepustom, koji bi
omogu¢io merenje debljine prevlake i na razli¢itim
povrSinama velikih alata.

Cilj rada bilo je odredivanje funkcionalnosti i ta¢nosti
kalotest uredaja konstruisanog od strane centra za
inZenjerstvo povrsina.
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Merenjem bacanja na vratilu uredaja konstatovano je da
samo vratilo ima odredeno bacanje na prepustu i da to
bacanje veoma malo zavisi od poloZaja leZajeva naseg
uredaja (skupljeni ili raSireni leZajevi).

Oblik tragova habanja se bitno razlikuje ako je kuglica na
sredini (po pravilu kruZni otisak) u odnosu na elipti¢ni
oblik ako je kuglica na prepustu.

Pazljivim merenjem geometrije otiska i usrednjavanjem
rezultata mogu se dobiti prihvatljiva odstupanja rezultata
u odnosu na srednju vrednost debljine prevlake i kod
kruznih i kod elipti¢nih tragova habanja. To znadi da se za
prevlake sa debljinom oko jednog mikrona uspesno uredaj
moZe koristiti za merenje u sredini i na prepustu vratila.
Nesto manje bacanje rezultata je uoceno kod kuglice sa
ve¢im pre¢nikom u odnotu na manju kuglicu, tako da se
prepoucuje koris¢enje kuglice pribliznog prec¢nika 27mm.
Na osnovu svega predhodno izreéenog, a na bazi
dobijenih rezultata merenje moZemo konstatovati da je
uredaj konstruisan u centru za inZinjerstvo povrsina i
nanotehnologija pogodan za merenje debljina prevlaka
kako na malim, tako i velikim alatima.
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INFRASTRUKTURA ZA NAPAJANJE ELEKTRO-AUTOMOBILA
ELECTRIC VEHICLE CHARGING INFRASTRUCTURE
SiniSa Satari¢, Vladimir Katié¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZzaj — Ovaj rad treba da prikaZze nacine na
koje se realizuje proces punjenja baterija elektro-
automobila i uredaje i pratecu opremu koji se koriste u
procesu.

Abstract — This paper describes possible methods of EV
battery charging and devices and equipment involved in
the process.
Kljuéne reé¢i: Nacini punjenja, punjaci, oprema za
povezivanje

1. UvoD

Elektro-automobil predstavlja vozilo koje tereba da
odgovori na sve vecu potrebu za efikasnijim i ekoloski
prihvatljivim oblikom drumskog transporta, pre svega u
gradskim sredinama. Za njegovo normalno funkcionisanje
neophodno je da poseduje medijum za skladistenje
energije, odnosno bateriju. Da bi se omogucio pristup
jeftinoj energiji u elektricnoj distributivnoj mreZi, mora
postojati infrastruktura, koja bi obezbedila lak i bezbedan
transfer te energije i njeno skladistenje u baterije. Tu
infrastrukturu ¢ine punjai, sa pratecom opremom za
povezivanje i komercijalno poslovanje [1].

U ovom radu se razmatrgu punjai, kao osnovna
infrastrukturni sklopovi za napajanje energijom elektro-
automobila. Dat je dat pregled natina punjenja i klju¢ne
opreme za povezivanje punjaa sa mrezom i
automobilom.

2. PUNJACI

Punjat je AC/DC pretvara¢ energetske elektronike i treba
da obezbedi pravilno punjenje baterije, koje se ngjceste se
odvijau dvefaze:

e glavna faza punjenja, u kojoj se u bateriju
prenosi ngjvedi deo energijei

o finalnafaza, u kojoj se elektrohemijski procesi u
bateriji stabilizuju

Vetina punjata danas, prilikom procesa punjenja koriste
takozvanu U Karakteristiku (slika 1). U glavnoj fazi
punja¢ obezbeduje konstantnu struju, dok u finalnoj fazi
obezbeduje konstantan napon.
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Slika 1. IU karakteristika punjenja

Trajanje glavne faze uslovljeno je raspolizivom strujom i
karakteristikama punjaca, dok finalna faza, koja zahteva
malu struju, traje nekoliko ¢asova. Proizvoljno punjenje,
odnosno delimi¢no punjenje, koje se naj¢eite deSava sa
brzim javnim punjatima, uglavnom ukljucuje samo
glavnu fazu punjenja.

3. NACINI PUNJENJA

Osnovna podela vrdi se prema nivoima snage punjenja
[2]. Postoje tri nacina punjenja

e Normalno punjenje

e Polubrzo punjenje

e Brzopunjenje

Druga vrsta podele odnos se na n&in povezivanja
punja¢a sa automobilom i tu razlikujemo:

e Kontaktno punjenje

e Induktivno punjenje

3.1. Nivoi snage punjenja

Normalno punjenje predstavlja punjenje snagom koja je
dostupna na standardnom prikljucku (uti¢nici), kakva se
moZze n&ci u vecini kuénih instalacija. Snaga raspoloziva
na prikljucku moze varirati u zavisnosti od geografske
lokacije. U vetini Evropskih zemaja prikljuéci su
deklarisani na 230 V i 16A, §o obezbeduje maksimalnu
snagu od 3,7 kW. Sa ovom raspolozivom snagom baterija
od 24 kWh (Nissan Leaf) moZe se napuniti za otprilike
6,5 h., $to je sasvim prihvatljivo za punjenje u toku noci.
U Severnoj Americi je situacija po ovom pitanju loSija
Mrezni napon je 120 V, a standardni prikljucak je
deklarisan na 15 A, 3o daje snagu od samo 1.8 kW.
Prethodno spomenutoj bateriji bi trebalo preko 13 h, dase
naovaj nacin napuni, sto je krajnje neprakti¢no.

Polubrzo punjenje (u SAD oznateno kao “Level 2"
punjenje) predstavlja punjenje koris&¢enjem struja koje
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prekoracuju vrednosti deklarisane za standardnu uti¢nicu,
ai koje se mogu relativno lako obezbediti preko
standardnih kuénih ili komercijalnih instalacija. U vecem
delu Evrope se Koristi trofazni distributivni  sistem.
Najcese se primenjuje sistem sa 4 Zice (dika 2), sa
faznim naponima od 230 V i medufaznim naponima od
400 V. Takode, u vedini drzava trofazni prikljucci u
domacinstvima su uobiéajni. Svajcarska zahteva trofazne
prikljucke za struje vece od 16 A, dok je u Nemackoj

standard da do domacdinstva stize 3 x 400V i 63 A.
h
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Slika 2. Trofazni distributivni sistem sa 4 Zice

Ovakav prikljucak dozvoljava znatajno vetu snagu uz
umerenu jacinu struje. Sa strujom od 16 A po fazi dobija
se snaga od 11,1 kW (pri cosp=1). Ovo omoguéava
punjenje Nissan Leaf-ove baterije za nesto vise od dva
sata. Sa 32 A, ova snaga se udvostrucuje, Sto vet
omogucava dosta brzo punjenje baterija manjih i srednjh
vozila. Za di¢nu snagu, monofazni priklju¢ak bi morao da
obezbedi struju od oko 100 A.

Brzo punjenje zahteva veiku snagu, koja znacgno
premaSuje kapacitete standardnih ku¢nih ili industrijskih
priklju¢aka. Oval nain punjenja zahteva postojanje
specificne infrastrukture. Punjenje se moZze vrsiti
jednosmernom ili naizmeni¢nom strujom. Kod punjenja
jednosmernom strujom, spoljasnji (stacionarni) punjat
(ispravljat) se povezuje sa baterijom, tako da je potrebno
da postoji glomazna i skupa stacionarna infrastruktura.
Kod punjenja naizmenisnom strujom, koristi se ispravlja¢
u samom automobilu. Ovg ispravljag, inace, dopunjuje
bateriju u toku voznje pri regenerativnom kocenju.
Infrastruktura za brzo punjenje treba da obezbedi snagu
punjenja do 250 kW, koja bi bila dovoljna da napuni
bateriju kapaciteta 40 kWh za manje od 10 minuta. lako
ovakvo redenje olakSava koriSéenje el ektro-automobila, sa
sobom nosi brojne probleme:

e visoki trodkovi infrastrukture za brzo punjenje u
odnosu ha polubrzo punjenje

e potreba za kablovima velikog pre¢nika koji su, zarad
prakti¢nosti, povezani sa punjatkum stanicama, &to
ih ¢ini lako dostupnim za kradljivce bakra

e veliko opterecenje distributivne mreze, pogotovo u
trenucima vrsne potrosnje.

e brzo punjenje ne obezbeduje drugu fazu punjenja
baterija, §to zna¢i da ne moze da zameni normalno
ili polubrzo punjenje.

Zbog ovih problema, za ocekivati je da ¢e polubrzi
punja¢i biti mnogo vise zastupljeni od brzih punjata, i u
domacinstvimai najavnim lokacijama.

Postojanje i dostupnost brzih punjaga igra i jednu vaznu
ulogu, a to je stvaranje pozitivhog psiholoskog efekta na
vozate elektro-automobila. Naime, zbog ograni¢enog
dometa el ektro-automobila ¢esto se kod vozaca javljatzv.
“range anxiety”. To je nervoza koja nastagje kao posledica
razmisljanja o stanju baterije i moguénosti da se ne stigne
na Zeljenu destinaciju. Sliéno se osecgju i vozadi klasiénih
automobila koji voze “na rezervi”, a nisu sigurni da u
blizini postoje benzinske stanice. Nekoliko dobro
rasporedenih stanica za brzo punjenje u urbanim
sredinama bi reSilo ovg problem, a ne bi opteretilo
lokalnu distributivnu mrezu, jer bi se ovi punj&i
uglavnom koristili u slu¢aju nuzde.

Brzi punjati, zbog nacina na koji su povezani sa mrezom,
mogu imati i funkciju transfera energije iz baterije
elektro-automobila u distributivnu mrezu.

3.2. Kontaktno punjenje

Prethodnom su prikazani nivoi snage povezani sa
razli¢itim natinima punjenja. Pored ovoga, mora se
poznavati i konkretna infrastruktura za povezivanje
vozila. Ovo je dovelo do definisanja metoda kontaktnog
punjenja koje su sastavni deo medunarodnog standarda
IEC 61851-1[3].

Metoda 1 se odnosi na povezivanje automobila sa
naizmenicnom mrezom preko standardizovanog kuénog
prikljucka koji obezbeduje do 16 A. Kod ovog natina
povezivanja mora Se posebna paZnja obratiti na
bezbednost. Ona u ovom slu¢aju u potpunosti zavis od
sigurnosnih mera koje su prisutne na instalaciji: moraju
postojati odgovarajuéi osiguraci, adekvatno uzemljenje i
uredgj za zadtitu od diferencijala struje (FID sklopka).
Ako dode do nekog kvara na uzemljenju automobila, sa
[o8im uzemljenjem na instalaciji, samo dodirnuti
automobil moze biti jako opasano. U vecini zemalja sve
prethodno navedene mere zadtite su obavezne u novim
instalacijama. Medutim, u dobrom delu starijih instalacija
nedostaje uredg) za zadtitu od diferencijala struje. S
obzirom da voza¢ teSko moze daima predstavu da li ovaj
ureda prisutan ili ne, a ne zaboravljgjuci rizike koje
njegovo odsustvo nosi, mnoge zemlje su zabranile ovakav
nacin punjenja. U zemljama gde je ovakav natin punjenja
dozvoljen, sigurno je da ¢e hiti najzastupljeniji, jer
omogucava punjenje bez ikakvih dodatnih ulaganja.

Metoda 2 omoguéava povevezivanje automobila sa
mrezom preko standardnog kuénog prikljucka, kao i
metoda 1. Glavna razlika je u tome &to je na ovaj n&tin
ponuden viS stepen zadtite, tako Sto je na kabel za
povezivanje, dodata kontrolna kutija i kontrolni
provodnik (slika 3). Uvodenje ove metode je posledica
pre svega regulative u SAD, koja zahteva da u bilo kom
procesu punjenja radnik ili korisnik bude maksimalno
zadti¢en. Glavni nedostatak predstavija to Sto, iako &titi
kabel i vozilo, ova metoda ne Stiti samu uti¢nicu, koja,
kako se pokazalo, najosetljivija na potencijalne kvarove.
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Slika 3. Kabel za punjenje metodom 2

Metoda 3 se, za razliku od metode 1 i 2 koje se koriste
prilikom normalnog punjenja, Koristi i za polubrzo
punjenje. Ona precizira nadin povezivanja elektro-
automobila i mreze pomocu specijaizovane opreme za
punjenje. Ovo se odnosi na privatne i javne stanice za
punjenje. Metoda 3 uvodi koncept tzv. “control pilot”
zaStite izmedu vozilai opreme za punjenje.

Standard IEC 61851-1 predvida da punjenje metodom 3
treba da obezbedi odgovargjuéu zadtitu upotrebom
“control pilot” uredgja. Ovg uredg mora da obezbedi
sledece:

e potvrdu da je vozilo pravilno prikljuteno na
punjaé

e stalnu proveru integriteta provodnika uzemljenja

e ukljucivanjei iskljucivanje sistema

e odabir brzine punjenja

Prvobitna verzija standarda je predvidala postojanje
dodatnog provodnika u kablu za punjenje, pored
provodnika faze(a), uzemljenja i neutralnog provodnika.
Primer “control pilot” kola dat je nadlici 4, koja prikazuje
kako sistem funkcionise. Mala struja se Saje kroz
“control pilot” provodnik, koji sa Sasijom vozila povezan
preko otpornika. Struja se vraca do punjata preko
provodnika uzemljenja. Kada ova struja pravilno potece,
kontaktor u punjatu se zatvarai proces punjenja pocinje.
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Slika 4. “Control pilot” kolo

Kada vozilo nije povezano sa punjatem, uti¢nica na
punjacu je potpuno isklju¢ena. Ovo je bitna bezbednosna
mera, pogotovo za javne stanice za punjenje. Snaga se
predaje samo u slu¢aju kada je konektor kabla za punjenje
pravilno priklju¢en na uti¢nicu i kada je uspostavljeno
kolo uzemljenja.

Prilikom prikljucenja utika¢a, kontakt uzemljenja se prvo
se povezuje, dok se “control pilot” kontakt povezuje
poslednji. Prilikom idju¢enja redosled je obrnut. Ova
sekvenca, takode, omoguc¢ava da se struja prekida na
kontaktoru, a ne na kontaktima faza $to eliminiSe pojavu
strujnih lukova i produzava zivotni vek i konektora i
uti¢nice.

Upotreba “control pilot” zadtite zahteva postojanje
“control pilot” provodnika, §to znati da se morgu
upotrebljavati specijalni kablovi za punjenje. Novaverzija
standarda 61851-1 je uvela koncept “control pilot”
funkcije. Ona treba da obezbedi sve predhodno navedene
funkcije “control pilot”-a, ai bez koris&enja “control
pilot” provodnika. N&ini na koje se ovo moze izvesti
ukljucuju razne sisteme za beZiénu komunikaciju, kao i
komunikaciju preko linija napgjanja. Ovakav sistem, osim
&to moZe da obavi sve funkcije “control pilot”-a, moZe da
prenosi i druge podatke, koji se mogu Kkorigtiti za
“pametno” punjenje ili kod naplate utroSene energije.
Primer punjacakoji koristi ovu metodu dat je nadlici 5.

Slika 5. Punja¢ (metoda 3) proizvodaca ,,Pod Point*

Metoda 4 se odnosi na indirektno povezivanje vozila sa
distributivnom mrezom kori&¢enjem spoljadnjeg punjata.
Ovo se pre svega odnos na stanice za punjenje
jednosmernom strujom, koje se ngj¢esce koriste za brzo
punjenje. Kako se punja¢ nalazi van vozila, neophodno je
da postgji linija za komunikaciju preko koje bi punjac
mogao da dobije informacije o tipu i stanju baterije u
vozilu, kako bi obezbedio odgovarajuci napon i struju. Na
dlici 6 prikazan je jedna stanica za brzo punjenje.

Slika 6. Stanica za brzo punjenje proizvodaca ,,Epyon*
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3.3. Bezkontaktno-Induktivno punjenje

Induktivno punjenje je definisano kao transfer energije iz
mreze prema automobilu elektromagnetnim putem,
pomoéu dvodelnog transformatora, ¢iji se primar nalazi
na strani mreze, a sekundar je ugraden u automobil.
Uvodenje induktivnog nacina punjenja je predioZeno jer
omogucava dosta visi nivo bezbednosti procesa punjenja.
Bezkontaktni prenos energije, skoro u potpunosti
eliminiSe rizik od strujnog udara. Ipak, zbog znatno vise
cene i tezine vozila, te zbog znatginog unapredenja
bezbednosti kontaktih sistema, induktivni sistemi se (za
sada) vrlo retko koriste za punjenje el ektro-automobila.

4. OPREMA ZA POVEZIVANJE

Povezivanje vozila sa stanicom za punjenje, prema
standardu | EC 61851-1, moZe seizvrSiti natri nacina:
e tip“A” - kabel i konektor su trajno vezani zavozilo.

MM

e tib “B” - kabel moze da se otk&i i povezuje se sa
vozilom i punjatem preko konektora. Ovo je
naj¢cesti natin povezivanja pilokom normanog i
polubrzog punjenja.

e tip“C” - kabel sakonektorom jetrano je povezan sa
opremom za punjenje. Ovakva konfiguracija
najcesca je kod stanica za brzo punjenje, da vozaci
ne bi nosili teSke kablove koji su neophodni za ovaj
nacin punjenja

4.1. Standardna oprema

Za punjenje elektro-automobila metodom 1 i metodom 3
mogu se koristiti standardni konektori i uticnice, koji
poseduju fazu, neutralni provodnik i uzemljenje. Ovakve
uticnice poseduje velika vetina domainstava i oni su
deklarisani na 10-16 A. Treba imati na umu da ove ku¢ne
uticnice ngjcesce nisu prilagodene rezimu rada kakav
zahteva punjenje baterije elektro-automobila. Ovgj rezim
karakterisu:

e dugotrgian rad pri strujama bliskim maksimalno
deklarisanim

e  Cestaupotreba uz iskljucivanje pod opterecenjem
(varnicenje)

e izloZenost spoljaSnjm uticgjima

Pri ovakvim uslovima eksploatacije, radni vek pomenute
opreme bi bio drasti¢no kraci. Zato je mnogo bolje reSenje
upotreba standardnih industrijskih konektora i uti¢nica,
koje su definisane standardom |EC 60309-2 (Slika 7) [4].

Slika 7. Monofazni konektor IEC 60309-2

4.2. Specijalizovana oprema

Upotreba “control pilot” provodnika donela je potrebu za
pojavom specijalizovane opreme za povezivanje, koja bi
se Kkoristila samo sa elektro-automobilima. Ovakvi
konektori i uti¢nice su opisani u medunarodnom
standardu |EC 62196 [5]. Primer ovakvog konektora dat
jenadici 8.
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Slika 8. Trofazni konektor IEC 62196
5. ZAKLJUCAK

Buduc¢nost elektro-automobila zavisi od nekoliko faktora,
a jedan od nagvaZznijih predstavlija stepen razvoja i
dostupnost infrastrukture za punjenje. Trenutni stepen
razvoja omogucava kvalitetno punjenje svih baterija, koje
Su trenutho u upotrebi, a ubrzni rad u oblasti
standardizacije omogucice Kkorisnicima bezbednije i
jednostavnije punjenje svuda u svetu.
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USTEDA ENERGIJE KLIMA KOMORA PRIMENOM REKUPERATORA TOPLOTE
ENERGY SAVING OF AIR CHAMBERS USING HEAT RECUPERATOR
Milo§ Moki¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U poslovnim zgradama klima komore
su najved¢i potroSaci elektricne energije, pa je
optimizacija upravljanja klima komorama od velikog
znacaja za ostvarivanje uStede elektricne energije.U radu
su prikazane mogucnosti ustede energije klima komora
primenom rekuperatora toplote, u zavisnosti od stepena
rekuperacije, koji se za plocaste rekuperatore krece od
0.45 do 0.65.

Abstract — In business building air chambers are the
largest consumers of electricity, so the optimization of
management of air chambers has great importance for
the realization of energy saving.The work presents
possibilities of energy saving of climate control chambers
using heat recuperator, depending on the degree of
recovery which goes, for the plate recuperators from 0.45
to 0.65.

Kljuéne reé¢i: Klima komora, Rekuperator toplote, Stepen
rekuperacije, Plocasti rekuperator.

1. UvOD

U novijoj ljudskoj istoriji jedan od najvecih problema je
potrodnja elektri¢ne energije [1]. Potrebe za elektricnom
energijom rastu a zalihe neobnovljivih fosilnih i
nuklearnih energetskih izvora su sve manje. Zbog toga ¢e
sve zemlje biti primorane da koriste obnovljive izvore
energije, ¢iji energetski potencijal je manji a samim tim
¢e biti primorane da ostvare odredene ustede energije.
Svakodnevno se troe ogromne Kkolicine elektri¢ne
energije u svetu, a najveci potrosaci energije su industrije
Sirom sveta. U dobrim vremenskim uslovima poslovne
zgrade troSe viSe od 30% ukupne elektriéne energije
drzave, a oko 50% te energije se koristi u klima
komorama [2]. Naravno, zbog tog razloga, ustedu energije
¢emo traZiti baS na tome mestu. Smanjenje energetske
potroSnje prilikom grejanja i hladenja predstavlja klju¢
energetske uStede. Ovaj rad ¢e se baviti uStedom prilikom
hladenja objekta u letnjem periodu kada u toku jednog
dana prosecna temperatura iznosi 30°C. U takvim
objektima se obi¢no troSe ogromne koli¢ine energije za
hladenje u letnjem periodu, pa je svaka usteda od velikog
znacaja. Osnovni zadatak upravljanja klima komorom
jeste obezbediti odrzavanje sobne temperature i kvaliteta
vazduha na odgovaraju¢em nivou,a da se pri tome ostvari
energetska usteda.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada €iji
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2. REKUPERATORI TOPLOTE

Rekuperacija toplote vazduh-vazduh je proces iskoris-
¢enja toplote vazduSne struje na niZoj temperaturi, tj.
struje otpadnog vazduha, njenim predavanjem vazdusnoj
struji na visoj temperaturi, tj. struji svezeg vazduha. Ovaj
proces je bitan jer se njime postiZze zadovoljavajuci nivo
kvaliteta unutraSnjeg vazduha uz znac¢ajnu usStedu energije
i smanjenje troSkova vezanih za njenu potrosnju.
Rekuperatora toplote ima viSe vrsta [3]. Razlikuju se po
konstrukciji, nacinu rada, podrucju primene, kapacitetu,
efektivnosti i naravno - ceni. Vrlo ¢esto se upotrebljavaju
plocasti rekuperatori toplote, ali se koriste i rotirajuci,
toplotne cevi, toplotne pumpe, sistemi sa cirkulacijom
vode i drugi. Na osnovu tehnoekonomske analize i
razmatranja prednosti i nedostataka odredenih sistema za
rekuperaciju otpadne toplote odlucuje se da li ¢e se
ugraditi rekuperator i koji ¢e sistem biti ugraden.U
ovom radu izabran je za razmatranje plocasti rekuperator
toplote (Slika 1.).

Slika 1. Model plocastog rekuperatora toplote

Razlozi tome su: moguce je dostizanje visokih vrednosti
efektivnosti, ASHRAE Standardi preporucuju do 65%,
mada je moguce i vise, ali veca efektivnost znaci i veci
gabarit, vece investicione i pogonske troSkove.MeSanje
struja fluida je potpuno onemoguceno,curenje je svedeno
na minimum, nema pokretnih delova, nema dodatnih
troSkova za elektricne komponente, lako se instalira, itd.
Postoji mnogo tipova plocastih rekuperatora toplote koj se
medusobno razlikuju po konfiguraciji, veli¢ini, materijalu
nacinu strujanja fluida itd. Struje vazduha mogu biti
unakrsnog ili suprotnog toka, a odvojene su pomocu
tankih ploéa od aluminijuma ili nekog sintetickog
materijala. Plo¢e su na malim medusobnim rastojanjima
od 2,5 do 12,5 mm, zavisno od konstrukcije i namene.
Manja rastojanja znace vecu povrsinu razmene toplote i
vecu efektivnost, za isti gabarit.Efikasnost rekuperatora se
definiSe na osnovu stepena rekuperacije toplote.Stepen
rekuperacije na strani sveZeg vazduha:
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e (1)

ts - t1

Ii na strani otpadnog vazduha:
= ﬁ 2

ts _tl

Gde su temperature vazduha:
t, -temperatura sveZeg vazduha na ulazu u rekuperator

t, - temperatura svezeg vazduha na izlazu iz rekuperatora
t, - temperatura odvodnog vazduha iz prostorije

t, - temperatura otpadnog vazduh

Stepen rekuperacije zavisi od odnosa struja otpadnog i
svezeg vazduha. Za podjednake struje vazduha iznosi od
0,45 do 0,65.

3. KLIMA KOMORA
3.1. Opis klima komore

Na slici 2. je prikazana klima komora koja se koristi kao
referentna u ovom radu [4] i u potpunosti odgovara
komercijalnim klima komorama.Konstruisana je tako da
moZze da posluzi i kao test model za verifikaciju
performansi, sintezu i analizu projektovanih kontrolera.
Ceo sistem podeljen je u dva osnovna podsistema i to
podsistem protoka vazduha i podsistem protoka vode.
Ova dva podsistema se ’dodiruju’ u izmenjivacu toplote,
gdje se obavlja razmena toplotne energije izmedu vode i
vazduha. Osim izmenjivaca toplote, sistem se sastoji od:
dovodnih cevi kojima se doprema spoljadnji i povratni
vazduh, ventilatora, trokrakog ventila, jednobrzinske
pumpe, bloka za me3anje vazduha, Ccilera, Zaluzina
spoljnog vazduha, Zaluzina povratnog vazduha i filtera
vazduha. Ventil i Zaluzine imaju i pneumatske elemente
koji ih dovode u Zeljeni poloZzaj pod kontrolom
upravljackog signala. Upravljacki signali se pretvaraju u
pneumatske iz elektri¢nih upravljackih signala sa kojima
¢emo da kontroliSemo rad datog sistema.

Slika 2. Funkcionalna Sema klima komore
3.2. Princip rada klima komore sa rekuperatorom

U izmenjivacu toplote se spajaju podsistem protoka
vazduha i podsistem protoka vode koji predstavlja cevi.
Kroz njih proti¢e odgovarajuca koli¢ina hladne vode koja
dolazi iz &ilera da bi ohladila vazduh koji prolazi kroz
izmenjiva¢ toplote. Tako se vazduh oslobada svoje
toplotne energije koju preuzima voda. Takva voda se

vraca ka ¢ileru gde se ponovo hladi, i tako se zatvara krug
podsistema protoka vode. Pumpa obezbeduje konstantan
protok vode kroz &iler. Trokraki ventil obezbeduje da se
protok vode, koji izlazi iz cilera, podeli u dva smera.
Jedan krak je put koji vodi hladnu vodu u izmenjivac, a
drugi krak zaobilazi izmenjiva¢ i vraca vodu pravo u ciler.
Ventil moze biti otvoren od 0% do 100%. Za vrednost
signala od 100%, sva voda koja izade iz ¢ilera se vodi na
izmenjiva¢ a krak koji zaobilazi izmenjivac je zatvoren, i
obrnuto je za 0%. Ako senzor temperature vazduha koji se
nalazi na izlazu iz izmenjivaca, registruje vrednost vecu
od Zeljene vrednosti, tada raste vrednost CVP signala za
upravljanje otvorenoS¢u ventila, $to znaci da se povecava
protok hladne vode kroz izmenjiva¢ i vazduh se hladi. U
slu¢aju da registruje vrednost manju od Zeljene vrednosti,
opadace vrednost CVP signala za upravljanje, a samim
tim ¢e se i povecavati temperatura. Osim senzora na
izlazu iz izmenjivaca, imamo i senzore temperature na
ulazu u izmenjiva¢ kao i senzore za temperaturu spoljnog
vazduha i temperaturu povratnog vazduha. Svi senzori uz
rekuperator, zaluzine, ventilator i filter ¢ine podsistem
protoka vazduha. Dva ulaza u rekuperator ¢ine ulaz za
spoljadnji vazduh i ulaz za povratni vazduh. Koli¢inu
propustenog vazduha odreduje poloZaj Zaluzina koje se
nalaze na oba pomenuta ulaza vazduha. Zaluzine su
mehanic¢ki spregnute na taj na¢in da koliko se otvori
Zaluzina jednog ulaza vazduha toliko se zatvori Zaluzina
drugog ulaza vazduha, i obrnuto. Time je omoguceno da
se za upravljanje poloZajem Zaluzina koristi jedan
upravljacki signal.U naSem slucaju otvorenost Zaluzina
oba ulazna vazduha je jednaka. Posle rekuperatora,
vazduh prolazi kroz filter za preciS¢avanje vazduha, a
potom kroz izmenjivac toplote, gdje se po potrebi hladi i
ubacuje u objekat pomocu ventilatora.

4MATEMATICKI MODEL SISTEMA SA
REKUPERATOROM

Simulacioni model klima komore sa rekuperatorom, Kkoji
je predhodno opisan je u potpunosti realizovan u Matlab-
ovom alatu ’Simulink’ i prikazan na slici 3.

Chs &
Cdr

Blower

:
Tae & .
Tar O——» ‘
SN i = Tao

Recuperator

Cp O— Cooling coil

alve ‘ > Tai
@
Cwe & L . Transport delay & losses
L T 2 Tws
d

Chiller

coze @ — co2
cozr & D Text
N O — () CO2ext

Recuperator for CO2

Slika 3. Simulacioni model klima komore

Razvoj simulacionog modela sistema, koji poseduje
zadovoljavajuéu tac¢nost i detaljnost, je od izuzetno
velikog znacaja. Prakti¢no je ne moguce realizovati model
koji ¢e 100% predstavljati vernu sliku realnog fizi¢kog
sistema, ali je postignuto ponaSanje razvijenog modela
blisko ponaSanju realnog fizi¢kog sistema. Pokazalo se da
su ponaSanje i odziv ovoga modela, na eksperimentalne
ulazne signale, veoma sli¢ni odzivima realnog fizi¢kog
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sistema. Simulink model klima komore je podeljen u pet
funkcionalnih  podsistema: ventilator, ciler, ventil,
rekuperator i izmenjiva¢ toplote. Svaki podsistem je
razvijen primenom modela svih komponenti koje
sadinjavaju taj podsistem. Na taj nacin je povecana
preglednost, a i ceo model je pojednostavljen.

5. SIMULACIJA
5.1.Simulacija klima komore bez rekuperatora

Simulacioni model klima komore bez rekuperatora je
prikazan na slici 4.

== o= ——n

1 = Flow rate of air
Command blower speed  Cbs_s chs

— = 7

/1 = T of water output from the coil
Command damper return  Cdr_s  cdr [

Temperature of air output from coil

&8 :
Temperature of air external Tae_s Tae B

Flow rate of water through the coil

Flow rate of water through the system

Temperature of air input to coil

——p)

Temperature of:water supply

Zeliena vrednost
B =
temperature (. =]

Command water chiller CWe_s cwe [

— =
CO2 external Co2e_sco2e ﬁ
=

£ ko | Temperature of water supply
CO2 return Co2r_s cozr [ E

Klima komora Kolicina CO 2 koja ulazi u zonu

Slika 4. Simulacioni model klima komore bez
rekuperatora

Veliki pravougaonik na simulacionom modelu klima
komore predstavlja Simulink blok klima komore. Sa leve
strane su mu dovedeni ulazni signali, a sa desne su
izvedene izlazne vrednosti promenljivih iz modela. Ulazni
signali su (posmatrano od vrha modela prema dnu):
komandni signal za upravljanje ventilatorom, komandni
signal za upravljanje Zaluzinama, temperatura spoljnog
vazduha, temperatura povratnog vazduha, komandni
signal za upravljanje ventilom, komandni signal za
upravljanje cilerom, koncentracija CO, u spoljnom
vazduhu, koncentracija CO, u povratnom vazduhu.
Trenutna vrednost temperature vazduha koji izlazi iz
izmenjivaca toplote i Zeljena vrednost temperature iz tog
istog izlaza se oduzimaju i dovode se kao greSka na ulaze
PID regulatora, koji na osnovu greSke sa svog ulaza
generise komandni signal za upravljanje ventilom. lzlazi
iz simulacionog modela su: koli¢ina vazduha koji ulazi u
zonu, temperatura vode na izlazu izmenjivaca,
temperatura vazduha na izlazu izmenjivaca, protok hladne
vode kroz izmenjiva¢, protok hladne vode kroz ostatak
sistema, temperatura vazduha na ulazu u izmenjivac,
temperatura vode na ulazu u izmenjiva¢, temperatura
vode na izlazu iz ¢ilera, koncentracija CO, u vazduhu koji
ulazi u objekat. Svi ulazi i izlazi se vode direktno na
blokove (Scope) koji daju graficku predstavu i
omogucavaju da imamo uvid u stanje sistema u svakom
trenutku.Da bi se uocilo ponaSanje sistema, kao i sam
efekat upravljanja i uStede elektri¢cne energije primenom
rekuperatora toplote, prvo ¢emo simulirali ponaSanje
modela klima komore bez rekuperatora toplote.
Posmatracemo sluéaj kada je zaluzina spoljnog vazduha
potpuno otvorena. Tada ubacujemo samo vazduh spolja, a
Zaluzina povratnog vazduha ¢e biti potpuno zatvorena jer
su mehanicki spregnute. Opseg vrednosti Cdr signala

predefinisan je u opseg od -1 do 0, i predstavlja
otvorenost Zaluzine spoljnog vazduha od 0% do 100%.
Zbog toga, komandni signal za upravljanje Zaluzinama
Cdr postavljamo na nulu u simulacionom modelu sistema.
Simulaciju ¢emo vrsiti za trajanje rada sistema od 5
minuta (300 sekundi). Vreme trajanja simulacije necemo
menjati ni prilikom upotrebe rekuperatora toplote, a ni
vrednosti sledecih ulaznih signala se ne¢e menjati:
e temperatura spoljnog vazduha = 30°C,
e temperatura povratnog vazduha = 24°C,

Rezultati simulacije sa ovako definisanim ulazima, bez
primene rekuperatora toplote, nam govore da se radi o
dobrom modelu jer dobijamo reSenja koja smo mogli i
pretpostaviti. U objekat ¢e se ubacivati samo sveZ vazduh.
U tom slucaju ciler stalno hladi vazduh na ulazu
izmenjivaca, sa 30°C na 22°C, za Sta trosSi dosta energije
ali uspeva da odrZi zadata 22°C. CVP signal je direktno
proporcionalan potro3nji elektri¢ne energije, tj. Sto imamo
vecu vrednost CVP signala, to je i potroSnja elektri¢ne
energije veca. Da bi kasnije uocili uStedu elektri¢ne
energije, praticemo ponaSanje CVP signala i prikazati
grafik bez koriS¢enja rekuperatora toplote (Grafik 1.).

Grafik 1. CVP signal bez rekuperacije
5.2.Simulacija klima komore sa rekuperatorom

Simulacioni model klima komore sa rekuperatorom je
prikazan na slici 5.

—— (Sam) ;
@ Flow rate of air

Command blower speed  Cbs_s Cbs

s [} =4 e
Command démper return  Cdr_s cdr [

Temperature ofwater output from the coil

Temperature of air output from coil
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Flow rate of water through the system

/7
Temperature of air external  Tae_s Tae

Temperature of air return ~ Tar_s Tar

e Pib PID_s cy
Zeljena vrednost = - p

temperature -—'-T— =4
Command water chiller  Cwe_s Cwe[E]

Temperature of air input to coil

Temperature of water supply

T

=T d%‘ Temperature of water supply
CO2 éxternal Co2e_s CO2 “ @
=l é Kolicina CO 2 koja ulazi u zonu
€02 return Cozr_s CO2r| Temperatura otpadnog vazduha
0.45-0.65] = é
Stepen rekuperacije N_s N Koncentracija otpadnog CO 2

Klima komora

Slika 5. Simulacioni model klima komore sa
rekuperatorom

U odnosu na simulacioni model klima komore bez
rekuperatora, imamo jedan dodatni ulazni signal i dva
dodatna izlazna signala.Kao ulazni signal imamo
komandni signal stepena rekuperacije, a kao izlazne
signale imamo: temperaturu otpadnog vazduha i
koncentraciju CO, u otpadnom vazduhu .U zavisnosti od
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poloZaja Zaluzina propusta se odgovarajuca kolicina
spoljasnjeg vazduha iz okruZenja i povratnog vazduha
koji je ve¢ bio u objektu. U naSem slu¢aju, komandni
signal za upravljanje Zaluzinama je postavljen na 50%,
odnosno u sistem ubacujemo istu koli¢inu svezeg i
povratnog vazduha. Zbog toga, osnovni uslov koji treba
da zadovoljimo je:

e da tezimo Sto manjem CVP-u, jer je uSteda
energije veca Sto je CVP manji

Uradeno je viSe testiranja na datom modelu, ali za
postizanje potpune slike, dovoljno je prikazati tri
simulacije. Sve tri simulacije su radene nad istim ulaznim
parametrima koji su koris¢eni prilikom simulacije bez
rekuperacije toplote (Grafik 1.). ReSenja trazimo za tri
proizvoljne vrednosti stepena rekuperacije (0.45, 0.55 i
0.65). Rezultati simuliranja prikazani su na (Grafik 2.)

Grafik 2. Uporedni prikaz rezultata dobijenih iz
simulacija

Crnom bojom prikazan je signal Cvp bez rekuperacije.
Vrednost Cvp signala je izlaz iz PID regulatora koji na
svom ulazu dobija razliku izmedu stvarne i Zeljene
vrednosti temperature vazduha koji izlazi iz izmenjivaca
toplote. Na osnovu podeSenih parametara PID generiSe
upravljacke vrednosti koje se dovode kao ulaz u aktuator
koji pokrece trokraki ventil. Crvenom bojom prikazan je
Cvp signal sa stepenom rekuperacije od 0.45. Plavom
bojom prikazan je Cvp signal sa stepenom rekuperacije od
0.55. Dok je zelenom bojom prikazan Cvp signal sa
stepenom rekuperacije od 0.65. Cvp signal bez
rekuperacije na prvom piku dolazi na vrednost 51%
otvorenosti ventila, a upotrebom rekuperatora se vrednost
prvog pika spusti na oko 35% otvorenosti ventila za
stepen rekuperacije od 0.45 , na oko 29% za stepen
rekuperacije od 0.55, i na oko 25% za stepen rekuperacije
od 0.65. Potom se vrednosti Cvp signala spustaju na oko
10% 5% i 1% otvorenosti ventila u proseku. Cvp signali
se nalaze u intervalu od 1% do 10 %, i u tom intervalu
uspevaju da postignu odgovarajuc¢u temperaturu na izlazu.
Uzimajucéi u obzir da se bez rekuperacije toplote vrednost
Cvp signala ustali na 20% otvorenosti ventila, moze se
zakljuciti da se sa intervalom vrednosti od 1% do 10%
otvorenosti ventila postigla znacajna usteda, Sto se moze
primetiti sa Grafik 2.

6. ZAKLJUCAK

Tokom rada je opisana ideja sa kojom se Zeli postici
efektivno upravljanje koje ¢e nas voditi ka cilju, a to je
ve¢ pomenuta usteda elektricne energije. Da bi se doSlo
od postavke problema, pa do naSeg pomenutog cilja,
krenulo se od principske Seme jedne komercijalne klima
komore ¢&esto videne u poslovnim zgradama. Nakon
izvodenja simulacije nad matemati¢ckim modelom, koji je
izveden iz date principske Seme, i postavljenim
simulacionim parametrima za topao letnji dan, utvrdili
smo dobro ponaSanje datog modela za sistem hladenje.
Zbog toga su model i dati parametri uzeti kao referentni i
u daljem radu kompletno upravljanje je sprovedeno nad
takvim modelom klima komore i predefinisanim
parametrima.Na osnovu svega navedenog, dosli smo do
zakljucka da se prilikom upotrebe rekuperatora toplote,
uspeva uStedeti velika kolicina elektri¢ne energije Sto
nam je bio krajnji cilj. To potvrduje da se apsolutno
isplati uvesti ovakav vid klima komora.

Dalji rad u ovom pravcu mogao bi obuhvatiti i koriSéenje
plo¢astih rekuperatora ciji je stepen rekuperacije iznad
65%, ili sistem sa dva redno vezana plo¢asta
rekuperatora.Ali veca efektivnost znac¢i i vec¢i gabarit,
vece investicione i pogonske troskove.
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SIMULACIJA AKUSTICKIH OSOBINA PROSTORIJE
SIMULATION OF ACOUSTIC PROPERTIES OF ROOMS
Dragoslav Stojadinovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZaj —-U ovom radu predstavljeni su neki
algoritmi za simulacijuprirodne reverberacije prostorije.
To ukljucuje diskusiju o modelima reverberacije, percep-
tivnim efektima reverberacije, kao i subjektivnim i
objektivnim merenjima reverberacije nekog prostora.
Date su opste informacije o akustici prostorija i
impulsnom odzivu. Kako se reverberacija po svojim
osobinama deli na rane refleksije i naknadnu
reverberaciju (cesto se pod pojmom reverberacija misli
na naknadnu reverberaciju), u skladu sa tim predstavljeni
su algoritmi za simuliranje refleksija kao i algoritmi za
simuliranje reverberacije. Opisani su nacini da se
aproksimira impulsni odziv prostorije na osnovu njene
geometrije i izrade, i opisan je program koji je napravljen
kao prakticni deo realizacije ovog rada.

Abstract —This work describes some of algorithms for
simulation of natural room reverberation. This includes
the discussion of perceptive reverberation effects, as well
as subjective and objective measures of room
reverberation. Room acoustics and impulse response are
briefly described. Since reverberation is physically and
perceptually divided into early reflections and subsequent
reverberation, there are some basics of reflection and
reverberation simulation algorithms. There are also some
ways of approximation of room impulse response, and
software made as a practical part of the thesis is
presented.
Kljuéne reéi:
reverberacija

akustika prostorije, impulsni odziv,

1. UvOD

Najveci deo svog zivota ¢ovek provodi u reverberantnim
okruzenjima. Zvuci kojetujemo neminovno su ispraceni
zakasnelim refleksijama koje dolaze sa raznih strana.Ove
refleksije se obicno ne ¢uju kao odvojeni zvukovi,
vecmenjaju njegov ¢ovekov zvuka uticuéi na jainu, boju
i prostorni doZivljgj zvuka.Kasnije refleksije, cesto
prisutne u reverberantnijim prostorima, formiraju
pozadinskiambijentni zvuk koji se jasno moZe razlikovati
od direktnog zvuénog signala.Prisustvo reverberacije je
pozeljno u sucgjevima kadaje u pitanju reprodukcija ili
izvodenje muzike. Muzika bez reverberacije zvu¢i suvo
ibeZivotno, asa previde ili sa neodgovargucom,
reverberacijom moze da se ¢&ini ,muthom® i
nerazumljivom. vaznost reverberacije rezultovala je
stvaranjem vestackih reverberatora. Ovi uredaji danas su
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Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Milan Se¢ujski, doc.

sveprisutni u polju muziéke produkcije, prakticno svi
zvuci koji danas mogu da se ¢uju na televiziji, radiju i
snimljenim medijima imaju dodatu vestacku reverbera-
ciju, a ovg rad se bavi natinima simulacije prirodne
reverberacije prostorije.

2. AKUSTIKA PROSTORIJE | IMPULSNI ODZIV

Sa stanovi&ta obrade signala, prostorija sa izvorima zvuka
i sluSaocima se posmatra kao sistem saulazimai izlazima,
gde ulazni i izlazni signali odgovargju akustickim pro-
menljivama u odredenim tatkama prostorije. Na primer,
posmatramo sistem sa po jednim tatkastim izvorom
zvukai sluSaocem.

Ako uzmemo da je sistem linearan i vremenski nepro-
menljiv, njegova prenosna funkcija u potpunosti opisuje
transformaciju zvuénog pritiska od izvora do sluSaoca
Dakle, efekat prostorije moze se simulirati konvolucijom
ulaznog signala sa impulsnim odzivom prostorije za
zadate pozicijeizvorai sluSaoca.

Prostorije ¢esto sadrze veliki broj izvora na razli¢itim
pozicijamai sarazli¢itim usmerenjima, pri ¢emu svaki od
njih daje nezavisni signal. Na primer, reverberacija u
koncertnoj dvorani koju stvara simfonijski orkestar ne
moZe se okarakterisati jedinstvenim impulsnim odzivom.
Srecom, statisticki gledano osobine kasnije reverberacije
ne menjaju se bitno sa promenom pozicije. Dakle, impul-
sni odziv od tacke do tacke opisuje i kasniju reverbe-
raciju, iako samo ranije refleksije zavise od pozicije i
usmerenja izvora i prijemnika zvuka. BaS zahvaljujudi
razlicitim fizickim i perceptivnim osobinama refleksija i
reverberacije i imamo logi¢nu podelu impulsnog odziva
nate delove.

Rafwine

| ‘ || | Rwerseraia

Slika 1.Impulsni odziv
2.1 Metode za odredivanje impulsnog odziva

Postoje dve osnovne metode za odredivanje impulsnog
odzivas metoda pracenja zraka i metoda lika izvora. U
du¢aju metode pracenja zraka, kao izvor zvuka uzima se
tackasti izvor sa radijalnom emisijom, a zatim se za
odredivanje impulsnog odziva uzimaju u obzir duZine
zraka i koeficijenti apsorpcije zidova, podova i plafona
Kada je u pitanju metoda lika, formiraju se likovi prosto-
rije sa sekundarnim izvorima, koji dalje imgu svoje
likove i sekundarne izvore. Za procenu impulsnog odziva
prostorije uzimaju se svi izvori, sa odgovargucim
kadnjenjima i dabljenjima. U akustici se obe metode
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koriste kako bi se ocenile akusticke osobine prostorije
prilikom projektovanja koncertnih hala, pozoristai sl. Na
dici 2 graficki su predstavljene obe navedene metode.
Pretpostavljeno je da su dimenzije reflektujucih povrSina
u prostoriji velike uporedenju sa talasnom duZinom
zvuka, tj. da su upadni i reflektuju¢i ugao odbijanja zraka
od povrSine jednaki, dli¢no kao &to se svetlost odbija od
povrsine ogledala. Prilikom svakog odbijanja uzima se u
obzir koeficijent apsorpcije date povrsine.

~

Sika 2. Metode za odredivanje impulsnog odziva

2.2 Merenje impulsnog odziva

Merenje impulsnog odziva prostorije vrSi se impulsnom
pobudom. Impulsna pobuda predstavlja kratak zvucni
signal velikog intenziteta, kao primer mogao bi se uzeti
pucanj iz pistolja ili pucanje balona. Tipi¢ni signali za
merenje su klikovi, cirpovi (eng.chirp, prostoperiodi¢ni
signal rastuce frekvencije), kao i razni pseudo-slucajni
signali. Klik signa omoguéuje direktno merenje
impulsnog odziva, ai daje veoma loS odnos signal/Sum
jer je energija signaa relativno mala za dati maksimum
amplitude. Cirp islu¢ajni signali imaju veéu energiju u
datom maksimumu, i daju znatgino bolji odnos
signal/Sum. Impulsni odziv dobija se dekonvoluiranjem
snimljenog signala. Ulazni signali za merenje biragju se
tako da omoguce lakse izvodenje dekonvolucije. Najbolji
rezultati dobijagju se merenjem koris&enjem pseudo-
sluéajnih sekvenci kao izvorasignala.

2.3 Simulacija impulsnog odziva

Problemu simulacije impulsnog odziva moze se priéi sa
fizicke ili perceptivne tacke gledista.

Cilj fizickog pristupa simulaciji je simulecija Srenja
zvuka od izvora do sluSaoca u datoj prostoriji. Gore
navedeni opis navodi na ocigledno reSenje — merenje
impulsnog odziva prostorije, a nakon toga dobijanje
reverberacije konvolucijom ulaznog signala sa impulsnim
odzivom. U dlu¢aju kada prostorija koja se simulira ne
postoji, idgja je da se predvidi njen impulsni odziv na
osnovu njenih fizickih osobina. Ovo zahteva detaljne
informacije o geometriji prostorije, osobinama svih
povrSina u njoj, kao i poziciji i usmerenju izvora i
prijemnika zvuka. Uz ove informacije, moguce je
primenom zakona akustike koji se odnose na propagaciju
zvukai interakciju sa povrsinama predvideti na koji nagin
¢e se u datom prostoru Siriti zvuk. Po ovom principu, prvo
se izradunagju impulsni odzivi za svaki par izvor-dusalac,
a zatim se oni koriste kako bi se dobila reverberacija.
Prednost ovakvog pristupa je direktna veza izmedu
fizickih osobina prostorije i rezultujuée reverberacije.
Medutim, ovg pristup je ratunski vrlo zahtevan i
relativno nefleksibilan. U poredenju sa drugim
algoritmima, osim velike zahtevnosti konvolucije u
realnom vremenu, ne postoji jednostavan natin da se

ostvari parametrizovana kontrola karakteristika prostorije
bez ponovnog preracunavanja velikog broja koeficijenata
potrebnih FIR filtara.

Cilj perceptivnog pristupa je reprodukcija samo per-
ceptivno istaknutijih osobina reverberacije. Pretpostavimo
da se prostor svih percepcija reverberacije rasprostire na
N nezavisnih dimenzija, koje odgovargju nezavisno
uocljivim atributima reverberacije. Ako se svaki uogljivi
atribut moZe povezati sa fizickom osobinom impulsnog
odziva, tada moZemo da pokuSamo da konstruisemo
digitalni filtar sa N parametara koji reprodukuje upravo
tih N atributa. Kako bismo simulirali reverberaciju
odredene prostorije, mozZzemo izmeriti impulsni odziv,
proceniti N parametara analiziranjem impulsnog odziva i
zatim samo uneti procene parametara u neki ,, univerzalni“
reverberator. Ovakav reverberator trebalo bi da da
reverberaciju bez uodljivih razlika od originalne, iako se
impulsni  odzivi u nekim tatkama mogu znagano
razlikovati. Potencijalne prednosti ovakvog pristupa su
Sledece:

e Reverberacioni algoritmi mogu se bazirati na
efikasnim filtrima beskonagnog odziva (I1R).

e Reverberacioni agoritmi ¢e da obezbede
kontrolu u realnom vremenu svih perceptivho
bitnih parametara. Ovi parametri ne moragju da
budu medusobno povezani, iako u reanim
prostorijama obic¢no jesu.

e |dealno, samo jedan agoritam dovoljan je da
simulira sve reverberacije.

Jedna mana ove metode jeste §to ne omogucuje jednos-
tavnu promenu neke fizi¢keosobine simulirane prostorije.

Perceptivni metod je metod koji se uglavnom koristi u
dizgjniranju reverberacionih algoritama, uz odredene
prepreke. Pre svega, postoji velika doza neslaganja oko
toga koji su atributi vazniji za percepciju reverberacije, i
kako ih izmeriti u impulsnom odzivu. Drugo, tesko je
dizgjnirati digitalne filtre koji reprodukuju ove atribute.
Kao podedica, naglassk je stavljen na realizaciju
reverberatora koji se perceptivno neprimetno razlikuju od
realnih prostorija, bez obezbedivanja reverberatora sa
kompletnim setom nezavisnih parametara. U ovom radu
koncentrisacemo se na perceptivni metod, jer su
rezultujuci rekurzivni algoritmi prakticniji i korisniji.

3. REFLEKSIJE

Perceptivni  efekti refleksija mogu se proucavati u
pojednostavljenom sistemu koji se sastoji od direktnog
zvuka i njegove prve zakasnele refleksije. Ovaj slucg
lako je reprodukovati i u neakusti¢cnim prostorijama ili
koris¢enjem sluSalica. Koristenjem muzickog signala,
kada i direktni signal i prva refleksija dolaze do sluSaoca
frontalno, ikada je kadnjenje prve refleksije veée od oko
80 ms, refleksija ¢e se ¢uti kao odvojeni eho direktnog
signala ako je dovoaljno glasna. Kako kasnjenje refleksija
opada, refleksija idirektni signal se stapaju u jedan zvuk,
ali satonalnom obojenostu koja nastaj e usledmedusobnog
ponistavanja ova dva signala u periodicnom skupu
frekvencija. Refleksija takode moZe da pojaca intenzitet
direktnog zvucnog signala. Pragovi kadnjenja i pojacanja
zavise znacajno od izvora zvuka koji se koristi. Kada
refleksija dolazi lateralno (sa strane), ona snaZzno utice na
prostorni karakterzvuka. Za mala kaSnjenjarefleksije (< 5
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ms), eho moZe da prividno pomeri izvor zvukaVeta
kasnjenja mogu da stvore iluziju o promeni velicine
izvora, ili ¢ak (u zavisnosti odfrekvencija zvuka) da
proizvedu ose¢a daje slusalac okruzen izvorom zvuka
Najc¢eice korigten algoritam za simulaciju ranih refleksija
je prikazan na dlici 3. Signal pomnozen tezinskim
faktorom ulazi u sistem za simulaciju refleksijai zatim se
dodaje ulaznom signalu. Prvih M refleksija dobijaju se
kao izlazi iz smulatora refleksija uz mnozenje odgo-
vargju¢im tezinskim faktorom g;.
%(n) y(n)

..r:l:\

z | | J
L a5\ Simuatormnih | il
-I' " .| raflakeiia 1

Slika 3. Simulacija ranih refleksija
Za ratunanje tezinskih koeficijenata koji su parametri

simulatora refleksija, koristi se proSirena Krejvenova
hipoteza, prema kojoj imamo:

d
g=gem )

d —d
c

Ty = ()

gde je d udaljenost posmatrata od izvora, d’ udaljenost
posmatrata od lika koji odgovara prvoj refleksiji, g odnos
amplituda direktnog signala i prve refleksije, ¢ brzina
zvuka, a Tp relativno kasnjenje prve refleksije u odnosu
na direktni signal. Dakle, bez refleksija ljudi ne bi bili u
stanju da odrede udaljenost izvora zvuka.

Osim ovih formula simulator ranih refleksija koristi
algoritam za odredivanje zakasnjenja svih refleksija
Najpre se formiraniz y, a zatim se ¢lanovi tog niza koriste
zadobijanje kasnjenja svake od refleksija.

y; = xo + ik 3
b=Tni? (4)

a= (Tmax + Tmin)**? — b ©)
T; = (ay; + b)/*P) (6)

gde i uzima vrednosti od 0 do M-1, Xy je pocetna
vrednost, k je proizvoljna vrednost u intervalu (0, 1], ap
je faktor kojim moZzemo da pove¢amo gustinu refleksija.

4. REVERBERACIJA

Manfred Robert Sreder (Manfred Robert Schroeder) je
realizovao prve softverske implementacije algoritama za
simulaciju prostorije 1961. Osnov za simulaciju impuls-
nog odziva sa eksponencijalnim opadanjem bio je rekur-
zivni ¢edljasti (comb) filtar koji je prikazan nadlici 4.

x{n} c =j= Z_M | '|' y{n)

Slika 4. Cesljasti filtar

Njegova prenosnafunkcijadataje sa

M
S 7
H(z) == P )
=
H(z) = k (8)
] Z — Zy
=
A = Mg ©
z), = reJ?mk/M (10

gde su Ay reziduumi a zx polovi prenosne funkcije.
Impulsni odziv dobija se inverznom Z transformacijom iz
prenosne funkcije.

M-1

mm=$ﬁ£w§}%w

k=0

11)

Nakon izvrSene inverzne Z transformacije, impulsni odziv
je moguce razloziti na sumu kosinusnih oscilacija sa
frekvencijama €, gde ove frekvencije odgovargu
sopstvenim frekvencijama prostorije koje se ragunaju
pomocu jedntine

2 |y g (g g (2
ﬁ—ZJgQ2+g32+g32 (12)

gde su ny, ny i n, brojevi polutalasa u datim smerovima, Iy,
I, i I, dimenzije prostorije, a cbrzina zvuka. Zahvaljujuci
faktoru prigusenja r" dobijamo da reverberacije opadaju
eksponencijalno.

Prvobitni algoritam za simulaciju kasnije reverberacije
bio je zasnovan na paraenoj vezi cedjastih filtara
Eksperimentalno je utvrdeno da izlaz ovakvog sistema
ima neke mane, kao Sto su metalni prizvuk i klepetanje
prilikom opadanja intenziteta zvuka. Zbog ovakvih
problema uvedena su neka poboljSanja ovog algoritma.
Prva idga bila je dodavanje serijski vezanih all-pass
filtaranared sa paraelno vezanim ¢edljastim filtrima.
Drugi osnov Srederovog algoritma je, dakle, all-pass
filtar, prikazan na narednoj dlici.

o (1) v

I~

Slika 5. All-pass filtar
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Njegova prenosna funkcijadataje sa

zM—g

H(z) = (13)

1—gz™™
Iz (13) zakljucéujemo da se i njegov impulsni odziv moZe
predstaviti kao suma kosinusnih oscilacija. All-pass filtri
su povecai gustinu frekvencija dobijenog zvuka, &o je
doprinelo prirodnijem zvuku na izlazu sistema. Na
dikama 6 i 7 date su frekvencijske karakteristike
¢edljastihi all-passfiltara

i) —
o

0 e R
0 005 61 015 0.2 025 0.3 0.35 04 0,45 05

g =+

Slika 6. Frekvencijska karakteristika ceSljastog filtra

H(Tg) —

|][] 005 0.1 015 02 025 03 035 04 045 05
/g =+

Slika 7. Frekvencijska karakteristika all-pass filtra

Dalja poboljSanja sistema moguca su finim podeSavanjem
polova al-pass filtara. Povecanjem gustine ovih polova
dobijamo vecu gustinu frekvencija, a menjanjem
vrednosti odredenih polova mozemo izbeci neprirodne
frekvencije koje se javljagju na izlazu. | dalje, medutim,
rezultat koji dobijamo ima sli¢cne mane, samo znatgno
umanjene. Dalja poboljSanja dobijena su koriS¢enjem
ugradenih i apsorpcionih all-pass filtara.

5. ZAKLJUCAK

U ovom radu predstavljeni su neki algoritmi za dobijanju
reverberacije u realnom vremenu. Najjednostavniji metod
za simuliranje akustike prostorije jeste semplovanje
impulsnog odziva prostorije i ratunanje reverberacije
konvolucijom impulsnog odziva sa ulaznim signalom.
Predstavljeni su nagini za dobijanje impulsnog odziva
prostorije. Dostupnost efikasnih algoritama za konvoluci-
ju nultog kadnjenja ¢ine ovaj metod odrzivim i konku-
rentnim za simuliranje osobina prostorije u realnom vre-
menu. Mana ovakvog metoda jeste nedostatak paramet-
rizovane kontrole bitnijih karakteristika reverberacije.
Ovo moZe hiti problem kada se ovakvi sistemi koriste u
interaktivnim virtuelnim okruZenjima.

Reverberatori implementirani  koris¢enjem rekurzivnih
filtara nude parametrizovanu kontrolu zahvaljuju¢i malom
broju koeficijenata filtara. Glavni zadatak prilikom
dizajniranja efikasnog agoritma za reverberaciju koja ¢e
zvucati prirodno bio je da se izbegne neprijatha obojenost
zvuka i Klepetanje u opadanju intenziteta reverberacije.
Danas je moguce dizgjnirati reverberatore koji ne boje
zvuk bez odanjanja na cisto empirijske metode. Takode,
moguce je unapred specificirati vremensku krivu rever-
beratora, $to omogucuje analiticko-sinteticke metode za
dizajn reverberatora koje se koncentriSu na reproduko-
vanje opadanja energije trazene prostorije. Interesantno je
da se veéina idegja zasniva na Srederovom originalnom
modelu, koji je sada gotovo cetrdeset godina star.

Jos uvek ima problema koje treba resiti. Reprodukcija
komplikovanijih reverberacionih vremenskih krivih
zahteva kori&¢enje filtara visokog reda, a ovo je relativno
skupo sa aspekta dostupnih resursa. Mnogi komercijalno
dostupni  reverberatori  verovatno Kkoriste vremenski
promenljive agoritme za smanjenje tonalne obojenosti
zvuka, ai proucavanje ovakvih algoritama je neobi¢no
malo zastupljeno u literaturi. Potreban je i razvoj opste
teorije tonalne obojenosti u reverberaciji koji bi objasnio
zasto neki algoritmi zvuce dobro a neki ne. Proucavanje
reverberacije bilo je plodno tle za mnoge akusticare,
psihologe i elektro inzenjere. Nesumnjivo ¢e tako ostati i
u budu¢nosti.
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PRIMJENA TELEKOMUNIKACIONIH MREZA U PODZEMNOM OKRUZENJU
SA POSEBNIM OSVRTOM NA RUDNIKE

USE OF COMMUNICATION NETWORKS IN UNDERGROUND ENVIRONMENTS
WITH SPECIAL REFERENCE TO UNDERGROUND MINES

Vladimir Krsti¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — Ovaj rad predstavlja pregled osnovnih
vrsta telekomunikacionih mreza koje se koriste u
podzemnim okruzenjima. U njemu se navode osnovni
zahtjevi koje komunikaciona mreza treba da zadovolji.
Navedeni su specificni uslovi sredine koji otezavaju i
ometaju komunikaciju. Posebno se razmatraju uslovi za
prenos signala u podzemnim rudnicima. Diskutuju se
prednosti i mane Zicanih i bezZi¢nhih telekomunikacionih
mreZa. Na kraju se navode neki od savremenih
komunikacionih sistema koji se upotrebljavaju u
rudnicima.

Abstract — This paper presents an overview of the basic
telecommunications networks that are used in
underground environments. It lists the basic requirements
that the network should fulfill. These are the specific
environmental conditions that complicate and obstruct
communication. In particular, it discusses the conditions
for signal transmission in underground mines. It also
discusses the advantages and disadvantages of wired and
wireless networks. Finally, it mentions some of the
modern communication systems used in underground
mines.

Kljuéne rijeéi: Telekomunikacione mreze, podzemna
okruzenja, otezani uslovi prenosa signala, rudnici,
beZi¢ne senzorske mreze

1. UvOD

Zbog svojih specificnih karakteristika podzemna okruze-
nja zahtijevaju primjenu efikasnih i pouzdanih telekomu-
nikacionih mreZza. Pored ¢injenice da same topoloske
karakteristike podzemnih okruZenja ograni¢avaju moguc-
nosti komunikacionih sistema, na rad ovih sistema zna-
¢ajno utic¢u i akcidenti koji su ¢esti u ovakvim sredinama:
poZari, odroni, uruSavanje zidova, eksplozije izazvane
prisustvom zapaljivih supstanci, visoka relativna vlaznost,
poplave, visoka temperaturaitd.

Zadatak komunikacione mreZe jeste da omoguci nesmeta-
nu komunikaciju u toku rutinskih operacija vezanih za
dato podzemno okruzenje, u su¢gjevima hitnih situacija
izazvanih nekom od navedenih nezgoda, te u operacijama
spaSavanja zaposlenog osobljaili opreme[1].

Ovgj rad sadrZi pregled karakteristika podzemnog okru-
Zenja koje utiéu na rad telekomunikacione mreze kao i

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

efekata koje te karakteristike imaju na prenos signala
Posebno je napravljen osvrt na podzemne rudnike kao
okruZenja sa ngjvecim brojem karakteristika koje mogu
ometati komunikaciju. Nakon toga su razmotrene
prednosti i mane Zi¢anih i beZi¢nih telekomunikacionih
mreZa, te je dat pregled ngjcesce koristenih mreZa obje
vrste.

2. OSOBINE PODZEMNOG OKRUZENJA

Na rad telekomunikacione mreze u okruZenju poput
podzemnog moZze uticati mnostvo faktora. Neuspjehe u
komunikaciji mogu izazvati nepaZljivo destruktivno
dielovanje na mreznu strukturu tokom normalnog
funkcionisanja, kao i neke vanredne situacije. Neuspjesi
se takode mogu javiti i zbog greskama sklonog
komunikacionog kanala u posebnom aplikacionom
okruzenju, te zbog degradacije kanala nakon akcidenta.
Izraz komunikacioni kanal u ovom slucaju objedinjuje sve
fizicke komponente sistema koje se nalaze izmedu
komunikacionih uredaja, ukljucujuci i materijalni put koji
signal mora preci.

2.1. Ekstremno slabljenje usljed apsorpcije signala i
geometrijskog prostiranja

Signal koji se prenosi je odabljen zbog apsorpcije u
medijum kroz koji putuje, te zbog geometrijskog efekta
Sirenja oblasti talasnog fronta kako se signal udaljava od
predajnika. Oba ova efekta uzrokuju smanjenjenje snage
signala sa udaljavanjem od predajnika. Zavisnost snage
od udaljenosti je obrnuto proporcionalna sa eksponentom
koji zavis od materijalnih karakteristika medijuma i
geometrije kanala.

2.2. Obimna viSestruka propagacija i feding

Kada emitovani signal putuje viSestrukim putanjama (tzv.
multipath) do prijemnika (npr. pomoéu refleksije od
povrSina u okruZenju), vrSi se sabiranje na prijemnoj
anteni. Ovaj zbir se nalazi u rasponu od maksimuma koji
odgovara slu¢gju kada se svi pojedinacni signali saberu u
fazi, do minimuma ili ¢ak nule, &0 odgovara nekom
otkazu. Slu¢ajno sabiranje izaziva prostorne i vremenske
fluktuacije u snazi signala koje se mijenjaju sa pozicijama
predajnika i prijemnika, frekvencijom signala, kao i
eventualnim  kretanjem  predajnika, prijemnika i
reflektujucih povraina (npr. vozila). Kada razli¢ite putanje
imagju znatginu razliku u duzinama, onda se njima
odgovargjuéi signali mijeSgju &to dovodi do visSestrukog
fedinga i preklapanja u vremenu, a samim tim i do
degradacije kvaliteta veze.

1966



2.3. Brzo promijenljivi i vremenski-varijabilni kanali

Nagli pokreti komunikacione opreme kao i varijacije u
kanalu mogu izazvati pomak Doplerovih frekvencija i
nagle fluktuacije snage signala.

2.4. Veliko kaSnjenje i velika varijansa kasSnjenja

Ovo je prije svega izazov sa kojim se susrecu
komunikacioni uredgji koji prenose signale na velike
daljine (npr. sateliti i kosmicki komunikacioni uredsji ),
kao i uredgi za podvodnu komunikaciju gdje je
propagacija zvuka oko 200 000 puta sporija nego kod EM
talasa u vazduhu. Razlike u duzini efektivne putanje kao
posljedica nehomogenosti materijala duz te putanje, mogu
uzrokovati promjene u ukupnom vremenu propagacije i
izazivaju velike razlike u kadnjenju zarazli¢ite putanje.

2.5. Sum

Sum u komunikacionim sistemima, bez obzira da li je
generisan spoljaili iznutra, smanjuje efektivnu ogjetljivost
sistema, a samim tim i njegov maksimalni domet. Neka
okruzenja u kojima npr. ima elektromotora velike snage,
mogu imati izuzetno visok nivo buke koji smanjuje
kvalitet radio komunikacija

3. PODZEMNI RUDNICI

Podzemni rudnici su u opStem sluégu strukturno
neuniformni sa mrezom medusobno povezanih tunela,
usieka, okana, stanica za prvu pomo¢, izlaza u slucagju
opasnosti, udubljenja itd. Neki od tunela sadrZze Sine i
transportne trake. Zidovi su uglavnom grubi, a zemljane
povrSine neravhe. Mogu biti prisutne i regije sa
akumuliranom vodom. Neki dijelovi zidova mogu biti
ojacani ucvr&enim drvenim reSetkama i metanim
gredama. Naves¢éemo osnovne karakteristike okruzenja
koje uticu nakomunikaciju u rudnicima[2].

3.1. Dinami¢ke promjene u podzemnoj topologiji

PoloZg] i stanje zidova unutar rudnika se moZe konti-
nuirano mijenjati kao rezultat samog procesa vadenja
rude.

3.2. Nestabilnost strukture rudnika

Dolazi do obruSavanja zidova u pojedinim zonama
rudnika. Ovo moZe biti izazvano usljed seizmickih
aktivnosti ili usljed toga $to neke tehnike vadenja rude to
dozvoljavaju kako proces iskopavanja napreduje, a u tim
zonama viSe nema osoblja niti rudarske opreme.

3.4. Ograniéena linija vidljivosti (LOS-Line of Sight)
Postojanje linije vidljivosti izmedu predajnika i
prijemnika moze znatgino poboljSati komunikaciju jer u
tom duc¢agju signal ne propagira kroz neki materijal niti
putanja ima uglove ( u oba ducagja dolazi do dlabljenja),
vec to ¢ini direktno. U sluéaju rudnika, linija vidljivosti
izmedu predajnika i prijemnika ¢esto ne postoji zbog
ortogonalnih tunela, potpornih stubova, blokiranih tunelai
valovitosti podnog zemljista.

3.5. Jonizovanje vazduha

Vatra generiSe jonizovani vazduh koji se moze ponaSati
kao plazma i na ta nain ometati prostiranje
elektromagnetskih talasa.

3.6. Velika vlaznost i toplota

Relativna vlaznost u podzemnim rudnicima je izuzetno
visoka, ngj¢eie preko 90% a temperatura je oko 28°C.
To moZe nepovoljno uticati na uredaje koji &ine
komunikacioni sistem.

3.7. Opashi gasovi

Glavni sastojak zapaljivih gasova koji cure iz rudarskih
kopova je metan. Kada koncentracija metana prede
kriti¢nu ta¢ku, formira se zapaljiva smjesai javlja serizik
od eksplozije gasa. Stoga je za smanjenje rizika od
opasnih gasova neophodna stalna ventilacija. Medutim, u
slu¢aju neke nezgode, dovod struje do rudarske opreme se
najcesée iskljuci, o potencijalno moze dovesti do
prestanka rada sistema za ventilaciju. Na taj nacin se
poveceva rizik od akumulacije opasnih gasova. Oprema
koja se upotrebljava u rudnicima u vecini zemalja mora
imati potvrdu da ne moZe izazvati eksploziju u slu¢agju da
u vazduhu postoji bilo koji nivo metana.

3.8. Efekat talasovoda

Na odredenim frekvencijama tuneli rudnika mogu se
ponasati kao talasovodi. U tom slu¢aju oni omogucavaju
propagaciju sa relativno malim gubicimai ostvaruju Sirok
opseg komunikacije.

3.9. Sum

Kanal kojim putuju elektromagnetski talasi se efektivno
dijeli sasvim ostalim elektri¢nim sistemima u rudniku i to
dovodi do pojave Suma. Elektricne maSine, strujni kablovi
i druga rudarska oprema mogu u odredenim
frekvencijskim opsezima koje koriste podzemni
komunikacioni sistemi generisati Sum, i stoga mogu imati
negativan uticaj na njihove performanse. | drugi nezavisni
sistemi  koji koriste beZicne veze mogu doprinijeti
stvaranju pozadinskog Suma. Neposredno nakon nezgode
ili tokom perioda oporavka od iste, nivo Suma moze biti
redukovan zbog nestanka elektricne energije, di
mehanicka spasilacka oprema i druga elektricna oprema
mogu biti izvori dodatnog Suma.

4. VRSTE TELEKOMUNIKACIONIH MREZA U
RUDNICIMA

Komunikacione tehnike koje se koriste u rudnicima,
mogu se podijeliti u tri grupe: TTW (Through-the-Wire),
TTE (Through-the-Earth) i TTA (Through-the-Air). Ova
podjela je izvrSena prema medijumu kroz koji se prenosi
signal [1, 3].

4.1. TTW (Through-the-Wire)

Ovo je duca kada je medijum kroz koji signal propagira
Zica. Kao i u sluégju komunikacionih mreza na povrsini,
fiksna telekomunikaciona struktura u rudnicima moze
obavljati rutinsku komunikaciju. Signal se prenosi putem
elektricnog provodnika koji moZe biti bakarna parica,
koaksijalni kabl ili opticko vlakno. Kabl je prvenstveno
namijenjen u druge svrhe, da dovodi struju elektri¢nim
Sinskim vozilima (tzv. trolama), ali moze prenositi i
signale. Glavni nedostatak ovakvih sistema jeste to Sto
osoblje rudnika mora koristiti opremu koja je fizicki
vezana za kablove, dok je mobilnost komunikacione
opreme jedan od vaZnijih zahtjeva u podzemnim
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okruzenjima. Postoje i hibridni sistemi poput onih koji
koriste tzv. , leaky feeder”.

lako su TTW sistemi zadovoljavgju¢i za rutinsku
komunikaciju, u slu¢gu nezgoda koje ukljucuju vatru,
odrone zemlje, uruSavanje zidova tunela, kablovi se vrlo
lako mogu ostetiti. Razvijeno je nekoliko natina za
njihovi zadtitu kao &o su ukopavanje u zemlju,
pohranjivanje u busotine, redundantno kabliranje itd. [3]
Ove metode su prilicno skupe, ¢ine samo odrZzavanje
teZim i povetaju kompleksnost sistema.

Opticki kablovi imaju prednost nad uobi¢gienim zicanim
komunikacionim tehnologijama jer oni nisu podlozni
elektriénoj interferenciji i generalno imgu manje
dabljenje signala sa udaljenoséu.

4.2. TTA (Through-the-Air)

U ovom slu¢gju medijum predstavlja vazduh. TTA sis-
temi koriste beZicne veze da omoguée mobilnu komu-
nikaciju. Uslovi okruzenja u rudnicima uglja i minerala
predstavljgju jedinstven izazov za beZi¢nu komunikaciju.
Jednostavan model beZi¢nog komunikacionog sistema
¢ine predajnik koji generise i Salje elektromagnetski
signal, komunikacioni kanal kroz koji signal prolazi i
prijemnik.

Nevezano za prakti¢na ograni¢enja u dizajnu pokretnog
predajnika i prijemnika, glavne tesko¢e u podzemnim
beZicnim sistemima proizilaze iz karakteristika
komunikacionog kanalai izvora Suma.

Materijal od koga se sastoje tuneli u rudniku ponasa se
kao dielektrik, sto omogucava da se tuneli ponaSgju kao
talasovodi sarelativno malim gubicima. |dealan talasovod
ima karakteristichu frekvenciju koja se naziva ,, cutoff”
frekvencija. Ispod ove frekvencije elektromagnetski talasi
ne mogu da se prenose. Ova grani¢na frekvencija zavisi
od dimenzija pregeka tunela i kod rudnika se krec¢e od
nekoliko desetina do par stotina MHz (npr. VHF opseg).
Iznad , cutoff” frekvencije elektromagnetski talasi mogu
propagirati odredenim putanjama koje odgovaragju
upadnim uglovima u odnosu na zidove tunela. Sa svakom
refleksijom gubi se energija signala usljed rasipanja zbog
nepravilnosti zidova kao i zbog prelamanja na granici sa
okolnim materijalom. Gubici se pove¢avaju sa porastom
frekvencije.

Talasovodi sa linijom vidljivosti mogu biti izuzetno
efikasni na UHF frekvencijama. Ngjbolje su performanse
zabiljezene u rudnicima uglja na frekvencijama od oko
900 MHz u UHF opsegu i daljina na kojoj se ostvaruje
komunikacije dostize i do nekoliko stotina metara. 1spod
»Cutoff” frekvencije, prostiranje talasa nije moguce.
Komunikacija velikog dometa u rudnicima moze se
ostvariti i nekim hibridnim sistemima koji koriste i fiksnu
TTW strukturu i krace beZiéne veze. Jedan od takvih
sistema koristi tzv. ,leaky feeder” kablove (prikazan na
dlici 1.) koji su montirani u odabranim tunelima kao
fiksnainfrastruktura.

Ovi kablovi su konstruisani tako da omoguce srazmerno
~curenje” signala iz kabla u okolinu i ulazak iz okoline u
kabl. Oni obi¢no rade na UHF frekvencijama.

MF (Medium Frequency) oprema spaja metane
provodnike i koristi ih kao medijum Sirokom opsega. Ova
oprema ima manju prenosivost i glomaznija je u odnosu
na UHF opremu.

Transport Mode

Radiating Mode

Slika 1. Leaky feeder kabl
Prednost joj je §to u ducgu nezgode, svi neosteceni
provodnici mogu biti iskori&eni da provode signal do
blokiranih dijelovatunela.
Prirodnu nadogradnju na ove hibridne sisteme
predstavljgju beZicne mesh mreZe. Njihova fleksibilnost,
postojanje viSestrukih putanja i moguénost upotrebe u
Sirokom spektru okruzenja ¢ini ih objektom aktivnih
savremenih istraZivanja.
4.3. TTE (Through-the-Earth)

Slabljenje  elektromagnetskog  signala  prilikom
propagacije kroz zemlju u velikoj mjeri zavis od
frekvencije. TTE komunikacioni sistemi tipi¢no rade na
frekvencijama izmedi 90 Hz i 4 kHz i obi¢éno moraju
koristiti velike ,loop” antene. Na ovim frekvencijama nije
moguce prenositi govor, ve¢ samo tekstualne poruke.
Mogué¢nost direktne komunikacije sa uredgjiima na
povrsini, bez zavisnosti od podzemne infrastrukture, Cini
TTE sisteme veoma vaznim u hitnim sluc¢gevima. Na
dici 2. prikazana je zavisnost Sirine propusnog opsega,
dabljenja, veli¢ine antene i nivoa Suma od frekvencije.

Slika 2. Uticaj frekvencije rada uredaja

5. PREGLED SAVREMENIH KOMUNIKACIONIH
SISTEMA

Na osnovu svega prethodno recenog u ovom radu,
postavlja se pitanje izbora telekomunikacione mreze i
uredaja koji ¢e je ¢initi. | komunikacija pomocu oZi¢enih
uredgja kao i bezi¢na komunikacija imaju svoje prednosti
i mane[2, 3].

Komunikacija pomocu oZicenih uredaja je sasvim
pouzdana tokom normalnih operacija u rudniku.Takode,
ovi uredgji su u opstem slucgju jeftini i vrlo lako serukuje
njima. Pored toga, oni imau i nekoliko znatgnih
nedostataka. Zice su prili¢no ogetljive na razne vrste
mogucih nezgoda.

Male nesavrSenosti u njihovom projektovanju mogu
izazvati varni¢enje i plamen o je u rudnicima izuzetno
opasno. Komunikaciju nije moguée uspostaviti sa bilo
koje tatke ve¢ samo sa one sa koje to dozvoljava Zi¢ana
infrastruktura. OZi¢avanjem uredaja ograni¢ava se njihova
pokretljivost.
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Bezicne telekomunikacione mreze imaju daleko vecu
fleksibilnost. Pokretljivost uredga je znatho veta.
Medutim, prenos signala je ograni¢en topoloskim i
drugim karakteristikama podzemnog okruzenja. Kvarovi
su moguci usljed eksplozijaili poZara. Nadlici 3. prikazan
je pregled dobrih i loSih osobina nekih komunikacionih
uredgja. Neki od njih ¢e biti ukratko predstavljeni u ovom
radu.

Name Type Advantages Disaddvan tages

Telsghonas  TTW Eagy oparation Vulnerable to damags from roof falls mine fires, and wplosions

Fagerphones TTW + TTA  Cheap; smple oparation One-woy
Trollay
phiones

Froeedfrmiabale — can provide commun:
caton 10 all rail haulage witudis

™ Lirmited coverags, corstant vibeaton, wiarm), hurmid, and dusty
) conditions; interfaranca from alactncal machmery

Hoist
phonss

e Sanplu cparation Limited to communication between the hoist tage and sur-
facelunderground stations
Wireless communication; portable; twe-

A Wy, tan conmect o nearby commurs
cation infrastructura {e. 9., leiky fadr)

Walkje:

tallia Genarally poor rangs but may have good LOS performanie

Slika 3. Prikaz komunikacionih uredaja
5.1. Telefoni, Pager i Trolley telefoni

U prvom slu¢gju se radi o konvencionalnim telefonskim
sistemima. Imaju veoma Siroku upotrebu, robusni su,
ostvaruju multipleks preko jednog para Zica i interfejs sa
javnom telefonskom mrezom.

Pager telefoni takode koriste jedan par zica, imaju
megafone za tzv. ,paging” pozive, rade kao dvojni
priklju¢ak i napajaju se pomocu baterije.

Trolley telefoni su jedinstveni za rudarstvo. JoS uvijek su
u Sirokoj upotrebi sa otpremnim kolicima i trolama. Rade
na frekvencijama 60-140 kHz, koriste¢i uzak FM opseg.

5.2. Walkie Talkie

Walkie Talkie je ru¢ni, prenosivi, dvosmjerni radio
primopredajnik. Radi na UHF frekvencijama. Za potpunu
pokrivenost rudnika zahtjeva ,, |eaky feeder” kablove.

5.3. RFID (Radio-Frequency ldentification) tagovi

RFID tehnologija je tehnologija koja koristi male
elektronske uredaje-tagove. Tagovi pomocu bezi¢nih veza
komunicirgu sa primopredajnicima ili citacima Ovi
sistemi se koriste za pracenje osoblja ili opreme u
rudnicima. Npr. rudari nose sa sobom RFID tagove, dok
su citaéi rasporedeni Sirom rudnika. Kada rudar sa tagom
ude u oblast koju pokriva odredeni ¢ita¢, tag se
identifikuje i informacija se &alje kontrolnom centru.

Pored ovih komunikacionih sistema, u rudnicima su
zastupljenei neki sistemi koji nisu tipiéni samo za ovakva
okruzenja. Komunikaciju je u nekim slu¢ajevima moguce
uspostaviti i pomoc¢u mobilnih telefona, WiFi tehnologije,
Vol P-g, Ethernet-a, beZi¢nih mesh mrezaitd.

5.4. Bezi¢éne senzorske mreze (Wireless Sensor
Networks)

WSN su namjenske mreZe, sastavljene od velikog broja
resursno  ograni¢enih  uredaja, zvanih  motovi.
Postavljanjem velikog broja motova na nekom prostoru,
moguce je sakupljati informacije i pratiti razlicite pojave
preko senzora (npr. temperaturu, pritisak, svjetlost,
vlaznost vazduha itd). Motovi predstavljaju ¢vorove
bezi¢ne senzorske mreze. Sastavni dijelovi svakog mota
su: procesor, radio primopredajnik, senzorska ploca, fles
memorijai napajanje. Zbog svoje ekonomske isplativosti i
dobrih performansi, ove mreZe se sve viSe uopotrebljavaju
u rudnicima. Poznato je nekoliko studija i istraZivanja,
kao i ve¢ gotovih sistema zasnovanih na upotrebi senzora
i beZi¢nih senzorskih mreza.

Proucava se primjena Crosshow Mica2 motova u
rudnicima uglja u Kini, zatim upotreba UWB (Ultra Wide
Band ) signala u sprezi sa bezi¢nim senzorskim mrezama,
razvijeni su Fire Fly i SASA sistemi itd.

Fire Fly je nova senzorska hardverska platforma za
pracenje i glasovnu komunikaciju u rudnicima, bazirana
natzv. ,cross-layer” rjeSenju.

SASA (Structure-Aware-Self-Adaptive ) sistem  je
komunikacioni sistem za brzu detekciju strukturnih
varijacija izazvanih nezgodama u rudnicima. Prototip je
realizovan sa 27 Mica2 motova.
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Sadrzaj — U ovom radu je prikazan opis realizovane Osnovne odlike &nog video rekordera jessnimanije,
programske podrSke zactii video rekorder u digitalnoj reprodukcija i odlozeno gledanjgeng.timeshif).
televiziji. Rad sadrzi opis opste arhitketure PVR sistema, kao
:Orsot;l:gt;]l;ieP\r/)Edgﬁgul?ellésijlzwsdggprosslirstrén?gl|kgt3/iggnsilm dataka na neki od masovnih medija u obliku zvuka, slike i
koriséeni delovi Comedia programske podrske za digitaln rfuglh I_(_onllppnent_l kag Sto su t(_aleteksé,v _pre\k/o_c_j il
televiziju kao i programska podrika rukovaocu aplikacijami'formacije koje opisuju dogaje u vezi sa sadrzajem koji se
za licni video rekorder. Predstavijene su osnovne funckigima. Takde, snimanjem se vrsi skladistenje informacija o

licnog video rekordera: snimanje, reprodukcija i odlozend'€Menskim odrednicama iz digitalnog toka podataka koje
gledanje i izvieno je njihovo ispitivanje. Dati su pravcpluZ€: iZmdu ostalog, i za premotavanje snimljenog sadrzaja
budweg razvoja sistema koji se oslanja na keeige Prireprodukciji.
jedinstvenih idenitifikatora sadrzaja, da bi se péla  Reprodukcija snimlienog sadrzaja mora da bude
preciznost snimanja kod vremenske devijacije emitovanjgerodostojan prikaz televizijskog servisa u smislu kvaliteta
uklonile reklame, prepoznao reprizni sadrzaj itd. njegovih komponenti — zvuka, slike, teleteksta i prevoda i u
smislu sinhronizacije njihovog predstavljanja. Mégosti
koje aplikacija mora da pruzi u smislu upravijanja
reprodukcijom jesu pauziranje, premotavanje unapred i
Televizija zasigurno predstavija jedan od najajmijih Unazad kao i ftrazenje odenih sekvenci na osnovu
masovnih medija danasnjice. Tako je bilo i u pro3losti oemenskih odrednica.
prvih pojavnih oblika kugih aparata — televizora. Od tada, pa  Qdlozeno gledanje predstavija istovremeno izienje
do danas, postoji jasna potreba za snimanjem  ghimanja i reprodukcije digitalnog toka sadrzaja u ciljiu
reprodukcijom sadrzaja emitovanog putem televizije. dobijanja odlozenog emitovanja servisa. Pretpostavlja se da
Sa pojavom digitalne televizije, mogosti manipulacije ima sve odlike snimanja i reprodukcije opisane u prethodnim
snimanja i reprodukcije televizijskog sadrzaja su porasiBasusima. Omoguje pauziranje servisa koji se emituje
MoZe se réi da je sa pojavom digitalnih video rekordera/Zivo i moguénost kasnije reprodukcije. Take, mora da
(eng. Digital Video Recordgr krajem pro3log veka [1] Omogui reprodukciju snimijenog sadrzaja nacmakoji je
zapaela revoluciia u n#nu manipulaciie televizijskim iStovetan njegovom originalnom emitovanju.
sadrzajima_koja je u mnogome promenila koncept same arhitektura PVR sistema je data na slici 1.
televizije. Profilisanjem digitalnih video rekordera wnig .
video rekordere (engPersonal Video Recordeipostalo je !

Snimanje predstavija skladiStenje digitalnog toka

1. UvoD

Application

moguwe zakazivanje snimanja emisija, serija, filmova n Recordiz. |

osnovu elektronskog programskog wadi(eng. Electronic Manamemeit Playback Timeshifi
Program Guide u daljem tekstu EPG), programiranje APL APl API
rekordera u smislu preskakanja shimanja reklam f

reprodukcija izabranih omiljenih scena i tako dalje. Stoga : ‘

moze réi da se televizijia danas nalazi pred velikinr )

izazovom Koji¢e je zasigurno diniti drugasijom od onakve
kakvu je danas poznajemo.

U okviru ovog rada je prikazana arhitektura sistema kc

omoguava realizaciju pomenutih funkcionalnosti. Tdko recording /,/’

realizovana je, i ispitana programska podrdka rukovao gl s

aplikacijama za &ini video rekorder. 1 //’/

2. OPIS FUNKCIONALNOSTI recording playback
enmne engme

Funkcionalnost sistema zacdi video rekorder (eng.
Personal Videdrecordey u daljem tekstu PVR) je opisana u
standardu pod oznakoBETSI TS 102 816koji predstavija

deo grupe standarda za digitilnu televiziju — DVB (eng.

Digital Video Broadcasting[2]. U velikoj meri se oslanja na
standard pod oznakoETSI EN 300 468koji je, takaie, deo

list of recordings

=R

Slika 1. Arhitektura PVR sistema

DVB standarda i opisuje tim prenosa servisnih informacija & Svaku od navedenih odlika (snimanje,

kroz digitalni tok podataka [3].
NAPOMENA:

u

a) Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada Sase Mudrija. Mentor je bio prof. dr Zeljen Trpovski.
b) Rad je prethodno publikovan na konferenciji ETRAN, Banja Vruéca, juni 2011.
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reprodukcija,
odlozeno gledanje) postoji odgovar&uprogramska podrska
rukovaocu aplikacijama. Upravljanje snimanjem i



postoj&om listom snimaka vrSe korisnik i blok pod nazivorr
recording managerg¢iji nivo kvaliteta nesumnjivo odrkije tiExO Demn
nivo kvaliteta samog PVR sistema. Takotreba primetiti da

se u modu odloZzenog gledanja koriste delovi arhitekture s
snimanje i reprodukciju récording enginei playback 0 AuiofViden
enging. b Decoders

3. REALIZACIJA PVR SISTEMA )| T H b

Postoji veliki broj n&na pomd@u kojih se moze a Memory

realizovati jedan PVR sistem. Programska podrSka T
prijemnika dostupna autoru bila j€omedia programska
podsSka proizvdaca iWedia [4]. 1z tog razloga, opis

funkcionalnosti PVR sistema i prakti deo ovog radae biti RV .
bazirani na tom modulu. Na slici 2. je prikazana arhitektul T rr——
PVR sistema @omediaprogramskoj podrsci. -

Slika 3. Primer realizacije PVR sistema u CHAL sloju

Dat je primer pri kojem se vrSi emitovanje i snimanje jednog
servisa i istovremeno snimanje drugog servisa. Ovakva
konstrukcija omogéava maksimalno iskorgnje platformi
koje raspolazu sa dva b#ia kanala i mogtnosti kreiranja
viSe instanci demultipleksera. Na ovaiimase omogéava
korisniku da na fleksibilan &&n organizuje snimanje Zeljenih
servisa. Reprodukcija i odloZzeno gledanje nekog servisa se
takaie mogu izvoditi dok u pozadini d& snimanje drugog
servisa. Moze se primetiti da emitovanje servisa uzivo kod
ovakvog PVR sistema predstavlja, zapravtmeshift bez
kasnjenja.

4. REALIZACIJA

Tokom upoznavanja saomediaslojem arhitekture PVR
sistema, doslo se do zaldka da nepostojanje odgovarégu
programske podrSke rukovaoca aplikacijama predstavlja

Slika 2. Arhitektura PVR sistema u Comedia programskojVveliki problem u smislu kori&nja razliétin dostupnih alata
podr&ci TV prijemnika za kreiranje aplikacija. Bilo je potrebno mnogo viSe truda od
. o ocekivanog da bi se dobila stabilna aplikacija dok je
Programska podrSka rukovaoca aplikacijama TV 3fleksibilnost korigenja modernih alata za kreiranje aplikacija
omoguuje posvevje_dn9§tavan_ pristup aplikacije Qomed'fé bila minimalna. Stoga, logan izbor je bio da se otklone
programskoj podrsci i b& detaljnije objasnjena u slé®en  oyakvi nedostaci, pa je peo rad na realizaciji programske
poglavlju. podrske rukovaoca aplikacijama, TV 3.0.

_Najvazniji deo implementacije predstavija sldpmedia  praktini deo ovog rada je obuhvatao osmidljavanje i
Middleware. Upravljanje snimanjem TV servisa, odloZenimyegjizaciju jednog modula TV 3.0 sloja pod nazivom
gledanjem i listama snimljenih servisa vrSi XPEL modulyy pyR. Uloga ovog modula jeste omoéguanje
Zajedno sa xSERV modulom predstavija osnovnu logikieksibilnog i jednostavnog rukovanja pri kreiranju aplikacije

kako PVR, tako i celog TV sistema. Takn omogdava pyR sistema. Na slici 4. Prikazana je struktura cm_PVR
programabilno  snimanje  servisa pamo ugraienih  mLodula.

vremenskih brojéa (u formatu vreme, datum, godina) ili na

osnovu EPG informacija. em PVR

Realizaciju nizeg nivoa programske podrske T\
prijemnika ¢ine moduli pvr_plugin i pvr_core. Ovi moduli em PVR em PVR em_PVR em PUR cm_PVR
predstavljaju spregu sa adaptacionim slojem programs record playback timeshift device library
podrSke TV prijemnika (endgComedia Hardware Adaptation
Layer, u daljem tekstu CHAL). Omogavaju instalaciju ,
kominikaciju i sve vrste standardnih operacija nad medijima Slika 4. Struktura cm PVR modula
koji se koriste za skladiStenje podataka. Tgkdormiraju -

unapred utwten opis snimljenin servisa u svrhu Iak§egf< _Sa slike se vidi da se moduh_PVRsastoji iz viSe delova
manipulisanja istimdtanje, sortiranje i sl.). oji predstavljaju logike celine jednog PVR sistema. To su

) . ) _ record, playback timeshift devicei library.
CHAL sloj arhitekture PVR sistema predstavlja spregu

Comedia programske podrske i rukovaocima programske Cm_PVR_record obezbéuje jednostavnu  spregu

podrske fizikoj arhitekturi prijemnika. Jedan od diaa aplikativnog sloja i sloja programske podrskemediau
realizacije je prikazan na slici 3. smislu moguanosti vezanih za snimanje emitovanih digitalnih

TV servisa. Neke od funkcionalnosti koje ovaj modul
podrZzava su:
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« pokretanje snimanja servisa na korisnikov zahtev cm_PVR_device obezbduje jednostavnu spregu

(one touch recording — red buttpn aplikativnog sloja iComediasloja programske podrske u
- . . . smislu moguanosti vezanih za instalaciju medija za
*  pauziranje snimanja servispais¢ skladitenje podataka i izvrSavanje osnovnih operacija nad
. stopiranje snimanja servisstgp njim. Neke od funkcionalnosti koje ovaj modul podrzava su:
« zakazivanje snimanja servisa na osnhovu ° registrovanje postojanja, povezivanja ili uklanjanja
programabilnih vremenskih braja medija iz sistema
+ zakazivanje snimanja servisa na osnovu EPG ° detekcija ispravnosti medija i njegovo formatiranje
informacija - detekcija kapaciteta medija kao i izumavanje
+ reSavanje konflikata iznde viSe zakazanih snimanja iskoristenog i slobodnog prostora na njemu
servisa - registrovanje osnovnih operacija nad medijom
cm_PVR_playback obezbduje jednostavnu spregu (write, read, copy, delete..)
aplikativnog sloja i sloja programske podrskemediau Opisani delovi cm_PVR modula su dusobno spregnuti

smislu  mogunosti vezanih za reprodukciju  snimljenihgi, ohezbéuje efikasnu i sinhronizovanu realizaciju redenja
servisa. Neke od funkcionalnosti koje ovaj modul podrzavg, ;adate probleme.

Su:

*  pokretanje reprodukcije servigaldy) 5. ISPITIVANJE
*  pauziranje reprodukcije servisaalisg Realizacija cm_PVR modula je ispitana p@mé&onzolne
e stopiranje reprodukcije servisst@p aplikacije. Izvedena su sleteispitivanja:

e premotavanje servisa unaprddst forward * snimanje na osnovu komande korisniRakretanje
(test uspeSno izvrSen, snimanje pokrenuto

*  premotavanje servisa u nazaei(ind) zaustavljanje (test uspe3no izvrden, snimanje

« odabir Zeliene pozicije servisa u vremenskom zaustavljend
domenu jump) » reprodukcija: pokretanje (test uspeSno izvrSen,
cm_PVR_timeshift obezbduje jednostavnu spregu reprodukcija pokrenutg pauziranje ((test uspesno
aplikativnog sloja iComediasloja programske podrSke u izvrSen, reprodukcija_pauzirajaodabir pozicije
smislu mogudnosti vezanih za odloZeno emitovanje izabranog (test uspeSno izvrSen, pozicija odabrana
TV servisa. Neke od funkcionalnosti koje ovaj modul zaustavljanje (test uspesno izvrsen, reprodukcija
podrzava su: zaustavljena
«  pauziranje emitovanja servispase  odloZeno gledanje: pokretanje (test uspesno
, ) ) , - izvrSen, servis pauzirdn nastavak sa trenutne
* nastavak emitovanja servisa od trenutka i pozicije pozicijle (test uspesno izvrSen, reprodukcija
prethodno definisanih pauziranjepa(ise- play) nastavljend, promena brzine (test uspe$no izvrsen,

reprodukcija nastavljena pri selektovanoj brzjni
zaustavljanje (test uspedno izvrSen, odloZeno
e premotavanje emitovanja servisa unapref@st( gledanje zaustavljeno

forward)

- stopiranje odloZzenog emitovanja servistf)

Za ispitivanje cm_PVR modula parametri kvaliteta
e premotavanje emitovanja servisa unazawind komponenti snimljenih servisa nisu bili od Zagm v& samo
e - ) . ) dogataji koji su bili uspeSno generisani nakon pokretanja
* odabir Zeliene pozicije emitovanja servisa adatih komandi. Mtutim, potrebno je napomenuti da je, na
vremenskom domeniump) osnovu slobodne procene autora, kvalitet snimljenog
« odabir tipa i vekine memorijskog bafera koji se Materijala bio indentan servisu koji je emitovan uzivo.

koristi pri operaciji odloZzenog gledanja

cm_PVR_library  obezbduje jednostavnu spregu 6. PRAVCI BUDUCEG RAZVOJA
aplikativnog sloja iComediasloja programske podrske u ,
smislu mogunosti vezanih za upravijanje i manipulaciju U uvodu ovog rada spomenute su neke od odlika
snimljenih servisa. Neke od funkcionalnosti koje ovaj modunodernog litiog video rekordera kao Sto je preskakanje
podrZava su: reklama prilikom snimanja. Mognosti koje kvalitetni PVR

: . : istem moZe da pruzi su dalekcdee
e automatsko dodavanje servisa u listu nakoR P

zapdetog snimanja ili odlozenog gledanja DVB standard koji profilise standard za PVR sisteme
« manualno i automatsko brisanje servisa iz list8"®dvid@ postojanje posebnih poruka koje se prenose
(brisanje na korisnikov zahtev ili na Osnovud|g|ta.|n|m tokom pOdataka. One na jedlnstverﬂlna)pISUJU
prethodno pode$enog parametra, na primer, nak6adrZaj koji se trenutno emituje ili je u planu da bude
odretenog vremenskog perioda) emitovan, i nazivaju sgdinstveni indentifikatori sadrzaja
eng. Content Reference ldentifieu daljem tekstu CRID)
3]. Takade, standardom je dodefinisano koeRje sadrzaja
EIT tabela koji se odnosi na informacije o trenuthom sadrZaju
« prikaz svih podataka o servisu koje je prilikomkoji se emituje i o sadrzaju koji treba da se emituje nakon
njegovog snimanja pruzao emiter njega (engpresent and followingu daljem tekstu EIT p/f).
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e sortiranje liste servisa po naslovu ili datum
dodavanja u listu



Kombinacijom pri korigenju ovih poruka obezideni su 7. ZAKLJU CAK

stabilnost i fleksibilnost PVR sistema.
PVR donosi novu dimenziju u pogledu na digitalnu

Zasnovan na CRID i EIT p/f porukama, PVR sitem je Wjeyiziju. Tome najvide doprinostinjenica da postoji

moguenosti da pruzi nove vrste funkcionalnosti [S]. Neke o%oguénost jednostavnog snimanja i reprodukcije digitalnog
tih funkcionalnosti su: sadrzaja.

* precizno snimanje (eliminise mogust greske pri  (y oyom radu je opisana arhitektura PVR sistema kao i jedno
snimanju usled vremenske devijacije emitovanja) yegenje njegove implementacije u vi@omediaprogramske

«  snimanje sadrzaja iz vige delova (ukoliko je prekinutodrske za digitalnu televiziju i programske podrSke
reklamama ili, na primer, vestima) rukovaoca aplikacijama TV 3.0.

- snimanje svih delova sadrzaja kao celine (na primer, Prikazane su oddene moginosti koje treba da poseduje

svih epizoda igrane serije) Jeda}n Ic__n| video rekorder i predstavljen je njihov _predlog.

realizacije. Takde, date su osnove plana za dalji razvoj

* prepoznavanje repriznog sadrZzaja Comedia programske podrske za digitalnu televiziju i
0orhogramske podrSke rukovaoca aplikacijama TV 3.0 u cilju
realizacije modernog PVR sistema koji, kao Sto smo videli,
moze da predstavlja z&gnu i vrlo zanimljivu celinu u
oblasti digitalne televizije.

Na slici 5. je prikazana arhitektura PVR sistema sa dodatk
modula koji definiSu ulogu CRID poruka.

Application

‘ Zahvalnica:
TV Anytime Recordmg s & . . .. . . .
e Management ““;‘B“I“L i ‘ Ovaj rad je delimiéno finansiran od Ministarstva
' APL | . & & prosvete i nauke Republike Srbije, projekat 44009, od
2011. godine.
(lnst of recordings 7
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dzefinﬁ;ati ! ravac dal':e Irazvo@omedgi] ro rarlnske odréie i%stract — This paper presents realization of PVR software
b €9 aprog P for digital television system. The general system architecture

za _digi;glnu teIevi;ijg kao i programske podrske rukovaocgf PVR system, and the structure of PVR module at the
aplikacijama za éini video rekorder. application layer of television software are given. Modules of

omedia middleware and application programming interface

Razvoj Comedia programske podrske za digitalnt{;‘at were used in development are presented. The papel
teIewzug_ bi se zasnivao, pre svveg.a’nav dodeflnlganjep esents the basic functions of PVR system: recording,
realizaciju modula xPEL koji, kao Sto jedvesteno, sluZi za yavhack and timeshift. The applied testing method is
upravljanje i programiranje snimanja servisa. Kao podrSkjescribed as well. The future development of the system is
potrebno je obezbediti kvalitetnu obradu CRID i EIT p/based on the use of content reference identifiers, in order to
poruka u smislu dobijanja logike koja bi omogacsve improve the precision of recording in the presence of
funkcionalnosti koje nudi predlog modernog PVR sistema. deviations in the time schedule, to avoid advertisements,
recognize the repeated content etc.

Razvoj programske podrSke rukovaocu aplikacijama za
licni video rekorder bi se zasnivao na definisanju i realizacijpNE SOLUTION OF REALIZATION OF PERSONAL

modula u cm_PVR strukturi koji bi na Sto jednostavnigina VIDEO RECORDER APPLICATION

treballo da . omogi glavnqj aplikaciji realize_lciju SaSa Mudri, Tomislav Maruna, Nikola Smiljkéyilija
funkcionalnosti u skladu sa profilom modernog PVR sistema. Bastevic, Mario Radonjt
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ANALIZA UTICAJA SOLARNIH GENERATORA NA STRUJE KRATKIH SPOJEVA U
NISKONAPONSKOJ DISTRIBUTIVNOJ MREZI

ANALYSIS OF THE IMPACT OF SOLAR GENERATORS ON SHORT CIRCUIT
CURRENTS IN LOW VOLTAGE DISTRIBUTION NETWORK

Dalibor Mijatovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —- ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U okviru ovog rada razmotren je uticaj
solarnih generatora prikljucenih na niskonaponsku mrezu
na struje kratkih spojeva. Najpre su obradeni opsti
pojmovi vezani za solarnu energiju koja dopire na neku
ravnu povrs koja se nalazi na povrsini Zemlje, a zatim
parametri i faktori od vaznosti za energetsku efikasnost
solarnih generatora. IzvrSen je proracun opterecenja za
nekoliko razlicitih transformatora, koji se razlikuju po
prividnoj snazi i veli¢ini potroSackog podrucja koje
napajaju. Na kraju je dat proracun struje 3PKS za svaku
distributivnu mrezu ponaosob.

Abstract — This paper examined the impact of solar
generators connected to the low voltage network on the
short circuit currents. Firstly, paper deals with the
general concepts related to solar generation and amount
of solar radiation that reaches to a flat surface which is
located on the surface of the Earth and then deals with
parameters and factors of importance for the efficiency of
solar generators. Current load analysis is performed for
several different transformers, which differ in size of

apparent power and of the consumer area which feed.
Finally, there is given a calculation of three-phase short-
circuit current for each individual distribution network.
Kljuéne reci: solarni generatori, niskonaponska mreza,
distributivni transformatori, struja kratkog spoja

1. UvOD

Porastom populacije i sve vecom modernizacijom drustva
raste i potreba za energijom. Energetski resursi na Zemlji
Su ogranic¢eni i brzo se tro%e. Evidentno je da upotreba
neobnovljivih resursa za proizvodnju energije, kao &o su
fosilna goriva, za posledicu imaju povecano zagadenje
Zivotne sredine Sto ima negativan uticgj po ljude i ostala
Ziva bica i navodi na razmidjanje o naaZenju
aternativnih, ¢istih, obnovljivih izvora energije. U ovom
radu kao izvori razmatraju se solarni generatori, kojima se
pretvara energija sunceve svetlosti u elektricnu energiju.
Ta proces poznat je pod nazivom fotonaponska
konverzija.

U dlugqju integracije solarnih generatora kao obnovljivih
izvora u neku ve¢ postojecu distributivnu niskonaponsku
mrezu, napona 0.4kV, potrebno je razmotriti snagu izvora
i ukupnu koli¢inu energije koja se moZe proizvesti u
razlicitim delovima dana, kao i uticg koji ¢e solarni

NAPOMENA:
Ovaj rad je proistekao iz master rada ¢iji je mentor dr
Dusko Bekut, red. prof.

generatori imati na prilike u mreZi kako u normalnim tako
i u uslovima sa kvarom. Ovagj rad bavi se proratunom
opterecenjai snaga u niskonaponskoj mrezi i vrednostima
struja u slu¢agjevimakratkih spojeva.

2. SOLARNA ENERGIJA

Sunce, kao izvor energije, je sfernog oblika sa precnikom
od 1,319-10° km. Temperatura na povrdini Sunca je oko
5500°C, srednja gustina 1409 kg/m®, a ukupna masa
2:10%° kg. Svake sekunde Sunce u okolinu emituje
3,83-10% J energije.

Energija Sunca se stvara u njegovom jezgru pretezno u
termonuklearnim reakcijama fuzije vodonika u helijum u
protonsko-protonskom lancu i nesto manje u ugljeni¢no-
azotnom ciklusu. Kod pomenutih reakcija oslobada se
energija od 26,21+0,51 MeV. Suncevo zratenje koje se
nalazi izmedju Sunca i zemljinog vazdusnog omotaca
poznato je pod nazivom ekstrateresticno sunéevo
zragenje. Intenzitet ovog zracenja zavisi od udaljenosti
Zemlje od Sunca i sunéeve aktivnosti, dnevno se menja i
ima vrednost od 1307-1393W/m” Pod teregtri¢nim
sunéevim zracenjem podrazumeva se zracenje koje posle
prolaska kroz zemljinu atmosferu dospeva na Zemlju.
Ukupno suncevo zratenje koje dospeva do Zemlje sastoji
se od direktnog i difuznog zratenja. Difuzno zracenje
nastaje rasgjavanjem sunéevog zracenja na atomima i
molekulima gasova i ¢esticama necistoca u vazdusnom
omotatu Zemlje.

Na nagnutu povrSinu na Zemlji pada direktno i difuzno
sunéevo zratenje sa neba i reflektovano zradenje sa
Zemlje i okolnih predmeta. Imajuéi u vidu da su razli¢ita
podru¢ja na Zemlji razli¢ito ozra¢ena tokom godine, kako
zbog njihovog polozaja u odnosu na Sunce (ugla upada
suncevih zraka, trajanja obdanice — doba godine), tako i
zbog uslova oblacnosti, aerozagadjenja, konfiguracije
terena i dr. — razlicite su i vrednosti dozracene energije u
nekom vremenskom periodu.

Sunéevo zratenje (zbog polozgja Sunca) u svakom
trenutku tokom dana zaklapa neki ugao u odnosu na
horizontalnu povrdinu na Zemlji (Slika 2.1). Navece
zratenje na neku odredenu povrSinu dospeva kada je ta
povrSina normalna na upad zratenja. Tada ta povrSina
zauzimanagib B, pri ¢emu vazi:

a+ B =90° (1.1)
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Slika 2.1. — Polozaj prijemne povrSine za slucaj
normalnog upada suncevih zraka

2.1. Optimalan nagib optimalna orijentacija prijemne
povrsine

Zbog promene ugla visine Sunca tokom dana, meseca, i
godine, na razlicitim lokacijama na Zemlji, menja se i
vrednost dozratene energije koja dospeva na neku
povrSinu. Prema nekim autorima, optimalan ugao
postavljanja prijemne povrdine se iskustveno krece u
granicama od 0.9 do 1.5 od vrednosti geografske Sirine
mesta lokacije prijemne povrdine. Pri tome treba voditi
ratuna da manji ugao prijemne povrdine odgovara visem
uglu poloZaja Sunca, tako da u periodu povoljnijeg ugla
upada suncevih zraka (koji se menja tokom dana) — u
vremenu od 9 do 15 ¢asova — odgovara manji nagib
prijemne povrsine. Prijemna povrSina sunéevog zracenja
koja se nalazi pod nagibom u odnosu na horizontalnu
ravan treba da se orijentiSe ka jugu (to vazi za povrSine
locirane severno od ekvatora). Tako orijentisana,
nepokretna povrSina moze da primi tokom dana najvise
energije, jer svaka druga povrSina iste velic¢ine i saistim
nagibom cija projekcija normale na horizontalnu povrsinu
nije orijentisana strogo ka jugu — prima tokom dana
manju koli¢inu energije.

3. FOTONAPONSKA KONVERZIJA

Fotonaponska konverzija suncevog zratenja vrsi se u
solarnim ¢elijama koje se izraduju od poluprovodnickih
materijala. Jednostavne su grade, nemaju pokretne delove,
ne zagaduju okolinu i imaju dug vek trgjanja.

Solarna ¢elija se sastoji od p i n poluprovodnika kod koga
se usled apsorbcije suncevog zratenja u p-n spoju javljaju
parovi elektron-Supljina.

Slika 3.1. — Sematski prikaz procesa koji se odvijaju pod
dejstvom suncevog zracenja

Prilikom apsorbcije sunéevog zratenja unutar ili u blizini
p-n spoja, unutradnje elektricno polje razdvaja elektrone i
Supljine. Pri tome se elektroni krecu prema n strani a
Supljine prema p strani. Kao posledica ovakvog kretanja
elektrona i Supljina na krajevima solarne ¢elije se javlja
potencijalnarazlika, odnosno, napon.

Efikasnost (stepen korisnog dejstva) solarne c¢elije
predstavlja odnos iskoris¢ene energije i ukupne energije
sunc¢evog zratenja koje pada na solarnu ¢dlijul.

Efikasnost solarne ¢elije moze seizraziti na slede¢i nagin:

InUn — FUokas
1S 1S

n= (31)

gde su U, i I, — napon i struja u optimalnoj tacki, Is —
intenzitet suncevog zratenjai S — povrdinasolarne ¢elije.
Fektori koji uticu na efikasnost solarnih ¢elija su :
refleksija na povrSini FN ¢elije, gubici u infracrvenoj
oblasti, gubici u ultrajubicastoj oblasti, gubici usled
debljine FN ¢elije, gubici usled faktora napona, gubici
usled faktora ispune, gubici usled rekombinacije i gubici
na serijskom otporu [1].

4. PRORACUN SNAGE NISKONAPONSKOG
SOLARNOG GENERATORA NA OSNOVU HDKR
MODELA

Osnovni  zadatak distributivne mreze je isporuka
elektricne energije potroSacima u granicama kvaliteta za
upotrebu.

Distributivne mreze se sastoje iz vise mreza razlicitih
naponskih nivoa, npr. nivoa iz slede¢eg niza napona: 110,
35, 20, 10, 0.4 kV.

Distributivna mreZa se napaja iz napojnog 110 kV ¢vora,
preko koga se iz visokonaponske mreze preuzima
elektricna energija za distributivnu  mreZzu.  Sa
srednjenaponskih i niskonaponskih mreza se napajaju
neposredni  potro3aci  elektricne energije na niskom
naponu (Slika 4.1).

U ovom radu razmatra se distributivna niskonaponska
mreza. Razmatrgju se razlicita potroSacka podrucaj u
pogledu veli¢ine transformatora sa kojih se potrosti
napajaju. Pa se tako razmatraju potro3atka podrucja koja
se napajaju sa transformatora 250kVA, 400kVA, 630kVA i
1000kVA.
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Slika 4.1. — Jednopolna Sema jedne niskonaponske mreze
0.4kV

HDKR model (Hay, Davies, Klucher, Reindl) je jedan od
modela za odredivanje kolicine sunéevog zratenja koje
dolazi na neku povr§, horizontalnu ili nagnutu, koja se
nalazi na povrsini zemlje.Ukupna koli¢ina suncevog
zracenja koje pada na solarni panel racuna se preko
sledece jednatine:

Gre = (Gpe + GaeADRy + Gae (1= A7) (

{1+ s (G)] + Gupa (5°5)
gde je: Gy, - ukupna kolicina sunéevog zracenja, f —
nagib generatora, p, — abedo ili refleksija okoline, Ry, -
odnos direktne komponente zrac¢enja na nagnutu povrSinu
u odnosu na horizontalnu povrsinu, A; — indeks

1+cos B)
2

(4.2)
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anizotropije koji je mera propusnosti direktnog zrateja
kroz atmosferu, f — indeks koji uzima u obzir da je
svetlost koja dolazi sa horizonta vi%e rasuta i rasipanje
uled oblacnosti, G,— ukupno horizontalno zratenje na
povrSini Zemlje usrednjeno za vremenski korak, G, -
ekstrateresticko horizontalno zracenje usrednjeno za
vremenski  korak [kW/m2], Gg— rasuto (difused)
zratenje, G,,— direktno zracenje.

Preko narednog izraza proracunava se izlazna snaga
solarnog generatora:

G
G L ) [1 + aP(TC - TC,STC)] (4.2)
T,STCt

Ppy = YPVfPV(

gde jeYp, —snagakoju daje solarni panel pri standardnim
uslovima testiranja [KW], fpy — faktor redukcije [%],
Grsrce — kolicina radijacije kojoj se izlaze panel u
standard. uslovima testiranja [1  kW/m?,ap —
temperaturni koeficijent snage [% / °C], T, — temperatura
solarnog generatora za dati vremenski korak [°C], T, s7¢ —
temperatura solarnog generatora u standardnim uslovima
testiranja[25°C 1 [2,3].
Na dlici 4.2. prikazana su uporedo dva grafika. Oba
grafika odnose se na vremenski period od 14 do 20 jula
2001 god., i data je satna raspodela tokom svakog dana.
Gornji grafik predstavlja ukupno solarno zratenje koje
dopire do povrsine Zemlje. Donji grafik predstavlja
ukupnu izlaznu snagu koju daju solarni generatori. Na
dici 4.2. graficki su prikazani rezultati dobijeni pomocu
HDKR modela. Snaga na izlazu solarnih generatora je
pratilac intenziteta globalnog solarnog zragenja. Prema
tome, moguce je primetiti da se viSe vrednosti snage
javljalu sredinom dana, §to je i logi¢no, podto je tada
globalno solarno zratenje najvece. Tokom no¢i snaga
izvora jednaka je nuli, jer su solarni generatori
neosvetljeni.

Slika 4.2. — Uporedni prikaz globalnog solarnog
zZracenja i snage koju proizvode solarni generatori
prikljuceni na niskonaponsku mrezu

5. PRORACUN STRUJNOG OPTERECENJA I
PRORACUN STRUJE KRATKOG SPOJA

U ovoj glavi odredena su stvarna maksimalha strujna
optere¢enja transformatora, ukupna maksimalna snaga
solarnih generatora i izvrSen je proracun struja tropolnog
krakog spoja.

5.1. Proratun strujnog  optereéenja  sn/nn

transformatora i odredivanje ukupne maksimalne
snage solarnih generatora

Ako se solarni generatori tretirgju kao distributivni izvori,
koji su integrisani u ve¢ izgradene niskonaponske mreze
kogjima se  eektricnom  energijom  snabdevaju
domacinstva, mora se predvideti kakav ¢e hiti njihov
uticgj na rad mreZe kako u normalnim tako i u uslovima
sa kvarom. Konkretno, odreduje se vrednost snage koju je
moguce dobiti sa svih izvora koji bi bili postavljeni na
sveki kuéni objekat. Snaga koju daje jedan solarni
generator srazmernaje njegovoj povrdini (1Im?~100W), s
toga je potrebno odrediti kolika je ta povrdina. Solarni
generator ima smisla postavljati na juznu stranu krova.
Ako se pretpostavi da ¢e deo krova svakog kuénog
objekta biti prekriven solarnim generatorom odredene
povrSine, snaga ¢e se odrediti na osnovu zbira korisnih
povrSina krovova svakog od objekata koji se napajaju sa
odredenog transformatora (prividne snage 250kVA,
400kVA,630kVA i 1000kVA). Na dlici 5.1. data je
jednopolna $ema sa ucrtanim prikljuécima i solarnim
generatorima.

T
T

@#ﬁ# :ﬁ".ﬁ?’] ﬁn ﬁ_l ﬁjﬂzﬁ P.ﬁf

I
T

Slika 5.1. — Jednopolna Sema niskonaponske mreze
potroSackog podrucja koje se napaja sa transformatora
250k VA sa prikljucenim solarnim generatorima
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Prora¢unom strujnog opterecenja transformatora odreden
je broj kuénih priklju¢aka. Proracun je izvrSen prema
Tehnickoj preporuci  br.l4 (TP-14). Uvedene su
pretpostavke da su svi kuéni objekti jednakih dimenzija
duZine 10 mi Sirine 12 m i da su krovovi nagnuti prema
jugu pod nagibom B = 35° Objekti su u proseku
razmaknuti za 50 m. Prostim racunom dolazi se do
vrednosti od 5.125kW, po krovu, odnosno po jednom
kuénom objektu. Ukupna snaga dobija se mnozenjem
snage jednog generatora sa brojem generatora[4].

U Tabeli 1. dati su rezultati.

Tabela 1. — Prikaz rezultata proracuna

PnomTr [kVA] PstvarnoT[k\N] ndom PmaxSP [kvv]
250 179.55 36 184.59
400 279.3 64 328.16
630 459.76 108 553.7

1000 666.65 160 820.4

U prvoj koloni tabele 1. nalaze se vrednosti prividnih
snaga transformatora. U drugoj koloni se nalaze stvarna
maksimalna  opterecenja  transformatora  dobijena
proracunom, prema Tehni¢koj preporuci br. 14. U trecoj
koloni dat je broj priklju¢aka za svaki transformator i u
poslednjoj koloni data je ukupna maksimalna snaga koja
dolazi sa solarnih generatora. Sa povecanjem prividne
snage napojnog transformatora povecava se broj kucnih
objekata, kao i snaga koja dolazi sa solarnih generatora,
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koji se na tim objektima nalaze. U sva Cetiri ducga,
maksimalne proizvodnje solarnih generatora premasuju
izracunatu maksimalnu potrodnju. Ovakva situacijaima se
u pojedinim delovima dana, odnosno tada kada je energija
sunéevog zracenja ngiveca U tim trenucima, viSak
energije bice usmeren preko transformatora u mrezu
srednjeg napona.

5.2. Proraéun struje kratkog spoja

U ovom delu razmatra se kakav ¢e biti uticaj proizvodnje
solarnih generatora na struju kratkog spoja u slu¢aju da se
kvar desio nakraju jednog od izvoda u trenucima kada su
te proizvodnje maksimalne. Na dici 5.2. data je
jednopolna Sema sa obeeZzenim mestom kvara i
naznatenim smerovima struja, za ducg transformatora
250kVA. ?
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Slika 5.2. — Jednopolna Sema niskonaponske mreze
potroSackog podrucja koje se napaja sa transformatora

250kVA sa prikljucenim solarnim generatorima, sa
naznacenim tokovima struja

U ducgju 3PKS na kragju jednog od izvoda, mesto kvara
napajace se kako iz mreze preko transformatora tako i
strujom sa svih solarnih generatora koji su prikljuéeni na
mreZu za vreme maksimal ne ukupne proizvodnje solarnih
generatora. Proracunom tokova snaga dobijene su sledece
brojne vrednosti prikazane u tabeli 2. [5].

Tabela 2. — Prikaz rezultata proracuna struja kratkih

spojeva
Prate I[A] IolA] hofA] | b
[kvA] [%]
250 2012.97 399.65 2412.61 19.85
400 1237.67 710.47 1948.08 57.41
630 1121.43 1198.94 232037 | 106.91
1000 1012.56 1776.21 2788.77 | 175.42

U prvoj koloni nalaze se prividne snage pojedinih
napojnih transformatora. U drugoj koloni date su
vrednosti struje 3PKS ukoliko u mreZi ne bi bilo solarnih
generatora. U tre¢oj se nalaze vrednosti struja koje dolaze
sa solarnih generator procenjenih kao 150% njihove
nominalane struje. U cetrvtoj koloni njihov algebarski
zbir (dakle proracun je na strani sigurnosti), odnosno
struja kratkog spoja u mreZi sa solarnim generatorima.
Cetvrta kolona pokazuje za koliko procenata se poveéala
vrednost struje kratkog spoja usled prisustva solarnih
generatora. U tabeli 2 moze se lako zakljweiti je da se sa
povec¢anjem prividne snage transformatora struja 3PKS
smanjuje (kolona 2 u tabeli 2.), a da se struja koja dolazi
sa solarnih generatora uvecava (kolona 3). Ukupna
vrednost struje kratkog spoja ¢e se uvecati (kolona 4).

6. ZAKLJUCAK

Na osnovu celokupne uradene analize moZe se zakljuiti
da ¢e proizvodnja solarnih generatora u delovima dana sa
maksimalnim zratenjem, pri  povoljnim vremenskim
uslovima, moc¢i da zadovolji maksimanu potrodnju
jednog potrosackog podrucja. Tada ¢e se visak
proizvedene energije usmeravati preko napojnog
transformatora u mrezu. Za vreme smanjene proizvodnje i
tokom nodi potrosaCi ¢e se snabdevati iz mreze.

Anaizom je utvrdeno da solarni generatori svojim
prisustvom poveéavaju struju kratkog spoja. Sto je
nominalna snaga napojnog transformatora veca, iz njega
¢e se napgati i vece potroSacko podrucje, odnosno
napajace se vise kuc¢nih objekata. Kako je broj objekata
vedi, veci ¢e biti i broj solarnih generatora, pa samim tim
ukupna snaga koju ti generatori daju. Veta snaga
proizvodnje solarnih generatora znati i veci procentualni
porast struje kratkog spoja. Drugim recima, $to je veca
snaga proizvodnje solarnih generatora, uticaj na vrednosti
struje pri tropolnom kratkom spoju bi¢e nepovoljniji u
smislu da ¢e uvecavati struju kratkog spoja. Pa se tako
ima 19.85% za transformator snage 250kVA, do ¢ak
175.42% za transformator prividne snage od 1000kVA.
Ovu ¢injenicu potrebno je uzeti u obzir prilikom
dimenzionisanja zastitnih aparata i uredgja, odnosno
uredgjarelgne zadtite.
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AUTOMATSKA EKSTRAKCIJA TERENA | IZRADA KARTOGRAFSKOG
MATERIJALA NA OSNOVU FOTOGRAMETRIJSKOG SNIMANJA

AUTOMATIC TERRAIN EXTRACTION AND PRODUCTION OF CARTOGRAPHIC
MATERIAL BASED ON PHOTOGRAMMETRY

Danilo Kora¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA i RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — Osnovni zadatak ovog rada jeste
dobijanje preciznog modela terena koji ¢e posluZiti kao
osnova za pracdenje promena na postojecim klizistima i za
otkrivanje potencijalno ugrozenih zona. Oblast od
interesa je severozapadna padina Fruske Gore uz desnu
obalu Dunava oko naselja Beocin. Polazni podaci su bile
avionske fotografije iz maja 2004. na kojima je uradena
unutradnja i spoljasnja orijentacija i koji su na taj nacin
pripremljene za ekstrakciju modela terena. Od tih
fotografija koje se poklapaju 60% formirani su stereo
parovi iz kojih je, primenom metode za automatsku
ekstrakciju terena, generisan oblak tacaka sa rezolucijom
2.5 metara. Nad dobijenim oblakom tacaka primenjeni su
algoritmi za filtriranje. Nakon toga u aplikaciji Leica
Photogrammetry suite uradeni su digitalni model terena
(DMT) i model nagiba terena. Na osnovu DMT-a je
uradena ortorektifikacija i mozaikovanje avionskih
snimaka radi dobijanja ortofoto plana koji ¢e posluZiti
kao osnova za mapiranja klizista.

Abstract — The main task of this study was to obtain an
accurate terrain model which will serve as the basis for
monitoring the changes on existing landslides and to
detect potentially vulnerable areas. The area of interest
was the northwestern slope of Fruska Gora along the
right bank of The Danube River around the town of
Beocin. Baseline data were airborne photos from May
2004, which had undergone the internal and external
orientation and thus were prepared for the extraction of
terrain model. Stereo pairs were formed using the images
that match 60% from which, using the automatic
extraction of terrain method, was generated with
resolution of 2.5 meters. Algorithms for filtering were
applied on the cloud of points. Digital terrain model
(DTM) and slope model were made using application
Leica  Photogrammetry  Suite. Processes  of
orthorectification and mosaicking of airborne images
were done based on DTM in order to obtain orthophoto
plan that will serve as a basis for landslide mapping.

Kljuéne re¢i: Digitalni model terena, kliziste, automatska
ekstrakcija terena, oblak tacaka, ortofoto plan, mozaik.

1. UvOD

Oblast od interesa je severozapadna padina Fruske Gore
uz desnu obalu Dunava oko naselja Beocin.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Aleksandar Erdeljan, van.prof.

Konfiguracija terena je blago brdovita, relativno retko
naseljena i gusto poSumljena u juznom delu. Teren se
blago spusta od juga ka severu, odnosno prema Dunavu.
Na ovom podrucju postoje zabel ezena aktivna klizista kao
i zone koje predstavljgju potencijalna klizista. Osnovni
zadatak ovog rada je dobijanje preciznog modela terena
koji ¢e poduZiti kao osnova za pratenje promena ha
postoje¢cim klizitima i za otkrivanje potencijaino
ugrozenih zona. Polazni podaci su bhile avionske
fotografije iz maja 2004. na kojima je uradena unutradnja
i spoljasnja orijentacijai koji su natg) natin pripremljene
za ekstrakciju modela terena. Od tih fotografija koje se
poklapaju 60% formirani su stereo parovi iz kojih je
primenom metode za automatsku ekstrakciju terena
generisan oblak ta¢aka sarezolucijom 2.5 metara.

2. KORISCENJE DIGITALNOG MODELA
TERENA (DMT) U PROCESU PREPOZNAVANJA
KLIZISTA

Glavni skup podataka koji se koristi u prepoznavanju
klizistaje osenceni DMT koji proizvodi |azne (pseudo)
3D dlike pejzaZza. Smer i pravac sunca obezbeduju
osvetljenje i sencenje pejzaZzai mogu se modifikovati u
odnosu na povrdinu zemlje i padine daistaknei naglasi
karakteristike klizista. Razliciti aspekti pravcai visine
sunca mogu ¢esto da budu iterativni pri ¢emu se
identifikacija karakteristika reljefnog oblika moZe
poboljsati nizom razlicitih stavovavizuaizacija. U [1] se
preporucuje da je pocetna procena koriste¢i pravac Sunca
od 45°, 135°, 225°i 315° sa uglom nagiba Sunca od 45° sa
povecanjem na 70° pri strmim predelima (slike 2.1i 2.2).
Trebaimati na umu da u mnogim okolnostima osvetljenje
iz lezista od 225° izaziva invertovanje dlike pri ¢emu
doline izgledaju kao grebeni i obrnuto. Pored toga, senke
mogu biti dodate ili uklonjene pri razvoju osencenih
modela planinskih podrugja. Iskustvo pokazuje da teren
koji ima znacajan reljef moZe biti zaklonjen sencéenjem
tako daje ngjboljeiskljuciti senc¢enje u tom pejzazul.

2.2. Prednost i ograni¢enja DMT-a

Glavne prednosti DMT su brzo prikupljanje podataka sa
prostranih povrS§ina, mogu¢nost rada na prethodno
nepristupacnim podrucjima, gledanje 'kroz' drvece i
vegetaciju i finansijski ekonomic¢nija izrada u poredenju
sa tradicionalnim tehnikama fotogrametrije. U najvece
mane spadaju vedi trodkovi u prikupljanju podataka na
pocetku, razmaci izmedu tacaka odreduju konacnu
rezoluciju, lazni ose¢a) preciznosti, obradivanje artefakata
poput drveca i zgrada kada se prave modeli ogoljene
zemlje, poteskoce pri obradi vrlo strmog zemljistai litica
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zbog nedostatka jasnih dika. lako postoje dostupne open
source aplikacije za obradu LSV (lasersko skeniranje iz
vazduha) podataka, autori [2] radije koriste GIS
(geoprostorni informacioni  sistemi) aplikaciju koja je
skuplja, ai ima moguénost integracije sa drugim
centralnim GIS aktivnostima. Glavna prednost DMT-a u
prepoznavanju klizista je fleksibilnost u vizuelizaciji
pejzaza korisenjem viSestrukih kombinacija sencenja
nagiba i pridodatih drugih izvedenih skupova podataka.
Slojevi podataka su integrisani u standardne GIS
aplikacije ¢ineti snimanje novih osobina lakSim i brzim.
Poredenja vrSena proteklih godina [2] pokazuju da je
prepoznavanje klizista koriste¢i DMT 5 do 10 puta brze
od tradicionalnih tehnika fotogrametrije. Glavhu manu
¢ini ogranicavajuéi prag rezolucije DMT-a. Uz to, druge
geolodke osobine poput interbedding'-a i slojevitosti
mogu se pogresno protumaciti kao nestabilnost [3]. 1z tih
razloga, neophodno je izvrsiti terensku verifikaciju, iako
je to cesto nemoguée zbog raSirenosti podrucja ifili
nepristupacnosti istog.

Slika 2.1 Prikaz terena sa pravcem Sunca 45° i nagibom
Sunca od 45°

Slika 2.2 Prikaz terena sa pravcem Sunca 315° i nagibom
Sunca od 45°

3. AUTOMATSKA EKSTRAKCIJA TERENA

Za postupak automatske ekstrakcije terena izabran je
tekstualni (ASCII) format zapisa koordinata tacaka radi
mogu¢nosti  naknadnog ucitavanja dobijenog fajla u
TerraScan>u. |zabrana gustina mreze DMT-a je 2.5x2.5
metra. Koordinatni sistem u kojem su izrazene koordinate

! Interbedding — sleganje slojeva zemlje

2 TerraScan — softverski aat za obradu i klasifikaciju (po
unapred definisanim klasama kao &o su zemljidte,
vegetacija, objekti i dl.) sirovih podataka u vidu oblaka
tacaka

tataka je Gaus-Kriger 7. zona, avisine ta¢aka su izrazene
u odnosu ha Besdlov elipsoid. Oblak tataka dobijen
automatskom ekstrakcijom terena sadrzi i relativno veliki
broj ta¢aka koje treba odstraniti iz modela terena odnosno
koje su pogredno uklju¢ene u model terena. Da bi se
postupak otklanjanja takvih tataka iz modela terena
ubrzao primenjeni su algoritmi koji se koriste zafiltriranje
oblaka ta¢aka dobijenih avionskim laserskim skeniranjem.
Nad dobijenim oblakom tacaka primenjeni su algoritmi za
filtriranje. Prvo su uklonjene pogresne tacke, kao Sto su
izolovane tacke i niske tacke (tacke pod zemljom, ispod
nivoa terena), a zatim su iz preostalih tataka izdvojene
one tatke koje su na terenu. Nakon automatskog
filtriranja oblaka ta¢aka u modelu je ostao joS relativno
mali broj pogrednih ta¢aka koje su uklonjene iz modela
primenom alata za ru¢no filtriranje. Stereo restitucijom iz
stereo parova su dobijene strukturne linije terena kao 3to
su granice vodenih povrdina, kljuéne linije nasipa i ivice
mostova. Ove linije su naknadno uklju¢ene u model
terena da bi se on poboljSan. Korekcija rezultata
automatske ekstrakcije terena (AET) je bila izvrSena
primenom algoritama za klasifikaciju LiDAR podataka.
Podaci automatske ekstrakcije terena u generisanom *.dat
fajlu su u formi oblaka tataka. Klasifikacijatatakavrs se
kori&¢enjem TerraScan aplikacije i struktura podataka se
¢uva u *.dat fajlu. Nakon uwgitavanja svih tataka iz
automatske ekstrakcije terena uradena je automatska
klasifikacija tataka kroz dedece korake:

korak je prebacivanje svih tataka u klasu
neklasifikovane (default) tacke.

* Il korak je klasifikacija izolovanih tataka, odnosno
onih tacaka koje nemgju ni jednu susednu tacku unutar
radijusa od 25 metara.

« 11l korak je klasifikacija tacaka ispod zemlje koja se
radi iz vie faza

1. Klasifikacija grupisanih tacaka ispod zemlje
koje su niZe od okolnih tataka unutar radijusa 25 metara.

2. Klasifikacija grupisanih tacaka (do 25 tacaka)
iz grupe neklasifikovanih tacaka u klasu tataka ispod
zemlje, koje su nize od okolnih tacaka za 2.5 metara
unutar radijusa od 25 metara.

3. Klasifikacija grupisanih tacaka (do 10 tacaka)
u klasu ta¢aka ispod zemlje koje su nize od okolnih tagaka
za 1 metar u radijusu od 10 metara.

4. Klasifikacija grupisanih tacaka (do 5 tacaka) u
klasu ta¢aka ispod zemlje koje su nize od okolnih tacaka
za 1 metar u radijusu od 10 metara.

5. Klasifikacija pojedinacnih tataka u klasu
tacaka ispod zemlje koje su niZze od okolnih tataka za 1
metar u radijusu od 10 metara.

6. Klasifikacija grupisanih tacaka u klasu tacaka
na zemlji pri kojoj je ngjvisatatka gradevine 40 metara.

7. Klasifikacija tacaka sa zemlje u klasu tacaka
ispod zemlje, u radijusu od 0,1 metara.

3.1 Oblak ta¢aka

Nadlici 3.2 je oblak tacaka koji prikazuje pogled od gore
na severozapadnu padinu Fruske Gore sa obalom Dunava
i naseljimaBeocini Cerevié.

1979



SIi ka3.2 ObIk tacaka koji prikazuje pogled od ore -

Na dici 3.3 je prikazan popre¢ni presek reljefa dobijen
koristeci aplikacije TerraScan i TerraModeler.

Slika 3.3 Poprecni presek terena

Narandzastom bojom su oznatene tacke koje su na Zemlji
(Ground) odnosno tacke koje oznatavau tlo.

Belom bojom su oznatene podrazumevane (Default)
tatke koje mogu biti kuce, vegetacijai drugo.
Ljubi¢astom bojom su oznacene tacke ispod nivoa Zemlje
(Low point).

Na odredenim podru¢jima terena su menjane Default
tatke u Low point, Low point u Ground i dli¢no, radi
dobijanja pravilnijeg izgleda reljefa. Potreba za time
proizaslaje iz predstave reljefa na pojedinim mestima gde
su se pojavile nepravilnosti i greske prilikom snimanja
terenaiz aviona

U nekim delovima terena koris&¢ena je opcija Classify
close to line. Pomo¢u ove opcije se definiSe oblast u
okolini zadate linije u okviru koje se tatkama mogu
dodeliti ista svojstva. Niz obronke Fruske Gore koris¢eno
je ogranicenje od 2.5 metara dok je u predelima Sume
tolerancijabila 15 metara.

Ovde su menjane Ground tacke u Low points zbog visine
vegetacije. Uklanjanje nepozZeljnih tataka (tacke ispod
nivoa zemlje, tacke koje prikazuju vegetaciju i stambene
gradevine) i formiranje DMT od oblaka tacakaizvrseno je
pomocu aplikacije TerraModeler.

L)

Siika3.4 Model gerisan iz oblaka tacaka

Slika 3.4 prikazuje model koji je generisan iz oblaka
tataka. Na dici je prikazana desna obala Dunava i
severozapadna strana Fruske Gore oko naselja Beocin.
Nakon toga u aplikaciji Leica Photogrammetry suite
uradeni su digitalni model terena DMT, dlika 3.5 kao i
model nagibaterena, slika 3.6.

Slika 3.5 Digitalni model terena DMT

Slika 3.6 Model nagiba terena

3.2 Analiza rezultata
Kor&enjem aplikacije Leica photogrammetry suite,
dobijeni podaci sa dlika nad kojima je primenjeno
sencenje terena (slika 2.1 i dika 2.2) i kod kojih su
menjani ugao nagiba Sunca i pravac Sunca, mogu se
andizirati koristeci podatke o pedoloskom profilu
zemljista. Na osnovu morfolo3kih parametara terena koji
se generisu iz DMT i njihovom kombinacijom sa
raspolozivim kartografskim sadrZzajem (pedoloske karte u
digitalnom formatu, kartografski materijal o klizistima i
d.) mogu se vrSiti detajne andize postojecih i
potencijalnih klizista (proracun i uocavanje lokacija
mogucih klizista). Poredenjem sa ranijim istraZivanjima
koja prikazuju zone sa trenutnim i potencijanim
klizistima ustanovljeno je da se iste strukture mogu
prepoznati i na osencenim slikama koje su rezultat ovog
rada, slika 3.7. Kreirani DMT sadrzi informacije koje su
znatajne za geomorfoloske analize.

o g’ ks A
Slika 3.7 Prikaz terena sa trenutnim i potencijalnim
klizistima

4. MOZAIK
Na osnovu DMT-a je uradena ortorektifikacija i
mozaikovanje avionskih snimaka radi dobijanja ortofoto
plana koji ¢e poduziti kao osnova za mapiranja klizista.
Ortofoto plan je uraden sa rezolucijom 0,5 metara (sika
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4.1) koja je pogodna za popis klizi&ta, preliminarni nivo
rizika zoniranja za lokalne sredine i napredne faze
planiranja za velike gradevinske konstrukcije, puteve i
Zeleznicu. Radi postizanja vizuelnog odgovarguceg
izgleda ortofota iscrtane su linije se¢enja snimaka i
balansiranje boja (Slika 4.2).
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Slika 4.2 1zgled mozaika

Ortorektifikacija i mozaikovanje su uradeni u alatu
ERDAS MosaicPro. Na trodimenzionalnom prikazu
terena koji kombinuje DMT i ortofoto moguce je
identifikovati podru¢ja sa velikim nagibimai podrucja na
kojima dolazi do naglih promena u konfiguraciji reljefa
koja predstavljaju zone ugrozene klizigtima

5. ZAKLJUCAK

Koris&enje DMT-ai izvedenih slojeva podataka pokazal o
se kao efikasan, ekonomic¢an i vremenski Stedljiv metod
za prepoznavanje i uocavanje klizista, kojim se mogu
zahvatiti 5-10 puta vece povrSine u poredenju sa VFT
(Vazdusnim foto tumacenjem), od toga 3 do 4 puta vece
povrSine za isti budzet. lako se koristi kao dopuna
tradicionalnim metodama, nije predvideno da ih zameni.
Jedna od nagbitnijih stavki kod svakog procesa sa
daljinskim posmatranjem i identifikacijom je terenska
kalibracijai verifikacija.

lako se sam proces vec¢im delom sprovodi u okviru GIS-a,
metodom ne bi trebalo da rukuje osoblje koje nije
upoznato sa geomorfoloskim osobinama podrucja
Posmatranje i procena od strane iskusnih geo-stru¢njaka
uvek c¢e predstavljati kljucni element u tumagenju i
pripremi svakog posmatranog klizista, bez obzira na
koris&¢enu tehniku. Stvaranje opSirnih opisa klizista
znxagino olak3ava planiranje i odlucivanje lokalnim i
drzavnim vlastima o koris¢enju odgovargjuéeg zemljista.
Korisenje DMT-a za prepoznavanje klizista pokazao se
kao izuzetno koristan metod i njegova dalja upotreba je
preporucena.
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OVERVIEW OF MATERIALS AND TECHNOLOGIES FOR
PHOTOVOLTAIC CELLS AND PANELS MANUFACTURING
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Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZaj — Rad obraduje materijale i tehnologije
izrade fotonaponskih celija i panela, pri c¢emu se
objasnjava solarna energija, njen uticaj, principi, nacin
rada i struktura solarnih celija, tehnologije njihove
izrade, kao i trendovi njihove proizvodnje i trzista.

Abstract - The paper deals with materials and
technology of photovoltaic cells and panels, in which is
explained solar energy, its impact, the principles,
operation and structure of solar cells and technologies of
their manufacturing, PV production and PV market
trends.

Kljuéne reéi: Solarna
primenjivani - materijali,
paneli, trZie, proizvodnja

energija, solarne celije,
proizvodne tehnologije, PV

Key words: Solar energy, solar cells, applied materials,
manufacturing  technologies, PV panels, market,
manufacturing.

1. UvoD

Solarna energija predstavlja nepresuSan izvor ,zelene
energije’, koja se pretvara u elektricnu u solarnim
(fotonaponskim) c¢elijama, pri ¢emu se mehanizam
pretvaranja naziva fotonaponski (FN) efekat. Razvo
tehnologije izrade solarnih ¢elija pocinje tek pri kraju 20.
veka. Materijai koji se koriste imaju razlicite apsortivne
osobine (moguénosti koriSéenja energije odredenog dela
spektra solarne energije), a izbor materijala u mnogome
odreduje njene osnovne karakteristke: maksimalnu snagu
i faktor efikasnosti. U cilju povetanja izlazne snage,
solarne ¢elije se povezuju i pakuju u solarne panele koji
dodatno imagju zadtitnu ulogu od atmosferskih prilika i
necistoca.

Razvoj trzidta solarnih ¢elija i solarnih panela, znacajno
doprinosi  unapredivanju postoje¢ih  tehnologija i
razvijanju novih, Sto dodatno uti¢e na smanjenje cene
elektricne energije dobijene na ovaj nacin. Konkurentnost
po ceni i pozitivni uticaji koriscenja na zivotnu sredinu,
isticu FN panele kao tehnologiju budué¢nosti za dobijanje
elektri¢ne energije.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je dr
Vladimir Katié¢, red. prof.

2. SILICIJUMSKE MONOKRISTALNE |
POLIKRISTALNE CELIJE

Materijal  koji se najvise primenjuie za izradu
fotonaponskih ¢dlija je silicijum u monokristalnom i
polikristalnom obliku, iako ne predstavlja ideani
materijal za ovu namenu. Pre svega to je materija sa
indirektnim energetskim procepom, &0 ga ne svrstava u
materijale sa dobrim apsorptivnim osobinama. Medutim,
razvoj tehnologije izrade silicijumskih plocica zbog
njihove primene u mikroragunarskoj elektronici je
doprineo njegovoj dominaciji na trzistu. Osim toga, prve
solarne ¢elije su  koristile plocice sa mehanickim
defektima na povrdini koje su bile nepogodne za izradu
elektronskih komponenti sa jedne strane, a zbog smanjene
povrsinske refleksije su bile dobar materijal za izradu
solarnih ¢elija

Monokristalni silicijum se dobijaja postupkom Cohralski
ili postupkom lebdece zone, a polikristalni metodom
izvlatenja silicijumskih traka, pre svega EFG metoda sa
definisanom ivicom. Sama izrada silicijumskih plocica
(pocetni materijal, rast kristala i se¢enje) predstavlja
najskuplji proces u izradi solarnog panela sa vise od 65%
ukupne cene gotovog proizvoda.

Slededi tehnoloski procesi u proizvodnji solarne ¢elije su:
formiranje PN i PP+ doja; oksidacija; izvodenje
elektri¢nih kontakata, nanoSenje antirefleksivnog sloja.
Solarne ¢elije od monokristinog Si su dostigle efikasnost
od 24,5% u laboratorijskim uslovima, ali na trzistu su
¢elije efikasnosti do 16%, a polikristale do 14,5%. [1]
Smatra se da solarne ¢elije treba da imaju minimalnu
efikasnost od oko 10 %, kako bi da bile pogodne za
upotrebu (osim za neke posebne primene u potroSackim
proizvodima). Medutim, njihova cenajei dalje visoka. 1z
tog razloga, u istrazivackim laboratorijama, kao i u
proizvodnji, poboljSanje  efikasnosti  pretvaranja
predstavlja prioritet.

Solarne ¢elije se povezuju u serijski-paralelno u grupe i
morgju da budu hermeti¢ki zatvorene. Tako se formiraju
moduli, koji se postavljgju na nosece konstrukcije i
povezuju na elektricne instalacije preko uredgja za
konverziju DC/AC, mrezni napon. Svi ovi faktori imaju
jak uticaj na ukupne troskove dobijanja fotonaponske
elektricne energije, koja je danas i dalje znagajno skuplja
od energije dobijene iz fosilnih goriva. Ipak, razvojem
tehnologije i povecanjem industrijskih kapaciteta za
proizvodnju, padaju troSkovi, pa i cene postau
konkurentnije.
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3. NAPREDNE SILICIJUMSKE SOLARNE CELIJE

Rekordne efikasnosti pretvaranja solarne energije u
elektricnu poslednjih godina su postignute iskljucivo
paZljivim projektovanjem uzimagjuéi u obzir mehanizme
gubitakai njihovo umanjenje.

Opticki gubici nastgju usled refleksije na povrsini
poluprovodnika i mogu da se umanje nano3enjem
antireflektivnog  sloja 1 teksturizacijom  povrSine.
Elektri¢ni gubici bi se mogli podeliti u dve grupe: omske i
gubitke usled rekombinacije.

Optimizovani dizajn silicijjumske solarne ¢elije je
inkorporiran u modernim visoko-efikasnim solarnim
¢elijama, kao &o je ¢dija sa dike 1. Ovakve ¢elije bi
trebale da dostignu efikasnost od 23-24%. ZapaZgju se
dede¢i bitni detaji: bazni doj debljine 200 pm od
silicijuma dobijenog postupkom lebdece zone (manje
nezeljenih primesa); teksturiran povrsinski sloj oblikom
obrnutih piramida i antireflektivni sloj; uski metalni
kontakti koji vode od kontaktnih noZica u lokalnu
visokodopiranu emitersku oblast; dobra pasivizacija
povrsinskog sloja dobijena niskim dopiranjem; kontakt na
zadnjoj povrS ima reflektujuca svojstva kako bi se
svetlost vratilau ¢diju. [2]

Inverted pyramids
Metal grid
Sio,

Emitter

p-base

Si0,

Local back surface field
Aluminium

Slika 1 - Dizajn moderne visokoefikasne solarne ¢elije

Na osnovu ovog modela solarne ¢elije dolazi se i do
drugih varijacija kao Sto su: bifacijane solarne ¢elije —
fotoosetljive ¢elije sa obe strane (efikasnost do 20%);
¢elije sa ukopanim kontaktima — lasersko ukopavanje
kontakata ¢ime se povetava aktivna povrSina celije
(efikasnost od 18% do 21% u laboratorijskim uslovima).
Zanimljivu strukturu predstavljaju  solarne ¢elije sa
koncentratorima pri ¢emu se postiZze efikasnost od ¢ak
preko 30% sa koncentratorima 400 puta.

4. OSTALI MATERIJALI KORISCENI ZA 1ZRADU
SOLARNIH CELIJA

4.1. Amorfni silicijum

Primenom amorfnog silicijuma (aS) smanjeni su
troskovi proizvodnje poredeni sa troSkovima proizvodnje
monokristalnog silicijuma i gubici prilikom se¢enja na
vejfere. Koris¢enjem ovog materijala moguce je dobiti
mnogo tanje plocice nego Sto je to sluég sa plocicama
monokristalnog  silicijuma. Dobija se postupkom
hemijskog taloZzenja pojatanog plazmom — PECVD pri
¢emu se dopira vodonikom.

Legura aSi:H ima vetu Sirinu zabranjene zone Eg=1,55-
1,87 eV i vedi koeficijent apsorpcije solarnog zracenja od
kristalnog silicijuma. Amorfni silicijum bolje apsorbuje

UV spektar zra¢enja od kristalnog silicijuma. U vidljivom
delu spektra sunéevog zratenja apsorpcija amorfnog
silicijuma je deset puta veca od apsorpcije kristalnog
silicijuma.  Amorfni  silicijum debljine 0,2um u
potpunosti apsorbuje zelenu boju na kojoj se naazi
maksimum spektra suncevog zracenja.
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Slika 2 - Sematski prikaz poprenog presekaa-Si solarne
¢elije nastaklu

Prva komercijalna a-Si solarna ¢elija pojavila se 1980.
godine i imala je efikasnost 3%, a do danas se radi na
usavrSavanju tehnoloskog procesa, pre svega zbog nize
cene i manje osetljivosti pri transportu za razliku od
kristalnih solarnih ¢elija. Vrste solarnih ¢elija od aSi
razlikujemo prema materijalu na koji se vrd depozicija a
Si, a to moze biti staklo, plastika, metal, pri ¢emu ta
materijal ne utice nanjene karakterisike.

Efikasnost a-Si solarnih ¢elija je do 10%, a da bi amorfni
povecati pouzdanost tokom upotrebe, sniziti cenu i postici
vecu stabilnost efikasnosti. [3]

4.2. a-Si/c-Si heterostrukture

Zanimljiv je razvoj kombinovane tehnologije kristalnog i
amorfnog slicijuma. Ovakve strukture nazivamo
heterostrukturama. Apsorpcija svetlosti se odvija vedinsKi
u delu koju ¢ini monosilicijum ili polisilicijum. Kristalni
silicijum se nalazi izmedu dva tanka sloja amorfnog
silicijuma. Ovakva konfiguracija solarne ¢elije ima
sledece prednosti: brzina povrSinske rekombinacije je
veoma mala; svi procesi proizvodnje ovakve celije se
odvijgju na temperaturi ispod 200 °C; manje energije
potrebno za proizvodnju ovih ¢elija; niZza cenatehnologije
proizvodnje ovog tipa solarnih ¢elija.

Najbolje rezultate koriste¢i ovu tehnologiju je postigla
japanska kompanija ,Sanyo”, ¢ak 20,7% za c¢diju
povrsine 101cm’ upotrebom kristalnog silicijuma
dobijenog Cohralski procesom. “Sanyo” je razvio tzv.
HIT strukturu (heterostruktura sa tankim slojem bez
primesa) koja predstavlja kompoziciju aSi(p+)/a-Si(i)/c-
Si(n)/aSi(i)/a-Si(n+).

4.3. GaAs

Zahvaljuju¢i  Sirini zabranjene zone od 145eV,
koeficijentu apsorpcije ~10° cm™ i tacki topljenja od 1238
°C, GaAs predstavlja ideadlan materijal za formiranje
solarnih ¢dlija. GaAs solarne ¢elije se proizvode od
monokristalnog i polikristalnog GaAs. Proizvedene su
solarne ¢elije efikasnosti oko 25%. Medutim to je redak,
skup, otrovni materijal $to mu ogranicava Siroku primenul.
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Posto su GaAs ¢elije termostabilne ¢esto se koriste kod
fotonaponskih sistema sa koncentratorima Suncevog
zratenja. Efikasnost GaAs ¢elija sa koncentratorima je
30-35%.

4.4. Kadmijum teluridne (CdTe) solarne éelije

Kadmijum teluridne solarne ¢elije koriste tanki film
kadmijum telurida (CdTe) kao poluprovodnicki sloj za
fotonaponsko pretvaranje.

Kadmijum prisutan u ¢elijama je toksican ako se ispusti.
Medutim, ispustanje je nemoguée tokom normalnog
pogona ¢elije i malo je verovatno u ducéaju poZara ha
stambenom krovu.

IstraZivanja radena sa monokristalima kadmijum telurida
(CdTe) rezultovala su Suncanim ¢elijama efikasnosti 21%
(¢elija sastavljena od n-tipa CdTe kristala u koji je unesen
indijum). CdTeimaEg=1,5 eV i predstavlja skoro idealan
materijal za solarne ¢edlije.

4.5. CulnxGa(1-x)Se2

Bakar indijum gaijum (di)selenid - CIGS je materijal
direktnog energetskog procepa. On ima navetu
efikasnost medu materijaima tankog filma (~20%).
Tradicionalne metode proizvodnje obuhvataju procese u
vakuumu ukljucujuéi veStacko isparavanje i rasprSivanje.
NedavnaistraZivanjau ,IBM-u” i ,,Nanosolaru“ su za cilj
imala smanjenje cene Kkoriste¢i obradu rastopa bez
vakuuma.

4.6. Organske solarne ¢elije

Organske solarne ¢elije su relativno nova tehnologija,
koja ima potencijal da znatno smanji cene i stoga da
omoguéi brzi povratak investicija. Ove ¢elije mogu biti
obradene iz rastvora, pa otuda moguc¢nost jednostavnog
procesaispisakoji vodi do jeftine proizvodnje naveliko.
Efikasnosti pretvaranja energije upotrebom provodnih
polimera dostignute do danas su niske u poredenju s
neorganskim materijalima. Najvisa potvrdena efikasnost
je 8,1%. Ove c¢elije bi takode mogle biti korisne u
primenama gde su bitni mehanicka fleksibilnost i
moguénost neSkodljivog uklanjanja, ali pre nego $to bi se
krenulo u masovnu proizvodnju ovih uredgja efikasnost
fotonaponske konverzije bi se znatgjino trebala popraviti.
Ovi uredgji se razlikuju od ¢elija napravljenih od
neorganskih poluprovodnika po tome $to se ne oslanjgju
na veliko ugradeno elektricno polje PN spoja za
razdvgjanje elektrona i Supljina stvorenih pri upijanju
fotona. Aktivno podrucje organske ¢elije sastoji se od dva
materijala: jednog koji deluje kao donor elektrona, i drugi
kao primalac. Na MIT univerzitetu se poslednjih godina
dosta istrazuje sa transparentnom solarnom ¢elijom
napravljenom od organskih molekula, koja sakuplja
energiju infracrvenog spektratako da dozvoljava vidljivoj
svetlosti da prode kroz nju.

4.7. ViSeslojne solarne ¢elije — tandem solarne ¢elije
Veta efikasnost fotonaponske konverzije Sunéevog

zratenja moze se posti¢i ukoliko se umesto jednog
poluprovodnika s jednim PN-spojem Koristi struktura sa

dvostrukim ili  viSestrukim pn-spojevima razlicitih
poluprovodni¢kih materijala. Prvi poluprovodnik treba da
ima vetu S§rinu zabranjene zone i da apsorbuje
kratkotalasni deo, a propusta dugotalasni deo spektra
Sunéevog zratenja. Drugi poluprovodnik treba da
apsorbuje dugotalasni deo spektra Sun¢evog zracenja. U
pogledu konstrukcije razlikuju se dva tipa tandem
solarnih ¢dijai to: monolitnei mehanicke.

Monolitna tandem solarna ¢elija sastoji se od dve solarne
¢elije koje se nalaze u direktnom kontaktu, jedna iznad
druge. Gornja ¢elija je napravljena od materijala sa
vecom, a donja sa manjom Sirinom zabranjene zone.
Najveca teorijska efikasnost dve ¢elije je 41,9%, dok je za
beskonacan broj ¢elija grani¢na efikasnost 86,6%.

Kod mehanic¢kih tandem solarnih ¢elija dve solarne ¢dlije
od materijala sa razlicitim Srinama zabranjenih zona
nalaze se jedna iznad druge. Komponentne ¢elije su
medusobno odvojene slojem transparentnog izolatora i
svaka ima po dva elektri¢na izvoda preko kojih mogu da
Se povezuju serijski, paralelno ili kombinovano.

5. SOLARNI PANELI

Solarni panel predstavlja dojevitu strukturu u koju se
inkapsulirgju solarne ¢elije (dika 3).

Slika 3 - Poprecni presek solarnog panela

PovrsSinski slojevi modula su providni. Prvi spoljadnji sloj
(zastitno staklo) duzi da zadtiti ostatak strukture od
uticaja sredine (kiSa, grad, so, vodena para, necistoée u
gasovima koje mogu uzrokovati koroziju delova cdlije,
UV zraci). Zaftitno staklo je ¢esto ojatano u cilju zastite
¢elije od mogucih oStecenja prouzrokovanih gradom i
vetrom. Providan adhezivni materijal pricvr&uje zadtitno
staklo na ¢eliju, a sam materijal je vodootporan. Sama
¢elija je cesto prekrivena antireflektivnim filmom. Donji
doj ¢dije koji se takode naziva zadnji kontakt je tanki
metalni film. Pozitivni i negativni kontakti se nalaze
unutar razvodne kutije koja je sa zadnje strane modula
Zadnja strana modula se pokriva ili slojem polimernog
potpornog materijalaili staklom. Ram je izraden naj¢esce
od auminijuma i daje modulu potrebnu mehanicku
stabilnost za postavljanje u razli¢itim pravcima.

U zavisnosti od geografskih i klimatskih karakteristika,
instalacija solarnih panela zahteva i odgovarajuéu nosivu
konstrukciju koju nazivamo mehani¢ki podsistem.
Ukoliko instalacija solarnog panela treba da omogudi i
automatsku optimalnu orijentaciju uzimaju¢i u obzir
upadno sunéevo zracenje u sklopu konstrukcije imamo i
tzv. podsistem za orijentacijul.
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Solarne ¢elija se u modulu povezuju serijski ili serijski i
paraleno. Serijska veza solarnih ¢elija kao i solarnih
modula stvara nepozeljni efekat kada je solarna ¢elijaili
modul u potpunosti ili delimi¢no u senci. Tada se
neispravnaili osencena ¢elija ponasa kao potrosaé koji se
zagreva i predstavlja vruéu tacku veze. U ovoj situaciji
moZe do¢i i do unistavanja osencene solarne ¢elije.

Kako bi se izbegle ove situacije tzv. bypass diode su
povezane antiparalelno solarnim c¢elijama tako da ne
moZe da dode do proboja solarne ¢dlije.

Intenzivna istrazivanja Sirom sveta su usmerena na
poboljSanje performansi solarnih fotonaponskih ¢edlija i
smanjivanje njihovih cena, ali veoma je malo paznje
posveceno najboljim natinima uredenja tih ¢elija, koje su
tipi¢no postavljene ravno na krovu ili drugoj povrdini, ili
ponekad zakatene za motorizovane strukture Kkoje
usmeravaju ¢elije ka Suncu.

6. TRZISTE | PROIZVODNJA FOTOCELIJA |
FOTOPANELA

Od prvih PV sistema koji su instalirani do danas, prodlo je
vise od 40 godina. Tokom poslednje decenije, PV
tehnologija je stekla toliki potencijal da postgje glavni
izvor energije za svetske potrebe.

Trenutno, EU je ngvete svetsko PV trZiste sa skoro
30GW do sada instaliranih sistema. Sagledano u celini,
EU trZiste je dosta neuravnoteZzeno. Nemacka, Itdlija,
Cedka, Francuska i Belgija su apsolutni lideri, dok u
mnogim drugim zemljama se tek ogekuje razvoj trZidta,
ali na to uticu mnogi faktori, a pre svega restriktivni
propisi.

Globalno gledano, osim najveca tri trzidta koju ¢ine EU,
APEC (Azija-Pecifik) i Severna Amerika, Srednji Istok i
Severna  Afrika (MENA)  predstavljaju  veliki
neiskoris¢eni potencijal kao i Juzna Amerikai Afrika, gde
¢e u narednim godinama potraznja za elektricnom
energijom zna¢ajno porasti.

Proizvodnjafotocelijai fotopanela do pre nekoliko godina
je bila u najvecoj meri bazirana na proizvodnji u Evropi i
Japanu, ali od 2007. godine se u trku znagajnije ukljucuju
i kineske kompanije, patako od 2010. godine viSe od 50%
potreba svetskog trzista upravo pokrivaKina. [5]

U lancu od proizvodnog procesa do kona¢nog instaliranja
PV sistema, 2005. godine ¢ak 75% troskova je
predstavljala proizvodnja PV panela, a danas udeo tih
troSkova pada na 30-50%. Sve znaggniji su troskovi
nosece konstrukcije, kablova, akumulatora, invertora i
troSkovi instalacije sistema. Sem toga troskovi transporta
znacajno podiZu cenu posebno u sitaciji neuskladenosti
zahtevatrZisnih regijai proizvodnje.[6]

7. ZAKLIJUCAK

Obzirom naveliki znacaj svih obnovljivih izvora energije,
svakodnevno se ulazu napori i velika finansijska sredstva
u istrazivanje novih materijala kao i poboljSanje
postojecih tehnologija. Ocekuje se da ¢e rezultati biti
viSestruki: povetace se efikasnost postojecih tehnologija,
ali ¢e seredlizovati i novi koncepti solarnih ¢elija, koje ¢e
imati vecu efikasnost od postojecih; a pozitivan utica za
Zivotnu sredinu ne treba posebno obrazlagati. Ovim

razvojem novih tehnologijai primenama novih materijala
u poslednjoj deceniji vreme otplate se smanjilo sa 7 na
manje od 3 godine.

Idealni materijal za izradu solarne ¢elije bi imao sledece
karakteristike: Sirina zabranjene zoneizmedu 1,1 1,7 eV,
direktni energetski procep, pristupaéan i netoksican
materijal, jednostavna tehnologija izrade, pogodan za
proizvodnju na velikim povrdinama, dobru efikasnost,
dugotrajnost i prihvatljivu cenu.

Gledano sa aspekta trzidta, fotonaponska industrija (iako
tek u povoju) belezi porast proizvodnih kapaciteta u
industrijski jakim i stabilnim zemljama — prvenstveno u
Kini, Japanu i Nemackoj, ai i na novim trzi&tima srednje
velicine u evropskim zemljama. U poslednjih nekoliko
godina je doslo do nepodudaranja proizvodnih kapaciteta
i potrebatrzZista, sajedne strane Kinai Tajvan kao ngjveci
proizvodati i EU kao nagjvece svetsko trziste sa druge.
Time tro3kovi transporta postaju sve znacajniji faktor tako
da se u buduénosti ocekuje proSirivanje proizvodnih
kapacitetai u Evropi.

lako je EU na ¢elu sa Nemackim trzistem imala primat, u
buduénosti se ocekuje znatgjan razvoj Kineskog trzista
¢ije kompanije danas imaju veliki udeo u svetskoj
proizvodnji, a koje se bazirgju na koriSenju novih
materijalai tehnologija.
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Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj -Digitalna pretplatnicka petlja (DSL
Digital Subscriber Loop) jeste zajednicki naziv za citav
niz postupaka za digitalni prenos signala kroz standardne
bakarne telefonske provodnike. Prvi eksperimenti na
ovom polju datiraju sa kraja osamdesetih godina, i doveli
su do nastanka ISDN tehnologije, posebne telefonske
linije koja se sastoji od dva kanala, sa po 64 Kbps brzine
prenosa podataka. Najznacajniji prodor u oblasti
digitalnih pretplatnickih linija ostvaren je 1993. godine
kada je John Cioffi, predstavio diskretnu viSetonsku
modulaciju. Od tada, a najvise zbog povecane potrebe za
internetom, digitalne pretplatnicke linije se razvijaju
velikom brzinom i potreba za njima je danas, u eri
kompjuterskih tehnologija, veca nego ikada.

Abstract — Digital Subscriber Loop is a common name
for a number of procedures for digital signal transmission
over copper telephone wires. First experiments in this
field were carried at the end of 80-ties. They resulted in
the development of ISDN, system for transmission of two
64 kbps digital signals over one twisted pair. The greatest
progress occured in 1993, when John Cioffi presented
discrete multitone modulation. Until today progress is
enormous, as well as the demand, mostly due to the
development of Internet and other computer technologies.

Kljuéne redi: Internet

digitalizacija

DSL, Internet, protokoli,

1. UvOD

U radu je dat pregled DSL tehnologija. Posebna paznja
posvecena je ngjvise koristenim tehnologijama u okviru
DSL-a, kao &o su ADSL | VDSL (asimetricna i veoma
brza DSL). Na osnovu toga ucinjena je procena kako ¢e
teci razvoj ove tehnologije u budu¢nosti. U okviru nekih
poglavlja ima i statistickih podataka o stanju i razvoju
DSL-a danas, sto bi trebalo da poduzi kao korisna
informacija onimakoji Zele bolje da se upoznaju sa ovom
tehnologijom, i to moZe biti polazna tatka njihovog daljeg
interesovanja za ovu tehnologiju..

2. RAZVOJ TEHNOLOGIJA PRISTUPNIH MREZA

Pristupna mreza (engl. access network) se sastoji od
lokalnih petlji (engl. local loops), zakoje se koristi i naziv
pretplatnicke linije (engl. subscriber lines), i pridruzene
im mrezne opreme (pretplatnicka linija je definisana

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

preporukom ITU-T G.101). Lokalne petlje povezuju
lokacije krajnjih korisnika usluge s lokalnim centralama
(engl. local exchanges, skr. LES). U SAD c¢eite se za
lokalnu centralu koristi izraz central office (skr. CO).
Tradicionalna pristupna mreza se sastoji uglavnom od
kablova koji sadrZze na hiljade upredenih parica (engl.
twisted pairs, skr. TPs), pri ¢emu svaku paricu ¢ini par
bakarnih Zica. Parice se od lokalne centrale razvode do
krajnjih razdelnika (engl. feeder distribution interfaces,
skr. FDIs). Krajnji razdelnici su tacke u pristupnoj mrezi
od kojih se upredene parice razvode sve do kranjih
korisnika usluge.

Prora¢uni iz 2000. godine koje je provela firma Paradyne
pokazuju da Sirom sveta priblizno 700 miliona pretplat-
ni¢kih parica povezuje rezidencijalne i poslovne korisnike
s javnom komutiranom telefonskom mrezom (engl. Public
Switched Telephone Network, skr. PSTN). Vise od 95%
lokalnih petlji sastoji se od jedne upredene parice koja
podrzava tradicionalnu fiksnu analognu govornu telefon-
sku uslugu (engl. Plain Old Telephone Service, skr.
POTS). Ova broj premadio je jednu milijardu u toku
2003. godine.

Najveti deo parica u pristupnoj mrezi predstavljgju
neoklopljene upredene parice (engl. Unshielded Twisted
Pair, skr. UTP). lako oklapanje smanjuje nivo
interferencije i Suma u upredenoj parici, glavni razlog za
koristenje neoklopljenih parica u pristupnim mrezamaleZi
u dimenzijama kabla. Kabel sa STP paricama znatno je
deblji nego kabel saUTP.

Sve do pocetka osamdesetih godina proSog veka
pristupna mreZa koris¢ena je samo za prenos govornog
signala u tzv. osnovnom opsegu od 300 do 3400 Hz. Pred
kraj tog perioda pocela je i primena telefaks uredga i
modema. Oni su prenosili digitalni signal, primenom
jednostavnih tipova digitalne modulacije, i dalje u
osnovnom opsegu. Govor i podaci nisu mogli da se
prenose u isto vreme, a maksmalan brzina prenosa
iznosilaje 33,6 kbit/s.

Pocetkom osamdesetih godina uvedena je nova tehno-
logija nazvana uskopojasna digitalna mreZa integrisanih
usluga (engl. Narrowband Integrated Services Digital
Network, skr. NISDN). Omogucéila je istovremeni prenos
govora i podataka i time znatho poboljSala usluge u
odnosu na analogne pretplatnicke linije.  Pomocu
interfejsa osnovne brzine (engl. Basic Rate Interface, skr.
BRI), prenosna brzina na liniji iznosila je 160 kbit/s. BRI
podrZava istovremeni prenos dva B kanala B brzine 64
kbit/s, koji se koriste za prenos korisni¢kih informacija, i
jednog D kanala brzine 16 kbit/s, koji se koristi za prenos
signalizacije i prenos podataka malom brzinom. Interfes
primarne brzine (engl. Primary Rate Interface, skr. PRI)
podrzava istovremeni prenos 30 kanala B, od kajih svaki
ima informacijsku brzinu 64 khit/s, jednog kanala D
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informacijske brzine 64 kbit/s i jednog dodatnog kanala
informacijske brzine 64 kbit/s namenjenog sihronizaciji
okvira, &o ukupno ¢ini 2,048 Mbit/s. U Americi PRI ima
informacijsku brzinu 1,544 Mbit/s (po svakom ramu od
23 kanala B, jedan kana D i jedan bit po ramu namenjen
sinhronizaciji rama).

Osnovni nedostatak PRI-a bio je u tome &o se on
izgraduje nad EX/T1 linijama, pri ¢emu svaka linija koristi
dve upredene parice, Zbog toga je je PRI bio zanimljiv
iskljucivo poslovnim korisnicima. Kasnije je organizacija
ITU usvgjila da Srokopojasne (engl. broadband)
komunikacije koriste prenosne brzine vec¢e od onih koje
pruza PRI. Prakticna donja granica za Sirokopojasne
komunikacije iznos 2 Mbit/s. Posto lokalnu petlju
uglavnom koriste rezidencijalni (kuéni) krajnji korisnici i
male firme (ta je grupa korisnika zajednic¢ki nazvana
SOHO, engl. Small Office Home Office), prenosne brzine
podrzane  N-ISDN-om  bhile su neko vreme
zadovoljavajuée. Ubrzo su, medutim, ove brzine postale
nedovoljne kako poslovnim tako i rezidencijalnim
korisnicima.

Usdledila je primena razlicitih varijanti kablovskih
modema, 0 mreZi za kablovsku distribuciju TV signala,
nastaloj u toku devedesetih godina. Ova mreza imala je
znacajne nedostatke po$to ima sabirnicku topologiju i
svaki korisnik spojen na sabirnicu (engl. bus) Saje (engl.
broadcast) svoje podatke svim ostalim korisnicima na
sabirnici.

Istovremeno kori&enje sistema sa vecim brojem
korisnika zna¢ajno je obaralo pojedina¢nu brzinu prenosa
u odnosu na deklarisanu brzinu od 30 Mbit/s.

U toku devedesetih godina usledio je razvoj tehnologija
digitalne pretplatnicke linije (engl. Digital Subscriber
Line, DSL). To su tehnologije pristupa osnovnoj mrezi
pomocu fiksnih linija

Digitalna pretplatnic¢ka linija velike prenosne brzine (skr.
od engl. High Bit-rate DSL, HDSL) bila je prva DSL-
tehnologija koja je dozivela uspeh na trzistu. Asimetri¢na
digitalna pretplatnicka linija (engl. Asymmetric DSL, skr.
ADSL) doZivela je ngjvedi rast na trzistu, dok digitalna
pretplatni¢ka linija vrlo velike prenosne brzine (skr. od
engl. Very high data rate DSL, VDSL) i daje nudi
najvece prenosne brzine od svih DSL-a. DSL tehnologije
omogucuju istovremeni prenos DSL podataka i POTS-a
jednom upredenom paricom (npr. ADSL).

Osnovnu podelu DSL-tehnologija moguce je n&tiniti u
dve odvojene skupine: asimetricne DSL-tehnologije i
simetricne DSL-tehnologije. Simetricnost se u ovom
kontekstu odnosi na prenosne brzine u dolaznom i
odlaznom smeru prenosa signala.

Ako su te dve brzine medusobno jednake, tada ta DSL-
tehnologija pripada skupini simetri¢cnih DSL tehnologija
U suprotnom se radi o asimetricnoj DSL-tehnologiji. U
tabeli 1. dat je popis naznatajnijih DSL-tehnologija
podeljenih prema simetri¢nosti usluge koju pruzaju.

3. SMETNJE U PRENOSU ADSL

U poredenju sa modemima za prenos signala POTS
kanalima, DSL-tehnologije omoguéavaju postizanje znat-
no vecih brzina prenosa zbog toga $to kod xDSL-a Sirina
kanala nije ograni¢ena na opseg od 300 do 3400 Hz.

Tabela 1. Simetricne i asimetricne DSL-tehnologije i
pripadajuci standardi

Asimetriéne DSL- Simetriéne DSL-

tehnologije tehnologije
CAPADSL —nije SDSL —vlasni¢ki standardi
standard

G.dmt—I1TU-T G.9921 | HDSL -G.991.1, ETSI TS
101 135,

ANSI T1.4-TR28

ADSL over ISDN —TU-
T G.992.1, Annex B

HDSL2 - ANSI T1.418

DMT2-ANSI IDSL —ISDN over DSL
T1.413.2
G.lite—ITU-T G.992.2
G.dmt.bis (ADSL2) — SHDSL —ITU-T G.991.2,
ITU-T G.992.3 ETSI TS

102 524, ANSI T1.422

G.lite.bis (haf-rate

ADSL2) —ITU-T
G.992.4

ADSL 2plus—ITU-T
G.992.5

VDSL —I1TU-T G.993.1

VDSL2 —ITU-T G.993.2

Medutim, proSirenje opsega dovodi do veceg dabljenja
signala kao i do mnogih drugih problema koji su bili za-
nemarivi u prenosu POTS-kanalima. Upotrebljiva Sirina
prenosnog opsega lokalne petlje zavisi od brojnih faktora,
kao §to su duzina petlje, karakteristicna impedansa linije,
srednja snaga signala, frekvencija signala i tehnika
linijskog kodovanja.

Sto je vi%a frekvencija signda to je vete i njegovo
priguSenje pa je signa na ulazu u prijemnik na drugom
kraju petlje dabiji. Zbog toga se povetava verovatnoca
greske.

Dominantna pitanja vezana uz smetnje i Stetne uticaje na
digitalne pretplatnicke linije su slede¢a (Slika 3.1):

« prigudenje signala,

* premosteni odvojci,

« Pupinovi kalemovi (engl. loading coils),
* neprilagodena impedansa,

« preslusavanje (engl. crosstalk).

Interesantno je da su Pupinovi kalemovi postali znacajna
prepreka kvalitetnom i brzom prenosu podataka i morali
su da budu uklonjeni na svim trasama koje su koris¢ene
zaprenos DSL signala.

4. ADSL

ADSL je naj¢esce koris¢ena tehnologija kod nas. Brzine
prenosa ADSL -a podudargju se sa brzinama americkih i
evropskih PDH-sistema (engl. Plesyochronous Digital
Hyerarchy).

Performanse dveju konfiguracija ADSL-a, od kojih jedna
omogucava prenos u dolaznom smeru brzinom 1,5 ili 2
Mbit/s te brzinom od 256 kbit/s u odlaznom smeru, a
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druga pruza dolaznu brzinu od 6,1 Mbit/si odlaznu brzinu
od 1 Mbit/s, prikazane su u tabeli 2.

Vidi se da osobine sistema znacajno zavise od precnika
koris¢enih provodnika

Tabela 2. Osobine najcescée koriSéenog ADSL

Prenosna Preénik Domet
brzina provodnika prenosa
1,5ili 2 Mbit/s 0,5mm 55km
1,5ili 2 Mbit/s 0,4 mm 4,6 km
6,1 Mbit/s 0,5mm 3,7km
6,1 Mbit/s 0,4 mm 2,7km

5. MODULACIONI POSTUPCI

Kod ADSL se koriste CAP (engl. Carrierless Amplitude/
Phase, tj. modulacija u osnovnom opsegu, bez nosioca) ili
diskretna viSetonska modulacija (engl. Discrete Multi-
tone, DMT). Starije verzije ADSL-a koriste modulaciju
CAP. SloZenija tehnologija, nazvana DMT, opisana je
pomocu cetiri standarda koji su ve¢ u primeni ili u
razvojnoj fazi. Najrasprostranjenija verzija DMT-a je
svetski prihvacen standard G.dmt definisan preporukom
ITU-T G.992.1. G.dmt definiSe natin povezivanja lokalne
centrale s kranjim korisnikom. Standard omogucava
istovremeni prenos POTS-a ili ISDN-a istom upredenom
paricom kojom se prenose i ADSL-podaci. Upravo
zahvajuju¢i slozenom postupku DMT, G.dmt, poznat i
pod nazivom ADSL pune brzine (engl. full-rate ADSL),
omogucava dolazne brzinei do 8,1 Mbit/s.

DMT se zasniva na raspodeli bita po potkanalima (engl.
subchannels), pri ¢emu svaki potkanal ima svog
podnosioca (engl. subcarrier), a podaci se u svakom
potkanalu prenose koris¢enjem kvadraturne amplitudske
modulacije (engl. Quadrature Amplitude Modulation, skr.
QAM).

Dolazni i odlazni kanal ADSL-a ne preklapaju se s POTS-
kanalima jer je izvrSena frekvencijska modulacija U
G.dmt-u koji koristi FDM jedan se opseg koristi za
dolazni smer, a drugi za odlazni smer. Ta se dva opsega
medusobno ne preklapgju (Slika 1.).
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ADSL-
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Slika 1. Dodela kanala u FDM-verziji G.dmt-a
5.1. ADSL-potkanali

DMT deli frekvencijsko podru¢je do 1,104 MHz u 256
potkanala, sveki &irine 4,3125 kHz (Slika 2.). Svaki

potkanal je nezavistan od ostalih, ima svoj podnosilac
(engl. subcarrier), te sopstveni redosled simbola koje
prenosi. Linijska brzina po svakom potkanalu je
konstantnai iznosi 4000 QAM simbola u sekundi.
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Slika 2. Dodela kanala u DMT

DMT omogucava pridruzivanje bita potkanalima na takav
n&tin da propusnost (engl. throughput) svakog potkanala
bude maksimalna moguca (broj bita po simbolu u svakom
potkanalu moZe varirati izmedu 0 i 8). Ako bilo kojim od
potkanala nije moguce prenositi podatke, mogu¢e gajeis
kljugiti iz prenosa, a ostatak raspoloZivog frekvencijskog
pojasa optimalno se Kkoristi. Potkanali se koriste u oba
smera prenosa, s time da se vedi broj potkanaa koristi u
dolaznom smeru. Teoretski, ATU-C moze dati 256 kana-
la u dolaznom smeru, dok ATU-R moZe dati 32 potkanala
u odlaznom smeru, Sto vodi do teoretski ostvarivih pre-
nosnih brzina od 8,192 Mbit/s u dolaznom, odnosno 1,024
Mbit/s u odlaznom smeru prenosa. Medutim, vedina
ADSL -sistema podrzava zastitni frekvencijski pojas kako
bi izbegli interferenciju ADSL -podataka s POTS-om.
Interferencija je sprecena tako da ADSL ne koristi prvih
pet potkanala za prenos sopstvenih podataka.

5.2. Prednosti i nedostaci ADSL-a

Poredenje ADSL -a sa dial up modemima

« ADSL omoguc¢ava neprekidnu vezu krajnjeg korisnika
na nivou ADSL -a, &0 ne uti¢e na prenos POTS-a istom
lokalnom petljom, dok kod modema za prenos signala
POTS kanalima uspostava konekcije nuzno predhodi
prenosu korisni¢kih podataka, a po zavrSetku prenosa
konekciju je potrebno raskinuti;

* modemi za prenos signala POTS-kanalima previse su
spori (prenosna brzina ograni¢ena na 56 kbit/s, odnosno
33.600 hit/s) i ne podrZzavaju istovremeni prenos POTS-ai
podataka jednom paricom.

Poredenje sa ISDN-om:

¢« ASDL, za razliku od N-ISDN-a, podrZava istovremeni
prenos POTS-a i ADSL podataka istom upredenom
paricom;

* u slu¢aju nestanka napajanja elektricnom energijom, te
ukoliko je ADSL-modem na nekoj lokalnoj petlji izvan
pogona, POTS sei dalje nesmetano prenosi tom petljom;

* ADSL se abi¢no nudi korisnicima kao usluga s tarifira-
njem nezavisno od kolicine prenetih podataka (engl. Flat
rate), za razliku od N-ISDN-a koji se obi¢no tarifira na
temelju intenziteta koristenja usluge

Poredenje s kablovskim modemima:
« temelj sistema kablovskih modema je mreza kablovske
televizije, Cija dostupnost moze biti geografski ograni¢ena
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(izgradnja CATV-infrastrukture zahteva saglasnost veceg
broja potencijalnih krgnjih korisnika). CATV-mreza se
obi¢no ne proteZe u retko naseljena podrugja;

* kablovski modemi su teoretski brzi od ADSL modema—
podrZavaju do 30 Mbit/s u dolaznom smeru i do 1 Mbit/s
u odlaznom smeru. Naravno, prenosna brzina kablovskih
modema zavis od broja korisnika priklju¢enih na
kablovsku sabirnicu i njihovog ukupnog istovremenog
saobracaja;

* kod kablovskih modema nema ogranicenja dometa unu-
tar podrucja koje pokriva neki kablovski operater — razlog
tome je veca moguénost regeneracije signala nego kod
ADSLg;

* veze uspostavljene pomocu kablovskih modema nisu
sigurne (mreZa ima topologiju sabirnice), dok kod ADSL -
a svaki krajnji korisnik koristi zasebnu upredenu paricu
koju ne deli s drugim krajnjim korisnicima;

* U poredenju sa ADSL-om, maksimalni domet i cena ¢ine
kablovske modeme konkurentnim ADSL-u, a uz to mogu
podrzati i vece prenosne brzine od ADSL-a

Poredenje s tehnologijama beziénog umrezavanja:

« glavnica bezi¢nih tehnologija koje su primenjive u lo-
kalnim petljama joS nisu dovoljno tehnoloski sazrele niti
su prihvaéene na svjetskom nivou — joS uvek nema
dovoljno dovrSenih standarda;

« osnovni nedostatak mnogih beZi¢nih tehnologija jeste
ograni¢enost dometa optickom vidljivoséu (engl. line of
sight, skr. LOS) izmedu krajevalokalne petlje.

Nabrojavd sve njegove prednosti i nedostatke, moguce je
utvrditi da je ADSL atraktivniji rezidencijalnim i SOHO-
korisnicima nego &o su to modemi za prenos signala
POTS-kanalima ili N-ISDN. Kablovski modemi mogu da
istishu ADSL u podrugjima gdje je odgovargjuca
kablovska infrastruktura ve¢ izgradena; u suprotnom je
ADSL bholja opcija. EL/T1 i ADSL su ocito usmereni na
razlicite populacije korisnika.

Konatno, samo bezi¢ne tehnologije pokazuju znakove da
bi mogle ozbiljno ugroziti ADSL. U odnosu na zZi¢ne
tehnologije, bezi¢ne tehnologije ¢e uneti znatno vecu
fleksibilnost u pristupne mreze. U ruralnim podrucjima, u
kojima kablovska infrastruktura obi¢no nije dovoljno
izgradena (a takva je situacija u vedini ruranih podrucja
Sirom sveta), bezicne tehnologije vet predstavljgu
najbolji izbor za redizaciju pristupa. Operatori ADSL-
sistema treba da se primarno fokusiraju na gradska i
prigradska podrugja.

6. ZAKLJUCAK

U poslednjih nekoliko godina Sirokopojasni pristup je
ustanovljen kao standard. Organizacija za ekonomsku
saradnju i razvoj (engl. Organization for Economic
Cooperation and Development, skr. OECD) trazi nacine
kako bi omogucila Sirokopojasni pristup u ruralnim i dru-
gim udaljenim podrucjima.

DSL-tehnologije, koje poseduju izraZenu Sirokopojasnost,
imaju dobru perspektivu, uglavhom zbog ¢injenice da se
odanjgu na postojecu infrastrukturu upredenih telefon-
skih parica. Pronalazak novih tehnika digitalne obrade
signala, uvodenje novih tehnika linijskog kodovanja i
modulacija u digitalni prenos i proizvodnja upredenih
parica boljeg kvaliteta od postojecih predstavljgju faktore
koji stalno povecavaju prenosne brzine xDSL -a.

Medutim, o XDSL-u nisu samo signali i parice, vec takode
i potpuni pristupni sistem koji povezuje krajnje korisnike
s lokalnim centralama. Kljucni kriterijumi pri odabiru
fleksibilnog DSL -sistema su sledeci:

» moguénost sistemskog reSenja da podrZi viSestruke vrste
usluga na jednoj zajednickoj platformi,

« skalabilnost sistema na osnovu koje moZe podrzati od
nekoliko korisnika do nekoliko stotina hiljada korisnika,

e mogu¢nost sistemskog reSenja da pruza pouzdano
upravljanje mrezom s krgja na kraj, posebno prilikom
podrske aplikacijama klju¢nim za necije poslovanje,

« jednostavnost pruzanja sistema korisnicima na upotrebu
i njegove integracije sa aplikacijama operacionog sistema
(engl. Operation System Support, skr. OSS).

Razvoj optickih mreZza jedini moZe da ugrozi primat
xDSL.

7. LITERATURA

[1] http://fen.wikipedia.org/wiki/Voice_over_|P

[2] http://docwiki.cisco.com/wiki/Resource_Reservation_
Protocol

[3] http://mww.pul sewan.com/datal01/pdfs/rsvp.pdf

[4] http://www.cisco.com/en/US/technol ogies/tk543/
tk766/technologies white_paper09186a00800a3e2f.html
[5] http://ww.cisco.com/en/US/products/ps6607/
products white paper09186a00800a4455.shtml

[6] http://en.wikipedia.org/wiki/Multiprotocol Label
Switching

[7] http://www.open.telekom.rs/

Svi podaci skinuti ujului avgustu 2012,
Kratka biografija:

Slavko PantoS roden je u Sanskom Mostu 1978. godine. Master
rad na Fakultetu tehni¢kih nauka iz oblasti Elektrotehnike i
racunarstva— Telekomunikacioni sistemi odbranio je 2012. god.

1989



Zbornik radova Fakulteta tehnickih nauka, Novi Sad

UDK: 621.39

SERVISNO ORIJENTISANA ARHITEKTURA
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Kratak sadrZaj — U ovom radu opisana je servisno
orijentisana arhitektura (SOA). Opisane su principi SOA,
prednosti i zamke kao i najceSéa implementacija — web
servisi.

Abstract — This paper gives an overview of service
oriented architecture. It describes fundamentals of SOA,
advantages and possible risks of such aproach as well as
the most common implementation of SOA — web services.

Kljuéne reéi: Servisno orijentisana arhitektura, SOA,
softverska arhitektura, web servisi

1. UvOD

Servisno orijentisana arhitektura je skup principa za iz-
gradnju autonomnih, medusobno povezanih programskih
komponenti. SOA predstavlja pristup u izgradnji distri-
buiranih sistema kod koga se globalna funkcionalnost
aplikacije postize koris&enjem komponenti ili servisa
Servisi se generalno redlizuju kao softverski entiteti koji
vrse interakciju sa aplikacijamaili drugim servisima. Ser-
vis se sastoji od jedne ili vise komponenti koje rade za
jedno u cilju ostvarivanja funkcije koju servis reprezentu-
je. Kako servis naj¢este realizuju neki od zadataka
logickog dloja viSedojnih aplikacija, moZe se reci da je
SOA funkcionalno a ne tehnoloski orijentisana arhitek-
tura. Na tgj natin SOA menja postojecu arhitekturu vise-
dlojnih aplikacija uvodedi dodatni nivo koji kroz stan-
dardne programske interfejse omogucava integracijul.

2. DEFINICIJA | PRINCIPI SOA

Servisno orijentisana arhitektura predstavlja skup principa
koji omogucavaju izradu softvera koji se oslanja na
interoperabilne servise.

W3C (http://www.w3.0rg) dao je definiciju SOA kao

interfejs moZze biti publiciran i pronaden.

2.1. Servis

Osnovni element servisno orijentisane arhitekture jeste
servis. Servis predstavlja distribuiranu komponentu koja
poseduje dobro formiran interfejs, a obraduje i isporucuje
XML poruke. Zasnivanje arhitekture na servisu
omoguéava povezivanje razlic¢itih delova nekog
preduzeca, koje moze da sadrzi vise razlicitih sistema i
aplikacija narazlicitim platformama. Upotrebom servisno
orijentisane arhitekture oni se medusobno povezuju u
dlabo (loosely) povezan sistem. Prednost ovakvog nacina

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

povezivanja jeste izbegavanje problema koji mogu nastati
prilikom promena na nekom od krgjeva, bilo da je u
pitanju server ili klijent.

2.2. SOA principi

- Apstrakcija servisa (Service abstraction)

Ovo je princip koji nam omogucava da predstavimo
servise kao ,crne kutije* tako §o krijemo unutraSnju
implementaciju od klijenata.

- Servisi su ponovno iskoristivi (Service reusability)

Ovo je jedan od osnovnih principa SOA. Bez obzira da li
postoji potreba za viSestruku iskoristivost servisa,
potencijalna moguénost uvek postoji.

- Service composability

Servis moze biti kompozicija drugih servisa. Ovaj aspekt
servisno orijentisane arhitekture moze da nas dovede do
visoko optimizovane automatizovane okoline, gde samo
tehnologijakoja je zaista potrebna postaje deo arhitekture.

Resdlizacija ove tehnologije zahteva pridrzavanje dizajn
standarda koji odreduje dozvoljena proSirenja unutar
svake aplikacije.

- Autonomnost servisa (Service autonomy)

Ovo zn&di da su servisi napravljeni i razmeSteni potpuno
nezavisno jedan od drugog. Sistemi moraju da evoluirgju
tokom vremena i morgu biti tako napravljeni da
nadolaze¢e promene lako i efikasno izdrze i prilagode se.
Autonomnost servisa znati da se sveki servis mora
odrZavati i upravljati nezavisno od drugih servisa.

- Service discoverablity

Servisi sadrZe meta podatke koji im omogucavaju da budu
lako otkriveni i interpretirani od strane klijenata.

- Servisi ne cuvaju stanje (Service Statelessness)
Cuvanje i upravljanje informacija u servisu bi moglo
ugroziti njegovu dostupnost i skalabilnost.

3. WEB SERVISI

Web servisi su jedan od natinaimplementacije SOA.

Na dlici 1 vidimo graficki prikaz poziva web servisa.
Klijent koriste¢i XML poruke i postujuéi SOAP standard,
komunicira sa provajderom servisa. Servis provajder web
servise, predstavljene sa WSDL dokumentima, kreira i
objavljuje njegovu dostupnost u registru servisa, kao §to
jenpr. UDDI.

Broker sortira web servise i onezbeduje njihovu
pretragu.Klijent nalazi potreban servis u registru servisa i
poziva ga
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Slika 1. Prikaz pozivaweb servisa

Web servis opisan u WSDL dokumentu skladisti se na
serveru provajdera u posebnom repozitorijumu. Reference
na web servis, odnosno podaci koji ukazuju na WSDL
dokument, mogu da postoje u UDDI registru ili u WSIL
dokumentima.

Web servisi koriste XML da kodirgju i dekodirgju podat-
ke i SOAP da transportuju te podatke. Osnovni prioritet
web servisa jeste interoperabilnost. Pomo¢u web servisa
moZemo da ponudimo ostalima neke nase funkcije ili
poruke, npr. konvertor valuta, prognoza vremena,
prevodioce, itd. Koriste¢i web servise moZzemo da
razmenimo podatke izmedu razlicitih aplikacijai razli¢itih
platformi.

3.1. WSDL

Za opis web servisa se koristi WSDL (Web Service
Definition Language) , $to u prevodu i znaci jezik za opis
web servisaa. WSDL je baziran na XML, odnosno
predstavlja XML dokument. WSDL je jedan od tri
osnovna standarda web servisai koristi se da definise visi
nivo funkcionalnosti veb servisa opisujuc¢i njegove
spoljne interfejse. Koris¢enjem ovog jezika opisuju se i
detalji funkcionisanja web servisa.Detaljne informacije o
natinu funkcionisanja servisa, u smisu kako treba da
definiSe ulazne parametre i &ta moZe da ocekuje kao
rezultat izvrSenja servisa, korisnik web servisa moze da
dobije iz WSDL dokumentaWSDL dokument u
potpunosti opisuje web servis, ukljucujuéi operacije koje
servis podrZzava, poruke koje izmenjuje i tipove podataka
koji se pri tome koriste. Sem ovoga WSDL otkriva i
lokaciju web servisa

3.2. SOAP protokol

SOAP (Simple Object Access Protocol) je protokol za
razmenu XML poruka preko mreze, koriste¢ci HTTP/
HTTPS. Sluzi za komunikaciju izmedu aplikacija preko
Interneta, nezavisan je od platforme i programskog jezika,
jednostavan je i nadogradiv. Za komunikaciju aplikacija
preko Interneta mozemo, npr., da koristimo RPC, ai to
ima svojih mana. RPC ne koristi HTTP, i zastitne barijere
(firewall) i proksi serveri (proxy servers) ga hece
propustiti, tako da imamo problem bezbednosti. Mnogo
bolji natin za komunikaciju izmedu aplikacija je preko
HTTP, jer je podrZzan od strane svih pretraZivata
(browsers) i servera, a SOAP je tu danam to omoguci.

SOAP su dizgjnirali i razvili Dave Winer, Don Box, Bob
Atkinson i Mohsen Al-Ghosein 1998.godine sa podrskom
Microsofta. SOAP specifikacija je trenutno odrZzavana od
strane XML Protocol Working Group od W3C.

SOAP koristi aplikacijski sloj kao transportni protokol.
Aplikacijski protokoli SMTP i HTTP se koriste za
transport, ali je HTTP pridobio veéu paznju zbog bolje
snalazenja sa danasnjom Internet infrastrukturom, pre
svega se misli na zastine barijere (firewall). Takode se
koristi i HTTPS, koji u principu isto funkcioniSe kao i
HTTP, s tom razlikom da ,ispod‘ Koristi kriptovan
transport.

3.3. UDDI

Pored WSDL i SOAP, tre¢a bitna stavka za web servise je
i UDDI (Universal Description Discovery and Integra-
tion). UDDI je registar nezavisan od platforme, zasnovan
na XML i predstavlja mehanizam za objavljivanje servisa
kako bi mogli da budu pronadeni od strane korisnika.
Sponzorisan je od strane OASIS. UDDI omoguéava
objavljivanje web servisai otkrivanje drugima kako servis
ili aplikacijafunkcionisu.

4. PREDNOSTI SERVISNO ORIJENTISANE
ARHITEKTURE

4.1. PoboljSana integracija i prava interoperabilnost

Servisno orijentisana arhitektura moZe da rezultira u krei-
ranju reSenja koja se sastoje od prirodno interoperabilnih
servisa. Upotreba reSenja baziranih na interoperabilnim
servisima je deo servisno orijentisane integracije (SOI) i
rezultirau SOI arhitekturi.

Zbog toga $to je nezavisan od proizvodaca komunika-
cijskog sistema uspostavljenog sa web servisima reali-
zovanom SOA, imamo potencijal za preduzeta da
implementirgju visoko standardizovane opise servisa i
strukturu poruka

Cena i trud unakrsne integracije aplikacija je znatgno
smanjena kada su aplikacije integrisane primenom SOA.

4.2. Uspostavljanje standardnih XML reprezentacija
podataka

Na svom najosnovnijem nivou, SOA je izgradena i
pokretana XML-om. Kao rezultat, usvajanje servisno
orijentisane arhitekture vodi ka Sans za potpuno
unapredenje platforme za XML predstavu podataka.
Standardizovan format za reprezentaciju podataka
(jednom u potpunosti uspostavljen) moze da redukuje
internu kompleksnost svih dotaknutih okruzenja.

4.3. Prirodna osobina ponovne upotrebljivosti (reuse)
Servisna orijentacija promoviSe dizajn servisa koji su
prirodno iskoristivi. Dizgjniranje servisa da podrzavaju
iskoristivost otvara nam vrata da povetamo Sansu za
unapredenjem postojece logike.

Izgradnja servisno orijentisanih reSenja u tom maniru da
odmah zadovoljavaju zahteve aplikacijskog nivoa dok i
dalje podrZzavaju jedan stepen iskoristivosti od strane
potencijalnih  buduc¢ih  korisnika, uspostavlja jedno
okruzenje gde investicije u postoje¢i sistem mogu da
unaprede iznova i iznova, kako budu nastajala nova
reSenja.

Izgradnja servisa da budu prirodno iskoristiv rezultira
jednim umerenim povecanjem truda u razvoju i zahteva
kori&enje standarda u dizagjnu.
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4.4. Organizovana i pojednostavljena arhitektura i
reSenja

Koncept kompozicije je drugi osnovni deo servisno
orijentisane arhitekture. Uprkos tome nije ograni¢en na
skupljanje kolekcija servisa u gomilu servisa. WS (web
service) platforma je u celosti bazirana na principu
kompozicije.

Ova aspekt servisno orijentisane arhitekture moze da nas
dovede do visoko optimizovane automatizovane okoline,
gde samo tehnologija koja je zaista potrebna postagje deo
arhitekture.

Redlizacija ove tehnologije zahteva pridrZzavanje dizajn
standarda koji odreduje dozvoljena proSirenja unutar
svake aplikacije. Dobiti organizovanih i pojednostavljenih
reSenja i arhitektura ukljucuju potencijal za redukovanje
dodatnog procesiranja i redukovanja potrebnog skupa
znanja (zato Sto tehnicki resursi zahtevaju samo znanje za
date aplikacije, serviseili prodirenja servisa).

4.5. Unapredenje investicija

Industrijski raSireno prihvatanje tehnologija web servisa
ima stvoreno adaptirano trziste, omogucujuéi mnogim
prevazidenim okruzenjima da ucestvuju u servisno
orijentisanoj integraciji arhitektura. Ovo omogucava IT
sektorima da rade u svrhu gedinjenja, gde ranije
izolovana okruZzenja sada mogu da rade zajedno i
razmenjuju informacije medu sobom bez potrebe za
razvojem skupih i nekad krhkih point-to-point
integracionih kanala.

Medutim i pored toga su uglavnom nepoznati rizici kako
prevazideni back-end sistemi morgju da izadu na krg sa
povecanom upotrebom, tako da su moguénosti da se
koristi ono &o se ve¢ ima sa servisno orijentisanim
reSenjima koja se sada razvijgju i koja ¢e se razvijati u
budu¢nosti itekako atraktivne.

Cena i trud integracije prevazidenih i savremenih reSenja
su smanjeni i potreba da prevazideni sistemi budu
zamenjeni je potencijano ublazena.

5. ZAMKE UVODENJA SOA

5.1. Izgradnja SOA kao tradicionalnih distribuiranih
arhitektura

Verovatno poteskoéa broj jedan u nameri neke
organizacije da uvede SOA je izgradnja tradicionanih
distribuiranih arhitektura sidejom da se uvodi SOA.

Opasnost ove zamke jeste to da se moZe daleko dogurati u
implementaciji web servisa, ne dlutei da se ide
pogrednim putem.

Primeri neki problema koji mogu nastati:

- povecanje broja RPC opisa servisa (Sto vodi ka
povecanju razmene poruka)

- kocenje usvgjanja mogucnosti
specifikacijom

- neodgovarajuca podela funkcionalnosti izmedu servisa

- kreiranje nekompozitnih servisa (ili polu-kompozitnih)

- dalje utvrdivanje sinhronih komunikacijskih obrazaca

- stvaranje hibridnih ili ne standardnih veb servisa

obezbedenih WS-

Razumevanje osnovnih razlika izmedu SOA i ove
pomenute arhitekture je klju¢ za uspeSno izbegavanje
ovakve situacije.

5.2. Odsustvo standardizacije

U vecim IT organizacijama gde se viSe razlicitih projekata
rade uporedo, neophodna je potreba za prilagodenje
standarda. Ako razliciti projekti rezultirgju u stvaranju
razlicito dizajniranih aplikacija, dalji trud oko integracije
moZe da bude skup i neefikasan. Ovo je lekcija koju su
mnoge I T organizacije naucileiz stvari koje su nasledile.

Moguénost servisno orijentisane arhitekture da ujedini
medusobno razli¢ita okruZenja dobro je promovisana.
Potencijal postoji, medutim to se ne deSava tako &o
naru¢imo i instaliramo poslednji update za razvojn softver
i server softver. SOA, kao i bilo koja druga arhitektura,
zahteva kreiranje i primenu standarda dizajna da bi istakla
svoje prednosti.

Na primer, ako jedan projekat izgradi servisno-
orijentisano reSenje izolovano od ostalih, kljucni aspekti
njegovog redenja ne¢e biti u ravni sa susednim
aplikacijama, sa kojima ¢e mozda jednog dana morati da
saraduje.

Ovo moZe da dovede do mnogih problema, izmedu
ostalih do:

- nekompatibilne predstave podataka Sto dovodi do toga
da serazli¢im Semama prikazuju isti tipovi aplikacija

- opis servisa sa neregularnim  karakteristikama
interfejsai semantikom

- podrska za razlicite ekstenzije ili
implementiranje narazli¢ite nacine.

ekstenzije

SOA promovise razvojno okruzenje koje izdvga back-
end razvoj tako da se on moze izvrSiti i razviti nezavisno
unutar svake aplikacije. Ipak, standardizacija je potrebna
da odrzi konzistentnost i u dizajnu i interakciji servisa
koji enkapsuliraju back-end logiku.

5.3. Odsustvo starta sa arhitekturom sa XML
podlogom

U svetu inovacija SOA sve potinje sa XML-om. To je
standard iz koga su se razvili mnogi dodatni
(suplementarni) standardi da formirgju arhitekturu za
reprezentaciju podataka. To je srZ seta standarda koji su
bili podsticaj za stvaranje mnogih specifikacija web
servisa koji sada pokreéu servisno  orijentisanu
arhitekturu.

Mnogo je paznje dato tome kako su podaci transportovani
izmedu servisa, da je nacin kako su isti podaci sastavljeni
i validirani ¢esto zanemaren. Ovaj previd moze dovesti do
nekorektne implementacije postojecih reprezentacionih
slojeva XML podataka unutar SOA. Rezultat je jak uticg)
na kvalitet obrade podataka. Na primer, isti podatak je
nepotrebno vise puta validirati, ili prekomerna obrada
podataka moZe nehoti¢no da bude izvrSenai pre i posle
prijemaili slanja poruke od strane servisa.
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5.4. Nerazumevanje sigurnosti web servisa

Obim do kog ¢e tehnologija veb servisarasti i napredovati
unutar datog okruZenja zavis od nivoa komfora koji
imaju na raspolaganju programeri i arhitekte sa ukupnom
tehnoloskom osnovom. Jednom kada se proSiri, postaje
jednostavno da se nastavi izgradnja na jednostavnim
razmenama poruka koje se obi¢no oslanjgju na SSL
(Secure Sockets Layer) enkripciju da bi implementirali
poznatu meru bezbednosti.

Dok SSL trenutno moze da se nade u mnogim
preduze¢ima i sistemima, to nije bas nagjbolja tehnologija
za SOA. Kada servis pocénu da uzimgu veci udeo
odgovornosti u obradi, poéinje da raste potreba za
bezbednoS¢u na nivou poruka. WS-Security konstrukcija
uspostavlja prihvatljiv  bezbednosni model podrZzan
grupom specifikacija infiltriranih  unutar  servisno
orijentisanih aplikacijai arhitektura unutar preduzeca.

Jedan od ngjbitnijih problema u dizajnu koji mozZe da nam
se desi kada se dotaknemo WS —security jeste moguce
uvlacenje u centralizovanu sigurnost. Sa ovim pristupom,
arhitekturaizdvaja velik deo sigurnosne logike i pravilau
odvojene, centralne slojeve, na koji se onda oslanja
servisno orijentisana aplikacija.

Cak iako nasa platforma ne podrzava WS-security i ako
nada trenutna implementacija bazirana na SSL podrZzava
trenutne zahteve, takode je preporucljivo da obratimo
paZnju na promene koje su ispred nas. Ako nastavimo bez
da uzmemo u obzir WS-security to ¢e neizbezno dovesti
do skupih retro podeSavanjai ponovnog razvoja.

6. ZAKLJUCAK

Servisno orijentisana arhitektura je zapravo arhitektonski
natin postizanja slabe povezanosti izmedu razli¢itih IT
sistema. Integracija raznih aplikacija u okviru neke
kompanije danas je ¢est izazov u industriji informacionih
tehnologija. Servisno orijentisana arhitektura omogucava
upravo to — skalabilnu arhitekture aplikacije. SOA takode
olakSava kori&tenje starijih (legacy) softverskih reSenjajer
predstvlja jednostavan interfejs skrivgjuéi  detalje
implementacije nekog sistema. Web servisi kao naj¢esta
implementacija servisno orijentisane arhitekture danas su
postali gotovo nezaobilazni u gotovo svakoj naprednoj
softverskoj arhitekturi.
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PRENOS GOVORNOG SIGNALA PREKO INTERNET PROTOKOLA
TRANSMISSION OF VOICE SIGNALS OVER INTERNET PROTOCOL
MiloS Bosnjak, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu prikazan je prenos
govornog signala preko Internet protokola. Dat je kratak
pregled prednosti i mana takvog nacina prenosa
govornog signala, kao i osvrt na kvalitet servisa za
prenos govornog signala preko Internet protokola. Za
kraj je izveden primer poziva preko klasicne telefonije i
preko IP telefonije, s namerom da se iskaZe razlika u ceni.

Abstract — This paper presents transimission of voice
signals over Internet protocol. Summarize the advantages
and disadvantages of this kind of voice transiomission
over Internet protocol. After that is a reviewof the quality
of service for the voice transmission over Internet
protocol. At the endof this paper is one example for the
call over conventional telephony and IP telephony, with
the intention of the expressing the difference in price.

Kljuéne reci: VolP, telefonija, Internet, prenos glasa,
Internet protokoli, digitalizacija, mrezna zastita, paketne
mreze

1. UvoD

VolP — Voice over Internet Protocol predstavlja skup
tehnologija, komunikacijskih protokola i tehnika za
prenos glasovne komunikacije preko mreza zasnovanih na
IP protokolu [1]. Dole na dlici.1 vidimo kako moZe da
izgleda telefonija danas uzimajuéu u obzir da se u isto
vreme koristi i IPtelefonija, ai i klasi¢cnatelefonija.
Vidimo dai jedan i drugi tip telefonskog aparata moze da
se koristi u raznim kombinacijama, ukoliko posedujemo
odgovarajuce telefonske prikljucke odnosno adaptere.

Postoje tri osnovna tipa VolP servisa: peer-to-peer, rezi-
dencijalni i komercijalni. Peer-to-peer servis obuhvata
servise kao &to su Skype, Msn, Yahoo itd. Prilikom raz-
govora nema rutiranja izmedu ra¢unara radi  uspostav-
l[janja konekcije, nego se veza ostvaruje preko softvera
kaji Kklijenti instaliraju na svojim ratunarima. Rezidenci-
jani servis sastoji se u tome da kompanija koja pruza
uslugu Vol P telefonije, klijentu posudi na koris¢enje ure-
daj koji se povezujeili direktno nalnternet ili naracunar i
kaji je povezan sa obi¢nim analognim telefonom.

Korisnik u principu ne vidi nikakvu razliku izmedu ko-
ris¢enja klasi¢nog telefona i IP telefoniranja. Komerci-
jalni servis je mnogo sloZeniji i Kkoristi se u firmama, a
obuhvata mnogo slozZeniji pristup Vol P telefoniji, tako da
se mogu korigtiti i softver na ratunarima zaposlenih i
telefoni u kancelarijama za Vol P telefoniranje.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada &iji mentor je
bio dr Zeljen Trpovski, vanr. prof.
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Slika 1. Shematski prikaz klasi¢ne i VolP telefonije

Moze se napraviti zatvoren krug korisnika, sa moguc-
no&tu izlaska iz te grupe i pravljenja poziva ka drugim
destinacijama, ili se moze staviti da se svi pozivi ka
inostranstvu obavljaju preko IP telefonije, dok se lokalni
saobratg] obavlja preko klasi¢ne analogne.

Do sadaje mogué¢e da smo ve¢ obavljali Vol P pozive iako
ih direktno ne koristimo, jer telefonske kompanije vet
uveliko koriste tu moguénost da se pozivi ka udaljenim
lokacijama obavljgju preko Interneta, tako da oni nase
pozive ka npr. drugim kontinentima rutirgju preko
Interneta ka drugim telefonskim kompanijama, gde se
nalaze pozivani brojevi. Ovo i njima donos ustedu, pa
tako mogu da uvecagju zaradu ili pak snize cene i postanu
konkurentniji natrzistu, iako korisnik nista ne zna o tome
jer i dalje koristi svoj analogni telefon. Takode mnoge
kompanije koje pruzgju uslugu VolP telefonije nude
besplatno usluge koje se u analognoj telefoniji naplacuju
dodatno, kao Sto su: broj pozivaoca, ¢ekanje na pozivu,
transfver poziva, povratni poziv, filter poziva, itd.
Koristeci broj pozivaoca, korisnik moze na razne n&tine
da obradi trenutni poziv: moze da ga prosledi na drugi
broj, nagovornu postu, da prosledi pozivaocu signal
Zauzetosti, i 9.

2. PREDNOSTI I MANE IP TELEFONIJE

2.1. Prednosti

Osnovna prednost IP telefonije u odnosu na klasiénu
telefoniju je svakako cena same usluge, ali i cena
uvodenja usluge. Kod klasicne telefonije je mnogo
komplikovanije uvesti liniju, jer fizicki moramo da
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razvuéemo parice. Kod [P telefonije toga nema
Pretpostavlja se da korisnik ve¢ poseduje konekciju na
Internet, bilo preko kablova bilo bezi¢nu. IP telefonija
nudi joS mnogo servisa koji se ¢esto mogu dobiti bez
dodatnih troskova, dok se kod Kklasi¢cne telefonije
naplacuju dodatno. Prikljucak IP telefonije je prenosiv,
mobilan, odnosno moZe da se koristi bilo gde u svetu,
potreban i dovoljan uslov je samo da postoji Internet
konekcija. Kod IP telefonije je veca kontrola telefoniranja
u vezi trgjanja pozivai ko/kogalkada zove, ogranicavanje
odlaznih poziva iz preduzeca, bez da se plac¢a ta dodatna
usluga telekomunikacionoj kompaniji, koja pored toga
zahteva i da linija bude digitaina. Takode je moguce
jednostavno preusmeravati pozive, opet bez pomoci
telekomunikacione kompanije. Moguce je iskorigtiti
postojecu LAN mreZu i racunare u okviru preduzeca, tako
da je investicija u samom startu minimalna kada je
poredimo sa investicijom prilikom uvodenja klasi¢nih
centrala. Moguce je udaljene lokacije jedne iste firme
povezati jednostavno u jedinstven sistem, tako da pozivi
budu besplatni.

2.2. Mane IP telefonije

Trenutna telefonska mreza je prilicno Zilav i otporan
sistem u smislu uspostavljanja veza i njene eksploatacije.
S druge strane rac¢unar, elektronska pota i Internet su,
iako sad vec prili¢cno stabilni, joS uvek spram telefonske
mreZe nestalni i krhki. Verovatno se svima deSavalo da
nekad u toku dana Internet ne radi, ili da je “pao” server
za elektronsku podtu. Tako da sav svoj nedostatak u
efikasnosti obi¢na javna telefonska mreZza nadoknaduje
pouzdanoS¢u. Ali mreZza koja ¢ini Internet je daleko
kompleksnija, paje stogai margina greske veca. Tako da
ako sve ovo saberemo, glavni nedostatak VolP-a je
pouzdanost.

VoIP je zavisan od elektri¢ne energije jer se svi uredaji
napajgu iz elektricne mreze, za razliku od telefonske
mreZze koja ima svoje napajanje (phantom power) sa
izvorom u telefonskoj centrali. Tako da i kada nemamo
elektricnu energiju kuci, nas telefon ¢e raditi, osim u
sdu¢agju kada je u pitanju bezi¢ni telefon. Kod VolP bez
struje nemamo ni moguénost telefoniranja, tako da
ukoliko Zelimo da budemo obezbedeni sa te strane
moramo da pripremimo nezavisno bekap napagjanje za
VolP uredaje.

Druga mogucnost koju klasi¢cna telefonska linija ima u
odnosu na VolIP je mogué¢nost pruzanja dodatnih servisa
kroz fizicki istu telefonsku liniju (ADSL, digitalna
televizija, ...).

Sledeci vrlo vaZan problem za VolP je pozivanje hitnih
brojeva, kao &0 su vatrogasci, policija i hitha pomoc.
Ukoliko su pozivani preko VolP telefona, prilicno je
tedko ili gotovo nemoguce ustanoviti fizicku lokaciju sa
koje je pozivano i na kojoj je obi¢no potrebna pomoc.
Ukoliko ong koji poziva nije u stanju da kaze gde se
nalazi, hitna sluzba je u nemogué¢nosti da odredi njegovu
taénu lokaciju. Ova mana pokuSava da se popravi
jednostavnim slanjem geografske lokacije unutrar paketa
prilikom poziva.

Kvalitet usluge je i daje na viSem nivou kod klasi¢ne
telefonije, nego kod VolP. Razvojem novih i boljih
algoritama ova) jaz se smanjuje, a kvalitet usuge VolP
telefonije se priblizava kvalitetu klasi¢ne.

Posto VoIP, naravno, koristi Internet za obavljanje
poziva, trenutno stanje mreZe unutar netijeg doma
(download, multimedia, online igranje, ...) mogu veoma
da uticu na kvalitet razgovora i uopste konekcije sa
pozivanom lokacijom. Svi ti faktori uti¢u na gubljenje
paketa, kadnjenjei odstupanja. Telefonski razgovori mogu
postati izoblic¢eni, iskrivljeni i prekinuti zbog prenosa
greSaka. Odredena stabilnost u prenosu podataka mora da
bude ispostovana da bi VolP telefon mogao u potpunosti
da zameni Kklasi¢ni telefon. Samo 1% gubitaka u
paketnom prenosu oteZava komunikaciju, a 3% gubitaka
dovodi korisnike do toga da ne mogu valjano da koriste
uslugu.

KadnjenjejejoSjednastvar u kojoj je klasicnatelefonijau
prednosti u odnosu na VolP telefoniju. OpSte prihvaéen
limit za kadnjenje je 200ms u jednom smeru, a ako
komunikacija ukljucuje i satelitsku komunikaciju onda je
kasnjenje povecano na 400 - 600ms. Osim toga glas
putuje Internetom rasporeden u pakete, a paketi ne moraju
istim redosledom sti¢i na odrediste. Na odredistu se paketi
odredenim agoritmom slazu, medutim to samo unosi
dodatno kasnjenje. Uz sve to, ako se paketi kodirgju, to
izaziva da se kadnjenje uveca za vreme potrebno da se na
startu paketi kodirgju, a na odredistu dekodiraju.

IP telefoniranje je podlozno virusima, zlonamernim
programima i nezeljenim upadima na racunarski sistem.
Doduge ovo se retko deSava i jedan ¢itav deo ljudi koji
rade na razvoju Vol P-a je zaduZen za pitanje bezbednosti
i kriptovanja podataka koji se Salju.

Podto je IP telefoniranje zavisno od hardvera (ra¢unar),
samim tim je i podlozno nekim greSkama na tom hard-
veru, kao npr. padovima sistema usled preopterecenosti
tog hardvera. Pretpostavimo da je uporedo sa pozivom
koji je u toku, pokrenut i neki zahtevan program, Kkoji
jednostavno previse zauzme procesorskog vremena
Odmah pri pokretanju takvog programa ¢emo primetiti
pad kvaliteta veze, a u najgorem ducagju ¢ak i toliko, da
nam se zablokira sistem i prekine vezu.

3. KVALITET SERVISA

QoS (Quality of Service) je skup mehanizama koji
omogucavaju racunarskim mreZzama da pruzgu bolji
servis (uslugu) za izabrani mrezni saobracaj preko
razlicitih osnovnih tehnologija ukljuéuju¢i Frame Relay,
ATM, Ethernet, 802.3 mreze, SONET i IP rutirane mreze.
QoS osohine pruzgju poboljSane i predvidive mrezne
servise: rezervisani propusni opseg (brzina prenosa),
minimiziranje gubitka paketa, oblikovanje saobracaja,
prioritiziranja saobra¢gja, upravljanja i izbegavanje
zaguSenja. Osnovne karakteristike kojima se odlikuje
kvalitet prenosa su: gubljenje paketa, kasnjenje u isporuci
i varijacije kasnjenja (jitter).

Kada govorimo o kvalitetu VolP-a pre svega mislimo na
brzinu i kvalitet isporu¢ene usluge. Postoje razni nacini za
poboljSanje, ai se izdvajgju dva kao ng¢eséa i mozda
najjednostavnija. Prvi natin kaze da je potrebno pre
uspostave veze zauzeti mrezne resurse koji ¢e garantovati
odredeni kvalitet. Ova pristup se svodi na to da se
rezerviSe odredeni propusni opseg. Drugi n&tin vrS
kategorizaciju mreznog saobracgja i dodeljuje prioritete
odredenim servisima, tako da npr. govorni paketi imaju
vedi prioritet od paketa koji prenose elektronsku postu.
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Ovg pristup deluje jednostavnije, ali ima manu da
telefonija koriste¢i dato pravo prvenstva moze da zagusi i
blokira mrezu, tako da ostali servisi lo%e rade. U tom
ducgju treba obratiti paZnju na ravnopravnu raspodelu
resursa mreze. Postoji jos jedan pristup, a to je
predimenzionisanje mreze, posto se pokazalo da se
najveci gubici i kasnjenje paketa deSavaju kada je mreza
zaguSena. On pretpostavlja koje su maksimalne potrebe
mreZze i zarad toga dimenzioniSe mrezu tako da svi servisi
normalno rade i pod najvecim opterecenjem. Mana ovog
pristupa je &to ¢e mreza hiti iskoriS¢ena samo u pikovima
u toku radnog dana, kada je saobrata najveci, a ostatak
dana ¢e veci deo opsega hiti neiskoristen. Ovgj pristup je
jednostavniji od prethodna dva, medutim i skuplji je od
njih. lako je ovo dobro reSenje direktnog problema u vezi
sa propusnostu mreZe, to ne moZe predstavljati neko
trajno reSenje, bar ne bez mehanizma koji ¢e upravljati
propusnim opsegom tako da se on najefikasnije koristi.
Postoje odredeni protokoli koji se koriste u te svrhe i mi
¢emo ih sad pomenuti.

3.1. RSVP - Resource reservation protocol [3]

RSVP (Resource reSerVation Protocol), protokol u
transportnom sloju za rezervaciju resursa je tehnika koja
se koristi za rezervaciju resursa IP mreze u cilju
obezbedivanja unapred definisanih parametara za neki
servis [2]. RSVP se koristi za rezervaciju resursa mreze
pre razmene podataka izmedu ucesnika. RSVP nije
protokol za rutiranje, ai se zajedno sa njima Koristi za
definisanje putanja tokova podataka. Ne vr&i transport
podataka, vise je nalik na kontrolne protokole, kao §to su
ICMP i IGMP. RSVP je opisan u RFC2205. RSV P moZe
da se koristi i od strane hosta i od strane rutera zarad
isporuke odredenog kvaliteta usluge. Zanimljivo je da u
RSVP resurse ne rezervise posiljalac nego primaac. To
odgovora situacijama kada imamo viSe primalaca, a samo
jednog poSiljaoca. Teoretski se moze desiti da kada
imamo viSe primalaca, a jednog poSiljaoca, da svaki
primalac definiSe svoje uslove kvaliteta usluge, i shodno
tome da se rezervisu mrezni resursi. Nakon nekog
vremena primalac mora da obnovi rezervaciju resursa.
RSVP definiSe kako aplikacija rezervise mesto i kako se
odrice te rezervacije kada potreba za njom viSe ne postoji.
Pre rezervacije se prvo odreduje da mrezni uredg ima
dovoljno resursa za rezervaciju, da li je korisnik uopste
autorizovan davrsi rezervacije.

PC3
@ @ &

o —a N

PC1 R1 ——
=3 PC4
PC2

Slike 2. Primer zaRSVP

Na dlici 2. moZemo videti jednu situaciju, gde PC1
predstavlja poSiljaoca, a PC2, PC3 i PC4 primaoce.
Resursi koji se rezervisu izmedu rutera R2 i R3
predstavljgju maksimum zahteva primaoca PC3 i PCA4.
Dok resursi koji se rezervidu izmedu rutera R1 i R2
predstavljaju maksimum zahteva za sve primaoce. Tako
daveza R1-R2 definiSe koliki ukupni protok moze biti na
relaciji R2-R3 i R2-PC2, posto ove dve veze dele njegovu

propusnost. Sam RSVP se danas retko koristi u
telekomunikacijskim mrezama, ai sa odredenim
proSirenjima kao RCVP-TE (Traffic Engineering) se sve
viSe koriste za postizanje kvaliteta usluge (QoS).

3.2. DiffServ — Diferencirane usluge [4]
Diferencirane usluge (DiffServ) su arhitetektura racunar-
ske mreZze koja definide jednostavan i skalabilan meha
nizam za klasifikaciju i upravljanje saobratajem u mreZi
na takav nacin da se obezbedi odreden kvalitet usluge u IP
mreZzama. DiffServ klasifikuje i oznacava pakete, tako da
oni primaju odredene preporucene vrednosti DSCP polja
za razlicite namene, koje definiSu nivo kvaliteta usluge u
DiffServ modelu koji se dodeljuje svakom ruteru i koje se
dalje prodeduju duz rute. Vazno je re¢i da DiffServ
obavlja posao na rubu mreze tako da mrezni uredaj treba
da se ukljuci u proces ¢ekanja u redu i prosledi dodeljen
paket. DiffServ se mozZe korititi da obezbedi minimum
kadnjenja za servise kojima je to kriti¢an parametar, kao
§to je danje glasa ili multimedijalnog sadrZaja, dok se u
isto vreme ostalim servisima obezbeduje best-effort
strategija slanja paketa (moZe se opisati naisti na¢in kao i
klasicho danje pisma, niko ne garantuje da ¢e doci, niti
kada ¢e doci, ai ¢e postar dati sve od sebe da pismo
stigne), kao sto su web saobracgj ili dlanje fajlova
DiffServ koristi Sestobitni kod DSCP (Differentiated
Services Code Point) u zaglavlju IP peaketa za
klasifikaciju paketa. DSCP zamenjuje zastarelo TOS polje
(Type of Service). DiffServ je opisan u dokumentu
RFC2474. Ruteri koji su ,svesni* postojanja DiffServ
implementiraju per-hop ponaSanje, koje je definisano u
DSCP polju IP zaglavlja.
Onaj koji upravlja mrezom moze da definiSe svoje
per-hop parametre, medutim vecina mreza koristi veé
postojece:

- default PHB

- Expedited Forwarding (EF) PHB

- Assured Forwarding (AF) PHB

- Class selector PHB

3.3. MPLS - Multiprotocol label switching

MPLS (Multiprotocol Label Switching) je standard koji
odreduje princip prosledivanja paketa obelezenih kratkim
labelama, umesto dugackim mreZznim adresama
izbegavajuci time obracanje tabelama za rutiranje. Labele
oznxavagju putanje kroz mrezu, ai i same servisne
atribute. MPLS moze da enkapsulira pakete raznih
protokola. MPLS podrZzava TL/E1, ATM, Frame Relay i
DSL. Na ulazu u mrezu se procesirgju dolazni paketi i
selektuju, odnosno primenjuju odredene labele. Mreza
nadalje primenjuje odgovargjuce usluge i proseduje
pakete na osnovu informacije sadrZzene u labeli.

Zahtevne operacije, analize, klasifikacije i filtriranja se
obavljgu jednom i to na ulazu u mreZzu. Na izlazu iz
mreze, labele se uklanjgju i paketi se dalje proseduju ka
konacnoj destinaciji [5]. MPLS predstavlja noviju
tehnologiju za primenu u mreZzama provajdera usluga i u
pitanju je klju¢na tehnologija koja omoguéava primenu
VPN (virtuelnih privatnin mreza) koje obezbeduju istu
privatnost kao i FrameRelay ili ATM (Asynchronous
Transfer Mode) virtuelnih kola. MPLS tehnologija
omogucava razdvajanje saobracaja i garanciju privatnosti
i bez tuneliranja i enkripcije, na osnovu infomacija o
mreznim adresama, sli¢no kao &to FR i ATM mreze
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saobratg) razdvajgju na osnovu konekcija. Tabele
prosledivanja MPLS rutera ili sviceva sadrze posebne
VPN-IP adrese sastavljene od originalnih IP adresa
kojima se pridruzuje jedinstveni VPN identifikator.
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Slika 3. Zavisnost kvaliteta prenoSenog govora prilikom
opterecene mreze sai bez upotrebe QoS

Slika 3. ilustruje zavisnost kvaliteta prenoSenog govora u
uslovima opeterecenosti komunikacionog linka sa i bez
primenjenih odgovargju¢cih QoS mehanizama. Vidimo
kako se pona3a link sa primenjenim QoS mehanizmom,
crvena linija, koji zadrZava kvalitet do kranjeg korisnika,
¢ak i kada se mreza zakréi. Dole vidimo zeleno — belu
liniju koja predstavlja komunikacioni link bez mehanizma
za QoS. Dok je mreZa rasterecana, sve je ok, kranji
korisnik prima signal sa o¢uvanim kvalitetom. Cim se
mreZa zakréi, odustvo QoS mehanizama koji bi sa¢uvali
odredeni nivo kvaliteta, uzimaju danak i kvalitet signala
pada. Komunikacioni link je ugroZen i postavlja se pitanje
dali uop&te moZe da obezbedi neki minimum kvaliteta za
krajnjeg korisnika. | ukoliko taj minimum ne postoji, ili
ga nemoguce ostvariti veza je neupotrebljiva, jer nije
ispunila odredeni kvalitet, da bi krajnji korisnik uopste
mogao da razume govor ili vidi video.

4. PRIMER POZIVA SA | BEZ KORISCENJA IP
PROTOKOLA [7]

Pretplata za ovu dodatnu uslugu iznosi 116,82 dinara sa
porezom, ona se dodaje na osnovnu pretplatu za fiksni
telefon kojaiznosi 507,4 dinara sa porezom.

Primer poziva upucenog iz Srbije ka Velikoj Britaniji,
fizicko lice, poziv traje 10min. U ducau klasicne
telefonije poziv od 10 minuta bi nas kostao 10x24,10(111
zona) = 240,10 dinara. A u dlucaju IP telefonije, tg) isti
poziv bi nas koStap 10x4,80 = 48,00 dinara. Kao §to
vidimo usteda je ogromna, u ovom slu¢aju ¢ak je pet puta
jeftiniji 1P poziv. Samo jedan poziv mesetno u trajanju od
10 minuta je dovoljan, da seisplati pretplata za uslugu IP
telefonije i da se dodatno ustedi. Preduzeca koja imaju
potrebu da ¢esto zovu inostranstvo, mogu da naprave
ogromne ustede na svom mese¢nom raunu  za
telefoniranje.

5. ZAKLJUCAK

VolP je brzo postao dostupan Sirom sveta, mada su mnogi
problemi joS uvek ostali nereSeni. Ukoliko se mnogo
paketa izgubi ili kadnjenje bude veliko, efekti kvaliteta
servisa brzo nestgju. Takode VolP poseduje mnoge
bezbednosne rizike, slanjem paketa u mrezu, koje moze
neko da presretne i preuzme. Ali i pored toga ekonomski
faktor je dominantan i uslovljava primenu VolIP, iako
PSTN joS uvek nudi i bolji kvaitet uduge i vecu
sigurnost za korisnika. VolIP je ve¢ uveliko izmenio natin
komuniciranja na daljinu, pogotovo u poslovnom svetu,
gde su ¢esti pozivi ka udaljenim lokacijama u drugim
drzavama, koji su po pravilu mnogostruko skuplji od
lokalnih. PSTN ¢e se joS neko vreme zadrzati na
lokalnom nivou, jer je u medunarodnim pozivima polako,
ali sigurno, izgubio trku sa I P telefonijom. Svakako pored
svih ostalih prednosti IP telefonije, najsnazniji je ta
ekonomski faktor koji IP telefoniju gura u prvi plan i
polako istiskuje stari nacin komunikacije putem PSTN.
Dokle god je tako, mozemo da ocekujemo da ée i
postojati interes za ulaganjima u tg vid komunikacije, a
samim tim i nekim novim reSenjima na tom polju, koja ¢e
doprineti joS nizim troskovima, asigurno i smanjivanju ili
potpunom uklanjanju svih mana koje I P telefonijaima.
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ANALIZA TEHNIKA REPLIKACIJE BAZA PODATAKA
AN ANALYSIS OF DATABASE REPLICATION TECHIQUES
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Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO
Kratak sadrzaj — U radu je prikazan postupak kreiranja
distribucione Seme i nad njom, replikacione Seme baze
podataka koja je implementirana na dva servera bhaze
podataka. Nad tako implementiranom replikacionom
Semom, analizirane su osnovne tehnike replikacije podataka
i aZuriranja repliciranih podataka u cilju obezbedenja
globalne konzistentnosti u okviru baze podataka. Sema baze
podataka je specificirana i implementirana pod SQL
Developer-om, dok je podeSavanje tehnika replikacije
izvrSeno sa Oracle SQL*Plus i Enterprise Manager
konzolom i pomocu ovih alata vrSena su ispitivanja tehnika
replikacije za odgovarajuce Seme relacije.

Abstract — In the paper we present a process of the
implementation of a distributed database scheme and, based
on it, a replicated database scheme that is implemented on
two database servers. Using the created replicated schemes
we analyze various replication and propagation techniques
to achieve global database consistency. A database scheme
is specified and implemented using SQL Developer and the
configuration and specification of the replication techniques
with Oracle SQL*Plus and Enterprise Manager Manager
console. By means of these tools we examined replication of
selected database objects.

Kljuéne re¢i: Distribucija baze podataka; Replikacija
podataka; Propagacija aZuriranja, Sistem za upravljanje
bazom podataka.

1. UvVOD

Replikacija, ili kontrolisana redundansa podataka baze
podataka na viSe lokacija jednog distribuiranog sistema,
predstavlja vaZnu stavku posdovanja velikog broja
kompanija. Replikacijom se obezbeduje da svaki korisnik
sistema ima svoju lokalno dostupnu kopiju podataka nad
kojima moZe operativno da radi, i time omoguc¢ava brze
funkcionisanje informacionog sistema. Od pojave prvih
distribuiranih informacionih sistema i pocetka namernog
uvodenjaredundanse u bazu podataka do danas, razvijenesu
brojne replikacione tehnike i programski aati, koji izvesne
korake u ovom procesu automatizuju ili daju sugestije kroz
koje se nastoji olakSati proces replikacije. Medutim, bez
korisnika koji je upoznat sa predmetnim sistemom,
problematikom kojaprati postupak kreiranjadistribuiranog i
replikacionog okruzenja i moguénostima koje pruza
izabrana tehnika ili alat za replikaciju podataka, ona ne
predstavljareSenje kojase lako implementirai odrZzava. To
je razlog cestog izbegavanja uvodenja replikacionih
koncepata i zadrzavanja na loSijoj ali stabilngj
centralizovanoj arhitekturi. Rad nastoji ¢itaocu pruziti uvid
u razvojni put jednog funkcionalnog replikacionog
okruzZenja, dati odgovore narazli¢ite problemei pitanjakoja
semogu javiti prilikom njegovog razvojai implementacije.

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

U radu je posebna paZnja posvecena prikazu i objadnjenju
sudtine i Kljuenih elemenata replikacije i nekih tipi¢nih
predstavnika osnovnih kategorija tehnika sto je u izvesng;
meri i praktiéno demonstrirano u primeni replikacije nad
konkretnim primerom u Oracle 10g distribuiranom SUBP.
U radu je, pored toga, prikazan opsti postupak kreiranja
distribuiranog okruzenja, i, nad njim, replikacionog
okruZenjazajedan konkretni informacioni sistem. Osnovni
cilj radajeste analiza postupakareplikacije baze podatakau
distribuiranom okruzenju, prikaz aktuelnih tehnika i
softverskih alata za replikaciju podataka, kako bi bile
identifikovane tehnike kojima ¢e se postupak replikacije i
azuriranja podataka uciniti Sto lakSm za projektanta
replikacionog okruzenja. Konkretni rezultati analiza u
okviru reSavanjapomenutog problema predstavljace osnovu
za dono3enje konatnih odluka o tome koja tehnika najvise
odgovara kompaniji u kojoj se replikacijaimplementira.
Rad se sastoji iz devet poglavlja, ukljucujuéi Uvod i
Zakljucak, literaturu i priloge. Nakon uvodnog dela, u
drugom poglavlju dat je kratak prikaz koncepcije
distribuirane baze podataka. Istaknuti su osnovni razlozi
zbog kojih su se pojavili distribuirani sistemi, ocekivanjaod
uvodenja distribuiranih sistema i prikaz prednosti i
nedostataka distribuiranog okruzenja. U trecem poglavlju
prezentovane su teorijske osnove replikacije podataka i
komponenti replikacionog sistema. U ¢etvrtom poglavlju
opisan je izvorni sistem, baza podataka sa operativnim
podacima koji su kori&¢eni u istrazivanju i nad kojima su
testirane tehnike replikacije podataka. Analizom
funkcionalne i organizacione strukture, u okviru petog
poglavlja, predmetni sistem particioniran je na dva tipa
lokacije: CENTRALA i tip lokacije FINANSIJSKO
POSLOVANJE. Uoceni tipovi lokacija osnova su za
konfiguraciju distribucijeinformacionog sistema. U Sestom
poglavlju, predstavljene su nagjznacajnijetehnikereplikacije
i azuriranja podataka koje dozvoljava izabrani SUBP. Na
kraju, prezentovane su osnovne karakteristike softverskog
reSenja Oracle GoldenGate, trenutno aktuelnog aata za
replikaciju podataka u heterogenom okruZenju.

2. DISTRIBUIRANE BAZE PODATAKA

Distribuirana baza podataka predstavlja bazu podataka u
kojoj su podaci fizicki smedteni na najmanje dva servera
baze podataka [1]. Medutim, iako su delovi distribuirane
baze podataka fizicki raspodeljeni naviSe servera, rec je 0
jednoj bazi podataka, Sto znati da ona, u logickom smislu,
mora predstavljati jednistvenu celinu, odnosno mora biti
opisana putem jedinstvene logicke Seme baze podataka.
Preduslov za formiranje i koristenje distribuirane baze
podataka jeste da svi serveri baza podataka, Kkoji
participirgju u distribuciji, moragju biti povezani
komunikacionom mrezom. Dok, sistem za upravljanje
distribuiranim bazama podataka (Distributed Database
Management System, DDBMS), definissn u [2],
reprezentuje softverski sistem koji dozvoljava upravljanje
distribuiranom bazom podataka i obezbeduje distribuciju
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kojajetransparentnakorisnicimadatog sistema. Neophodno
je istaci da fizicka distribucija podataka ne mora nuzno
znaciti da su informacioni sistemi koji ucestvuju u
distribuciji na geografski udaljenim lokacijama. Pod datim
pojmom podrazumevase dase komunikacijaizmedu delova
sistemaobavljaputem komunikacione mreZe, ane deljenog
memorijskog prostoraili deljenih diskova, i da, samimtim,
komunikaciona mreZa predstavlja jedini deljeni resurs.
Bitno je razgraniciti pojmove distribuiranog sistema i
sistemakoji lice, ali ne predstavljgu distribuirane sisteme.
Kao primeri nedistribuiranih sistemakoji se ¢esto deklarisu
kao distribuirani, mogu se izdvojiti centralizovana baza
kojoj se moze pristupiti putem komunikacione mreze i
SUBP kaji radi u viSeprocesorskom rezimu ili rezimu sa
viSe diskova u kojima se obavlja paralelno procesiranje
podataka. Distribuirana obrada podataka, navodi se u [1],
predstavlja obradu podataka nad distribuiranom bazom
podataka, pri ¢emu se zadaci logike obrade podataka i
upravljanja obradom podataka mogu, u opstem ducaju,
raspodeliti na sve servere koji participiraju u distribuciji.
3. REPLIKACIJA PODATAKA

U ovom poglavlju prezentovane su teorijske osnove
replikacije podataka i komponenti replikacionog sistema,
nakon ¢ega su definisani osnovni postupci za aZuriranje
sadrzgja replikacionih kopija ili osnovnih tabela u cilju
obezbedenja globalne konzistentnosti u bazi podataka
Replikacija podataka predstavlja postupak namernog
uvodenja kontrolisane redundanse u bazu podataka,
smestanjem istih podataka na najmanje dva servera baze
podataka ¢ime se obezbeduje poviSenje stepena
raspolozivosti podataka i obezbedenje zadovoljavaju¢ih
performansi radainformacionih sistema. Trebarazgraniciti
pojmove replicirani podaci i distribuirani podaci. Kada su
podaci distribuirani, odredenoj tabeli se moze pristupiti sa
vige lokacija koje ucestvuju u distribuiranom okruzenju,
medutim, data tabela se fizicki nalazi na samo jednom
serveru baze podataka. Ta lokacija, odnosno server baze
podataka je, u tom sluégu, tada jedino odgovoran za
integritet i sigurnost distribuirane tabele. U slucau
replikacije, medutim, podaci ¢e hiti fizicki smeSteni na
servere koju ucestvuju u replikacionom okruzenju. Podaci
se, zatim, osveZavgju u cilju obezbedenja globane
konzistentnosti u bazi podataka. |zabrani SUBP podrZzavao
jedvevrstereplikacija, i to osnovnu i simetri¢nu.

3.1 Komponente replikacionog sistema

Osnovni koncept replikacije baze podataka je replikaciona
kopija. Replikaciona kopija, ili krace kopija, u relacionom
SUBP predstavljarelaciju, odnosno tabelu kojaseformirai
azurirapreuzimanjem podatkaiz jedneili viSedrugih tabela.
Replikaciona kopija moze hiti: staticka, ukoliko su nad
njom dozvoljene operacije selekcije podataka, ili dinamicka,
ukoliko su nad njom dozvoljene i operacije aZuriranja.
Ukoliko se replikaciona kopija definiSe putem SELECT
naredbe, tako daobuhvatadeo sadrzajajednetabele dobijen
primenom operacijaprojekcijeili selekcije nad tabelom, ili
je po sadrZgju identi¢na osnovnoj tabeli, i ukoliko skup
obelezja kopije sadrZi primarni klju¢ polazne tabele,
replikacionu kopiju nazivamo osnovnom replikacionom
kopijom. U svim drugim situacijama re¢ je o slozenoj
replikacionoj kopiji. Replikaciono okruzenje, dika 1, sastoji
se od replikacionih grupa, replikacionih objekata u
replikacionim grupamai, naravno, glavnih serverai servera
replikacionih dlika koji sadrZi repliku date grupe. U
replikacionom  okruzenju, Oracle SUBP upravlja
replikacionim objektima koris¢enjem replikacione grupe

koja predstavlja kolekciju replikacionih kopija i osnovnih
tabela, koji su logicki povezani.

Slika 1: Prikaz komponenti replikacionog okruzenja

Replikaciona grupamoZe postojati narazlicitim serverima,
koji se u replikacionom okruzZenju nazivaju replikacionim
serverima. U osnovi, razlikujemo dva tipa replikacionih
servera, i to: glavni server (master site) i server
replikacionih slika (materialized view sites). Svaka
replikaciona grupa, mora posedovati jedan i samo jedan
mati¢ni server. Tipovi replikacionih okruZzenja, u zavisnosti
od brojai specifikacije replikacionionih servera su sa
a) jednimglavnim serveromi jednimili viSe servera
replikacionih kopija sa statickim replikacionim
kopijama,
b) viSe glavnih servera (multi-master replication),
¢) jednimglavnimserveromijednimili viSe servera
replikacionih kopijasadinamickim replikacionim
kopijamai
d) hibridna kombinacija prethodno navedenih.
U okviru predmetnog zadatka, konfigurisano jereplikaciono
okruzenje sa jednim glavnim serverom i jednim serverom
replikacionih kopijakoji sadrZi staticke replikacionekopije,
i replikaciono okruZenje sa jednim glavnim serverom i
jednim serverom replikacionih kopijakoji sadrZi dinamicke
replikacione kopije.
3.2 Propagacija aZzuriranja u replikacionom
okruZenju
Nakon znacajnijih promena nad osnovnim tabelama ili
dinamickim replikacionim kopijama, neophodno jeizvrSiti
azuriranje sadrZaja odgovargjucih replikacionih kopija ili
osnovnih tabela u cilju obezbedenja globalne
konzistentnosti u bazi podataka. Propagacija azuriranja se
moze klasifikovati sa stanovista sprovodenja aZuriranja,
logike izvodenja propagacije i s obzirom na optimizaciju
izvodenja propagacije azuriranja. S obzirom na vreme
pokretanja propagacije aZuriranja, razlikujemo sinhronu
(trenutnu) i asinhronu (odloZenu) propagaciju. Propagacija
s obzirom na logiku izvodenja propagacije, moze biti na
nivou torkeili proceduralna. Kadaje u pitanju optimizacija
izvodenja, propagacija azuriranja moze biti serijska ili
paralelna. Osim &o se osvezavanje replikacionih kopija
moZeizvrsiti putem asinhronog ili sinhronog prosledivanja
azuriranja, razlikuju se i dledece tehnike osveZavanja:
kompletno osveZzavanjei brzo osveZzavanje.
4. STUDIJA SLUCAJA ,ADVOKATSKA
KANCELARIJA”
Cilj uvodenjastudijesucagja, Advokatskakancelarija’ jeste
ispitivanjetehnikareplikacije podatakau distribuiranoj bazi
podataka, u prakticnoj primeni nad jednim reanim
sistemom. U ovom poglavlju ¢italac se upoznaje sarealnim
sistemom i relevantnim pojmovima koji su potrebni za
razumevanje poslovanja advokatske kancelarije. U cilju
boljeg razumevanja strukture, semantike, meduzavisnosti i
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ograni¢enja baze podataka, pristupilo se konceptualnom
modelovanju i kreiran je dijagram konceptual ne Seme baze
podataka. Nakon konceptualnog model ovanja, tabelarno su
prikazani nazivi obeleZja, ograni¢enja vrednosti obeleZja i
kljuceva koji pripadaju tipovima entiteta konceptuanog
modelakaoji su, zajedno saSemom rel acione baze podataka,
dati u[6]. Naredni korak projektovanjaSeme baze podataka
bio je prevodenje konceptualne Seme u implementacionu
Semu kojaje prilagodenakonkretnom sistemu zaupravljanje
bazom podataka. Dijagram konceptualnei implementacione
Seme baze podataka kreiran je u CASE (Computer-aided
software engineering) alatu PowerDesigner.

5. METODOLOSKI ASPEKTI PROJEKTOVANJA
DISTRIBUIRANIH INFORMACIONIH SISTEMA
Projektovanje distribucije informacionog sistema zapoceto
je identifikacijom tipova lokacija distribucionog sistema
koja se bazira na pretpostavci dau realnom sistemu postoji
vige lokacija na kojima se izvode preteZzno isti procesi ili
dli¢ni procesi. Konkretno, u studiji slu¢aja, uoéavamo dva
tipa lokacijee CENTRALA i tip lokacije FINANSIJSKO
POSLOVANJE. Nakon ovog koraka, pristupilo se
projektovanju konceptualne distribucione Seme baze
podataka, ¢iji cilj je bioizradaspecifikacije ukojoj cese, za
sveki tip lokacije, prikazati nazivi potrebnih tipova sa
potrebnim skupom obeleZjai ulogama na toj lokaciji. Ova
specifikacija prikazana je putem matrice ER Tipovi/Tipovi
lokacija. U okviru implementacionog projektovanja
distribucijeinformacionog sistemaformirase matricaSeme
relacija/Tipovi lokacija, na osnovu sadrzaja matrice ER
tipovi/ Tipovi lokacija, relacione Seme baze podataka i
specifikacija podSema u kojoj je za svaki tip lokacije, bio
prikazan naziv Semarel acijas potrebnim skupom obeleZjai
ulogama na toj lokaciji. Nakon formiranja matrice Seme
relacija/Tipovi lokacija sprovedena je vertikalna
fragmentacija skupa Sema relacija Seme baza podataka
Formiran skup vertikalnih fragmenata, rasporeden je po
tipovima lokacija i na taj nacin bila je kreirana matrica
Vertikalna fragmentacija/Tipovi lokacija. Sve navedene
matrice date su u projektu ali nisu prikazane u ovom radu
zbog ograni¢enog prostora.

Posto ne postoj e razlike u skupovimaobelezjanarazlicitim
lokacijama zakljucilo se da svaka Semarelacije predstavlja
jedan vertikalni fragment Sto je dovelo do trivijalnog
rezultata vertikalne transformacije. Zavrdni  korak
projektovanja distribucione Seme baze podataka
predstavljala je horizontalna fragmentacija vertikalno
fragmentirane Seme baza podataka i formiranje matrice
Fragmenti/Lokacije. U okviru projektovanja replikacije
informacionog sistema, na osnovu fragmentacione Seme,
matricaFragmenti/Lokacije i Seme relacija/Tipovi lokacija i
informacija, dobijenih u postupku snimanja u anaize
korisnic¢kih zahteva, formirase skup replikacionih kopijaSK
i matricaReplikacione kopije/Lokacije. Projektovanje skupa
replikacionih kopija bazira se na analizi sadrZaja matrica
Seme relacija/Tipovi lokacija i Fragmenti/Lokacije. Na
osnovu prve matrice dobija se informacija o tome nakojim
sve lokacijama treba da se nadu torke iz jedne lokacije.
DrugamatricasadrZi informacije o tome nakojelokacije su
fragmenti Seme relacije alocirani.

Analizom matrica, izvodi se zaklju¢ak koje lokacije
predstavljaju potencijalne kandidate za replikaciju
odredenih fragmenata.U nastavku data je specifikacija
isprojektovane replikacione kopije iz skupa SK.
Specifikacijareplikacionih kopijamoZeimati oblik uredene
cetvorke[1]:

Naziv_replikacione_kopije(SELECT, Type, Refresh, Propag,
Method),

pri ¢emu SELECT predstavljakompletnu SELECT naredbu
replikacione kopije, Type oznacava tip kopije i moZze hiti
staticki (S), ili dinamicki (D), Refresh predstavlja natin
osvezavanjai moze biti kompletni ili brzi, Propag oznatava
dali jere¢ osinhrongj ili asinhronoj propagaciji azuriranja,
aMethod oznacava strukturu metoda koji se primenjuju za
razreSavanje kolizije azuriranja. Specifikacija replikacione
kopije SNP_Faktura je:
SNP_Faktura (SELECT, S, F, A, (0,0,0)), gdeje SELECT
SELECT BR_FAKT, DAT_FAKT, IZNOS_FAKT,
OSNOV_FAKT, STAT_FAKT
FROM Faktura@ORCL 1.REGRESS.RDBMS.DEV.US.ORACLE.

6. TEHNIKE REPLIKACIJE

Danas postoji vise tehnika i softverskih alata kojima se
obezbeduje replikacijapodatakau distribuiranom okruzenju.
Kojatehnikaili aat ¢ebiti iskoriséeni, zavis od finansijskih
mogué¢nosti  kompanije u kojoj se implementira,
informaci ono-komunikacione arhitekture sistemai, naravno,
mogucnosti uspesne implementacije izabranog reSenja. U
nastavku ¢e biti detaljnije objasnjena naj¢este koristena
reSenja za replikaciju podataka, i to redom: osnovna
replikacija, napredna replikacija i replikacija podataka
Oracle Streams tehnikom, putem SQL*Plus i Enterprise
Manager konzole.

6.1 Osnovna replikacija

Osnovna replikacija dozvoljava izgradnju samo statickih
kopija koja se mogu aZurirati posredno, tehnikom
osvezavanja. Samim tim, izgradnja statickih kopija se
preporucuje u situacijama kada je korisnicima dovoljno
samo ¢itanje replikacionih kopija na udaljenom serveru.
Posmatra se konfiguracija distribuiranog informacionog
sistemadefinisanog u prethodnom poglavljui Semarelacije
Faktura. Odluceno je da prva tehnika replikacije bude
osnovna replikacija, replikaciona kopija stati¢kog tipa, a
tehnika osveZavanjareplikacione kopije brza.U cilju brzog
osvezavanja, potrebno je za datu osnovnu tabelu formirati
replikacioni  dnevnik, putem naredbe CREATE
MATERIALIZED VIEW LOG. Nakon §to se utvrdilo da su
dblink-ovi podeSeni, kreira se replikaciona dlika
SNP_FAKTURA u %emi USER3 servera ORCL2 koja
predstavlja tatnu repliku tabele Faktura Seme USER3 na
server ORCL1. Posto se radi o statickoj kopiji, azuriranje
njenog sadrzgja sprovodilo se ru¢no, pozivom
odgovargju¢ih procedura i automatski, definisanjem
intervalaosveZzavanjau samoj naredbi kreiranjareplikacione
dike.

6.2 Napredna replikacija

Napredna replikacija proSiruje moguénosti  osnovne
replikacije tako Sto dozvoljava azuriranje repliciranih
podataka u distribuiranom okruzenju. Replikaciona kopija
koja dozvoljava da se nad njom vrSe promene naziva se
dinamickom replikacionom kopijom. Kreirase replikaciono
okruZenje od jednog glavnog servera i jednog servera
replikacionih kopija. Na glavnom serveru, specificira se
replikaciona grupa a repg koja sadrzi dva objekta
replikacije, i to tabelu FAKTURA i tabelu VRSTA_SPISA,
dok se na serveru replikacionih kopija specificira
replikaciona grupa na osnovu glavne, ¢iji sadrzaj cine
materijalizovani pogledi kreirani na osnovu objekata na
glavhom serveru odgovargjuce Seme baze podataka. Kako
se na osnovu date replikacione grupe kreira samo jedna
grupa replikacionih slika, ona u isto vreme predstavlja i
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mati¢nu glavnu grupu replikacione grupe koja ¢e biti
kreirana na serveru replikacionih kopija. Za definisanje
glavne grupe, koristi se CREATE_MASTER_REPGROUP
procedura, dok se dodavanje objekata u glavnhu grupu
realizuje procedurom CREATE_MASTER_REPOBJECT,
DBMS_REPCAT paketa. Grupareplikacionih kopijaa_repg,
sadrzi dvereplikacionekopije, i to USER3.FAKTURA MV
USER3.VRSTA_SPISA_MV koje se zasnivaju naobjektima
FAKTURA i VRSTA_SPISA u glavnoj grupi na serveru
ORCL1. Objekti replikacije na glavnom serveru, kao i
replikacione kopije na serveru replikacionih kopija se
smestaju u grupe zaosveZavanje. OsveZzavanjereplikacionih
kopija vr§i se uvek u asinhronom rezimu, propagacijom
samih podataka, pri ¢emu je mogucerealizovati kompletnoi
brzo osvezavanje. Replikacione kopije se rasporeduju u
grupe za osvezavanje, za koje se definise vremenski
trenutak prvog i svakog narednog osveZavanja. Konkretno,
za potrebe predmetnog zadatka, bila je kreirana grupa za
osveZavanje koja sadrZi objekte grupe replikacionih kopija
pod nazivom a_refg.

6.2 Oracle Sreams

Oracle Streams tehnologija za replikaciju, odrzavanje i
upravljanje podacimasadrZi tri osnovne komponente putem
kojih se realizuje postupak replikacije: komponenta za
snimanje  (capture), komponenta za propagaciju
(propagation) i komponenta za sprovodenje (apply).
PodeSavanjem  capture  komponente  kreira  se
STRM_CAPTURE proces koji belezi sve promene nad
tabelom FAKTURA Seme USER3 i smedtaih u red(queue)
STRM_CAPTURE_QUEUE koji se ¢uva u tabdli
STRM_CAPTURE_TABLE. Nakon toga, tabela FAKTURA
eksportuje se upotrebom DataPump tehnikei instancirana
odrediSnom serveru, pri ¢emu se za instanciranje koristi
trenutni SCN(System Change Number) tabele naizvornom
serveru. Nakon toga, podeSava se proces propagacije DDL i
DML promena sa servera ORCL1 na server ORCL2.
Specifikacija propagacije se realizuje pozivom procedure
ADD_TABLE_PROPAGATION_RULES paketa
DBMS_STREAMS_ADM. Nataj nacin, kreirase proces pod
nazivom STRM_PROPAGATION koji vrd propagaciju
poruka iz reda STRM_CAPTURE_QUEUE na izvornom
serveru ka redu STRM_APPLY_QUEUE na odrediSnom
serveru. Pozivom procedure ADD_TABLE_RULES paket
DBMS_STREAMS_ADM, kreiraseprocesSTREAM_APPLY
koji se smesta u kreirani red STREAM_APPLY_QUEUE i
¢uva u tabeli STREAM_APPLY_TABLE. PodeSavanja su
bila sprovedena procedural nom tehnikom putem SQL* Plus
konzole, nakon ¢ega je bila prikazana specifikacija istih
procesa upotrebom Enterprise Manager—akoji predstavlja
integrisano Oracle softversko reSenje za upravljenje
celokupnim Oracle okruzenjem.

6.2 Oracle GoldenGate

Oracle GoldenGate predstavlja softversko reSenje Oracle
korporacije za snimanje promenanad podacima u realnom
vremenu i replikaciju podataka izmedu baza podataka u
homogenom i heterogenom okruZenju [5]. U radu su bile
prikazane osnovne karakteristike ovog softverskog reSenjai
naglaSene moguc¢nosti njegove primene u razli¢itim
domenima poput upravljanjatransakcijama, transformacije
podataka, filtriranja podataka, upravljanja dogadajima,
sprovodenja kompleksinh analiza u cilju dobijanja
informacija o performansamasistema, itd. Postojerazli¢ita
softverska reSenja koja uspedno parirgju GoldenGate-u na
trZistu softvera za potrebe replikacije podataka, ali ono sto
izdvgja GoldenGate je Sirok dijapazon arhitekturalnih

reSienja koje nudi. Teznja Oracle korporacije jeste da

potpuno potisne iz upotrebe Oracle Streams i Naprednu

replikaciju, i pomocéu GoldenGate-apostanelider u domenu
softverskih reSenja za replikaciju podataka izmedu baza
podataka u homogenom i heterogenom okruZenju

7. ZAKLIUCAK

U radu je prikazan n&tin konfiguracijei analize replikacije

podataka u distribuiranoj bazi podataka kod Oraclel0g

distribuiranog SUBP. Zahvaljujuci ¢injenici daovaj SUBP
podrzavareplikaciju podataka, propagaciju aZuriranjaputem
ugradenih procedura i analizu izvrSenih aktivnosti putem
odgovargjucih pogledai re¢nikapodataka, predstavljenesu
osnovne tehnike za replikaciju i aZuriranje podataka koje
podrzava izabrani SUBP. Za svaku anaiziranu tehniku
prikazana su nephodna podeSavanja okruzenjai procedure
kojimasereaizujereplikacijai aZzuriranje podataka, azatim
su izvedeni zakljuéci o moguénostima koje nudi odabrana
tehnika, njenim nedostacima i situacijama u kojima se
preporucuje njena implementacija. Pored standardnih
funkcionalnosti zarad sabazama podataka, izabrani SUBP
karakteriSe prisustvo podrskei alata zarazvoj, odrZzavanjei
analizu replikacije pod nazivom Oracle Streams koji,
ujedno, nudi prezentaciju i izvoz dobijenih rezultataanalize.
Na samom kraju, prikazane su karakteristike i moguénosti
softverskog reSenja Oracle GoldenGate. Kako primena
asinhrone propagacije uvodi vremensko kaSnjenje pri
azuriranju razli¢itih kopija istih podataka sto dovodi do
privremene globalne nekonzistentnosti baze podataka,
potrebno je daizabrani SUBP poseduje dodatne mehanizme
¢ija primena moZe garantovati dovodenje baze podataka u
konzistentno stanje. Jedan od mogué¢ih pravaca daljeg
razvoja je izucavanje ovih problema sa posebnim
naglaskom nauticaj koji oni imaju napredmetni podsistemi
izabrani SUBP. Dalje, kako je analiza procesa replikacije
izvrSenau distribuiraonom sistemu kreiranom putem Oracle
10g SUBP, mogu¢i dalji pravac razvoja je izucavanje

replikacije podataka primenom nekog drugog SUBP-a i

poredenje sa rezultatima ostvarenim u ovom radul.
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PRIMENA SPECIJALIZOVANIH BAZA PODATAKA U OBLASTI UPRAVLJANJA
DOKUMENTIMA

AN APPLICATION OF SPECIFIC DATABASES IN THE DOCUMENT MANAGEMENT
DOMAIN

Branko Todori¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZzaj — U okviru ovog rada dat je pregled
nerelacionih sistema baza podataka namenjenih za
¢uvanje polustrukturiranih i nestrukturiranih podataka.
Prikazane su osnovne osobine NoSQL sistema baza
podataka. ObjaSnjen je pojam, osnovne karakteristike i
domeni primene embedded baza podataka. Predstavljena
je unapredena verzija Sistema za ¢uvanje i pretrazivanje
podataka koji predstavlja konkretan primer NoSQL baze
podataka. Sistem za cuvanje i pretraZivanje podataka
dizajniran je u vidu embedded baze podataka, ali pristup
podacima je mogu¢ i putem odgovarajuce web aplikacije.
Abstract — This paper presents a review of non relational
database systems intended for storing semi-structured and
unstructured data. We present the main features of NoSQL
database systems. We also present the concepts, main
features and application domains of embedded databases.
The improved version of the system for storing and
searching data as an example of NoSQL database is
presented at the end of the paper. The System for storing
and searching data is designed in the form of an
embedded database, where access to data is also provided
through the appropriate web application.

Kljuéne re¢i: NoSQL, embedded, baza podataka,
dokument, klju¢ — vrednost, big data, pretraga, web,
REST, API.

1. UvOD

Od ulaska u ozbiljniju upotrebu krajem osamdesetih
godina prosloga veka, relacioni sistemi za upravljanje
bazama podataka (RSUBP) predstavljaju vodecu
tehnologiju za ¢uvanje strukturiranih podataka u
poslovnim aplikacijama. Zahvaljujuéi efikasnosti i
prilagodljivosti, kao i postojanju efikasnog upitnog jezika,
relacioni model podataka biva toliko dobro prihvacen da
prakti¢no postaje standard u oblasti organizacije podataka
informacionih sistema. U periodu osamdesetih i
devedesetih godina proSloga veka, relacioni sistemi za
upravljanje bazama podataka su predstavljali gotovo
jedinu moguénost za ¢uvanje podataka kojima je bilo
potrebno obezbediti pristup od strane viSe korisnika na
konzistentan n&tin. U prethodnih nekoliko godina nagin
razmidljanja "jedna veli¢ina odgovara svima' (one size
fits all), kada su u pitanju baze podataka, doveden je u
pitanjei od strane nauc¢nika i od strane velikih kompanija,

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

0 ¢emu Michael Stonebreaker diskutuje u radu [1].
Sveopdti  napredak  informacionih  tehnologija i
eksplozivni razvoj Interneta, doveli su do toga da su
koli¢ine podataka i raznovrsnost tipova podataka koje je
potrebno skladi&titi, veéi nego ikad. Sa povecanjem
koli¢ine podataka koje je potrebno obradivati, vrlo ¢esto
dolazimo u kontakt sa promenljivim ili nestrukturiranim
podacima, dok priroda podataka i nacini njihove upotrebe
postaju sve manje predvidivi. Potraga za reSenjem
problema vezanih za velike koli¢ine i polustrukturiranost
podataka, pokrenula je razvoj klase sasvim novih tipova
baza podataka koji se jednim imenom nazivaju NoSQL
baze podataka.

Specifi¢nost radnog okruZenja i namene, s jedne strane, i
potreba minimizacije kasnjenja u komunikaciji softverske
aplikacije sa bazom podataka, s druge strane, uzrokovali
su nastanak specijalizovanih vrsta baza podataka
integrisanih sa softverskom aplikacijom — embedded baza
podataka. U poslednjih nekoliko godina dogodio se
eksplozivni razvoj prenosnih  ratunarskih  uredaja,
"pametnih" telefona, PDA uredga (Personal Digital
Assistants), kao i malih, ugradenih specijalizovanih
sistema (embedded systems). Koli¢ine podataka koje se
generisu pri obavljanju uobicajenih zadataka u stalnom su
porastu, a vefina korisnika pomenutih uredaja, ima
potrebu da neophodne podatke preuzme sa Interneta i da
ih obraduje u rezimu rada bez internet konekcije (offline).
Zahtevi za obezbedivanjem sofisticiranih  moguénosti
upravljanja podacima, kao i privremenog ili tranog
¢uvanja korisni¢ckih podataka na samom uredaju,
uzrokovali su potrebu postojanja malih baza podataka
ugradenih u uredaj. Specificnost namene ugradenih baza
podataka namece veliki broj problema i izazova koji
dolaze do izrazagja prilikom razvoja ovih sistema, za
razliku od klasi¢nih sistema baza podataka kod kojih takvi
problemi ne postoje. Na primer, ugradene baze podataka
moraju biti integrisane u mae uredaje koji poseduju
ogranic¢ene resurse za spoljnu i radnu memoriju i Koji
zahtevaju obezbedenje kontinuiranog rada uz minimalno
odrzavanje ili njegovo potpuno izbegavanje. Embedded
baze podataka se takode suocavaju sa izazovima koji se
ticu portabilnosti i interoperabilnosti.

Kao konkretan primer jedne NoSQL embedded baze
podataka, predstavljena je unapredena verzija Sistema za
Cuvanje i pretraZivanje podataka, c¢ije su osnovne
funkcionalnosti realizovane u okviru diplomskog rada[2].
Realizovana unapredenja odnose se na implementaciju
naprednih mehanizama pretrage i moguc¢nost upravljanja
verzijama dokumenta.

2002



Ciljevi ovog rada su: a) objasniti ¢ime je uzrokovan
nastanak NoSQL pokreta, navesti oblasti primene i
osnovne karakteristike NoSQL sistema baza podataka, b)
objasniti motivaciju nastanka embedded baza podataka,
navesti oblasti primene i ukazati na izazove uzrokovane
specificnos¢u primene sa kojima se susrecu embedded
baze podataka, c) realizovati unapredenje postojeceg
reSenja Sistema za ¢uvanje i pretraZivanje podataka u
vidu: obezbedenja naprednih tehnika pretrage nad
sacuvanim  podacima; obezbedenja  moguénosti
uporedivanja verzija dokumenata i kreiranja nove verzije
dokumenta preuzimanjem sadrZzgja iz postojecih verzija
dokumenta.

Na osnovu datih analiza karakteristika relacionih sistema
za upravljanje bazama podataka i NoSQL baza podataka,
Citalac moze izvesti kriterijume i svoju anaizu
opravdanosti kada primeniti prvu odnosno drugu vrstu
sistema za upravljanje podacima. U zavisnosti od
konkretnih karakteristika reSavanog problema, citalac je u
stanju da zaklju¢i da li bi, u posmatranom slucaju
integracija baze podataka sa aplikativnim reSenjem dovela
do zadovoljenja zahtevanih performansi sistema. |zvedene
zakljutke moguée je primeniti prilikom redizacije
konkretnih projekata i time doprineti poboljSanju ukupnih
performansi projektovanog sistema.

2. NOSQL BAZE PODATAKA

Izraz NoSQL koristi se da ozna¢i pokret nastao pocetkom
2009. godine koji je imao za cilj da okupi sve baze
podataka i skladista podataka koji ne dlede dobro
ustanovljene principe relacionih sistema za upravljanje
bazama podataka. NoSQL se ¢esto povezuje sa velikim
skupovima podataka kojima se pristupa i manipuliSe na
natin koji je definisan od strane web-scale sistema.
OpSirnije o NoSQL pokretu moze hiti procitano u [3].
Zvani¢nainternet prezentacija NoSQL pokreta dostupnaje
u[4].

2.1 Faktori koji su uzrokovali nastanak NoSQL
sistema

Pojava WEB 2.0 — nove filozofije uzajamnog povecanja
kolektivne inteligencije i dodatne vrednosti za svakog
korisnika Interneta dinami¢nim stvaranjem i deljenjem
informacija, koji web posmatra kao platformu, Cloud
computing i drustvene mreze weinili su da raznolikost i
dostupnost informacija bude veca nego ikad. U isto
vreme, kolicina podataka koja se kreira, razmenjuje i
skladisti dostiZze enormne vrednosti. Internet giganti poput
Google-a, Amazon-a i Facebook-a, prvi su se susreli sa
big data problemom — koli¢inom digitalnih informacija
¢iji obim prevazilazi sposobnost ljudi i vecine softverskih
alatadaizvrs prihvat, upravljanje i obradu tolike koli¢ine
podataka. Napredak u polju informacionih tehnologija i
razvoj Interneta, naro¢ito Web 2.0, ostavio je traga i u
oblasti sistema baza podataka. Najvazniji izazovi sa
kojima su se susreli relacioni sistemi baza podataka su:
problem polustrukturiranih i nestrukturiranih podataka,
problem skalabilnosti i velikih koli¢ina podataka,
izbegavanje nepotrebne kompleksnosti i problem
performansi. Kompanije poput Google-a i Facebook-a,
neuspedno su pokuSavale da izvrSe potrebna prilagodenja
RSUBP-a radu sa polustrukturiranim i nestrukturiranim
podacima ¢iji obimi su okarakterisani kao big data, &to je

nakon odredenog vremena rezultovalo razvojem internih
reSenja sistema baza podataka koja se nisu zasnivala na
relacionom modelu podataka. Ovi, novostvoreni sistemi
baza podataka predstavljali su uzor i osnovu za stvaranje
nove klase sistema baza podataka poznate pod nazivom
NoSQL. Opsirnije o faktorima koji su uzrokovali nastanak
NoSQL baza podataka moze biti progitano u [5].

2.2 Karakteristike NoSQL sistema

Eric Brewer je 2000. godine formulisao teoremu primen-
ljivu nasisteme koji se zasnivaju na distribuiranoj arhitek-
turi kojakaZe da u bilo kom sistemu koji poseduje deljene
podatke, ne mogu istovremeno biti zadovoljenatri sledeca
uslova: konzistentnost (Consistency), raspolozZivost (Avai-
lability) i tolerancija razdvojenosti (Partition tolerance),
poznatu pod nazivom CAP teorema [6]. Postujuci ovu
teoremu, pri projektovanju ili konfigurisanju distribuira-
nog sistema neophodno je napraviti neki kompromis, a
NoSQL sistemi naj¢esée odbacuju kompletnu konzistent-
nost zarad obezbedivanja raspoloZivosti i tolerancije
razdvojenosti. Nemogucnost obezbedenja konzistentnog
stanja u svakom trenutku, u suprotnosti je sa skupom
pravila koja definiSe ACID (Atomicity, Consistency,
Isolation, Durability) [7], tako da je za podrsku radu
ovakvih sistema definisan novi skup svojstava — BASE
(Basically Available, Soft state, Eventually consistent) [8].
Odanjanje na manje restriktivan skup svojstava, BASE,
rezultuje boljim performansama sistema baze podataka,
ai je dopustivo samo u slu¢gjevima kada je mogucnost
rada sa podacima koji ne morgju nuzno biti aktuelni,
prihvatljivo od strane korisnika. Osnovne karakteristike i
prednosti NoSQL sistema su: ne poseduju formalnu Semu
baze podataka i ne odanjgu se na relacioni model
podataka, obezbeduju rad sa velikim Kkolic¢inama
dlabostrukturiranih i nestrukturiranih podataka, obezbe-
duju horizontalnu skalabilnost i elasti¢nost, obezbeduju
particioniranje baze podataka i asinhronu replikaciju,
omogucavaju paralelno procesiranje oslanjanjem na Map-
Reduce algoritam, izbegavaju skupo objektno-relaciono
mapiranje, tolerantni su na otkaze i dominantno su
otvorenog koda. Nedostaci NoSQL sistema su:
nepostojanje standarda u oblasti NoSQL sistema,
nepostojanje standardizovanog upitnog jezika za sve
NoSQL sisteme, s obzirom da vec¢ina NoSQL sistema
spada u sisteme otvorenog koda, korisnici se suoavaju sa
nepostojanjem  odgovargjuée korisnicke podrske i
dokumentacije.

2.3 Podela NoSQL sistema

Detdljna klasifikacija NoSQL baza podataka razlikuje se
od autora do autora, ali oko osnovne klasifikacije NoSQL
baza podataka daze se vecina autora Prema toj
klasifikaciji, NoSQL baze podataka dele se na: baze
podataka tipa klju¢ — vrednost, skladista podataka koja se
sastoje od familija kolona, baze podataka orijentisane ka
dokumentima i baze podataka orijentisane ka grafovima.
OpSirnije informacije o podeli i tipi¢nim predstavnicima
NoSQL baza podataka postoje u [9].

3. EMBEDDED BAZE PODATAKA

U podlednjih nekoliko godina, razvoj ugradenih sistema
koji rade u reanom vremenu (embedded real-time
systems), napreduje velikom brzinom. Popularizacijom
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mobilnih uredaja, korisni¢ka ocekivanja su okrenuta ka
stalnom poboljSanju moguénosti procesiranja u realnom
vremenu, kao i upravljanjem podacima na mobilnim i
specijalizovanim uredgiima. U isto vreme, koli¢ina
podataka kojom je potrebno upravljati ima trend stalnog
rasta. Klasi¢ni sistemi baza podataka koje je moguce
pronai na trZistu kao &o su: Oracle, SQL Server ili
MySQL, nisu pogodni za korisenje u prenosnim i
specijalizovanim sistemima u vidu embedded baza
podataka. Prenosni uredaji poseduju niz ograni¢enja kako
u pogledu hardvera kojim raspolazu, tako i u pogledu
softvera koji moze da se izvrSava na ovim specifiénim
platformama. Ograni¢enja poput kapaciteta memorije i
potrodnje energije ¢ine da klasi¢ni sistemi baza podataka
ne mogu adekvatno da odgovore korisnickim zahtevima.
Prethodno opisana problematika uzrokuje potrebu
postojanja malih, efikasnih i pouzdanih sistema baza
podataka koji bi bili u stanju da odgovore svim izazovima
koje namece specificnost radnog okruZenja u kojem se
nalaze. Ovakvi sistemi nazivau se embedded bazama
podataka. Imajuci u vidu oblast primene, embedded baze
podataka dele se na baze podataka integrisane sa
softverskom aplikacijom koje se izvrSavaju na klasi¢nim
racunarskim platformama i baze podataka integrisane u
mobilne uredgje, prenosne ratunarske sisteme i uredaje
specijalizovane namene. OpSirnije o definiciji i
karakteristikama embedded baza podataka, moZe biti
procitano u [10]. Detaljna klasifikacija embedded baza
podatakadatajeu [11].

3.1 Baze podataka integrisane sa softverskom
aplikacijom koje se izvrSavaju na klasiénim
ra¢unarskim platformama

Baza podataka integrisana sa softverskom aplikacijom
jeste baza podataka koja je instalirana kao softverska
komponenta unutar same aplikacije pa se, stoga, ne
izvrSava kao zasebna aplikacija [11]. Embedded baze
podataka mogu biti integrisane sa  softverskom
aplikacijom putem referenciranja softverske biblioteke u
kojoj se nalazi implementacija baze podataka ili putem
dodavanja izvornog koda baze podataka kodu aplikacije
na odgovaraju¢im mestima.

3.2 Embedded sistemi

Embedded sistem predstavlja kombinaciju hardvera i
softvera specijalno dizajniranog za obavljanje odredene
funkcije. Embedded ragunarski sistemi predstavljaju
sisteme visokih performansi koji morgju biti paZljivo
dizajnirani s ciljem zadovoljavanja strogih zahteva [12].
Embedded baze podataka pronalaze primenu u oblastima
kao Sto su: mobilno racunarstvo, inteligentni uredaji i
embedded sistemi, pacak i u smart karticama.

3.3 Karakteristike, zahtevi i kriterijumi od znac¢aja za
odabir odgovarajuéeg sistema ugradenih baza
podataka

Glavne karakteristike i zahtevi embedded baza podataka
su: minimizacija memorijskih zahteva, redukovanje
alokacije resursa, brzina izvrSavanja i predvidivost
performansi, visoka pouzdanost i raspolozivost,
interoperabilnost, prenosivost i podrska razlicitih
operativnih sistema, upotreba fleS (Flash) memorije.
Najznatajniji  kriterijumi  koji ~ uticu na izbor
odgovarajuceg sistema embedded baze podataka su: izbor

platforme, zauzece resursa, ocena performansi, analiza
zahtevanih servisa. O karakteristikama i zahtevima
embedded baza podataka, viSe podataka moZe hiti
pronadeno u [13], [14], a o kriterijumima koji uticu na
izbor odgovarajuce embedded baze podataka u [15].

4. SISTEM ZA CUVANJE | PRETRAZIVANJE
PODATAKA

Motivacija nastanka Sistema za ¢uvanje i pretraZivanje
podataka (SCPP), lezi u prakticnim potrebama za
posedovanjem baze podataka koja bi bila u mogué¢nosti da
na Sto efikasniji natin odgovori sledecim zahtevima
potreba vrlo ¢estog upisa sadrZgja u bazu podataka,
potreba relativno ¢estog ¢itanja sadrzaja iz baze podataka,
relativno retko modifikovanje ili brisanje postojecih
podataka, potreba ¢uvanjaistorije promena nad podacima.
Podatke koje je potrebno cuvati u bazi podataka
karakteriSe odsustvo stroge strukture i zasniva se
dominantno na potrebi ¢uvanja tekstualnih sadrzagja i
polustrukturiranih podataka. Potraga za bazom podataka
koja bi zadovaljila pobrojane zahteve, obezbedila ngjbolje
performanse i pri tom predstavljala reSenje otvorenog
koda, krenula je od tradicionanih, relacionih baza
podataka koje nisu zadovoljavale zahtevane performanse.
Analizom karakteristika NoSQL baza podataka, utvrdeno
je da baze podataka orijentisane ka dokumentima, u
posmatranom slu¢aju, poseduju naprimereniji  model
podataka, ai ni jedno od postojecih reSenja koja pripadaju
ovoj grupi baza podataka, nije posedovalo svobuhvatan
skup svojstava koja bi zadovoljila korisnicke zahteve.
Redizacijom SCPP-a tako da poseduje sledeci skup
osobina, zadovoljeni su svi korisni¢ki zahtevi: podaci se
¢uvgju u formi dokumenata po ugledu na CouchDB bazu
podataka orijentisanu ka dokumentima. Dokument
predstvlja skup parova klju¢ — vrednost i nalazi se u JSON
(Java Script Object Notation) formatu. SCPP podrZava
moguénost rada kao embedded reSenje ili kao klasi¢no,
klijent—server reSenje uz obezbedenje korisnicke web
aplikacije. Mrezni pristupi SCPP-u obezbedeni su putem
REST APIl-akoji omoguc¢ava da se dokumenti sacuvani u
okviru baze podataka posmatraju kao jedinsveni
adresibilni resurs kojima je moguce pristupiti putem
URI-ja. SCPP omoguéava éuvanje svih verzija svakog od
dokumenata i podrzava “labaviju” konzistentnost
odanjanjemn na MVCC - metod za upravljanje
konkurentnim pristupima bazi podataka koji izbegava
zakljutavanje resursa prilikom operacije citanja,
oslanjgju¢i se na mehanizam prac¢enja verzija. Veoma brz
pristup poslednjoj verziji dokumenta obezbeden je
oslanjanjem na namenski projektovanu strukturu podataka
smestenu u radnu memoriju, koja, izmedu ostalog, sadrzi
referencu na poslednju verziju svakog od dokumenata
safuvanog u bazi podataka. Pretraga nad podacima
saéuvanim u okviru SCPP-a, svodi se na pretragu
tekstualnih  sadrzgja.  Osnovna  verzija SCPP-a
podrazumeva da se pretraga nad podacima vrSi uz pomo¢
odgovarajuce funkcije, navodenjem odabranog svojstva i
njegove vrednosti koji predstavija kriterijum pretrage.
Unapredena verzija SCPP-a omoguéava formiranje
doZenog upita povezivanjem navedenih kriterijuma
pretrage logickim operatorima |, ILI i NE. Unapredena
verzija SCPP-a obezbeduje moguénost uporedivanja
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odabranih verzija izabranog dokumenta i spganje
njihovog sadrzaja u novu verziju dokumenta. Nova
verzija dokumenta ne mora nuzno da poseduje sva
obeleZja koja su sadrZzana u osnovnim verzijama, ve¢ se
korisniku pruza mogué¢nost odabira Zeljenih obeleZja

5. ZAKLJUCAK

Relacioni sistemi baza podataka imaju moguc¢nost rada i
sa podacima reprezentovanim u vidu niza parova klju¢ —
vrednost, i sa nestrukturiranim podacima u vidu velikih
binarnih objekata, ali primarna namena RSBP jeste rad sa
dobro strukturiranim podacima. Za razliku od RSBP koji
se zasnivaiu na standardizovanom relacionom modelu
podataka, svaki NoSQL proizvod je prilagoden
konkretnom domenu problema, ¢esto ukljucujuéi samo
neophodan skup operacija i osobina. Od kako je NoSQL
pokret formalno nastao, na trzistu je postalo dostupno
preko 120 NoSQL proizvoda. Baze podataka koje
pripadaju NoSQL klasi sistema baza podataka, dizajnirane
su, i koriste se u situacijama kada RSBP ne mogu da
osigurgju dovoljno dobre performanse pri radu sa
specificnim vrstama podataka, gde se specifiénost
podataka moZe ogledati u njihovoj promenljivoj prirodi,
odsustvu  strukture, vrlo velikim  kolicinama ili
kombinaciji prethodnih faktora. Kada zadovoljavanje
postavljenih zahteva pred definisane performanse sistema
igra vrlo vaznu ulogu, ili kada ne postoji potreba
obezbedenja podrske visekorisnickom reZzimu rada od
strane baze podataka, moguce je kori&enje embedded
baza podataka. Zadavanje komandi i upita nad embedded
bazom podataka, vr& se putem definisanog API-ja, &to je
u vecini ducajeva prihvatljivo u sistemima specificne
namene, ai u sistemima opSte namene moze da bude
ogranicavaju¢i  faktor. Nepostojanje odgovarguceg
upitnog jezika predstavlja vrlo ¢estu zamerku i u slucaju
NoSQL sistema baza podataka i u slu¢aju embedded baza
podataka.

Kao ilustracija jednog konkrethog NoSQL sistema
prikazana je unapredena verzija Sistema za cuvanje i
pretraZzivanje podataka. Ova sistem je realizovan po
uzoru na CouchDB, NoSQL bazu podataka orijentisanu ka
dokumentima, i obezbeduje skladistenje velikog broja
dokumenata velikog obima, gde se u dokumentima ¢uvaju
tekstualni sadrzaji u kombinaciji sa polustrukturiranim
podacima. SCPP insistira na o boljim performansama
operacija za ¢itanje i upis podataka, tako da je realizovan
u vidu embedded reSenja. Cuvanje svih verzija
posmatranog dokumenta, omoguceno je na nivou SCPP.
Mehanizam pracenja verzija dokumenata, iskoristen je za
poboljSanje performansi prilikom konkurentnih zahteva
za ¢itanje istog dokumenta, oslanjanjem na MVCC, tako
da svaki zahtev za ¢itanje dokumenta, bez odlaganja biva
opsluzen. Pretaga sadrzgja baze podataka se oslanja na
pretragu ¢istog teksta, putem namenskog APl-ja. SCPP
generalno  karakterisu jednostavnost i intuitivnost
upotrebe, Sto uz dobre performanse i platformsku
nezavisnost, prosiruje moguénost upotrebe i van
namenom definisanih okvira

Ddlja istraZivanja mogu da teku u pravcu ispitivanja
karakteristika sistema baza podataka u ambijentu rada sa
polustrukturiranim nestrukturiranim podacima ¢iji su
obimi okarakterisani kao big data, kod kojih se zahteva

obezbedivanje skupa svojstava ACID. Dalja unapredenja
SCPP-a mogu i¢i u pravcu obezbedenja master — slave
replikacije sadrZzaja baze podataka i moguénosti ¢uvanja
velikih binarnih objekata i obimnih tekstualnih sadrZaja u
vidu priloga (attachments).
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RAZVOJ SOFTWERA ZA REGULACIJU TEMPERATURE | RASVETE U OKVIRU
KUCNE AUTOMATIZACIJE KORISCENJEM OPREME PROIZVODPACA HDL

DEVELOPMENT OF HOME AUTOMATION SOFTWARE FOR TEMPERATURE AND
LIGHTING CONTROL, USING HDL EQUIPMENT

MiloS Tankosi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZaj — U ovom radu prikazan je razvoj
softvera za regulaciju temperature i rasvete u okviru
kuc¢ne automatizacije, koji radi sa opremom proizvodaca
HDL i koristi biblioteku Miracle.dll koju ovaj proizvodac¢
nudi kao opciju za samostalni razvoj softvera i integraciju
HDL Smart-BUS komunikacije u postojece softvere. Prvi,
i najznacajniji deo rada, bavi se utvrdivanjem nacina
komunikacije sa opremom, dok je u narednim poglavljima
opisana realizacija te komunikacije u vidu softverskog
reSenja, kao i realizacija fazi regulatora temperature.
Abstract — This paper presents development of home
automation software for temperature and lighting control,
using HDL equipment and Miracle.dll library, as a
solution for integrating HDL Smart-Bus system into a
third part software. First, and the most significant part of
work, deals with idenifying ways to communicate with the
equipment, while the following sections describe the
implementation of that communication in the form of
software solution, and implementation phase of fuzzy
logic temperature controller.

Kljuéne reé¢i: Kucéna automatizacija, HDL, Miracle,
Fuzzy logika, Temperatura, Osvetljenje

1. UvOoD

Pojam pametnih ku¢a (zgrada), u zavisnosti od toga sa
kog stanovista ih posmatramo, mozemo tumagiti na vise
nacina. lako svaka pametna ku¢a moze biti po ne¢emu
jedinstvena, ono Sto povezuje sve pametne kuce, i
istovremeno ih odvagja od konvencionalnih kuca je
njihova infrastruktura koja ~ omoguéava razli¢itim
sistemima koji su postavijeni ili ugradeni u kucu da
medusobno komunicirgju i razmenjuju podatke, i da na
osnovu tih podataka izvrSavaju unapred definisane radnje.
Uloga softvera u okviru kuéne automatizacije je da prati
zahteve korisnika i da na osnovu njih generise komande
koje se Saju kontrolerima uredagja kako bi ti zahtevi hili
ispunjeni. Istovremeno, softver prati vrednosti zna¢ajnih
promenljivih i nudi korisniku uvid u sve parametre
sistema. S obzirom nato dasu klimatizacijai rasveta dva
najbitnija podsistema u okviru sistema pametne kuce, ovaj
rad otkriva nadin na koji se moZe ostvariti regulacija
temperature i rasvete unutar objekta, koris¢enjem opreme
proizvodaca HDL [1] i njihove biblioteke funkcija
Miracle.dll koja se mozZe preuzeti besplatno. Svaki
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proizvoda¢ opreme implementira odredeni komunikacioni
protokol koji je osmislio samostalno, ili usvojio, patako i
HDL koristi Smart-BUS (S-Bus) protokol [2], koji je
razvila SmartHome grupa, u okviru koje saraduje
dvadesetak proizvodaca opreme. Prvi deo rada bavi se
analizom S-Bus komunikacionog protokola i nacinima
prenosa podataka, sa akcentom na inkapsulaciju S-BUS
protokola u IP protokol. U narednim poglavljima data je
specifikacija koriStene opreme, opisano je softversko
reSenje u okviru kojeg je realizovana komunikacija
kori&enjem S-Bus komunikacionog protokolai opisan je
fuzzy regulator temperature koji je takode ugraden u
softver i koji vrdi dodatnu regulaciju temperature na
osnovu razlika u vrednostima spoljasnje temperature,
trenutne temperaturei Zeljene temperature.

2. SMART-BUS (S-BUS) PROTOKOL

S-BUS je dvosmerni komunikacioni protokol koji se
oslanja na unapredenu RS486 64-bitnu komunikaciju.
Osmidljen je od strane SmartHome grupe iskljucivo za
potrebe industrije kué¢ne automatizacije. Kao prenosni
medijumi mogu da se koriste: Provodnik sa ¢etiri uvrnute
parice, Powerline komunikacija, Wireless, Infrared, Fiber
opticki kabel, dok se putem odgovargju¢ih konvertora
mogu koristiti DMX-512 i KNX protokoli. S-BUS je
veoma fleksibilan u pogledu nacina povezivanja, tako da
omogucava razlicite topologije unutar mreZe. Preporucuju
se hand-by-hand n&tin povezivanja, pri ¢emu duZina
provodnika moZe dosti¢i do 1200 metarai zvezdasti nacin
povezivanja koji praktiéno nema ogranicenja ukoliko se
vodi raéuna o padu napona na magistrali. Zbog pada
napona se na jedan pari¢ni kabel moZze povezati do 64
uredaja.

2.1. S-BUS u okviru IP mreZe

U okviru IP mreza koristi se UDP protokol za prenos
podataka. U njega se ,pakuju* podaci koji dolaze preko
RS-485 komunikacije. Pri tome se port 6000 koristi kao
podrazumevani. IP interfejs se koristi kao posrednik u
komunikaciji (router) izmedu podmreze (Subnet-a) i
glavne mreze, za spregu sa drugim sistemima, kao i
prilikom kofigurisanja i pracenja sistema. Mehanizam
razmene poruka unutar mreze funkcionide tako &to se
svaka poruka koja dolazi preko RS-485 komunikacije
prosleduje u IP mrezu preko P interfejsa. Poruka koja se
Sdje preko IP mreZe prodeduje se na RS-485
komunikaciju u okviru podmreZze ukoliko odredisni
Subnet ID odgovara tom IP interfejsu, ili ako je poruka
poslata svim uredajima koji se nalaze u okviru mreze.
Moguée je ukupno adresirati 254 podmreze (gde
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SubnetID = 255 ozna¢ava danje poruke svim uredajima),
sa po 254 uredgja u okviru svake od njih. Po&to u sistemu
ne postoje vodec¢i (master) i prate¢i (dave) uredaji, svaki
uredg u okviru mreZe Saje poruku po potrebi. Na taj
natin zna¢ajno se smanjuje broj poruka u okviru mreze,
kako ne bi dolazilo do kolizije. Na dlici 1 prikazan je
primer mreze sa Ethetnet HUB-om, koja sadrzi ¢etiri IP
interejsa prema podmrezama, od kojih svaka od podmreza
moze imati do 64 uredaja povezanih na jedan pari¢ni
kabel.

| Subnel 101, Device D0 1 | Panfni kahel, max Fd uedaja ]

o e
\ i Aubnat ID 7, Nevica D 0 & o
¥ \
&5 & &5
& (| [ ([ } M
y. | n X X 3 G
- (a6} (] 5

Ethernet HUB

P Im-.-;raru "*-1 | Subnet 1D 4, DevicalD 0 | Subnet ID4, Device 1D 1-254
Slika 1: Primer mreze

2.2. Detaljan prikaz S-BUS protokola

Detaljan prikaz S-BUS protokola nalazi se na dlici 2. Kao
&o je ve¢ navedeno, polazni i odredidni SubnetlD i
Device ID uzimaju vrednosti od O do 254 i 255 za
broadcast poruke. Maksimalna duzina podataka u okviru
jednog paketa mozZe hiti 80 bajtova. Podaci se pakuju u
niz u okviru softvera i Salju pomo¢u funkcija koje se
nalaze u Miracle.dll biblioteci, $to ¢e biti objasnjeno u
narednim poglavljima. Na kraju se nalaze biti za proveru
tatnosti podataka koriS¢enjem CRC algoritma[3].

Leading | Length | Original | Original | Original | Opemite | Target Target | content | CRC | CRC
code |of dua | subnet | deviceID | device code | subnet ID | device ID H L
package 1D tpe |
16bit EBit EBit £Bit 16Bit 16Bit EBit £Bit O-N | EBit | EBit

OxAAA | 13128 | 0284 0254 O-OFFFF | 0-OnFEF | 0254 0254 0N
A F byte

1 [ 2 3 d o 7 ] 9 10

Slika 2: Detaljan prikaz S-BUS protokola

3. SPECIFIKACIJA KORISCENE OPREME
Zapotrebe izrade rada koris¢ena je sledeca oprema:
e SB-DN-48HNET Hotel Room Control Host

Ovo je namenski uredaj koji se nalazi izmedu glavne
mreze i podmreze koja se nalazi u okviru hotelske sobe.
Osim IP interfejsa, uredg) nudi i dodatne opcije kao 3to
su kontrola 48 kanala, definisanje scenarija, definisanje
zona i joS neke opcije koje nisu bitne za realizaciju
ovog rada.

e SB-DN-HMIX18 Pro Hotel Mix Control Module

Koristi se u kombinaciji sa prethodnim uredagjem.
RaspolaZe sa ukupno 18 kanala, od ¢ega 2 dimera, 16
relgja koji se mogu korigtiti za rasvetu, zavese, ili neki
drugi uredgj tog tipa, i ima opcije za klimatizaciju.

e SB-WS6-UK

Zidni panel sa Sest prekidaca, gde se svaki od njih moze

konfigurisati tako da obavlja zadatu funkciju.
e SB-3SBel-XS

Panel osetljiv na dodir, koji pored zvona nudi i opcije
za poziv osoblja, preuzimanje veSa i zabrane
uznemiravanja. Montira se u hodnik.

e SB-DLP-MEU

Multifunkcionalni panel saLCD displejom. Nudi opcije
za kontrolu rasvete, klimatizacije, zavesa, podnog
grejanja, muzike i jos dodatnih opcija.

Na dlici 3 prikazani su navedeni uredaji u kombinaciji
sa drugim uredajima koje proizvoda¢ nudi kao reSenje
za automatizaciju hotelskih soba. Na osnovu strukture
mreze sa slike moze se zakljueiti nakoji nacin se odvija
komunikacija izmedu uredgja Uredage je nakon
ugradnje potrebno konfigurisati. Za konfiguraciju
uredagja koristi se softver HDL-BUS pomocu kojeg se
definiSu podmreze i dodele se redni brojevi uredgjimau
okviru svake podmreze. Na nekim uredajima vrse se
dodatna podesavanja, kao 3to je, na primer, dodela
zadataka pojedinim prekidagima na zidnom panelu.
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Slika 3: Prikaz koriSéene opreme i nacina
umreZavanja sa drugim uredajima

lako je navedena oprema konstruisana namenski za
upotrebu u hotelima, ona je kori&¢ena u okviru ovog rada
jer nam je u ovom trenutku jedino ona bila dostupna.
Natin komunikacije sa ovom opremom isti je kao i kod
ostale opreme koju proizvodac nudi.

4. FUZZY REGULATOR TEMPERATURE

Uloga Fuzzy regulatora u okviru ovog rada je da na
osnovu vrednosti ulaznih veli¢ina izvr§ dodatna
podeSavanja sistema za klimatizaciju. Fuzzy regulator
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temperature je projektovan tako da ima dva ulaza: razlika
izmedu Zeljene i trenutne vrednosti temperature u
prostoriji i vrednost spoljadnje temperature, i dva izlaza:
rezim rada klimatizacije i brzina ventilatora. Funkcije
pripadnosti ulaznih i izlaznih veli¢ina prikazane su na
dici 5.

Slika 4: Fuzzy logicka blok Sema
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Slika 5: Fazifikacija ulaznih i izlaznih veli¢ina

Nakon fazifikacije ulaznih promenljivih primenjuju se
fuzzy operatori prema utvrdenim pravilima koja su
prikazananasdlici 6.
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Slika 6: Pravila za fuzzy zakljucivanje

Za fuzzy zakljucivanje koristen je metod Mamdani.
Defazifikacija je uradena metodom centra povrs (Center
Of Gravity — COG) [4].

Kontroler koji smo koristili ima ugraden Pl regulator, koji
moZe samostalno da upravlja sistemom klimatizacije. Uz
dodatnu regulaciju koju vr§ ovg fuzzy kontroler, osim
odabirarezima rada, vr§ sei dodatno podeSavanje brzine
ventilatora kako bi se Zeljena vrednost &to pre dostigla.

5. SOFTVERSKO RESENJE

Kao $to je vet navedeno, softversko reSenje se odanja na
Miracle.dll biblioteku , koja sadrZi funkcije za danje i
prijem poruka, kao i mehanizme za ostvarivanje
komunikacije. Pozivom njenih funkcija podaci se
prosleduju direktno ili preko pokazivaca. U cilju testiranja
natina komunikacije sa opremom i potrebe da se

empirijski ustanove komandni kodovi i nacin zapisa
podataka, prvo je razvijen program u programskom jeziku
C# koji nam omoguéava da sve Zeljene parametre
unesemo ruc¢no. Njegov interfejs prikazan je nadlici 7.

Kontiola iaivels HVAC
5 = 1 Send Timer: 1
ord Timer. Send Timer: |LJ
A Subiet 1D Aim Subnet 1D:
Him Dovice 10: Aim Device 1D: ik Mematizaciu |
Chanmal Command: setg viednosti
Levet Hozim vada:
Time: ] Brrina vertilaton:
Sowce SubnetID: 0 Set Point Giejsnie:
Sowce Device ID: 0 Get Point HladienjeNent:
| Sol Pownl Auto:
St Light |
Sod Pot Day
Source Subnet ID; []
5 ] o: [}
|W| ouce Device
| St HYAC | Prijem poruka
| Beeassuoein |

Slika 7: 1zgled programa

Parametri kao &to su Command, Channel, SubnetiD,
DevicelD, Send Times prosleduju se kao argumenti
prilikom poziva odgovargju¢ih funkcija, dok se ostale
uneSene vrednosti slazu u niz maksimalne duZine 67
bajtova, i tako proseduju, Sto sevidi u deklaracijama:

e Int stdcall SendMsg(unsigned char SendTimes,
unsigned char AimSubnet, unsigned char AimDevice,
unsigned short int Cmd, unsigned char AddCount,
unsigned char AddBuf[67], unsigned char
SourceSubnetI D, unsigned char SourceDevicel D)

e Int_stdcall SendMsgSingle  (unsigned  char
SendTimes, unsigned char AimSubnet, unsigned char
AimDevice, unsigned char Level, unsigned short int
Time, unsigned char SourceSubnetID, unsigned char
SourceDevicel D)

e Int_stdcall RecvMsg (int CurlD, unsigned char
*SrcSubnet, unsigned char *SrcDevice, unsigned
short int*Cmd, unsigned char * AddCount, unsigned
char AddBuf[67]).

Naveti problem u redizaciji ovog rada bio je da se
ustanove komandni kodovi i pravi redosled saganja
podataka u niz AddBuf, kako bi opremi mogli pravilno da
prosedimo ono &o Zzelimo, ili da procitamo vrednosti
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koje su poslate sa opreme. U tu svrhu kori&cen je pregled
podatih i primljenih poruka u heksadecimalnom obliku,
kqji je prikazan nadlici 8.

£+ Miracle UDP ¥1.00.001 ]
Clear

UF UT FAFF FE DU 37 U7 U1 UY 64 DU U3 72 9A

Slika 8: Pregled poruka u heksadecimalnom zapisu

Nadlici 8 prikazan je heksadecimalni zapis poruke koja se
pomoc¢u funkcije SendMsgSingle Salje na ureds) ciji je
SubnetlD=0x01, DevicelD=0x01, komandni kod je
0x0031 i on se koristi za podeSavanje rasvete (u ovom
suégu jatina svetla na kanalu 0x09 postavlja se na
vrednost 0x64). Na dlican nagin se vrd podeSavanje
klimatizacije, s tom razlikom da se za dlanje koristi
funkcija SendMsg i Sdlje se viSe podataka koji su slozeni
u niz AddBuf. Takode, prilikom promene neke vrednosti
na nekom od uredaja, kontroler automatski Salje izvedtaj o
tome, dok na svakih desetak sekundi Salje redovan
izvedtaj. Te izvestaje preuzimamo pozivom funkcije
RecvMsg, i nju je potrebno pozvati odreden broj puta
kako bi se sve poslate poruke preuzele.

5.1. Testiranje softvera

Nakon &o smo ustanovili mehanizme komunikacije,
kompletan kod, ukljuduju¢i i fuzzy regulator, je
reprogramiran u programskom jeziku Java i ponovo je
testiran u radu sa opremom koristeci graficko okruzenje
programskog paketa Magiesta. Testiranje je obavljeno bez
izvrénih uredajajer nismo raspolagali sa njima. Softver je
testiran tako $to su u okviru njega zadavane Zeljene
vrednosti SetPoint-a, brzine ventilatora ili jagine
osvetljenja. Te promene su istovremeno bile vidljive na
LCD displeju multifunkcionalnog panela, sto je znatilo da
su podaci uspedno prosledeni kontroleru. Zatim je
testiranje ponovljeno, s tim da su parametri menjani na
panelu i praceno je dali softver te promene evidentira.

6. ZAKLJUCAK

Trenutno na trzistu postoji veliki broj softvera za kuénu
automatizaciju, ai mali broj podrzava rad sa opremom
viSe proizvodata. To korisnika dovodi u poziciju da
postane zavistan od proizvodaga ¢iju je opremu poceo da
koristi. Ova rad pruza moguénost da se neki od
postoje¢ih softvera za kuénu automatizaciju unapredi
kako bi radio sa opremom koja komunicira preko S-BUS
komunikacionog protokola, u ovom sluéaju konkretno sa
proizvodima kompanije HDL koja nudi mnoStvo
naprednih uredaja.

Time se korisniku pruza vedi izbor u pogledu opreme, a
proizvodaci se dovode u poziciju da moraju bolje i vise
raditi narazvoju proizvoda kako korisnici ne bi prestali da
koriste njihovu opremu. lako je ovde testirano svega par
uredaja, ova rad otkriva natine komunikacije koji se
mogu primeniti na ostale uredaje koji koriste S-BUS
komunikaciju, $to otvara mogué¢nosti za dalji rad.
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OPTIMIZACIJA OTVORENOSTI ZALUZINA KOD KLIMA KOMORA
PRIMENOM FUZZY LOGIKE

OPTIMIZATION OF BLINDS IN AIR CONDITIONING SYSTEMS
BY USING FUZZY LOGIC

Sre¢ko Kozi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U poslovnim zgradama klima komore
su jedan od najvecih potroSaca elektricne energije, pa je
optimizacija upravljanja klima komorama od velikog
znacaja za ostvarivanje ustede elektricne energije. U radu
su prikazane mogucénosti upravljanja i optimizacije klima
komore kao i optimizacija otvorenosti Zaluzina kod njih
primenom Kkoncepta fazi logike sa ciljem odrZzavanja
sobne temperature i koncentracije ugljen-dioksida u
zavisnosti od temperature vazduha i koncentracije ugljen-
dioksida u objektu, a da se pri tome ostvari energetska
usteda..

Abstract — In business building HVAC systems are one of
the largest consumers of electricity, so the optimization of
management of air chambers has great importance for
the realization of energy saving. This paper presents the
possibility to control the HVAC system and optimisation
of blinds by the fuzzy logic application for the
management of air chamber in order to maintain room
temperature and the concentration of carbon dioxide,
depending on air temperature and the concentration of
carbon dioxide in the building, and thereby achieve
energy savings.

Kljuéne re¢i: Fazi logika, Klima komora, HVAC,
Optimizacija, Upravljanje.

1. UVOD

Smanjenje energetske potrodnje prilikom grejanja i
hladenja predstavlja klju¢ energetske ustede [1]. Analiza
prikazana u radu je bazirana na letnji period gde je
potrebno hladiti vazduh koji se ubacuje spolja, kako bi se
postigla Zeljena temperatura. Kada bi se neprekidno
ubacivao samo svezZi vazduh spolja, to bi dovelo do velike
potroSnje energije u letnjem periodu, jer bi se tada velika
energija trosila na hladenje vazduha koji se uvodi u
objekat. Upravo ovde se pronalazi prostor za ostvarivanje
ustede u potrodnji energije u klima komorama. Naime,
klima komore sadrze Zaluzine koje sluze da propuste
odgovaragjuéu koli¢inu spoljnog i povratnog vazduha u
prostoriju. Na ta nagin se izbegava ubacivanje samo
svezeg vazduha, ve¢ se koristi i deo vazduha koji je vet
bio u prostoriji, a pri tom je zadrZzao zadovoljavajudi
kvalitet, dok je njegova temperatura, svakako bliza
Zeljenoj temperaturi, nego Sto je temperatura spoljnog
vazduha.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Velimir Congradac, docent.

Tako ¢e u toj smeS dva vazduha, biti manje vazduha ¢ija
temperatura je bitno razli¢ita od Zeljene vrednosti, i tada
¢emo manje energije troSiti na hladenje tog vazduha.
Potrebno je, dakle, ostvariti pogodno upravljanje
Zaluzinama kako bi se rasporedile koncentracije spoljnog
i povratnog vazduha, tako da se dobije vazduh sastava
dovoljno kvalitetnog, da ga ljudi mogu nesmetano
koridtiti, ada se pri tom ostvari Sto veca usteda u potro3nji
energije. Jedno od mogucéih reSenjaje primenafazi logike.
Oni su poznati po tome &o imaju izuzetno Siroku
primenu, posebno u industriji, gde se koriste u procesima
regulacije, odlucivanja i upravljanja, i gde u velikom
procentu pokazuju izuzetno dobre rezultate. 1z tog razloga
¢e ovde hiti primenjeni, kako bi nam pomogli u
odlucivanju i upravljanju.

2. KLIMA KOMORA
2.1 Opis klima komore

Na dlici 1. je prikazana klima komora koja se koristi u
ovom radu i u potpunosti odgovara komercijalnim klima
komorama [2]. Ceo sistem podeljen je u dva osnovha
podsistema i to podsistem protoka vazduha i podsistem
protoka vode. Ova dva podsistema se ’'dodiruju’ u
izmenjivacu toplote, gde se obavlja razmena toplotne
energije izmedu vode i vazduha. Osim izmenjivata
toplote, sistem se sastoji od: dovodnih cevi kojima se
doprema spoljasnji i povratni vazduh, ventilatora,
trokrakog ventila, jednobrzinske pumpe, bloka za meSanje
vazduha, cilera, Zaluzina spoljnog vazduha, Zaluzina
povratnog vazduha i filtera vazduha. Ovakva klima
komora je izradena prema svim vaze¢im standardima i
normama klimatizacije u smislu tehni¢kih karakteristika

Spoljasuj vazduh
. -

Lzmemyrva toplote

Mesanje vazduha [T
|

Ohladen
vazduh

Vetilator ] =%
L NTAL —T T N AN

i
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1
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Slika 1. Funkcionalna Sema klima komore
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2.2. Princip rada klima komore

U izmenjivatu toplote se spajgju podsistem protoka
vazduha i podsistem protoka vode koji predstavlja cevi.
Kroz njih proti¢e odgovarajuca koli¢ina hladne vode koja
dolazi iz cilera da bi ohladila vazduh koji prolazi kroz
izmenjiva¢ toplote. Tako se vazduh odobada svoje
toplotne energije koju preuzima voda. Takva voda se
vrac¢a ka ¢ileru gde se ponovo hladi, i tako se zatvara krug
podsistema protoka vode. Pumpa obezbeduje konstantan
protok vode kroz ciler. Trokraki ventil obezbeduje da se
protok vode, koji izlazi iz cilera, podeli u dva smera
Jedan krak je put koji vodi hladnu vodu u izmenjivat, a
drugi krak zaobilazi izmenjivag i vracavodu pravo u Giler.
Ventil moZe biti otvoren od 0% do 100%. Za vrednost
signala od 100%, sva voda koja izade iz ¢ilera se vodi na
izmenjivag, a krak koji zaobilazi izmenjivat je zatvoren, i
obrnuto je za 0%. Ako senzor temperature vazduha koji se
nalazi na izlazu iz izmenjivaca, registruje vrednost vecu
od Zeljene vrednosti, tada raste vrednost CVP signala za
upravljanje otvorenoS¢u ventila, sto znaci da se povecava
protok hladne vode kroz izmenjivag i vazduh se hladi. U
slu¢aju da registruje vrednost manju od zeljene vrednosti,
opadace vrednost CVP signala za upravljanje, a samim
tim ¢e se i povetavati temperatura. Osim senzora na
izlazu iz izmenjivata, imamo i senzore temperature na
ulazu u izmenjiva¢ kao i senzore za temperaturu spoljnog
vazduha i temperaturu povratnog vazduha. Svi senzori uz
blok za meSanje vazduha, Zaluzine, ventilator i filter ¢ine
podsistem protoka vazduha. Dva ulaza u blok za me3Sanje
vazduha kao i u blok za meSanje ugljen-dioksida cine,
ulaz za spoljadnji vazduh i ulaz za povratni vazduh.
Koli¢inu propustenog vazduha odreduje polozg Zaluzina
koje se nalaze na oba pomenuta ulaza vazduha. Zaluzine
su mehanic¢ki spregnute na tgj nacin da koliko se otvori
Zaluzina jednog ulaza vazduha toliko se zatvori Zaluzina
drugog ulaza vazduha, i obrnuto. Time je omoguéeno da
se za upravljanje poloZajem Zauzina koristi jedan
upravljacki signal. Posle bloka za meSanje vazduha,
vazduh prolazi kroz filter za preciS¢avanje vazduha, a
potom kroz izmenjiva¢ toplote, gde se po potrebi hladi i
ubacuje u objekat pomocu ventilatora.

3. SIMULACIJA

3.1 Simulacija klima komore bez optimizacije
Simulacioni model klima komore je prikazan nadlici 2.

Slika 2. Simulacioni model

Veliki pravougaonik, koji je na dici oznacen kao "klima
komora predstavlja matematicki model klima komore

koji smo ve¢ objasnili [3]. Sa njegove leve strane su mu
dovedeni ulazni signali, dok se na desnoj strani nalaze
izlazne vrednosti promenljivih iz modela Kao ulazni
signali su nagjpre, posmatrano od vrha ka dnu, dovedeni
komandni signa za upravljanje ventilatorom —
Cios(CommandBlowerSpeed), koji obezbeduje brzinu
ventilatora, ¢iji je zadatak da dostavi potrebnu koli¢inu
ohladenog vazduha u zone. Ispod njega se nalazi manji
pravougaonik oznaten kao “Cdrl” koji predstavlja
matematic¢ki model naSeg fazi regulatora koji u sebi sadrZi
switch blok u kome odabiramo natin smulacije saili bez
fazi regulatora i na izlazu njega u zavisnosti koji nacin
izbora smo odabrali imamo komandni signal za
upravljanje Zaluzinama — Cy (CommandDamperReturn),
koji ¢e na osnovu svojih vrednosti meZati spoljni i
povratni vazduh. U prvom izboru imamo simulaciju gde
odmah zadajemo komandni signa za upravljanje
Zaluzinama — Cdr, a u drugom izboru na osnovu ulaznih
vrednosti  spoljadnje temperature i ugljen-dioksida iz
povratnog voda dobijamo izlazni signal Cdr koji je
kasnije ulaz u odgovaragju¢i model klima komore. Ova
dva signala su upravljacki signali za model i svojim
vrednostima definiSu odgovarajuce ponasanje celokupnog
modela klima komore. Slede dva signala koji unose
poremetaje u sistem. To su temperatura spoljnog vazduha
(Temperature of AirExterna) i temperatura povratnog
vazduha (Temperature of AirReturn). Trenutna vrednost
temperature vazduha koji izlazi iz izmenjivaca toplote i
Zeljena vrednost temperature istog vazduha. Ove dve
vrednosti se oduzimaju i dovode se kao greSka na ulaz
PID kontrolera, koji sada na osnovu gredke e(t) sa svog
ulaza, generise komandni signal za upravljanje ventilom —
C,p (CommandVavePosition), koji Sje ka ulazu
modela. Na osnovu vrednosti ovog signala se trokraki
ventil dovodi u odgovargju¢i poloZaj i definiSe protoke
hladne vode kroz sistem. Nakon ovoga, dedi jos jedan
komandni signal na ulazu modela. To je signal za
upravljanje cilerom — C,c (CommandWaterChiller). Na
osnovu hjegove vrednosti se definiSe za koliko ¢e stepeni
po celzijusuciler ohladiti vodu koju dobija na svom ulazu.
Definisana vrednost na ovom ulazu, koju smo postavili, je
20 i ona ukazuje na to da ¢e se voda dovedena na ulaz
Cilera, ¢ijaje ulazna temperatura 12 °C, ohladiti za nekih
5°Cidacenaizlazuiz cileradosti¢i vrednost od 7 °C. U
nastavku su prikazane vrednosti cetiri ulazna signala koji
unose poremecéaje u sistem a definiSu temperature i
koncentracije ugljen-dioksida u spoljnom i povratnom
vazduhu:

- Temperatura spoljnog vazduha 30 °C

- Temperatura povratnog vazduha 24 °C

- Koncentracija CO2 (spoljni vazduh) 500 ppm

- Koncentracija CO2 (povratni vazduh) 300 — 1000

ppm

Vrednosti koje su prikazane definiSu izuzetno topao letnji
period, tako da se na tgj n&in ilustruje ponasanje sistema
u ekstremnijim uslovima koji su, zbog problema
ozonskog omotata i globalnog otopljavanja, sve ¢eséi u
letnjim mesecima poslednjih nekoliko godina. Svih devet
signala sa izlaza se vode direktno na blokove koji daju
graficku predstavu doti¢nih signala u vremenu (Scope).
Da bi se uotio efekat koji na upravljanje i ustedu
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ostavljgju optimizacioni algoritmi, najprije ¢e hiti
pokazano ponaSanje modela klima komore kada ne
postoji nikakvo upravljanje i kada nije primjenjen nikakav
optimizacioni agoritam. U tom ducagju je Zauzina
spoljnog vazduha potpuno otvorena, a Zaluzina povratnog
vazduha je potpuno zatvorena. Cy, je signal pomocéu koga
upravljamo Zaluzinama. Opseg njegovih vrijednosti je, za
potrebe simulacionog postupka, predefinisan u opseg [ -1
, 0], koji predstavlja opseg od O do 100% otvorenosti
Zaluzine povratnog vazduha.

Kada je na ovom ulazu vrijednost Cy = -1, to zn&li da je
Zaluzina povratnog vazduha potpuno otvorena a Zaluzina
spoljnog vazduha potpuno zatvorena, jer su one
mehanicki spregnute i objema se upravlja putem ovog
signala. Situacija je potpuno obrnuta kada je na ovom
ulazu vrijednost 0. U nastavku ¢e biti prikazan kompletan
odziv sistema, na osnovu parametara koje smo izabrali i
postavili, tako da se moZe ucciti ponaSanja sistema i
jednostavno i brzo ste¢i utisak o kvalitetu modela sistema
klima komore.

3.2 Fazi logika

Fuzzy (fazi) je engleska re¢ koja bi mogla da se prevede
kao maglovito, nejasno, mutno. Fazi sistem je hilo koji
staticki ili dinamicki sistem koji koristi fazi logiku i
odgovarajué¢u matematicku podrsku (teorija fazi skupova,
fazi pravila i fazi zakljucivanja) [4]. Standardna
metodologija projektovanja sistema upravljanja podra -
zumeva: modelovanje, dizgjn, simulacija, matematicka
andliza i implementacija sistema upravljanja. Osnovni
razlozi zbog kojih se primenjuju fazi regulatori, odnosno
fazi logika su sledeci: fazi logika je lako razumljiva,
postoji velika tolerancija na neprecizne podatke, fazi
logikom se modeluju sistemi najvece slozenosti, i pritom
je sve zasnovano na koris¢enju prirodnog jezika, koriste
se zgjedno sa konvencionalnim metodama projektovanja
sistema upravljanja, i sto je najvaznije, projektovanje fazi
kontrolnih sistema ne zahteva ponovno preispitivanje
polaznih  pretpostavki pri  projektovanju, jer se
zahvajuju¢i  velikoj fleksibilnosti moZze ostvariti
poboljSana funkcionalnost na nekom visem nivou
projektovanja.

3.3 Optimizacija Zaluzina povratnog vazduha

Spoljni vazduh je vazduh koji se u objekat ubacuje iz
spoljasnosti, dok je povratni vaduh ong vazduh koji je
ved bio u unutradnjosti objekta

U zavisnosti od kvaliteta povratnog vazduhai temperature
spoljadnjeg vazduha, odreduje se u kom ¢e procentu
povratni vazduh biti vraten u objekat. U ovim cevima
nalaze se senzori temperature i CO2 koji nam daju
informaciju o trenutnim vrednostima temperature i CO2
pomenutih vazduha. Zaluzine omogucéavaju da povratni i
spoljasnji vazduh budu pomeSani da se na tg n&in
reguliSu temperature i nivo CO2 vazduha koji prolazi kroz
izmenjivat toplote.

Za optimizaciju Zaluzina povratnog vazduha koristen je
fazi regulator.

Na ulaz fazi regulatora se dovodi temperatura spoljasnjeg
i koncentracija CO2 u povratnom kanalu, na svom izlazu
fazi regulator dae otvorenost Zauzine povratnog
vazduha.

Strukturafazi regulatora prikazanaje nadlici 3.

XX
Spolasna srperaliaaziu etvifenost_povratne_zalfe i

isugtna)

,; ;; N
3 hvor

COZ, vratni

Slika 3. Struktura fuzzy regulatora za regulaciju Zaluzina

enosl akicing gvratneg ardube

Rasplinuti skupovi ulazne promenljive koncentracije CO2
povratnog vazduha ima slede¢e znatenje: VL — veoma
mala, L — mala, M — srednja, H — velika, VH — veoma
velika. Prostor razmatranja promenljive “CO2 povratni”
je od 0 do 1000ppm, a funkcije pripadnosti navedenih
skupova imaju oblik trapezoidnih i trougaonih funkcija.
Rasplinuti  skupovi odlazne promenljive *“otvorenost
Zaluzine povratnog vazduha” ima sledece znacenje: FC —
zatvori skroz, LO — malo otvori, NO — srednje otvori, HO
— puno otvori, FC — skroz otvori. Prostor razmatranja
promenljive “otvorenost Zaluzine povratnog vazduha' je
od -1do 0, afunkcije pripadnosti navedenih skupova su
konstante vrednosti. Za FC — 0, LO - -0.25, NO - -0.5,
HO - -0.75, FO - -l1.Pravila za otvorenost Zauzine
povratnog vazduha su date nakraju rada.

3.4 Simulacija klima komore sa optimizacijom

U zavisnosti od poloZzga Zauzina propusta se
odgovargjuca kali¢ina spoljasnjeg vazduha iz okruzenja i
povratnog vazduha koji je ve¢ bio u objektu. Povratni
vazduh je hladniji ali loSijeg kvaliteta zbog povecane
koncentracije CO,. Zbog toga treba nati kompromis u
koli¢ini svezeg i povratnog vazduha Kkoji se vraca u
objekat. Odluka o tome koliko se spoljasnjeg, a koliko
povratnog vazduha ubacuje u objekat, odnosno koliko ¢e
biti otvorene Zaluzine spoljasnjeg i povratnog vazduha, se
donosi na osnovu Zeljene vrednosti koncentracije CO,
unutar objektai koncentracije CO, koja se vrata u objekat
kao i na osnovu Zeljene temperature vazduha i
temperature vazduha koja ulazi u objekat. Zbog toga,
kriterijum optimalnosti treba da zadovolji dva uslova:

. datezi &o manjem CVP-u, jer je usteda energije
veca sto je CVP manji, i
. da koncentracija ugljen-dioksida bude &to bliza

Zeljenoj vrednosti, da bi ocuvali okruzenje.
Funcije pripadnosti koje su kori&ene na ovom modelu
prikazane su na slede¢im slikama(Slika 4. ,Slika 5.).

VL i N H

input variable “Spojasna smperatura Azduha®

Slika 4. Funkcije pripadnosti spoljasnje temperature

VL L ) H VH

input variable “CO2_ovratnl®

Slika 5. COZ2ret funkcije pripadnosti
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Uradeno je viSe tegtiranja na datom modelu, ali za
postizanje potpune dike, i uvida u optimizaciju datog
procesa, dovoljno je prikazati dve simulecije. Obe
simulacije su radene nad istim ulaznim parametrima koji
su kori&eni prilikom simulacije bez optimizacionih
algoritama. ReSenja trazimo za dva dozvoljena grani¢na
nivoa ugljen-dioksida unutar objekta (400ppm i 800ppm).
Rezultati smuliranja prikazani su nadlici 6.

[ /] »1: .I_ = 7 -F:—

Slika 6. Uporedni prikaz rezultata dobijenih iz simulacija

Plavom bojom je predstavljen signal Cvp, koji ilustruje
n&in upravljanja ventilom kada na upravljanje nije
primenjenafazi logika. Vidi se daova signal ima najvecu
vrednost na posmatranoj dici tokom celog perioda
trgjanja simulacije, sto zna¢i da je u tom sluégju i ventil
najvise otvoren tokom vremena, pa tada proti¢e ngjveca
koli¢ina hladne vode kroz njega. Ngimanja vrednost u
toku vremena pripada crvenom signalu, koji je dobijen za
Zeljena vrednost koncentracije ugljen-dioksida od
400ppm. Kako je njegova vrednost u toku trganja
simulacije ngimanja, to je u ovom slucaju i ventil u
proseku naimanje otvoren tokom vremena tako da ce
naimanje hladne vode proteci kroz ventil kada se kao
signal upravljanja ventilom koristi baS ova signal.
Zelenom bojom je predstavljen signal koji je dobijen za
Zeljenu vrednost ugljen-dioksida od 800ppm. MoZe se
primetiti da su u pitanju dva jako di¢ha reSenja sa malim
razlikama. Cvp signa bez optimizacije na prvom piku
dolazi na vrednost 51% otvorenosti ventila, a upotrebom
fazi kontrolera se vrednost prvog pika spusti na oko 30%
otvorenosti ventila za Zeljenu vrednost CO2 od 800ppm i
na oko 20% za Zeljenu vrednost od 400ppm. Potom se
vrednost optimizovanih Cvp signala spustaju na oko 5% i
4% otvorenosti ventila u proseku. Cvp signali varirgju
izmedu 1% i 6% i u tom intervalu uspevgju da postignu
odgovargjuéu temperaturu na izlazu kao i da odrzavaju
dozvoljenu koncentraciju ugljen-dioksida u objekat,
uzimajuci u obzir da se bez optimizacije vrednost Cvp
signala ustali na 20% otvorenosti ventila, moZze se
zakljueiti da je sa 8% otvorenosti ventila u proseku za
Zeljenu vrednost ugljen-dioksida od 800ppm i 3%
otvorenosti ventila za Zeljenu vrednost ugljen-dioksida od
400ppm postignuta znacajna optimizacija, sto sei saslike
moZe primetiti.

4. ZAKLIJUCAK

Tokom rada je opisana idgja sa kojom se Zeli postici
efektivno upravljanje koje ¢e nas voditi ka cilju, ato je
vec pomenuta usteda elektricne energije [5]. Da bi se
doslo od postavke problema, pa do naSeg pomenutog
cilja, krenulo se od principske Seme jedne komercijalne
klima komore ¢esto videne u poslovnim zgradama. Nakon
izvodenja simulacije nad matematickim modelom, koji je
izveden iz date principske Seme, i postavlijenim
simulacionim parametrima za topao letnji dan, utvrdili
smo dobro ponaSanje datog modela za sistem hladenje.
Zbog toga su model i dati parametri uzeti kao referentni i
u daljem radu kompletno upravljanje je sprovedeno nad
takvim modelom klima komore i predefinisanim
parametrima. Na osnovu dobijenih rezultata, dosli smo do
zakljucka, da prilikom upotrebe fazi logike i fazi logickih
kontrolera se uspeva ocuvati komfor unutar zgrade, i to uz
veliku ustedu elektricne energije to nam je bio krajnji
cilj. To potvrduje da se apsolutno isplati uvesti ovakav vid
upravljanja klima komorom zbog jako velike ustede koja
se moze ostvariti. Fazi logika se moze uspeSno
primenjivati za optimizaciju datog problema i pri tome
daje kvalitetnareSenja
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IMPLEMENTACIJA PWM TEHNIKA ZA UPRAVLJANJE ASINHRONOM MASINOM U
GENERATORSKOM REZIMU

IMPLEMENTATION OF PWM TECHNIQUES FOR INDUCTION MACHINE CONTROL
IN GENERATION MODE

Bane Popadi¢, Vladimir Kati¢, Boris Dumni¢, Dragan Milic¢evi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —- ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZaj — Najrasprostranjenije tehnike za
upravljanje asinhronom masinom su tehnike impulsno-
Sirinske modulacije (engl. PWM - Pulse Width
Modulation). U industrijskim pretvaracima, kao Danfoss
FC302, trenutno se koriste sinusna PWM i modulacija
prostornim vektorom (Space vector). Ovim radom ¢e biti
pokazane prednosti i mane ove dve tehnike. Prvo ée biti
predstavljeni rezultati simulacija ove dve tehnike. Zatim
¢e u laboratorijskim uslovima, t.j. implementacijom ovih
tehnika uz pomo¢ dSPACE razvojnog okruZenja (DS1006
procesorska kartica), biti pokazane medusobne prednosti.

Abstract — The most widespread techniques for induction
machine drives are PWM techniques. Industrial based
converters, like Danfoss FC302, are currently using
sinusoidal PWM and space vector modulations. This
paper aims to show the up and down sides of both
techniques. Firstly, computer simulation results will be
shown. Then using laboratory setup, i.e. by implementing
of these techniques using the DS1006 processor board
(dSPACE), advantages of PWM techniques one against
the other will be presented.

Kljuéne reé¢i: Asinhrona maSina, PWM tehnike, Sinusna
PWM modulacija, Modulacija prostornim vektorom.

1. UvoD

Generator i pretvara¢ energetske elektronike su dva
glavna dela elektricnog sistema, koji se nadovezuje na
vetro-turbinu za konverziju energije vetra Razlicite
kombinacije i dizain ovih uredgja rezultuju razlicitim
reSenjima
1. Konfiguracije sa stalnom brzinom,
pretvaraca energetske elektronike,
2. Konfiguracije sa pretvaratima manje snage od
snage generatora i
3. Konfiguracije sa pretvaratima iste snage kao i
Shaga generatora.
Kod sistema za konverziju energije vetra bez pretvaracai
manje snage od snage generatora Koristi asinhroni
generator sa sa namotanim rotorom.

bez

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

Kod sistema sa pretvaracima iste snage generatora, veoma
uspesno se koriste asinhrone maSine sa kaveznim
rotorom.

Za upravljanje asinhronom maSinom u generatorskom
rezimu koriste se razne napredne tehnike, od kojih su
najrasprostranjenije tehnike impulsno-Sirinske modulacije
(engl. PWM - Pulse Width Modulation). U industrijskim
pretvaratima, kao Danfoss FC302, trenutno se koriste
sinusna PWM i modulacija prostornim vektorom (engl.
Space vector modulation).

Ovim radom ¢e hiti pokazane prednosti i mane ove dve
tehnike. Prvo ¢e biti predstavljeni rezultati simulacija, a
zatim poredenje u laboratorijskim uslovima. Racunarski
model uraden je u Matlab-Simulink programu, dok je
izgled laboratorijske postavke pogona data na dici 1.
Postavka je razvijena kao prototip vetroelektrane.
Pogonska maSina simulira mehani¢ki podsistem, tj.
vetroturbinu pogonjenu momentom vetra, a asinhrona
masina, koja ¢e biti u generatorskom rezimu, elektricni
generator spregnut sa mrezom preko ¢etvorokvadrantnog
pretvaraca. Implementirane su i testirane sinusna PWM i
modulacija prostornim vektorom na pretvaratu prema
asinhronoj masini, koja ¢e raditi u generatorskom reZzimu
rada
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Slika 1. Blok Sema eksperimentalne postavke.

2. MODELOVANJE ASINHRONE MASINE

Matematicki model maSine u  Matlab-Simulink
programskom paketu ¢e biti napisan koriste¢i jednagine 1
do 4 u domenu apsolutnih veli¢ina
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Ovde je odluceno da se implementacija radi upotrebom
standardnih Simulink blokova. Kao ulazne veli¢ine u ovgj
model ¢e se tretirati naponi, a izlazne velicine (koje se
mogu posmatrati) su fluksevi, struje, moment i brzina
Model je organizovan u dva podsistema, elektri¢ni koji za
ulaze ima napone, te brzinu i poziciju, a kao izlaze
elektricni moment. |z ovog podsistema moguce je
posmatrati i struje. Drugi podsistem ¢ini mehanicki deo i
kod njega postoji ulazna velic¢ina (poremeca)), a krajnji
izlaz iz tog podsistema je brzina. Na dlici 2 predstavijen je
Simulink model asinhrone maSine.

Slika 2. Simulink model asinhrone masine.

U samom modelu ulazni parametri su parametri asinhrone
masine: otpori, induktivnosti i moment inercije. Pre
modelovanja same maSine potrebno je odrediti ove
parametreili ih dobiti od proizvodaca

Sami parametri igraju kljuc¢nu ulogu u taénosti simulacija
odziva maSine, a mogu uticati i na rad upravljanja
pretvaraca.

2.1. Parametri asinhrone masine

koridteni prilikom modelovanja je proizvodaca ATB
Sever, Subotica, kodne oznake 1.ZK 90 |-4. Na natpisnoj
plocici se mogu naci osnovni podaci koji su dati u tabeli
1

Tabela 1. Natpisna plocica asinhrone masine

1.ZK90L-4 3~Mot
IMB3 P55 259476021-7/11
50Hz 1.5 kW 1405 min™ €0sb 0.77
AlY 230/400 V 6.2/3.55 A C.l.F
60 Hz 1.8 kW 1685 min™ cosb 0.77
AlY 265/460 V 6.2/3.55 A

ID# 5394671 15.5kg | EN60034

Parametri iz tabele 1 su iskoristeni da bi se na pretvaracu
Danfoss FC302 izvrSila automatska adaptacija parametara
masine. Automatskom motornom adaptacijom dobijene su
vrednosti parametara prikazane u tabeli 2.

Tabela 2. Vrednosti parametara motora dobijenih
koristeéi AMA

Otpornost statora (Rs) 58073 Q
Otpornost rotora (R;) 4,099 Q
Reaktansa rasipanja statora (X, 4,6215Q
Reaktansa rasipanjarotora (X;,) 4,6215Q
Medusobna reaktansa (X ) 97,6885 Q
Otpornost gubitaka u gvoZdu (Ree) 2401,806 Q
Moment inercije (J) 0.0033 kgm®

Ovi parametri su dalje korigteni u matemati¢ckom modelu
motora u Simulink-u.

2.2. Model pertvaraca u Simulink-u

Postoji nekoliko natina da se predstavi pretvarac u

Simulink-u. Izmedu ostalog moze se Kkorigtiti i
SimPowerSystem ili napraviti usrednjeni model od
standardnih Simulink blokova. Problem

SimPowerSystem-a jeste integracija signala iz ovih
blokova sa obicnim Simulink blokovima. Prirodnija
opcija je da se napravi model pretvarata koristeci
uobicajene Simulink blokove. Sam pretvarac kao ulazne
velicineimavremena T,, T, i T, te napon jednosmernog
medukola V4, a ha svom izlazu dgje napone U,, U, U..
Izgled modela prikazan je na dlici 3. Blok za kalkulaciju
napona su blokovi funkcija koje definise korisnik i u
njima se nalaze jednatine koje na osnovu vremena
vodenjaizradunava napone. One imaju slede¢e vrednosti:

Ve

U, =@ T, - T, —T) -, ®)
Ui,z{z-ri,—r,:—rf]-%, (6)
J
Uy =Q2 T, ~ T~ Ty) " @

Vremena T, Ty i T¢ ¢e zavisiti od toga koja je tehnika
modulacije koriStena. Prekidacki, tj. PWM model
pretvaraca je dat na dlici 4. Sto se ti¢e racunanja napona,
koriste se jednacine (5)—7) &to se mozei videti iz modela.

(2 u(1]-u[2)u[3)ru[4)/3

@uZluLluE) Y |_>
vabe
ub_calc

(2*u[3J-u[L]u2)u4)3

uc_calc

Slika 3. Usrednjeni model pretvaraca
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i
g
1]

Ub_calc
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Slika4. PWM model pretvaraca
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3. REZULTATI SIMULACIJE

3.1. Zaletanje i tereéenje masSine pri napajanju
pretvara¢em upravljanim sinusnim PWM-om

Model asinhrone maSine predstavljen u poglavliju 2 je
koristen za simulaciju. MaSini je nametnut sinusni
trofazni nominalni napon, te se masina zalece u praznom
hodu od nulte do sinhrone brzine. Nakon $to se postignuto
stacionarno stanje, masini se u t=0.5s nametne
konstantan negativan momenat od 5 Nm. U ovom sluc¢aju
maSinaprelazi u generatorski rezim rada.

Na dici 5 se vidi odziv ugaone brzine asinhrone masine:
brzina u praznom hodu jednaka je sinhronoj, dok je
prilikom opterecenja brzina veca i maSina prelazi u
generatorski reZzim rada.

Na dlici 6.a i 6.b su prikazani odzivi struja masine u
praznom hodu i prilikom opterecenja. Na dlici 6 se moze
primetiti odredeno harmonijsko izobli¢enje struje, a
analizom u Simulinku utvrdeno je dato izobli¢enjeiznosi:

THDi (prazan hod) = 3.63 04,
THDi (apteretenje) = 2.52 b,

-

W [rad/s]

la[A]

la[A]

b)
Slika 6. Odziv struje u praznom hodu (a) i pri
opterecenju (b) za sinusnu modulaciju

3.2. Zaletanje i tereéenje maSine pri napajanju
pretvaraéem upravljanim  PWM  modulacijom
prostornim vektorom

Da bi se uvidele razlike izmedu sinusne i space vector
modulacione tehnike ista ssimulacija je uradena, s tom
razlikom $to je sada upravljanje pretvaratem hilo
modulacija prostornim vektorom. Odziv brzine se nije
promenio te izgleda isto kao na dlici 5. Ono &to se zaista
promenilo to je izoblicenje struja. Na dlici 7.ai 7.b su
prikazane struje za prazan hod i optereCenje za
modulaciju prostornim vektorom. Njihova izobli¢enja
sadaiznose :

THDi (prazan hod) = 3.28 %,
THDi (apteretenje) = 2.34 U,

§to je oko 10% manje.

4. EKSPERIMENTALNI REZULTATI

Eksperimenti su uradeni na laboratorijskom modelu
prikazanom na dici 8, koji odgovara blok Semi sa dlike 1.
Ova postavka se sastoji iz dve maSine spojene vratilima.
MaSinom upravlja industrijski Danfoss pretvara¢ FC302
¢ija je kontrolna plogica zamenjena i pripremljena za
upravljanje pomo¢u dSPACE Kartice.

4.1. Odziv U/f upravljanja sa sinusnom modulacijom

Pogon je upravljan U/f upravljanjem sa sinusnom
modulacijom. Za referentnu frekvenciju od 50 Hz
snimljen je odziv struja. Prilikom vrSenja eksperimenta
napon jednosmernog medukola je iznosio Vy=570V.
Efektivna vrednost struje je iznosila 1.7A, dok je napon
na masini bio 343 V. Na dici 9 se moZe videti odziv
struje. Uredgjem FLUKE 41B Power Harmonic Analyzer
izmereno jeizoblic¢enjastruje (THDI) od 3%.

b)
Slika 7. Odziv struje u praznom hodu (a) i pri
opterecenju (b) za modulaciju prostornim vektorom

Slika 9. Odziv struje za sinushu modulaciju

4.2. Odziv U/f upravljanja sa modulacijom prostornim
vektorom

Da bi se pokazala razlika u upravljanju potrebno je
implementirati i upravljanje modulacijom prostornim
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vektorom. Za kontrolu je koristeno U/f upravljanje. Odziv
struja je snimljen za referentnu frekvenciju od 50 Hz.
Napon jednosmernog medukola je iznosio stabilnih
V4=570V. Efektivha vrednost struje koju je merio ovgj
uredg iznosilaje 2.18 A. Napon namasini je iznosio 389
V. Rezultati su prikazani na dlici 10. Lako je uogiti
izoblicenje struja. Uredaj Fluke za 50 Hz upravljacku
frekvenciju je pokazao izobli¢enje od 2.1%.

Slika 10. Odziv struje za modulaciju prostornim vektorom

5. POREDENJE REZULTATA SIMULACIJE I
EKSPERIMENTA

Nakon uradenih simulacija, a zatim i eksperimenata
izvrSeno je poredenje rezultata, odnosno verifikacija
simulacionog modela. Dakle, poredenje ovih rezultata
treba da da odgovor na pitanje da li rezultate simulacije
mozemo smatrati validnim u aplikaciji. Kao referentni
smatrace se rezultate izmereni FLUKE uredajem, te ¢e
biti odredena greSka simulacije u odnosu na njih. S
obzirom da je eksperiment raden u praznom hodu,
rezultati ¢e biti provereni za ova rezim simulacije.
Poredenje je napravljeno za frekvenciju od 50 Hz. U
tabeli 3 su predstavljeni rezultati komparacije.

Tabela 3. Poredenje THDI simulacije i eksperimenta

Eksperiment _[A____|

Sinusna 3.63% 3% 0.63 %
modulacija
Y LIEWIENE 3.28 % 21% 1.18%

prostornim

vektorom

|z tabele 3 se vidi da postoji razlika izmedu izoblicenja
prikazanih simulacijom i izoblicenja prilikom samog
eksperimenta. Ono Sto je znaéagno jeste da se moze
zakljugiti da se ne ostvaruje poklapanje rezultata, ali je
izoblicenje u realnoj aplikaciji manje nego u simulaciji.
To je posedicadve stvari :
1) Ne postoji apsolutno ta¢no poznavanje parametara
same masine, i
2) MaSina ne radi u idealnom praznom hodu u
eksperimentu (mehanicki gubici dve masine).
Moglo bi se zakljueiti da je greSka simulacije visoka, ali
ona zapravo i dalje iznosi svega nekoliko procenata
amplitude osnovnog harmonika. Ono &o je hilo
oc¢ekivano, jeste dasu i simulacijai eksperiment potvrdili
¢injenicu da je modulacija prostornim vektorom efikasnija
od sinusne modulacije.

6. ZAKLIUCAK
Simulacije koje su izvrSene za postavku iz poglavija 1

ovoga rada pokazale su ocekivane rezultate. Sinusna
PWM modulaciona tehnika jeste jednostavnija za

implementaciju, ai njena ngveta mana jeste vece strujno
izoblicenje, a zatim vrlo niska iskoriStenost napona
jednosmernog  medukola.  Modulacija  prostornim
vektorom pokazala je znagno bolje rezultate &to se
izobli¢enja struje tice. Ono $to su simulacije jos pokazale
jeste da je izoblicenje manje u koliko je maSina
opterecena, i ovo vaZi i za sinusnu i za modulaciju
prostornim vektorom. Ali bolji rezultati se i dalje postiZzu
modulacija prostornim vektorom. Takode, $to je vis
momenat masine, to je izobli¢enje struje manje iz razloga
&o je amplituda osnovne komponente visa. Eksperimenti
koji su izvrSeni potvrduju rezultate simulacije u smislu da
je modulacija prostornim vektorom bolja u odnosu na
sinusnu modulaciju. Ali, mora se primetiti da izobli¢enje
tokom eksperimenta u praznom hodu i simulacije u istom
stanju prikazuju razlicite vrednosti.
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SadrZaj — Pojavom procesora sa vise jezgara, pojavljuje
se potreba za automatskom paralelizacijom programskog
koda. Oslanjajuéi se na postojece algoritme, u radu je
razvijeno jedno novo reSenje programskog alata za
paralelizaciju asemblerskog koda. Cilj rada je razviti
paralelizator koji na ulazu ¢ita sekvencijalni asemblerski
kod, a na izlazu isporucuje paralelizovan kod za MIPS
(eng. Microprocessor without Interlocked Pipeline Stages)
procesor sa viSe jezgara. ldeja je sledeca: analizator sin-
takse prevodi ulaznu asemblersku datoteku u programske
objekte pogodne za dalju obradu. Potom se izvodi jedno-
struka dodela resursa. Na osnovu grafa toka podataka,
algoritam paralelizacije razdvaja instrukcije na razlicita
jezgra. Posle algoritma paralelizacije se dodeljuju registri
algoritmom linearne dodele da bi na kraju programa dobili
raspodeljen asemblerski kod na svakom jezgru. Na primeru
mnoZenja  matrica  puStenog  kroz  paralelizator
asemblerskog koda, dobijeno je veliko ubrzanje koda, koje
raste sa povecanjem broja jezgara. Ubrzanje za 2 jezgra
iznosi 1.99, dok za 16 jezgara iznosi ¢ak 13.88.

1. UvVOD

Pojava viSeprocesorskih sistema pruzila je nove
mogucnosti za povecanje brzine izvrSavanja programa.
Paralelizacije postoje¢ih  sekvencijalnih  programa i
generisanje novih, paraelnih, postale su znatajne oblasti
istrazivanja. Cilj ovog rada je razviti paraélizator
asemblerskog koda i videti kako paralelizacija doprinosi
brzini izvr8avanja samog programa.

Pored velikog izbora programskih jezika, danas postoji
i znatni izbor u njihovoj nadogradnji u vidu biblioteka
(MPI, OpenMP, OpenCL i druge) koje programerima
omogucavaju da razvijgju aplikacije koje se izvrSavau
istovremeno na viSe procesora ili jezgara jednog
viSeprocesorskog racunara.

Informacione tehnologije otiSle su korak dalje,
odvajaju¢i se od fizicke podrske u vise slojeve apstrakcije
ratunarskih sistema. Tu se prvenstveno midi na jezike i
tehnologije sa automatski  kontrolisanom dodelom
memorije (Microsoft C# sa .Net , Java, itd.). Razvojem
pametnih telefona, elektronskih beleZnica (eng. tablet),
pametnih televizora i njihovom sve vecom popularnou,
ponovo se u upotrebu vracgju niZi jezici (Assembler i C).
Sve ve¢om upotrebom C/C++ programskih jezika, ¢emu
doprinosi i novi C++11 standard, javljaju se i potrebe za
asemblerskim programskim jezikom za obrade kojima je
potrebna brzina u realnom vremenu (eng. real time).

NAPOMENA:

a) Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada
Porda Kovadeviéa. Mentor je bio prof. dr Miroslav
Popovié.

b) Rad je prethodno publikovan na konferenciji
ETRAN, Banja Vruéca, juni 2011.
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RISC (eng. reduces instruction set computing)
procesori, koji se najviSe koriste u telefonima i di¢nim
ugradenim (eng. embedded) uredajima pocinju da prate
CISC (eng. complex instruction set computing) procesore.
Podstaknut sve ve¢om popularnos¢u RISC procesora ovaj
rad, oslanjgju¢i se na postojece agoritme, realizuje
analizator izvornog koda koji automatski prevodi zadati
kod koji radi najednom jezgru u kod koji radi na procesoru
sa zadatim brojem jezgara.

Tehnike koris¢ene u radu su preuzete iz projektovanja
programskog prevodioca. Tehnike su  prilagodene
konkretnom problemu i to su: jednostruka dodela resursa
[5] (eng. static single assignment u daljem tekstu SSA
medukod) koja predstavlija medureprezentaciju podataka
prilikom prevodenja programa i dodela registara
algoritmom linearnog pretraZivanja kao faza posle
algoritma paralelizacije [1].

U odeljku 2 opisana je arhitektura paraelizatora i dat
je dijagram aktivnosti i dijagram klasa. Paralelizator
asemblerskog koda podeljen je natri dela: prednji, srednji i
zadnji deo. Prednji deo paralelizatora, opisan u odeljku 3,
predstavlja andizator sintakse asemblerskog koda (eng.
parser) sa transformacijom u SSA medukod. U odeljku 4
opisan je srednji deo paralelizatora koji sadrZi graf toka
podataka i algoritam paral€elizacije. U odeljku 5
predstavljen je zadnji deo paraelizatora, koji duzi za
dodelu registara nad obradenim asembl erskim kodom, kao i
emiter koda. Odeljak 6 se odnosi ha ispitivanje programa,
dok je u poslednjem odeljku dat zakljucak.

2. ARHITEKTURA PARALELIZATORA

Svrha paralelizatora je da na ulazu cita sekvencijalni
asemblerski kod, kod koji je samo za jedno jezgro, a na
izlazu isporucuje paralelizovan kod za MIPS procesor sa
viSe jezgara. Na dlici 1 je prikazan dijagram aktivnosti
paradizatora, koji ilustruje slede¢i redosled aktivnosti:

1. Asemblerski kod je dobijen propustanjem C
programskog koda kroz GCC prevodilac. Uklji¢ivanjem
opcije -S u GCC prevodiocu na izlazu se umesto
masinskog koda dobija asemblerski kod.

2. Andlizator sintakse prevodi ulaznu asemblersku
datoteku u programske objekte pogodne za dalju obradu.
Objekti oponaSaju uohic¢ajeni medukod programskog
prevodioca. Objekat u sebi sadrZi pokazivace naregistre sa
kojima je u vezi. Registri su predstavljeni kao promenljive
zbog prilagodenja SSA medukodu.

3. Zarazliku od originanog izvornog koda gde se
obiéno svaka promenljiva ponovo definiSe vise puta, u SSA
medukodu svaka promenljiva se definiSe ta¢no jednom, a
moZze se koridtiti viSe puta. Realizacijom SSA medukoda
dobija se lista upotreba i definicija promenljivih, koja se
koristi za dobijanje medukoda sa kojim je kasnije lakde
rukovati.



4. Graf toka podataka se izvodi nad svim
instrukcijama asemblerskog koda, gde svaka instrukcija
imalistu instrukcija od kojih zavisi.
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Slika 1. UML dijagram aktivnosti paralelizatora

5. Na osnovu grafa toka podataka, algoritam
paralelizacije razdvaja instrukcije na razlicita jezgra
Nakon algoritma paralelizacije, moZe se desiti da se Zivotni
vek neke promenljive prekine, odnosno promenljiva
nastavlja da Zivi na nekom drugom jezgru. U tom slu¢aju
potrebno je dodati sinhronizacione instrukcije (lw/sw
instrukcije) najezgra.

6. Klasi¢cni prevodioci koriste algoritam dodele
registara pomoéu matematicke teorije bojenja grafova
Naveta mana ove metode je da je potrebno mnogo
procesorske mo¢i da bi se izvrSila. Zbog svoje brzine, koja
je do 70 puta veca od bojenja grafova [1], Kkoristi se
linearna dodela registara. Kada se izvodi linearna dodela
registara posle SSA medukoda, potrebno je odraditi analizu
Zivotnog veka. Ova andliza se postize samo jednim
prolazom kroz listu instrukcija, pri ¢emu je dovoljna
informacija o polozaju promenljive u SSA medukodu.

Dodelaregistara je prikazana u tabeli 1.

Tabela 1. Tok dodeljivanja registara, od izvornog
programa do registara hipotetickog procesora

A
\ e

fooCore...s ‘

1 2 3 4
Izvorni kod | X=2 Y=3 X=X+Y X=X +5
SSA X.0=2|Y.0=3 | X.1=X.0+ [X2=X.1
) Y.0 +5
Zive Rsl |Rsl,Rs2 | Rsl,Rs2, Rs3 | Rs3,Rs4
promenljive
Dodeljeni R1 R1,R2 R1,R2,R3 R1,R3
registar

Na dici 2 su predstavljeni moduli paralelizatora:
analizator asemblerskog koda (CParser), SSA medukod
(CRegisterRename), graf toka podataka (CDdg), METIS
biblioteka za podelu grafa toka podataka na Zeljeni broj
celina (CDDGPartitioner), sinhronizacija podataka preko
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zgjednicke memorije (CParallelizer), dodela registara
(CResourceAllocator) i emiter koda (CDumper).

Ceo program je realizovan tako $to se u okviru main
funkcije poziva metoda Do() klase CAsmParallelizer. U
metodi Do() se pozivaju metode Do() preostalih klasa koje
realizuju ve¢ navedene module paralelizatora.

CAsmParallelizer

Hinitialize] ) void
+parseCommandLineOptionstarge mtargy| | char* ), voud
+00f ). void
| CParser - :
FDoY, voud CRegisterRename
Dol ). void
- . L] 1
| Chdg | CDDGPurtitioner | CParallelizer
[FDo(): void +Dol ) void HBol ) voud
CDumper CResource Allocator
+of ) vord Dol ): void
EPrntLas ) vind
FEmitCSV(). void

Slika 2. UML dijagram klasa paralelizatora
3. PREDNJI DEO PARALELIZATORA

Prednji deo paralelizatora se sastoji od analizatora
sintakse asemblerskog koda sa transformacijom u SSA
medukod. Andlizator sintakse je realizovan podelom niza
znakova na ssimbole (eng. token) i switch-case konstrukcije
i podeljen je nadvanivoa

1. Prvi deo izvlaci liniju po liniju iz asemblerskog
koda, zanemarujuéi linije koje nisu od interesa za dalju
obradu.

2. Drugi deo tekstualnu liniju deli na simbole koji su
od interesa za dalju obradu.

Na primer, analizator sintakse “ADD $t1,$t2,$t3”
liniju, prebacuje u 4 simbola: “ADD” — tip instrukcije,
"$t1" — odredisni registar, "$t2" —izvorni registar i "$t3" —
izvorni registar.

Ulaz u switch-case konstrukciju je tip instrukcije.
Struktura prepozngie tip instrukcije i podeSava listu
upotrebai definicija promenljivih.

Andizator sintakse izvlai liniju po liniju iz
asemblerskog koda i tako deli ceo asemblerski kod na
program, funkcije i osnovne blokove (eng. basic block).
Svi podaci su spregnuti pokazivagima. Polazni asemblerski
program je predstavljen listom objekata CFunctionBlock,
pri ¢emu svaki element liste sadrZi podatke o jednoj
funkciji iz polaznog programa. Funkcija pocinje direktivom
align, a zavrSava se direktivom .size. Funkcija sadrzi
podatke o0 osnovnim blokovima odnosno listu objekata tipa
CBasicBlock, a osnovni blok sadrZi podatke o
instrukcijama, tacnije listu objekata tipa Clnstruction.
Svakainstrukcija sadrzi dvelistei tip instrukcije. Liste koje
sadrzi su lista upotreba (eng. uses list) i lista definicija
(eng. defs list), koje se koriste u odredivanju liste upotrebai
definicija promenljivih.

Na dlici 3 prikazana je struktura podataka analizatora
sintakse asemblerskog koda.



SSA medukod je deo analizatora sintakse, ali kao
vazna tehnika zahteva da bude posebno predstavijen. U
SSA medukodu svaka promenljiva se definise tacno
jednom, a moze se korigtiti viSe puta. Postojanje takvih
promenljivih predstavlja uvod za lakSe primenjivanje
optimizacionih tehnika u toku prevodenja programa.
Postoje radovi koji pokazuju da dodela registara
algoritmom linearnog pretrazivanja na SSA medukodu daje
iste ili ¢ak bolje rezultate u odnosu na klasicnu dodelu
registara putem matematicke metode bojenja grafova[1].
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Slika 3. Struktura podataka analizatora sintakse
asemblerskog koda
Na primeru iz tabele 2, promenljiva X na osnovu SSA
andize se preimenuje u X.1, jer se obavlja ponovno
definisanje. U primeru se vidi da X.2 ne uzima vrednost
X.0, nego X.1 posto je X ponovo definisan.

4. SREDNJI DEO PARALELIZATORA

Srednji deo paradelizatora sastoji se od sledecih
modula: grafa toka podataka, METIS biblioteke za podelu
grafa toka podataka na zeljeni broj celina i modula za
sinhronizaciju podataka preko zajedni¢ke memorije.

Apstrakcijom programa kao grafa veoma se dobro
obuhvataju strukture zavisnosti koje postoje u programul.
Graf toka podataka se izvodi nad svim instrukcijama
asemblerskog koda. U ovom radu ¢&vorovi grafa
predstavljgju instrukcije, a grane grafa spajaju medusobno
zavisne instrukcije. Grane grafa predstavljgju promenljive.
Svakainstrukcijaimalistu instrukcija od kojih zavisi. Dabi
se odredila zavisnost izmedu instrukcija, za svaku
instrukciju se posmatraju njene promenljive. Dve
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instrukcije su zavisne ako_se jedna te ista promenljiva
pojavljujei ujednoj i u drugoj instrukciji.

Na osnovu grafa toka podataka, agoritam
paralelizacije razdvaja instrukcije na razlicita jezgra U
okviru METIS-a kori&en je algoritam nazvan visefazni
algoritam za podelu grafovana k — particija (eng. multilevel
k — way partitioning algorithm) [4]. Algoritam deli graf
toka podataka na Zzeljeni broj particija, obezbedujuci
priblizno jednako opterecenje po jezgrima procesora.
Algoritam pokuSava da pronade $to manji broj vezaizmedu
particija nakoje sece graf.

Nakon &o su instrukcije raspodeljene po jezgrima,
tamo gde je potrebno, dodaju se sinhronizacione instrukcije
(Iw/sw instrukcije). Ako postoji neka promenljiva u
instrukciji koja se koristi u jednom jezgru, a nigde nije
definisana u tom jezgru, potrebno je dodati sinhronizacione
instrukcije na jezgra. Instrukciju sw dodati ha ono jezgro
gde je promenljiva definisana, a instrukciju lw dodati na
jezgro gde se promenljiva koristi. Konkretno sw se dodaje
nakon $to je promenljiva definisana u nekom jezgru, a lw
se dodgje pre koristenja promenljive u jezgru.

5. ZADNJI DEO PARALELIZATORA

Zadnji deo paralelizatora obavlja dodelu registara. Pod
dodelom registara podrazumeva se dodeljivanje fizickih
lokacija, registara i memorije, logickim podacima, u ovom
slu¢aju podacima predstavljenim u SSA medukodu.

Model SSA medukoda u slu¢gju analizatora sintakse
uzima u obzir jedan izuzetak. Taj izuzetak su registri Koji
ne smeju da se menjaju. Menjanje bilo kojeg od tih
registara ima za posedicu nedefinisano izvrSenje
programa.

Registri koji ne smeju da se menjaju su; nula registar
(%0), registar koji koristi asembler za prebacivanje iz
pseudoinstrukcija u fizicke instrukcije ($at), registri
rezervisani za jezgro ($k0,$k1), globalni pokazivas ($gp),
pokazivac na stek ($sp), pokazivat na okvir ($fp), registar
povratne adrese ($ra), registri za povratak parametara iz
funkcije ($v0,$v1) i registri za prenos parametara u
funkciju ($a0,$al,$a2,$a3) [3].

Ostali registri se nalaze u skupu registara za dodelu.
Tip ovog skupaje STL skup (set). Skupom je postignuto da
se ocuva jedinstvenost registara. Kao takvi, slobodni su za
koristenje u dodeli.

Kada se zauzme registar, on se uzima iz skupa
slobodnih registarai prebacuje se u skup zauzetih registara.
Kada dode do krgja Zivotnog vekaregistra, registar se vraca
u skup slobodnih registara.

6. ISPITIVANJE

Ispitivanje je radeno na primeru mnozenja matrica. Na
tom primeru je posmatrana promena ubrzanja koda sa
povecanjem broja jezgara. Ubrzanje je definisano kao
odnos: Ts / Ty, gde je T vreme izvrSavanja sekvencijalnog
programa, dok je T, vreme izvrSavanja paraelnog
programa. Pretpostavka je da sve instrukcije imaju jednako
vreme izvrSenja. Ts je u stvari ukupan broj instrukcija
sekvencijalnog asemblerskog koda, dok je T, najveci broj
rasporedenih instrukcija po jezgru.

|z tabele 2 moZe se videti da ubrzanje koda na primeru
mnoZenja matrica raste, kako se povetava broj jezgara. Sa
samo dva jezgra, dobija se dvostruko vete ubrzanje u



odnosu na sekvencijalni kod. Sa 16 jezgara ubrzanje je
skoro 14 puta.

Broj Ubrzanje koda na primeru mnozenja
. matrica
jezgara
2 1.99448
4 3.94536
8 7.76344
16 13.8846

Tabela 2. Rezultati eksperimentalnog merenja
ubrzanja koda

Na dlici 4 su graficki prikazani rezultati merenja
ubrzanja koda u zavisnosti od brojajezgara.

Mnozenje matrica
1600
1400
1200 -
1000 =2
800 =4

Ubrzanje

600 8

Broj jezgara

400
200
0.0C

Slika 4. Rezultati ubrzanja koda u zavisnosti od broja
jezgara na primeru mnozZenja matrica

7. ZAKLJUCAK

Paralelizator asemblerskog koda se pokazao kao tema
koja ima veoma Siroku primenu. Imati program koji moze
ulazni sekvencijalni kod da pretvori u asemblerski kod
prilagoden radu na vi&e jezgara ¢ini se kao ideal. Ovaj rad
realizuje paralelizaciju iskljuc¢ivo sekvencijalnog koda i
predstavlja prvi korak katom ambicioznom cilju.

Analizom rezultata ispitivanja moze se zakljugiti da su
rezultati zadovoljavgjuci. Postignuto je veliko ubrzanje
koda, sa povetanjem broja jezgara. Ubrzanje za 2 jezgra
iznosi 1.99, dok za 16 jezgaraiznosi 13.88.

Kao deo analizatora sintakse realizovano je

prebacivanje u SSA medukod, c¢ime je dobijena
jednostavnija obrada podataka, tj. jednostavnije
odredivanje zavisnosti izmedu registara (promenljivih u
SSA medukodu).

METIS algoritam se pokazao kao dobar agoritam u
podeli grafa toka podataka na Zeljeni broj particija
Omoguéio je veliku brzinu i veoma kvalitetno
particionisanje, $to jei karakteristika algoritma

Izbor linearne dodele registara u ovom radu je ispunio
svoju svrhu. Relativno jednostavan algoritam koji ne trosi
puno resursa za dodelu. Po efikasnosti dodeljivanja ne
zaostgje za klasiénim agoritmom dodele registara, §to je
pokazano u radu [2].
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Prema trenutnom gledistu potrebno je uraditi analizu
preklapanja memorijskih referenci (eng. memory aliasing)
da bi se raXlanile tatke pisanjai ¢itanja iz memorije kako
bi seizbegao rizik trke do podataka.

Pored preklapanja memorijskih referenci, jedan od
pravaca daljeg razvoja je uvodenje analize zasnovane na
grafu toka upravljanja i odredivanje zavisnosti izmedu
osnovnih blokova
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Abstract — With the appearance of multicore processors,
there is a need for automatic parallelization of program
code. Relying on existing algorithms, this paper describes
one new software solution tool for parallelization of the
assembly code. The main goal is to make paralelizator
which at the input of the system reads sequential assembler
code and at the output provides parallelized code for MIPS
processor with multiple cores. The idea is in the following:
the parser translates assembler input file to program
objects suitable for further processing. After that the static
single assignment is done. Based on the data flow graph,
the parallelization algorithm separates instructions on
different cores. After the parallelization algorithm,
registers are allocated with algorithm of linear allocation,
and the result at the end of the program is distributed
assembler code on each of the cores. On the matrix
multiplication example, processed by the parallelizator of
assembly code, the result is large speed up of code, which
increases with increasing number of cores. The speed up
on the two cores is 1.99, while on 16 cores the speed up is
13.88.

ONE SOLUTION OF AUTOMATIC
PARALLELIZATION OF SEQUENTIAL
ASSEMBLY CODE FOR MIPS PROCESSOR WITH
MULTIPLE CORES

Dborde Kovacevi¢, Mladen Stanojevié, Viadimir
Marinkovi¢, Miroslav Popovi¢
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DISTRIBUIRANI SISTEM ZA KONTINUIRANU INTEGRACIJU SOFTVERA
DISTRIBUTED SYSTEM FOR CONTINOUS INTEGRATIONS OF SOFTWARE
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Kratak sadrzaj — U radu su izloZeni osnovni teoretski
principi kontinuirane integracije softvera. Kao jedna
implementacija ovih  principa  dokumentovan je
distribuirani sistem za efikasnu integraciju softverskih
reSenja velike kompleksnosti.

Abstract — The paper presents the basic theoretical
principles of continuous integration of software. As one
implementation of these principles it is given description
of a distributed system for implementation of activities
that enable the efficient integration of software solutions
with high complexity.

Kljuéne reéi: Integracija softvera, distribuirani sistemi,
konkurentni programi, JSON, baze podataka orjentisane
radu sa dokumentima.

1. uvOoD

Aktivnosti vezane za upravljanje razvojem kompleksnih
softverskih alata su sve vaZnije i zahtevnije, a saradnja
medu inZenjerima koji u¢estvuju u razvoju je sve hitnija
Da bi se takva saradnja olak3ala, definisan je niz
standarda kojima se ureduje interakcija medu njima, a sve
u cilju postizanja efikasnog, kvalitetnog i brzog razvoja
programskog reSenja, definisanog korisni¢ckim zahtevima.
Jedan od nagina da se ovg cilj ispuni jeste primena
sistema za kontinuiranu integraciju, Cl (Continuous
Integration) [1].

Tokom razvoja informacionih sistema sa visokim
stepenom kompleksnosti, potrebno je obezbediti efikasnu
i automatsku integraciju softvera u jedinstvenu celinu, a
narocito u fazama kodiranja i testiranja. Vecina razvojnih
timova, tokom implementacije sistema, rukovodi se
slede¢im pravilima:

o koriste centralni repozitorijum kao srediSnje
mesto na kome se skladisti celokupan
programski kod koje nastaje tokom razvoja,
sprovode build programskog koda,
vrSe permanentna testiranja,
pisu ili automatski generisu dokumentaciju,
kreirgju instalacije

e skladite instalacije namrezne lokacije.

Medutim, za efikasnan razvoj ovo nije dovoljno. Naime,
neophodno je sprovoditi svaku od ovih aktivnosti
permanentno u sintezi sa svim ostalim. Ukoliko se ovaj
postupak primenjuje u kontinuitetu od pocetka do samog
krajarazvojnog ciklusa, efikasnost je znatno veca.

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

Potencijalni problem moZe da nastane ukoliko se neka od
pomenutih aktivnosti ne primenjuje ili se primenjuje u
manjoj meri, tj. ukoliko se ne primenjuje u celosti.
Konkretna implementacija navedenih aktivnosti je
prisutna u softverskim reSenjima kao $to su Apache
Continuum, Bamboo, Cascade, Hudson i Jenkins.
Medutim, ni jedna od navedenih implementacija ne
poseduje svojstvo opstosti zadataka koji treba da se
izvr3e, odnosno, pomocu njih je moguée izvrSavati samo
unapred definisane zadatke podeSavanjem odgovargjucih
parametara. 1z toga razloga, u okviru ovog Master rada
implementiran je Cl sistem koji omoguc¢ava da se izvrsi
zadatak bilo kog tipa: preuzimanje programskog koda sa
repozitorijuma, pokretanje build-a, pozivanje namenskih
skripti (za kreiranje instalacija, pokretanje automatskog
testiranja, generisanje dokumentacije...), premestanje
datoteka sa izvorne na odredidnu lokaciju itd.Dakle,
pomo¢u implementiranog Cl sistema, moguce je izvrsiti
bilo koji zadatak koji bi se mogao pokrenuti ukoliko bi se
command prompt-u prosledila odgovargju¢a komanda na
interpretiranje.

2. OPIS REALIZACIJE SISTEMA

2.1 Model podataka

Zadatak (task) predstavija deo posla, jednu logicki
zaokruzenu celinu koja moze biti izvrSena i koja
proizvodi ocekivani efekat. U zavisnosti od definisanog
tipa, zadatak moze da zahteva odredeni broj ulaznih
parametara koji su neophodni za njegovo izvrSavanje. Po
zavrSetku zadatka, nastaje poruka o uspeSnosti
izvrS&avanja zadatka i eventualno rezultatna vrednost.
Zadatak predstavlja osnovni gradivni blok za gradenje
sloZzenog posla (job).

Posao (job) se sastoji od skupa zadataka, tako da kona¢an
efekat svih izvrSenih zadataka koje sadrZi, predstavija
jedan obavljen posao. Zadaci u okviru posla mogu da se
izvrSavaju u konkurentnom rezimu pod uslovom da nema
meduzavisnosti izmedu zadataka. Ako zadatak 2 zavisi od
izvrSavanja zadatka 1, zadatak 2 ne¢e mo¢i da se pokrene
dok se zadatak 1 ne zavrS uspeSno do krgja. Ako neki
zadatak zavis od uspednog izvrSavanja viSe zadataka,
pocetak njegovog izvrSavanja uslovljen je uspednim
zavrSetkom svih zadataka od kojih on zavisi. Idga
kreiranja doZenog posla kompozicijom vise zadataka
zasniva se na obezbedivanju skupa zadataka, takvog da
se, odabirom odgovarguéeg podskupa zadataka i
njihovom kompozicijom u posao, moze obaviti bilo koji
slozZeni posao.
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Veoma bitna karakteristika zadataka, a i poslova koji
nastaju objedinjavanjem zadataka u jedinstvenu logi¢ku
celinu, jesu njihovi zahtevi za radnom ili masovnom
memorijom. S obzirom da i jedni i drugi sadrZe osnovne
konfiguracione parametre i da se u trenutku kada budu
izvrSeni u njima satuvaju i rezultati izvrSavanja u vidu
logova, njihova veli¢ina se povecavai moze daiznosi i do
nekoliko desetina megabajta, narocito kada su u pitanju
poslovi koji sadrZe vise kompleksnih zadataka. Za svaki
od zadataka evidentira se rezultat izvrSavanja, kao i za ceo
posao na osnovu uspesnosti svakog od zadataka. 1z ovog
razloga, neophodno je obezbediti mehanizam za efikasno
rukovanje ovakvim dokumentima i to u visekorisnickom
rezimu rada. Ono $to je takode problemati¢no, jeste kako
ovakve dokumente pretraZivati po jednom ili viSe
Kriterijuma.

Prilikom rada sa poslovima i zadacima koji poseduju
svojstva i osobine opisane u predhodnim pasusima, oni su
reprezentovani kao objekti odgovargjucih klasa. Za
potrebe trajnog cuvanja oni se konvertuju u JSON
(JavaScript Object Notation) [7] dokumentei skladiste se
u bazi podataka, namenski razvijenoj, a koja je orjentisana
ka radu sa dokumentima. Takode, pri ucitavanju iz baze,
vr§ se njihova transformacija iz JSON dokumenata u
objekte.

Za modelovanje su kori&ene klase, ciji objekti
reprezentuju poslove, odnosno zadatke. Klase, koje
predstavljgju poslove i zadatke, sadrze sve potrebne
inicijalne podatke. U trenutku pokretanja poslaili zadatka
nastaju objekti, tj. instance pokretanja odredenog podaili
zadatka. Objekti, koji predstavljaju konfiguracije podaili
zadatka, mogu da imaju viSe instanci pokretanja ili da
nemaju ni jednu. U trenutku pokretanja posla, ili nekog od
njegovih zadataka, svi podaci iz objekta koji predstavlja
konfiguraciju prekopiraju se u objekat koji predstavlja to
izvrSavanje, a ostalim atributima, koje to izvrSavanje
poseduje, bivaju dodeljene vrednosti tokom izvrSavanja
(npr. vreme zavrSetka, statusizvrSavanjaitd.).

Tokom modelovanja je bilo potrebno reSiti problem
taskova, koji su medusobno zavisni, odnosno bilo je
potrebno obezbediti da se zadaci, ¢ije izvrSavanje zavisi
od uspesnosti izvrSavanja drugih zadataka, prevedu u
stanje ¢ekanja, odnosno u stanje izvrSavanja. Ukoliko
postoji zadatak, ¢ije izvrSavanje zavisi od nekog drugog
zadatka, on se ne pokrece sve do trenutka dok zadatak, od
koga on zavisi, ne bude uspesno priveden kraju.

Problem zavisnosti zadataka je reSen tako $to je u klasu,
koja modeluje zadatak, uvedena lista zavisnosti u kojoj se
nalaze identifikatori zadataka od kojih neki zadatak
zavisi. Ovallista se u toku izvrSavanja posla azurirai to u
onim trenucima kad god neki od zadataka biva u
potpunosti zavrSen. U tom trenutku se iz liste zavisnosti
zadatka, koji od njega zavisi, obriSe njegov identifikator
koji jeinicijalno tu ubagen.

2.1 Arhitektura sistema

Nadlici 2. 1. prikazana je arhitektura Cl sistemakaji je
implementiran kao troslojna aplikacija:
1. doj — GUI korisnicka aplikacija koja omogucava
interakciju korisnika sa serverom poslova,

2. doj — server poslova (Job Server) koji obavlja
andizu podova i vr§ njihovu distribuciju, tj.

UpravljaizvrSavanjem poslovai
3. doj — n servera zadataka (Task Server) koji
izvrSavaju zadatke koje im dostavi server poslova

WEB interface

TaskServer 2

TaskServer N

TaskSgrver 1 TaskSgrver 3

A
k
&

Task Server | DatabaseTask Server 2 Database Task Server3 Database

- -
1 b3 | | | W |
| | 1

Task Server N Database

Slika 2.1. — Arhitektura sistema za kontinuiranu
integraciju softvera

Svaki od slojeva je realizovan kao web aplikacija kojoj se
pristupa na definisasnim URL (Uniform Resource
Locator) adresama. Bitna karakteristika komunikacije
medu slojevima jeste da je ona neovisna od vrste web
servera na kome je implementirana logika sloja. Na
osnovu ove karakteristike moguce je dojeve realizovati i
menjati im detalje izvedbe, a da se to ne odrazava na
ostatak sistema, jer svaki dloj funkcioniSe po ta¢no
specificiranim funkcionalnostima koje su dostupne na
eksplicitno utvrdenim URL adresama. 1z praktic¢nih
razloga svaki sloj je realizovan upotrebom Tornado web
servera[6].

Na pocetku razvoja sistema za integraciju softvera kao
web server koristen je CherryPy [4], a zatim je on
zamenjen sa Tornado web serverom. Razlog za to je bio
&to se CherryPy pokazao kao 105 u radu sa velikim brojem
konekcija, tako da je ¢esto dolazilo do otkazivanja nekog
od servera.

Za implementaciju funkcionalnosti na svakom od web
servera, odnosno za implementaciju poslovne logike
svakog od dlojeva, koristen je programski jezik Python
[2]. Glavni razlozi za njegovu upotrebu su brzina razvoja,
Citkost kodai lakoca odrzavanja

Savremene tendencije razvoja softvera nalazu upotrebu
nekog od razvojnih okruzenja zbog brzeg razvoja,
automatskog otkrivanja sintaksnih, lakSeg pronalaZzenja
semantickih greSaka i njihovog otklanjanja. Zbog
navedenih razloga, programsko reSenje sistema za
integraciju softvera razvijeno je u okviru Eclipse
platforme [3] sa dodatkom za programski jezik Python, tj.
kori&ten je PyDev dodatak verzije 2.2.3. [5].
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2.2 GUI server

Uloga GUI sloja jeste da omoguci korisniku interakciju sa
serverom poslova (Job Server) putem odgovargjuéih
HTML stranicai formi zarad sa podacima. Dodatna uloga
ovog sloja je da se rastereti server poslova pripremanja
stranica za prikaz naklijentskoj strani.

Ovg doj je realizovan kao web server i to primenom
WSGI (Web Server Gateway Interface) servera Tornado.
Stranicama GUI servera se pristupa preko unapred
definisanih URL adresa. Svaka od URL adresa se mapira
na jednu klasu koja ima GET i POST metodu u okviru
kajih je implementirana logika odredene funkcionalnosti.
Razvoj Kkorisnickog interfejsa, odnosno HTML stranica
potrebnih za svaku pojedinacnu funkcionalnost, je
zasnovan na ExtJS framework-u [8]. Ovg framework
omogucava da se rukovanje formama za rad sa podacima
prepusti  specijalizovanim  funkcijama. Dovoljno je
definisati sa kakvim podacima radi svaka od formi i na
kojim adresama su dostupne funkcionalnosti za svaku od
CRUD (create, read, update, delete) operacija. Naime,
svaka forma se vezuje za skladiste podataka (store), koje
pomoc¢u odgovarajuc¢eg adaptera (proxy) dobavlja podatke
definisane modelom (model) od GUI servera u obliku
JSON dokumenata. Upotrebom ovog framework-a razvoj
korisni¢kog interfejsa je znatno ubrzan.

2.3 Server poslova

Server poslova je realizovan kao web server. U tu svrhu
je, takode, koris¢en WSGI (Web Server Gateway
Interface) server Tornado, jer se on pokazao kao veoma
stabilan i brz u radu sa velikim brojem zahteva. To je
narocito vazno za ova deo sistema, jer on trpi ngvece
opteretenje, posto omogucava redizaciju korisnic¢kih
akcija, vezanih za odrZavanje postojecih i kreiranje novih
poslova, sa njima pripadguéim zadacima, kao i za
koordiniranje izvrSavanjima posiova.

Svaka od funkcionalnosti ovog servera je realizovana tako
da bude dostupna na nekoj od unapred definisanih URL
adresa koje se mapiraju na jednu klasu u okviru ¢ijih GET
i POST metoda je implementirana logika odredene
funkcional nosti.

Server poslova predstavlja centralno mesto u
distribuiranom sistemu za kontinuiranu integraciju
softvera. On, sa jedne starne komunicira sa GUI web
serverom, a sa druge strane komunicira sa task serverima:
dodeljuje im zadatke na izvrSavanje i proverava za svaki
od njih u kojoj su fazi tokom izvrSavanja. Znadi,
aktivnosti na serveru poslova mozemo podeliti u dve
grupe: jednu grupu predstavljgju aktivnosti vezane za
odrZavanje postojecih i dodavanje novih poslova, a drugu
grupu cine aktivnosti vezane za pokretanje zadataka na
serverima zadataka i pracenje njihovog stanja.

Kada korisnik inicira pokretanje nekog od poslova, GUI
server prosleduje ID konfiguracije poda, ¢ije izvrSavanje
treba da bude pokrenuto, serveru poslova. U trenutku
kada server poslova primi zahtev za pokretanje odredene
konfiguracije posla, on ha osnovu ID iz zahteva, preuzima
iz baze podataka odgovaraju¢u konfiguraciju. Ukoliko je
JSON dokument uspeSno preuzet iz baze, on biva
deserijalizovan u objekat klase JobConfiguration i od tog

momenta krece sprovodenje neophodnih akcija da bi se
posao pokrenuo. Kreira se instanca klase JobExecution,
koja predstavija jedno izvrSavanje konfiguracije posla
Zatim se u instancu klase JobExecution prekopirgju svi
atributi iz objekta, koji je dobijen deserijalizacijom iz
JSON dokumenta za konfiguraciju. Potom se instanca
klase JobExecution snimi u bazu podataka u okviru
kolekcije gde se ¢uvaju izvrSavanja poslova. Zatim se
kreira nit (thread), jer to izvrSavanje posla treba da se
odvija u paraleli sa svim ostalim. Potom se u okviru niti
za svaki zadatak odreduje na koji server zadataka ¢e on
biti podat na izvrSavanje i svaki zadatak se Salje na
odabrani server zadataka na izvrSavanje. Pre pokretanja
svakog zadatka se proverava da li on zavisi od nekog
drugog zadatka. Ukoliko zavisi, ¢eka se zavrSetak
doti¢nog zadatka.

Nakon pokretanja posla, periodi¢no se proverava dali je
svaki od zadataka zavrSen. Da bi se ova provera mogla
sprovoditi, server zadatka, kome je zadatak dodeljen na
izvrSavanje, u odgovoru Saje ID pod kojim je zadatak
snimljen u njegovu lokalnu bazu. Ovg ID se koristi pri
svakoj narednoj komunikaciji sa tim serverom zadataka.
Ukoliko se ispostavi da je zadatak zavrSen, azurirgju se
podaci vezani zata zadatak (vreme zavrSetka, uspeSnost
zadatka, izvesta) o obavljenom zadatku, tj. LOG). Provere
dali su zadaci zavrSeni se sprovode cikli¢no, sve dok svi
zadaci ne budu zavrSeni.

U dluéaju da izvrSavanje nekog od zadataka ne uspe, bez
obziradali ostali zadaci zavise od njegaili ne, svi ostdi
se suspenduju i u svakom od njih se u vidu izvestgja
(LOG-a) to evidentira.

U trenutku kada svi zadaci budu zavrSeni, zna se dali su
svi uspedno zavreni ili ne. Uskoliko jesu, onda se i posao
smatra uspednim i to se evidentira postavljanjem obelezja
STATUS na ,successed” a u suprotnom na ,fail”.
Naravno, svako azuriranje koje je obavljeno nad posiom
(izvestaji u zadacima, vremena pokretanja i zavrSavanja
zadataka, uspeSnosti zadataka itd) se cuvau bazi podataka
u JSON dokumentu koji reprezentuje doti¢no izvrSavanje.
Kriticna odluka pri pokretanju zadataka je izbor servera
zadataka. Ova odluka uti¢e na performanse sistema i zato
je veoma vazno odgovargjuéi zadatak poslati na server
kgji je ngjpogodniji za izvrSavanje doti¢nog zadatka. Pri
odlucivanju na koji server zadataka ¢e biti poslat zadatak,
server poslova uzima u obzir sedece parametre: stepen
slozenosti zadatka, pod kakvim okruzenjem treba zadatak
da se izvrSava, namenu svakog od servera zadataka i
stepen opterecenja pojedinih servera zadataka.

2.4 Server zadataka

Server zadataka je realizovan kao web server. U tu svrhu
je, takode, korsen WSGI (Web Server Gateway
Interface) server Tornado. Uloga servera zadataka jeste
da izvrSava zadatke koje mu Salje server poslova. Tri su
kljutne funkcionalnosti koje ova] server obezbeduje:
pokretanje izvrSavanja zadatka, provera stanja u kojem se
nalazi izvrSavanje nekog od zadataka i provera stepena
optere¢enja servera zadataka.

Pokretanje izvrSavanja zadatka, prosledenog od strane
servera poslova, obuhvate sledece korake:
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e preuzimanje podataka o zadatku, koji treba da se
izvrs,

o kreiranje instance klase TaskExecution na
osnovu preuzetih podataka,

e snimanje pristiglog zadatka u lokalnu bazu
podataka; u ovom koraku se generise 1D pod
kojim je zadatak snimljen,

e kreira se programska nit u okviru koje ¢e se
pokrenuti izvrSavati zadatka i

e vr§ se pokretanje programske niti, a time se
pokrecei izvrSavanje zadatka.

Kriti¢can korak u ovom postupku je kreiranje programske
niti, jer se tada vr§ provera da li je zadatak moguce
pokrenuti, tj. da li je definisana komanda, koju zadatak
treba da daizvrd, korektna. Naime, moZe se desiti da ona
nije korektno definisana ili da nedostaju neki od
parametara neophodnih za njeno izvrSavanje. U tom
ducgju, zadatak se nece ni izvrditi, a server zadataka kao
odgovor serveru posova Sdje informaciju o tome. U
dlucaju da je nit uspedno kreirana, nakon toga ona se |
pokre¢e. Od tog trenutka izvrSavanje zadatka je pod
kontrolom niti. Kao odgovor serveru poslova se
prosleduje ID zadatka pod kojim je on snimljen u bazu,
jer taj ID koristi server podova pri proverama u kom
stanju se nalazi zadatak tokom izvrSavanja.

Ono 3o je vaZzno jeste da se svaka nit ¢uva u listi
running_tasks pod ID-om njenog zadatka. Uloga ove liste
je da se, kada server poslova zatraZi od servera zadatka
proveru stanja nekog zadatka, pristupi odgovarajucoj niti.

Aktivnost niti trgje sve dok trgje i izvrSavanje zadatka.
Kada ono bude zavrseno, azurirgju se podaci u bazi za taj
zadatak (vreme zavrSetka, izvedta) o izvrSavanju zadatka,
informacija o uspesnosti itd.).

Konkretnu komandu, koja opisuje zadatak, korisnik unosi
kao tekst. Za njeno izvrSavanje je zaduzena namenska
skripta koji radi na istom principu kao command prompt.
Ona andlizira da li je moguc¢e izvrSavanje komande. U
sluéaju neke greske, ona vraca kod greske i njen opis. U
slué¢aju da je moguce izvrSavanje komande, ona vra¢a kod
koji signalizira da je izvrSavanje moguce, a rezultat
izvrS&avanja u vidu izvedtaja, vraca tek kada komanda
bude izvrSena u celosti. Ova skripta biva pozvana u
okviru niti u kojoj se zadatak i pokrenuit.

Server poslova periodi¢éno proverava stanje izvrSavanja
svakog od poslova i njihovih zadataka. Ukoliko se
ispostavi da je zadatak zavr3en, serveru poslova se vrata
odgovor sa informacijom o tome i nit, u okviru koje se
zadatak izvrSaveo, se zavrSava. Ukoliko se utvrdi da
zadatak joS nije zavrSen, serveru poslova se u odgovoru
saopStava da on nije joS zavrsen. On ¢e proveru ponavljéti
dok zadatak ne bude priveden kraju.

VaZna informacija, koja serveru poslova omogucava da
odluci na koji server zadataka ¢e podlati zadatak na
izvrSavanje, je broj elemenata u listi running_tasks. Sto je
broj elemenata vedi, server zadataka je viSe opterecen, jer
izvrSava vise niti i manja je verovatnoc¢a da ¢e njemu biti
dodeljeno neki novi zadatak naizvrSavanje.

3. ZAKLJUCAK

U okviru ovog Master rada realizovan je namenski sistem
za kontinuiranu integraciju softvera, koji omogucava

definisanje i izmenu poslova, njihovo pokretanje i
izvrSavanje. Sistem poseduje distribuiranu arhitekturu, ¢iji
su sastavni delovi web serveri koji se nalaze locirani u
okviru lokalne ra¢unarske mreZe. Sistem je realizovan kao
troslojna klijent — server aplikaicja (sloj za interakciju sa
korisnikom, sloj za analizu korisni¢kih zahteva i njihovu
distribuciju i doj zaizvrSavanje zadataka).

Komunikacija medu serverima se zasniva na razmeni
JSON dokumenata preko HTTP protokola. Sistem
omoguc¢ava da se zadaci, koji su gradivni deo poslova,
izvrSavaju na nekoj od izvrsnih jedinica, cime se
omoguc¢uje obrada velikog broja zahteva u realnom
vremenu. Svaki zadatak poseduju svojstvo opstosti i kao
takav moZze da predstavljgju bilo koju aktivnosti koja
treba da bude izvrSena na nekom od namenskih servera
zadataka.

Prednosti  realizovanog sistema su  distribuirana
arhitektura koja obezbeduje veliku propusnost i to &o
svaki server koristi namenski razvijenu bazu podataka,
orjentisana ka radu sa dokumentima, koja poseduje key
dir strukturu podataka i tako omogucéava brze pretrage i
indeksiranja, bez obzira na veli¢inu i broj dokumenata.
Mane sistema je veliki overhead u komunikaciji izmedu
serveraposlovai servera zadataka.

Pravci daljeg razvoja ovog sistema su: automatsko
detektovanje novih servera zadataka u sistemu,
implementiranje funkcionalnosti koja ¢e obezbediti
predikciju rezultata izvrSavanja poslova ha osnovu istorije
predhodnih izvrSavanja, uvodenje podsistema za
autentifikaciju i autorizaciju, obezbedivanje da se
odredena podeSavanja rada servera Witavau iz
konfiguracionih datoteka.
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REFAKTORIZACIJA APLIKACIONIH SERVISA DMS SOFTVERA RADI
UNIFORMNOG RUKOVANJA PARALELNIM AKTIVNOSTIMA

PARALLEL ACTIVITY MANAGMENT UNIFICATION BY REFACTORING OF DMS
SOFTWARE APPLICATION SERVICES

Zivan Nekovi¢, Fakultet tehnickih nauka u Novom Sadu

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj - U ovom radu opisana je
implementacija softverskog reSenja koje obezbeduje
pouzdano i kontrolisano izvrSavanje paralelnih aktivnosti
u okviru aplikacionih servisa jednog softverskog sistema.
Opisan je i nacin refaktorizacije koda aplikacionih
servisa u cilju primene implementiranog reSenja.
Poseban akcenat je stavljen na reSavanje problema
nastalih prilikom izvr8avanja paralelnih aktivnosti u
modulima aplikacionih servisa zaduZenih za obradu i
slanje podataka.

Abstract — This paper describes the implementation of a
software solution that provides reliable and controlled
execution of parallel activities in the service of an
application software system. It also describes refactoring
of application services code done in order to implement
that new solution. Special emphasis is placed on solving
problems arising during the execution of parallel
activities in the application services modules responsible
for processing and sending data.

Kljuéne re¢i: Paralelno programiranje, generi¢nost,
aplikacioni servisi, refaktorizacija

1. UvOD

Jedna od osnovnih stvari koja se ocekuje od savremenog
softverskog reSenja svakako je brzo i pouzdano obavljanje
zadataka za koje je namenjen. Brzina obavljanja zadataka
od strane softvera u mnogome zavis od performansi
hardvera na kojem se on izvrSava. Savremeni hardever
visoke performanse uglavnom postize primenom
visgezgarnih procesora. Kako bi se  moguénosti
visgezgarnih procesora iskoristile na pravi nagin,
potrebno je da se u okviru softverskog reSenja jasno
defini8u nezavisni procesi koji se mogu istovremeno
izvrSavati.

I stovremeno izvrSavanje nezavisnih procesa nije dovoljno
za postizanje velike brzine izvrSavanja. Potrebno je
ostvariti zna¢ajan napor kako bi izvrSavanje ujedno bilo
pouzdano. Ako se veliki broj procesa izvrSava
istovremeno, to moZe biti kontraproduktivno, jer
uzrojkuje usporenje ili prestanak rada sistema usled
nedovoljno hardverskih resursa. Takode, ako procesi dele
ograni¢en broj softverskih resursa, dosta vemena se gubi
u kontroli pristupatim resursima

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

U posmatranom softverskom sistemu pokretanje velikog
broj procesa koji su seizvrSavali u paraleli dovodilo je do
znaajnog usporenja sistema usled ograni¢enog broja
resursa koji su bili neophodni za njihovo izvrSavanje.
I stovremeno je ugroZenai pouzdanost izvrSavanja.
Dolazilo je do gomilanja paralelnih procesa koji su ¢ekali
da se neophodni resursi oslobode, ali su ipak trodili
procesorsko vreme i memoriju, $to hi posle izvesnog
vremena dovodilo do prestanka rada softvera.

Kako bi se otklonilo nepotreno usporavanje sistema i
povecala njegova pouzdanost, razvijena je odgovarguca
infrastruktura koja u samom startu obezbeduje sve
neophodne resurse za izvrSavanje paralelnih procesa. Na
ova natin se obezbeduje istovremeno izvrSavanje onoliko
paralelnih procesa koliko postoji raspoloZivih resursa za
to. Time se izbegava gubljenje vremena u kontroli
pristupa svakom od resursa pojedninatno i povecava
pouzdanost u obavljanju zadataka.

U ovom radu je opisan nacin na koji se dodlo do predioga
izgleda pomenute infrastrukture i koji su razlozi za takav
predlog. Opisan je natin implementacije i funkcionisanja
infrastrukture, njenog koris¢enja i integracije u sistem,
kao i uticaj njene primene. U zakljucku rada dat je osvrt
na resenje, ukazano na njegove dobre i lo3e strane i dati
su predlozi zamoguéi dalji razvo;.

2. OPIS RESAVANOG PROBLEMA

2.1. Razmatrani softverski
orijentisana arhitektura

sistem kao servisno

Servisno orijentisana arhitektura (SOA) se moZe definisati
kao IT arhitektura koja podrZzava transformaciju
poslovnog okruZenja u skup medusobno labavo povezanih
servisa koji izmedu sebe komunicirgju tako Sto
razmenjuju poruke ili koordiniraju neku aktivnost i time
obezbeduju zaokruzen tok poslovnih procesa koje
podrzavaju.

U servisno orjentisanoj arhitekturi svaki od nezavisnih
poslovnih procesa se predstavlja kao zaseban servis, &o
omoguéuje povetanje fleksibilnosti celog sitema. SOA
donosi moguénost ponovnog korisenja  resursa,
mogué¢nost jednostavnog proSirenja postojecih resursa,
lakdu integraciju podataka i funkcionalnosti, kao i
prelazak na novu arhitekturu bez odbacivanja postojecih
funkcionalnosti.

U servisno orjentisanoj arhitekturi svaki nezavisan pos-
lovni proces se predstavlja kao servis koji obavlja svoju
funkcionalnost nezavisno od ostatka sistema. Interakcija
medu servisima, koja se vrdi putem komunikacionih
kanala, rezultuje ostvarenjem funkcionalnosti ili dela
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funkcionalnosti nekog sistema. Predmet razmatranja u
ovom radu su servisi jednog sloZzenog softverskog sistema
koji su medusobnom interakcijom ostvaruju veoma vaznu
funkcionalnost tog sistema, a to su doZeni matematicki
proracuni. U pitanju su servis koji pripadaju dvema
funkcionalnim celinama pod nazivom Jedinica za
upravljanje  izracunavanjem i  Jedinica za
izratunavanje. Jedinica za upravljanje izratunavanjem
ima zadatak da prihvati zahteve za izracunavanjem iz
spoljasnjeg okruZenja, pripremi neophodne podatke za
izracunavanje, da prosledi Jedinici za izracunavanje
pripremljene podatke i da na kraju rezultat obrade vrati
onome ko je izratunavanje inicirap. Jedinica za
upravljanje izraunavanjem se sastoji samo od jednog
servisa, Servisa osnovnih funkcija (SOF). Ceokupna
gore navedena funkcionalnost Jedinice za upravljanje
izraGunavanjem je smestena u Servis osnovnih funkcija
Jedinica za izratunavanje predstavlja funkcionalnu celinu
koja vrd izratunavanja. Jedinica za izratunavanje se
sastoji iz viSe komponenti koje su hierarhijski uredene.
Komponenta Rasporediva¢ izracunavanja (RI)
predstavljavrh hierarhije i svi zahtevi za izracunavanjem,
zajedno sa podacima neophodnim za njegovo obavljanje,
prvo stizu do nje. Slede¢i nivo u hierarhiji predstavljaju
komponente Pokretaci izraunavanja (PI).
Rasporedivad izraunavanja moze posedovati jedan ili
viSe Pokreta¢a izratunavanja. Rasporedivag izratunavanja
dodeljuje zahteve za obavljanje izratunavanja jednom od
Pokretaca izracunavanja, pri ¢emu se bira onagj Pokretac
izraunavanja  koji je trenutno najmanje opterecen.
Pokreta¢ izratunavanja zahtev za izracunavanje dalje
prosleduje prema svojim Racunskim jedinicama (RJ),
koji predtavljagju poslednji stepen hierarhije i koji
izvrS&avaju  izratunavanje.  Pokretat  izratunavanja
poseduje vise Ratunskih jedinica. Broj zahteva za
izracunavanjem, koji se mogu istovremeno obradivati,
direktno zavisi od broja RJ, gde je broj RJ moguc¢e na
jednostavan na¢in povecavati podizanjem RJ kao servisa
na novim masinama i tako poboljSavati performanse
sistema. Povecenje broja RJ znaci i povec¢anje Pl kojima
¢eoni pripadati.

Jedinica za /Jedinica za izraéunavanje\

upravljanje
izraCunavanjem
SOF » R
J) T~
PI PI
RJ RJ

= —

Slika 2.1. Arhitektura dela sistem zaduZenog za
proracune

Navedeni servis imagu za cilj obavljanje odredenih
obrada i prosledivanje rezultata tih obrada ka ostalim
servisima. Svaki od navedenih servisa poseduje

moguénost  izvrSavanja viSe obrada istovremeno,
pokretanjem viSe niti, i moguénost slanja vise rezultatatih
obrada istovremeno. Problem koji se javlja u opisanoj
servisno  orjentisanoj  arhitekturi  uzrokovan je
ograni¢enim brojem komunikacionih kanala koji mogu
biti otvoreni izmedu dva servisa. Naime, na svaki
novopristigli zahtev za obradom podataka, startuje se
nova nit koja ¢e tu obradu obaviti, a zatim rezultat te
obrade prodediti sledecem servisu u hierarhiji putem
komunikacionog kanala. Kako je broj komunikacionih
kanadla izmedu servisa ograni¢en, moze se dogoditi
situacija u kojoj su svi komunikacioni kanali zauzeti, od
strane drugih niti. Ukoliko se to dogodi, nit, koja je
zavrSila sa obradom, ¢eka na prvi  slobodan
komunikacioni  kanal. Cekanje na  slobodan
komunikacioni kanal moZe da potragje, gde je moguce da
se u meduvremenu startuje jos nekoliko niti. Ovo moze
dovesti do velikog broja istovremeno pokrenutih niti, koje
troSe procesorsko vreme i memoriju. Preoptre¢enost
procesora i memorije za posledicu ima usporenje ili ¢ak i
prestanak rada softvera.

Kako bi se izbeglo startovanje velikog broja niti, koje
moze dovesti do prestanaka rada sistema, bilo je potrebno
osmiditi i implementirati infrastrukturu  koja bi
obezbedila pouzdano i kontrolisano pokretanje paralelnih
obrada.

2.2. Specifikacija zahteva

Od infrasturkture se o¢ekuje da za svaki proces obrade i
danja podataka u razmatranim komponentama na samom
pocetku obezbedi sve resurse neophodne da se tg) proces
sprovede u celosti. Potrebno je da rezervisanje resursa,
neophodnih za izvrSavanje odredenih procesa, bude
jednostavno, brzo i pouzdano. Pod pojmom pouzdano se
podrazumeva da jednom dodeljeni resursi ostaju vezani za
jedan proces sve dok se tgj proces ne zavrsi.

Infrastruktura treba da poseduje odreden stepen
generalizacije kako bi bez vecih izmena bila primenjiva
na svaku od razmatranih komponenti. Takode, na ovg
natin bi se buduce izmene postupaka obrade i danja
mogle obavljati samo na jednom mestu, bez potrebe da se
menja svaka komponenta pojedinacno.

Uvodenje infrastrukture u sistem treba da bude o je
moguce jednostavnije i da ne zahteva velike izmene
postojecih delova sistema.

3. OPIS RESENJA

Osnovni zadatak infrastrukture je reSavanje problema
obrade i slanja podataka. Zato je potrebno obezbediti da
svaka obrada u svakoj od komponenti od svog pocetka
ima na raspol aganju sve neophodne resurse. Dakle, svakoj
obradi je potrebno istovremeno obezbediti i nit koja ¢e tu
obradu vrsiti i komunikacioni kanal kojim ¢e se rezultat te
obrade podlati. Takode, podto se vise obrada i danja
podataka mogu odvijati paralelno, potrebno je da postoji
viSe ovako grupisanih resursa kojima bi se jednostavno i
pouzdano moglo rukovati. Posto se zahtevi za obradom
nece izvrSavati dok se odgovargjué¢i komunikacioni kanal
ne oslobodi, potrebno je ¢uvati zahteve koji pristizu, a ne
mogu odmah da se obraduju. Na dici 3.1. dat je
konceptualni model infasturkture neophodne za obradu i
dlanje podataka ka jednoj komponenti.
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Rukovalac paralelizacijom

N\ )

Rukovalac resursima Lista zahteva

Grupa resursa

Novi

zahtev

Komunikacioni
kanal

Slika3.1. Konceptualni model infrasturkture

Grupa resursa je skup resursa neophodnih za obradu i
danje podataka. Rukovalac resursima predstavlja
strukturu koja poseduje veci broj grupisaih resursa, koje
je moguce, po potrebi, uzimati i vracati. U Listi zahteva
se ¢uvaju zahtevi, koji trenutno ne mogu da se puste na
izvrSavanje. Rukovalac paralelizacijom objedinjuje
sve gore navedene strukture i upravlja njima, nadgleda
zauzetost resursa, skladi&ti novopristigle zahteve koji se
ne mogu trenutno obradivati, pokrece izvrSavanje
novopristiglih zahtevaili uskladistenih zahteva, skladisti
obradjene zahteve i na zahtev vra¢a rezultat obrade. Za
svaku komunikacija izmedu dve komponente, Kkojoj
prethodi neka obrada, potreban je jedan Rukovalac
paralelizacijom koji upravljaresursima.
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Komponental Komponenta2 Komponenta3

Slika 3.2. Izgled infrastrukture koja se koristi za
komunikaciju prema vise susednih komponenti

S obzirom da je moguce da jedna komponenta obraduje i
priprema podatke, a zatim ih prosleduje ka vide susednih
komponenti, potebno je da postoji Rukovalac

paraelizacijom za svaku od susednih komponenti. 1z tog
razloga pogodno je da postoji mogucénost za kreiranje vise
Rukovalaca paraeizacijom. Na dlici 3.2. prikazan je
izgled infrastrukture koji podrZzava komunikaciju jedne
komponente sa viSe susednih komponenti.

Centralni rukovalac predstavlja centralno mesto
infrstukture u koje pristizu svi zahtevi za obradu. On, na
osnovu naziva komponente kojoj treba proslediti
obradene podatke, pronalazi rukovaoca paralelizacijom
koji je zaduzen za obradu i dlanje podataka ka toj
komponenti.

Zahtev se zatim prosleduje odgovargjuéem rukovaocu
paraelizacijom. Po prisiglom zahtevu za obradu,
rukovalac paraelizacijom pronalazi prvu slobodnu grupu
resursa i dodeljuje joj podatke koje treba da obradi i
posdje.

Ukoliko ne postoji slobodna grupa resursa, prodedeni
zahtev se ¢uva, sve dok se prva gruparesursa ne oslobodi.
U implementaciji, objektno orjentisana reprezentacija
grupe resursa predstavlja osnovnu funkcionalnu jedinicu
infrastrukture. Nju reprezentuje jedna klasa. Ona
objedinjuje sve resurse neophodne za obradu i danje
nekog zahteva zaizratunavanje.

Ona poseduje nit koja ¢e obradu izvrSiti kao i
komunikacioni kanal kojim ¢e se rezultat obrade
proslediti.

Zahvaljujuéi svojim resursima, grupa resursa se moze
posmatrati kao zasebna funkcionalha celina, koja se moze
izvrSavata nezavisno od ostatka sistema. Kao takva, grupa
resursa se zauzima po pristiglom zahtevu za obradu i
oslobada kada se obrada zavrsi.

Broj grupa resursa koji ¢e biti kreirani direktno zavisi od
broja otvorenih komunikacionih kanala. Najpogodniji
trenutak za kreiranje grupa resursa je inicijalizacija
komunikacije izmedu dve komponente. Tada se kreiranju
komunikacioni kanali izmedu dve komponente, te se
odmah mogu proslediti infrastrikturi, koja na osnovu njih
kreira grupe resursa.

Grupa resursa je implementirana kao apstraktna klasa
koja se ne moZe instancirati, a poseduje svu
funkcionalnost koja je zagjedni¢ka za obrade zahteva u
svim servisima. Na ovg n&in je dobijena moguénost
proSirivosti infrastrukture, gde bi se u klasama
naslednicama definisale konkretne metode za obradu.
Takodje, na ovg nin reSenje je generalizovano i moze
Se primeniti na sve razmatrane servise.

Generalizaciji reSenja doprinelo je i svojstvo refleksije
koje je donelavrezija4.0 .NET platforme.

Zahvaljujuéi moguénosti dinamickog kreiranje instance
neke klase, uzimanje informacije o tipu kreirane instance,
svih metoda te klase, svih parametara tih metoda, kao i
poziva metoda na osnovu njenog naziva, koje je uvela
refleksija, omogucéena je parametrizacija infrastrukture od
strane modula koji je koristi.

Naime, putem parametara infrastrukturi se moze
specificirati koji tip gupe resursa treba da kreira kako bi
se uspesno obavila obrada i slanje podataka za konkretan
modul.

Takode, putem parametara se specificira kojom metodom
¢e se obaviti obrada, a kojom danje podataka.
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4. KORISCENJE INFRASTRUKTURE

Kako bi primenainfrastructure unela sto manje promenau
sistem, prosedivanje podataka za obradu i dlanje
infrastukturi se obavlja unutar tela ve¢ postoje¢ih metoda
zaduzenih za obradu i slanje. Naravno, tela metoda sad
sadrZze samo pozive metoda infrastructure, jer je kod za
obradu i slanje izmesten u infrastrukturu. Putem ovih
metoda se prosleduju svi parametri neophodni za obradu,
pa se ovde mogu preuzeti i prosediti na izvrSavanje
infastrukturi. Takode na ovg nacin modul zaduZen za
obradu i danje podataka ostgje nepromenjen iz
perspektive ostalih modula komponente, jer metode i
njihovi parametri ostaju isti.

Prodedeni parametri se, zgjedno sa nazivima metoda
kojima ¢e se obaviti obrada i slanje podataka, prosleduju
infrastukturi. Infrastruktura tom prilikom generiSe
identifikator, na osnovu koga je moguce preuzeti rezultat
po okon¢anju obrade.

Posto su podaci prosledeni infrastukturi, pauzira se dalje
izvrSavanje pozvane metode, sve dok rezultati obrade i
slanja ne postanu dostupni. Kada se to dogodi, izvrSavanje
metode se nastavlja, a na osnovu prethodno dobijenog
identifikatora, od infrastrukture se trazi rezultat obrade i
slanja.

Rezultat obrade i slanja se vra¢a kao objekat klase Object
i potrebno ga je pretvoriti u tip podatka koji je o¢ekivan
za poziv te metode. Modul koji koristi infrastrukturu ima
svest 0 tome kojeg je tiparezultat obrade i Slanja. Zato on
obavlja pretvaranje u o¢ekivani tip, pa se objekat vraca
kao povratna vrednost poziva metode.

Na listingu 4.1. data je implementacija jedne od metoda
modula zaduZenog za slanje podataka do Rasporedivaca
|zratunavanja ka Pokretatu lzratunavanja koriséenjem
infrastrukture.

public SubmitJobErrorCode Submitob(int PIID, Job job)
{

CentralManager manager = CentralManager.Instance();
ManualResetEvent doneEvent = new ManualResetEvent(false);

String guid = manager.Instance(P1ID.ToString(),new Request(job},
"SubmitJob", "SubmitJob", "PostSubmitJob",
doneEvent));

doneEvent.WaitOne();

Object obj=
manager.GetReturnValueForRequest(PIID.ToString(),guid);

code = (JobSchedulerErrorCode)obj;

SubmitJobErrorCode returnCode = new SubmitJobErrorCode(code,
job.JobRequestID);
return returnCode;

Listing 4.1. Jedan primer koriSéenja infrastrukture

5. ZAKLJUCAK

Koristenjem .NET programske platforme i programskog
jezika C# uspedno je readlizovana infrastruktura za
rukovanje resursima neophodnim za izvrSavanje
paralelnih procesa jednog velikog softverskog sistema.
Implementirana infrastruktura je u potpunosti ispunila sve
prethodno postavljene zahteve. Primena infrastrukture
omogucila je brzo, jednostavno i pouzdano rukovanje
resursuma, bez opasnosti od preopterecenja i prestanka

rada sistema. To zn&i da je infrastruktura u velikoj meri
doprinela pouzdanosti u radu celokupnog sistema i mo-
guénost njegovog neocekivanog usporenja svela na mi-
nimum, &to je prvenstveno i bio cilj. ReSenje je u dobroj
meri generalizovano i kao takvo se bez velikih izmena,
moZe primeniti na sve module, koji su bili predmet
razmatranja. Generalizacija reSenja pojednostavijuje i
ubrzava budué¢a odrZavanja razmatranih modula i izmene
nad njima. Takode, generalizacija ostavlja prostor da se
reSenje, bez preteranog napora, primeni na isti ili slican
problem u nekom drugom delu sistema. Infrastruktura
nudi jednostavan i intuitivan nagin kori&¢enja. Njenom
primenom, pored gore navedenih poboljSanja, dobijamo i
bolju preglednost koda, jer je sad celokupan kod, kaji je
obavljao obradu i slanje, izme&ten u infrastrukturu. Tako-
de, infrastrukura ima jasno definisane uslove kori&enja,
te se u veoma kratkom roku moZe doneti odiuka da li je
njena primena na odredeni problem isplativa.

Prvenstveni cilj primene infrastrukture bio je povetanje
pouzdanosti u radu sistema, prilikom istovremenog
obavljanja viSe paralelnih procesa. Takode, infrastrukturu
je trebalo generalizovati i tako uciniti primenjivom na §to
vedi broj posmatranih servisa. Postavljeni ciljevi su
postignuti, ali za posledicu imaju usporenje obrade i
dlanja, kojeiznosi do 30%. Ovo usporenjeje prihvatljivo.

Dalje unapredenje opisanog reSenja moze i¢i u pravcu
generalizacije procesa pripreme podataka, da bi se dobilo
potpuno genericko reSenje, koje bi bilo primenjivo na
svim mestima, gde sejavljaisti problem.

Takode, vremenom se uvidelo da postoji potreba za
razli¢itim prioritetom u redosledu izvrSavanja zahteva.
Znadi, usavrSavanje implementirane infrastukture bi
trebalo da podrZi postojanje zahteva razlicitih prioriteta i
da implementira odredene agoritme koji bi takve zahteve
izvrSavali na sto efikasniji nacin.
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DIZAJN | VERIFIKACIJA DINAMICKI REKONFIGURABILNE PROGRAMABILNE
ARHITEKTURE

DESIGN AND VERIFICATION OF DYNAMICALLY RECONFIGURABLE
ARCHITECTURE

Daniel Keder, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu je predloZena nova
programibilna rekonfigurabilna arhitektura. PredloZena
arhitektura je zasnovana na Cell Matrix™ arhitekturi sa
izmenom koja omogucava jednostavniju i brzu
rekonfiguraciju. Nova arhitektura se moze efikasno
implementirati na Virtex5 familiji FPGA kola.

Abstract — This paper introduces a novel programmable
recofigurable architecture. Proposed architecture is
based on the Cell Matrix™ architecture with several
important modifications that allow simpler and faster
recofiguration. New architecture is optimized for the
implementation using Virtex5 FPGA devices.

Kljuéne reéi: Reconfigurable computing, FPGA, Linux

1. UvVOD

Donedavno su jednoprocesorski sistemi  dominirali
trziStem personalnih racunara. Za potrebe izvrSavanja
racunski zahtevnih aplikacija, istrazivaci su se duzili
raznim vrstama paraéelnih procesorskih arhitektura kao
Sto su klasteri simetri¢nih multi-procesora (eng. symetric
multi-processors - SMP). U poslednjih nekoliko godina je
trend multiprocesorskih sistema preSao i na trziste
personalnih raéunarai mobilnih uredaja. Multiprocesorski
sistemi pruzaju vece performanse ali ujedno zahtevaju
vecu potrodnju elektricne energije.

d)

chu

)
Slika 1. 5 klasa RC arhitektura

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

Rekonfigurabilni  radunari  (eng.  Reconfigurable
Computers, kratko RC) pruzaju moguénost ucitavanja
akceleratora u rekonfigurabilni deo sistema po potrebi i
samim tim pruZzgu moguénost smanjenja potroSnje.
Todman [1] je klasifikovao RC u 5 klasa koje su
prikazane na dlici 1la do le. Prve cetiri klase imaju
zajednicku osobinu a to je prisustvo jednog fizickog
kontrolnog procesora. Klase se razlikuju u natinu na koji
procesor komunicira sa rekonfigurabilnom zonom (eng.
Reconfigurable Fabric — RF) sistema.

Na dlici 1a, rekonfigurabilna zona je povezana sa
procesorom preko njegove 1/O magistrale. lako ovakva
struktura pruza najmanju brzinu prenosa podataka izmedu
procesorai RF, ona se ngjlakse implementira.

Slika 1b i 1c, predstavljaju sisteme koji povezuju RF na
dva razlicita mesta u okviru memorijskog podsistema
procesora. Povezivanjem RF direktho u memorijski
podsistem procesora se postize vec¢a brzina koja bi inace u
obi¢nim procesorskim sistemima bilaizgubljena.

Slika 1d prikazuje sistem u kojem se RF direktno vezuje
na magistralu podataka procesora omogucuju¢i da se RF
ponasa kao funkcionalha jedinica procesora. Ovakva veza
pruza RF pristup svim lokalnim informacijama procesora
kao Sto jeregistarski fajl (eng. Register file).

Peta klasa RC koja je prikazana na dlici le, predstavlja
novu klasu RC ¢ije postojanje je omoguc¢eno napretkom u
rekonfigurabilnoj tehnologiji. Umesto da se RF povezuje
sa procesorom, procesor se ugraduje u RF, atako ugraden
procesor moze hiti implementirani kao fizicki (eng. Hard-
Processor) ili meki procesor (eng. Soft-Processor). Ova
klasa omogucuje da korisnik odredujetip i broj procesora,
posebno u slu¢aju soft procesora

Parcijalna rekonfiguracija(PR) je proces rekonfiguracije
RF gde se samo jedan deo rekonfiguriSe dok se ostatak
RF ne menja. Na osnovu funkcionalnosti dela RF koji se
ne rekonfigurise, moguce je PR podeliti u dve grupe. Prva
grupa je staticka parcijalna rekonfiguracija (eng. Static
Partial Reconfiguration), gde uredag nije aktivan tokom
rekonfiguracije. Ovakav n&in rekonfiguracije zahteva
spoljadnju kontrolu i ne predstavlja tehnologiju koja je
potrebna za realizaciju pete klase RC. Druga grupa PR je
dinami¢ka parcijalna rekonfiguracija (eng. Dynamic
Partial Reconfiguration - DPR) ili aktivna parcijalna
rekonfiguracija. Uredgji u ovoj grupi doputaju da se deo
FPGA kola rekonfiguriSe dok ostatak kola i dalje radi.
Ovag tip parcijane rekonfiguracije omogucava
implementaciju pete klase RC. Unapredenje DPR je
dinamic¢ka parcijana samo-rekonfiguracija (eng. Dynamic
Partial Self-Reconfiguration - DPSR). Ovakav nacin
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rekonfiguracije omoguca da se FPGA kolo rekonfiguriSe
bez pristustva spoljadnjeg kontrolera.
2. NOVA ARHITEKTURA

2.1. Karakteristike Cell Matrix™ arhitekture

Cell Matrix™ [2] arhitektura se sastoji od matrice ¢elija
koje su povezane samo sa susednim ¢elijama
Rekonfiguracija se ne vrd putem jednog kontrolera vec je
svaka ¢elijau stanju da rekonfiguriSe svoje susede.
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Slika 2. Izgled jedne celije Cell Matrix™ arhitekture i

matrice takvih céelija
Na dlici 2a se moZe videti izgled Cell Matrix™ ¢dije.
Svaka od ¢etiri strane istok, zapad, sever, jug (eng. West,
Eeast, North, South) ima po jedan ulazni i izlazni
jednobitni signal za podatke i konfiguraciju. Celije mogu
biti u rezimu konfiguracije, C-modu, ili u rezimu
podataka, D-modu. Ako je hilo koji ulazni signa C
postavljen na logicku jedinicu ¢elija prelazi u C-mod
rezim rada i konfiguracione podatke preuzima sa ulaza za
podatke sa strane gde se pojavio konfiguracioni signal.
Vrednost svakog izlaznog signala se moZe menjati na
osnovu ulaznih signala za podatke tako da je potrebna
LUT tabela velic¢ine 16x8 bita. Na dlici 2b je prikazana
matrica ¢elija 3x3. Da bi se ¢elije u trecoj koloni
konfigurisale, potrebno je da se ¢elije u prvoj i drugoj
koloni konfiguriSu tako da prosleduju ¢elijama sa njihove
desne  strane  konfiguracione  podatke.  Nakon
konfigurisanja trece kolone, druga kolona bi se
rekonfigurisala tako da moze primati umesto da
prosleduje konfiguraciju, i na kraju konfiguracije bi se
prvoj koloni promenilo ponaSanje tako da i ona primi
konfiguraciju. Ovakav nacin konfiguracije pruza veliku
fleksibilnost ali ujedno usloznjava algoritam konfiguracije
a samim tim i vreme potrebno da bi se cela matrica
konfigurisala.

2.2. Karakteristike nove arhitekture

Idgja koja stoji iza nove arhitekture je da se sa jedne
strane  jednostavnost Cell  Matrix™  arhitekture
iskombinuje sa jednostavnim natinom rekonfiguracije
kao Sto je to slucg) kod FPGA kola, a sa druge strane da
se nova arhitektura moze efikasno implementirati u FPGA
kolima.

Ova nova arhitektura je homogene strukture i sastoji se od
¢elijakao &ojeto sluca kod Cell Matrix™, ali zarazliku
Cell Matrix™ ¢elije su drugacije. Osnovna razlika se
sastoji u tome da vrednost konfiguracionih signala ne
moZe biti promenjena iz same ¢elije na osnovu ulaznih
signala podataka.

Na dlici 3a je ilustrovan izgled ¢elije nove arhitekture.
ZadrZani su signai podataka a konfiguracioni signai su
ostali samo na levoj i desnoj strani ¢elije. Interno su
signali Ciy i Cour fizicki povezani tako da se vrednost Ciy
prenosi na sve ¢elije u toj vrsti kao Sto je to naznaceno na

dici 3b. Ovim ogranicenjem se gubi fleksibilnost
rekonfiguracije koja je prisutna kod Cel Matrix™
arhitekture, ai seveic¢ina LUT tabele dvostruko smanjuje
tako de je potrebna veli¢ina od 16x4 bita.
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Slika 3. Izgled celije nove vCell Matrix arhitekture
Celije mogu biti u dva reZima rada gde vrednost signaa
Cn diktira u kom reZimu se ¢elija nalazi. Dok je Cy ha
logickoj nuli, ¢dlija radi kao LUT tabela, gde se ulazni
signali podataka ponaSgju kao adresni ulazi tabele a
izlazni signali podataka su povezani naizlaze tabele. Ovgj
reZim rada odgovara D-modu rada kod Cell Matrix™
arhitekture. Ako je Ciy nalogickoj jedinici, ¢elija prelazi
u konfiguracioni rezim gde se LUT tabela ponaSa kao
pomeracki registar ¢iji je serijski ulaz, ulazni signal Dp
posmatrane ¢elije, a serijski  izlaz, izlaz Dc.
Rekonfiguracija ¢elija se odvija po vrstama, i moguce je
rekonfigurisati vise vrstaistovremeno.

Na dlici 4 je ilustrovana detaljna arhitektura nove ¢dlije
koja sastoji se od LUT tabele koja se moze popuniti
serijski, putem Sl ulaza, i jednog multipleksera 2 na 1,
kojim se bira funkcija izlaza D¢ na osnovu vrednosti Cy.
LUT tabela je taktovana, tako da se izlazne vrednosti
menjaju na rastuéu ivicu takta. Tokom rekonfiguracije,
tokom svakog takta sadrzagy LUT tabele pomeri se za

jedan bit.
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Slika 4. Arhitektura vCell celije

2.3. Kontrolna jedinica za programiranje
Rekonfiguracija ove arhitekture se odvija pomocu
spoljadnje kontrolne jedinice, kao &o je to slu¢g kod
FPGA kola. Sve ¢dije sem onih koje se nalaze na
rubovima matrice imaju sve signale povezane sa svojim
susedima. Nepovezani signali rubnih ¢elija formiraju
pristupne portove matrice. Nepovezani signali prve
kolone matrice, predstavljaju port A i konfiguracioni port
(slika 5), gornji red matrice predstavlja port B, poslednja
kolona je port C a signali donjeg reda matrice formiraju
port D.

PPPP

Port B

Kontrolna | <
jedinica

]

Slika 5. 1zgled veza pristupnih portova matrice i kontrolne
jedinice

PLB
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Kontrolna jedinica je ralizovana kao IP jezgro koje se sa
procesorom povezuje preko PLB magistrale. Ovajedinica
sem funkcije konfiguracije, obezbeduje i vezu izmedu
procesora i pristupnih portova matrice ¢elija. Posto
procesor i ¢elije ne morgju raditi na istoj ucestanosti, a
operativni sistem nije u stanju da garantuje da ¢e se dve
operacije izvrsiti u unapred odredenom broju taktova, bilo
je neophodno restiti ovaj problem u kontrolnoj jedinici.
Umesto da se meri vreme ili broj proteklih taktova,
kontrolnoj jedinici se zadaje sa koliko taktova treba da
pobudi ¢elije.

3. PROGRAMSKI ALATI
Da bi se pojednostavio rad sa predloZzenom
rekonfigurabilnom arhitekturom bilo je neophodno razviti
Citav niz programskih alata.

3.1. Kompajler éelije

SadrZgj svake ¢elije mora biti generisan na neki natin.
Jedna mogucnost je da se sadrzaj popuni rucno, ali to je
prilicno iscrpan zadatak koji pruza veliki prostor za
sluéaine greske. Jednostavnije bi bilo da se logicke
funkcije opiSu kao logicki izrazi pomocu operatora i
promenjivih, nakon ¢ega bi se takvi izrazi upotrebili za
generisanje sadrZzagjacelije.

Da bi se ubrzao proces dizgjniranja i implementiranja
hardvera na novoj rekonfigurabilnoj  arhitekturi,
napravljen je kompajler ¢ija je uloga generisanje sadrZgja
¢elije na osnovu logickih izraza. Proces kompgjliranja se
moZe podeliti u vide koraka, u koje spadaju: leksicka
analiza, preprocesiranje, semanticka analiza, generisanje
koda, optimizacija i drugi. lako VCMCC (vCellMatrix,
cell compiler) kompagler ne sadrZzi sve prethodno
navedene korake, njegova implementacija nije trivijalna
Srecom, postoje softverski paketi koji olakSavaju
generisanje nekih koraka kompajlera. Jedan od takvih
softverskih paketa je bison [3] koji je deo GNU projekta.

3.2. Kompajler matrice

Jedna ¢elija sama za sebe ne moze ostvariti sloZzene
funkcije di cela matrica ¢elija moze. Da bi se odredio
sadrzaj cele matrice, potrebno je svakoj ¢eliji dodeliti
odgovargju¢i sadrZgj. Dodelu sadrZgja ¢eilja je moguce
odraditi ru¢no, ai uzimajuéi u obzir da matrica 32x32
sadrzi 1024 ¢elije, ova) zadatak bi takode bio naporan.
Radi ubrzanja i ovog dela implementacije, napravljen je
drugi kompajler, ¢ija je uloga generisanja sadrzaja cele
matrice. Drugi kompajler nosi naziv. VCMMC
(vCellMatrix, matrix compiler). Kao i kod VCMCC,
upotrebljen je bison paket da bi generisao potreban
programski kod.

3.2. Programiranje razvijene arhitekture
Programiranje razvijene arhitekture se odvija pomocu
vemprog aplikacije, koja prosledeni sadrzgj matrice,
pozivanjem odgovaragjuc¢ih funkcija napisanog drajvera,
programira tgj sadrzgy u rekonfigurabilnu strukturu.
Algoritam programiranja je ilustrovan nadlici 6.

U prvom koraku se weitava fajl koji se sastoji od sadrzaja
matrice i kontrolnih polja (download.mbit). Medu
kontrolnim podacima se nalazi broj potrebnih taktova
(clock_count) za prenos celog sadrZzgja. Otvargu se
odgovargju¢i fajlovi za komunikaciju sa drajverom i
zadaje se konfiguraciona maska. Ova maska aktivira Cyy
signale ¢elija, tako da odgovargjuce ¢dije predu u C-mod

rezim rada. U koraku 2 se proverava da li su svi zadati
taktovi prosledeni, a ako jesu prelazi se na korak 3. U
ovom koraku se na portA upisuje vrednost prvih bitova
LUT tabela. Umanjuje se vrednost clock _count. U koraku
4 se zadgje ta¢no jedan takt, jer treba da se prosledi samo
jedan bit koji se nalazi na portu A. U sledecem koraku
(korak 5), se proverava da li su svi biti prosledeni, ako
jesu, prelazi se u korak 6 u kojem se oslobadaju otvoreni
fajlovi i Ciy signali sevratau nanulu.

1
download.mbit -> clock_count
open /devivemA

open /devivemTMR
open /devivemCFG
CFG_mask -> /[devivemCFG

UT[}x32 -> fdevivemA
clock_count-—
i++

®

0 -> fdevivemCFG
release /devivemA
ralease /devivemTMR
release /devivemCFG

Slika 6. Algoritam programiranja razvijene arhitekture

4. TESTIRANJE

4.1. Struktura koriséenog sistema

Za potrebe testiranja nove rekonfigurabline arhitekture
napravljen je embedded sistem, koji se sastoji od
MicroBlaze procesorai potrebnih periferija, kao i modula
sa novom rekonfigurabilnom arhitekturom. Na dici 7 je
prikazana ilustracija sastavnih delova projektovanog
embedded sistema. Embedded sistem je implementiran
koris¢enjem Virtex5 FPGA komponente [4].

I RS232 PHY |

[xps_uartlite) [xps_ememat_lila] ( xps_intc ] V-Cell Matrix
e

Xps_mpmec [xps_mch_emc} [ xps_timer ]

Slika 7. Blok Sema embedded sistema koriSéenog za
testiranje

Za ovako projektovani embedded sistem bilo je potrebno
portovati Linux operativni sistem i napisati Linux drgjver
koji ¢e omogu¢iti komunikaciju Linux aplikacija sa
rekonfigurabilnim modulom. Radi jednostavnijeg razvoja
aplikacijatakode jerazvijenai vCM biblioteka

Za potrebe testiranja, implementirani su sabira¢ i mnozac,
posto oni predstavljgju sastavne delove filtra, DSP
algoritama, raznih transformacija i drugih slozenijih
jezgara. Za oba primera je razvijena aplikacija koja se
oslanja na vCM hiblioteku i koristi se za testiranje
odgovarguceg jezgra. Aplikacija moze raditi u dva
rezima, prvi je kad joj se proslede dva argumenta koji
predstavljgju operande, a drugi je rezim ispisa kada se

DDR2

RAM | FLASH
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dobija rezultat koje je jezgro izratunalo. Ako se aplikaciji
prosledi jedan tekstualni parametar, “test”, onda aplikacija
pocinje sa verifikacijom jezgra tako &to izvr&i proracune
koristei jezgro i MicroBlaze, nakon cega se rezultati
porede. Tokom verifikacije se isprobaju sve kombinacije
operanada, iz skupa operanada koji se mogu proslediti
jezgru. Oba jezgra su uspesno verifikovana, za sve
podrZane operande daju validne rezultate sabiranja i
mnozenja.

4.2. Sabiraé

Da bi se sabira¢ implementirao na novoj arhitekturi,
potrebno je opisati polusabira¢ (eng. Half-Adder, HA) i
pun sabira¢ (eng. Full Adder, FA) pomocu logickih izraza
kogji ¢e omoguciti njihovu implementaciju pomoc¢u vCell
Matrix ¢elija.

Najpogodnija organizacija bita operanada i rezultata po
broju upotrebljenih portova zahteva tri grupe ¢elija kao
Sto je to ilustrovano na dici 8. Prva grupa se koristi za
prvi bit, i vidi se da se sastoji od HA sabiraca (dika 8a),
slede¢i hitovi se sabirgju koriste¢i grupu prikazanu na
dlici 8b, a podednji bit i podenji bit prenosa se racuna
pomocu grupe ¢elijanadlici 8c.

A S0 Bi Al S0  Bi Al S0  BiCo
v 4
HA ] Co Ci —w EA ] »Co  Ci —» EA

a) b} c}
Slika 8. Osnovne grupe celija sabiraca
Konatna organizacija c¢elija, 4-bitnog sabirata, je
prikazana na dlici 9. Sabira¢ koji je implementiran i
verifikovan je 16-bitni, ali posto je struktura regularna,
zbog jednostavnosti, ovde je prikazan samo 4-bitni

sabirad.

AD S0 Bo Al 51 231 A2 52 a2 Al =3 ay A 54 B4 AS 85 B5S8
v+ v 4 v 4 v 4 vt e M 2
HA [ FA [ FA [ FA [ FA [ FA

Slika 9. 4-bitni sabirac¢ implementiran na razvijenoj
arhitekturi

4.3. Mnoza¢

Drugi primer na kome je demonstriran rad sistema je
jezgro celobrojnog binarnog mnoZac¢a. MnoZenje binarnih
brojeva koristi sabiranje i pomeranje, tako da je u osnovi
binarnog mnozaca, binarni sabirat. Na dlici 10. su
prikazane cetiri grupe c¢dija od kojih je sastavljen
mnozZaé. Moze se ucditi da su grupe dvostruko vete u
odnosu na grupe c¢elija upotrebljene kod implementacije
sabira¢a. Pored povecane velic¢ine grupa, za redizaciju je
potrebno upotrebiti vise takvih grupa.
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Slika 10. Osnovne grupe ¢elije mnozaca
Konatna organizacija ¢elija koje zajedno sacinjavaju
binarni mnozag je data na dici 11. Na dlici je prikazan 4-
bitni mnoZag. MoZe se uociti da mnozat zauzima mnogo
viSe resursa u odnosu na sabiraé iste duZine operanada.
Jezgro mnoZaga koje je implementirano u hardveru je 8-
bitno, na dlici 11 je radi preglednosti ilustrovan 4-bitni
mnoZa¢. Struktura mnoZata je regularna tako da se
prikazom 4-bitnog mnoZaca umesto 8-bitnog nije izgubila
idgja koja stoji izaimplementacije takvog mnozaca.
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Slika 11. 4-bitni mnoZac¢ implementiran na razvijenoj
arhitekturi

5. ZAKLJUCAK

U ovom radu je predlozena nova programabilna
rekonfigurabilna arhitektura. PredloZena arhitektura je
zasnovana ha Cell MatrixTM arhitekturi saizmenom koja
omogué¢ava jednostavniju i brzu rekonfiguraciju.
Razvijene su potrebne aatke koje olakSavaju
implementaciju hardvera na novoj arhitekturi. U razvijene
datke spada VCMCC kompajler c¢elije, VCMMC
kompajler matrice, kontrolna jedinica, Linux drajver koji
komunicira sa kontrolnom jedinicom i vCM biblioteka
koja olakSava upotrebu razvijene arhitekture u novim
aplikacijama. Nova arhitektura se moze efikasno
implementirati na Virtex5 familiji FPGA kola.

Za demonstraciju rada, implementiran je embedded
sistem baziran na MicroBlaze procesoru. Kao operativni
sistem je upotrebljen GNU/Linux, koji je portovan na
MicroBlaze procesor.

Rad nove arhitekture je demonstriran na dva primera,
radu sa 16 bitnim sabiracem i 8 bitnim mnoZatem.
Verifikacija se odvijala pomoéu aplikacija koje su
razvijene koriste¢ci vCM biblioteku. Provera ispravnosti
rada jezgra za sabiranje i mnoZenje je izvrSena iscrpnom
proverom svih kombinacija operanada koje su jezgra
podrzavala. Verifikacija je pokazala da oba jezgra
pouzdano rade.
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STATISTICKA OBRADA MERNIH PODATAKA U LABVIEW PROGRAMU
STATISTICAL ANALYSIS OF MEASURED DATA IN THE LABVIEW PROGRAM
Bojan Ili¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu prikazana je analiza i
obrada signala, kao i fitovanje podataka u LabVIEW
programskom paketu. Cilj rada je da prikaze nacin
digitalizacije signala i greSke koje se javljaju. ObjaSnjena
je pojava aliasing efekta i nacin njegovog uklanjanja
upotrebom antialiasing filtra. Predstavljen je i nacin
konvertovanja analogne frekvencije, koja se izraZzava u Hz
u digitalnu (normalizovanu) frekvenciju koja se izrazava
u mernoj jedinici perioda/uzorku. ObjaSnjen je proces
fitovanje, kao i nacin odredivanja empirijske formule.
Takode je objaSnjena i jedna od najboljih metoda za
fitovanje, a to je metoda najmanjih kvadrata.

Abstract — The analysis and processing of signals as well
as the fitting of data in the LabVIEW software package
are presented in this paper. The goal of the paper is to
show the way to digitize the signals and errors that occur.
Furthermore, the paper explains the appearance of the
aliasing effect, and the way of eliminating the same by
using the antialiasing filter. In adition, the paper presents
the method of converting the analogous frequency,
expressed in Hz, into digital (normalized) frequency
which is expressed in the measuring unit of
period/sample. The fitting process is also explained as
well as the way of determining of the empiric formula.
Moreover, one of the best methods for fitting, the least
square method, is explained in this paper.

Kljuéne reéi: LabVIEW, digitalizacija signala, fitovanje
podataka

1. UvOD

LabVIEW  (Laboratory  Virtua Instrumentation
Engineering Workbench) je graficki programski jezik koji
za formiranje aplikacija koristi graficke ikone umesto
tekstualnog koda. Za razliku od tekstualnih programskih
jezika, gde se izvrSavanje programa odreduje
instrukcijama, u LabVIEW se za izvrSavanje programa
koristi protok podataka. Programi pisani, mozda je pak
bolje re¢i pravljeni (jer je tekstualni kod sveden na
minimum) u LabVIEW, naziveju se virtuanim
instrumentima (skrateno VI) [1]. Razlog tome je &o
njihova pojava i operacije imitiraju fizicke instrumente,
kao §to su npr. osciloskopi i multimetri. Pri tome treba
biti obazriv sa koris¢enjem termina virtuani, jer se pod
njim u merenjima ne podrazumeva samo simulacija rada,
vet realan instrument koji poseduje neophodan hardver
(najcese akvizicionu karticu opste ili posebne namene), a

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Josif Tomi¢, docent

n&in rada se definiSe programom. U LabVIEW postoji
mnogo gotovih VI, tako da je simulacija i testiranje
znatno olak3ano.

Pojedini VI mogu da generiSu i obraduju signale odredene
amplitude, frekvencije i oblika u zavisnosti od naSih
potreba. Medutim, pored obrade signalajavljasei potreba
za obradom podataka. Podaci koje preuzimamo sa
mernih, kartica su podaci o nekim fizickim velicinama
(temperatura, pritisak, vlaznost . . . itd.) koje se mere u
nekim vremenskim intervalima. Te podatke je neophodno
fitovati da bi imali realnu sliku o promeni neke velicine,
jer imamo pojavu ekstremnih vrednosti koje su posledica
greske merenjaili neke druge greske.

Signal je vremenski promenljiv fizicki fenomen koji sa
sobom nosi informaciju. Analiza i obrada signala ima
znatajnu ulogu u gotovo svim oblastima elektrotehnike
kao i u mnogim drugim inZenjerskim i nau¢nim
oblastima. Signal se obraduje da bi se iz njega izvukla
bi se na osnovu nje predvideli neki fenomeni koji ¢e se
dogoditi u buduénosti. Pored toga, obradom signa se
moze transformisati u oblik koji je pogodan za prenos na
daljinu. Najpogodniji oblik za prenos na daljinu je
elektricni, a da bi se on ostvario potrebno je izvrsti
digitalizaciju signala.

2. DIGITALIZACIJA SIGNALA

U savremenim tehnikama merenja dominantnu grupu
instrumenata i merne opreme, danas ¢ine digitalni merni
instrumenti.

Da bi se omoguéila upotreba digitalnih mernih
instrumenata i opreme, i iskoristile njihove prednosti,
neophodno je date analogne velicine (signale) prevesti
u digitalni oblik. Proces koji omogucuje dobijanje zapisa
neke analogne velicine u digitalni oblik naziva se
analogno-digitalna (A/D) konverzija, a uredsj A/D
konvertor. Tipi¢no, proces A/D konverzije obuhvata
odmeravanje analogne veli¢ine u vremenu i po amplitudi.
Prema tome, A/D konvertori su uredaji koji prevode
signale iz domena (kontinualno vreme, kontinualna
amplituda) u domen (diskretno vreme, diskretna
amplituda)[2].

Svaki uzorak analognog signala mora hiti konvertovan u
konacan broj bita pre nego §to po¢ne njegova obrada. Ova
konverzija se ostvaruje pomocu analogno-digitalnog
konvertora (ADC) koji se nalazi na DAQ (Data
Acquisition) kartici.

2.1 Uzorkovanje (sempliranje) signala

Jedan od najvaznijih parametara analognog ulaznog
sistema je period kojim DAQ kartica uzorkuje dolazeci
signal. Perioda uzorkovanja odreduje koliko cesto A/D
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konvertor uzima uzorke signala. Ako je vec¢a ucestanost
uzorkovanja konvertovani signal ¢e hiti verodostojniji
originalu u odnosu na konvertovani signa kada je
ucestanost uzorkovanja manja. Ako je uzorkovanje
previSe sporo dolazi do greSke. Na dici 1. prikazan je
dobro uzorkovan signal i poduzorkovan signal.
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Slika 1. a) Adekvatno uzorkovan signal, b ) Poduzorkovan
signal

Efekat poduzorkovanja se manifestuje tako &to se signa
pojavljuje kao da ima drugu frekvenciju u odnosu na
stvarnu. Ovo pogreSno konvertovanje signala zove se
aliasing.

Prema Nikvistovoj teoremi da bi se izbegao aiasing
efekat neophodno je da frekvencija odabiranja bude bar
dva puta veca od maksimane frekvencije analognog
signala. Za dati period uzorkovanja maksimalna
frekvencija nakojoj se signal moze tatno predikati naziva
se Nikvistova frekvencija. Nikvistova frekvencija jednaka
je polovini frekvencije odabiranja. Alias frekvencija je
apsolutna vrednost razlike izmedu frekvencije ulaznog
signala i ngjblizeg celobrojnog umnoska (n) frekvencije
odabiranja.

Da bismo pojasnili problem aliasinga, uzorkovali smo dva
signalapomoéu Sine Wave VI, stim je frekvencije prvog
10 Hz, a drugog 90 Hz, pri istoj frekvenciji uzorkovanja
od 100 Hz. Nadlici 2. prikazan je prvi signal.

Plot 0L
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Slika 2. Uzorkovan sinusni signal frekvencije 10 Hz

Sa dike 2. se vidi da je broj uzoraka (samples) 100,
amlituda (amplitude) 2V, pocetna faza (initial phase)
90°, i frekvencija uzorkovanja (sampling frequency)
signala je 100 Hz. Ako uzorkujemo drugi signal koji ima
sve iste parametre kao i prvi, s tim da mu je jedino
frekvencija uzorkovanog signala 90 Hz, dobijamo signal
koji jeisti kaoi prvi. Ovagj signal je prikazan nadlici 3.
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Slika 3. Uzorkovan sinusni signal frekvencije 90 Hz

Zbog pojave aiasinga mi ne znamo da li uzorkovani
signal ima frekvenciju 10 Hz ili 90 Hz, posto su identi¢ni,
jer nije zadovoljena Nikvistova teorema koja nalaZe da je
najvisa frekvencija ulaznog signala bar upola manja od
frekvencije uzorkovanja. U naSem slucgju frekvencija
uzorkovanja je 100 Hz, pa bi nagvisa frekvencija
uzorkovanog signala trebala biti < 50 Hz. Posto drugi
signal ima frekvenciju 90 Hz, dolazi do pojave aliasinga
((n*50)-90)Hz > 0, gde je (100-90) Hz = 10 Hz. Drugim
reCima ovg) digitalni sistem sa frekvencijom uzorkovanja
100 Hz ne moZe da razlikuje 90 Hz i 10 Hz, 80 Hz i 20
Hz, 70 Hz i 30 Hz i dli¢no. Da bismo spregili aiasing,
neophodno je koristi antialiasing filtar.

2.2 Antialiasing filtar

Da bi bili potpuno sigurni da nece do¢i do greske,
ucestanost ulaznog signala je ograni¢ena niskopropusnim
filtrom (filtar koji propusta niske ucestanosti, a slabi
visoke). Ovg filtar se stavlja pre uzorkovanja tj. pre A/D
konvertora, i zove se antidiasing jer dabljenjem visokih
frekvencije (viS§h od Nikvistove) sprecava aiasing
komponenti. Filtar se stavlja pre A/D konvertora iz
razloga &o je signa joS uvek analogan i lak3e ga je
ograni¢iti. Na dlici 4. prikazan je idedlan i realan
antialiasing filtar.
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Slika 4. Antialiasing filtar: (a) idealan, (b) realan

Idealan antialiasing filtar propusta sve Zeljene frekvencije
(frekvencije ispod f;) a odseca sve nezeljene (frekvencije
iznad f;), medutim u praks je teSko realizovati takav
filtar. U praks filtri izgledaju kao na dici 4. b). Oni
propustaju sve ucestanosti ispod f; a odsecaju sve
ucestanosti iznad f, . Oblast izmedu f; i f, naziva se
tranziciona oblast i u njoj dolazi do slabljenja frekvencije
signala. lako mi zelimo da produ samo signali ¢ija je
frekvencija manja od f;,, mogu pro¢i i signai iz
tranzicione oblasti i izazvati aliasing. U praksi frekvencija
odabiranja bi trebala biti bar tri puta ve¢a od najvece
frekvencije iz tranzicione oblasti, iz tog razloga se u
praksi bira daje ucestanost odabiranja pet i viSe putaveca
od ucestanosti ulaznog signala.
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2.3 Digitalna (normalizovana) frekvencija

Programski paket LabVIEW omogucava generisanje
raznih vrsta signala, kao i simulaciju nekih signala koji se
pojavljuju svakodnevno. U analognom svetu frekvencija
signala se izrazava u Hz ili periodom u sekundi, ai u
digitalnim sistemima ¢esto se koristi digitalna frekvencija.
Digitalna frekvencija predstavlja odnos izmedu analogne
frekvencijei frekvencije uzorkovanja.

Ova digitalna frekvencija se naziva joS i normalizovana
frekvencija a njena merna jedinica je perioda/uzorku. Za
rad pojedinih VI neophodna je normalizovana
frekvencija. Ovaj opseg frekvencija ima vrednost od 0.0
do 1.0, i odgovara realnom frekventnom opsegu od 0 do
frekvencije uzorkovanja (f9)[3]. Ako uzmemo kao primer
anaogni signa cija frekvencija je 60 Hz, a signa je
uzorkovan frekvencijom 1000 Hz, tada je normalizovana
frekvencija f = 0.06 perioda/uzorku (Slika5.).

Slika 5. Sinusni signal, digitalne frekvencije 0.06

Sinusni signal koji je prikazan na dlici 5. izgenerisan je
pomocu Sine Wave VI. Ako podelimo frekvenciju
signala koja je 60 Hz (frequency) sa frekvencijom
uzorkovanja 1000 Hz (sampling rate), dobijamo
normalizovanu frekvenciju (normalized frequency) f =
0.06 perioda/uzorku. To je priblizno 17 (1/0.06) uzoraka
za generisanje jedne periode sinusnog signala. Na front
panelu su prikazane tri periode sinusnog signala, a razlog
togaje zadati broj uzoraka (number of rate) koji je 50, jer
kada se 50 podeli sa 17 3to je broj uzoraka po periodi
koli¢nik je priblizno 3.

3. FITOVANJE PODATAKA

U digitalnom domenu, skup podataka se moZe predstaviti
kao dve sekvence ulaznih parametara, cije su vrednosti X
i Y. Uzorak ili tatka iz skupa podataka moZe se napisdti
kao (x[i], y[i]), gde je x[i], i-ti element sekvence X
vrednosti, a y[i] i-ti element sekvence Y vrednosti. Svaki
y[i] je u vezi sa odgovaragju¢im x[i]. Potrebno je pronaci
vezu izmedu X[i] i y[i] u digitalnom domenu i izraziti jeu
obliku jednatine u analognom domenu. Fitovanjem
krivih, digitaini podaci mogu biti predstavljeni kao
kontinualan model odredenog skupa parametara. Osnovna
idgja je da se izvuce skup parametara ili koeficijenata iz
krive podataka, kako bismo omogucili dobijanje
funkcionalnog opisa skupa podataka. Ovaj funkcionalni
opis se sastoji iz parametara &y, d;,...8, koji ngvise
odgovaraju eksperimentalnom modelu iz kojeg su uzorci
X[i] i y[i] dobijeni. Na dlici 6. prikazani su
eksperimentalni podaci, kao i neki parametri koji se
definiSu pri fitovanju.

¥ =flx)

flx)

Slika 6. Prikaz empirijske formule
Rezidium ili odstupanje (€;) se definiSe kao razlika

izmedu originalne (Y;) i aproksimirane (fA(Xi))
vrednosti.

e =y - fA(Xi), zai=12,..n D

Sto je odstupanje €, manje to je fitovanje bolje. Dakle

odabranu funkciju f(X), koju nazivamo empirijska
formula prilagodavamo eksperimentalnim podacima. Da

bi fitovanje bilo dobro neophodno je odabrati
odgovargjucu empirijsku formulu. Pri izboru oblika

empirijske formule f (X), potrebno je uzeti u obzir sva

teoretska znanja 0 meduzavisnosti posmatranih velicina.
Kada odredimo funkcionalni model, moZzemo ga korititi
za procenu ta¢aka podataka koje nedostaju[4]. Sam proces
fitovanjanije uvek jednostavan. Najjednostavniji slu¢g) za
fitovanje krive je ducg kada je poznat oblik krive, na
primer krug ili pravougaonik, pa se nedostgju¢i segment
dobija fitovanjem pravih ili kruznih oblika. Medutim,
¢esto se deSava da kriva ima neki nestandardan oblik i
tada je mnogo teZe izvrsiti fitovanje te krive.

3.1. Metoda najmanjih kvadrata

U cilju odredivanja funkcija koje nabolje odgovaraju
datim podacima, jedna od najboljih metoda fitovanja
podataka je metoda najmanijh kvadrata (LSM-Least
Squares Method). Metoda ngjmanjih kvadrata bazirana je
na principu smanjivanja maog kvadratnog ostatka
(rezidiuma).

s()=Y e =3y - f whl @

b - vektor parametara, bz[bi], i=0,1,..k

Prema metodi ngjmanjih kvadrata najbolje (optimalne)
vrednosti  parametara b, b,,...,0,  u  odabranoj

empirijskoj formuli su one za koje suma kvadrata
odstupanjaima minimum:

S(b) :i[yi _ f(xi,b)]z Smin @

Nepoznati parametri se dobijgju iz neophodnog uslova
minimuma fukcije S;
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Jedna¢ina (4) se naziva normalnom jednatinomi onajeu
opstem sucaju nelinearna. U duéaju postojanja vise
reSenja posmatranog sistema, tj. vise lokalnih minimuma
funkcije S(,,b;,...,0, ), bira se ono redenje koje daje
namanju vrednost minimuma - globalni minimum.

Kao mera kvaliteta fitovanja eksperimentalnih podataka,
u dstatistickoj analizi se koristi srednje  kvadratno
odstupanje (MSE-Mean Square Error) formule od
eksperimentalnih vrednosti, definisano kao:

Ye? ih—ﬂmwz

MSE =s=—I =
n—(k+1 n—(k+2

Ukoliko je MSE manje, utoliko neka empirijska formula
boalje fituje eksperimentalne podatke, pa se ona koristi pri
poredenju razlicitih empirijskih  jednagina za iste
eksperimental ne podatke.

Na dlici 7. prikazan je program koji fituje krivu
eksperimentalnih ulaznih podatakat i y, koji imaju oblik

polinoma ( y[i]=a, +aftfi]+atfif...).

®)

[ 23 Polymomial Fitlvi Front Panel * ) |
Bie Edit Yiew Project Qperate Jools Window Help
[a]@] @l!"rﬂ Application Font |« [E I|$

: Experiment Data iR

input data)
PURTS Fied Curve 11 B ftted data i [uase. |

o) = b | B |
=00 510 | 100- &
MRl o o) ol
e B0 E F_j|paae-l
s e
45W5= . 583 F5.48E-2
il ZH AR | e e
g%g% =) b=
00 [sp58 055 |

Slika 7. Fitovanje podataka koji imaju oblik polinoma

Na dlici 7. moZemo videti originalnu i fitovanu vrednost
y[i], kao i izratunate vrednosti koeficijenata i MSE.
Aplikacija polynomial order nam omoguéava da
izaberemo stepen polinoma. U zavisnosti od izbora
stepena polinoma, zavisice MSE, kao i broj koeficijenata
koji se izrakunava. Ako kao primer uzmemo polinom
¢etvrtog stepena (polje polynomial order ima vrednost 4),
polinom ima oblik:

ylil=a, +atlil+aAlif +atlif +atlil’ @

Gde je 8,= 5.93E-1, a,=1.46E+0, a,=-548E-2 ... i

tako dalje do a,. Ubacivanjem ovih Koeficijenata u
jednatinu (6) dobijamo jednaginu fitovane krive.

Vrednost M SE se menja promenom stepena polinoma. Za
razli¢itu vrednost stepena polinoma (npr. 5) MSE ¢e imati
malo manju vrednost, medutim potrebno je izabrati Sto je
mogucée manji stepen polinoma a da MSE bude priblizno
konstantno, jer tako ¢e fitovana kriva imati oblik koji
viSe odgovara originalu.

4. ZAKLIJUCAK

U ovom radu prikazana je analiza i obrada signala, kao i
fitovanje podataka u LabVIEW programskom paketu. Cilj
rada je da prikaZe ntin digitalizacije signalai greSke koje
se javljaju. Ova programski paket nam je omoguéio da
vidimo kako odredeni parametri uticu na neke pojave.
Menjali smo neke od parametara signala, kao Sto su
frekvencija signala i frekvencija uzorkovanja i razmotrili
koji je odnos neophodan izmedu ovih frekvencija da bi se
izbegla pojava diasing efekta. Prilikom fitovanja krivih,
virtualni instrumenti automatski  reSavgju  neophodne
jedntine i vratgju skup koeficijenata koji nagbolje
opisuju skup podataka. Ovakav natin realizacije VI, nam
omugucava da se baziramo samo na funkcionalnom opisu
podataka. Generalno velika prednost ovog programskog
paketa je to §to su smulacije i testiranja gotovo identicna
sarealnim procesima.
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Abstract — In this paper a speech synthesis system based
on hidden Markov models (HMMs) in Serbian is presented,
with an emphasis on the usage of global variance for
enhancement of synthesized speech. When the basic
technique is used, parameter trajectories of static features
are over-smoothed due to statistical processing, and
synthesized speech sounds muffled. On the other hand,
when global variance is taken into account, it has been
shown that synthesized speech sounds more natural,
because there is an additional factor in a likelihood which
serves as a penalty for over-smoothing.

1. INTRODUCTION

Speech, as one of the most important ways for
communication between people, has been incorporated into
systems for human-machine communication. Demands for
high quality spoken interaction are becoming larger, calling
for further advances in al areas of speech processing —
automatic speech recognition, dialogue processing, speech
understanding, natural language processing, speech
synthesis. In this paper we focus on speech synthesis,
technology that has been, for Serbian language, present for
a while, however, it is based on unit selection technique,
which can be used for synthesizing high-quality speech as
long as units with desired prosodic attributes are present in
the corpus. If that is not the case, one can hear
discontinuities in synthesized speech, which negatively
affects the overall impression about speech naturalness. For
high-quality synthesis one usualy needs large speech
corpus for aleviating these problems.

Statistical synthesis methods use averaged acoustical
data, which were statisticaly extracted from the speech
corpus. Tree-based clustering improves robustness against
data sparseness, because unseen models can be generated
using present ones if they have similar attributes. We focus
on the speech synthesis method based on hidden Markov
models (HMMs), which has many advantages, such as
application of techniques used in speech recognition,
mathematical tractability which enables easy control over
voice characteristics of synthetic speech. The HMM-based
speech synthesis system (HTS) [1] was used for modeling
the spectrum, excitation and duration of speech using
context-dependent HMMs as well as subsequent speech
waveform generation from the HMMs themselves. Using
the conventional method, speech parameter trgjectory from
a given HMM s established so that the likelihood of the

HMM

for a parameter sequence, which includes both static and
dynamic features, is maximized [2]. However, synthetic
speech sounds muffled in comparison to natural speech,
because statistical processing removes some of the fine
details (speech parameter trgjectory is close to a mean
vector sequence of the HMM). This paper focuses on the
possibility of overcoming this drawback using global
variance (GV), which is the amount of total variance of
parameters over a time sequence. Parameter generation
algorithm proposed in [3] was used for generation of
trajectories with GVs that are close to the natural ones.
Experimental results show that this enhancement leads to
an improvement of the naturalness of synthetized speech.
The speech database and labels were provided by the
company ,AlfaNum*” [4,5], the leader in the research and
development of speech technologies for the Serbian
language, which has a long-standing cooperation with the
Faculty of Technical Sciences, University of Novi Sad.

2. OVERVIEW OF HMM-BASED SPEECH
SYNTHESIS FOR SERBIAN LANGUAGE

In this section an overview of the speech synthesis
system based on HMMs for Serbian language will be given.
A more detailed description of the system is given in [6].
An overview of a typical HMM-based system for speech
synthesisisgivenin Figure 1.
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Two main parts are training and synthesis modules. In
training phase, mel-generdized cepstra (MGC)
coefficients are extracted from a speech database using
mel-generalized cepstral analysis [7]. Along with them,
excitation parameters are extracted (pitch). From the MGC
coefficients the dynamic features are calculated (delta and
delta-delta coefficients). For each frame excitation and
spectral  parameters are combined into a composite
observation. Using al this, HMMs of al phones are
trained, with context dependence taken into account. In
synthesis part, after converting text into sequence of
context-dependent HMMs, utterance HMMs are
constructed by concatenating HMMs of the single context-
dependent phones. Using a speech parameter generation
algorithm, observation sequence is generated from HMMs,
and speech is synthesized from spectral and estimation
parameters using mel log spectral approximation (MLSA)
filter. [8] Training phase was carried out in the following
way. Initially, monophone set was trained, and HMMs that
were obtained were cloned for every context-dependent
phone in the training database. Context-dependent HMMs
were reestimated using embedded Baum-Welch algorithm.
After that, all states which are in the same place in HMM
were hierarchically clustered, and output probability
distributions within same clusters were tied, thus reducing
the number of parameters and the complexity of the model,
after which another Baum-Welch reestimation was done.
Simultaneously with spectral and excitation parameters,
duration probability distributions for each HMM state were
obtained. Each state duration is modeled with one Gaussian
distribution.

In the synthesis phase, the phone sequence of a given
text to be synthesized is mapped to appropriate context-
dependent HMMs, which are concatenated into the
utterance HMM. For models not covered by training data,
most similar models are used (as obtained with decision
tree-based clustering), and, finally, speech parameters are
generated directly from HMMs, and speech is synthesized
with MLSA filter.

3. PARAMETER GENERATION ALGORITHM
CONSIDERING GLOBAL VARIANCE

In the last part of training phase, non-silent global
variances for each utterance are calculated. We assume a
M-dimensional static feature vector

C, :[Ct(l),Ct(2),-~~,Ct(m),~--,Ct(M)]T

a framet. GV of the static features over atime sequenceis
calculated by:

V(C) = [V(l),V(Z),'",V(m),”',V(M )]T’

v(m) = Tizwt (m)—c(m))?,

t=1

o(m) = Tlict (m).

In our experiment,
utterance.

GV was caculated utterance by

@)

3

(4)

Let
0, :[CtT’ACtT’AZCtT]T ©)

be the observation vector which consists of static (C, ) and

dynamic feature vectors ActT : AzctT , calculated by

1
Ac, = E (Cin —Cia), (6)
A’c, =C,, —2C, +C,,. ©
The sequence vectorsof 0, and C, arewritten as:
0=[OI,0;,'-',0:,~--,OI]T, ©)
C:[CIIC-;—y)C;r)!C‘-ll:]T (9)
The relationship between these two vectors can be
represented in matrix form:
o=Wc, (10)
where
W=[W1’W21""Wt""’WT]Tr (11)
w, =[w”,wi?, wi?], (12)
T
Wt(O) :[OMXM"”'OMXM’IMXM Opien »++50 MxMj| , (13)
1st t-th T—th
1 1 T
Wt(l) =|:0M><M i FYIYIN UVIVIN ol FVIVIREENY M><M:| (14)
1st 2 tth 2 T th
T
Wt(Z) :|:OM><M el MxM '_2|M><M N MxM 0,0 MxM } '(15)
1st t—th T—th

In (13), (14) and (15) all other submatrices (that are not
shown) are zero matrices.

The likelihood of a given continuous HMM A for the
observation sequence O iswritten as:

P(or)=> P(0,Qn). (16)
alQ
(1)where
Q:{(ql’i1)1(q2’i2)1”'1(qT’iT)} (17)

represents the state and mixture sequence with (q,1i)
indicating the i-th mixture of state g.

In [3], the following likelihood was proposed to be
maximized:

PO 2) =Y P(o,Q‘k)“’P(v(c)|xv) ,@18)
alQ

where weight o controls a balance between two
likelihoods, P(V(C)|kv) is modeled by a single Gaussian
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with the mean vector p, and the covariance matrix X, in
the following way:

1
Jen ]

exp(—%(v(c)—uvfzgl(v(c)—uv)

P(v(c)

h)=

The HMM A and the Gaussian distribution A, are
independently trained using the speech database.

The goa is to determineC that maximizes the
likelihood (19). Parameter generation under conventional
constraint between static and dynamic features is explained
in [9]. When global variance is considered, the new
congtraint on the GV of the generated trgjectory must be
taken into account. It might be viewed as a penalty term for
the reduction of GV. The maximization of (19) can be done
using expectation-maximization (EM) algorithm, as well as
iteratively updating C under the condition of

determined Q .

The following log likelihood is maximized with respect
toC:

L= Iog[P(o,QP»)”’ P(V(C)PW)J

- a{— %CTWTﬁ‘1Wc + cTWTﬁ‘lﬁj ,
—%v(c)T Ev(c) + v(C)E p, + K

where K is a constant independent of C. For
determiningC, one can iteratively update it using the
gradient method,

C(i+1) — C(i) +o- &(i)'
where o denotes a step size parameter. Two algorithms

are basically employed for calculating & - steepest
descent algorithm and Newton-Raphson method. [3]

We aso applied context clustering to GV modeling.
New GV models were clustered using questions involving
the number of syllables, words and phrases in utterance.
Questions about number of syllables and words have shown
to be discriminative.

4. EXPERIMENT AND EVALUATION

We trained context-dependent HMMs for one female
speaker (Snezana, 4 sessions with overall duration of 5
hours). The database was made of 2187 recorded utterances
(with sampling frequency 22,050 Hz), and associated
labels, created from AlfaNum’'s files with phonetic,
linguistic and prosodic contexts and converted into HTS
format using C++. There are 19 test utterance labels, which
were used for synthesis and evaluation. As spectral
parameters we used 35 MGC coefficients. As a source
parameter, we used a log-scaled F, which was extracted

from a waveform. Each of the spectral and F, parameter
vectors included static, delta and delta-delta features. Frame
shift was set to 3 ms, and frame length was set to 25 ms.
All models were with 4 emitting states, |eft to right.

The spectral part was modeled by the continuous HMM

(19) of which each state output probability density was modeled

by asingle Gaussian, or by a mixture of two Gaussians. For
the Fy part, multi-space probability distribution HMM
(MSD-HMM) [10] was used for modeling a time sequence
consisting of continuous values (log-scaled Fqs), and
discrete symbols which represent unvoiced frames.
Context-dependent HMMs were constructed for each part
(and each state) using a decision-tree based context
clustering technique based on the minimum description
length (MDL) criterion. [11] Context-dependent duration
models were also trained for modeling the state duration
probabilities. A Gaussian distribution for modeling
probability density of the GV (for each part) was trained
with GVs which were extracted from individua training
utterances.

In the synthesis phase, sentence HMM was made by
concatenating context-dependent HMMs. MGC sequence
was generated from a resulting sequence of probability
density functions. Three agorithms from [9] were
employed, for output probabilities modeled with one
Gaussian, two Gaussian mixtures and using semi-tied
covariance matrices. In the F, parameter generation,
firstly the unvoiced frames were determined, based on the
output probability of the unvoiced symbol from the MSD-

(20) HMM. Then the F, parameter sequence was generated from

a probability density functions sequence without including
unvoiced frames. Excitation was constructed with a low-
pass filtered pulse train and white noise based on the Fy
(this was done with Speech signal Processing ToolKit
(SPTK) [12]). A speech waveforms were synthesized using
SPTK. Also, test waveforms were synthesized using
hts_engine tool [13]. Listening test was performed with 10
listeners. We used 10 synthesized utterances, both with and

(21)without utilizing GV. The genera impression was that

speech synthesized with GV showed stronger articulation
of some phones (which contributed to naturalness),
however, some artifacts were also introduced. In utterances
without GV, such artifacts were less frequent, but speech
sounded somewhat muffled.

WHMW
S YTTW HVINTIPUTTO (T Y

Fig.2. Waveforms of natural speech, resynthesized speech
without GV, and resynthesized speech with GV

(]
15

In Figure 2 waveforms of origina (natural), resynthesized
speech without utilizing global variance technique and
resynthesized speech with global variance are shown (the
Audacity software was used for comparison).
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Fig.3. Spectrograms of synthesized utterances with and without using GV

State sequence was known in speech parameter generation
algorithm, and one Gaussian mixture was used. The utterance
(in Serbian) is “Govorni softver za srpski jezik za slepa lica
progladen je zvani¢nim pomagalom od strane Republickog
zavoda za zdravstveno osiguranje“. Due to datistical
modeling of duration (time boundaries are not needed), we
can see that utterance duration doesn’'t need to be same asin
original.

In Figure 3 spectrograms for synthesized test utterance
“Ako vas to zanima, rec¢i éu vam” are shown, where 2
Gaussian mixtures were used, with (upper) and without
(lower) GV.

It can be seen that algorithm which uses GV produces
spectral peaks sharper than those generated by conventional
(without GV) agorithm. Over-smoothing effect is
successfully reduced.

4. CONCLUSIONS

In our experiment the first HMM-based TTS in Serbian
was constructed, and the conventional and the GV method
were compared. It was shown that the method which uses
GV gives better results in terms of the naturalness of
synthesized speech, because a likelihood which is based not
only on HMM likelihood for a parameter sequence of static
and dynamic features is maximized, but also a likelihood for
the GV.

However, this improved quality is still inferior to the
quality achieved by the unit-selection based speech
synthesizer. Progress can be made by utilizing glottal inverse
filtering, and future work will be oriented in that direction.
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Verifikacija funkcionalnosti kontrole pristupa
kernela u STB preko pop-up detekcije

Sonja Vojnovi¢, Srdan Drca, Dako Banika, Vukota Pekovi¢, Vladimir Marinkovié

Sadriaj — U ovom radu je opisan sistem za testiranje
Set-Top Box-ova (STB) po pitanju Conditional Access
Kernel (CAK) funkcionalnosti. Za ispitivanje
funkcionalnosti STB je koris¢en postoje¢i BBT sistem,
uredaj za grebovanje audio i video signala i dva nova
device driver-a, napravljena specijalno za ova testiranja.
PredloZen je nacin na koji se moze detektovati pop-up,
koji Salje specijalna smart kartica, ubacena u STB. Vrlo
jednostavno i efikasno se dolazi do krajnjeg rezultata
testiranja, koji pokazuje da li se pop-up javio kada se to
nije ocekivalo ili se nije pojavio kada se to ocekivalo. Na
osnovu ovoga se zakljulije da li je isprvanost STB u
pogledu CAK funkcionalnosti odgovaraju¢a ili ne.

Kljucne reci — STB, CAK, BBT, stream-ovanje i
grebovanje auido-video sadrzaja.

I. Uvob

pojavom digitalne televizije, konstantno napreduje

celokupan sistem koji omogucava emitovanje i
prijem televizijskog signala. Unutar ovog sistema
znacajnu ulogu ima STB [1, 2]. STB je neophodan,
kako bi se digitalni signal sa ulaza pretvorio u audio-
vizuelni sadrzaj, koji dalje moze biti emitovan na
monitoru. Kako raste broj usluga koje STB mozZe da
pruzi korisniku, raste i kompleksnost samog uredaja.
Sto je funkcionalnost uredaja veca, to je veéa i potreba
za njegovim testiranjem. Jedna od znacajnih
funcionalnosti STB u pogledu koris¢enja preplatnicke
satelitske televizije je CAK funkcionalnost STB uredaja
[3, 4]. Konkretno, tehnologija kontrolnog pristupa
(engl. Control Access — CA) se trenutno primenjuje u
Pay TV [3, 4] sistemima i stoga treba biti podrzana od
strane STB uredaja. To je usluga koju distributeri
televizijskih kanala nude korisnicima, a zasniva se na
deskremblovanju skremblovanih (sakrivenih) kanala.
Naime, distributeri digitalnih televizijskih kanala
uglavnom koriste CA sistem (CAS) kako bi ograni¢ili
dostupnost svojih usluga (kanala) samo na one
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NAPOMENA:

korisnike koji su se pretplatili na te kanale. CAS je
kombinacija hardverskih i softverskih komponenti u
STB [3]. Ovaj sistem funkcioniSe tako $to posebna
smart kartica, ubacena u STB korisnika, deSifruje date
kontrolne reci, i kao takve ih Salje u STB, koji dalje vrsi
deskremblovanje skremblovanih programa.

Generalno, testiranje nekog uredaja se moze vrsSiti
rucno, ili automatski. Automatizacijom se smanjuje broj
ljudi koji vrSe testiranje, a samim tim se Stedi novac,
smanjuje vreme koje je potrebno da bi se uredaj testirao
i povecava efikasnost. Kako su prednosti ovakvog
nacina testiranja brojne, ideja ovog rada je bila da se
izvr§i automatizovano testiranje CAK-a, odnosno
specijalne smart kartice koja se ubacuje u STB.
Testiranje je bazirano na postoje¢em Black-Box Testing
(BBT) sistemu [2, 5]. BBT sistem posmatra uredaj kao
crnu kutiju, gde se testiranje vrsi tako $to se uporeduju
ocekivani i testirani rezultati na izlazu STB, a ulazni
test signal nam je unapred poznat.

U ovom radu je predloZzena metoda za verifikaciju CAK
funkcionalnosti STB koji se oslanja na BBT aplikaciju
za testiranje. PredloZzena metoda za testiranje je
realizovana u vidu dva nova device driver-a za
periodi¢no grebovanje slika i detekciju pop-up-a od
strane STB uredaja koji se testira. Kako STB daje signal
na izlazu, koji prikazuje poruke koje smart kartica $alje
u vidu pop-up-a, ideja u radu je bila da se na osnovu
detektovanog pop-up-a odluéi da 1li je CAK
funckionalnost ispravna ili ne. Konkretno, verifikacija
CAK-a u STB se svodi na detektovanje pop-up-a i
poredenje vremena pojavljivanja detektovanog pop-up-
a sa vremenskim intervalom u kome se ocekivalo da se
pop-up pojavi. Radi evaluacije sistema za predlozenu
funkcionalnu verifikaciju STB (u radu koris¢en
Kathrein STB [6]) doveden je satelitski signal (DVB-S
[7]) sa odredenim stream-om. U STB je ubacena smart
kartica proizvodaca Irdeto [8]. Sa STB je, HDMI
kablom, povezan uredaj za grebovanje audio i video
signala (NAVIC) [9].

U slede¢em delu teksta (poglavlje II.) je opisan sam
sistem za testiranje STB po pitanju CA funkcionalnosti.
Nakon opisa algoritma za detekciju pop-up-a (poglavlje
I11.), dati su krajnji rezultati testiranja (poglavlje IV.).
Na samom kraju, u V poglavlju, dat je zakljucak.

II. OPIS SISTEMA ZA TESTIRANIJE STB PO PITANJU CAK
FUNKCIONALNOSTI

Generalna Sema predlozenog sistema za funkcionalnu
verifikaciju STB u pogledu CAK funkcionalnosti je

a) Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada Sonje Vojnovié. Mentor je bio prof. dr Zeljen Trpovski.
b) Rad je prethodno publikovan na konferenciji TELFOR, Beograd, novembar 2011.
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prikazana na Slici 1. Kao §to se vidi sa Slike 1, DVB-S
signal se Salje na ulaz STB koji se testira, dok se preko
NAVIC uredaja grebuje video signal i analizira na PC-
ju u okviru BBT aplikacije. BBT aplikacija kontrolise
hardverske 1 softverske module testiranog sistema.
Osnovni moduli ovog sistema su: (i) uredaj koji se
testira (STB); (ii) smart kartica, koja se ubacuje u STB;
(i) uredaj za grebovanje slike 1 zvuka; (iv)
kompjuterska stanica na kojoj se izvrsava BBT
aplikacija, iskoriS¢ena za funkcionalno testiranje.

STB NAVIC

{uredaj kojise DI {uredaj za
tesgira)

grebovanje slika)

I

Slika 1. Blok Sema sistema za testiranje STB po pitanju CAK
funkcionalnosti.

Centralni deo sistema predstavlja uredaj koji se testira.
U ovom slucaju, to je STB marke Kathrein na ¢iji se
ulaz dovodi DVB-S signal. Ubacivanjem smart kartice
u STB uspostavlja se komunikacija STB sa tom
karticom. Na njoj se nalazi ¢ip, a na njemu “klju¢” za
dekodovanje odredenog kanala, dobijenog preko
satelitskog signala. Na taj nac¢in STB moze desifrovati
skremblovan kanal i na svom izlazu dati video signal,

¢iji se sadrzaj dalje emituje na ekranu.

Za potrebe testiranja, video signal iz STB se §alje preko
HDMI kabla na drugi uredaj (NAVIC), koji grebuje,
odnosno snima slike. Slike koje se ugrebuju sa datog
izlaznog video signala se dalje obraduju, vrsi se pop-up
detekcija 1 poredenje vremena detekcije sa vremenskim
intervalom u kome se ocekuje pop-up.

Realizovani device driver za periodino grebovanje
slika je nazvan multiple periodical capturing device
driver (MPCDD) i omoguéava da se preko NAVIC
uredaja preuzimaju grebovane slike periodi¢no, sa
vremenskim intervalom T, u nekom $irem vremenskom
intervalu odredenom testnom aplikacijom. Za ovu vrstu
testiranja STB se pokazalo da je dovoljno ugrebovati po
jednu sliku svakih  jedan sekund, tj. T=ls.
Prilagodljivost MPGDD ¢ini ga pogodnim za upotrebu i
prilikom drugih vrsta testiranja STB. Za testiranje
nekog drugog STB, sa drugom smart karticom i
drugacijim signalom koji se dovodi na STB, dovoljno
je, po potrebi, promeniti vrednosti promenljivih unutar
device driver-a. Tada bi NAVIC snimio onoliko slika
koliko je naznaCeno u opisanom device driver-u. Sve
snimljene slike se automatski smestaju u odreden
folder.

Nakon grebovanja, snimljene slike se uzimaju iz foldera
u kome su sacuvane i dalje se obraduju. Napisan je pop-
up device driver (PPDD), za potrebe detektovanja
poruka koje smart kartica $alje u vidu pop-up-a. Unutar

ovog device driver-a se vrSi i poredenje ocekivanih
rezultata sa onim Sto dobijamo kao rezultat detekcije
pop-up-a na slici. Taénije, poredi se vreme detekcije
pop-up-a sa vremenskim intervalom u kome se pop-up
ocekuje.

Slika 2. Slika sa pop-up-om.

Ulazni parametri su grebovane slike, koje se zatim,
jedna po jedna, ucitavaju i nad njima se vrsi detekcija
pop-up-a. Slika 2 je ugrebovana u trenutku kada je na
stream-u iskocio pop-up i data je kao primer na kome se
vidi kako izgleda pop-up koji se javlja prilikom ovih
testiranja. On je uvek iste Sirine, dok je visina
promenljiva.

III. OPIS ALGORITMA ZA DETEKCIJU POP-UP-A

Osnovna ideja algoritma za detekciju pop-up-a, unutar
PPDD-a, jeste da se iskoristi sli¢an izgled pop-up-ova
koji iska¢u na izlazu iz STB, kada se on pobudi
odredenim stream-ovima puStenim preko satelitskog
signala (DVB-S). Ideja je da se pop-up na neki nacin
modelira, uzimajuéi u obzir njegove generalne odlike,
kao sto su horizontalne i vertikalne ivice pop-up-a, kao i
sam sadrzaj pop-up-a. Sema predloZenog algoritma za
detekciju pop-up-a je prikazana na Slici 3. Kao $to se
vidi na datoj slici, ulazna slika se prvo konvertuje iz
RGB formata u YUV model boja. Potom se vrsi
odredivanje histograma za svaku horizontalnu liniju
unutar oblasti oznacene vertikalnim crnim linijama oko
pop-up-a (Slika 2). Na osnovu izracunatog histograma
se moze uoditi razlika izmedu oblasti sa tekstualnim
sadrzajem unutar pop-up-a i oblasti u kojoj nema teksta.
Na Slici 4 i Slici 5 su prikazani histogrami za razlicite
linije unutar pop-up prozora.

U‘Mg;‘d slika RGE/YUV | Histogram
(:bmp) konverzija slike
Model Standard
OHEIOVAN | s | Ry 1ti23C1 3 | e standardina
pop-up devijacija
Pop-up SN . |y | i3 1S
detekcija kanverzija {.bmp)

Slika 3. Koraci algoritma.



Slika 4. Histogram u prvom redu pop-up-a (po horizontali).

Slika 5. Histogram jednog reda unutar pop-up-a (po
horizontali).

Dalje se odreduje standardna devijacija za izraCunate
histograme. Mala standardna devijacija odgovara
horizontalnim linijjama bez teksta, a velika standardna
devijacija odgovara linijama sa tekstualnim sadrzajem.
Takode, oblast na slici izvan pop-up-a, moze da ima
horizontalne linije sa i bez teksta. Standardna devijacija
se u ovom algoritmu koristi kako bi se modelovao pop-
up, pa se to dalje moze iskoristiti za njegovu detekciju.
Na Slici 6 su prikazane kvantizovane vrednosti
standardne devijacije uradene za oznacenu oblast na
Slici 2. Nula odgovara horizontalnim linijama bez
teksta, a jedan odgovara linijama koje sadrze neki tekst.
Model pop-up-a za specijalan sluc¢aj Kathrein STB
(primer takvog pop-up-a je dat na Slici 2) je prikazan na
Slici 8 U predlozenom algoritmu, prilikom
modelovanja pop-up-a, svaka vrednost standardne
devijacije koja prelazi odgovarajuéi prag je postavljena
na 1, a sve vrednosti ispod tog praga su postavljene na
0. Testiranjem je eksperimentalno utvrdeno da taj prag
iznosi 50.

Posmatrajuéi detektovan pop-up (Slika 2), moze se
zaklju¢iti da je vrednost piksela na horizontalnim
ivicama pop-up-a relativno konstantna. Iste vrednosti se
mogu ocekivati i u par linija unutar pop-up-a, tako da ¢e
histogram u 155. redu na slici (crvena horizontalna
linjja na Slici 2) izgledati kao na Slici 3. Sli¢ne
vrednosti ¢e pokazati i histogram izracunat za 500. i
555. red u slici (plava i zelena horizontalna linija na
Slici 2). Vrednosti standardne devijacije u linijjama koje
ne sadrze tekst ¢e biti manje nego u linijama sa
tekstualnim sadrzajem, pa ¢e se i histogrami tih linija
znatno razlikovati (vidi razliku izmedu Slike 4 i Slike

5).

Slika 6 prikazuje kvantizovanu standardnu devijaciju
slike sa pop-up-om i nekom pozadinom (Slika 2), dok je
na Slici 7 predstavljena standardna devijacija iste te
slike, ali bez pop-up-a. Na apscisi, na Slici 6 1 Slici 7,
su oznacene linije slike po vertikali, a na ordinati se
nalaze kvantizovane vrednosti standardne devijacije za
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svaki red u slici ( Slika 2 ima dimenzije 1280 x 720
piksela).

Slika 6. Standardna devijacija uradena za Sliku 2.

Slika 7. Standardna devijacija za istu sliku prikazanu na Slici
2, ali bez pop-up prozora.

1

pl p2 p3 pd PS5

Slika 8. Pop-up modelizovan preko standardne devijacije.

Kao §to se vidi na Slici 8, pop-up prozor se moZze
adekvatno modelovati kvantizovanim vrednostima
standardne devijacije. Posmatrajuéi razli¢ite pop-up-ove
(za sluc¢aj Kathrein STB) 1 vrednosti standardne
devijacije za svaku liniju unutar pop-up-a, kvantizovan
model pop-up prozora moze biti podeljen u nekoliko
segmenata. Na pocetku svakog pop-up-a se nalazi 15
horizontalnih linija bez tekstualnog sadrzaja, tako da ée
prvi segment uvek imati Sirinu pl = 15, a kvantizovana
vrednost standardne devijacije ¢e biti jednaka 0. Drugi
segment, p2, odgovara unutrasnjosti pop-up-a i moze da
sadrzi razli¢it broj linija sa i bez teksta, pa se ne zna
tatno kada ¢e kvantizovana vrednost standardne
devijacije pasti na 0. Sirina ovog segmenta nije
fiksirana, ali je uvek veca od 80. Posle drugog segmenta
(posle plave horizontalne linije oznacene na Slici 2)
pocinje segment p3, koji je uvek fiksiran. Njegova
Sirina je 18, a kvantizovana standardna devijacija
odgovara 0. Cetvrti segment je takode fiksiran (p4 = 20)
i u ovom segmentu vrednost kvantizovane standardne
devijacije skace na 1. Na kraju pop-up-a, poslednjih 15
linija, nikada ne sadrze tekst, pa je segment p5 uvek
postavljen na 0 i ima Sirinu 15. Ovako modelovan pop-
up prozor olakSava postavljanje uslova za detekciju
pop-up-a unutar opisanog algoritma.

IV. REZULTATI TESTIRANJA

Eksperimentalna postavka, za evaluaciju predlozenog
sistema za STB verifikaciju u zavisnosti od CAK
funkcionalnosti, ukljucuje odgovarajuce test stream-



ove, STB 1 smart karticu. Proizvoda¢i STB i smart
kartice daju i odgovarajuéu specifikaciju u kojoj je, za
svaki vremenski interval tokom emitovanja video
stream-a, naznaceno da li se ocekuje ili ne ocekuje
pojavljivanje pop-up prozora. Na osnovu te
specifikacije znaju se oCekivani rezultati, koji se dalje
porede sa dobijenim, krajnjim rezultatima testiranja
predlozene CAK funkcionalnosti. Ukoliko je pop-up
detektovan, algoritam opisan u prethodnom poglavlju
kao krajnji rezultat vraca true, a u suprotnom, krajnji
rezultat pop-up detekcije je false.

Nakon izvrSavanja testa, moze se proveriti da 1li je
testiranje bilo uspesno ili ne. Na Slici 9 su prikazani
moguéi rezultati testiranja. Moguca su tri razliCita
odgovora sistema: (i) Pass — oznacava da je testiranje
zadovoljilo ocekivanja testa; (i) Fail — oznaCava da
ispitivanje nije zadovoljilo kriterijume testa; (iii)
Inconclusive — oznaCava da se, iz nekog razloga, ne
mogu odrediti rezultati testa. Ukoliko je pop-up
detektovan na slici, a u specifikaciji koju proizvodac
daje je naznaCeno da se u tom vremenskom intervalu
ocekuje pop-up, sistem Ce vratti Pass. Takode, sistem ée
vratiti Pass ako pop-up nije detektovan, a u specifikaciji
piSe da se u tom vremensko intervalu i ne ocekuje. U
suprotnom, ukoliko se dobijeni i ocekivani rezultati
testiranja ne poklapaju, sistem ¢e vratitit Fail.

Vst results history -

Test Fiter
o, | Tast Name || Time | v
1 [ PASS 16.09.2011,08:31:52 Pass
2 P pags 16.09.2011,09:32:%  Fal
a POy PASS 16,09.2001,09:32:54
4 RT-a¥101 MASE 16,079,701 1, R0 F# tnconchistve
- OCATestExampls FASS 16,09.2011,00:33:28 W Other
[ PECTastExample INCONCLUSIVE  16,09.2011,(8:33:33
¥ PECTetExanwle | INCONCLUSIVE TS o TRRO B
s bt
W Automstic ccrcl
[~ Appand rasults to
He
o |
_teet |

Slika 9. Prikaz uspes$nosti izvr§avanja testova.

Opisani sistem za ispitivanje STB po pitanju CAK
funkcionalnosti jo§ uvek nije dovoljno robustan za sve
vrste testiranja. U otprilike 95 % slucajeva testiranje je
izvrSeno uspesno. U preostalih 5 % slucajeva do greske
je doslo zbog nemogucnosti fiksiranja veli¢ine
segmenta p2 sa Slike 8. Naime, u zavisnosti od izgleda
pop-up-a, razlikuje se broj horizontalnih linija sa i bez
teksta. Zbog toga je nemoguce odrediti u kojoj ée tacno
liniji kvantizovana vrednost standardne devijacije pasti
na 0, pa je teZze postaviti uslov u samom algoritmu za
detekciju pop-up-a. Ukoliko se uslov za segment p2
postavi tako da se u tom delu slike, ako je pop-up
detektovan, moze ocekivati 0 ili 1 kao vrednost
kvantizovane standardne devijacije, greske prilikom
detekcije pop-up-a ée biti minimalne.

V. ZAKLJUCAK

Predlozeni sistem se zasniva na dva specijalno
dizajnirana device driver-a 1 sadrzi novi algoritam za
detekciju pop-up-a. Opisani algoritam je ukljuen u
proces testiranja kako bi se omogucila detekcija poruke
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(pop-up-a) koju smart kartica Salje. Na taj nacin je
omoguceno efikasno i automatizovano testiranje, kao i
funkcionalna verifikacija CAK-a u razli¢itim STB.
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ABSTRACT

This paper proposes a novel approach and system for
functional verification of the Set-Top Boxes (STB)
related to Conditional Access Kernel (CAK)
functionality. The proposed solution is built on already
existing BBT testing system with supporting audio-
video capturing device, in the form of two newly
developed functional device drivers. Since the CAK
functionality, within the STB with a smart card, can be
monitored via pop-ups at the output, the idea of the
proposed methodology is to detect pop-up in the output
video signal and conclude from it about STB
functionality. For this purpose a novel algorithm for
pop-up detection has been developed. Specifically,
given the specially designed input test sequences and
special STB state conditions, the pop-up window is
invoked at particular time instance. The reference a
priory known appearance of the pop-up window in the
output of STB is compared to the detected pop-up from
the STB output. Based on this comparison, in specific
time intervals, a decision is made about the STB
functionality in terms of CAK functionality. The
experimental results of the proposed system
performance have shown that the testing system is
accurate and robust, provided a rough pop-up window
model is given in advance or manually developed.

CONTROL ACCESS KERNEL FUNCTIONALITY
VERIFICATION IN SET-TOP BOXES VIA POP-
UP DETECTION
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SAVREMENI STANDARDI U OBLASTI KABLOVSKE DISTRIBUCIJE TV I INTERNET
SIGNALA

MODERN STANDARDS IN CABLE DISTRIBUTION OF TV AND INTERNET SIGNALS
Degjan Bogdanovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZaj — U ovom radu ukratko su opisani prob-
lemi i izazovi sa kojima se susretala analogna televizija,
navedene su prednosti kablovske televizije kao i nove
usluge koje se nude. Objasnjen je DVB-C2 standard i
njegova prednost u odnosu na IPTV. Objadnjena je
kablovska mreZa i pokazano je kako kablovska televizija
funkcioniSe u praksi.

Abstract — This paper briefly describes the problems and
challenges with analog television, shows the benefits of
cable television and new services that are offered. DVB-
C2 standard is explained as well as its advantage over
IPTV. Cable network is explained and cable television
practice is described.

Kljuéne rec¢i: Kablovska televizija, DVB-C2 standard,
kablovska mreZa

1. UvOD

Od 1939. godine i Svetskog sajma, na kojem je predstav-
ljen prvi komercijalni TV prijemnik, televizija polako za-
menjuje radio kao osnovni izvor elektronskih informacija.
Tokom 40-ih i 50-ih godina razvijgju se crno-beli TV
standardi a revolucija se dogada krajem 50-ih, pojavom
televizije u boji i video trake. Razvoj tranzistora i inte-
gralnih kola 70-ih godina omoguéuje prelaz analognog u
digitalni signal, &to je i pocetak kraja prenosa slike kakav
danas poznajemo.

Radio-frekvencijski spektar je prirodni i ogranic¢eni re-
surs. Emitovanje (radio i televizija) je samo jedna od
usluga koja koristi ovaj spektar. Jedan deo spektra radio-
frekvencija je dodeljen televiziji i podeljen je na kanale.
Radio talasi, naravno, ne pozngu granice drzava. Prvi
veliki dogovor o kori&tenju frekvencije kako bi seizbeglo
ometanje postignut je u 1961. godine na konferenciji u
Stokholmu.

Potrebe za radio-frekvencijskim spektrom dodeljenim
televizijskim uslugama su znagajno porasle. Svaka zemlja
je doSla do tatke gde dodavanje novih TV usluga nije
moguce jer su svi radio-frekvencijski kanali (koji su
dodeljeni svakoj zemlji) ve¢ iskoristeni. Zahvaljujuci
napretku u digitalnoj tehnologiji, efikasna kompresija
audio i video signala i digitalnog emitovanja postala je
izvodljiva.

Doslo se do zakljucka da se jedan radio-frekvencijski ka-
nal moZe koristiti za prenos viSe od jednog TV programa
(kao Sto je slucaj kod analognim emitovanjem). Tako je
nastao DVB-T (Digital Video Broadcasting — Terrestrial)

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

koji podrazumeva emitovanje multipleksa, tj. paketa
razli¢itih usluga.

2. PREDNOST DIGITALNE TELEVIZIJE
Mogucnosti digitalne televizije ukljucuju:

- Znatno poboljSane moguénosti  prijema  uz
uklonjen problem viSestruke slike i ostalih greSaka u
prenosu.

- 16:9 rezoluciju dike, di¢no rezoluciji koja se
koristi u bioskopima.

- Televiziju standardne rezolucije (SDTV).

- Zvuk visokog kvaliteta.

- Elektronski programski vodici (EPG).

- PoboljSanja programa u smislu dodatnih uglova
pogleda kamere npr. na sportskim takmi¢enjima, statistika
oigracima, ili dodatnih informacija o segmentu zabavnog
programa.

- Televizijske kuce ¢e biti u moguénosti da emitu-
ju viSe od jednog programa u slu¢aju da se neki dogadaji
(npr. utakmice) produze izvan predvidenog vremenai na
tag) ntin ¢e gledaoci imati mogucénost da gledaju produ-
Zeni sportski program ili da se odluce za neku drugu
emisiju zakazanu zatgj termin.

- Postojace moguénost ponude interaktivne televi-
zijske usluge ili prenos podataka, ukljucujuci odabrane
internetske usluge, kao i moguénost on-line kupovanja.

- Radio programe

EPG » Progled b TV saznam

__ZDAJ__| NASLEONS [ 2305 Danes 01.08.
OBN Bosna  22:00-23:50 OBN World Dance Star Show 2010

DSF 22:45-00:00 Pikado

Travel chan. 23:00-00:00 Julianova in Camilina odisejada po . ]
Telemach in.- podatkl niso ra voli

SLO

sSLO 2 22:05-23:30 Obiske i v Amerik) =

SL03 22:10-01:05 Mednarodna obzorja: Daytonska ke 1=

BBC World podalki niso na vollo

HTV 1 20:55-23:30 Bitka za Alamo L]

HTV 2 23:05-23:40 Zakon! L]
1] Por Tl Sre Cal Sot Ned

Slika 1. Elektronski programski vodic¢

3. KABLOVSKA TELEVIZIJA

Kablovska televizija je sistem koji sluzi za dopremanje
televizijskih programa gledaocima. Signa se prenos
preko koaksijalnih kablova ili kroz opti¢ka vlakana koja
se halaze na delu trase do pretplatnika. U klasi¢noj TV
signal se emitovao kroz slobodan prostor, putem radio
talasa. Za prijem signala bila je potrebna televizijska
antena.

Kablovski sistem moZe da prenosi i signal FM radija,
Internet velike brzine, telefonski signal, kao i di¢ne
netelevizijske usluge. Glavna razlika jeste razlika u
frekvencijamakoji se koriste.
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Kablovska televizija je ngvise zastupljena u Severnoj
Americi, Evropi, Australiji i isto¢noj Aziji, iako je
prisutna i u mnogim drugim zemljama, uglavnom u
Juznoj Americi i na Bliskom Istoku. U Africi je imala
slab uspeh jer nije isplativo postavljanje kablova u slabo
naseljenim oblastima. Umesto toga, koriste se takozvana
»DeZi¢na kablovska“ ili sistemi bazirani na mikrotalasima.

Legend

Transition completed, all analog signals terminated
J Transition compleled for ull power stalions, nol yel compleled for low power slalions
=l Transition in progress, broadeasling bolh analog and digilal signals
:4 Transition not yet started, broadcasting analog signals only
Uocs not intend to transition. broadcasting analog signals only
| Mo information available

Slika 2. Prelazak na digitalnu kablovsku televiziju

4. DVB-C2

Poslednjih godina, zahtevi kupaca za sofisticiranim
multimedijalnim aplikacijama znacajno su poradi. U
portfelj usluga kablovskih operatera ukljuceni su
Sirokopojasni Internet peerovi koji pruZaju joS vece brzine
koje prevazilaze 100 Mbit/s, kao i nove TV usluge kao Sto
su televizija visoke rezolucije (HDTV), Back-up TV,
Video on Demand (VOD) i druge interaktivne TV usluge.
Obezbedivanje svih ovih usluga uporedo preko CATV
mreZa velikom broju kupaca zahteva dostupnost modernih
infrastruktura koje podrZavaju prenos i emitovanje
Sirokopojasnih servisa i zahtevaju veliki kvalitet usluga
(QoS — Quiality of Service).

Takode, kontinuirani prenos tradicionalnih usluga i
analogne TV posebno zatrazen je od kablovskih klijenata
uglavnom zbog pruzanja kompatibilnih usluga koje mogu
koristiti drugi i tre¢i televizor u domacinstvu, bez ikakve
potrebe za promenama hardvera.

Prenosni sistemi koji su trenutno rasporedeni u HFC
mreZzama, odnosno DVB-C i DOCSIS, koriste tehnike
fizickog dloja koje su izmisljene 1994. godine i ranije.
Njihove trenutne aplikacije ne mogu biti konfigurisane da
podrZze digitalne transmisije sa pove¢anom spektralnom
efikasnoScu.

Zbog toga su se operateri obratili DVB projektu sa
zahtevima da se pokrene razvoj novog fizi¢kog sloja i da
se gpecificira (detaljno opiSe) tehnologija signalizacije
donjeg (nizeg) dloja zasnovana na komercijalnim
zahtevima. Ti zahtevi su rasporedeni u cetiri kategorije:

1. Opé&ti zahtevi

2. Zahtevi performans i efikasnosti

3. Zahtev backwards kompatibilnosti
tibilnosti sa prethodnim generacijama uredaja)
4. Zahtevi interaktivnih sistema

(kompa-

4.1. Kljuéne osobine DVB-C2

lako je DVB-C transportni strim (TS — Transport Stream)
joS uvek ngjkoriséeniji protokol u digitalnom emitovanju,
DVB-C2 podrZzava TS, bilo koje paketizovane i konti-
nualne ulazne formate kao i takozvanu enkapsulaciju ge-
nerickog strima (GSE — Generic Stream Encapsulation).
Svi ulazni strimovi su multipleksirani u format frejma
propusnog opsega. Forward Error korekcija (FEC) koristi
se u ovim Baseband frefmovima.

U skladu sa drugim DV B-X2 sistemima, DVB-C2 Koristi
kombinaciju LDPC i BCH kodova, $to je veoma jak FEC
koji obezbeduje oko 5 dB poboljSanja odnosa signal/Sum
(SNR - Signal-to-Noise Ratio) u odnosu na DVB-C.
Kljuéna osobina DV B-C2 jeste kombinacija fleksibilnosti
i efikasnosti.

Ocekuje se da ¢e, s jedne strane, razvoj DVB-C2 povecdti
downstream kapacitet kablovskih mreza za 30%, a
optimizovanih mreZa do 60%. S druge strane, DVB-C2 ¢e
dozvoliti mreznim operaterima da iskoriste raspolozive
frekvencijske resurse na fleksibilniji nagin i dozvoli¢e
uvodenje poboljSanih usluga i vecih cevi, ukljucujudi
podrsku I P baziranim transportnim mehanizmima.

Jedan od glavnih ciljeva DVB-C2 specifikacije jeste
povecanje spektralne efikasnosti. DVB-C2 postize ova
cilj upotrebom LDPC kodova u kombinaciji sa viSm
QAM mapiranjimai primenom OFDM-a.

Spectral loss due

to shaping filter  __
1) A -\-\_""'\—H_\_\_\__\_
L /_ / \f/_ pvac |

{sinple-carrier)

ep BMHz

f DVR-C2 Y
4 / (OFDM) \ ]
7 " | i

Loss due to Guard Band
[llﬁ n

Slika 3. Dobitak ostvaren OFDM-om

Spektralna gustina snage idealnog DVB-C2 signaa za
propusno opseg od 7,61 MHz i 450 MHz skoro preklapa
frekvencijsku ivicu signala (sa leve strane). Stoga, za
signale Sirine 7,61 MHz, kao i za signale Sirine 450 MHz,
bi¢e dovoljan zadtitni opseg od priblizno 200 kHz.

Prema tome, spektralni gubitak je znatajno smanjen za
Sire OFDM signae. Ukupni spektralni gubitak za DVB-
C2 signal od 32 MHz (na primer, 5 slgjseva podataka od
6,4 MHz) iznosi samo 3,25% dok kod DVB-C iznosi
15%.

=]

Power Spectral Density [dB]
) o -
2 =

-4 -2 o 2 4 6 ] 10
Relative Frequancy (MHz]

Slika 4. Idealni spektar gustine snage DVB-C2 signala
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5. MREZA

MreZza obezbeduje moguénost transporta i distribucije
kako bi se DVB-C2 i drugi signai pruzili brojnim
korisni¢kim prijemnicima. Osim prenosa signala, mreza
¢e dodati izoblicenja signala kao $to su termalni Sum od
pojacala, eho i proizvode intermodulacije koji su povezani
sa nelinearnim ponasanjem pojacalai optickih predajnika
Kako bi garantovalo dobre usluge, ucitavanje mreznog
opterecenja i opterecenja kompozitnog signala treba da
budu projektovani za dovoljno jak nivo signala i
odgovaragjuéi nizak nivo distorzije signala za signale i u
svim domadinstvima.

Dizajn mreze, opterecenje signala i kvalitet signala rezul-
tat su poslovnih kompromisa usmerenih na najekonomic-
nije pruZzanje emitovanja i narrowcast usluga. Rezultat
ovog kompromisa jeste maksimizacija mreZznog optere-
¢enja u zavisnosti od broja nosilaca i nivoa signala. U
praks je opterecenje mreZe ograni¢eno nelinearnim
karakterom aktivnih  komponenti: mreZza ¢e hiti
funkcionalna sve dok aktivne komponente ne budu bile
blizu preoptere¢enja.

5.1 Komponente mreze

MreZza se sastoji od ansambla aktivnih komponenti,
splitera, multitapova, vliakana i koaksijalnih kablova koji
povezuju head end DVB-C2 predajnika i DVB-C2 pri-
jemnik u korisnickom domu. MreZza moze biti podeljena
na operatorski deo mreze i korisni¢ki deo mreze koji se
zavrSava uti¢nicom u korisni¢ckom domu. Ona predstavlja
demarkacionu tacku oba domena. S operaterove tacke
gledista, uticnica u zidu smatra se sistemskim izlazom.
Operater ¢e garantovati minimalni kvalitet signala
doveden na sistemski izlaz.

Po pravilu, operater ¢e isporuciti signal sa dovoljnom ali
ograni¢enom razlikom u zavisnosti od nivoa signala,
odnosa signal-sum i eha u prenosu signala u korisniko-
vom domu. Ta razlika je poslovni izbor operatera.
Operateri mogu isporuciti signal visokog kvaliteta koji
omogué¢ava pasivnu distribuciju po ku¢i do mnogih
prijamnika kao &o su analogni TV setovi, set-top boksevi
(STB), integrisana digitalna TV (IDTV) i kablovski
modemi.

Operatorski deo mreze trebalo bi da bude izgraden i
odrzavan tako da svi signai u svim domovima imaju
odgovarajuéi nivo signala.

Kué¢na korisnicka mreZza moZe varirati od jednog koak-
sijalnog kabla koji direktno povezuje korisnicki prijemnik
koji moze hiti analogni TV set, STB, IDTV ili ku¢ni
gejtvgl, do produzene koaksijalne mreze sa tackom
grananja i koaksijalnim kablovima do drugih soba sa ili
bez pojatala. Instalacije i komponente mogu varirati od
sromasnih do visokog kvaliteta. Ngceste se koriste
kabliranje i konektori sa inferiornim oklopom i omski
spliteri loSeg kvaliteta. Koaksijalni kablovi nisu uvek
konektovani za port prijemnika ili pravilno prekinuti sa
impedansom od 75 Q. Cesto je kumulativno slabljenje
splitera i koaksijalnih kablova dosta visoko. Nivo i
kvalitet signala posebno se mogu pogorsati u siromasnim
kuénim mreZzama.

6. DETEKCIJA SPEKTRA

Detekcija spektra je potrebna da bi se pravilno podesio

DVB-C2 signal. Kako bi mogao da dekodira kompletan
drugi deo L1 signdizacije, prijemnik mora biti u stanju da

primi ngimanje 7,61 MHz (ili 5,71 MHz u 6 MHz modu)
jednog DV B-C2 signala. Posebno se zahteva da prijemnik
ne pokuSava da dekodira drugi deo L1 signalizacije dva
odvojena DVB-C2 signala. Pored toga, prijemnik ne bi
trebalo da pokuSava da dekodira ni odredeni deo signala
koji sadrZi Sirokopojasne notcheve.

IS s &

-
Frequency [MHz] e TN Frequency IMHz]

(e.q. 7.61 MHz)

Tuner Winoow
fe.q 7.61 MHz)

Slika 5. Princip detekcije spektra, laZni spektar (leva

strana) i ispravni spektar (desna strana)

Jedno od sredstava za prevazilaZzenje ovog problema jeste
primena detekcije spektra. Slika 5. prikazuje ova pristup.
Levi spektar ima frekvencijsku oblast u kojoj se ne
prenosi energija. Zbog toga ova signal sadrZi Siroko-
pojasni notch na tom polozaju ili je prijemnik podeSen na
dva razlicita signala. Shodno tome, prijemnik nije
pronasao ispravni spektar i treba se podesiti na drugu
frekvenciju.

Ispravno podeSavanje prikazano je na slici desno. Spektar
ne sadrzi nikakve Sirokopojasne notcheve. Samim tim
signal moze biti validan DVB-C2 signal i prijemnik moze
nastaviti proces sinhronizacije. Medutim, mora se
pomenuti da ova signa po prirodi moZe sadrZati
uskopojasne notcheve, koji se mogu postaviti u svakom
validnom prozoru tjunera. Zbog toga ¢e prijemnik
notcheve tretirati kao DV B-C2 signal.

8. KABLOVSKA TELEVIZIJA U PRAKSI

8.1 Kablovska televizija u Svajcarskoj

Primer zemlje koja je potpuno digitalizovala televiziju
bi¢e Svajcarska. Oni su svoju teritoriju pokrili optikom
pomocu 2 opticka prstena (koji se kasnije grangju praveci
manje krugove) od kojih svaki Salje signal jednom s leva
na desno a drugi put s desna nalevo. Time se postiZe da,
ukoliko dode do prekida u jednom smeru, signal stigne do
odrediSta drugim smerom. Sam prsten prolazi kroz vece
gradove. Kod svakog grada se pravi izlaz iz prstena —
stanica za ta] grad i okolna mesta. Posto se kroz glavni
prsten Salju nacionalni signali, u stanici se dodatno
ubacuju lokalni signali za potrebe stanovnistva koje tu
Zivi. Predikano na Srbiju to bi znatilo da se glavhim
prstenom Sdje signa RTS-a i ostalih programa sa
nacionalnom frekvencijom dok bi se u Novom Sadu
ubacio signal RTV za teritoriju Vojvodine a signal Delta
televizije samo za podru¢je Novog Sada. Svaka stanica
poseduje alarm koji se aktivira pri kvaru. One se takode
kontrolisu s tim &to se glavnije (vece) stanice kontrolisu
¢esfe. Gleda se da se kvar otkloni no¢u ili rano ujutru,
kada je saobracaj najmanji, da bi to manje korisnika bilo
oSte¢eno.

Od stanice u gradu do odredenog sela tj. ¢vora u selu
signal takode putuje optikom a odatle nastavlja
koaksijalnim kablom. Gleda se da ¢vor bude negde na
sredini sela kako bi mogli svi korisnici da budu
prikljuceni. Za sadaje najedan ¢vor prikljuceno oko 1000
korisnika ali se teZi da se broj ¢vorova poveta na 3-4 a
broj korisnika po ¢voru smanji na 250. Razlog je
povetanje broja digitainih signala $o dovodi do
smanjenja razmaka izmedu korisnog signala i Suma (o
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¢emu ¢e kasnije hiti reci). Zbog toga su potrebni manji
¢vorovi, kako se signal ne bi degradirao.

Glavni ormari¢, koji se nalazi na mestu gde je opticki
¢vor, kao i cela mreZa, napaja se naponom od 230 V iz
gradske mreze. Ukoliko dode do prekida, aktivira se UPS
dok se kvar ne otkloni. U glavhom ormari¢u se napon
smanjuje na50ili 60 V i njime se napajaju ostale ormarici
u naselju (vecte selo ih ima viSe, manje moze imati samo
jedan). Tu se takode nalaze pojacala kojarade na 24 V te
jejedno pojacalo dovoljno za 10 prikljucaka. Gleda se da
broj pojacala ne bude veliki jer njihovim povetanjem
raste otpor, pada napon i raste struja. Njihov broj takode
zavis i od debljine kablova, kako se ne bi prekoracila
snaga transformatora koji napon od 230 V smanjuje na 50
V. Na 2-3 km stavlja se 4 do 5 pojataa koja su povezana
serijski. Otpornost kablovaje 75 Q.

8.2. Kablovska televizija ili IPTV?

IPTV viSe radi sa telefonskim mrezama. Provaderi
koriste dve Zice kroz koje &aju digitalni signal. Sve radi
na principu interneta. Maksimani protok je oko 20
Mbit/s. Od toga je oko 20 kB rezervisano za fiksni telefon
dok se ostatak deli na TV i Internet. Problem se javlja
kada korisnik Z€li da gleda HD program. Ova program
tro§ od 10-15 Mb &o zn&i da se brzina Interneta
smanjuje na 5-10 Mb. Ukoliko se gleda HD program na
dvatelevizora, $to je ujedno i maksimalan broj televizora
koji mogu hiti prikljuceni na IPTV, korisenje interneta
nije moguce. Ovo vazi pod uslovom da je korisnik izabrao
ngjaci paket. Kod dlabijeg paketa gledanje drugog
televizora ne bi bilo moguc¢e ukoliko se na prvom prati
HD program.

Kod kablovske televizije broj prikljucenih televizora u
doma¢instvu nije limitiran ukoliko su dovoljni jatina i
kvalitet signala Cak postoji i moguénost ubacivanja
pojacala ali to ¢e mo¢i da se koristi sve dok razmak
izmedu korisnog signalai sSuma ne bude manji od 32 dB.
Protok signala u kablovskoj televiziji je oko 100 Mbit/s a
uskoro ¢e hiti i 200 Mbit/s. Ovde je Internet signa
odvojen od televizijskog te gledanje HD programa nece
dovesti do smanjenja brzine Interneta. Signal fiksnog
telefona je takode odvojen.

Jedina prednost IPTV-a u odnosu na kablovsku televiziju
jeste &o pored usluga fiksne telefonije, Interneta i
digitalne televizije nude i usuge mobilne telefonije u
svojim paketima.

9. ZAKLJUCAK

Bogat izbor programa, izuzetna ostrina dike, visok
kvalitet zvuka, moguénost snimanja, moguc¢nost
priklju¢enja viSe od dva televizijska aparata, moguénost
kori&enja Interneta i fiksne telefonije istog provajdera,
kori&enje ve¢ postojecih kablova za prijem digitalne
televizije samo su neke od prednosti koje bi trebalo da
privuku korisnike.

Danas prodagja Interneta zasebno vise nije garant dobre
zarade. Naterani konkurencijom, operateri moraju da
spustaju cene Internet konekcije. Dodatho, za istu cenu
moraju nuditi nove servise kako bi bili konkurentni.
Provajderi se takode utrkuju da ponude Sto bolji program
za istu ili manju cenu, neretko se deSava da otkupljuju
prava za odredene televizijske stanice kako bi privukli &o
vedi broj korisnika. MoZda se baS u svetu kablovskih
operatera vidi pozitivno i povoljno delovanje konkuren-
cije.

Ona ko nema snage da konstantno investira bi¢e kupljen
od strane veteg operatera, a pitanje je ko c¢e biti
zadovoljan postignutom cenom.

Jedan od glavnih konkurenata kablovskoj televiziji, IPTV,
¢e mozda imati bolju prolaznost kod studenata budu¢i da
u svoju ponudu ukljuéuje i mobilnu telefoniju. U
videtlanim domafinstvima, gde postoji viSe televizora i
gde se Internet koristi viSe od same televizije, kablovska
televizija ¢e zadrzati primat.
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REGULATORNI ASPEKT FTTH MREZA
REGULATORY ASPECT OF FTTH NETWORKS
Srdan Calakié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadriaj — Rad daje pregled raspoloZivih
tehnologija za izgradnju mreZa za pristup sledece
generacije (NGA - Next Generation Access) i ukazuje na
potencijalne moguénosti koje alternativni operatori imaju
za pristup u takvim mrezama. Opisan je regulatorni okvir
Evrope iz 2002. god. i dat je pregled glavnih ciljeva
Digitalne agende za Evropu i Digitalne agende za Srbiju.
Abstract — This paper gives an overview of available
technologies for bulding-up a networks for Next
Generation Access and emphasize potentials which
alternative operators have for the access in such
networks. 2002 European regulatory framework has been
discussed. Overview of main goals of Digital Agenda for
Europe ane for Serbia were presented.

Kljuéne re¢i: FTTH, Regulatorni
agenda, Funkcionalno razdvajanje

okvir, Digitalna

1. UvOD

Sa razvojem informacionih tehnologija i sve vetim
zahtevima trZi%ta za velikom brzinom i propusnim
opsegom za prenos digitalnih signala postavlja se pitanje
da li ¢e postojeta komunikaciona infrastruktura
zadovoljiti potrebe ne tako daleke budué¢nosti. Opticke
mreze imaju, sa aspekta brzine prenosa, znatno vece
moguc¢nosti od svih ostalih vrsta pristupa. Namenjene su
uglavnhom za povezivanje Eternet LAN mreza sa
Internetom. Potreban uslov za uvodenje ovih mreZa jeste
dovodenje optickih kablova do objekta korisnika. Vecina
stru¢njaka slaze se sa ocenom da je dovodenje optike do
korisnika (FTTH-Fiber To The Home) najbolje reSenje i
predstavlja konatni cilj u razvoju mreze Sirokopojasnih
telekomunikacija. U praksi se ocekuje da ¢e postavljanje
opti¢kih sistema kod postojecih korisnika koji ve¢ imaju
bakarnu instalaciju te¢i u nekoliko faza u kojima ¢e se
opti¢ka vlakna postepeno ,,pribliZzavati” objektu korisnika.

2.FTTH

Razli¢iti pristupi u implementaciji opticke tehnologije u
pretplatni¢ku petlju mogu se, na pojednostavljen natin,
posmatrati sa stanovista pretplatnicke petlje u koju se
optika ugraduje. Ako se optika ugraduje na delu od
ulicnog kabineta do glavnog razdelnika, varijanta mreze
zapristup je FTTC mreza (FttCab, Fiber to the Cabinet), a
ako se ugraduje od zgrade do glavnog razdelnika FTTB
(Fiber to the Building), a ako u celosti zamenjuju bakarnu
pretplatnicku petlju, mreza za pristup je u formi FTTH
(Fiber to the Home). (Slika 1)

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

fradicionaina

bakamna petlja nl-\rl‘;!.l ootk
ha bl
-
FTTC ‘
balarnay optid optithi
LN v . R
e C23
" U nekim scenangma MOF Se né iskijucije
FTTB .
BT optitkd npbtki
panca gy kabi bl
€3
FTTH .
opbitii opbithi
a bl
n

Slika 1 - Arhitektura mreZe za pristup koja je izgradena
kablovima sa optickim vlaknima

Zahvajujuéi  skrativanju bakarne petlje, moze se u
najpovoljnijem duéaju ocekivati da ¢e Korisnici
raspolagati protokom i do 100 Mbit/s. Ipak, stvarne
performanse koje se mogu posti¢i u ovom scenariju u
Znatajnoj meri zavise od duZine i kvaliteta bakarne
infrastrukture.

FTTH predstavlja opticko reSenje u lokalnoj petlji u kome
se kabl sa opti¢kim vlaknima dovodi do lokacije krajnjeg
korisnika, ¢ime je omoguéeno da se korisniku pruze
Sirokopojasne usluge sa protokom od 100 Mbit/s do vise
Ghit/s po jednom korisniku. U ovom scenariju, kompletna
bakarna infrastruktura se stavlja van funkcije i zamenjuje
optickom, ukljucuju¢i MDF-ovei uli¢ne kabinete [1].

Postoje dve osnovne opcije implementacije FTTH
scenarija

2.1. P2P koncept

Svakom korisniku se dodeljuje sopstveno opticko vliakno i
pun bidirekcioni propusni opseg sa OL T-a/switch-a (OLT
- Optical Line Terminal unit - uobi¢ajeno je da se smesta
u komutacioni ¢vor (objekat operatora, centrala), Slika 2).
Dugoro¢no posmatrano, ovo se mozZe smatrati najfleksi-
bilnijom arhitekturom. U ovom reSenju, aternativni ope-
ratori mogu dobiti pristup pretplatnickoj optickoj petlji na
ODF-u (na primer na komutacionom ¢voru ifili prvom
ODF-u), gde je prikljucen dodeljen kabl sa opti¢kim
vliaknima[1].
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Slika2 - FTTH koncept P2P
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2.2. FTTH PON arhitektura

Osnovna arhitektura u pasivnim optickim mreZzama je
tacka — vige tataka, kod koje OLT (koji se, recimo, moze
smestiti U komutacionom ¢évoru mreze) duzi kao
kontrolna tatka za celu opticku mrezu. Jedno opticko
vlakno povezuje OLT sa optickim deliteljima, koji se
mogu smestiti u male uli¢ne kabinete, ili u podzemna
kucidta, sakojih se odvajaju opticka vliakna manjih duZina
do svakog korisnika, Slika 3 Kori&enjem pasivnih
optickih delitelja ukupan propusni opseg jednog vlakna,
sa jednog OLT-a, deli se na ngjvise 64 vlakna, odnosno
korisnika, pri ¢emu je maksimalna premostiva duzina 20
km[1].
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Slika 3 - PON koncept opticke mreze

3. REGULACIJA

Sve do kraja osamdesetih, u vetini evropskih zemalja
telekomunikacione usluge je pruzala jedna kompanijai to
u drzavnom vlasnistvu. Uvodenje regulatornih reformi od
strane EU tokom protekle dve decenije, omogucilo je
otvorenije i konkurentnije trziste telekomunikacija. Kao
posledica, u mnogim drZzavama je pocela privatizacija
telekomunikacionih operatora i otvaranje trzista vecoj
konkurenciji.

3.1. Regulatorni okvir

Regulatorni okvir Evropske Unije iz 2002. ¢ine Direktiva
2002/21/EC  Evropske komisije o zajednickom
regulatornom okviru za elektronske komunikacione mreze
i usluge (Okvirna direktiva) i ¢etiri direktive poznate pod
zajedni¢ckim nazivom Specificne direktive, i to: Direktiva
0 pristupu, Direktiva o autorizaciji, Direktiva o
univerzalnom servisu, Direktiva o privatnosti u
elektronskim komunikacijama.

Evropska komisija je 2002. godine, nakon usvajanja
pomenutih Direktiva, objavila i Smernice za nacionalna
regulatornatela za definisanjei analizu relevantnih trzista,
utvrdivanju statusa operatora sa znacgnom trzisnom
snagom i nametanju regulatornih obaveza. Osnovna svrha
ovih Smernica jeste doprinos harmonizaciji primene
regulatornih nacela, kao i konzistentnosti regulacije.
Kori&enje istovetne metodologije definisanja i anaize
trZzista osigurava se da vecina trZzita definisanih za
potrebe sektorski specificne regulacije odgovaraju
definicijama koje bi bile primenjene saglasno propisima o
zastiti konkurencije[2].

3.2 Digitalna agenda za Evropu

Cilj ove inicijative je da se ostvare odrzive ekonomske i
socijalne koristi od digitalnog jedinstvenog trzista
Zasnovanog na  Sirokopojasnom internetu i
interoperabilnim aplikacijama. To ¢e se ostvariti sa
Sirokopojasnim  pristupom internetu za sve gradane
Evrope do 2013. godine i pristupom internetu brzine 30
Mb/s i vide za sve gradane Evrope do 2020. godine, a za

najmanje 50% evropskih domacinstava bie omoguéena
internet vezaiznad 100 Mb/s.

U Agendi se isti¢e ogroman znacaj ICT sektora (sektora
informaciono komunikacionih tehnologija). Ovaj sektor je
veoma dinamic¢an kako po sopstvenom rastu i razvoju,
tako i po uticaju na druge privredne sektore. Uticg na
drudtvo i na promene dtila Zivota i svakodnevnih navika
takode je ogroman. Preduslov za pojacani rast i uticgj ICT
tehnologijajeste razvoj brzihi ultrabrzih mreza za prenos
podataka. Ogroman potencijal koji ima ICT sektor moZe
da dode do izrazgja samo kroz dobro povezan ciklus
aktivnosti. Neophodne su atraktivne usluge i sadrzaj, u
dobro povezanom Internet okruzenju, sa $o manje
prepreka i ograni¢enja (sa aspekta natina placanja,
isporuke i dli¢no). Ove usluge dovode do zahteva za
vecim brzinama i kapacitetima sistema, a to dovodi do
novih ulaganja u infrastrukturu. Ova ulaganja
omoguc¢avaju da dode do razvoja novih usluga i proces se
ponavlja.

Medutim, ovg ciklus imai mnoge potencijalne prepreke.
Okruzenje mora da bude takvo da podsti¢e investicije,
inovacijei preduzetnistvo. Trziste mora da bude otvoreno,
ato nije uvek slucgj. Postoje brojne pretnje privatnosti i
bezbednosti korisnika, a ¢esto se kao problem javlja
oteZan pristup Internetu. Poseban problem predstavljgju
vestine koje mnogi potencijalni korisnici nemaju jer
jednostavno ne znaju kako da dodu do neke usluge.
Evropljani se u oblasti investiranja, borbe zaradna mestai
ekonomski uticgj na globalnom nivou, ponekad osecaju
ugrozenim [3].

3.3. Digitalna agenda za Srbiju

Uskladuju¢i svoj politicki i regulatorni  okvir za
elektronske komunikacije sa EU, digitalna agenda za
Srbiju  definisana je, prema Ministrastvu @ za
telekomunikacije i Informaciono drustvo, dokumentima
Strategija razvoja Informacionog drustva do 2020 i
Strategija razvoja ekomunikacija u Srbiji od 2010 do
2020. godine. Navedeni dokumenti ne mogu se posmatrati
odvojeno od Zakona o elektronskim komunikacijama koji
je donesen u junu 2010 i Strategijom razvoja
Sirokopojasnog pristupa u Srbiji do 2012 koja je doneta u
2009. godini.

Cilj Strategije razvoja Sirokopojasnog pristupa u
Republici  Srbiji do 2012. je stopa penetracije
Sirokopojasnog pristupa od 20% protoka 4Mb/s u fiksnoj
mreZi i 512kb/s u mobilnoj mrezi. Strategija ID postavlja
cili da Srbija do 2020. godine po pokazateljima
razvijenosti ID dostigne prosek EU. Strategija E-
komunikacija postavlja cilj obezbedenja pristupa po
principu FTTH/B/C do svih korisnika i protok servisa
elektronskih komunikacija od najmanje 100 Mb/s.

Medutim, dtrategije ne prate odgovargju¢i  akcioni
planovi, ili i ako ih prate oni su vrlo op&ti i njima nije
definisan natin na koji drzava namerava da ostvari
zacrtane strateSke ciljeve. To vodi tome da nisu definisani
resursi koje drzava aktivira da bi se postigli navedeni
stratedki ciljevi u smislu pravnih (olakSanje gradnje,
garantovanje investicija, omogucavanje partnerstva
lokalne samouprave i firmi u izgradnji pasivhe
infrastrukture), ekonomskih resursa (finansijski podsticaji,
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caring,..) ili direktnih ulaganja (davanje na kori&enje
drzavnih resursa, ngava ulaganja u usluge koje drzava
treba da pruzapreko mreze,...) [3].

3.4. Znaéaj i stanje regulative na globalnom planu
Regulatorna politika ima znatgjan uticay na razvoj
telekomunikacionog trzista preko uvodenja odredenih
pravila i ograni¢enja obavezujuéih za sve aktere na
trZistu. Isto tako, trzidni i tehnolodki razvoj u aoblasti
telekomunikacija odreduju evoluciju regulatornog okvira,
koji mora adekvatno da odgovori na sve trzisne i
tehnolo3ke izazove u cilju oéuvanjajavnih interesa.

Svest 0 znataju uloge nacionalnih regulatornih tela u
ouvanju javnih interesa i ukupnom ekonomskom
prosperitetu je danas prisutna na globalnom nivou, o
¢emu dovoljno govori podatak da je od 1990. pa do
sredine 2008. godine, broj regulatornih tela porastao u
svetu sa 12 na 148. Regulatorna tela su formirana kao
agencije nezavisne od industrije i, u vecini ducageva,
nezavisnei od vlade, to je do sadabio i nas duca.

Raznolikost u trenutnom stanju razvoja mreza za pristup
dedece generacije u svetu, kao i telekomunikacionog,
ekonomskog, i socijalnog okruzenja u kome one treba da
se implementiraju, znatajno je uticala i na raznolikost
regulatornih pravila koja su definisana, ili se tek
pripremaju za NGA mreze. Na Slici 4 je, radi ilustracije
raznolikosti u tipovima i obuhvatu NGA mreZa u svetu,
dat prikaz planova implementacije NGA mreZa

dominantnog operatora.
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Slika 4 - Planovi dominantnog operatora za
implementaciju

Japan i Koregja razvili su sopstvene nacionalne strategije
za implementaciju NGA mreza, koje ukljucuje i podrsku
drzave. Japan je definisao podrsku dominantnom
operatoru (NTT) za potrebe investiranja u opticku
infrastrukturu  kroz  tzv. asimetricnu  regulativu
(regulatorne mere se razlikuju za uvodenje bakarne i
opticke infrastrukture), a regulatornim merama su
predvideni i odredeni stimulansi, kako bi se ohrabrila
infrastrukturna konkurencija.

U Evropi i SAD-u, primenjuju se razli¢ite regulatorne
strategije, koje ukljucuju i finansiranje NGA, delimi¢no
ili u celosti, od strane regionalnih ili lokanih vlasti.
Najbolji primeri javno finansiranih NGA mreza ukljucuju
i uspostavljanje otvorene platforme za pristup, koja
omogucava da viSe konkurentskih operatora koristi javno
finansiranu mrezu. U SAD je usvojen princip
»uzdrZzavanja‘ od regulative (regulatory forbearance) pri

izgradnji NGA mreZa, koji se u tom ili sliécnom obliku
razmatrai u nekim drugim zemljama, Princip se sastoji u
tome da dominantan operator nakon nadgradnje svoje
mreze za pristup u NGA mrezu, hema vise obavezu da
daje pristup drugim operatorima. Regulatorna tela u
Evropi, pri profilisanju regulatornih cena, razmatraju i
premije za rizik pri investiranju u NGA mreze.
Odustgjanje od primene regulatornih mera u oblasti NGA
mreZa, po ugledu na praksu u SAD se, bar za sada, ne
razmatra, jer bi to u principu bilo u suprotnosti sa
zakonodavstvom u EU [4].

4. FUNKCIONALNO RAZDVAJANJE

Funkcionalno razdvajanje, kao sredstvo promovisanja fer
konkurencije na telekomunikacionom trZistu kroz pristup
mreznim resursima dominantnog operatora od strane
dternativnih operatora na nediskriminatorskoj osnovi,
sastoji se u izdvganju monopolistickih  elemenata
dominantnog operatora u poseban, odvojen poslovni
entitet. Na taj nagin se stvargju uslovi da novoformiran
entitet na telekomunikacionom trzistu elemente
veleprodaje i odgovargjuée servise nudi pod jednakim
uslovima i dominantnom operatoru (iz koga je izdvojen) i
konkurentima. Funkcionalno razdvajanje se kao sredstvo
u primeni regulative ve¢ koristi ili razmatra u brojnim
evropskim zemljama, kao &o su UK, Svedska, Itdlija,
Poljskai Greka.

U kontekstu preispitivanja evropskog regulatornog okvira,
Evropska Komisija nastoji da funkcionalno razdvajanje
bude sastavni deo regulatornih alata. O¢ekuje se da ¢e
platforma za reformu evropskog regulatornog okvira biti
usvojena do kragja 2009. godine. Nakon usvganja,
funkcionalno razdvgjanje ¢e dobiti legitimitet u
evropskim okvirima, ali iskljucivo kao sredstvo koje se
primenjuje kad sva druga legalna sredstva ne daju
rezultate (last-resort remedy).

Funkcionalno razdvajanje je pobudilo paZznju kao mera i
van Evrope [4].

5. ZAKLJUCAK

Uspostavljenje regulative u telekomunikacijama je vrlo
kompleksan zadatak. Ukoliko se regulacija postavi vrlo
striktno, zapravo ukoliko ona predstavlja ko¢nicu brzo-
promenljivom tehnoloSkom razvoju onda se dovodi u
pitanje ukupni privredni razvoj. Sa druge strane ukoliko je
regulacija dlaba, postoji opasnost na fer ponaSanje na
trzistu. Ovo ukazuje da je pristup regulaciji pitanje kome
se mora posvetiti posebna paznja i tg pristup mora biti
paZljivo izbalansiran. Ako postoji samo monopoal,
regulacija na neki n&in predstavlja zamenu za
konkurenciju. Ukoliko je trziste liberalizovano, regulativa
obezbeduje ravnopravnost ucesnicima, osigurava fer
konkurencije i obaveze univerzalnog servisa. Regulativa
osigurava koriS¢enje potroSivih resursa na najefikasniji
nacin. Delatnosti u kojima konkurencija nije u potpunosti
ostvarena, moragju biti regulisane od strane viade da bi
zadtitile  javni  interes. U proSom  periodu
telekomunikacija, regulisanje se odnosilo na tarife u
telekomunikacijama, a u novijem periodu, regulisanje se
bavi pitanjem pre svega konkurencije.
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REALIZACIJA FFT ALGORITMA U LABVIEW PROGRAMU
IMPLEMENTATION OF FFT ALGORITHM IN THE PROGRAM LABVIEW
Jelenko Cupdlji¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu prikazana je realizacija
spektralne analize mernog signala u LabVIEW
programskom paketu. Cilj rada je da se vidi na koji nacin
frekvencija signala, frekvencija uzorkovanja i broj
uzoraka uticu na racunanje i prikazivanje diskretne
furijeove transformacije i na koji nacin se izracunava
spektralna snaga. Opisana su dva tipa brze furijeove
transformacije, jednostrana FFT i dvostrana FFT.
Prikazan je princip izvodenja radiks 2 FFT algoritma,
indeksiranje ulazno izlaznih podataka i njegova leptir
struktura. Upotreba FFT algoritma je prikazana na
nekoliko primera.

Abstract —In this paper we showed spectral analysis of
the measuring signal in the LabVIEW software package.
The goal of this paper is to show how the signal
frequency, sampling rate and sample size affects the
calculation and displays discrete Fourier transform, and
how to calculate spectral power. We described two types
of fast fourier transformation, one-sided FFT, and
double-sided FFT. It shows the principle of performing
radix 2 FFT algorithm, the index of input and output data
and it's butterfly structure Usage of FFT algorithm is
shown in several examples.

Kljuéne reéi: LabVIEW, FFT, virtualni instrument

1. UvOD

Ogroman komercijalni uspeh i brzo prihvatanje PC
racunara u poslednjin 30 godina bilo je udov za
revoluciju u instrumentaciji za merenje, testiranje i
automatizaciju.

Koncept virtualne instrumentacije, nastao zbog
sveprisutnosti PC ratunara, pruza mnoge beneficije, kako
obi¢nim korisnicima tako i inZenjerima i nau¢nicima
kojima je potrebno povec¢anje produktivnosti, tacnosti i
performansi merno-akvizicionih  uredgja.  Virtuani
instrument se sastoji od PC racunara ili radne stanice,
opremljen moc¢nim softverom za izradu aplikacija,
jeftinim ugradnim ili USB  menim Kkarticama i
upravljackim softverom, Sto zajedno ¢ini funkcije
tradicionalnog instrumenta.

Virtualni  instrumenti  predstavljgju pomeranje od
tradicionalnih hardverskih instrumentacionih sistema u
softverske sisteme koji eksploatiSu racunarsku snagu,
produktivnost, izuzetno veliku moguénost vizuaizacije i
graficke  prezentacije 1 moguénosti  povezivanja
popularnih desktop kompjuterai radnih stanica.

NAPOMENA:
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Mada su PC racunari i tehnologija integrisanih kola,
znacajno napredovali u poslednje tri decenije, softver je
taj koji imamo¢ da postavi temelje za kreiranje virtualnih
instrumenata, obezbeduju¢i bolje natine za inoviranje i
zn&ajno smanjujuéi troskove. Sa virtualnim instrumen-
tima inZenjeri i nauc¢nici prave sisteme za merenje i
automatizaciju koji tatno odgovaraju njihovim potrebama
(user-defined) umesto da se ogranice tradicionalnim ins-
trumentima sa fiksnim funkcijama (vendor-defined) [1].
National Instruments je na neki nacin pionir u virtualnoj
instrumentaciji, novom nafinu merenja, testiranja i
automatizacije procesa. Ovakav nacin rada znacano je
smanjio troSkove i povecao efikasnost rada bez zrtvovanja
tatnosti i kvaliteta merenja.

Kako je digitalnim hardverom ili softverski moguce
izratunati vrednosti kontinualne funkcije samo u konag-
nom broju ta¢aka, neophodno je pronac¢i, sa prakti¢nog
stanovidta gledano, efikasniju predstavu spektra diskret-
nih signala. Odabiranjem konacnog broja vrednosti furi-
jeove transformacije diskretnog aperiodi¢nog signala na
osnovnom periodu mocéi ¢emo stedi pribliznu sliku spek-
tra diskretnog signala, a pod odredenim uslovima, i re-
konstruisati spektar za svaku vrednost ucestanosti kao
kontinualne varijable. Furijeova transformacija diskretnog
aperiodi¢nog signala izraéunata u konacnom broju tacaka
na osnovnom periodu [0, 2r) predstavlja diskretnu
furijeovu transformaciju (DFT). Aperiodi¢ni signal se
dopunjava potrebnim brojem nula koje ne utiéu na spektar
da bi se furijeova transformacija izratunala na osnovnom
periodu. DFT obezbeduje vezu izmedu uzoraka signala u
vremenskom domenu i njihovih predstavnika u
frekvencijskom domenu. DFT ima &roku primenu u
oblastima spektralne analize, primenjene mehanike,
akustici, medicinskim slikama, numeri¢kim analizama,
instrumentimai telekomunikacijama.

2. BRZA FURIJEOVA TRANSFORMACIJA (FFT)

Neposredna primena DFT sa N uzoraka zahteva oko N2
slozenih operacija i dugotragjan proces izraunavanja.
Medutim kada je velicina sekvence stepena funkcija ¢ija
jeosnova broj 2,

N=2" zam=123,..

moZemo da racunamo DFT sapriblizno N log, (N) opera-

cija. Ovo omogu¢ava mnogo brze izracunavanje DFT, i
literatura za digitalnu obradu signala ovakave agoritme
naziva brzim furijeovim transformacijama (FFTs). FFT
nije nista drugo nego brzi algoritam zaizra¢unavanje DFT
osnova broj 2. U nekim ducgevima FFT moZe da se
primeni za specijalne duZine sekvence.

2054



Ova analiza se koristi i za diskretne signale koji nisu
primeni FFT javljaju greSke koje se mogu ispraviti
prozorskim funkcijama.

Prednosti FFT su u brzini i memorijskoj efikasnosti, je-
dino &o velicina ulazne sekvence mora biti jednaka
stepenoj funkciji ¢ija je osnova broj 2. DFT moze
efikasno da izraéuna sve veli¢ine sekvenci, di je sporija
od FFT i koristi vise memorije, zato §o mora da ¢uva
medurezultate tokom obrade.

Na slici 2.1. je prikazano poredenje broja sloZenih
operacija koje su potrebne za izraunavanje DFT i radiks
2 FFT u zavisnosti od brojauzoraka N [2].

ompleksnih operacija

| Broj lompleksnih operaci)

107 I/‘.f/

‘UH 4 e 4

107 ! nFr | 11

w e

10t / ! ,‘__A_’,ar"

iif ! H’P i1

10 = ;

1nl‘ -
10’ 10° 1d 16 i N

Slika 2.1. Broj kompleksnih operacija kod DFT i radiks 2
FFT u zavisnosti od N

2.1. Radiks 2 FFT algoritam

Da bismo videli kako se ta¢no algoritam za FFT razvijao
od DFT pocecemo od jednacine za DFT sa N uzoraka

X(m) _ Nzi x(n) e—jZnnm/N
n=0

|z izraza (2.1.1.) se vidi da ko€ficijenti kojima se mnoZe
odbirci ulaznog signalaimaju jasno izrazenu simetriju. Na
primer, koeficijenti kojima se mnoze ¢lanovi ulazne
sekvence sa parnim indeksima isti su za ¢lanove sa
indeksmam i m + (N/2), gdeje0 <m < (N/2) —-1. Za
neparne vrednosti indeksa m koeficijenti imaju istu
apsolutnu vrednost ali su suprotnog znaka. Zbog toga se
ulazna sekvenca moZe deliti na dve parcijalne sekvence:
na onu koju ¢ine elementi sa parnim indeksima i na onu
koju ¢ine elementi ganeparnim indeksi ma. Dakle, imamo:

(2.1.1)

N2)-1
X(m) = Z x(2n) g i2s@nmn ZX(ZI’] e -i2a@nsymN
n=0
(2.1.2)
(m) (%-1 (2n) -j2m(2n) mN
X(m) = > x(2n n
i ° (2.1.3)
-j2mmN (N2~ i2a(2n) miN
€ Z X(2n+1)e ]

n=0
Izvlacenjem konstante faznog ugla ispred druge sume iz
jednacine 2.1.2. dobijamo jednaginu 2.1.3. Posto je ova
jednacina toliko obimna uveS¢emo standardne oznake
kako bismo smanjili zapis.

W = e-ize/N
Uvestemo YV N da predstavimo kompleksni
fazni ugao kada je N konstantno. Dakle, jednatina 2.1.3.
postaje

(N/2)-1 oo (NI2) -1 oo
X(m) = > x@W " +W . Dox@n+D\W "
n=0 n=0
(2.1.4)
Zbog toga &o je WA =€ TN =€ semo
_ 2
zameniti Wiz =W u prethodnoj jednagini kao:
(N/2)-1 m (N/2) -1
X(m)= > x@m\W 1+ W« Zx(2n+1)WN/2
n=0
(2.15)

Dakle, sada imamo dve sume od po N/2 sabiraka tako da
moZemo kombinovati rezultate kako bi dobili sumu od N
uzoraka DFT. JoS jedna od prednosti razdvajanja jeste to
&0 se gornja polovina DFT izlaza lako racuna
Razmidimo o X(m+N/2) izlazima. Ako bi pomocu
formule 2.1.5. racunali X(m+N/2) umesto za X(m) dobili
bi jednaginu
21 n(m+ Nl2)

X(M+N/2) = Z XMW (2.1.6)

z x(2n +D\W

n=0

(m+N/2)

W

m+N/2)

Gledgju¢i jednaginu 2.1.6. izgleda nam da ona samo
komplikuje stvari, ai sad moZzemo da pojednostavimo
fazne uglove terminima koji se nalaze u sumi zato §to je

n(m+N/2) N2
Wle _W N/ZW N2 T (2.1.7.)

W (7 ) =W T, =W ),

za bilo koji celobrojan broj N. Gledaju¢i takozvani
rotacioni faktor ispred druge sume u jednacini 2.1.6,
moZe se jednostavnije napisati

(m+N12 W W E/z _W r'z (e—j2nN/2N):
_WN'

Sada upotrebom jednacine 2.1.8.
moZzemo jednaginu 2.1.6. napisati kao

(N/2)-1 (N/2) 1
X(m+N/2) =

> XYW, - W ZX(2“+1)WN/2

n=0

(2.1.9)
Ne moramo obavljati sinusna i kosinusna mnozenja da bi
dobili X(m+N/2). MoZemo samo promeniti znak
rotacionog faktora i korigtiti rezultate za dve sume od
X(m) da bi dobili X(m+N/2). Naravno 0 < m < (N/2)-1u
jednagini 2.1.5, &to zn&i da za racunanje DFT od N
uzoraka uzimamo N/2 uzoraka DFT dabi dobili prvih N/2
izlaza i za dobijanje poslednjih N/2 izlaza. Za N = 8
jednagine 2.1.5. i 2.1.9. se koriste kao $to je prikazano na

(2.1.8)
W N D=

i jednacine 2.1.7.

slici 2.1.1. koja se nalazi na sledetoj strani. Ako se
jednatine 2.1.5i 2.1.9. pojednostave na

X(m) = A(m)+\\/  B(m), (2.1.10.)

i

X(m+ N/2) = A(m)-\\/ » B(m), (2.111)

moZzemo hastaviti dalje sa rastlanavanjem, tako da
rastavimo dve DFT sa ¢etiri uzorka na ¢etiri DFT sa dva
uzorka, slika 2.1.2.
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Slika 2.1.1. Racunanje DFT sa 8 uzoraka pomocu dve
DFT sa 4 uzorka

Za hilo koje N, mozemo izvrSiti podelu sekvence duzine
N/2 uzoraka na sekvence DFT duZine N/4 i tako smanjiti
broj sinusnih i kosinusnih mnozenja. Na kraju do¢i ¢emo
na DFT ¢ija je duzina dva uzorka. Ovo je razlog zasto
broj uzoraka DFT mora biti stepena funkcija broja 2, i
zbog toga se ovakav algoritam naziva radiks 2 FFT
algoritam [3].
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Slika 2.1.2. Racunanje DFT sa 8aluzoraka pomocu cetiri
DFT sa dva uzorka

2.2. Jednostrana i dvostrana FFT

Napisan je program u programskom paketu LabVIEW
koji odreduje spektar sinusnog talasa. Frekvencija
sinusnog talasa je 10 Hz, frekvencija uzorkovanja 100 Hz
i broj uzoraka je 100. Kada smo to uradili dobijaju se VI
front panel i blok dijagram kao to je prikazano na slici
2.2.1.islici 2.2.2.

Frekvencijska rezolucija Af je dobijena deljenjem
sampling freq sa # of samples. Uocimo vrednosti za
vreme talasa (x-0sd) i frekvencijski spektar. Zbog toga sto
je sampling freq = #of samples imamo da je uzorkovanje
svakih jednu sekundu. Zbog toga je broj sinusoida koje se
mogu videti u vremenu talasa jednak frekvenciji koju
izaberemo.

U ovom sluégju videcemo 10 sinusoida. Pogledajmo
frekvencijski spektar (za Furijeovu transformaciju), mogu
sevideti dvapika, jedan na 10 Hz i drugi na90 Hz. Pik na
90 Hz je ustvari negativna frekvencija na 10 Hz (-10 Hz).
Graficki prikaz koji se moze videti je poznat kao
dvostrana FFT zbog toga $to su prikazane i pozitivne i
negativne frekvencije.

Slika2.2.1. Front panel za dvostranu FFT

Slika2.2.2. Blok dijagram za dvostranu FFT

Videli smo da FFT ponavlja informacije jer sadrzi
informacije o pozitivnim i negativnim frekvencijama
Kada napravimo blok dijagram VI kao Sto je prikazano
na slici 2.2.3. prikazuje se samo polovina FFT rezultata,
slika 2.2.4. Ovakvo predstavljanje je poznato kao
jednostrana FFT. Jednostrana FFT prikazuje samo
pozitivne frekvencijske komponente. Zapamtimo da je
potrebno pomnoZiti pozitivnu frekvencijsku komponentu
sa 2 da bi se dobila odgovarguca amplituda. DC
komponenta ostaje nepromenjena.

Slika 2.2.3. Blok dijagram za jednostranu FFT

Slika2.2.4. Front panel za parametre frequency (Hz) =
30, sampling freq = 100 i # of samples = 100
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3. AUDIO ANALIZA U LABVIEW PROGRAMU

Na ovom primeru ¢emo videti kako se moZe pomocu
programskog paketa LabVIEW napisati program koji sa
mikrofona PC racunara konfigurise analogni signal koji
pretvara u diskretni pomocu FFT i taj signal predstaviti
na spektrogramu. Napravijen je front panel i blok

dijagram kao $to je prikazano na slici 3.1. i slici 3.2.
Pomoc¢u Sound Input Configure.vi konfiguriSemo signal
tako da smo odabrali da je pretpostavljena vrednost
ucestanosti odabiranja 44.100 Hz, te da je rezolucija
signala 16 bitai daimamo jedan kanal.

Bulld Wavetorm

Get Date/Time In Seconds
. 5 > 3
| x
Tiirme domain signal
=

_____ i Get Wavelorm Confpunent
L

Sound Input Reada

Frequency Power Spectium

 — S

|

Frequenicy Power Spectium

Em. fi>—
- Sentitraity L2 1 J
.33 | m‘!"._'.'}i B> fio] {:‘rflluullm.
L =1 Hl Systemn Intensity Chant
(=R bkl

R € e
el

Sound Input Clearas

Slika 3.1. Blok dijagram za prikazivanje audio analize

Pomoc¢u Sound Input Read.vi vr§imo ocitavanje signala
koji smo konfigurisali odredenim brojem semplova po
kanalu.

Tako ocitan signal smeStamo u niz i izratunavamo FFT
(snagu spektra), tako da imamo predstavljanje signala u
vremenskom i frekvencijskom domenu. Ostatak programa
je posvecen tome kako da signa prikazemo na
spektrogramu. Na pocetku programa je zadati opseg koji
odgovara odredenoj boji. Nakon izratunavanja
magnutude pomoc¢u Frequency Power Spectrum 2 vrSi se
skaliranje koji odgovara opsegu koji je zadat na pocetku i
takav signal seiscrtava. Pored ovoga mozemo da uti¢éemo
na osetljivost detekcije pika. Na kraju programa koristimo
Sound Input Clear.vi dabi izbrisali ulazne podatke.

Slika 3.2. Front panel za prikazivanje audio analize

4. ZAKLIJUCAK

U ovom radu prikazana je redizacija agoritma za
izratunavanje FFT pomoéu programskog paketa
LabVIEW. Videli smo natin na koji se izratunava radiks
2 FFT algoritam i njegova primena u izraunavanju
jednostrane i dvostrane FFT. Takode se moZe videti
upotreba ovog algoritma u audio analizi gde je prikazana
FFT od audio signala koji sejavlja namikrofonu PC-ja, a
zatim i na koji natin se audio signal mozZe prikazati na
spektrogramu.
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RAZVOJ BEZBEDNIH WEB-SERVISA — PRIMER PRIMENE SPRING MVC
RADNOG OKVIRA | SPRING SECURITY OKRUZENJA

SECURE WEB SERVICE DEVELOPMENT - USAGE OF SPRING FRAMEWORK
AND SPRING SECURITY FRAMEWORK

Ljubomir Paskali, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZaj — U radu je prikazan nacin razvoja web
aplikacije za prijavljivanje radova i objavljivanje u
casopisu uz oslonac na Spring MVC radni okvir i Spring
Security okruzenje. Analiziran je problem zastite servisa
na bazi aspekt orjentisanog pristupa. ObjaSnjena je
Spring MVC arhitektura sa aspekta implementacije
zastitnih mehanizama.

Abstract — This article gives an overwiev of the
implementation proces of a web application, based on
Spring MVC framework and Spring Security framework.
Special attention is payed to the implementation of the
services security. Also Spring MVC arhitecture and
security aspect oriented principle are analized in details.

Kljuéne reci: Bezbedni servisi, Spring MVC radni okvir,
Spring Security okruzenje.

uvoD

Zahvaljujuéi ubrzanom razvoju IT industrije Internet se
sve vige koristi kao osnova poslovanja i komunikacije. 1z
tog razloga je broj internet aplikacija na veoma visokom
nivou. Sa povecanjem upotrebe internet aplikacija u
poslovne svrhe povecala se i stopa zastupljenosti internet
kriminala.

NaZalost, internet krimina je danas svakodnevnica
Kradja podataka, novca pa ¢ak i identiteta je danas
svakodnevna pojava. Zbog toga je potrebno zadtititi
informacije kojima rukuje internet aplikacija od bilo
kakve zloupotrebe. Bezbednost je klju¢ni ai i
radu ¢e na primeru upotrebe biti pokazano kako
implementirati  bezbednu internet aplikaciju koristeci
Spring radni okvir i Spring Security okruzenje.

DOMEN PROBLEMA

Primenom Spring radnog okvira i Spring Security
okruzenja potrebno je implementirati web aplikaciju za
prihvatanje rada i objavljivanje u ¢asopisu. Potrebno je
andizirati Spring MVC arhitekturu sa aspekta
implementacije zastitnih mehanizama.

Arhitektura aplikacije sastoji se od pet karakteristi¢nih,
logicki i funkcionalno razdvojenih slojeva sa specificnom
namenom. Arhitektura aplikacije je prikazana je na
dijagramu broj 1.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Branko Perisi¢, vanr.prof.
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Dijagram br. 1 Arhitektura aplikacije

Aplikacija prepozngje tri vrste koristika: urednika,
recenzente i istrazivace. Svaki od koristnika ima posebnu
ulogu u procesu prihvatanja rada za objavljivanje u
¢asopisu. Sam proces prihvatanja je prikazan na sledecem
dijagramu broj 2.

[Sinnye nbaveitanys ursdniu|

Y

Urednik gregleds rad - 1

X

7 Outiuks urednia -1

Oulbiijanje inde lay—

[Sianjs cbaveiten|a uradvadu]

[P Je obbsijeni] -

Dijagram broj 2. Proces prihvatanja rada
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Postupak prihvatanja rada pocinje podnoSenjem rada
istraZivaca. IstraZivat moze podneti jedan ili vie radova.
Zasvaki rad pokrece se poseban proces prihvatanja. Posle
podnoSenja urednik pregleda rad i odiucuje da li ¢e rad
biti odbijen. Ukoliko nije odbijen urednik bira dva
recenzenta koji recenzirgju rad. Posle pregleda recenzija i
ocena urednik vr§ konaénu odluku da li je rad odbijen,
prihvaten ili zahteva novu verziju rada sa ispravkama u
skladu sa komentarima.

Objektni model podataka prikazan je na dledecem
dijagramu broj 3.
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Dijagram broj 3. Objektni model podataka
1. SPRING CORE TEHNOLOGIJE

1.1 loc kontejner

Inversion of Control princip je poznat kao dependency
injection (DI). Predstavlja proces u kom objekti definisu
njihove zavisnosti, koje predsvljgju drugi objekti sa
kojima saradjuju, kroz argumente konstruktora,
argumente factory metodaili atribute klase. Sam procesje
inverzan iz razloga $to objekat kontroliSe instanciranje
zavisnih objekata direkthnom konstrukcijom njihovih
klasa

Osnovni paketi Spring Framework loc kontejnera su
org.sprinframework.beans i org.sprinframework.context.
Interfejs BeanFactory pruza napredne konfiguracione
mehanizme za upravljanje objektima bilo kog tipa
ApplicationContext predstavlja pod-interfejs BeanFactory
interfgjsa i pruza podrsku za laku integraciju sa Spring
AOP, rukovanje resursima (internacionalizacija) i
specifiénim kontekstima kao $to je
WebApplicationContext koji se koristi u
aplikacijama.

Interfejs ApplicationContext predstavlja Spring 1oC
kontejner i odgovoran je zainstanciranje, konfigurisanje i
povezivanje binova. Nafin na Kkoji ¢e binovi biti
instancirani, konfigurisani ili povezani kontegner zna
citaju¢i  konfiguracione metapodatke. Konfiguracija je
reprezentovana u XML datotekama, Java anotacijama ili
Java kodom. Postoji nekoliko implementacija
ApplicationContext interfejsa koje podrZzava Spring. Za
samostalne aplikacije karakteristi¢ni su
ClassPathXmlApplicationContext ili
FileSystemXmlApplicationContext. Dok je XML bio
tradicionalni format za definisanje konfiguracionih

internet

metapodataka sada mozemo podesiti kontejner da koristi
Javaanotacijeili kod kao format metapodataka.

1.2 XML konfiguracija

Spring loc kontejner koristi konfiguracione metapodatke
koji reprezentuju natin kako Spring kontejner instancira,
konfiguriSe i povezuje objekte u aplikaciji. Tradicionalni
natin da se to postigne je pisanje

jednostavnog i intuinivhog XML formata. Ovakva
konfiguracija sadrZi ngjmanje jedan a obi¢no mnogo vise
bin definicija kojima kontejner mora da rukuje. Binovi su
definisani kao podelementi <beans /> elementa u XML
konfiguraciji. Definisani binovi odgovaraju konkretnim
objektima koji safinjavgju aplikaciju. Obi¢no su to
objekti servisnog sloja, DAO objekti, prezentacioni
objekti, infrastrukturni objekti itd. Domenski objekti ne
predstavljaju deo ove konfiguracije zato Sto su za njihovo
kreiranje i uc¢itavanje odgovorni DAO objekti i poslovha
logika

1.2 Konfiguracija bazirana na anotacijama

Alternativni nacin konfiguracije je konfiguracija bazirana
na anotacijama. Postavlja se pitanje da li je ova pristup
konfiguracije bolji od XML natina? Pravi odgovor zavisi
od situacije u kojoj se koristi. | jedan i drugi pristup imaju
svoje prednosti i mane a na programeru je da odluci koja
strategija je u datom trenutku bolja. Koristeci anotacije na
klase, metode ili atribute uvodi se dosta konteksta u
njihove deklaracije Sto vodi ka kratoj i sazetijoj
konfiguraciji. Sa druge strane XML prednjaéi u
povezivanju komponenti bez njihovog rekompajliranja.
Upotreba oba natina moze da dovede do decentralizovane
konfiguracije kojaje teSka za odrZzavanje.

U dedetoj tabeli
anotacije.
Tabelabr. 1 Anotacije koje su najviSe koriscéene

broj 1prikazane su najkoris¢enije

Spring javax.inject.* Komentar/razlike
@Autowired = @Inject nema “required” atribut
@Component @Named -
@Qualifier @Named -

@Value - nema ekvivaentne
@Required - nema ekvivalentne
@Lazy - nema ekvivaentne

1.3 Konfiguracija Java kodom

U novoj Spring Java baziranoj konfiguraciji centralne
klase su klase anotirane @Configuration anotacijom. Ove
klase sadrZze metode anotirane sa @Bean anotacijom koja
definiSe instanciranje, konfigurisanje, i logiku za
inicijalizaciju objekata kojima upravlja Spring loC
kontejner. Klasa anotirana @Configuration anotacijom
indicira da moZe hiti koris&¢ena od starane Spring 1oC
kontejnera kao izvor bin definicija.

2. SPRING MVC RADNI OKVIR

Spring Web model-view-controller (MVC) radni okvir je
postavljen oko DispatcherServlet-a koji prodedjuje

2059



zahteve kontrolerima. Osnova kontrolera je zasnovana na

@Controller i @RequestMapping anotacijama koje
pruzgiu niz moguénosti za rukovanje metodama.
@Controller anotacija takodje omogucuje Kkreiranje

RESTful aplikacija koriste¢i @PathVariable anotaciju i
druge prednosti. U ovom radnom okviru bilo koji objekat
se moZe koristiti kao komandni Sto znadi da ne moramo
da implementiramo specificne interfejse | klase.
Fleksibilnost mapiranja podataka i kontrolera na element
prezentacionog sloja (stranice) je na visokom nivou.
Kontroler je odgovoran za pripremanje modela sa
podacima i odabir same stranice. Model (M u MVC)
predstavlja Map interfejs koji dozvoljava potpunu
apstrakciju prezentacionih tehnologija To znadi da
mozemo direktno da itegriSemo tehnologije kao Sto su
JSP, Velocity, Freemarker i druge. Neke od prednosti
ovog radnog okvira su;

A jasnarazlikaizmedju uloga
konfiguracija klasa kao Java binova
adaptivnost i fleksibilnost
kod implementiran na poslovhom sloju je
moguce ponovo iskoristiti
upravljivo mapiranje i
prezentacionom sloju
upravljivavalidacija
fleksibilan transer modela
Spring tag biblioteka
JSP form tag biblioteka
HTTP request i HTTP session Zivotni ciklus
binova

> = >

>

odabir elementa na

S

2.1 DispatcherServlet

Spring web MVC radni okvir je, kao i drugi MVC radni
okviri, vodjen zahtevima i dizgjniran oko centralnog
servleta koji prosledjuje zahteve kontrolerima i nudi niz
funkcionalnosti koje upotpunjuju razvoj web aplikacija.
Medjutim, Spring-ov DispatcherServlet nudi vise od toga.
U potpunosti je integrisan sa Spring 1oC kontejnerom i
zbog toga omogucuje kori&tenje svih prednosti koje
Spring pruZa. Procesuiranje zahteva je prikazano na
sledecoj dlici.

DispatcherServlet  predstavlja Servlet  (nadedjuje
HttpServlet klasu) i kao takav mora da se deklarie u
web.xml naSe aplikacije. Takode potrebno je mapirati
zahteve kojima ¢e ovg servlet da rukuje. Ovakav nacin
konfiguracije predstavlja standardnu Java EE Servlet

konfiguraciju.
' Handler |
Mapping
: L
Controller

Requast @ [ Dispatchi
ﬂw ModelAndVie
o 4
® ViewResolver

O

View

Slika broj 1. Standardna Java EE Servlet konfiguracija

3. SPRING SECURITY

aplikacije. U vreme kada je internet krimina
svakodnevnica a pojedinci neprestalno pokuSavagju da
ukradu podatke, novac ili ¢ak identitet, pametna i
sveobuhvatna upotreba bezbednosti predstavlja kljueni
element svakog projekta. Programeri moraju preduzeti
neophodne korake kako bi informacije kojima rukuje
aplikacija ostale zadticene. Bez obzira da li je u pitanju
email nalog zasticen korisnickim imenom i lozinkom ili
racun zadticen PIN kodom, bezbednost je, definitivno,
klju¢an aspekt skoro svake aplikacije. Nije sluc¢gno
bezbednost aplikacije opisana kao aspekt. Bezbednost
nadmasuje samu fukcionalnost aplikacije. U vecini
slucgjeva aplikacija ne bi trebalo da ima uticaj na
bezbednost. lako je moguée a i ne redak Suca da
aplikacija sadrZi bezbednosne mehanizme u samom kodu
bolje je bezbednosne mehanizne odvojiti od same
aplikacije.

Spring Security je bezbednosni radni okvir implementiran
sa Spring aspekt orjentisanim tehnikama i serviet
filterima. Spring Security je bezbednosni radni okvir
implementiran sa Spring AOP i servlet filterima i pruza
deklarativnu bezbednost za Spring baziranu aplikaciju.
Implementiran na ovakav n&in, Spring Security se
ponasa kao aspekt u odnosu ha funkcionalnost aplikacije i
koristi sve prednosti koje Spring AOP pruza. Omogucuje
rukovanje autentifikacijom i autorizacijom kako na web
request tako i na method invocation nivou. Baziran na
Spring radnom okviru Spring Security Kkoristi sve
prednosti koje pruza dependency injection (DI) i aspekt
orijentisane tehnike.

3.1 Procesuiranje zahteva

Spring Security arhitektura se oslanja na delegiranje i
servlet filtere koji omogucuju niz funkcionalnosti oko
konteksta web zahteva. Serviet filteri (klase koje
implementiraju javax.servlet.Filter interfejs) se koriste da
presrecu korisnicke zahteve i izvrSe redirekciju ili pre ili
post procesuiranje u zavisnosti od samog filtera. Krajnji
servlet je Spring MVC DispatcherServlet, ali teoretski to
moZze biti bilo koji web serviet. auto-config atribut u
Spring Security XML konfiguraciji uvodi niz od deset
servlet filtera kroz koje prolazi zahtev a koji su
omoguceni Koristeci Java EE servlet filter lanac. Filter
lanac je Java EE Servlet APl koncept koji je specificiran
od strane javax.servlet.FilterChain interfejsa i omogucuje
da svaki zahtev ka aplikaciji bude redirektovan na niz
filtera. Svaki zahtev prolazi kroz niz filtera i biva
procesuiran svakim filterom posebno.

3.2 Autentifikacija

UneSeni korisnicki kredencijali u formi za prijavljivanje
morgju biti verifikovani kako bi pristup bezbednoj
aplikaciji bio omoguc¢en. Verifikacioni proces ukljucuje
niz logickih komponenti koji enkapsulirgju aspekte
autentifikacionog procesa. Vazni interfejsi karakteristi¢ni
za ovaj proces su prikazani u sledecem dijagramu broj 4.
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Dijagram br. 4 Vazni interfejsi

3.3 Autorizacija

Poslednji servlet filter u nizu osnovnih Spring Security
filtera se naziva FilterSecuritylnterceptor koji je
odgovoran za donoSenje odluke da li ¢e konkretan zahtev
biti prihvacen ili odbijen. U ovom koraku koristinik je ve¢
autentifikovan i sistem prepoznagje validnog korisnika
Podsetimo se da Authentication interfegjs specificira
metodu List<GrantedAuthority> getAuthorities() koja
vrata prava korisnika i na osnovu koje ¢e zahtev biti
prihvaten ili odbijen &o pokazuje da je ova odluka
binarna. U Spring Security okruzenju
AccessDecisionManager interfejs specificira dve metode
koje uti¢u na proces donoSenja odluke.
A supports: ova logicka operacija poredi dve
metode i odredjuje dali je zahtev podrzan
A decide: omoguéuje verifikaciju i na osnovu
konfiguracije odredjuje da li ¢e zahtev hiti
odbijen ili ne. Nema povratnu vrednost nego
bacaizuzetak u koliko je zahtev odbijen

Najucestaliji  izuzetak  koji se  pojavljuie je
AccessDeniedException. Osnovna
AccessDecisionManager implementacija pruza
mehanizam za donoSenje odluka baziran na

AccessDecisionVoter interfejsu koji ima posebnu ulogu u
autorizacionom procesu i odgovoran je za evaluaciju
sledeceg:

A Kkontekst zahteva za resurs (npr. zahtev za URL
| P adresu)
A korisni¢ke kredencijale
A pristup resursu
A konfiguracione parametre sistema
AccessDecisionVoter donosi jednu od tri odluke ¢ije su
definicije mapirane na konstante prikazane u sledecoj

tabeli broj 2.
Tabela 2. AccessDecisionVoter
Tip odluke Opis
Dozvoljen Dozvoljen pristup resursu
(ACCESS_GRANTED)
Zabranjen Zabranjen pristup resursu
(ACCESS DENIED)
UzdrZan Odluka nije doneSena

(ACCESS ABSTAIN)

ZAKLJUCAK

Upotreba internet aplikacija za poslovne potrebe,
prvenstveno za transfer novca, je danas izuzetno
zastupljena. Bezbednost je kljucni aspekt takvih ai i
mnogih drugih aplikacija koje rukuju poverljivim
informacijama. Zloupotreba informacija kojima rukuje
aplikacija se ne sme dozvoliti jer bi posledice mogle da
budu nesagledive. Uvek treba imati na umu da je internet
kriminal prisutan svakodnevno i od njega se treba zastititi.
Kao &to je prikazano kroz rad na primeru upotrebe Spring
Security okruZenje na vrlo jednostavan nacin pruza
dovoljnu bezbednost koju danas svaka osnovna internet
aplikacija zahteva. Baziran na Spring radnom okviru
Spring Security koristi sve prednosti koje pruza
dependency injection (DI) i aspekt orijentisane tehnike.
Kao takvo okruzenje njegova konfiguracija i upotreba je
izuzetno jednostavna $to predstavlja joS jednu prednost
koja nam je omogucena.
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Abstract — In this paper, a text-to-speech (TTS) synthesis
system for Serbian based on hidden Markov models
(HMMs) is presented. This is the first HMM-based
synthesizer that can be successfully used on Serbian texts. It
uses static and dynamic mel-generalized cepstum (MGC)
coefficients as spectral parameters for training context-
dependent phone models, while as excitation parameters
static and dynamic log-frequency patterns are used. HMM
state durations are modeled by respective Gaussian
probability distributions. The system chooses appropriate
synthesis parameters directly from trained HMMs,
according to input text labels. Listening tests showed good
overall speech quality, but with some characteristic flaws
that can be overcome by using more advanced techniques.

1. INTRODUCTION

As speech is an obviously important part of interaction
between people, there have been many attempts to
incorporate it into communications systems between
humans and machines. As computers are getting more and
more advanced and powerful, the demands for the quality
of that speech are also getting higher. These demands are
related to every field of speech processing, including TTS
as one of its key components. The text can originate either
from a person who typed it in, or from a machine that has
produced it as a response to an action. The applications of
TTS systems are numerous (e.g. information access, aid for
the handicapped, speech transfer over the Internet, learning
foreign languages, fun & games, €tc).

This paper focuses on one of the possible approaches to
TTS, the one based on HMMs, for the Serbian language.
Most contemporary speech synthesis systems still use unit
selection techniques (synthesis by concatenating existing
speech segment waveforms from a database). Some of these
techniques show great results in generating natural-
sounding speech, but require a big waveform database, and
in addition cannot be used to synthesize arbitary voices or
various speaking styles. Such a system already exists for the
Serbian language, but suffers from inherent drawbacks of
unit-selection based synthesis — occasional presence of
various artefacts on junctures of adjacent speech units, high
memory requirements, impossibility to synthesize units that
do not exist in the corpus and low system flexibility (e.g. it
is impossible to introduce a certain emotion into speech by
varying parameters). The construction of HMM-based TTS
systems, which are able to overcome these drawbacks, is
essentially different. In this approach parameters for
synthesized speech are generated directly from appropriate

NAPOMENA:
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HMMs, chosen by a certain criterion, under particular
constraints between static and dynamic features — this
results in smoother speech parameter trajectories and thus
cgmri butes to the naturalness of output speech [1].

e,

SPEECH S_peel:h sx_:j_nal
DATABASE i —1
— Excitation Spectral

parameler parameler
extraction extraction
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______________________ J‘..AJ\,
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context-dependent HMMs
Text analysis

& duration models

Labels F‘arameler qeneralx:ln
fram HMM
Excitation Spectral
parameters [ }_ |parameters

Fig.1. A typical HMM-based TTS system [2]

Several software tools were used in creating this
synthesizer, during various phases of the process. The main
tool was the HMM-based speech synthesis system (HTS)
[3], that was used for modeling spectrum, pitch and
duration by context-dependent HMMs as well as speech
parameter generation. Beside it, the speech signd
processing toolkit (SPTK) [4] and its functions were used
both in extracting features from the database and waveform
generation. Another way to get the resulting speech signal
was using the hts_engine software [5].

Excitation
generation

SYNTHESIZEC

Synthesis
| SPEECH

filter

2. HMM-BASED TTS SYSTEM OVERVIEW

In this section a typical HMM-based TTS system, that
was also used for creating the Serbian language synthesizer,
is presented. Its structure corresponds to that shown in
Figure 1. It consists of two main modules — training and
synthesis. In the first one, MGC coefficients (as spectral
parameters) and F, (pitch) sequences (as excitation
parameters) are extracted from recorded utterances in the
database. Then, dynamic features (delta and delta-delta) are
calculated from them. All the features are then combined
frame by frame into composite observations, which are used
for the training of HMMs for each phone, taking context-
dependancy into account. In the synthesis module, after the
input text has been converted into a sequence of appropriate
context-dependent HMMs, utterance HMM s are constructed
by concatenating single-phone HMMs, which are used to
generate sequences of speech parameters from trained
HMMs using the speech parameter generation agorithm.
The resulting speech is finally synthesized using the mel log
spectral approximation (MLSA) filter.



The HMM training and parameter generation blocks are
going to be explained in detail in following sections about
modeling and generation of spectral and pitch parameters,
as well as about the implementation of algorithms using the
mentioned software tools afterwards. Finally, the synthesis
results are going to be presented.

3. MODELING AND GENERATION OF SPEECH
PARAMETERS

In a typical parameter-based speech synthesis system,
the first step is the extraction of speech parameters and
modeling them by generative models (such as HMMs).
Maximum likelihood (ML) criterion is used for estimating
model parameters like

i=agmax P(O\W, 2)
2 , (1)
where A is the set of model parameters, O the training
data (observations) and W the set of word sequences that
correspond to O . Expectation maximization (EM)
algorithm is used for this, like in speech recognition, with
the difference that both spectral and excitation parameters
are extracted from the database and modeled by a set of
context-dependent  multi-stream  HMMs.  Also, both
linguistic and prosodic contexts are also taken into account
[6]. For the given word sequence W to be synthesized and

the estimated model set 4, it is necessary to generate an
observation sequence 0O that maximizes the emission

probabilities as
6=argmax P(o|w, 1). 2

Speech parameter generation algorithm [7] can be
summarized as follows. The phonetic transcription of W is

considered to be known. For the given HMM A4, a
sequence of observation vectors 0 = [01T ,02T , ...,OTT 1" (for
one utterance) needs to be determined, which maximizes

P(0]4) =2 P(ola, AP(a] 2) ~ mexP(0]q, 2)P(a ).

(©)
In the equation above, (={(Q,,...,0;} represents the

sequence of states, with T being the number of frames in
0. The problem can be divided into two maximization
problems. first, the sequence ( is determined

independently of O, and then the observation vector O is
determined for the fixed state sequence:

G =argmax P(ql4). (4)

(5)

The sequence of states is completely determined by
individual state durations. Duration probabilities are
modeled by a single Gaussian distribution per state (for
each HMM). These distributions can be divided into
streams. Such a model allows easy manipulation with the
speech rate [8].

0=argmax P(0]|q,4).
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One of the possible solutions for the second
maximization problem is the following. Figure 2 shows an
example of parameter generation from an utterance HMM.
Each vertica dashed line represents a state output. It is
assumed that the covariance matrix is diagonal, so that each
state is described by its mean and variance. By maximizing
the output probabilities, the observation sequence becomes
a sequence of mean vectors, which results in a step-wise
function (this is the most likely sequence based on ML
criterion). As this leads to discontinuities in synthesized
speech, dynamic features (both delta and delta-delta) are
taken into account, expanding the observation vector by the
factor of 3. Dynamic features can be obtained by a linear
combination of adjacent static features:

ac
Ac, = a_f ~0.5(C.,, —Ca). (6)
o°c
A%, = p» L =~ oy — 26, +Cy - ©)

In these equations, C = [ClT,CzT,...,CTT]T is a sequence
of static feature vectors.
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Fig.2. Generated parameters example (ML criterion) [2]
The relationship between vectors 0 and C can now be

represented in matrix form as 0 = WCc , where the matrix
W is defined by the following equations:

-
W:[WJ_!WZ!"')WU“.’WT] ’ (8)
0 1 21T
w, =[w®,w® w1, )
Wt(O)=|:0MxM""'0MxM'IMxM’OMxM""’OMxM:|’ (10)
1st t—th T-th
1 1

WEl) =|:OM><M! "!_EIMXM’OMXMY_IMXM ""'OMxM:l’ 1D

1st t—th 2 T th
Wt(Z)=|:0Mx|v|""’IMxM1_2|MxM’|MxM""vOMxM:|' (12)

1st t—th T-th

In (10), (11) and (12) all submatrices not shown are zero
matrices (MxM). As the observations vector is a linear

combination of static features, maximizing P (0 |, 4) with
respect to O is equivalent to maximization with respect to

C . By setting the derivative by C equal to zero, we obtain
WTE§W6 = WTZél,ud , (13)

where



T
_ T T T
”q‘—|:ﬂq‘l 1,"lq‘2 l~--l”q_|_ :|

Zq = diag [qu,Zqz,...,ZqT J :
The dimensionality of (13) may be quite high (C includes
feature vectors of a whole utterance), but since W is very
sparse, this can be solved by afast algorithm.
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Fig.3. Generated parameters (with dynamic features) [2]

Figure 3 shows the generated parameter trajectory for
one of the static spectral features under constraints between
static and dynamic features. These tragjectories are redlistic,
defined by the statistics of static and dynamic features.

4. PITCH (Fo) MODELING

It is convenient to model both spectral parameters and
Fo by HMMs. However, since fundamental frequency is not
defined in unvoiced regions, a more general model has to be
used, and that is HMM based on multi-space probability
distributions (MSD-HMM). Here, F, observation sequences
consist of onedimensional continuous vaues (that
correspond to a continuous Gaussian distribution) for
voiced regions, and discrete (zero-dimensional) symbols for
unvoiced regions. Each HMM state also has space weights,
which represent the probabilities of voiced and unvoiced.

Since in unvoiced regions F, observations now become
sequences of the abovementioned discrete symbol,
appropriate state transitions cannot be obtained. Thisiswhy
Fo observations are combined frame by frame with spectral
parameters, and modeled by multi-stream MSD-HMMs [1].
Also, dynamic F, observations are taken into account, and
thus the resulting model has four streams — one for spectral
fezatures (static, A and A?), and one each for Fo, AF, and
AR

5. DECISION TREE-BASED CONTEXT
CLUSTERING

As stated before, context-dependent phone HMMs are
trained for each contextual factor combination in the
database (phonetic, linguistic and prosodic). Since that
results in a huge possible number of models, out of which
many will not even exist in a finite-sized database, similar
models are clustered into sets (leaves) that share parameters
(output distributions) using a binary decision tree. Each
node in the tree (excluding the leaf nodes) represents a
contextual yes/no question that splits that node into two
child-nodes. The choice of the optimum question is based
on the maximization of log likelihood increase that is

(15)

obtained by splitting the node (ML criterion) or, like in this
Serbian language synthesizer, on the minimum description

, (14) length (MDL) criterion.

Since individual contextual factors affect spectrum, Fq
and duration differently, separate decision trees are used for
each. Moreover, states in the same position in HMMs are
clustered independently. That results in, e.g. for 4-state
MSD-HMMs, 9 decision trees in all (4 for spectrum, 4 for
Fo and the last one for duration distributions).

6. EXPERIMENT AND RESULTS

For the experiment, HMMs were trained on the voice of
one female Serbian speaker (SneZana), with overall speech
data duration of around 5 hours. The database consists of
2187 recorded utterances (sampled at 22.05kHz), and
associated transcriptions (labels) that include phonetic,
linguistic and prosodic contexts. It was provided by the
company “AlfaNum” [9], the leader in the research and
development of speech technologies for the Serbian
language. The labels were converted into HTS format using
C++. For database analysis and parameter extraction, 25 ms
frames were used (obtained using Hamming windows), with
a frame shift of 3 ms. For testing and evaluation, a set of
labels for 19 test utterances was used.

For modeling the spectrum, 35 static MGC coefficients
(including the zeroth) were used, as well as their first and
second derivatives (dynamic features). As the excitation
(source) parameter, log-scaled Fy was used — static and
dynamic. All in all, 108-dimensional observation vectors
were considered. Every phone was modeled by a sequential
HMM with 4 emitting states. Each state has 4 streams, as
described previously. The spectral stream is modeled by a
single Gaussian distribution (as a special case of MSD), or
by a mixture of two Gaussians. Fy streams are modeled by
MSDs. Furthermore, context-dependent duration HMMs
were constructed for modeling state duration probabilities
(asingle Gaussian distribution for each of the 4 states).

HMM training consisted of following steps (for all the
steps HTS tools were used). Firstly, monophone HMMs
were formed and initidlized by the segmental k-means
agorithm for each monophone (a total of 87, including
damaged and silence models). Then, the initia parameters
were reestimated by the Baum-Welch algorithm. After that,
model variances were floored (if necessary), and the
parameters were reestimated through 5 iterations of
embedded Baum-Welch algorithm. The next step was the
cloning of monophone HMMs into initial context-
dependent models (over 133,000). For these models,
parameters were firstly reestimated by the embedded
agorithm. Secondly, parameters for each state were
clustered using decision trees (a total of 9, as described
previously) based on the MDL criterion. All the HMMs
were then reestimated using embedded Baum-Welch
agorithm (5 iterations). Next, the parameter structure was
untied, each untied model reestimated, and then all the
models were reclustered and the tied parameters reestimated
(5 iterations). These steps helped in improving the fina
model accuracies. The resulting number of models for the 9
decision trees varied between 0.5% and 2.5% of the initial
number.
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Several methods for synthesis of test labels were used.
HTS provided the functions for generating speech
parameter sequences for test utterances, whose HMMs are
obtained by concatenation of HMM states in appropriate
leaf nodes, according to test labels. Unseen models (not
present in the training set) can also be synthesized from a
similar trained HMM by tracing the decision tree. Three
algorithms for generating MGC seguences from [7] were
used — when output probabilities are modeled by one
Gaussian, by two Gaussian mixtures and using semi-tied
covariance matrices, respectively. For Fq generation, firstly
unvoiced frames are determined based on the discrete
symbol output probability, and then the sequences of F
values are determined for voiced frames only, using the
estimated Gaussian distributions. Excitation is then
generated using SPTK (source is modeled either with a
pulse train or white noise). SPTK is aso used for
synthesizing waveforms. Another way the test waveforms
were synthesized was using the hts_engine application.

Figure 4 shows the spectrograms for one of the
synthesized test utterances, using the mentioned methods
(from top) — one mixture, two mixtures, semi-tied
covariance matrices, hts engine. The uttered sentence in
Serbian is“A sada hocu da zamislite da je ovo vas Zivot”.

Fig.4. Spectrograms of synthesized test utterances

Listening tests were performed with 10 listeners for all
the methods. The general conclusion was that al the
synthesized utterances sound good, especially the prosodic
characteristics, which are at a very high level due to Fy and
duration modeling. The speech is highly natural and
comprehensible, with continuous quality, and without
occasional degradations characteristic of unit-based
synthesis. Y et, there are some factors that reduce the overall
quality of the synthesized speech based on HMMs. Firstly,
it has a distinctive artificial tone that is a result of statistical
modeling and usage of traditional feature generation
methods from parameters. The generated static feature
vectors are usually over-smoothed which causes the speech
to sound muffled. Furthermore, the vocoding techniques
that are used to emulate natural human voice generation by
vocal folds are too simple, so a constant, audible buzzing
exists, especially on vowels and fricatives.

The difference between the results obtained by the four
methods is almost negligible. All of them can be described
by the previously stated characteristics. The speech
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obtained using hts_engine sounds a bit louder, but other
than that, the resulting speech signals are practically
indistinguishable.

7. CONCLUSIONS

In the experiment an HMM-based TTS system for
Serbian was constructed, and its results evaluated. It was
shown that the synthesized speech is natural and
comprehensible, but with some flaws that degrade its
overall quality. Without improvements, the existing unit-
selection based system for the Serbian language is still
slightly better.

Progress can be made by overcoming the stated flaws,
which can be done by taking global variance into
consideration in the parameter generation algorithm — this
approach introduces penalties which prevent over-
smoothing [10], and utilizing glottal inverse filtering — this
results in a more realistic excitation (glottal flow pulses).
The future work will be oriented in these directions.
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Sadrzaj — Ovaj rad predstavlja opis realizacije programske
podrske TV prijemnika sa podrskom za HbbTV standard, kao
i opis programske podrske koriscene za automatsko
testiranje i verifikaciju implemetiranog resenja.

1. UVOD

Osnovna ideja koja stoji iza HbbTV-a (Hybrid Broadcast
Broadband TV) [1] jeste prosirivanje funkcionalnosti
standardnog TV prijemnika kako bi se, pored moguénosti
prikaza standardnog TV sadrzaja, omogucilo izvrSavanje i
prikaz web aplikacija. Televizija se kao medijum konstantno
razvija, nudeéi krajnjem korisniku sve bogatiji sadrzaj. Ono
Sto je omoguéilo napredak televizije kao medijuma jeste
konstantan razvoj tehnologije, koja je omogucila da se sva
potrebna tehnicka reSenja integrisu u uredaj koji ¢e cenovno
biti dostupan svakom domacinstvu. Pored televizije, internet
kao medijum postaje sve vazniji faktor u svakodnevnom
zivotu Coveka. Jedan od razloga sve vece popularnosti
interneta jeste to Sto krajnji korisnik nema pasivnu ulogu u
samom procesu razmene informacija kao $to je to slucaj sa
televizijom. lako je u svojim pocecima internet kao medijum
bio dostupan samo na PC rafunarima, prirodno se javlja
potreba da isti bude dostupan i na TV prijemnicima (i
ostalim namenskim uredajima). Bitno je napomenuti da
HbbTV  ne predstavlja prvi pokusaj integracije internet
sadrzaja u okviru TV prijemnika, ali zato predstavlja prvu
zajednic¢ku inicijativu Evropskih zemalja da se donese
standard koji bi propisao §ta sve mora da podrzi jedan TV
prijemnik kako bi bio HbHTV kompatibilan (poslednja
verzija standarda nosi oznaku HbbTV 1.1.1).

U okviru HbHTV standarda je ukljuen 1 CE-HTML
(Consumer Electronics HTML) standard koji se odnosi na
sadrzaj web aplikacija koje ¢e biti distribuirane krajnjem
korisniku. Naime sadrzaj internet stranica namenjenih PC
racunarima jeste iz viSe razloga neprlikadan za prikazivanje
i izvSavanje na TV prijemniku. Kao prvo standardne web
strane su uglavnom dizajnirane tako da se za navigaciju
koristi mi$, dok CE-HTML propisuje da se kompletna
navigacija mora obavljati pomocu tastera dostupnih na
standardnom daljinskom upravljacu koji se isporucuje uz
svaki TV. Sledeéa bitna razlika jeste nacin na koji se sadrzaj
prezentuje korisniku tj. sadrzaj aplikacija mora biti
prilagoden ekranima velike dijagonale, koji ¢e biti
posmatrani sa znatno vece udaljenosti. CE-HTML se dalje
oslanja na sledece standarde : Ecmascript 262 (JavaScript),
XHTML 1.0 (HTML 4, XHTML 1.0), CSS TV Profile 1.0
(CSS1, CSS2, CSS3), DOM 2.0, Ajax (XMLHttpRequest).'

Zahvaljujuéi prethodno pobrojanim tehnologijama web
stranice postaju interaktivno i dinami¢no okruZenje, tako da

Ovaj rad je delimi¢no finansiran od Ministarstva prosvete i nauke Republike
Srbije, projekat 44009, od 2011. god.

NAPOMENA:

se sa punim pravom mogu nazivati i web aplikacijama, jer
uz implemetaciju softverskih komponenti koje su glavna
tema ovog rada, web aplikacijama se daje mogucnost da
upravljaju odredenim funkcionalnostima TV prijemnika
(npr. promena tekuéeg servisa, menjanje jacine zvuka,
pustanje i kontrola multimedijalnih (audio/video) sadrzaja,
ucitavanje druge web aplikacije itd.). Bitno je napomenuti da
se izmedu web aplikacija (koje se izvrSavaju u okviru
internet pregledaca) i programske podrske TV prijemnika
odvija stalna dvosmerna komunikacija tj. dogadaji koji se
dogode u web aplikaciji uticu na izvrSenje programske
podrske TV prijemnika i pritom vazi i obrnuto.

2. ANALIZA PROBLEMA

Stalni razvoj tehnologije omogucio je integraciju
multimedijalnih sadrzaja u web aplikacije i pritom se javlja
problem koji se ogleda u tome da se u okviru internet
pregledaca mora omoguéiti podrska za nepoznate
multimedijalne formate, a to generalno nije primarna
namena pregledaca. Sa druge strane razumljiva je potreba da
se reprodukovanje multimedijalnih sadrzaja obavlja u okviru

samog pregledaca jer se time iskljucuje potreba za
koriSéenjem dodatnih aplikacija, kako bi se kranjem
korisniku  omoguéio  jednostavan  pristup  dodatnim

sadrzajima. U tu svrhu je razvijen NPAPI (Netscape Plugin
Application Programming Interface) [2] koji predstavlja
programsku spregu koja omogudéava relativno jednostavnu
nadogradnju postoje¢ih pregledaca  putem takozvanih
dodataka (plugins). Posto je koris¢eni pregleda¢ baziran na
Webkit Dbiblioteci tj. podrzava NPAPI, a sam NPAPI
podrzava implementaciju tzv. skriptabilnih objekata (objekti
kojima se zadaju komande od strane JavaScript koda koji
predstavlja deo web aplikacije) , odluceno je da se potrebni
dodaci implementiraju koriste¢ci NPAPI. Osim pregledaca
baziranih na Webkit-u, NPAPI je podrzan i od strane Mozilla
i Opera pregledaca, tako da samo reSenje nije vezano
iskljucivo za jedan tip pregledaca.

Skup metoda i atributa (i ostalih funkcionalnosti) koje svi
dodaci moraju da podrze naveden je u okviru OIPF
specifikacije [3] na koju se referencira (i dopunjuje je)
HbbTV 1.1.1 standard [4]. Konkretna implementacija skupa
funkcija u okviru kog je realizovana programska podrska TV
prijemnika je vezana za konkretan tip prijemnika (ili
familiju sliénih), dok je implementacija pregledaca i
JavaScript dodataka univerzalna i1 ne zavisi od same
platforme. Sistem je projektovan na ovaj nacin kako bi se
vreme integracije HbbTV resenja svelo na minimum i kako
bi samo resenje bilo pogodno za integraciju u Sto veci broj
razli¢itih TV prijemnika uz minimalne izmene.

Primarna namena samih JavaScript dodataka jeste da
predstavljaju medusloj kojim web aplikacije komuniciraju sa
programskom  podr§kom TV  prijemnika. Prilikom
projektovanja sistema iz vise prakti¢nih razloga odluceno je
da se deo HbbTV funkcionalnosti izmesti u okviru posebnog

a) Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada Borisa Mlikote. Mentor je bio prof. dr Nikola Tesli¢.
b) Rad je prethodno publikovan na konferenciji ETRAN, 2B(gaenga Vruéca, juni 2011.



procesa (Application Manager) koji ¢e biti zaduzen za
upravljanje pregledacom i pozivanje funkcija programske
podrske TV prijemnika (na zahtev JavaScript dodataka).
Sistem organizovan na ovaj nain predstavlja modularnije
reSenje 1 kao posledica toga moguce je uvesti odredene
mehanizme koji ¢e sluziti za oporavljanje od greSaka tj.
ukoliko se dogodi situacija da sam pregleda¢ iz bilo kog
razloga otkaze, Application Manager proces ¢e ustanoviti da
pregleda¢ ne odgovara na komande i npr. ponovo pokrenuti
problematicnu web aplikaciju (ili prethodno pokretanu
aplikaciju koja se izvrSavala bez problema).

[ Internet Aplikacija ]

JavaScript dodaci

Sinhroni kanal Asinhroni kanal
N B B = B B I B & B B B |

Fig. 1. Pregled arhitekture programske podrske

Sistem  organizovan na ovaj nafin  zahteva
implementaciju tzv. RPC  (Remote Procedure Call)
mehanizma koji ¢e omoguditi izvrSavanje naredbi u okviru
jednog procesa (u ovom slucaju Application Manager) na
zahtev drugog procesa (u ovom slucaju pregledaca tj.
dodataka instanciranih u okviru njega). Po izvrSenju
naredbe, povratnu vrednost je potrebno proslediti procesu
koji je inicirao pozivanje naredbe. Implementirano resenje,
koje omogucava trazenu funkcionalnost, koristi TCP/IP
uti¢nice (socket-e) i predstavlja softversku komponentu koja
se moze iskoristiti i van prikazanog sistema kao zasebna
celina.

3. OPIS RESENJA

Sledi opis funkcionalnosti implementiranih dodataka.

Audio-Video dodatak omogucava web aplikacijama
kontrolu i jednostavno upravljanje audio-video sadrzajima,
koriste¢i jednostavan skup naredbi navedenih u HbOTV
specifikaciji, tako da su svi detalji implementacije samog
multimedijalnog player-a potpuno skriveni od dizajnera koji
razvija web aplikaciju. Sve §to je potrebno uraditi iz same
web aplikacije (tj. JavaScript koda aplikacije) kako bi se
zapocCela reprodukcija sadrzaja, jeste navesti tzv. URL tj.
adresu sadrzaja u okviru data atributa samog dodatka i
navesti komandu play, nakon ¢ega ¢e AV dodatak potrebne
informacije (URL sadrzaja, format sadrzaja i kordinate u
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sluc¢aju videa) proslediti mmlib biblioteci, koja je zaduzena
za reprodukovanje multimedijalnih sadrzaja.

Na najviSem nivou apstrakcije ponasanje AV dodatka se
moze opisati automatom stanja (Fig.2). Web aplikaciji se
nudi mogucnost da u okviru AV dodatka registruje posebnu
JavaScript funkciju koja ¢e biti pozivana prilikom svakog
prelaska u novo stanje. Na taj na¢in web aplikacija ima uvid
u trenutno stanje u kom se nalazi AV dodatak i uz pomo¢ tih
informacija moze da izvesti i krajnjeg korisnika o trenutnom
stanju sistema.

Fig.2. Automat stanja AV dodatka

Na slici 3. vidi se primer interaktivne web aplikacije u
okviru koje je ukljucen video sadrzaj. Bitno je napomenuti
da se audio/video sadrzaj dostavlja putem S$irokopojasne
(broadband) veze.

AR S AR T

» Literaturnobelpreis for den Peruaner Marfa

Fig.3. Video sadrzaj u web aplikaciji

Broadcast dodatak omogucava integraciju i kontrolu TV
sadrzaja u okviru web aplikacije. Izmedu ostalog
omogudéava: promenu aktivnog servisa, odabir jezika, odabir
prevoda, promenu jacine zvuka. Osim pobrojanog Broadcast
dodatak omogucava dodatne informacije o: tekuéem servisu,
sadrzaju trenutno emitovanog programa i programa koji
sledi, kao i informacije o minimalnom preporu¢enem uzrastu
za trenutno emitovani program.

Na slici 4. se vidi primer web aplikacije koja igra ulogu
elektronskog vodica, gde se korisniku pruza moguénost da,
koriste¢i web aplikaciju, odabare kanal koji zeli da prati ili
da sazna informacije o dostupnim emisijama. Ovaj primer
aplikacije ujedno ilustruje kakav se rezultat moze dobiti



kombinovanjem internet (transparentna web aplikacija) i TV
sadrzaja (TV slika u pozadini).

Heute 20:15 - 21:00 Utw

Wildes Japan Teil 1
Schnesaflen und Vullkane

[=<1=]

20:15
Heute

Die Hochstapler
Einsfestival

20:15 Traumflug durch Afrika (1)
EinsExtra

ins Tierreich

ARD?® | 20:30

Fig.4. TV sadrzaj u web aplikaciji

Prethodno navedene dodatke karakteriSe to S$to imaju
svoju vizualnu komponentu, pa se u okviru implementacije
mora voditi racuna o pravilnom preuzimanju kordinata video
sadrzaja, nakon cCega se taj deo graficke ravni ucini
transparentnim. Video ravan se nalazi iza graficke ravni i u
okviru nje se video sadrzaj pozicionira na iste kordinate na
kojima se nalazi transparentna oblast iz graficke ravni.
Krajnji rezultat je takav da korisnik stic¢e utisak da se video i
grafic¢ki sadrzaj nalaze u istoj ravni tj. video sadrzaj i grafika
web aplikacije su uklopljeni u skladnu celinu.

Application Manager dodatak omogucava ucitavanje
druge web aplikacije iz konteksta postojece, kao i moguénost
uklanjanja kompletne web aplikacije iz graficke ravni. Osim
toga vrsi kontrolu aktivnog skupa tastera tj. web aplikaciji se
pruza moguénost da odabira grupu tastera na daljinskom
upravljacu koja ¢e biti prosledivana samoj aplikaciji.

Parental Rating dodatak omogucava web aplikacijama
informacije potrebne za nadzor i kontrolu prikazanog
sadrzaja. Informacije koje sadrzi Parental Rating dodatak
zavise od konkretnih podesavanja TV prijemnika i koriste se
u okviru web aplikacija za kontrolu prikaza sadrzaja koji se
dostavlja putem Sirokopojasne mreze.

Configuration dodatak sadrzi podeSavanja vezana za
region, kao naprimer jezik audio komponenti ili prevoda,
kao i jedinstveni indentifikator zemlje (ISO 3166).

Capabilities dodatak sadrzi informacije o broju dostupnih
hardverskih HD i SD dekodera dostupnih u samom TV
prijemniku, kao i informacije o dodatnim moguénostima
koje podrzava konkretno resenje.

Kao $to je ve¢ spomenuto svi dodaci se oslanjaju na RPC
mehanizam koji je odgovoran za prosledivanje zahteva za
izvrSenje operacija u drugi proces i vracanje rezultata
izvrSenja. Najvaznije funkcionalnosti implementiranog
mehanizma su: sinhrono izvrSavanje operacija i asinhrono
pozivanje statusnih JavaScript funkcija.

Sinhrono izvrSenje operacija podrazumeva da cée se
JavaScriptCore komonenta pregledaca (interpreter koji je
zaduzen za prevodenje i izvrSavanje JavaScript koda web
aplikacija) prilikom pozivanja metoda dodataka zaustaviti i
sacekati onoliko koliko je potrebno samom mehanizmu da
prosledi zahtev, zatim da se trazena funkcija izvrsi i da se
rezultat izvrSenja vrati u sam dodatak, a potom iz dodatka u
JavaScriptCore izvr$ni kontekst. Prilikom pozivanja metoda
dolazi do viSestrukih pretvaranja parametara §to se vidi na
prilozenom dijagramu (Fig.5). Zahtevi za izvrSenjem
operacija (prevedeni u mrezni format) se sastoje od
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jedinstvenog koda operacije i potrebnih
medjusobno razdvojenih delimiterima.

argumenata

HbbTV specifikacija zahteva da implementirani dodaci
prilikom zbivanja odredenih dogadaja pozivaju statusne
JavScript funkcije, za ¢iju implementaciju je odgovoran
autor web aplikacije. Kao primer se moZe navesti situacija u
kojoj AV dodatak zavrs$i sa reprodukovanjem sadrzaja i
potom pozove korisnicku JavaScript funkciju koja proveri
stanje automata iz Cega zaklju¢i da je reprodukovanje
zavrSeno, nakon Cega sama web aplikacija moze da pusti
neki drugi video sadrzaj i sve to bez intervencije krajnjeg
korisnika.

PROCES 1

(= e )
——— -

JavaScriptCore [

JavaScript
dodaci

RPC

Programska podrska
TV prijemnika

S

Fig.5. Sinhrono izvrSenje naredbi

Postoje prakti¢ni razlozi zbog kojih HbbTV specifikacija
zahteva implementaciju pomenutih asinhronih mehanizama.
Neke od operacija koje se izvr§avaju u okviru JavaScript
koda web aplikacija traju relativno dugo vremena (npr.
promena tekuceg servisa ili pustanje video sadrzaja) i bilo bi
neprakticno da se JavaScript kod zaustavi na takvoj operaciji
i da bude zaustavljen sve dok se operacija u potpunosti ne
izvr§i. Razlog zasto bi ovakvo reSenje bilo neprakti¢no jeste
Sto bi korisnik bio primoran da ¢eka odgovor od sistema i
posto bi u tom slucaju JavaScript izvrsni kontekst isto bio u
stanju Cekanja, pa bi samim tim bilo kakva akcija u okviru
aktivne web aplikacije bila nemoguca. Sto znaci da u okviru
implementiranog skupa metoda postoji odredeni broj metoda
koje se sinhrono izvr$avaju ali njihova povratna vrednost ne
nosi informaciju o tome da li je operacija uspesno izvrsena,
nego samo da li je bila ispravnog formata tj. da li je
prihvacéena od strane sistema. Jednom kada se u sistemu desi
dogadaj koji je direktna posledica prethodne pomenute
akcije, desice se asinhron poziv statusne JavaScript funkcije
koja ¢e obavestiti web aplikaciju o trenutnom stanju sistema.
U okviru implementiranog RPC mehanizma se za potrebe
opsluzivanja  asinhronih  poziva  koristi  zaseban
komunikacioni kanal, koji nadgleda zasebna programska nit.



4. TESTIRANJE

Posto je HbbTV nov standard (aktuelna verzija 1.1.1 je
donesena 06.2010) zvanican skup testova koji bi posluzili za
sertifikaciju jo§ uvek ne postoji. Iz tog razloga su za
verifikaciju koriséene aplikacije koje se nalaze na /RT-ovom
testnom HbbTV portalu. Na istom portalu se moze pronaci
skup testova razvijenih od strane MIT-xperts grupe koji u
sebi sadrzi testove koji obuhvataju velik deo funkcionalnosti
zahtevanih samom specifikacijom i u ovom momentu
predstavlja najkompletniji skup testova za verifikaciju
HbbTV reSenja. Pomenuti testovi su podeljeni u grupe i
izvrSavaju se manuelno na zahtev korisnika. Po svakom
izvr§enom testu se korisnik obavestava o uspesnosti, nakon
Cega se po Zelji moZe preci na izvrSenje sledeceg testa.

Kako bi se omogucilo konzistentno testno okruzenje,
testovi su vrseni koriste¢i lokalni web server, koji je podignut
u okviru LAN-a kojem su imali pristup svi testirani uredaji.
Postojeé¢i skup testova (MIT-xperts) je modifikovan na
sledeéi nacin:

e omoguéeno je automatsko izvrSavanje testova bez
ucesca korisnika.

e rezultati svakog testa se Salju web serveru, umesto
da korisnik vr$i vizualnu verifikaciju. Izvestaji se
Salju u vidu XMLHttpRequest-a.

e po prijemu testnih izvestaja server na osnovu IP
adrese klijenta, koji mu ispostavlja izvestaj, vrsi
razvrstavanje i smestanje podataka u mySQL bazu.

e razvijena je web aplikacija koja zahteva od web
servera izvestaj, koji se formira na osnovu podataka
iz SQOL baze. Posto se aplikacija nalazi na web
serveru, kao i aplikacije za verifikaciju, pristup je
moguc sa bilo kog racunara u LAN-u.

Svaki od poslatih izvesStaja u sebi sadrzi informacije o
verziji testne aplikacije, oznaku grupe testova, oznaku testa u
okviru grupe, vreme zapoCinjanja i zavrSetka testa, kao i
rezultat testa. SmeStanje i razvrstavanje podataka iz SQL
baze, kao i pravljanje krajnje statistike je realizovano uz
pomo¢ php skripti koje se isto nalaze na lokalnom web
serveru.

‘k“j.nlﬂ | | Kligent 2 | | Klijent n ]

Fig.6. Pregled testnog okruzenja

Sistem organizovan na ovaj na¢in moze da radi bez
nadzora jer je sam proces izvrSavanja testova, kao i
prikupljanje i obrada podataka, potpuno automatizovan.

Za potrebe demonstriranja mogucnosti HbbTV resenja
razvijena je TV Aplikacija koja koriste¢i Broadcast dodatak
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integriSe TV program u okviru web aplikacije. Omogucava
pregled svih trenutno dostupnih servisa, promenu tekuceg
servisa ili jaCine zvuka. Korisniku aplikacije se ostavlja
moguénost da TV sliku pozicionira u okviru prozora koji je
deo aplikacije ili preko celog ekrana, nakon Cega ce posle
odredenog vremena neaktivnosti korisnika ceo sistem menija
postati potpuno transparentan, do zadavanja sledece

komande daljinskim upravljaem. Naravno sve mogucnosti
aplikacije su dostupne iz jednostavnog skupa menija u
okviru kojeg se navigacija obavlja daljinskim upravljacem.

Fig.7. TV Aplikacija

5. ZAKLJUCAK

Realizovano resenje je uspesno izvrsilo veéinu testova iz
Mit-xperts testnog skupa i omogudéilo je uspeSan prikaz i
izvrSavanje HbbTV aplikacija dostupnih na [RT testnom
portalu. Dalji  razvoj bi obuhvatio detaljno testiranje,
zvanicnu sertifikaciju, kao i portovanje i integraciju resenja
na razlicite platforme.
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Abstract — This paper presents a description of the
implementation of Java-Script plugin-s for HbbTV
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Sistem za istovremenu verifikaciju
funkcionalnosti viSe digitalnih prijemnika

Damjan Kuburovié¢, Vladimir Marinkovié, Zivko Radonji¢, Branislav Zukovi¢, Zoran Marceta

Sadriagj — U ovom radu predstavljeno je automatsko
istovremeno ispitivanje funkcionalnosti vise multimedijalnih
uredaja na principu crne kutije. U radu je predlozena
struktura i metodologija sistema sa prateom fizickom
podrskom i sistemskom podrS§kom za testiranje. Takode je
opisana sama realizacija istovremenog testiranja viSe uredaja
i grafi¢ki pikaz video sekvenci sa prijemnika. Na kraju, u
rezultatima, prikazane su neke od najce$¢e detektovanih
nepravilnosti u radu prijemnika. Pomoéu ovog nacina
ispitivanja je ubrzan proces testiranja i obezbedena znacajna
uSteda vremena i novca, koji su kljuéni u proizvodnji
multimedijalnih uredaja. Pored toga, uvodi moguénosti
testiranja prijemnika pri emitovanju video signala uZivo, kao
i stres testiranja.

Kljuéne reci — Istovremeno automatsko ispitivanje,
referentni uredaj, verifikacija funkcionalnosti prijemnika.

I. Uvob

AJNOVIJE generacije multimedijalnih  uredaja

objedinjuju veliki broj razliitih funkcija, pocevsi od
prikaza zvucnog i video zapisa u Sirokom spektru formata,
preko velikog broja razlicitih tipova veza, pa sve do
objedinjavanja donedavno nezavisnih uredaja u jednu
celinu [1-3]. Zbog sve vece slozenosti, javlja se potreba za
njihovim sveobuhvatnim ispitivanjem.

Ispitivanju je posveceno oko Cetrdeset procenata od
ukupnog vremena proizvodnje. lako se rucno ispitivanje
lakSe realizuje i primenjuje, ono zahteva stalno prisutvo
ispitivaca i iziskuje mnogo njegovog vremena. Zbog
velike konkurencije i teznji da se proizvod §to pre pojavi
na trziStu, primena automatskog ispitivanja je postala
neophodna. S druge strane, automatsko ispitivanje ima
veoma slozenu realizaciju i komplikovanu primenu za
razlicite test sluCajeve i tipove uredaja. U [4,5], predlozen
je sistem za automatsko ispitivanje na principu crne kutije,
za sveobuhvatnu proveru funkcionalnosti multimedijalnih
uredaja. PredloZeni sistem se bazira na poredenju ulaznog
1 izlaznog signala uredaja koji se ispituje, kada je uredaj u
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unapred postavljenom stanju. lako ovakvo reSenje ne
zahteva poznavanje unutrasnje logike uredaja, realizovano
ispitivanje je efikasno i pouzdano. Ono podrazumeva
koris¢enje prilagodenih i specijalno projektvanih test
planova i izvrSavanje test sluCajeva (scenarija), koji se
konstruisu u skladu sa precizno definisanim zahtevima
korisnika.

U ovom radu predlozena je nova metodologija
naprednog sistema za ispitivanje funkcionalnosti vise
uredaja istovremeno, ¢ime je obezbedeno efikasnije i brze
ispitivanje viSe uredaja. Naime, u predlozenom sistemu
jedan uredaj, koji se smatra u potpunosti ispravnim,
posmatra se kao referentni i njegov izlazni signal
predstavlja pravilan signal, koji se ocekuje i na izlazima
uredaja koji se ispituju. Novi nacin ispitivanja doprinosi
znacajnoj ustedi vremena i uvodi napredne mogucénosti
ispitivanja, kao Sto je stres ispitivanje []. U toku provere
funkcionalnosti izvrSavanje pojedinih test slucajeva se
ponavlja viSe puta, kako bi se obezbedila kvalitetnija i
efikasinja provera ispravnosti. To ponavljanje se moze
vrsiti nekoliko stotina, pa i do nekoliko hiljada puta, pa
ispitivanje moZe trajati veoma dugo. Sa predloZenim
sistemom koji podrzava istovremeno ispitivanje, vreme
potrebno za ispitivanje vise uredaja se znaCajno smanjuje.

Jo§ jedno veoma znacajno poboljSanje se uvodi ovim
naprednim sistemom. Naime, ispitivanje uredaja se moze
vrsiti u toku emitovanja signala uzivo, bez prethodnog
odredivanja referentnih (oc¢ekivanih) slika/zvukova [5].
Osim toga, ovaj sistem za istovremeno ispitivanje vise
uredaja se oslanja na ve¢ postojecu infrastrukturu i lako se
prilagodava ispitivanju razli¢itih tipova uredaja.

U cilju predstavljanja predlozenog sistem za verifikaciju
odabran je digitalni prijemnik kao uredaj nad kojim se vrsi
ispitivanje.

Nastavak rada je podeljen u nekoliko celina. Struktura i
metodologija sistema za ispitivanje je opisana u odeljku
broj II. U III odeljku je opisan sistem za ispitivanje,
odnosno fizicka struktura (III.4) i1 prateéa sistemska
podrska (III.B). Na kraju su u IV odeljku predstavljeni
rezultati testiranja i zavr$ni komentar rada u odeljku V.

II. STRUKTURA I METODOLOGIJA PREDLOZENOG SISTEMA
ZA ISPITIVANJE

U ovom delu opisana je metodologija predloZenog
sistema 1 sam sistem za istovremnu proveru ispravnosti
viSe digitalnih prijemnika. Predlozena metodologija

NAPOMENA: _
a) Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada Damjana Kuburovi¢a. Mentor je bio prof. dr Zeljen Trpovski.

b) Rad je prethodno publikovan na konferenciji TELFOR, Beograd, novembar 2011.
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Slika 1 Struktura sistema za istovremenu proveru funkcionalnosti vise digitalnih prijemnika.

sistema bazira se na konceptu ispitivanja na principu crne
kutije, koje sluzi za otkrivanje greSaka u radu digitalnih
prijemnika [5]. Metodologija istovremenog ispitivanja se
zasniva na proveri funkcionalnosti digitalnih prijemnika,
dovodenjem odredenog ulaznog video signala i
posmatranjem izlaznog signala iz prijemnika, dok se
automatski postavlja u unapred definisano stanje. Sistem
zatim analizira razliku izmedu slika snimljenih sa
referentnog uredaja i redom, slika sa svih uredaja koji se
ispituju.

Struktura predlozenog sistema za istovremenu proveru
funkcionalnosti vise digitalnih prijemnika prikazana je na
slici 1. Kao $to se vidi na slici 1, generator signala
generiSe video sekvecu, koja se, uz pomoc¢ splitera,
istovremeno Salje na ulaz referentnog uredaja i na ulaz
svih uredaja koji se proveravaju.

Nakon toga, vrS§i se istovremeno snimanje slika i
zvukova, sa izlaza referentnog prijemnika i prijemnika Cije
funkcionalnosti se proveravaju, pomoéu NAVIC-a [§].
Ovo je poseban uredaj koji je projektovan da snima slike i
zvukove sa izlaznih sprega prijemnika i skladisti ih na
racunar radi dalje analize.

Kako bi se obezbedilo potpuno automatsko testiranje
bez prisustva testera, koristi se emulator daljinskog
upravljaca, koji je realizovan u uredaju za snimanje. On
pomocu infrared diode Salje IR kodove prijemnicima.
Prijmenici te kodove interpretiraju kao kontrolne naredbe,
i postavljaju se u odgovarajuce stanje. Pozicija infrared
diode se moze ru¢no podeSavati, tako da se postavi
najblize IR senzoru prijemnika. Kodovi za odgovarajuéi
prijemnik prethodno se snimaju u posebnu datoteku, koja
se postavlja u test slucaju. Na ovaj nain ¢e svaki
prijemnik biti postavljen u Zeljeno stanje.

Nakon $to su slike i zvukovi sa referentnog uredaja i
uredaja koji se ispituju skladiSteni na racunar, vr$i se
njihovo poredenje, pomocu aplikacije za testiranje. U
predlozenom sistemu koristi se nekoliko algoritama za
poredenje snimljenih podataka [9,10]. Prilikom poredenja
dozvoljena su odredena odstupanja. Ona se naznace
odredenim parametrom, koji predstavlja meru tolerancije
greske. Tester moze da menja ovaj parametar u skaldu sa
potrebama konkretnog testa. Ove sitne devijacije su

dozvoljene zbog toga §to se kontrast, osvetljaj i ostale
osobine slike razlikuju u zavisnosti od digitalnog
prijemnika koji se ispituje.

U toku ispitivanja, aplikacija obezbeduje korisniku
graficki prikaz video sekvenci sa referentnog i testiranih
prijemnika (Slika 1.) u jednom prozoru, kao pomo¢ testeru
u postavljanju sistema za testiranje. Na kraju testiranja se u
memoriju racunara pohranjuju rezultati. Osnovna
informacija koju ispitiva¢ dobija na kraju testiranja je
potvrda o uspesnosti testiranja, koja se moze saCuvati u
nekoliko formata. U posebnom direktorijumu se Cuvaju
snimljeni podaci (slike, zvucni zapisi i1 izveStaj o
testiranju). Ovakvi detaljni rezultati ispitivanja obezbeduju
precizno i jednostavno otkrivanje nepravilnosti u radu
prijemnika.

Na slici 2 prikazana je procedura testiranja. Testiranje
se sastoji od tri osnovne faze: (i)kreiranje test scenarija,
(i) izvrSavanje procesa ispitivanja 1 (iii) generisanje
rezultata ispitivanja.

Prva faza podrazumeva zadavanje test koraka, koji ¢e se
izvrsiti u toku procesa ispitivanja. Ovi koraci sadrze
informacije o video signalu koji generator $alje na ulaznu
spregu uredaja, upravljackim operacijama koje se
izvrSavaju nad uredajem i parametrima koji se koriste u
algoritmu za procenu sli¢nosti slike. Ova faza se izvrSava
samo prvi put, a pri slede¢em pokretanju istog test slucaja
on se preuzima iz baze podataka, u kojoj se cuvaju
izvrSavani test slucajevi.

Kao $to je prikazano na slici 2, druga faza pocinje
generisanjem audio/video signala, na ulaze referentnog
uredaja i uredaja koji se testiraju. Nakon toga, uspostavlja
se komunikacija izmedu racunara i NAVIC-a, preko IP
adresa. Zatim se prijemnici postavljaju u unapred
odredeno stanje, definisano u prvoj fazi. Pomo¢u NAVIC-
a se snimaju slike i zvukovi sa izlaza referentnog
prijemnika i prijemnika koji se testiraju i sacuvaju se na
raCunar, radi daljih analiza. Algoritmi za poredenje vrse
procenu sli¢nosti slika, a rezultati se Cuvaju u bazu
podataka. Na kraju, kada se izvrSavanje svih testova
zavrsi, rezultati se prikazuju i Cuvaju u obliku izvestaja.

Rezultati olakSavaju analizu rada uredaja i sadrze
informacije znacajne za otklanjanje gresaka.
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ITII. OPIS PREDLOZENOG SISTEMA ZA ISPITIVANJE

Sistem za ispitivanje se sastoji od odgovarajuce fizicke
strukture i1 specijalno razvijene sistemske podrske za
testiranje.

A. Opis fizicke strukture za testiranje

Predlozeni system se sastoji od nekoliko uredaja (Slika
3): (i) racunar sa aplikacijom za ispitivanje, (ii) uredaj za
generisanje signala, (iii) uredaji koji se testiraju i
referentni uredaj, (iv) uredaj koji snima zvukove i slike sa
implementiranim upravljackim uredajem, (v) gigabitni
svic.

@ PF cabie

SCART w0 CVIRS+AUDHO My ~,
s 0w san (1)
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@ [ cable (remate control)
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=

Slika 3 Sistem za ispitivanje.

Ispitivanje pocinje povezivanjem svih navedenih
uredaja u sistem za testiranje. Za generisanje signala
koristi se specijalni uredaj, koji generiSe proizvoljnu video
sekvencu. On se neposredno povezuje sa raCunarom i
signal Salje na ulazne antenske prikljucke referentnog i
prijemnika koji se testiraju. Obradeni signal se dalje, preko
izlaznih sprega prijemnika usmerava do uredaja koji vrsi
snimanje zvu¢nih zapisa i slika (Slika 4) u zavisnosti od
vrste ispitivanja. Ovaj uredaj komunicira sa raéunarom i
preko izlazne sprege Salje mu informacije koje su
naznacene u test scenariju.

Slika 4 Uredaj za snimanje slike i zvuka — NAVIC.

Ovim nacinom testiranja mogu se ispitati razne ulazne i
izlazne sprege digitalnih prijemnika, kao $§to su: High-
Definition Multimedia Interface, SCART, Sony/Philips
Digital Interconnect Format.

Prilikom ekspermentalnog razvoja predlozenog sistema
koris¢en je Synaps TMD-2800s [7] digitalni prijemnik.
Jedan takav uredaj posmatran je kao referentni, a ostali
kao uredaji koji se testiraju.

B. Opis sistemske podrske za testiranje

Za potrebe testiranja koristi se aplikacija, koja podrzava
izvrSavanje automatskih i polu-automatskih testova.
Pomocéu sistemske podrske se upravlja generatorima
signala i fizickom strukturom za snimanje slika i zvukova,
tako Sto se kreiraju i izvrSavaju testovi.

Projektovanje testa pocinje zadavanjem osnovnih
podataka o testu — ime, identifikacioni broj i kratak opis
testa. Najvazniji deo pravljenja testa je zadavanje koraka,
koji ¢ée se redom izvrSavati tokom trajanja ispitivanja. U
ovim koracima se definiSu IP adrese, sprege za prenos
podataka, kontrola uredaja za snimanje slika/zvukova i
algoritmi za poredenje snimljenih podataka.

Pored procesa izvrSavanja ispitivanja, bitan deo procesa
testiranja predstavlja i nacin i oblik prikazivanja rezultata,
kako radi lakse analize, tako i radi pohranjivanja i ¢uvanja
rezultata. Rezultati ispitivanja se pohranjuju u nekoliko
formata, kao §to su HTML i XML. Detaljan izvestaj
olaksava analizu procene kvaliteta funkcionalnosti uredaja
1 zato je veoma vazan u procesu ispitivanja.

IV. REZULTATI

U ovom odeljku bi¢e prikazane slike snimljene sa
digitalnih prijemnika i ponasanje sistema za ispitivanje
prilikom procene sli¢nosti ovih slika.

Na slikama 5 i 6 biée prikazane greske koje nastaju
zbog razlike u osvetljaju slike sa referentnog uredaja i
uredaja koji se ispituju, i greske usled smaknute slike na
nekom od prijemnika.

Razlike u osvetljaju mogu da uzrokuju emitovanje
pogresne slike. Na osnovu slike 5, predlozeni sistem
donosi zakljucak da uredaj broj 3 ne radi pravilno. Sa slike
5 se vidi da je ono $to emituje uredaj broj 3 razlicito od
onoga §to referentni uredaj emituje na svom izlazu. S
druge strane, na slici 6 je prikazana greska u sistemskoj
podrsci digitalnog prijemnika.
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Slika 5 Greska usled razlike u osvetljaju.

Slika 6 Primer smaknute. slike.

Predlozeni sistem analizira razliku izmedu slike
snimljene sa izlaza referentnog prijemnika i prijemnika
koji se ispituje. Na osnovu ocekivane/dozvoljene razlike
sistem vr$i procenu, da li testirani prijemnici rade ispravno
ili ne.

PredloZzeni sistem za istovremenu funkcionalnu
verifikaciju predstavlja odlican nacin za usStedu vremena i
smanjenje troskova testiranja (Slika 7).

Wrems potrebng 1a npitivangs (%)

=

Brad evrlanih besieva 63 fedam s

Slika 7 Vremenska analiza ispitivanja 8 uredaja.

Grafik predstavlja vremensku analizu testiranja 8
uredaja. Plavom linijom predstavljeno je vreme potrebno
za standardnu, a crvenom vreme potrebno za istovremenu
funkcionalnu  verifikaciju. Koris¢enjem predlozenog
sistema postize se viSestruka usteda vremena, a pored toga
uvodi se moguénost testiranja poredenjem sa referentnim
prijemnikom.

V. ZAKLJUCAK

U ovom tesktu opisano je ispitivanje multimedijalnih
uredaja na principu crne kutije. To je potpuno automatsko
ispitivanje, koje se bazira na poredenju slika sa
referentnog i ispitivanog uredaja, a paralelizacija procesa
testiranja donosi veliku ustedu vremena i novca. Jedna od
glavnih prednosti ove naprednije verzije jesu moguénosti
stres testiranja 1 testiranja poredenjem sa referentnim
uredajem. Pored toga, ovaj sistem ispitivanja ostavlja
inzenjeru dosta prostora za razvoj i unapredenje, kako

sistemske podrske, tako i fizicke strukture sistema za
ispitivanje.
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ABSTRACT

This paper proposes a new solution for simultaneous
functional verification system of multiple Set-Top Boxes
based on Black Box Testing (BBT). In our work, a
methodology and system is proposed, with specially
developed software and hardware modules. The proposed
framework for simultaneous testing for Set-Top Boxes is
implemented with device under test (DUT) preview
window. The proposed methodology accelerates
verification process and ensures reduction of time and
costs, which is crucial in production, and also provides a
possibility of testing the receivers during live video
stream.
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Merenje kvalitativnih karakteristika
asemblerskog koda na namenskim platformama

Ivan Povazan, Miroslav Popovi¢, Member, IEEE, Miodrag Dukié¢, Marko Krnjetin

Sadriaj — U radu je opisana realizacija programskog alata
za merenje kvalitativnih karakteristika asemblerskog koda.
Cilj ovog rada je ukazivanje na upotrebljivost ovih metrika za
ocenu kvaliteta asemblerskog koda koji generiSe Ce
prevodilac za 32bit DSP platformu, proizvodada Cirrus Logic,
u cilju unapredivanja tog Ce prevodioca. Analizom rezultata
ispitivanja rada realizovanog alata utvrdeno je da prevodilac
generiSe kvalitetan asemblerski kod.

Kljucéne re¢i — CCC prevodilac, disasembler, DSP, kvalitet
asemblerskog koda

I. Uvob

Pri realizaciji algoritama za obradu digitalnih signala u
realnom vremenu kao ciljne platforme koriste se
digitalni signal procesori — DSP. Brza Furijeova
transformacija, brza kosinusna transformacija, filtri, kodeci
i sliéno, spadaju u pomenutu grupu algoritama. Ovakvi
algoritmi piSu se asemblerskim jezikom, Sto predstavlja
tezak i skup posao. ViSestruko je isplativija i brza
realizacija ovih algoritama u nekom visem programskom
jeziku. Da bi tako neSto bilo moguée potrebno je
postojanje prevodioca koji prevodi kod sa viseg
programskog jezika i prilagodava ga ciljnoj platformi.

Jedan takav prevodilac je CCC (eng. Cirrus C
Compiler) prevodilac [1] koji prevodi Ce izvorne datoteke
u asemblerski kod koji se moze izvrSavati na Cirrus Logic
DSP platformama (Coyote 32bit DSP). Razvijen je na
Katedri za racunarsku tehniku i racunarske komunikacije,
Fakulteta tehnickih nauka u Novom Sadu. U okviru rada se
istrazuje kvalitet koda koji generiSe CCC prevodilac,
merenjem kvalitativnih karakteristika ru¢no pisanih i
prevedenih asemblerskih kodova.

Kvalitativne karakteristike se odnose na kvalitet
asemblerskog programa u odnosu na ciljnu platformu za
koju je asemblerski program prevoden ili pisan. Od
interesa su podaci poput: frekvencije koris¢enja pojedinih
instrukcija, broj upisa i Citanja iz memorije, odnos broja

Ovaj rad je delimi¢no finansiran od Ministarstva prosvete i nauke
Republike Srbije, projekat 32031, od 2011. god.

Ivan Povazan, Fakultet Tehnickih Nauka u Novom Sadu, Srbija
(e-mail: ivan.povazan@rt-rk.com).

Miroslav Popovi¢, Fakultet Tehnickih Nauka u Novom Sadu, Srbija
(e-mail: miroslav.popovic@rt-rk.com).

Miodrag Puki¢, Fakultet Tehnickih Nauka u Novom Sadu, Srbija
(e-mail: miodrag.djukic@rt-rk.com)

Marko Krnjetin, Istrazivac¢ko-razvojni Institut RT-RK DOO za
sisteme zasnovanim na racunarima, Srbija (e-mail: marko.krnjetin@rt-
rk.com)

NAPOMENA:

hardverskih i uslovnih petlji; kod arhitektura sa protocnom
strukturom: gustina instrukcija bez operacije; ili kod
arhitektura sa Sirokom instrukcionom reci: prosecna
gustina operacija po instrukciji i1 gustina paralelnih
instrukcija. Rezultati merenja takvih karakteristika mogu
ukazati na na¢ine menjanja koda kojima bi se on popravio.
U tom smislu se istrazuje upotrebljivost ovih metrika za
ocenu kvaliteta asemblerskog koda koji generiSe Ce
prevodilac za DSP platoformu u cilju unapredivanja tog
Ce prevodioca.

U okviru rada opisana je realizacija alata koji meri
kvalitativne karakteristike zadatog asemblerskog koda.
Izrada alata za merenje zasniva se programskim
komponentama  disasemblera i CCC prevodioca.
Realizovanim alatom izvrSena su merenja kvaliteta ru¢no
pisanog asemblerskog koda, i kvaliteta asemblerskog
izlaza dobijenog prevodenjem Ce prevodioca. Analizom i
diskusijom dobijenih rezultata ocenjen je kvalitet
ispitivanih programa i dati su predlozi za unapredenje Ce
prevodioca.

II. KONCEPT RESENJA

U cilju razjasnjenja problematike rada, potrebno je
upoznati se sa slede¢im programskim alatima:

® Disasembler — prevodi kod sa masinskog na
asemblerski jezik

® Ce prevodilac — prevodi kod sa Ce programskog
jezika na masinski ili asemblerski jezik

A. Disasembler

Disasembler je racunarski program koji prevodi izvrsivi
kod u kod pisan asemblerskim jezikom. Sastoji se iz tri
modula: Punja¢, Dekoder i Konvertor.

Punja¢ ucitava izvr$nu datoteku i obavlja punjenje dela
njenog sadrzaja u programsku memoriju. Programska
memorija predstavlja model memorije ciljnog procesora.
Sadrzaj se pre punjenja parsira, odnosno izdvaja se korisni
deo sadrzaja iz datoteke. Korisni deo se odnosi na
masinski kod programa koji je predstavljen kao niz
instrukcija u binarnom zapisu.

Dekoder je centralna komponenta disasemblera. Prevodi
izvt§ivi kod u medu-kod niskog nivoa na osnovu
propisanih pravila ciljne platforme. Skup instrukcija i
arhitektura su dokumentovani od strane proizvodaca
Cirrus Logic. Dekodovanje podrazumeva analizu binarnog
zapisa instrukcija, u cilju otkrivanja njihovog tipa, koda
operacije i kori§¢enih resursa. Na osnovu ovih informacija

a) Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada Ivana Povazana. Mentor je bio prof. dr Miroslav Popovic.

b) Rad je prethodno publikovan na konferenciji TELFOR, Beograd, novembar 2011.
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formira se medu-reprezentacija koda koji se prevodi, u
obliku liste instrukecija.

Zavr$na faza prevodenja je emitovanje disasembliranog
koda u izlaznu datoteku. Uloga konvertora je da listu
instrukcija medu-reprezentacije zameni odgovarajucim
izrazima asemblerskog jezika. Zamena se vr$i na osnovu
tipa instrukcije i kori$¢enih resursa.

B. Ce prevodilac

Programska komponenta koja prevodi programe
napisane u viSem programskom jeziku na maSinski ili
asemblerski jezik naziva se prevodilac.

Prevodilac se moze podeliti na prednji i zadnji deo (eng.
FrontEnd, BackEnd). Oba dela se sastoje iz vise
programskih modula koji odgovaraju pojedinim fazama
prevodenja.

Prednji deo prevodioca prevodi polazni program
napisan vi§im programskim jezikom u oblik stabla
sintaksne analize, koje sadrzi sve iskaze i izraze polaznog
programa. Zadnji deo prevodioca prevodi stablo sintaksne
analize u medu-kod (eng. Intermediate Representation —
IR) koji nije vezan, ni za odredeni programski jezik, ni za
odredenu ciljnu platformu. Predstavljen je u obliku tro-
adresnog koda [2] (liste operacija), koji se naziva jos§ i
medu-reprezentacija visokog nivoa. Nad dobijenim medu-
kodom vrsi se analiza poziva funkcija, uvlacenje funkcija,
i analize toka upravljanja i toka podataka. Nakon ove faze
sledi faza izbora instrukcija koja prevodenjem, od vise
elementarnih operacija medu-reprezentacije visokog nivoa,
sklapa odgovaraju¢e maSinske instrukcije procesora [3].
Instrukcije se mogu prikazati delom liste operacija medu-
reprezentacije odnosno Sablonom, tako da izbor instrukcija
postaje problem poplo¢avanja liste odgovarajuéim
Sablonima. Najbolje poplo¢avanje dovodi do niza
instrukcija sa najmanjim troSkom. Tip troska opisuje
zeljeni  kriterijum  optimalnosti  (veli¢ina,  vreme
izvr§avanja). Ovom fazom se medu-reprezentacija visokog
nivoa zamenjuje medu-reprezentacijom niskog nivoa, koja
se odnosi na ciljnu platformu. Slede faze dodele resursa,
paralelizacije koda, emisije koda kao i povezivanje.
Krajnji proizvod zadnjeg dela prevodioca je asemblerski
kod dobijen prevodenjem ulazne Ce izvorne datoteke.

III. OPIS PROGRAMSKOG RESENJA

Programski alat za merenje kvalitativnih karakteristika
asemblerskog koda (u daljem tekstu Analizator) zasnovan
je na disasembleru, a oslanja se na programski prevodilac
ccc.

Analizator se sastoji od nekoliko programskih modula
koji predstavljaju faze prevodenja maSinskog koda na
asemblerski jezik, i faze koje se odnose na merenja
karakteristika prevedenog koda. Rad Analizatora se svodi
na uditavanje masinskog koda programa za koji je
potrebno  uraditi merenja, dekodovanje masinskih
instrukcija, generisanje medu-reprezentacije disasemblera,
prelazak na medu-reprezentaciju CCC prevodioca i
kona¢no merenje zeljenih kvalitativnih karakteristika (sl.

1).

Analizator
TN

J;—
L

Visaka
MR MR

'———:l MERENJA.txt |

Sl. 1. Prikaz toka rada programskog alata Analizator (MR-
medu-reprezentacija)

Znacaj prelaska sa jedne medu-reprezentacije na drugu
je visestruk. Pre svega, omoguéava koriséenje realizovanih
analiza prevodioca za potrebe programskog alata
Analizatora, ¢ime se wupro$ava njegova izrada.
Omoguceno je i buduée povezivanje alata sa programskim
simulatorom Cirrus Logic DSP [4], §to otvara moguénost
prosirenja funkcionalnosti Analizatora. Pored toga otvara
se 1 moguénost buduée integracije u programski
prevodilac, gde bi mogao imati ulogu u otkrivanju
nedostataka prevodioca ili optimizaciji prevodenja [5].
Konaéno, prelazak na medu-reprezentaciju niskog nivoa
prevodioca omogucava ocenjivanje kvaliteta asemblerskog
koda koji prevodilac generise.

Programski moduli koji ¢ine ovaj programski alat su:

» Loader — u€itava masinski kod programa

» Dekoder — prevodi masinski kod u medu-
reprezentaciju disasemblera

» IrConverter — vrsi prevodenje izmedu medu-
reprezentacije disasemblera i prevodioca

» Measures — merenje zeljenih karakteristika
asemblerskog koda

»  Main — glavni programski modul

U nastavku dat je detaljniji opis najznacajnijeg modula
Analizatora koji se odnosi na merenje kvalitativnih
karakteristika asemblerskog koda.

A. Measures

Medu-reprezentacija niskog nivoa dobijena
prevodenjem disasemblerske medu-reprezentacije
predstavljena je listom instrukcija. Ona odgovara obliku
medu-koda dobijenog u fazi izbora instrukcija CCC
prevodioca. Ovako formirana lista sluzi za prikupljanje
informacija koje bi ukazale na kvalitativne karakteristike
asemblerskog koda. Od interesa su kodovi algoritama
pisani za ciljnu platformu Coyote 32bit procesor. Osobine
ovih aplikacija ukazuju na koje karakteristike koda treba
obratiti paznju. Od interesa su informacije koje se odnose
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Slika 1. Dodela kanala u FDM-verziji G.dmt-ana postojanje p&Relelitadtina unkevdnjaupotictalitardvidrskihkarakteristika

petlji, upotrebljivost odredenih resursa i tako dalje. Iz tih
razloga se u okviru ovog modula vrsi brojanje odredenih

tipova instrukcija, operacija, koriS¢enih resursa, i
racunanje potrebnih karakteristika i izdavanje izvestaja o
merenjima.

Razmatraju se sledeé¢i podaci koda programa koji se
analizira: broj instrukcija, broj paralelnih instrukcija, broj
instrukcija sa jednom, dve i viSe operacija, broj petlji
(hardverskih i1 uslovnih), broj NOP instrukcija (instrukcija
bez operacije), broj indeksiranja memorije, broj poziva i
povrataka funkcija. Na osnovu ovih podataka se izvode
racunanja u pogledu gustine operacija po instrukciji,
gustina paralelnih instrukcija, procenata instrukcija bez
operacija i iskori§¢enost resursa.

Prolaskom kroz listu instrukcija medu-koda prikupljaju
se pomenute informacije o posmatranom kodu programa.
Pomenuti postupak se koristi za sva merenje osim za
brojanje programskih petlji. Brojanje programskih petlji
zahteva pozive rutina prevodioca. U okviru CCC
pozivom se dobija informacija o broju otkrivenih petlji u
analiziranom kodu.

U pogledu iskoriSé¢enosti moguénosti procesora, jedna
od vaznih karakteristika je odnos hardverski podrzanih i
uslovnih petlji. Ovaj odnos se dobija brojanjem instrukcije
koja oznaCava pocetak hardverske petlje i rezultatom
pomenutog modula prevodioca.

Prednost postupka analize programskih petlji je u tome
Sto se na jednostavan nain moze doé¢i do vazne
informacije za analizu kvaliteta asemblerskog koda. Time
se ukazuje na koristi upotrebe medu-reprezentacije niskog
nivoa CCC prevodioca. Ovo je za sada i jedina korist. Sve
analize koje su podrzane prevodiocem izvrSavaju se na
osnovu funkcija. Ukoliko bi bilo moguce iz asemblerskog
koda izdvojiti funkcije programa, upotrebljivost korisé¢enja
medu-reprezentacije prevodioca bila bi jos veca.

Nakon §to se izvedu sve potrebne analize i merenja,
modul Measures generiSe izvestaj sa rezultatima u obliku
tekstualne datoteke.

IV. ISPITIVANIE

Ispitivanje rada realizovanog programskog alata
izvodeno je nad izvr$nim datotekama aplikacija pisanih za
Coyote 32bit DSP ciljnu platformu, sa ciljem ocenjivanja
kvaliteta njihovih asemblerskih kodova. Izvedeno je 24
ispitivanja algoritama koji predstavljaju razliite nivoe
programske podrske DSP:

- Nivo dekodovanja:

- Nivo zavrs$ne obrade:

- Nivo medu-obrade:

- Nivo procesa virtualizacije:

- Nivo operativnog sistema:

- Ostale aplikacije:

6 aplikacija
5 aplikacija
7 aplikacija
4 aplikacije
1 aplikacija
1 aplikacija

Napominje se da su se prilikom ispitivanja koristile 22
aplikacije pisane asemblerskim jezikom (ruéno) i 2
aplikacije pisane Ce programskim jezikom.

asemblerskih kodova navedenih algoritama prikazani su u
tabeli 1. Aplikacije pisane za razliite nivoe programske
podrske obelezene su razlicitim bojama. Brojevi
oznacavaju broj testa aplikacije redom kako su prethodno
navedene. Poslednja dva ispitivanja su vezana za kodove
prevodene CCC prevodiocem. U radu nisu navedena
imena ispitivanih aplikacija zbog zaStite prava
proizvodaca.

Analizom dobijenih rezultata moze se oceniti kvalitet
ispitivanih aplikacija. Na osnovu karakteristika kao §to su
gustina paralelnih instrukcija, procenat instrukcija bez
operacija i procenta hardverskih petlji zakljuuje se da
aplikacije pod rednim brojevima 13, 19, i 20 imaju
najkvalitetnije pisane kodove u pogledu iskoriS¢enosti
moguénosti ciljne platforme. Pomenutim kriterijumom
dolazi se i do zakljucka da aplikacija pod rednim brojem
22 ima kod najlosijeg kvaliteta.

1z prilozene tabele uocava se velika razlika u kvalitetu
kodova pojedinih algoritama. Iz tih razloga se napominje
da je za analizu metrika potrebno obratiti paznju na nivo
programske podrske za koju je aplikacija namenjena. Na
osnovu toga se zakljucuje da najkvalitetniji kod medu
dekoderima ima broj 5; medu aplikacijama medu-obrade
broj 13; medu aplikacijama virtualizacije broj 19 i medu
aplikacijama zavr$ne obrade broj 8.

Za merenja kvaliteta asemblerskih kodova aplikacija
koje su pisane Ce programskim jezikom ocekivalo se da ¢e
dati loSe rezultate. SloZenost prevodenja i generisanje
optimizovanog koda u pogledu iskoriSéenosti ciljne
arhitekture predstavljaju ozbiljan izazov u projektovanju
prevodioca [6]. Analizom rezultata merenja zakljucuje se,
da i pored navedenih problema CCC prevodilac generise
kvalitetan asemblerski kod. Medu algoritmima procesa
virtualizacije broj 24 ima bolje rezultate od 18, i uporedive
vrednosti u pogledu upotrebljivosti hardverskih petlji u
odnosu na 19 i 20 algoritme. Kod aplikacija koje pripadaju
nivou medu-obrade, aplikacija 23 ima kvalitetniji kod od
14 aplikacije, u pogledu gustine paralelnih instrukcija i
procenta instrukcija bez operacija, dok u odnosu na ostale
aplikacije ovog nivoa programske podrske ima kod
neznatno manjeg kvaliteta.

Rezultati merenja koji se odnose na brojeve poziva i
povrataka iz funkcija, pokazuju velike razlike u dobijenim
vrednostima. Kod aplikacije 6 broj povrataka iz funkcije je
viSe od tri puta manji od broja poziva funkcija. To ukazuje
na problem nemoguénosti odredivanja funkcija u
asemblerskom kodu. Razlozi za to su: postojanje poziva
funkcija indeksnim registrom, postojanje vise povrataka iz
funkcija ili postojanje poziva funkcija viSeg nivoa
programske podrske.

V.ZAKLJUCAK

Ispravnost rada sistema utvrdena je subjektivnom
verifikacijom, na osnovu poredenja dobijenih rezultata
merenja i asemblerskog koda analizirane aplikacije.
Analizom rezultata ispitivanja utvrdeno je da CCC
prevodilac generise kvalitetan asemblerski kod.

Osnova za unapredenje realizovanog alata je prevodenje
maSinskog  koda u  medu-reprezentaciju  niskog
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TABELA 1: PRIKAZ REZULTATA ISPITIVANJA RADA PROGRAMSKOG ALATA ANALIZATOR

Gustina Procenat Broj upisa Broj Broj Broj Procenat
Broj Broj paralelnih NOP u indeksne | indeksiranja | poziva povrataka iz | Broj hardverskih
testa | instr. instr. instr. reg. memorije funkcija | funkcija petlji petlji
1 4384 11.59% 2.21% 450 472 249 68 514 19.46%
2 4952 7.84% 1.92% 488 399 296 101 533 20.64%
3 6025 12.66% 1.96% 859 731 420 146 768 29.65%
4 16954 13.47% 0.96% 1830 1977 950 337 2638 94.96%
5 6427 16.56% 0.23% 371 622 297 121 947 96.61%
6 12683 9.03% 1.19% 1119 1215 796 255 1851 26.04%
7 3913 12.96% 0.69% 184 534 135 73 226 20.96%
8 3614 17.13% 0.80% 413 565 150 111 139 20.95%
9 8221 13.90% 1.09% 846 1043 261 179 800 26.75%
10 5342 16.47% 0.77% 673 856 226 166 706 29.89%
11 6232 15.76% 0.71% 761 963 240 177 844 28.32%
12 3908 18.47% 0.56% 370 701 96 70 326 100.00%
13 2678 19.94% 0.37% 336 433 104 71 111 98.21%
14 12141 11.37% 1.93% 1230 1272 709 441 1315 20.45%
15 3646 15.63% 0.85% 244 608 114 101 489 13.91%
16 3903 15.48% 0.87% 283 646 126 108 389 20.31%
17 1216 13.16% 0.41% 128 171 24 22 42 20.00%
18 1775 14.99% 1.63% 273 290 107 65 63 60.71%
19 663 23.23% 0.30% 84 156 26 21 36 95.24%
20 1273 21.92% 0.00% 209 295 48 22 56 78.69%
21 12824 10.32% 1.78% 1032 1174 812 485 1423 53.58%
22 765 3.40% 1.44% 57 50 155 56 70 13.54%
23 8727 13.53% 1.05% 674 1350 361 163 543 43.46%
24 2886 15.38% 0.87% 301 501 72 48 150 80.67%

nivoa prevodioca. Na taj nacin otvara se veliki broj
moguénosti u pogledu prosirivosti alata:

- Integracija u programski prevodilac CCC sa ciljem
prosirenja funkcionalnosti prevodioca. Integracija
podrazumeva izmenu disasemblerskog dela resenja,
u pogledu direktnog dekodiranja maSinskih
instrukcija u medu-reprezentaciju prevodioca.

- Implementacijom inverznog procesa prevodenja koji
bi na osnovu medu-reprezentacije niskog nivoa
formirao medu-kod visokog nivoa, otvara se
moguénost “kros-asembliranja” odnosno
prevodenja masinskog koda jednog procesora u kod
procesora drugacije arhitekture.

- Povezivanje sa programskim simulatorom za Coyote
32bit DSP [4] sa ciljem dinamicke analize toka
izvrSavanja programa. Na taj nadin otvara se
mogucénost odredivanja funkcija u asemblerskom
kodu. Merenjem kvaliteta asemblerskog koda svake
funkcije, u pogledu iskoriS¢enosti resursa, moglo bi
se ukazati na re-alokaciju resursa, ukoliko se otkrije
bolja moguénost njihove dodele. Programski alat za
ocenu kvaliteta asemblerskog koda bi na taj nadin
imao ulogu i u optimizaciji prevodenja.
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ABSTRACT

The paper describes the implementation of
programming tool for measuring quality characteristics of
assembly code. The aim of this paper is to prove the
usability of these metrics for assessing the quality of
assembly code generated by C Compiler for DSP
architecture in order to improve the Compiler. The
analysis of test results showed that the compiler generates
good quality assembly code.

MEASURING THE QUALITY
CHARACTERISTICS OF ASSEMBLY CODE ON
EMBEDDED PLATFORMS
Ivan Povazan, Miroslav Popovi¢, Miodrag Duki¢,

Marko Krnjetin
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PARALELNI RESAVAC SAT PROBLEMA BAZIRAN NA GALOA SISTEMU
PARALLEL SAT SOLVER BASED ON THE GALOIS SYSTEM
Tatjana boki¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZaj — U okviru ovog rada paralelizovan je
potpuni reSavac SAT problema baziran na DPLL
proceduri. Paralelizacija je zasnovana na podeli prostora
pretrage DPLL procedure. Paralelni SAT reSavac je
implementiran pomocu Galoa sistema koji koristi metode
Tao analize kako bi iskoristio amorfni paralelizam koji se
javlja kod neregularnih algoritama. Implementacija je
testirana na multiprocesorskom sistemu.

Abstract — In this paper we describe a parallel
implementation of the complete SAT solver based on the
DPLL procedure. Parallelism is achieved by separating
the search space of the DPLL procedure. Parallel SAT
solver is implemented using Galois system. This system
uses Tao analysis to exploit amorphous data-parallelism
in irregular algorithms. Implementation is tested on
multiprocessor system.

Kljuéne re¢i: SAT reSavac, Galoa sistem, paralelni
algoritmi

1. UvOoD

U ovom radu je predstavljena paralelna implementacija
jednog SAT reSavata, bazirana na Galoa sistemu [1] koji
pomaZze pri paraélizaciji podova. Sa pojavom multipro-
cesorskih sistema pojavila se potreba za razvojem prog-
rama koji bi mogli u o vecoj meri da iskoriste moguc-
nost paraédizacije posova. Medutim, pisanje ovakvih
programa nije bio nimalo lak zadatak za programere,
najvise zbog toga &to nije postojalo formalno znanje koje
bi pomoglo u tome. U okviru Galoa projekta obezbedeni
su alati koji pomazu pri implementaciji paraelnih algo-
ritama, obezbeduju¢i programeru da se u potpunosti
posveti implementaciji samog agoritma na kome radi sa
samo osnovnim uvidom u njegovu paralelnu strukturu, pri
¢emu je sama paraelizacija programa prepustena aatu.
Za demonstraciju izlozenog koncepta bice iskoristen
primer implementacije reSavaca SAT problema. Problem
iskazne zadovoljivosti (SAT problem) zauzima centralno
mesto u teoriji algoritama kao prvi problem za kqji je
dokazano da je NP-kompletan. U ovom radu je
implementiran kompletan SAT reSava¢ baziran na DPLL
proceduri.

2. TAO ANALIZA

Operatorska formulacija predstavlja algoritam preko
akcija koje izvodi na strukturi podataka. Ova formulacija
jeosnovaTao analize [2].

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr StaniSa Dautovié.

Ime Tao potice od tri dimenzije ove apstrakcije:
Topologija, Aktivni elementi i Operatori. Operatorska
formulacija i Tao analiza algoritama u buduénosti ¢e
mozda biti temelj za sistematican pristup paralelnom
programiranju.

Prva dimenzija Tao analize, topologija, opisuje strukture
podataka na kojima se vrs§ izratunavanje. Klasifikujemo
grafovske topologije prema kompleksnosti njihovog
opisa. Podela topologija prema njihovoj strukturi
obuhvata:

. Struktuirane topologije: primer je graf G(V,E),
koji nema grana, E=0, Sto je izomorfno skupu ili
multiskupu. Topologija ovakve strukture moze hiti
opisana jednim brojem koji predstavlja broj elemenata u
skupu/multiskupu.

. Delimi¢no struktuirane topologije: primer su
stabla. 1ako ona imaju korisne strukturne osobine (binar-
no/m-arno, odsustvo ciklova, postojanje jedinstvenog puta
izmedu bilo koja 2 ¢vora itd.), postoji mnogo razligitih
stabala koja imaju isti broj ¢vorova i grana, Sto cini
znagjnu razliku u odnosu na struktuirane topologije, i
zahteva vecu koli¢inu informacija za njihovo zadavanje i
opis.

. Nestruktuirane topologije: ovde pripadaju
generalni grafovi, gde ne postoji odredena struktura.
Druga dimenzija Tao analize, dimenzija aktivnih ¢vorova,
opisuje kako ¢vorovi postgju aktivni i kako bi aktivni
¢vorovi trebalo da budu uredeni, proizvodedi nata natin
globalni pregled algoritma. Ova dimenzija nam govori na
kojim tatno mestima unutar strukture podataka koju
koristi algoritam, kao i u kom redosledu, treba izvrsiti
odredene akcije. Dve glavne osobine koje analiziramo za
aktivne ¢vorove su:

. Lokacija: ¢vorovi mogu postati aktivni vodeni
topologijom (eng. topology-driven) ili podacima (eng.
data-driven). U topology-driven algoritmima, aktivni
¢vorovi su odredeni na osnovu topologije, stoga, primena
operatora na neki aktivan ¢vor ne izaziva to da drugi
¢vorovi postanu aktivni. Tipi¢an primer su algoritmi koji
izvrSavaju iteraciju nad svim ¢vorovima ili granama
grafa. U data-driven algoritmima, aktivnost jednog ¢vora
moze izazvati aktiviranje drugih ¢vorova, i u tom smislu
¢vorovi postaju aktivni u zavisnosti od podataka. Koji ¢e
¢vorovi biti aktivni a koji neaktivni je nepredvidivo i
zavisi od instance problema. Primer je event-driven
simulacija.

. Uredenje: kao &to je ve¢ razmatrano, aktivni
¢vorovi u nekim algoritmima su uredeni dok su u drugima
neuredeni. Takode moze postojati delimi¢na uredenost
kada neke od aktivnih ¢vorova moZzemo obraditi
paralelno, ali neke, ipak, moramo obradivati po tatno
predvidenom redosl edu.
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Na kragju, operatori, kao poslednja dimenzija Tao analize,
opisuju operacije primenjene na aktivhe ¢vorove,
proizvode¢i lokalni pregled agoritma.  Operatore
klasifikujemo prema nacinu na koji modifikuju graf:

. Operatori promene strukture podataka (eng.
Morph operators): ovi operatori mogu modifikovati svoje
susedstvo dodavanjem ili brisanjem ¢vorova i grana
Operator koji se koristi u okvirima DMR algoritma je
upravo primer operatora promene strukture podataka.

. Operatori lokalnog izracunavanja: ovi operatori
mogu menjati vrednosti pridruzene ¢vorovimai granama
u susedstvu, ai ne uti¢u na povezanost grafa. Metoda
konatnih razlikaje tipi¢an primer.

. Operatori citanja: operator ne modifikuje
strukturu ni nakoji nacin, samo cita podatke iz nje.

3. GALOA SISTEM

Cilj Galoa sistema jeste da formalizuje znanje iz oblasti
paralelnog programiranja i na tgj nacin omoguéi brzi
razvoj u ovoj oblasti. Ovaj sistem koristi koncept Tao
analize algoritama kao apstrakciju, kako bi omogucio
implementiranje amorfnog paralelizma. U okviru Gaoa
projekta obezbedeni su dati koji pomazu pri
implementaciji paralelnih  algoritama  obezbedujudi
programeru da se u potpunosti posveti implementaciji
samog algoritma na kome radi sa samo osnovnim uvidom
u njegovu paraenu strukturu, pri ¢emu je sama
paralelizacija programa prepustena aatu. Kompleksnost
paralelnog programiranja je na ovaj natin sakrivena od
programera.

Galoa sistem sadrzi tri osnovne celine:

1 Korisnicki kod na visokom nivou apstrakcije koji
kreira i manipuliSe objektima. Korisni¢ki kod pise sim
programer u cilju implementacije odredenog algoritma
kao &to je DPLL agoritam.

2. Galoa biblioteke koje obezbeduju
implementaciju deljenih objekata koje koristi korisnicki
kod. Galoa biblioteke sadrze semantike struktura
podataka.

3. Galoa run-time unutar koga su obezbedeni svi
mehanizmi paraelizacije. On je zaduZen za reSavanje
problema pri losim pristupima deljenim objektima, koji se
mogu  pojaviti  prilikom  optimisti¢cke/spekulativne
paraelizacije. Posto nije moguée predvideti koje
operacije se mogu izvrSiti u isto vreme, koristi se
optimisticka paralelizacija. Kod ove vrste paraélizacije
dozvoljavamo da se akcije izvrSavaju paralelno, iako
mogu dovesti do konflikta. Zadatak run-time sistema je da
detektuje konflikte tokom izvrSavanja programa i
obezbedi mehanizam za njihovo reSavanje. Kada se
detektuje konflikt, izvrSavanje programa se vrata
nekoliko koraka unazad. Zatim se ponovo izvrSavau
operacije koje su dovele do konflikta, ali ova put to se
radi sekvencijano.

Unutar Kkorisnickog kdda moguée je uneti paralelizam
pomocu dvaiteratora:

1) Set iterator za neuredeno izvrSavanje: for each e
in Set S do B(e)

Telo petlje B(e) seizvrSava za svaki element e iz skupa S.
Podto elementi e iz skupa S nisu uredeni, iterator
pretpostavlja da iteracije mogu biti izvrSene u bilo kom
redosledu. Mogu postojati zavisnosti izmedu iteracija, ali

bilo koji redosled izvrSavanja je dozvoljen. Prilikom
izvrSavanjaiteracije moguce je dodati novi ¢lan u skup S.

2) Set iterator za uredeno izvrSavanje: for each e in
Poset S do B(e)

Ovg iterator se izvrSava na parcijalno uredenom skupu S.
On pretpostavlja da iteracije moraju biti izvrSene u
redosledu koji diktira redosled elemenata e u parcijalno
uredenom skupu S (Poset S). Mogu postojati zavisnosti
izmedu iteracija. Prilikom izvrSavanjaiteracije moguce je
dodati novi ¢lan u skup S.

Vidimo da prilikom pisanja Galoa programa jedino $to
programer mora da razmotri jeste postojanje uredenja
unutar njegovog algoritma. Ostatak se svodi na pisanje
sekvencijalnog koda [3].

4. SAT RESAVAC

4.1. Definicija SAT problema

Odlucivu verziju problema iskazne zadovaljivosti (SAT
problem) mozemo formulisati na sledeci nacin: za datu
iskaznu (Bulovu) formulu odrediti da li je ona zadovo-
ljiva, tj. da li postoje vrednosti iskaznih promenljivih za
koje je formula tacna. Ako takve vrednosti postoje
kaZemo da je formula zadovoljiva (eng. satisfiable), a ako
ne postoje formula je nezadovoljiva (eng. unsatisfiable).
Postoje razni nacini reprezentacije Bulove formule, ai se
pri analizi SAT problema naj¢esée koristi konjuktivna
normalna forma (CNF). Sada ¢emo definisati Bulovu
formulu datu u konjuktivnoj normalnoj formi.

. Neka je V skup sa&injen od n iskaznih
promenljivih, pri ¢emu svakoj promenljivoj moZe biti
dodeljena vrednost taéno ili vrednost netatno,

. Neka je L skup literala, pri ¢emu litera
predstavlija  promenljivu ili njenu negaciju:
L={x—xxeV},

. Recenica (eng. clause) C je digunkcija literaa
C=(x,vx, v..vx ) gde X €L,

. Iskazna formula, F napisana u konjuktivnoj
normal noj formi je konjunkcija recenica

F=c,AC,A...AC,.

Odlucivu verziju SAT problema sada moZzemo definisati
kao pitanje da li postoji dodela vrednosti promenljivima
iz skupa V takva daje formula F zadovoljiva.

4.2. DPLL procedura

U okviru ovog rada, DPLL algoritam za reSavanje SAT
problema ¢e biti opisan u vidu sistema promene stanja,
kao Sto je to predstavljeno u radu [4]. Ovim opisom se rad
reSavata predstavlja kao niz prelazaka izmedu stanja
Svako pravilo prelaska mozemo zapisati na slede¢i nagin:
Ime pravila:

uslov,,...,uslov,

efekat
gde su iznad linije navedeni uslovi koji moraju biti
ispunjeni pa bi pravilo moglo da se primeni, aispod linije
je naveden n&tin na koji primena pravila menja stanje
procedure.
U okviru definicija osnovnih logi¢kih  pojmova,
koristicemo konathe sekvence elemenata koje ¢emo
nazivati listama. Pripadnost listi ¢emo oznadavéti
skupovnom oznakom €. Uklanjanje svih pojavljivanja
dementa e iz liste | ¢e biti oznateno sa l\e. Pod
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valuacijama ¢emo podrazumevati liste literala. Vauacija
je neprotivrecna ukoliko ne sadrZzi dva medusobno
suprotnaliterala

Literal | je tacan u valuaciji v (Sto oznacavamo sa v |= 1)
ukoliko je njen ¢lan, a | je netatan u vauaciji v (Sto
oznacavamo sav |= ) ukoliko je njemu suprotan literal |
njen ¢lan. Recenica ¢ je tatna u vauaciji v (Sto
oznacavamo sa Vv |= ¢) ukoliko je bar jedan njen literal
tatan u vauaciji v, a netatna u vauaciji v (Sto
oznatavamo sa vV |= —¢) ukoliko su svi njeni literdli
netacni u v. Formula F je tatna u valuaciji v (Sto
oznatavamo sa Vv |= F) ukoliko su joj sve recenice tatne u
valuaciji v, a neta¢na u valuaciji v ukoliko joj je bar jedna
re¢enica netatna u valuaciji v. Posto pojam valuacije
obuhvata parcijalne valuacije u odnosu na neki unapred
dat skup promenljivih, istinitosna vrednost literala
(recenica, formula) moze da bude i nedefinisana u datoj
valuaciji.

Za valuaciju kazemo da je model formule (recenice,
literala) ukoliko je neprotivretna i ukoliko je formula
(recenica, literal) u njoj ta¢na. Formula je zadovoljiva ako
i samo ako ima model.

Formula F povlaci formulu F’ (recenicu c, literal 1) (Sto
oznatavamo sa F |= F' (F |= ¢, F |= 1)) ukoliko je svaki
model formule F ujedno i model formule F’ (re¢enice c,
literala ). U ovom sluégju kazemo i da je formula F’
(recenicac, literal 1) semantic¢ka posledicaformule F. Dve
formule su logicki ekvivalentne ukoliko je svaki model
jedne formule ujedno i model druge i obratho. Dve
formule su ekvizadovoljive ukoliko je prva formula
zadovoljiva ako i samo ako je zadovoljivai druga.

U vauaciji je moguce razlikovati dve vrste literda —
pretpostavljene literale koje ¢emo oznxtavati sa
uspravnom crtom ispred njih (na primer |I) i izvedene
literale koje predstavljamo samo navodenjem literala bez

uspravne crte ispred. Vauacije sa o0znatenim
pretpostavljenim literalima ¢emo nazivati oznacene
valuacije. PoSto je redosled literala u oznacenim

valuacijama bitan za proces reSavanja, oznacene valuacije
¢e biti predstavljene listama oznacenih literala. Stanje
reSavaca je odredeno tekuéom oznacenom parcijalnom
valuacijom M i formulom F ¢ija se zadovoljivost ispituje.
Parametar procedure je skup literdla L koji c¢ine
promenljive koje sejavljgju u okviru polazne formule F.
DPLL procedura se sastoji iz dledec¢ih pravila prelaza:
lel, LieM

M =Ml
Pravilo Decide opisuje grananje unutar prostora pretrage
na osnovu vrednosti literala l. Literal | se dodaje u tekucu
parcijalnu valuaciju kao pretpostavljeni literal.
UnitPropacate: Ivlv..vleF, |_1 ..... _k

M =Ml

Pravilo UnitPropagate opisuje situaciju kada se unutar
prostora pretrage prede na slede¢i nivo, ne koris¢enjem
Decide pravila, nego na osnovu zadovoljivosti recenica
koje uslovljavaju da neki literali moraju biti odabrani. U
ducaju ovog pravila prelaza literal | se dodaje u tekuéu
parcijalnu valuaciju kao izvedeni literal.

M = M’|IM’, (decisionsM”) =] |

M =M1

Backtrack pravilo opisuje vracanje unazad unutar prostora
pretrage onda kada se ustanovi da tekuca parcijana

Decide:

Ile M

M =—|F
Backtrack: |

valuacija sigurno ne vodi do zadovoljivosti polazne
formule F. Pretpostavljeni literal | se u tekucoj parcijalnoj

valuaciji zamenjuje izvedenim literlom suprotnog
polariteta- I .
Pureliteral: le F, leF, I,IeM,

M =Ml

Pravilo prelaza PurelLitera opisuje situaciju kada se
odredena promenljiva nalazi samo u jednom polaritetu
unutar formule. Tada se toj promenljivoj pridruzuje
odgovargjuci polaritet i ona se smatraizvedenom. Pravilo
prelaza Pureliteral se koristi samo u fazi predproce-
siranja.

4.3. Podela prostora pretraZivanja SAT reSavaca
Tekuca parcijana valuacija nam dgje informaciju o tome
gde se trenutno nalazimo u prostoru pretrage, zbog ¢ega
se ona u literaturi naziva i putanjom vodiljom (eng.
guiding path). MoZzemo iskoristiti taj podatak da
podelimo naS prostor pretraZivanja. U trenutku kada
odvojimo jednu parcijalnu valuaciju za novu radnu
stanicu, moramo izmeniti parcijalnu valuaciju stanice koja
trenutno obraduje taj deo prostora pretrage. Na primer,
neka je stanica A preuzela parcijalnu valuaciju M;=[ x;] i
kada dode do trenutka u kome je njena parcijalna
valuacija M1'=[ xq, |-X2 ] Zeli da podeli svoj posao sa
stanicom B. Ona ¢e stanici B prodlediti parcijalnu
valuaciju Ms=[ X4, x» ] ai ¢e pored toga promeniti svoju
parcijanu valuaciju tako $to ¢e pretpostavljeni literal |-x»
zameniti sa izvedenim literalom —x, $t0 moZemo zapisdti
kao M;'=[ x4, =X, ]. Time je stanica A dobila informaciju
da je njena putanja pretraZivanja skracena i da ona ne
mora prolaziti deo prostora pretrage koji je preuzela
stanicaB.

Svaka stanica obavlja potpuno isti posao, tj. svaka stanica
izvrSava DPLL proceduru. Ono $to se razlikuje za ove
radne stanice jeste pocetna parcijana valuacija koju
dobijaju. Pored toga, svaka radna stanica moze u nekom
trenutku odluciti da podeli svoju putanju pretrage i time
inicirati aktivaciju nove radne stanice.

Dodela podova stanicama se izvrSava dinamicki.
Prilikom dinamicke dodele poslova radnim stanicama
moZe doci do ping-pong efekta. Sustina ovog efekta je u
tome da se moZe dogoditi da je rad potroSen na kreiranje
novog zadatka ustvari veci od samog posla koji tg
zadatak treba da obavi. U tom ducgu smo
paralelizacijom ustvari degradirali performanse reSavata.
Jasno je da mi ne mozemo unapred predvideti koliko ¢e
posla biti na odredenom delu putanje, tako da ne mozemo
u potpunosti izbe¢i ova problem. Da hismo smanjili
Sanse da dode do ping-pong efekta, trudimo se da svaki
novi deo putanje koji ¢emo dodeliti nekoj radnoj stanici,
ima pocetak koji je &to blizi samom vrhu stabla
pretrage.Na tg) na¢in su vete Sanse da ¢e radna stanica
imati dovoljno posla, tako da se rad potroen na deljenje
putanje moze zanemariti u odnosu na kreirani posao. Ovaj
problem nam takode nagovestava da je potrebno
ograniciti broj radnih stanica koje rade na reSavanju neke
instance, jer ako bi njihov broj bio prevelik svakabi imala
premalo posla i time ne bi mogla da opravda izgubljeno
vreme zainiciranje paralelne obrade.
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5. TAO ANALIZA SAT RESAVACA

U ovom poglavlju ¢emo povezati Tao analizu algoritama
sa naSim problemom paraéizacije SAT reSavata. Da
bismo uspesno iskoristili Galoa sistem za implementaciju
naseg algoritma, bitno je da lociramo sve delove Tao
analize unutar naSeg problema.

Strukture podataka koje koristimo su skupovi i liste.
Formulu moZemo predstaviti kao skup recenica, gde je
svaka reréenica skup literala. Lista promenljivih sadrzi
sve promenljive koje se pojavljuju u formuli, umesto liste
mogli smo koristiti i skup ali ¢e u naSoj implementaciji
biti koriS¢enalista kako bi selakSe pristupalo elementima.
Parcijalna valuacija je lista elemenata, pri ¢emu svaki
element predstavlja uredeni par. Prvi ¢lan para je sam
literal, adrugi ¢lan para je logicka promenljiva koja nam
govori da li je odgovargu¢i literal pretpostavijen ili
izveden. Svaka radna stanica ima sve navedene elemente.
Vet smo rekli da je jedina razlika izmedu stanica u
njihovoj pocetnoj parcijalnoj valuaciji. Na pocetku svaka
stanica dobija kompletnu pocetnu formulu i kompletnu
listu promenljivih stoga ovi elementi nisu bitni za samu
paraélizaciju. Sa druge strane potrebna nam je struktura
koja ¢e obuhvatiti sve pocetne parcijalne valuacije. Za to
je iskoris¢en skup. Dakle, glavna struktura sa kojom
radimo tokom paralelizacije poslova je skup pocetnih
parcijalnih valuacija, i ovagj skup predstavlja Topologiju
Tao analize. Staticki skup je struktuirana topologija, moze
se opisati samo sa jednim brojem koji predstavlja broj
¢lanova skupa. Medutim, u naSem sluéaju tokom obrade
se dodaju novi elementi u ova] skup svaki put kada se
izvr§ podela prostora pretrage i elementi se uklanjgju iz
ovog skupa kada se dodele nekoj radnoj stanici. Na
osnovu toga mozemo zakljueiti da je izgled ove strukture
podataka u velikoj meri zavistan od instance problema i
od trenutka u kome se obrada nalazi.

Aktivni elementi su pocetne parcijalne valuacije koje se
dodeljuju radnim stanicama. Svaka kreirana pocetna
parcijalna valuacija je aktivni element dok se ne zavrs sa
pretragom njoj odgovargjuéeg prostora. Aktivni elementi
se generisu dinamicki. Njihovo generisanje zavisi od
same instance problema tako da elementi postaju aktivni
u data-driven maniru. Sa stanovista ispravnosti
implementacije nije bitno u kom redosledu ¢e se
obradivati aktivni elementi, ai je zbog izbegavanja ping-
pong efekta bitho da se prvo preuzmu nagjstariji aktivni
elementi, na taj natin ¢e se podela poslova vrsiti ngjblize
vrhu stabla pretraZivanja. Ne postoji moguénost nikakvog
konflikta medu aktivnim elementima, zato je moguce u
svakom trenutku obradivati onoliko aktivnih elemenata
koliko radnih stanicaimamo na raspolaganjul.

Operatori su svi ¢lanovi DPLL procedure, tj. Decide,
UnitPropagate i Backtrack operator. Ovi operatori
menjaju formulu, listu promenljivih i parcijalnu valuaciju
koja je pridruZzena datom elementu. Sa druge strane, ovi
operatori ni na koji natin ne uticu na skup pocetnih
parcijalnih valuacija tako da sa stanovista paralelizacije
mozemo celu DPLL proceduru smatrati kao jedan
operator koji samo ocita pocetnu parcijalnu valuaciju koja
mu je dodeljena. Za svaki aktivni element ¢e biti izvrSena
kompletna DPLL procedura. Dodavanje novog elementa u
skup pocetnih parcijalnih valuacija je operacija koja utice
na paralelizaciju i menja skup pocetnih parcijalnih
valuacija. Ovo dodavanje se odirgava iskljucivo onda

kada su ostvareni uslovi potrebni za Decide operaciju.
Ukoliko je moguce, pre Decide operacije ¢e se izvréiti
podela prostora pretrage, tj. umesto da pretpostavimo neki
literal, kreiracemo odvojene pocetne parcijalne valuacije
za obe vrednosti tog literala.

6. PROGRAMSKO RESENJE

Za implementaciju paraelnog SAT reSavata koriséen je
programski jezik Java proSiren sa bibliotekama koje su
obezbedene od strane Galoa sistema.

Na slici 1 se moZe videti Sta se deSava sa strukturom
podataka unutar reSavata. Pocetna lista promenljivih i
pocetna formula su strukture namenjene samo za ¢itanje.
Svaka radna stanica (RS1, RS2 i RS3) ¢e ha pocetku rada
napraviti kopije ovih podataka sa kojima ¢e raditi tokom
obrade. Svaka radna stanica na poc¢etku dobija jednu od
pocetnih  parcijalnih  valuacija iz sSkupa pocetnih
parcijalnih valuacija. Tokom rada svaka radna stanica
menja svoju kopiju ovih podataka. Na dlici mozemo
prepoznati dva nivoa: nivo treda koji obuhvata podatke i
akcije koje su vezane za jedan tred, i nivo ¢itavog sistema
koji obuhvata sve tredove i sdm postupak paralelizacije.

NIVO SISTEMA

SKUP POCETNIH PARCIJALNIH VALUACIJA

I P.PVALUACIJA 1 I I P.P.VALUACIJA 2 I I P.PVALUACIJA 3 I
\

N\

\ \

RS1 IVO TREDA RS2 RS3
A 4

| P.VALUACIJA 3 |

| P.VALUACIJA 1 | | P.VALUACIJA 2 |

| FORMULA 1 | | FORMULA 2 | | FORMULA 3 |

| LISTA PROMENLJIVIH 1 | | LISTA PROMENLJIVIH 2 |

| LISTA PROMENLJIVIH 3 |

POCETNA FORMULA

| POCETNA LISTA PROMENLJVIH

Slika 1. Struktura podataka paralelnog SAT reSavaca

7. REZULTATI

Za testiranje implementacije koris¢ena je Uniform
Random 3-SAT familija instanci problema koja se moze
skinuti sa sajta [5]. Instance obezbedene unutar ove
familije su formatirane prema DIMACS formatu [6].

Tabela 1: Uniform Randum 3-SAT familija

Skup Broj DuZina Broj Broj

instanci instan | recenice | promenljiv | recenica
Ci ih

uf100-

430/ 10/

uuf100- 10 3 100 430

430

Skup testova koji su kori&eni je prikazan u tabeli 1.
Zadovoaljive instance su u biblioteci uf100-430, dok su
nezadovoljive u biblioteci uuf100-430.

Za tedtiranje programa je kori&en server, ProLiant
BL465c G7, koji ima 2 procesora sa po 12 jezgara (AMD
Opteron 6172 @ 2.1GHz) i 96GB RAM memorije.
Rezultati testiranja su prikazani na dlici 2. Rezultati su
prikazani posebno za SAT i UNSAT instance koje sadrze
100 promenljivih. Na X-osama je broj tredova koje je
program koristio za reSavanje instanci.
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Slika 2. Zavisnost vremena izvrSavanja programa od
broja tredova, za SAT i UNSAT instance koje sadrZe 100
promenljivih

Sve instance su testirane odvojeno na sekvencijalnoj
verziji programa (samo jedan tred) i odvojeno na
paralelnoj verziji programa za 4, 8, 12, 16, 20 i 24 treda.
Na Y-osama je predstavljeno srednje vreme izvrSavanja
svih instanci iz odredene grupe.

Ova vrednost je dobijena usrednjavanjem vremena
izvrS&avanja svih instanci iz jedne od dve grupe (uf100-
430, uuf100-430) iz Uniform Random 3-SAT familije
kojaje prikazana u tabeli 1.

Vidimo da je u oba suégja paralelna verzija programa
dala manje srednje vreme izvrSavanja od sekvencijalne.
Pri tome, najve¢i napredak se postize do 12 tredova,
nakon toga performanse se ili neznatno popravljaju ili
pogorsavaju Kao §to je ved receno server je podeljen na
dva procesora sa po 12 jezgara, pri ¢emu je komunikacija
izmedu procesora sporija nego izmedu jezgara na jednom
procesoru. Zbog toga se dobijaju ngjbolje performanse pri
koristenju 12 jezgara.

8. ZAKLJUCAK

U okviru ovog rada je po prvi put realizovan jedan
kompletan reSava¢ SAT problema baziran na Galoa
sistemu. Paralelizacija je izvrSena podelom prostora
pretrazivanja reSavaca pomocu dinamickog generisanja
putanja vodilja (pocetnih parcijalnih valuacija). Rezultati
potvrduju prednost paralelne implementacije u odnosu na
sekvencijalnu.
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Abstract

The paper proposes the method for removal of
action potential bias on local field potentials in
extracellular recordings with high impedance
electrodes. The algorithm is based on empirical
mode decomposition providing effective removal of
the spectral content which is associated with
neuronal spiking. The application of the method is
however not limited, as it provides denoising solution
in similar settings. The removal of artifactual
correlations between spikes and LFP is important for
trustworthy estimation of their synchronization as
disproportional influence of small set of neurons may
bias activity of surrounding neuronal population.

Keywords Empirical mode decomposition, local field
potentials, denoising

1 Introduction

Extracellular recording is one of the most widely used
techniques for study the nervous system at the cellular
level. The signal measured by an electrode placed at a
neural site represents the mean extracelular field
potentiadls (EFPs). The very first methods used
microelectrodes of the low impedance (<1IMQ) with tips
exposed a bit farther from the spike generating sources to
prevent the predominance of action potentials in recorded
signals. This type of electrodes can monitor the totality of
the potentials in that region consisting of dendritic events
and spikes generated by several hundreds of neurons.
[1,2].

Extracellular recordings yield two signals by the means
of frequency band separation. High pass filtered recording
with cutoff frequency of 300 to 400Hz results in multiple-
unit spiking activity (MUA). The low pass filtered
recorded signa with cutoff up to 300Hz yields loca field
potential (LFP) which represent mostly slow events
reflecting cooperative activity in neural populations.

NAPOMENA:

a) Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada
Nebojse Bozani¢a. Mentor je bio prof. dr Vojin Senk.
b) Rad je prethodno publikovan na konferenciji Work-
shop on Biosignal Interpretation, Milano, juni 2012.

Data obtained by high impedance electrodes (1-5 MQ)

can isolate the activity of single neurons. Single or MUA
and LFP can be extracted using the same filtering
procedure.

The single-unit recording technique still remains the
method of choice in many behavioral experiments with
conscious animals [1]. Relationship between the large
neurons with important functions and their embedding can
possibly be explained using LFP. Estimation of LFP and
spiking activity from recorded signal relies on the
assumption that their frequency content substantially
differs. The possibility that spectral content of spiking
activity waveforms spreads into LFP band, especially in
single unit recordings has been overseen. They are few
studies addressing this question [3,4,5] and aerting that
possible spectral contamination of LFP results in
artifactual correlations between spikes and LFP, with
manifestation on many measures used for estimation of
their synchronization.

It has been shown on both experimental and simulated
signals [3] that spike signatures in LFP are consequences
of ineffective spectral separation, and their removal by
careful preprocessing might reveal otherwise hidden
relationships.

Y et the Bayesian method proposed in [3] works on raw
voltage recordings, whereas numerous LFP boards are
designed to record LFPs aready implementing low pass
filtering (with cutoff between 150 and 300Hz). This paper
proposes the method for removal of spike signatures in
LFPs obtained by low pass filtering, when raw voltage
recording is not available. The proposed denoising method
is based on empirical mode decomposition offering
adaptive removal of frequency content affected by spiking
activity.

The method is tested on real signals obtained from
anterior cingulated cortex (ACC) in conscious behaving
macagque monkeys.

2 Methods

3.1 Experimental procedures and task

Housing, surgical, electrophysiological, and histological
procedures were carried out according to the European
Community Council Directive (1986) and Direction
De partementale des Services Veterinaires (Lyon,
France). The details on surgical, experimental and task
procedures are given in detal in [6]. In brief two male
rhesus monkeys were trained in the problem solving task

2083



(PS). Monkeys had to find by trial and error which target,
presented in a set of four, was rewarded. A problem was
composed of two periods: a search period that included all
incorrect trials up to the first correct touch and a repetition
period wherein the animal was required to repeat the
correct touch several times.

Neuronal activity was recorded using epoxy-coated
tungsten electrodes (14 MQ at 1 kHz; FHC Inc, USA).
One to four microelectrodes were placed in stainless-steel
guide tubes and independently advanced into the cortex
through a set of micromotors (Alpha-Omega Engineering,
Israel). Recording locations were confirmed by anatomical
MRI and histology [6].

2.2 Extracellular Recordings

Raw recording were filtered using high pass filter (two
poles Butterworth) with cutoff at 250Hz and low pass (4
poles Butterworth) with cutoff set to 3KHz for MUA and
280Hz for LFP. Neuronal activity (MUA) was sampled at
12.5 kHz and LFP at 781.25 Hz. Single unit activity was
identified using online spike sorting (MSD, AlphaOmega).
Since the amplitude of waveforms depends on the
electrode position with respect to recorded cells, LFP data
was normalized prior to analysis.

The analyzed set of data consisted of 460 pairs of LFPs
and corresponding MUAs of average recording length
315s. Fig. 1. presents 1s of both signals with square marks
on a top panel denoting the time instants of action
potentials. The activity of two neurons embedded in MUA
is presented by black and grey squares. The spike
signatures are clearly visible on bottom LFP waveform, as
well as the presence of high frequency content. The
inference on the spike position based only on LFPsis even
possible using the simple threshold algorithm on the first
derivative of LFPs with aimost the same accuracy as this
algorithm works on MUA.

MUA
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Figure 1: MUA with annotated spike timings of two
different neurons (top panel) and corresponding
L FP(bottom panel).
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Figure 2: STA of LFP signal and itsfirst three IMFs
To illustrate the influence of spiking activity on LFPs,

Fig. 2 presents spike triggered average (STA) obtained by
averaging LFP signals for each recording centered on the
time of spike.

2.3 Removing action potential influence
using empirical mode decomposition

Empirical mode decomposition (EMD) is nonlinear
technique developed by Huang [7] for analysis of non-
stationary data by decomposition into finite number of
intrinsic mode functions (IMF) representing zero mean
AM-FM components. EMD is used in numerous practical
applications and its experimental performance analysis is
elaborated in [8,9], since lack of analytical formulation
renders impossible theoretical analysis.

The decomposition is based on the local characteristic
time scale of the data yielding IMFs with well behaved
Hilbert transform resulting in instantaneous frequencies as
functions of time. Hilbert energy spectrum is a final
presentation mode providing energy-time-frequency
distributions.

The details of the EMD algorithm are given in [7, 9]
here the procedure will be briefly outlined. If x(n) denotes
an original signal, al extrema of x(n) have to be identified.
The upper envelope eyax(n) is obtained by interpolating
between maxima, and the lower envelope eyn(n)
comprises minima. The mean of the two envelopes m(n) is
computed and subtracted from original signa x(n). The
detall obtained d(n) follows the same procedure
iteratively. The refinement of the above procedure is
sifting process, which returns the detail into iteration
procedure until it is zero mean, or some stopping criteriais
satisfied. When the criterion is fulfilled the corresponding
detail is considered the first IMF and the sifting processis
done on the corresponding residual to obtain IMF2.

The decomposition results in finite number K of IMFs
and residual and alows for perfect reconstruction of the
original signal:

x(n) = ZK: IMF,(n)+r(n), )

The manipulation with modes allows selective removal
of fast or sow oscillations [8]. The power spectral density
of IMFs, averaged over ensemble of available LFPs reveal
that the spectral content of IMF1 and IMF2 covers the
disputable range above 100Hz, whereas the power of other
IMFsis negligible at these frequencies, and remains below
50Hz (Fig. 3). Another confirmation of major contribution
of IMF1 and IMF2 to spike signatures in LFP is given in
Fig. 2 where the STA for thefirst four IMFsis presented.

a1’

=
]

Figure 3: PSD of thefirst five IMFs enlarged for
[0-50HZ] and inset image for [90-200HZ]
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The proposed denoising algorithm selectively removes
the IMFs whose spectra content is predominantly
(u>=70% ) above certain, adjustable frequency fyax. The
selection of fyax should cover o, B, and low y band and
partialy high y band [65-140Hz]. The explanation for
partial coverage of high y band can be found by closer
inspection of the spectral content of the action potential
waveform. Namely, PSD of action potential is dominated
by HF (around 1-2kHz), but an enlargement at LF band
reveals a certain amount of power particularly at (90-
200Hz) [3]. Unfortunately these frequencies are often
examined in LFP studies.

Another argument for possible removal of IMFs with the
spectral content above fyax 1S the contribution of IMFs to
LFP, based on empirically observed energies of IMFs. If
the energy E)vr is estimated as

E,eli]l = i IMF2(n) i=1.K, (2

the obtained energies with 95% confidence intervals
(Fig.4) indicate that IMF; and IMF, have significantly
lower energies then modes IMF, to IMFs.

The proposed agorithm removes the disputable
frequency content performing EMD decomposition by the
rule on IMF;, IMF,, IMF; and residual. The procedure
starts from LFP(n), n=1,...N. The depth of iteration
procedure is denoted with j, j=0 for IMFs of origina
signal. The agorithm starts with the parameters
initialization, and counters setting i=1;j=0.

1. Decomposing the signal using EMD to get the first
three IMFs and residual. The IMFs are processed

starting from thefirst IMF at the level j, IMF/ .

2. PSD estimation of IMF! .

case 1.If the percentage of power for frequencies
f>fuax 1S beyond separation bound u%, the |MEj is
removed from the signal; i=i+1, back to step 2
(proceeding with the MF/, )

case 2 If the power is partially (> 1%) above fyax,
IMFis further decomposed into subIMFs to remove

the disputable content, preserving the most of the
IMF' s power bellow separation bound. Move to step 3.

case c If the power of IMF ! is (100-1)% bellow fyax the

agorithm moves to the upper iteration level j-1, and
proceeds with the following IMF at that level. If j=0;
END, otherwise back to step 1. i=i+1; j=j-1;
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Figure 4: The estimated energies of 11 IMFs and 95%
confidence intervals

3. The IMF decomposition is realizable using the

following manipulation. From the critical IMF new
signal dIMF'of the first differences A=IMF(i+1)-

IMF(i) is created including the first IMF sample to
enabl e perfect reconstruction

dIME! =[IME'(Q) A, A, ...Ay,] (3)
dIMF is decomposable using EMD. Afterwards, along
derived IMFs and residual r the cumulative sum is
calculated yielding cIMFs and cr. It is easy to verify
that the discrete integration procedure enables perfect
reconstruction of the IMF,’ using Eq. 1.

The cIMF,’ becomes the new signal which iterates
fromthe step 1, j=j+1;.
The iteration is stopped at depth j when the IMF

fulfills the criteria for removal, or when the certain depth
(set to j=6) is reached consequently removing the
IMF,’ produced at that level. The stepwise return to level

j=0 effectively follows. The denoised signal is obtained
using Eq.(1) with corrected IMFs for j=0 and residual.

Using the proposed method the removal of the entire
IMFs for j=0 is avoided, thus minimizing the distortion of
original signa reducing it to unavoidable level. The
algorithm parameters u, |, fyax are adjustable to suit the
needs of different experimental settings.

The rule of EMD decomposition into IMF; and residual
can as well be applied. It simplifies the procedure and
implementation.

3 Results

The performance of the algorithm is evaluated on the
ensemble of available LFPs. The parameters were set to
fuax =90Hz, u=70%, 1=5%. The algorithm was first tested
on simulated signals (triangular wave with added noise
with uniform distribution but with different amplitude
levels), to assess the effect produced to original signal. By
changing the parameters we could eliminate a great
portion of added noise, revealing the origina waveform
masked by added noise

Despite the significant length of LFP recordings, the
algorithm works reasonably fast (even when applied in
Matlab), with EMD being the most time consumable task.
Thus EMD was limited to 10 iterations in sifting process,
and the number of modes can be set to one (faster option),
or three (as presented).

The procedure usually ended at level j=4 for IMF, and
a level j=2 for IMF,, whereas from IMF; the PSD
condition was aways satisfied (as observable from Fig.
3).The performance of agorithm on PSD of IMFs is
presented in Fig. 5. Panel @) represents the enlarged detail
of interest where PSD of IMFL1 is presented before
iteration procedure and after. It is obvious that the
proposed algorithm minimizes the frequency content
above the set limit, which here eliminates the need to use
notch filter to remove the line noise harmonic at 100 and
150Hz. Panel 2 presents the same for IMF,, the removed
portion of the spectrais here clearly visible, and the power
bellow 50Hz is mainly preserved. At this point it should
again be emphasized that the contribution of IMF; and
IMF, to overall LFP power at frequencies bellow 90Hz is
amost negligible (PSD (IMFg ) and further were left out
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on purpose in Fig. 3 as the would mask the contributions
from IMFy_4 at these frequencies).

The gross effect of algorithm’s implementation is clearly
visible in Fig.6 on STA, one of the most popular metrics
of LFP-spike synchronization. The results obtained by our
algorithm are comparable to those obtained in [3,4] while
exerting minimal influence on LFP signal. The expected
effect was as well noted on spike field coherence, SFC,
measure of spike LFP synchronization at different
frequencies. It is obtained as the LFP STA power spectra
divided pointwise with the average power spectra of LFP
segments included in STA analysis. After algorithm
implementation the dominating SFC at higher frequencies
disappears.

M 4l —rsomer perone |
— D) 4P| AFTER

PSD MAFY BEFORE
— S0 MF2AFTER
—=— a0 W4FY REMOVED

1Mz}

Figure 5: The spectral content of a)IMF1 and b) IMF2
before and after proposed denoising

Figure 6: STA before and after removal of frequency
content above fyax

4 Conclusions

The paper presents the methods for removing the
influence of action potential waveform on local field
potentials in high impedance electrode recordings. The
method based on recursive EMD procedure removes the
frequency content above specified frequency level
minimally distorting the LFP band of interest. The novelty
proposed within the algorithm is the IMF manipulation to
enable its further decomposition

The method is suited for LFP signals already filtered in
acquisition process. It eliminates the need for further LFP
filtering to remove power line harmonics and undesirable
HF content produced by action potentials. The effect on
STA and SFC clearly presents the effectiveness of the
approach.

Future work is possible in extending the procedure on
LFP extraction from raw extracellular recordings, which is
now possible by LF filtering (mostly spread, but obviously
not effective method for separation), by subtraction of the
mean spike waveform in duration of 3ms (1ms before
spike and 2ms &fter), by using linear interpolation of raw
signal in the same interval around spike, and by the
Bayesian method proposed in [3].
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PROJEKAT KONSTRUKCIJE ARMIRANOBETONSKE ZAPADNE TRIBINE
GRADSKOG STADIONA U UZICU

THE DESIGN PROJECT OF REINFORCED CONCRETE WEST STAND OF THE CITY
STADIUM IN UZICE

Vladimir Jovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast- GRAPEVINARSTVO

SadrZaj- U radu je prikazan projekat konstrukcije armi-
ranobetonske zapadne tribine stadiona u UZicu kao i upo-
redna analiza efekata prethodnog naprezanja prema
PNB71 i Evrokodu 2.

Abstract- The design project of reinforced concrete west
stand of the stadium, and comparative analysis of the
effects of prestressing according to PNB71 and EC2.

Kljuéne reéi: armiranobetonska tribina, montaZne grede,
prethodno naprezanje.

1. OPIS PROJEKTA

1.1. Projektni zadatak i arhitektonsko resenje

Projektnim zadatkom je predvideno projektovanje za-
padne tribine za sedenje sa natkrivanjem cele tribine, dok
su ispod tribine predvideni sadrZaji potrebni prema
“Pravilniku o bezbednosti i sigurnosti na fudbalskim
utakmicama”. Preostali prostor koji nije neophodan za te
svrhe projektovati kao komercijalni prostor. Tribina se
izvodi kao skeletni sistem sa platnima za ukrucenje.
PoloZaj konstruktivnih elemenata definisan je sa dvadeset
i sedam poprecnih i cetiri poduzne ose, Sto je prikazano
na slici 1. U ,X* pravcu pruZaju se ose A, B, C, D.
Medusobni rasponi izmedu osa su 3,0 i 6,0 m. Ose 1 — 27
se pruzaju u ,,Y* pravcu i njihovi medusobni rasponi su
4,0, 2,50 i 5,0 m. Zbog velike duzine objekta predvidene
su dve dilatacione razdelnice, u osama 9 i 22.

Na koti +4,00 je projektovana tehnicka etaZa koja se nala-
ziizmeduosa AiB,i11i20.NadeluizmeduosaAiC,i
13 — 18 predvidena je loZa iznad tribina.

Fasadni zidovi su debljine 30,0 i 20,0 cm a unutradnji
zidovi su debljina d=20,0 cm i d=12,0 cm.

Stepeniste koje vodi u loZu je locirano izmedu osa 16 i 17.
Sastoji se iz dva kraka i medupodesta. Ostala stepenista
vode direktno na tribine i locirana su izmedu osa 45,9 i
10,2122, 26 i 27. Sastoje se od jednog kraka i podesta u
visini tribinske staze.

Predvideno je natkrivanje tribine ¢elicnom nadstreSnicom,
oslonjenom u osama A i B. Predmet ovog diplomskog je
bila samo AB konstrukcija tribine.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio prof. dr Zoran Bruji¢.
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Slika 1:Sema osa

1.2. Konstruktivni sistem tribine

Objekat je projektovan kao prostorna AB skeletna kon-
strukcija sa ramovima rasporedenim u dva ortogonalna
pravca. Svi elementi su marke betona MB 30, i armirani
su armaturom RA 400/500.

Takode su predvideni montazni nosaci tribina raspona 5,0
m, izuzev izmedu osa 1 — 4 i 5 — 6, gde su rasponi 4,0 m,
tj. 2,50 m. Na delu tribina, izmedu osa 9'i 10 i 21 i 22, od
kosih nosaca do stepeniSnog zida raspon je 2,10 m.
Nosaci su G preseka, Sirine 80 cm i debljine 10 cm, sa
rebrom dimenzija b/d=10/40 cm, a tribinske staze na dnu
tribina su nesimetricnog U popreénog preseka. Cine je
plo¢a dimenzija b/d=140/25 cm i ivi¢na rebra dimenzija
b/d=10/55 cm i b/d=20/100 cm. Na vrhu tribina izmedu
osa 2 — 9 i osa 22' — 27 se postavlja montazna plo¢a
pravougaonog poprec¢nog preseka b/d=210/25 cm.

Nosa¢i se oslanjaju na kose stepenaste montazne AB
grede raspona 3,0 i 6,0 m. Dimenzije ovih nosaca su
b/d=40/60 cm. One se oslanjaju na stubove dimenzija
40/50 cm u osi D i 40/60 cm u ostalim osama.

Stubovi su projektovani tako da zadovoljavaju uslove
propisane u ,Pravilniku za izgradnju objekata
visokogradnje u seizmic¢kim podrucjima [1]“.

Stabilnost objekta za uticaje horizontalnih sila se
obezbeduje AB zidovima rasporedenim prema dispoziciji
u oba ortogonalna pravca. Uloga ovih elemenata je da
prime i prenesu na temelje horizontalna seizmicka
opterecenja i doprinesu celokupnoj krutosti zgrade. Zidna
platna su debljine d=20,0 cm i d=30,0 cm i projektovana
su na nacina da zadovolje uslove iz ,,Pravilnika [1]".
Stepeniste se sastoji iz dve kose ploce debljine d=16 cm i
jednog medupodesta. Predvideno je i stepeniste koje vodi
na tribine. Ono se sastoji od jedne kose ploce i podesta,
koji se nalazi u visini montazne tribinske staze. Debljine
je d=14 cm.

Fundiranje tribine se izvodi na sistemu AB temeljnih gre-
da pravougaonog preseka i temeljnih traka, postavljenim
u dva pravca. Dimenzije traka su b/d=120/40, osim u
osama od 13 — 18, gde su dimenzije b/d=160/40. Ispod
temelja se postavlja tampon sloj debljine 30 cm, a preko
njega mrSavi beton debljine 5,0 cm. Preko sloja mr3avog
betona se postavlja hidroizolacija koja je sa gornje strane
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zaSticena slojem nearmiranog betona debljjine 5,0 cm.
Dozvoljeni napon u tlu je dobijen geomehanic¢kim elabo-
ratom i iznosi 64,,=300,0 KN/mz2,

1.3. Analiza optereéenja

Analizirani su slede¢i slucajevi opterecenja: stalno
optere¢enje, prema SRPS U.C7.123/1988, ¢ine sopstvena
teZina konstrukcije (stubovi, grede, zidna platna, tavanice)
i teZine nenosivih elemenata (zidovi ispune, podovi,
krovne pokrivag, ograde i stolarija), gde se opterecenje od
sopstvene teZine dobija kroz automatsko generisanje
opterecenja u zavisnosti od vrste materijala, odnosno vrste
i dimenzija elemenata; korisno opterecenje, opterecenje
intenziteta 2,50 kN/mz2 na delovima konstrukcije koji nisu
direktno izloZeni ljudskoj navali (tehni¢ka etaza), odnos-
no 5,0 kN/m?2 za delove kostrukcije izlozene ljudskoj na-
vali (tribinski nosaci, loza), gde se dinamicki karakter
optere¢enja ljudskom navalom uzima u obzir tako Sto se
korisno optere¢enje mnozi korekcionim faktorom Kkoji
iznosi 1,40, prema SRPS U.C7.121/1988; optereéenje
snegom usvojeno je intenziteta 1,0 kN/m® osnove
nadstrednice, koje se prenosi na konstrukciju tribine u
¢vorovima oslanjanja nadstresnice, i na tribinama izmedu
osa C i D (SI. list SFRJ 61/48); opterecenje vetrom je
analizirano saglasno aktuelnim standardima SRPS
U.C7.110 — 112, za malu krutu zgradu i lokaciju UZice;
seizmicko opterecenje je analizirano saglasno “Pravilniku
[1]”, koriS¢ena je opcija programa Tower 6,0 za modalnu
analizu prvih 10 tonova oscilovanja, nakon cega je
izvrSen proracun za dva pravca delovanja seizmic¢kih sila
prema multimodalnoj analizi (Il kategorija objekta, 1l
kategorija tla, V111 seizmicka zona).

1.4, Stati¢ki i dinamiéki proraéun

Konstrukcija je modelirana prostorno u programskom
paketu Tower 6.0, koriS¢enjem linijskih i povrSinskih
konac¢nih elemenata, slika 2. Za dimenzionisanje je
koris¢ena anvelopa kombinacija grani¢nih uticaja.

Slika 2:3D Izgled konstrukcije

Opterecenja na model su aplicirana kao linijska,
povrsinska i tackasta, saglasno analizi opterecenja, a po-
sebno za svaki slu¢aj osnovnog optere¢enja. Za nano3enje
stalnog opterecenja koriS¢ena je opcija Tower-a 6.0 da
sam generiSe sopstvenu tezinu pojedinih elemenata.
Opterecenje od pregradnih zidova i bravarije u lozZi
razlozeno je po povrsini ploce loZze. Optereéenje od fa-
sadnih zidova je nanoSeno kao linijsko opterecenje na
fasadne grede, dok je sa unutrSnjih zidova nanoSeno na
temeljne grede. Pri formiranju proracunskog modela
koriS¢ena je gusta mreZa konacnih elemenata (stranica
elementa 0,50 m). Tlo je modelirano pomocu Vinklero-

vog (Winkler) modela podloge - elastiche opruge koje
odgovaraju koeficijentu posteljice od 40,0 MN/m?.

Analiza dejstva horizontalnih opterecenja, kao i modalna
analiza, pretpostavlja nedeformabilnost tavani¢ne kon-
strukcije u svojoj ravni. Stati¢ki i dinami¢ki proracun je
izveden na modelu kod koga su kombinovani linijski i
povrsinski elementi. Modalna analiza je izvedena sa real-
nim rasporedom masa bez redukovanja faktora krutosti i
modula elasti¢nosti seizmi¢kih zidova 3to omoguduje
realniji prikaz sadejstva ploca i seizmic¢kih zidova.

1.5. Dimenzionisanje i armiranje elemenata

Svi elementi su dimenzionisani saglasno vaze¢im propi-
sima [2] i [3], prema uticajima merodavnih grani¢nih
kombinacija opterecenja, za 5ta je koriS¢ena opcija Tower
6.0. Grede su dimenzionisane kao jednostruko armirane,
dok su stubovi dimenzionisani kao koso savijani, obostra-
no simetri¢no armirani. AB zidovi su dimenzionisani sag-
lasno “Pravilniku [2] i [3]".

2. UPOREDNA ANALIZA EFEKATA PRETHOD-
NOG NAPREZANJA PREMA PNB71 | EC2

2.1. Uvod

Osnovna ideja prethodnog naprezanja elemenata, odnosno
konstrukcija je da se ve¢ pri gradenju, unapred izazovu
prinudne deformacije elementa/konstrukcije i time obez-
bedi njeno povoljnije ponaanje u eksploataciji. 1zborom
velic¢ine sile prethodnog naprezanja, moguce je postici
rezultujuce stanje sila, odnosno napona u betonu, koji ¢e i
u najnepovoljnijem slucaju u eksploataciji joS uvek da
budu pritisci. Time se spre¢ava pojava prslina, povecava
pouzdanost i trajnost objekta i otvara moguénost uStede
na izolacionim materijalima.

Pod predhodnim naprezanjem se podrazumeva primena
specijalnih ¢eli¢nih proizvoda (Zica, Sipki, uZadi, kablova,
sajli...), koji su ve¢ pri ugradivanju na odgovarajuci nacin
unapred — prethodno zategnuti.

U zavisnosti od prihvatljivih minimalnih napona na gorn-
joj ivici u fazi prethodnog naprezanja, odnosno napona na
donjoj ivici u fazi eksploatacije, razlikuju se tri koncepta
- nivoa prethodnog naprezanja:

- potpuno prethodno naprezanje — ne dozvolja-
va se pojava napona zatezanja, osim eventualnih prolaz-
nih, privremenih napona zatezanja u fazi prethodnog na-
prezanja;

- ograni¢eno prethodno naprezanje — dozvolja-
va se pojava limitiranih napona zatezanja u betonu;

- parcijalno prethodno naprezanje — dozvoljava
se i pojava prslina ali limitirane Sirine.

U zavisnosti od tehnologije, prethodno naprezanje moZze
biti naknadno i prednaprezanje prethodnim utezanjem
(adheziono). Kod naknadnog prethodnog naprezanja kab-
lovi se utezu nakon oc¢vrSéavanja betona, dok je kod ad-
hezionog prethodnog naprezanja prvo izvrSeno utezanje
kablova pa se nakon toga liju betonski elementi na stazi.
U zavisnosti od vrste prethodnog naprezanja razlkuju se:
unutraSnje i spoljaSnje prethodno naprezanje kablova.
Kod unutradnjeg prethodnog naprezanja svi kablovi se
nalaze unutar popre¢nog preseka elementa, dok se kod
spoljaSnjeg, kablovi vode delom kroz element delom van
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njega i Zeljeni ekscentricitet se dobija koriS¢enjem devija-
tora. U slu¢aju unutraSnjeg prethodnog naprezanja postize
se veca zaStita od korozije, a kod spoljadnjeg se, zbog
veceg ekscentriciteta postize veci efekat prethodnog na-
prezanja i vec¢a dostupnost kontroli.

Celik koji se upotrebljava je visokovredni ¢elik sa grani-
cama velikih izduzenja preko 1000 MPa. Tipi¢na uZad za
prethodno naprezanje su nominalnog pre¢nika 15,2 ili
15,8 mm. UZad imaju znatno viSe ¢vrstoce, ali su krtija od
klasi¢ne armature, sa modulom elasti¢nosti oko 195 GPa.
Na kraju kablova se postavljaju ankeri — kotve. Tip kotve
zavisi od usvojene tehnologije prethodnog naprezanja:
normalna ili aktivna kotva, ako se sa tog kraja vrsi ute-
zanje kablova; nastavna kotva, ako se predvida nastavl-
janje — kuplovanje kablova; fiksna ili mrtva kotva, ako se
taj kraj kabla samo sidri unutar betona.

Aktivne kotve postavljene na oba kraja
omogucavaju razlicite redoslede utezanja:

- utezanje samo sa jednog kraja;

- istovremeno utezanje sa oba kraja sa dve prese;

- utezanje prvo sa jedne strane, pri ¢emu kotva na
drugom kraju trenutno ima ulogu fiksne kotve, i potom se
presa prenosi na drugi kraj kabla. Potrebno je prvo izvrsiti
rasklinjavanje uzadi — njihovo izvlaéenje zajedno sa kli-
nom, i tek potom nastaviti utezanje do zahtevane sile.
Napon, odnosno sila, u kablovima je promenjiva usled
gubitka koji se javljaju prilikom utezanja (trenje, elasticne
deformacije i uvlacenje klina) i tokom vremena usled
skupljanja i tecenja betona, odnosno relaksacije ¢elika.

- Gubici sile usled trenja — Kabl se vodi kroz
zaStitnu cev i pri utezanju se javlja trenje usled kretanja
kabla, koje je prac¢eno trenjem kabla o zid cevi. Pri ve¢im
duzinama kabla i velikim skretnim uglovima, ovi gubici
znaju da budu preveliki pa je neophodno dotezati kabl sa
drugog kraja. Prilikom utezanja je obavezno merenje
izduzenja kabla.

- Gubici usled elasti¢nih deformacija konstrukcije
- Konstukcije se obi¢no uteZu sa viSe kablova. Utezanje
svakog narednog kabla deformiSe konstrukciju, i menja
stanje napona u prethodno utegnutim kablovima. Samo
poslednje utegnuti kabl ima Zeljenu silu.

- Gubici usled uvlacenja klina - Nakon dostizanja
Zeljene veli¢ine sile na presi, pristupa se ukotvljenju kab-
lova i oslobadanju prese. Prilikom toga dolazi do izves-
nog klizanja klina, uvlagenja klina u ankernu plocu, Sto
dovodi do skracenja uZeta i pada sile prethodnog napre-
zanja.

- Skupljanja i tecenja betona i relaksacije celika
takode izazivaju pad sile u kablovima.

Za prethodno napregnute konstrukcije se javljaju dva
stanja koja su merodavna za procenu efekata prethodnog
naprezanja. Pocetno stanje, pri kome se javlja najveca sila
prethodnog naprezanja a najmanji moment usled
spoljaSnjeg opterecenja. Drugo stanje je stanje minimal-
nih sila u kablovima, koje se javljaju nakon vremenskih
gubitaka, i maksimalnih momenata usled spoljasnjeg
opterecenja.

kabla

2.2. Uporedna analiza efekata prethodnog naprezanja

prema PNB71i EC2

Analiza rezultata je uradena na primeru prethodno na-
pregnutog nosaca, i poprec¢nog preseka, koji je prora¢unat
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prema domacem pravilniku, “Pravilnik o tehni¢kim me-
rama i uslovima za prednapregnuti beton” iz 1971 -
PNB71 [1], i prema evropskim normama, Eurocode 2 —
EC2 [9]. Prilikom prorac¢una prema PNB71 dobijena je
normalna sila u kablovima, kao i broj i raspored kablova,
slika 3. Kasnije su ta ista normalna sila i raspored kablova
usvojeni za proracun prema EC2.

Prema domacem pravilniku, efekti prethodnog naprezanja
se proracunavaju prema dopusStenim naponima. Taj pris-
tup je u savremenijem evropskom pravilniku, EC2, ustu-
pio mesto proracunu prema grani¢nim stanjima upotrebl-
jivosti. Prema propisima se dozvoljavaju prsline uz doda-
vanje potrebne koli¢ine armature za prijem zatezanja u
isprskalom betonu, s tim to se vr3i kontrola Sirine prslina.
U domacem pravilniku osnovni pojam je napon dok je u
Evrokodu to prslina, ali se svodi na isto. Ograni¢enjem
veli¢ine napona se sprecava pojava prslina.

U domacem pravilniku se gubici sile prethodnog napre-
zanja pri trenju racéunaju prema formuli u kojoj je u eks-
ponentu koeficijent trenja 1 pomnoZen samo sa skretnim
uglom pa sabran sa trenjem na pravom delu trase. U EC2
se koeficijent trenja mnozi sa zbirom skretnog ugla i ve-
licinom trenja na pravom delu trase. Nakon uporedne
analize se dobija sila u sredini raspona, koja se razlikuje
za oko 3%. Prema domac¢im standardima konac¢na sila na
desnom kraju je manja za oko 6% u odnosu na EC2.

U izraz za proracun rasprostiranja gubitaka usled
uvlacenja klina, prema EC2, ulazi duZina uvlacenja klina,
modul elasti¢nosti kabla i povrSina poprecnog preseka
kablova, koji se nakon toga dele sa vrednoS¢u gubitka
usled trenja po metru u okolini ankera. Prema PNB71,
efekat klizanja se rasprostire na manjoj duzini, jer ga ipak
prisutno trenje amortizuje. Povratnom kretanju uZeta se
suprotstavlja trenje uZeta o zid zaStitne cevi, sa koeficijen-
tom trenja W, koji se prema naSem pravilniku predlozen
za 50% veci od koeficijenta trenja pri utezanju kablova.
Ove razlike dovode do toga da se rasprostiranje gubitaka
prema EC2 obavlja na vecoj duzini nego prema PNB71.
Nakon analize gubitaka usled uvlacenja klina prema
PNB71 i EC2, dobijena sila u kablovima na mestu prese
je oko 5% manja prema domac¢im normama u odnosu na
evropske.

Prema PNB71 se usvaja, kao dovoljno tacna, pretpostavka
da je efekat sukcesivnog utezanja kablova priblizno jed-
nak trenutnom nano3enju polovine rezultujuce sile kablo-
va. Na sli¢cnom principu se zashiva i EC2, s tom razlikom
Sto je modul elasti¢nosti betona istog kvaliteta nesto nizi
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prema propisima, a samim tim je odnos modula
elasti¢nosti celika i betona veéi. Gubici usled elasti¢nih
deformacija betona izazivaju pad sile u kablovima za
3,5% prema PNB71, i 2,5% prema EC2.

Nakon prora¢una gubitaka definisano je pocetno stanje
prethodno napregnute konstrukcije.

Analizom efekata prethodnog naprezanja prema PNB71 i
EC2 dobijeni su gubici sile prethodnog naprezanja u sre-
dini raspona od priblizno 9% i 7% od sile na presi, res-
pektivno. Na levom kraju nosaca se dobijaju gubici 12,5%
sile na presi prema PNB71 i 8,5% sile na presi prema
EC2.

U Evrokodu, izraz za vremenske gubitke, pojavljuje se u
obliku koji obuhvata promene dilatacije betona u nivou
rezultujuceg kabla, usled istovremenog dejstva normalne
sile i momenta savijanja.

Takode se propisuju niZe trajne vrednosti skupljanja beto-
na, i konac¢ne vrednosti koeficijenta te¢enja betona, pri
vlazZnosti vazduha od 80%. Pad napona u kablu iznosi oko
23%. Prema domacem standardu se javlja pad napona od
26%.

Grafik br. 1 Pad napona

Prema domacem pravilniku pad sile prethodnog naprezan-
ja u kablovima nakon svih gubitaka iznosi 33%, od ¢ega
je 9% izgubljeno u fazi prethodnog naprezanja, dok je
preostalih 24% izgubljeno tokom vremena. Proracunom
prema EC2 ukupni gubici sile prethodnog naprezanja iz-
nose 28%. Trenutne gubitke ¢ini 7% od toga, a 21% su
trajni.

Naponi u zategnutoj zoni prema EC2 treba da budu niZi
od ¢vrstoce betona na zatezanje da bi se sprecila pojava
prslina. Prema PNB71 je data donja i gornja granica na-
pona. Donja granica je uglavnom ¢vrstoca betona na zate-
zanje pa je proracun sli¢an.

Kapacitet nosivosti, odnosno moment loma preseka,
predstavlja sigurnost od loma. Ovo stanje se razmatra
samo hipoteticki da se utvrdi da li konstrukcija ima do-
voljnu rezervu nosivosti pri realnom optere¢enju u
eksploataciji. PNB71 odreduje propisanu vrednost global-
nog koeficijenta sigurnosti od loma na nivou spoljasnjih
opterecenja, dok se za ponaSanje materijala usvajaju real-
ni dijagrami.

Evrokod koristi drugi princip, uvode se posebni parcijalni
koeficijenti sigurnosti za osnovne materijale, a posebni za
spoljna opterecenja.

Prema PNB71 maksimalni naponi u kablu se usvajaju u
vrednosti od 90% ¢vrstoce kidanja uzeta. EC2 ovde pro-
pisuje da se ova vrednost podeli parcijalnim koeficijen-
tom sigurnosti, koji iznosi 1,15. Sto se ti¢e parcijalnog
koeficijenta sigurnosti za beton, prvo se ¢vrstoca betonske
kocke mnoZi koeficijentom 0,85. Ova vrednost se u pri-
meru proracuna prema EC2 deli sa parcijalnim koeficijen-
tom sigurnosti 1,50.

Pri proracunu je stvarni presek sa vutama aproksimiran
zamenjuju¢im presekom bez vuta. Neutralna linija prese-
ka se odreduje nakon usvajanja Zeljene dilatacije betona i
menjanjem dilatacije celika dok uslov ravnoteze sila u
preseku ne bude zadovoljen. Usled niZih vrednosti
grani¢nih napona u betonu i kablovima, zbog parcijalnih
koeficijenata sigurnosti, vrednost x je prema EC2 neSto
vec¢a nego prema PNB71. Time se dobijaju i niZe sile za-
tezanja u kablovima, odnosno pritiska u betonu, u odnosu
na PNB71. Kona¢no, dobijeni moment loma u preseku
prema PNB71 mora da zadovolji sigurnost od loma pre-
seka, tj. da koli¢nik momenta loma i momenta u eksploa-
taciji mora biti ve¢i od 1,80.
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Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je prikazano planiranje
izgradnje montazne hale, bazirano na izboru optimalne
varijante krovne konstrukcije. 1zbor optimalne varijante
krovne konstrukcije, podrazumeva izbor optimalnog tipa
glavnog krovnog nosaca, kao dominantnog elementa u
konstrukciji, po kolicinama materijala i rada.

Abstract — The paper describes the planning the con-
struction of assembly hall based on the selection of opti-
mal variant of the roof structure. Selection of optimal
variants of the roof structure, means the selection of the
optimal type of the roof girder, as the dominant element
in the quantities of materials and labor.

Kljuéne re¢i: krovna konstrukcija, viSekriterijumska
optimizacija, metoda kompromisnog programiranja,
metoda kompromisnog rangiranja, planiranje izgradnje

1. UVOD

Gradevinsku proizvodnju  karakterise veliki  obim
proizvodnje, veliki broj operacija, visok stepen
mehanizovanosti procesa, kao i sloZena organizacija
proizvodnje. Za uspeSnu i efikasnu realizaciju
gradevinskog objekta, neophodno je pre svega, izvrsiti
detaljnu analizu projekta uzimajuci u obzir sve okolnosti i
delatnosti koje obuhvata tehnologija i organizacija
gradenja. U radu je planirana izgradnja poslovnog centra,
hale kojoj su varirana tri tipa krovne konstrukcije i
izabrano optimalno reSenje. Varirani su primarni elementi
krovne konstrukcije krovni nosaci i roznjace u tri
materijala, beton, celik i drvo. Odluka o izboru
optimalnog reSenja krovne konstrukcije proistekla je iz
¢injenice da krovna konstrukcija, po koli¢ini materijala
(tezini) i radu, ima znacajan udeo u ukupnim resursima,
utroScima i troSkovima konstrukcije, pa se smanjenjem
istih, direktno uti¢e na troSkove izgradnje objekta. Veci
broj kriterijuma koji uti¢u na izbor optimalnog reSenja
krovne konstrukcije uvode zadatak u problematiku
visekriteijumske optimizacije.

2.0PIS OBJEKTA

Hala je projektovana kao prodajni i izloZbeni prostor bele
tehnike i pokuéstva. Gabarit hale je 25x80m, visine
12,4Am, sa etazama: prizemlje, medusprat i sprat.
Konstukcija hale se sastoji od dva broda jednakih raspona
od po 12m i ima ukupno 20 polja (u svakom brodu po
10). Konstrukcija objekta je montaZzna armirano-betonska,
sac¢injena od elemenata koji se izraduju u pogonima za
prefabrikaciju i elemenata koji se izraduju na gradilistu.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Jasmina Drazi¢, vanredni profesor.

Prefabrikovani (montazni) elementi konstrukcije su:
stubovi, temeljne grede, meduspratne i krovne grede i
montazne oSupljene prednapregnute tavanice.

U poduznom pravcu stubovi se postavljaju na svakih 8m,
osim u polju kod dilatacije gde je raster stubova 6,3m. Na
kratke elemente stubova se oslanjaju meduspratne grede,
na koje su postavljene oSupljene prednapregnute tavanice.
Na vrhovima iviénih i srediSnjih stubova montiraju se
krovne grede. U popre¢nom pravcu se na svaka 4m
postavljaju glavni nosaci, koji se oslanjaju na krovne
grede u osi iznad stubova i u sredini polja krovnih greda.
Sekundarni nosaci, roZznjace se montiraju upravno na
glavne nosace.

Svi kontruktivni betonski elementi su izvedeni od MB 30
ili MB 40 i armirani armaturom RA 400/500, GA 24/360,
MA 500/560.

3.TEHNOLOGIJA GRADENJA OBJEKTA

Izgradnja objekta predstavlja kompleksan proces rada, pa
zahteva ozbiljan pristup u reSavanju svih njegovih
segmenata. To podrazumeva da postoji kvalitetan projekat
i stru¢no i kvalitetno izvodenje radova u skladu sa
projektom. lzvoda¢ je duZan da se maksimalno pridrZzava
vazec¢ih pravilnika i standarda. Da bi se glavni radovi
izveli racionalno, neophodno je pripremne radove obaviti
kvalitetno. Dominantni radovi na izgradnji objekta su
zemljani radovi, radovi na izradi montazne konstrukcije
objekta, tesarski, armirac¢ki i betonski radovi.

3.1. Zemljani radovi

Izgradnja objekta je predvidena na ravnom, ¢istom terenu.
Na samom pocetku se wvrSi priprema gradilista,
obelezavanje objekta i potrebni zemljani radovi. Zemljani
radovi pocinju skidanjem sloja humusa buldozerom,
potom se vrsi geodetsko obelezavanje objekta. Najveci
obim zemljanih radova obuhvata iskop temeljnih jama za
temelje samce masinskim putem. Iskop se vrSi bagerom
sa dubinskom kaSikom.

3.2. Elementi montaZzne konstrukcije

Montazni (prefabrikovani) AB elementi konstrukcije se
izraduju u posebnim pogonima, prema vaZecim
standardima za kontrolu kvaliteta. Prednost ovog vida
proizvodnje elemenata, u odnosu na proizvodnju na
samom gradiliStu, je mogu¢nost kvalitetnije, pouzdanije i
brze proizvodnje elemenata, uz koriSéenje specijalizovane
mehanizacije, opreme i radne snage [1],[2]. Transport
montaznih elemenata je organizovan i vrSi ga preduzece
odgovorno za izradu elemenata, transportnim sredsvima i
opremom za fiksiranje i bezbedan saobracaj.
Transpotabilnost elemenata je jedan od bitnijih faktora
kada je re¢ o dopremanju prefabrikovanih elemenata iz
pogona do samog gradilista.
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Montaza konstrukcije je svakako jedan od najsloZenijih
procesa rada i samo uz maksimalno koris¢enje
mehanizacije i precizno organizovanu opremu moze se
uspesno realizovati. Montazu obavljaju specijalizovane
organizacije sposobne da kvalitetno izvr3e radove, uz
adekvatan struéni kadar i mehanizaciju.

3.3 Elementi koji se izraduju na licu mesta

Dominantni radovi kad ovih elemenata su betonski i
armirano-betonski radovi (oplata, armatura, betoniranje),
zidarski radovi, izolaterski radovi i ostali radovi u koje
spadaju limarski, stolarski, bravarski, molersko-farbarski,
keramicarski, podopolagacki i radovi na izradi vodovodne
i kanalizacione mreze i elektro instalacija.

3.4. Mehanizacija tehnoloSkog procesa

Prilikom izbora mehanickih sredstava za izvr3enje radova
treba uzeti u obzir sve faktore koji uti¢u na izbor, a pre
svega treba voditi racuna o tome da svi predvideni radovi
budu zavrSeni kvalitetno i u postavljenom roku. Da bi se
to postiglo treba i¢i na izbor masina visoke produktivnosti
narocito za slozene radove i radove veceg obima.
Mehanizacija koja je potrebna za izvrienje pojedinih
radova moze se podeliti u dve grupe:

e mehanizacija i oprema za direktno izvr3enje
radova (buldozer, utovariva¢, bager,
vibroploca, pervibrator...) i

e mehanizacija za transport (kamioni, dizalice...).

4.1ZBOR OPTIMALNOG TIPA KROVNOG
NOSACA
U zavisnosti od oblika osnove objekta i broja krovnih
ravni, krovovi se dele na: jednovodne, dvovodne,
trovodne, ¢etvorovodne, viSevodne, kupaste, piramidalne,
Satoraste i slozene krovove. Prema nagibu krovne ravni
razlikuju se krovovi sa neznatnim nagibom do 5°, blagim
nagibom od 5-25° i strmim nagibom preko 25°.
Noseca krovna konstrukcija nosi krovni pokrivac, prima
opterecenje koje se nalazi na njemu i prenosi ga na donje
delove konstrukcije sve do temelja i podloge na kojoj je
objekat fundiran.
4.1. Tipovi krovnih nosaca
Nosec¢e krovne konstrukcije kod montaznih hala mogu
biti izradene od razli¢itih materijala: armiranog betona,
celika ili drveta. Glavni nosaci (vezaci) nosece krovne
konstrukcije mogu biti reSetkasti ili puni. Moguénost
primene razli¢itih tipova elemenata primarne krovne
konstrukcije otvara problem izbora optimalnog resenja.
Zadatak optimizacije ja da izvrSi izbor najbolje moguce
varijante iz niza povoljnih varijanti. Za detaljnu analizu i
izbor optimalnog materijala krovnog veza¢a varirana su
tri tipa nosaca:

e TIP1-AB pun nosa¢

o TIP 2 - ¢eli¢ni reSetkasti nosa¢

e TIP3-punnosa¢odLLD

Varijanta sa krovnim nosa¢em tipa 1 — AB rigla

Za prvo varijantno reSenje odabran je armirano-betonski
nosac iz proizvodnog programa “DAK doo” iz Beocina.
Glavni nosa¢ TIP 1 je montazni AB element
pravougaonog poprecnog preseka, sistema proste grede.
Poprec¢ni presek u polju je b/d=80/50cm, a u oslonackom
delu iznosi b/d=66/50cm. DuZina rigle je 12,4m i izraduje
se sa paralelnim donjim i gornjim pojasom.

Rigla se oslanja na krovne grede, u osi iznad stubova i na
sredini krovnih greda, tako da zajedno sa roZnjacama i

krovnim pokriva¢em formiraju dvovodni krov, sa padom
od 5°. Na oslonackim krajevima rigle formirane su po 4
anker rupe, u koje se uvlace ankeri ispusteni iz krovnih
greda. Nosa¢ se montira na koti 11,50m u slemenu i na
koti 10,50m na iviénoj krovnoj gredi.

U krovnoj konstrukciji ukupno se postavlja 42 komada
AB rigli, po 21 komad za svaki brod. Nosa¢ je izraden od
betona MB 40, armiran glatkom GA 240/360 i rebrastom
armaturom RA 400/500.

Varijanta sa krovnim nosa¢em tipa 2— ¢eli¢na reSetka
Glavni nosa¢ TIP 2 je celi¢cna reSetka sistema proste
grede, raspona 12,35m. Nosaci se postavljaju na svaka
4.0 m na AB krovne grede tako 5to se na oslonackom delu
ostvaruje zglobna veza. Konstruktivni sklop reSetke ¢ine
pojasni Stapovi i ispuna koja je sacinjena od dijagonala i
vertikala. Pojasni Stapovi se izraduju od celi¢nih
hladnooblikovanih kutijastin profila HOP 80x80x4mm,
dok su Stapovi ispune HOP 50x50x2,5mm. Zatvoreni
profili imaju prednost u odnosu na otvorene pofile zbog
lakSeg odrzavanja i manjih povrSina koje je potrebno
premazati antikorozionom i protivpozZarnom zastitom.
Spajanje Stapova u ¢évornim vezama u polju reSetke se
ostvaruje zavarivanjem ugaonim Savovima, bez podloznih
i ¢vornih limova. Cvorovi u oslonackom delu redetke se
oblikuju pomoc¢u ¢vornih i podloznih limova da bi se
dodatno ukrutili. Zglobna veza izmedu stuba i reSetkastog
nosaca se ostvaruje pomocu 2 zavrtnja M 22 ankerisana
na svakom osloncu.

Veza ronjaca sa reSetkastim nosacem se ostvaruje pomocu
2 L profila 50x50x4mm, duZzine 200mm, koji se zavaruju
u ¢vorovima redetke, tako da se roZnjaca montira izmedu
njih. Spregovi u krovnoj ravni nisu predvideni, jer je
krutost osnovne armirano-betonske konstrukcije dovoljna
da primi opterecenje vetrom.

PoSto je uticaj visokih temperatura na celiénu
konstrukciju izuzetno nepovoljan i dovodi do naglog
gubitka nosivosti celika usled incidentnih situacija
(poZzar), to se mora uzeti u obzir i elementi konstrukcije
premazati protivpoZarnim premazom.

Varijanta sa krovnim nosaéem tipa 3-pun nosa¢ od
LLD

Glavni nosa¢ TIP - 3 je drveni pun nosa¢ sistema proste
grede, proizveden od lepljenog lameliranog drveta u
proizvonom pogonu G.P. ,Piramida“ iz Sremske
Mitrovice. DuZina nosaca je 12,3 m i izraden je sa pravim
i paralelnim pojasima. Nosa¢ je pravougaonog popre¢nog
preseka b/d=16/60cm. Nosa¢i od LLD se zglobno
oslanjaju na AB krovne grede na svakih 4 m i to u osama
iznad stubova i na sredini raspona AB krovnih greda.
Nosa¢ se sastoji od lamela koje su lepljene u jednoj fazi
(debljina lamele je 20 mm) i koje se pruZaju u pravcu ose
nosaca. Lamele su izradene od ¢etinara Il klase, vlaznosti
10%. PovrSina elemenata od LLD se &titi premazima i
lakovima, koji sluze kao oplemenjivaci, ¢ime se smanjuje
rizik od povecanja vlaznosti i propadanja drveta.

4.2. Kriterijumi optimizacije

Optimalno reSenje krovne konstrukcije predmetne hale se
bira na osnovu kriterijumima tehni¢ko-tehnoloSkog
karaktera (utroSak osnovnih resursa, materijala) i
ekonomsko-finansijskog karaktera (troSkovi). Za tri
razlicita materijala (beton, celik i drvo) posmatrana je
teZzina konstrukcije koja ukljucuje utroSak osnovnog
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materijala, troSkovi izrade, transporta i montaZe krovne
konstrukcije i rok zavretka montaZe konstrukcije.
Definisane su tri kriterijumske fuknkcije:

o f1 - teZinski uticaj krovne konstrukcije (KN/m?)

o f2 - tro3kovi izrade, transporta i montaZe krovne

konstrukcije (€/m?) i

o {3 -rok montaZe konstrukcije (dana)
4.3 Izbor metode visekriterijumske optimizacije
Vec¢i broj kriterijuma koji pokazuju uticaj na izbor
optimalnog tipa krovnog nosaca, uvode zadatak u
problem viSekriterijumske optimizacije. Visekriterijumska
optimizacija je sloZen proces dolaZenja do reSenja i odvija
se u vise faza i na vise nivoa odlugivanja.
Videkriterijumska optimizacija obezbeduje analizu sa
stanovista svih ili najbitnijin faktora koji deluju na
posmatrani sistem, pa usvojeno konac¢no reSenje (najbolja
varijanta), predstavlja optimalno reSenje, za date uslove.
Primenom ove metode analiziraju se tri razlicita
varijantna reSenja, na bazi tri kriterijuma i dobijaju se
optimalna reSenja po pojedinim kriterijuma, tj. optimalno
reSenje za skup svih kriterijuma u sistemu [3].

Model optimizacije za izbor tipa krovnog nosaca dat je u
obliku:

minF(x) = min (f1, f2, f3,)
u kome su:
varijante: Al - varijanta krovne konstrukcije sa AB
riglom, A2 - varijanta krovne konstrukcije sa ¢elicnom
reSetkom i A3 - varijanta krovne konstrukcije sa punim
nosa¢emod LLD, a
kriterijumi: fl-tezinski uticaj krovne konstrukcije, f2-
troSkovi izrade transporta i montaze krovne konstrukcije i
f3-rok montaze konstrukcije.
4.4. Uporedna analiza rezultata i izbor optimalnog
reSenja
Na bazi statickin proracuna krovne konstrukcije i
adekvatnih normativa [4] dobijene su koli¢ine materijala
potrebne za izradu krovne Kkonstrukcije za sva tri
varijantna reSenja na osnovu kojih su odredeni tezinski
uticaji. TroSkovi izrade, transporta i montaZze krovne
konstrukcije formirani su na osnovu podataka dobijenih
od pomenutih gradevinskih  preduze¢a koja su
specijalizovana za prefabrikaciju elemenata konstrukcije.
Podaci o vremenskom trajanju montaZze pojedinih
elemenata, takode su dobijeni na osnovu iskustvenih
podataka ovih preduze¢a, koja pored prefabrikacije
elemenata vrde transport i montaZu. Na bazi vremena
montaZze pojedinin elemenata uradeni su ciklogrami
montaZe hale za sve tri varijante krovne konstrukcije. Svi
rezultati vezani za tezinske uticaje i troSkove prikazani su
po m? povrsine objekta, dok je rok montaze konstrukcije
prikazan u danima.
Rezultati uporedne analize varijantnih reSenja za
definisane  kriterijumske funkcije, pojedinaéno su
prikazani na slikama 1, 2 i 3 (slika 1 - tezinski uticaji
krovne konstrukcije, slika 2 - troSkovi izrade, transporta i
montaze krovne konstrukcije i slika 3 - rok montaze
konstrukcije).
Metode viSekriterijumske optimizacije koriS¢ene u ovoj
analizi su kompromisno programiranje i kompromisno
rangiranje varijantnih reSenja. Redosledi varijantnih
reSenja prikazani su tabelarno.

25
2 4
15 -
N TeZinski uticaji
1
0.5
04 __ m
ABrigla Celicna reSetka Nosac od LLD

Slika 1. Tezinski uticaji (KN/m?2)

27
26
25
24
23 m TroSkovi
22 -
21
20 - T T
AB rigla CelicnareSeka Nosacod LLD
Slika 2. Ukupni troskovi (€/m2)
50
45 -
40 -
35
30 4
% 1 = Rok montaze
20 A
15 4
10
ABrigla  Celicna reSetkaNosac od LLD

Slika 3. Rok montaZe konstrukcije (dana)
U tabeli 1 dati su ulazni podaci, tabeli 2 pojedina¢na rang
lista, a u tabelama od 3 do 6 prikazan je redosled
varijantnih reSenja za razlicite strategije odlugivanja.

Tabela 1. Ulazni podaci

krit.fun./var. Al A2 A3 jed.
fl 2,1 0,11 | 0,17 KN/m2
f2 22,7 | 258 | 26,5 €/m2
3 46 38 41 dana
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Tabela 2. Pojedinacha rang lista

var./krit.fun. fl 2 3
Al 3 1 3
A2 1 2 1
A3 2 3 2

Tabela 3. Metoda kompromisnog programiranja - reSenje
je najbolje po svim krtierijumima posmatranim zajedno

varijantna reSenja Al A2 A3
redosled 3 1 2
varijantnih reSenja

Tabela 4. Metoda kompromisnog programiranja -resenje
je geometrijski najblize idealnoj tacki

varijantna reSenja Al A2 A3
redosled 3 1 2
varijantnih reSenja

Tabela 5. Metoda kompromisnog programiranja-prioritet
je dat kriterijumu sa najveéim odstupanjem
varijantna reSenja Al A2 A3

redosled 3 1 2
varijantnih reSenja

Tabela 6. Metoda kompromisnog rangiranja-isti tezinski

koeficijenti
varijantna
reSenja Al A2 A3
redosled varijantnih reSenja
v1=0,0 3 1 2
v1=0,3 3 1 2
v1=0,6 3 1 2
v1=0,9 3 1 2
v1=1,0 3 1 2

Za krovnu konstrukciju hale, koja je bila predmet ovog
rada, usvojeno je varijantno reSenje tipa 2, sa ¢eli¢nim
reSetkastim nosac¢em, kao glavnim nosa¢em (izraden od
hladno-oblikovanih profila, raspona 12 m, sistema proste
grede). Na ¢vornim mestima gornjeg pojasa reSetke se
oslanjaju celi¢ne roZnjace preko kojih se postavlja krovni
pokrivag¢-termouzolacioni paneli.

5. DINAMICKI PLANOVI GRADPENJA

Dinamic¢ki planovi izgradnje objekta obuhvataju izradu
modela procesa izgradnje objekta, kao i vremensku
analizu postavljenih modela. Proces izgradnje objekta je
slozen sa nizom tehnoloSkih meduzavisnosti, tehnickih i
lokacionih ograni¢enja, pa uzimajué¢i u obzir organi-
zacione zahteve, izrada dinamickog plana sprovedena je u
viSe koraka, odnosno modela, ¢ime su predstavljeni
pojedini delovi procesa kao i ¢itav proces (ciklogram
montaZe konstrukcije hale, gantogram izgradnje objekta i
mreZni plan) [5]. Za usvojen optimalni tip glavnog nosaca
(Celicna reSetka) planirana je izgradnja kompletnog
objekta. Obrada mreZznog plana sa svim potrebnim

ulaznim podacima uradena je pomoc¢u racunarskog
programa MS Project. Usvojen je radni kalendar sa
osmocasovnim radnim vremenom i trajanjem radne
nedelje od pet dana. Za realizaciju objekta potrebno je
141 radni dan i obuhvata period od 05.03. 2012. do
17.09.2012. godine.

ZAKLJUCAK

Predmet ovog master rada je bio da se uporede tri
varijante krovne konstrukcije i da se odredi optimalno
reSenje za halu - prodajni prostor u Novom Sadu.
Varijante krovne konstrukcije koje su bile u razmatranju,
analizirane su u zavisnosti od tipa glavnog nosaca (AB
rigla, celi¢ni reSetkasti nosa¢ i nosa¢ od LLD). Definisani
kriterijumi optimizacije na osnovu Kkojih je sprovedena
analiza bili su: teZinski uticaj krovne konstrukcije,
troSkovi izrade transporta i montaze krovne konstrukcije i
rok montaze konstrukcije. Primenom viSekriterijumske
opimizcije na bazi definisanih kriterijuma i izabranih
varijanti, zaklju¢eno je da je optimalno reSenje krovne
konstrukcije za montaznu AB halu, drugo varijantno
reSenje sa celicnom reSetkom kao glavnim nosacem.
Varijanta sa AB riglom kao glavnim nosacem pokazala se
daleko tezom u poredenju sa ostale dve varijante, Sto za
posledicu ima povecanje dimenzija elemenata na koje se
oslanja krovna konstrukcija.Varijanta sa glavnim nosacem
od LLD pokazala se kao najmanje povoljnom sa
ekonomskog aspekta. Za usvojenu optimalnu varijantu
krovne konstrukcije planirana je izgradnja objekta i
izracunato je ukupno vreme izgradnje objekta, rok u
trajanju od 141dan.
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ANALIZA UTROSKA OSNOVNIH MATERIJALA ZA 1IZGRADNJU HALE |
PLANIRANJE DINAMIKE GRADENJA

THE ANALYSIS OF THE CONSUMPTION OF THE BASIC MATERIALS FOR THE
HALL CONSTRUCTION AND PLANNING OF THE BUILDING DINAMICS

Konstantin Spaji¢, Jasmina Drazi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je analiziran ukupan prosecan
utroSak osnovnog materijala (betona i armature) za sve
elemente konstrukcije montaznih hala. Analizom su
obuhvacene hale sa glavnim nosacem tipa grede i
glavnim nosacem tipa reSetke. Ukupan utroSak osnovnog
materijala je sveden na m2 povrSine hale. Analizom
podataka doSlo se do prosecne vrednosti utroSka
osnovnog materijala.

Abstract — This paper analyzes the average consumption
of primary materials (concrete and rebar) for all elements
of the structure of the assembly halls. The analyzes
comprises the hall with the main carrier — type beam and
main carrier type grid. The total consumption of primary
materials is expressed in m2 of the hall’s surface area.
Data analyzes led to the average value of consumtion of
the basic materials.

Kljuéne reé¢i: montazne hale, utroSak, beton, armatura,
tehnologija gradenja, dinamika gradenja

1. UvVOD

U cilju sprecavanja pojave vecine nepovoljnih okolnosti
potrebno je celishodno planirati realizaciju objekta. Dobra
organizacija izgradnje objekta se definise u projektu
tehnologije i organizacije gradenja, a realizuje
upravljanjem projektima i gradenjem. Osnovi dobre
organizacije procesa izgradnje objekta idu od
projektovanja do izvodenja, a vezani su za uskladivanje
projektnih reSenja sa moguénostima izvodenja Treba
objasniti smisao i znacaj svake operacije, na koji nac¢in i
pomocéu kojih sredsava i resursa se data operacija moze
izvrSiti kako bi se ostvarili optimalni rezultati (rokovi,
troSkovi, kvalitet).

U radu je analiziran ukupan utroSak osnovnog materijala
(betona i armature), za izgradnju montaznih hala. Ukupan
utroSak materijala je sveden na m2 povrSine hale.
Analizom podataka na bazi pet hala, doSlo se do
prosec¢nih vrednosti utroSka betona i armature, s ciljem da
se omoguc¢i gruba procena njihovih vrednosti za
novoprojektovana reSenja. Za montaznu halu, koja po
utoSku betona u potpunosti odgovara dobijenim
prosecnim vrednostima, opisana je tehnologija, planirani
osnovni resursi i dinamika izgradnje.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada €iji mentor je
bila dr Jasmina Drazi¢, vanr.prof.

2. MONTAZNO GRADPENJE

Hale su najrasprostranjeniji objekti u industriji i
poljoprivredi. Hala treba da omogué¢i zatvaranje
projektovanog prostora i da obezbedi povoljne proizvodne
(radne) uslove. Hale se projektuju kao niz popre¢nih
nosaca na jednakom rastojanju, povezanih poduznim
elementima. lzucavanjem velikog broja projektovanih i
izvedenih objekata montaznih hala, formirana je
tipologija prema konstrukciji tako da se sve vrste hala
mogu podvesti pod odredeni tip (grede, reSetke, ramovi,
lukovi, svodovi, kupole i td.) [1]. Dalja razmatranja ¢e se
u ovom radu bazirati na konstrukcijama prva dva tipa
montaznih hala. Osnova za tipizaciju montaznih hala je
oblik i vrsta elemenata.

Sve elemente montaznih hala po obliku moZemo podeliti
na: linijske, povrsinske i prostorne. Na slici 1. prikazani
su elementi montazne hale.

Slika 1. Elementi montazne hale

Linijski elementi su elementi koji imaju jednu dimenziju
izrazito ve¢u od druge dve. To su stubovi, krovni vezaci i
grede razli¢itih namena.

Povrsinski elementi su elementi kod kojih je jedna
dimenzija mnogo manja od druge dve. U razmatranim
sistemima hala to su zidovi ispune i ploce.

Prostorni elementi su elementi kod kojih su priblizno
ravnopravne sve tri dimenzije. U okviru ove grupe
razmotrice se samo element konstrukcije temelja.

3. TEHNOLOSKA ANALIZA MONTAZNIH
KONSTRUKCIJA

Tehnologi¢nost  (tehnoloSka podobnost)  konstrukcije
podrazumeva sveukupnost svojstava koji omogucavaju da
se ona proizvede sa najmanjim utroSkom materijala, rada,
sredstava, koriS¢enjem naprednih  tehnologija, uz
obezbedivanje projektom svih predvidenih tehno-
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ekonomskih pokazatelja tokom eksploatacije.
Tehnologi¢nim konstruktivnim reSenjem smatraju se ona
koja obezbeduju najjednostavnije, brzo i ekonomi¢no
izvodenje, transport i montazu, trajnu i ekonomi¢nu
eksploataciju, pri obaveznom ispunjavanju uslova
kvaliteta konstrukcije. [2]

Tehnologi¢nost montaznih konstrukcija podrazumeva
proizvodnu  tehnologi¢nost  (tehnologi¢nost  izrade
elemenata  konstrukcije), transportnu i montaznu
tehnologi¢nost.

Ocena tehnoloSke podobnosti konstrukcije montaznih

hala vrsi se na osnovu definisanih pokazatelja tehnoloSke

analize: [2]

o ukupan prosecan utroSak materijala za konstrukciju
kao celinu,

o ukupan prosecan utroSak rada za konstrukciju kao
celinu,

e prosecan utroSak radnih ¢asova mehanizacije,

e ukupan prosecan utroSak energije za konstrukciju kao
celinu,

e ukupni prosecni troSkovi,

o kvalitet konstrukcije i

e rok izgradnje.

Pokazatelji tehnoloSke analize omogucuju da se vrednuju
razlicita projektna i tehnoloSka reSenja, na osnovu
pojedinac¢nih kriterijuma, ali i da se na osnovu jednog ili
vise kriterijuma bira optimalno reSenje.

4. ANALIZA UTROSKA OSNOVNOG
MATERIJALA ZA RAZLICITE TIPOVE HALA

U skladu sa predmetom istrazivanja u radu je analiziran
ukupan prosec¢an utroSak osnovnog materijala (betona i
armature) za elemente konstrukcije montaznih hala.
Sekundarni elementi hale, elementi koji nisu vezani za
nosivost konstrukcije, kao Sto su stubovi za fasadnu
oblogu i njihovi temelji, nisu obuhvaéeni analizom, kao ni
aneksne prostorije hale, kancelarije, toaleti, kuhinje,
stepenista i liftovska okna.

Analize su bazirane na konstrukcijama dva tipa

montaznih hala:

e hale sa punim glavnim nosaéem promenljivog
popre¢nog preseka i

e hale sa reSetkastim glavnim nosacem.

Analiza je obuhvatila pet armirano-betonskih hala, tri sa
punim glavnim nosa¢em raspona 14,0m, 15,0m i 19,5m i
dve sa reSetkastim glavnim nosacem raspona 20m i 34m.
Sracunat je utroSak betona i armature svih primarnih
konstrukcijskinh elemenata (glavnih nosaca, stubova,
roZnjaca, iviénih greda, temeljnih greda i temelja samaca).
Vrednosti utroSaka materijala izrazene su po m2 povrsine
hale. Postupak analize i oblik izlaznih rezultata za jednu
halu (hala 1) prikazani su tabelarno i grafikonima:

e Tabela 1- Analiza utroSka osnovnog materijala (beton i
armatura) — Hala 1,

o Slika 2 (grafikon) — UtroSak betona po elementima —
Halali

o Slika 3 (grafikon) — UtroSak armature po elementima —
Hala 1.

Tabela 1. Analiza utroSka osnovnog materijala - Hala 1

KOMWYMHA | YKYNHO |KONWYMHA| YKYNHO
koMaga| Setona | SETOHA |3APMaType|apmarype
[m7] 7] [kgl [kal
rNaEHW Hocay
— GN 10 8.03 80.3 24209 24200
— . KN1 2 1,33 2,66 131,58 263,16
" KNZ 4 1.19 4. /6 114,035 4a7.4
YEYNHO FMABHK HOCAY: ur r? 25019 56
CTyS0BM
T 51 20 1,77 35,4 263,12 D268,4
s2 4 1,84 7,36 306,52 1226,08
SK 4 20/ 878 3485 1395 2
yKynHo eTyGomu:| 51.04 7689.68
Temersu camum
j— T 26 2,8344 73,6944 1781 4630,6
e
. T2 2 3,7544 7.50808 203,93 407,06
¥Ry " 81.2032 G038.10
TemMersHe rPeae
- G 18 1955 35,19 144 64 2603 57
. TG2 ] 1.26 7.56 93.39 560.34
I TG3 2 1,575 3,15 12222 244 44
— TG4 2 2415 4,83 161,44 362,88
YKYMHO TEMErbHE . .
rpene: 80,73 Arr118
Poximeave
HO1 B4 1.14 296 1527 06 graa04
RHOZ B 1,16 Qzn 155,02 1242 56
RO3 8 0.9 - 125.02 1000.16
ROA 8 1.62 12,96 220,53 176424
YKYNHO poHsade: 102 4 13700
WEMYHe rpege
1G1 16 1.35 21,6 167 .22 2515.52
G2 2 1.37 2,74 159.05 38
IG3 2 1,07 2,14 127,57 255,14
1G4 2 1.65 3.3 235,74 471,48
YKYNHO HBHYHE rpege: 20.78 3560.24
[_ywynno Xana 1: [ 1028732 [5o069,12 ]
Xanal
0,06
L
E 0,05
g. i
@
& 0,04
=
= 0,03
£
s
r 002
=
& 0,01 l
0o
"
£ 0 . - "
CMEBHa NABHH Hawune
Temen B Cryboem Powreaue
rpega HOCAY rpege
mmi/m? 0,038 0,024 0,024 0,041 0,042 0,014

Slika 2. UtroSak betona po elementima - Hala 1

Xanal

T ]

L=

0.-. .

TemersHa - TnapHu Henune
Cryboeu )
peaa HOCaY peae

mkg/m*| 2,35 1,76 3.68 11,66 6,43 1,66

kg apmarype/m? nogpwuHe

Tememn Posibaue

Slika 3. UtroSak armature po elementima - Hala 1

Analogno ovoj analizi je uraden utroSak osnovnog
materijala i za ostale hale (Hala 2, Hala 3, Hala 4 i Hala
5). Nakon dobijenih rezultata po elementima za svaku
halu, grafikonima su prikazani uporedni rezultati za svih
pet hala po tipovima elemenata ( temelji, temeljne grede,
stubovi, glavni nosaci, roznjace i iviéne grede). Konacni
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rezultati analize, utroSak osnovnog materijala betona i
armature na nivou cele konstrukcije, izrazeni po m?
povrsine hale, prikazani su u tabelama 2 i 3 i grafikonima
na slikama 4 i 5:

e Tabela 2 - UtroSak betona za celu konstrukciju

o Slika 4 — Utro3ak betona za celu konstrukciju

e Tabela 3 - UtroSak armature za celu konstrukciju

o Slika 5 - UtroSak armature za celu konstrukciju

Tabela 2. Utro3ak betona za celu konstrukciju

Lena KoHCTpYKUMja
YTpoLIaK
MoepLUMHA [M?] ﬁéigﬂyﬁ%ﬂ GeToHa no m?
[m2/m?]
Xana 1 2145 402,8732 0,188
Xana 2 4080 851,078 0,209
Xana 3 637,2 104,62 0,164
Xana 4 1200 192,25 0,160
Xana 5 279.6 91,85 0,329
Llena KoHCTpYKUMja
2 0,350
=
g 0,300
£ 0250
E
o 0,200
c
£ 0150
g 0,100
S
?} 0,050
> 0,000
Xanal Xana2 Xana3 Xanad Xana5
WGrupal 0,188 0,209 0,164 0,160 0329

Slika 4. UtroSak betona za celu konstrukciju

Tabela 3. UtroSak armature za celu konstrukciju

Llena KOHCTRYKUMW]a
YKyMHO YTpoLUaK
HOE;:EHU;']HHa dpMarype apmatype no m*
(kal [kg/m?]
Xana 1 2145 50069,12 27,538
Xana 2 4080 98454,7 24,376
Xana 3 637.2 10828,36 16,994
Xana 4 1200 21652,45 18,044
Xana 5 2796 9063.5 32.416
Llena KoHCcTpYKUMja
E 35,000
2 30,000
g
- 25,000
E
2 20,000
4
E‘ 15,000
H
: 10,000
= 0,000
Xanal Xana2 Xanas3 Xanad Xanas
B Grupal 27,538 24,376 16,994 15,044 32,416

Slika 5. UtroSak armature za celu konstrukciju

Rezultati analize utroSka betona i armature na nivou cele
konstrukcije za cetiri (pet) objekata pokazuju:

e utroSak betona kre¢e se u intervalu od
0,160m3/m2 do 0,209(0,329) m3/m2 hale, sa
prose¢nom vredno$¢u 0,180(0,210) m3/mz? hale, a

e utroSak armature se kre¢e u intervalu od
16,994kg/m2 do 27,538 (32,416) kg/m? hale, sa
proseénom vrednodéu 21,738 (23,874) kg/m?
hale.

Rezultati analize utroSaka osnovnog materijala, betona i
armature za celu konstrukciju su dosta ujednaceni osim
vrednosti za halu 5 koja ima najmanju povrsinu. Jedno od
objasnjenja velikog utroka i betona i armature kod ove
hale je u tome da su joj glavni nosac¢i postavljeni na
rastojanju od 5m, mnogo manjem u odnosu na ostale
cetiri hale, kod kojih poduZni raster ide od 10-12m.

Za detaljnu analizu resursa i planiranje izgradnje
kompletnog objekta izabrana je hala 1 sa utroSkom betona
0,188m3/m?2 hale.

5. OPIS OBJEKTA -HALA1

Objekat je prizeman skeletnog konstruktivnog sistema.
Skelet je formiran od montazno armirano-betonskih
elemenata (stubova i greda). Hala je u popre¢nom pravcu
jednobrodna, osovinskog raspona 19,5m. U poduZnom
pravcu hala je projektovana preko 11 polja, od kojih je 9
raspona 10,0m i po jedan raspon od 8,0 i 12,0m, §to ¢ini
ukupnu duZinu hale od 110,0m osovinski.

Krov hale je projektovan kao dvovodni. Konstrukciju hale
formiraju poprec¢ni okviri koji se sastoje od krajnjih
stubova (POS S1) povezanih punim ,,A“ nosac¢ima (POS
GN). Montazni glavni nosa¢i projektovani su ,,I*
popre¢nog preseka promenljive visine sa padom krovne
ravni od 13%. U poduznom pravcu kao sekundarni krovni
nosaci projektovane su montazne AB roznjace (POS RO).
Kao poslednja roZnjaca projektovane su iviéne grede
(POS 1G). Projektovane su i temeljne grede (POS TG)
koje su oslonjene na zidove temeljnih ¢aSica glavnih
stubova. Kalkanski okvir je formiran umetanjem
kalkanskih stubova (POS SK) u tre¢inama raspona broda
hale. Na vrhove kalkanskih stubova se oslanjaju kalkanski
krovni nosac¢i (POS KN). Objekat se temelji na temeljima
samcima koji su projektovani sa temeljnom ¢aSicom za
vezu stub-temelj. Dubina fundiranja je Df=1,4m.

5. 1 Izrada montaZzne konstrukcije

Konstrukcija ovog objekta je montazno-skeletnog
sistema, a sac¢injavaju je montazni AB elementi i elementi
koji se izraduju na licu mesta. MontaZa prefabrikovanih
elemenata moZze se uspesno obaviti i ekonomski opravdati
samo uz maksimalno koris¢enje mehanizovanog rada, uz
preciznu organizaciono-tehnolo3ku i tehni¢ku pripremu i
njenu doslednu realizaciju [3]. Stubovi, glavni nosaci,
roZnjace, iviéne i temeljne grede se na gradiliSte dovoze
kao pojedinacni elementi i kao takvi se na licu mesta
montiraju. Za transport svih betonskih elemenata koristi
se specijalni kamion sa niskonose¢om prikolicom.

5.2 Resursi za montazu

Resursi za montazu mogu se podeliti u dve osnhovne
grupe: pomocna sredstva za montazu i osnovno sredstvo-
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samohodna dizalica. U pomoc¢na sredstva za montazu
spadaju sredstva koja su ugradena u elemente-ankeri,
sredstva kojima se zahvataju elementi prilikom montaZe-
uZzad i traverze i pomocna sredstva za prihvatanje
elemenata pri zavrSnoj montaZi. lzbor osnovnog
transportnog sredstva, proracun dizalice se odnosi na dva
osnovna parametra koje dizalica svojim tehni¢kim
karakteristikama treba da zadovolji (dohvat i nosivost
dizalice).

6. DINAMICKI PLANOVI MONTAZE HALE 1
Izrada dinamic¢kog plana izgradnje hale podrazumeva
izradu modela procesa izvodenja radova na izgradnji
objekta kao i vremensku analizu postavljenih modela. Pri
planiranju dinamike izgradnje koriS¢ene su metoda
ciklograma (ortogonalnih grafi¢kih planova), metoda
gantograma (paralelnih dinamic¢kih planova) i metoda
mreznog planiranja. [4]

Ciklogrami su specificna vrsta ortogonalnih planova
pogodnih za radove koji se izvode kontinualno-cikli¢ki
kao i za analize segmenata rada pre izrade mreznog plana.
Na ciklogramu apcisa predstavlja vreme, a ordinata
prostor, tako da oni uz vremensko planiranje prikazuju i
prostorno planirajne odvijanja radova. Ciklogramom
sticemo uvid u taéno vreme trajanja montaze objekta. U
radu je metodom ciklograma prikazana montaza
elemenata konstrukcije hale.

Tehnikom mreznog planiranja formiran je tehnoloki
model izgradnje hale, ¢ime su sagledane sve aktivnosti
koje se odnose na izgradnju, njihove medusobne veze i
uslovljenosti. Ovo je generalni model ¢itavog procesa
gradenja.

Koris¢enjem odgovarajucih racunarskih programa u fazi
izgradnje objekta olak3ano je pracenje dinamike i
realizacije planiranih aktivnosti na ¢asovnom, dnevnom,
nedeljnom, mese¢nom, kvartalnom ili godiSnjem nivou.
Navedeni nacin planiranja time je prikazan na pregledan i
pristupac¢an nacin.

Program Kkoji je koriS¢en za obradu mreznog plana u
ovom radu je Microsoft Project 2007. Plan se azurira i
dobijaju se podaci o roku (napredovanje radova ili
eventualno kaSnjenje). Time se iniciraju moguca
delovanja kao Sto je potreba da se neke aktivnosti na
kriticnom putu skrate na neki od mogucéih nacina.

Na osnovu ulaznih podataka dobijen je dinamicki plan
procesa montaze objekta, a njegovi rezultati ¢ini
gantogram sa tabelarnim prikazom aktivnosti.

Usvojen je radni kalendar sa devetocasovnim radnim
vremenom (od toga 8 sati efektivno) i radnom nedeljom
od 6 dana. Za realizaciju objekta potrebna su 63 radna
dana i obuhvata period od 05.09.2011. - 16.11.2011.
godine.

Primenom predvidene organizacije rada postize se da
objekat bude izveden kvalitetno i zavrSen u planiranom
roku. Posebno je potrebno pracenje izvrsenja radova kroz
predloZeni dinamicki plan toka same izgradnje.

7. ZAKLIJUCAK

Predmet ovog master rada bio je da se dobiju prosecne
vrednosti utroSka osnovnog materijala (betona i armature)
za hale razli¢itih tipova glavnog nosac¢a. Varijante glavnih
nosaca hala koji su bili u razmatranju su pun glavni nosac¢
sa promenljivim popre¢nim presekom i reSetkasti glavni

nosaé. Analizom je obuhvaceno pet hala, od kojih je tri sa
punim glavnim nosacem promenljivog poprecnog
preseka, a dve sa reSetkastim glavnim nosacem.

Na nivou cele konstrukcije, prose¢na vrednost utroska
betona je 0,180 m3 betona/m?2 povrSine. Prose¢na vrednost
utroSka armature je 21,738 kg armature/m2 povrsine.
Rezultati analize mogu se Kkoristiti za grubu procenu
potrebnih  kolicina materijala za novoprojektovana
reSenja. Za pouzdaniju procenu, potrebno je obuhvatiti
ve¢i broj ulaznih podataka (objekata) i proSiriti
istrazivanja na druge tipove konstrukcija i druge
tehnologije gradenja.

Na osnovu dobijenih rezultata, za halu br 1, koja je po
utroSenom osnovnom materijalu najbliza dobijenom
proseku, planirana je izgradnja kompletnog objekta.
Izlazni rezultati planiranja prikazani su mreznim planom,
ciklogramom i u obliku gantograma.

Za usvojen radni kalendar sa devetocasovnim radnim
vremenom (od toga 8 sati efektivno) i radnom nedeljom
od 6 dana, izracunat je rok izgradnje. Za realizaciju
objekta potrebna su 63 radna dana.
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PROJEKAT KONSTRUKCIJE VISESPRATNE ARMIRANOBETONSKE
STAMBENE ZGRADE U NOVOM SADU

DESIGN AND CONSTRUCTION OF A MULTISTOREY REINFORCED CONCRETE
RESIDENTIAL BUILDING IN NOVI SAD

Nikica Ninkovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast- GRAPEVINARSTVO

SadrZaj- U radu je prikazan projekat konstrukcije
viSespratne armiranobetonske poslovne zgrade S+P+5,
kao i uporedna analiza proracuna ugiba prema PBAB 87
iEC2.

Abstract- This project contains design and construction
of a multistorey reinforced concrete residential building
with a basement, ground floor and five storeys and a
comparative analysis of estimating deflection according
to PBAB 87 and EC2.

Kljuéne reéi: armiranobetonska zgrada, skeletni sistem,
ugibi.

1. UvVOD

Projektnim zadatkom predvideno je projektovanje pos-
lovne zgrade spratnosti suteren + prizemlje + pet sprato-
va. Zgrada je u osnovi pravougaona, definisani su gabari-
ti, rasteri stubova, namena pojedinih povrsina, lokacija i
konstruktivni sistem.

2. OPIS PROJEKTA

2.1. Projektni zadatak i arhitektonsko resenje

Zgrada se izvodi kao skeletni sistem sa platnima za
ukrucenje. Polozaj konstruktivnih elemenata definisan je
sa po cetiri poduZne i popre¢ne ose, Sto je prikazano na
slici 1. U ,X* pravcu nalaze se ramovi A, B, C i D.
Medusobni rasponi izmedu ramova su 50 m i 4,0 m. U
Y pravcu se pruZaju ramovi 1, 2, 3 i 4, a njihovi
medusobni rasponi su 7,5 m i 4,9 m. U suterenu poslovne
zgrade su predvidene prostorije za arhivu, i potrebne
tehnicke prostorije.

Spratna visina suterena je 3,2 m. U prizemlju objekta se
predvida prostor za 2 kancelarije, kao i prostorije za pri-
jem gostiju i njihovo usluzivanje, kao i pult za prijem
gostiju. Na prva cetiri sprata nalaze se po 3 kancelarije,
dok je na trecem spratu predvidjena je konferencijska
sala, a na petom spratu prostorija za direktora. Spratna
visina prizemlja kao i svih spratova je 3,2 m.

Zidovi (sa unutradnje strane) i plafoni se malteridu
produznim malterom d=1,5cm i boje polu-disperznom
bojom. U kuhinjama zidovi se oblaZzu keramickim
plo¢icama, a u kupatilima od poda do plafona.

Podovi u kancelarijama ,sobama za direktora i sekretara,
su od Klasi¢nog parketa d=2,2 cm, a u kupatilima i trpeza-
rijama od keramickih plocica.

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

Stepenista i hodnici obraduju se keramickim ploc¢icama
d=1,0 cm.

Fasadni zidovi su sendvi¢ zidovi debljine d=36,0 cm (gi-
terblok 19,0 cm + izlacija 5,0 cm + opeka 12,0 cm) i
d=25,0 cm (giterblok 20,0 cm + izolacija 5,0 cm.
Unutrasnji zidovi su od pune opeke debljine d=25,0 cm i
d=12,0 cm. Iznad tavanice tavana predvidjeno je postavl-
janje termoizalacije u vidu staklene vune debljine d=10,0
cm.

Slika 1:Sema osa

2.2. Konstruktivni sistem zgrade

Objekat je projektovan u klasicnom sistemu skeletne ar-
mirano-betonske konstrukcije, kombinacijom AB stubova
i AB ploca, sa AB platnima za ukruéenje objekta.
Meduspratna konstrukcija je projektovana kao sistem
kontinualnih krstasto armiranih plo¢a u oba pravca.
Meduspratne konstrukcije su debljine 20,0 cm, primaju
gravitaciono opterecenje jednog sprata i prenose ga na
stubove objekta. Pored toga meduspratna konstrukcija
ukruéuje sistem u horizontalnom pravcu i prima horizon-
talne sile i prenosi ih dalje na vertikalne elemente. Glavno
stepeniste u objektu se sastoji iz dve kose ploce i horizon-
talnog medupodesta. StepeniSte se u nivou spratova o0s-
lanja na horizontalne grede. KoriSéen je beton MB 35.
Dimenzije greda u poduznom i popre¢nom pravcu su
45/55cm. Armiranje greda se vrsi armaturom RA 400/500
i izvrSeno je prema PBAB 87 i pravilniku za seizmiku.
Dimenzije stubova su: dva stuba u suterenu su 55,0/55,0
cm, dva stuba u prizemlju su 50,0/50,0 cm, a svi ostali
stubovi su dimenzija 45,0/45,0 cm. Projektovani su tako
da zadovoljavaju propisane uslove iz pravilnika o
tehni¢kim normativima za izgradnju u seizmicki aktivnim
podru¢ijima. Betoniraju se betonom MB 35, osim po dva
stuba u prizemlju i suterenu koji su MB40. Armiranje
stubova vrsi se armaturom RA 400/500 i izvr3eno je pre-
ma PBAB 87 i pravilniku za seizmiku.
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Zidovi za ukrucenje imaju uloga da prime i prenesu na
temelje horizontalna seizmi¢ka opterec¢enja i doprinesu
celokupnoj krutosti zgrade. Zidna platna su dimenzija
d=20,0 cm, a zidovi liftovskog okna su takode debljine
d=20,0 cm. Zidovi za ukrucenje su projektovani tako da
zadovoljavaju propisane uslove iz pravilnika o tehni¢kim
normativima za izgradnju objekata visokogradnje u
seizmi¢kim podru¢jima. KoriS¢ena je marka betona
MB35. Armiranje zidova vrsi se armaturom RA 400/500 i
izvrSeno je prema PBAB 87 i pravilniku za seizmiku.

U suterenu su projektovani armiranobetonski zidovi debl-
jine d=20,0cm. Njihova uloga je da prime opterec¢enje od
tla. Armiranje zidova vrSi se armaturom RA 400/500 i
izvrSeno je prema PBAB 87 i pravilniku za seizmiku.
Fundiranje objekta je izvrSseno na temeljnoj ploci cija je
debljina d=60,0cm. Temeljna plo¢a se izvodi od
armiranog betona. Ispod temeljne ploce nasipa se tampon
sloj Sljunka debljine d=15,0 cm i sloj mr3avog betona
debljine d=7,0 cm.

Preko sloja mrSavog betona se postavlja hidroizolacija
koja je sa gornje strane zaSticena slojem nearmiranog
betona debljine d=7,0 cm. KoriS¢ena je marka betona
MB35, a armatura RA 400/500. Dozvoljeni napon u tlu je
dobijen u geomehanickom elaboratu i on iznosi 6g,,=
200,0 KN/,

Krovna konstrukcija je prosta drvena. Pored uticaja od
sopstvene teZine konstrukcija je proracunata i na dejstvo
vetra i snega. Maksimalni osovinski razmak rogova je
e=90,0 cm. Rogovi su dimenzija b/d=12/14 cm.
Opterecenje sa rogova prenosi se na vencanice i roznjace,
koje su dimenzija b/d=12/12 cm. Opterecenje sa pojedinih
roznjaca se prenosi na stubove, dimenzija 12/12 cm. A
opterecenje sa ostalih roZnjaca i vengéanica se prenosi na
betonsku konstrukciju.

2.3. Analiza optereéenja

Analizirani su sledec¢i slucajevi opterecenja: stalno
optereéenje, prema SRPS, ¢ine sopstvena teZina konstruk-
cije (stubovi, grede, zidna platna, tavanice) i tezine neno-
sivih elemenata (zidovi ispune, podovi, krovne obloge);
korisno opterecenje, u funkciji namene protorija, prema
SRPS,optereéenje snegom iznosi0,75kN/m? osnove kro-
va; opterecenje vetrom je racunato prema vaze¢im stan-
dardima SRPS; seizmi¢ko optereéenje je analizirano me-
todom staticki ekvivalentnog opterecenja saglasno Pravil-
niku [2] (Il kategorija objekta, Il kategorija tla, VIII
seizmicka zona).

2.4. Stati¢ki i dinami¢ki proracun

Konstrukcija je modelirana prostorno u programskom
paketu Tower 6.0, koriS¢enjem linijskih i povrSinskih
kona¢nih elemenata. KoriS¢ena su dva modela, model
krovne konstrukcije i model armiranobetonske konstruk-
cije. Razlog ovome leZzi u veéem odstupanju rezultata
dinamic¢ke analize unificiranog modela od realnih
ocekivanih rezultata.

Opterecenja na model su aplicirana kao linijska i
povrsinska, saglasno analizi opterecenja, a posebno za
svaki slucaj osnovnog opterecenja.

Pri formiranju proracunskog modela koriS¢ena je gusta
mreZa kona¢nih elemenata (stranica elementa 0,5 m).

Tlo je modelirano pomocu Vinklerovog (Winkler) modela
podloge —elasticne opruge koje odgovaraju koeficijentu
posteljice od 20 MN/m>.

Slika 2: 3D izgled konstrukcije

Analiza dejstva horizontalnih opterec¢enja, kao i modalna
analiza, pretpostavlja nedeformabilnost tavani¢ne kon-
strukcije u svojoj ravni. Staticki i dinamicki proracun
sproveden je na modelu kod koga su kombinovani linijski
i povrSinski elementi. Modalna analiza je sprovedena sa
realnim rasporedom masa bez redukovanja faktora krutos-
ti i modula elasti¢nosti seizmi¢kih zidova $to omogucuje
realniji prikaz sadejstva ploca i seizmic¢kih zidova.

2.5. Dimenzionisanje i armiranje elemenata

Za po dva stubova suterena i prizemlja koris¢en je beton
MB40, a za sve ostale elemente kostrukcije koris¢en je
beton MB35. Pri dimenzionisanju elemenata, i za
poduznu i za popre¢nu armaturu, usvojena je rebrasta RA
400/500. Svi elementi su dimenzionisani saglasno
vaze¢im propisima [2], prema uticajima merodavnih
grani¢nih kombinacija optereéenja, za Sta je iskoriS¢ena
opcija koris¢enog softvera. Grede su dimenzionisane kao
jednostruko armirane, dok su stubovi dimenzionisani kao
koso savijeni, obostrano simetri¢no armirani. AB zidovi
su dimenzionisani saglasno Pravilniku [2]. Dimenzioni-
sanje svih krovnih pozicija je izvrSeno metodom dozvol-
jenih napona. Kontrola napona pritisaka u stubovima i
zidovima je sprovedena, kao i provera ploce na probi-
janje.

3. UPOREDNA ANALIZA PRORACUNA
GRANICNOG STANJA UGIBA PREMA PBAB 87 |
EC2

3.1. Opste

Prorac¢unom prema grani¢nim stanjima nosi- vosti nije
istovremeno obezbedeno da se elementi i konstrukcije na
Zeljeni nacin  ponaSaju i u razlicitim fazama
eksploatacije,pri dejstvima znatno manjeg inteziteta od
onih koja bi izazvala lom, odnosno dovela konstrukciju u
stanje granic¢ne ravnoteZze.Da bi se obezbedilo zahtevano
ponaSanje elemenata i konstrukcije u eksploataciji, mora
se posebno dokazati da nisu prekoracena ni grani¢na
stanja upotrebljivosti.

Pod grani¢nim stanjima upotrebljivosti se podrazumevaju
iskljucivo naponsko-deformacijska stanja konstrukcija ili
elemenata pri kojima je, pod uticajem najnepovoljnije
kombinacije dejstva u eksploataciji, dostignut neki od
propisanih ili konvencijalno utvrdenih Kkriterijuma o
pogodnosti konstrukcije za samu upotrebu. U slucaju
prekoradenja  tako utvrdenog granichog  stanja
upotrebljivosti, konstrukcija ili konstrukcijski element se
viSe ne smatraju podobnim za projektovanu namenu. Za
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razliku od grani¢nih stanja nosivosti, za grani¢na stanja
upotrebljivosti ne propisuju koeficijenti sigurnosti jer ta
stanja u normalnoj eksploataciji mogu biti dostignuta ali
ne smeju biti prekoracena.

U proracunu armiranobetonske konstrukcije prema gra-
ni¢nim stanjima deformacija, neophodno je dokazati, da
stanje deformacija svih elemenata i konstrukcije u celini,
usled najnepovoljnije kombinacije dejstava u toku eksplo-
atacije, ispunjava odgovarajuce kriterijume funkcional-
nosti. Deformacije elemenata armiranobetonske kons-
trukcije trebale bi da budu kompatibilne sa mogucim de-
formacijama svih elemenata objekta, sa kojima su u di-
rektnom ili indirekthom kontaktu. Ograni¢enjem defor-
macija armiranobetonskih elemenata, moZe se postic¢i, da
ne dode do oStecenja ovih elemenata objekta, posle kojih
bi njihova funkcionalnost bila ugroZena. Ograni¢enje
deformacija potrebno je i radi izbegavanja nepovoljnih
estetskih i psiholo3kih utisaka.

Na stanje deformacija svih armiranobetonskih elemenata
bitno utice ponaSanje betona u toku vremena. U analizi,
redovno se uzima u obzir uticaj tecenja betona na stanje
deformacija usled dugotrajnog dejstva, a najcesce i,
obi¢no znatno manji, uticaj skupljanja betona.

Obicno proracunom prema grani¢nim stanjima deforma-
cija, potrebno je dokazati i pokazati da maksimalne defor-
macije pojedinih armiranobetonskih elemenata usled naj-
nepovoljnije kombinacije dejstava u toku eksploatacije, u
proizvoljnom trenutku vremena t, nisu vece od grani¢nih
vrednosti.

3.2 Proradun grani¢nog stanja ugiba prema PBAB87

Grani¢na stanja deformacija armiranobetonskog elementa,
izloZzenog slozenom savijanju, prakticno se svode na
grani¢no stanje ugiba.

Proracunom prema grani¢nom stanju ugiba, potrebno je
dokazati, da maksimalni ugib vmax (t) armiranobetonskog
elementa, usled najnepovoljnije kombinacije dejstava u
toku eksploatacije, u proizvoljnom trenutku vremena ft,
nije vec¢i od graniéne vrednosti ugiba

Omax (1) <oy 1)

Ugib » (t) armiranobetonskog elementa, izloZenog
sloZzenom savijanju, u proizvoljnom trenutku vremena t,
najcesce se u praksi proracunava primenom postupka, koji
se bazira na principu virtualnog rada. Prema tom
postupku, ugib » (t) odreduje se integracijom po duZini
elementa | proizvoda srednje krivine ks (t) i fiktivnog
momenta savijanja M ', usled jedini¢ne sile, koja po
polozaju, pravcu i smeru odgovara trazenom ugibu:

o (t) =l k(®) M dz, )

Deo Al, elementa ukupne duZine |, odgovarajuci dijagram
srednje krivine ks (t) od spoljadnjih dejstava g i p, kao i
dijagram fiktivnih momenata savijanja M, koji su potrebni
pri proracunu ugiba o (t), prikazani su na sledecoj slici 3.
Ugib » (t) armiranobetonskog elementa, izloZzenog
slozenom savijanju, u trenutku vremena t, moze se posle
sracunavanja srednje krivine ks (t), odrediti integracijom
prema izrazu:

v () =1 k() M " dz, @)

Slika 3: Proracun ugiba o(t)

Radi se o numerickoj integraciji proizvoda srednje krivine
ks(t) i fiktivnog momenta savijanja M, po duzini elementa
I. Element po duzini treba podeliti na proizvoljan broj
delova. Najjednostavnije je da ti delovi budu jednaki.
Medutim, pri integraciji funkcija koje imaju prelome ili
skokove u pojedinim presecima, tacnije je usvojiti
poklapanje podele sa tim presecima.
Mada se ugib o (t) moZe numerickom integracijom veoma
tatno odrediti, takav proraéun nije pogodan za
svakodnevnu inZenjersku praksu.
Za proracun ugiba je veoma prakti¢na bilinearna metoda.
Ona se bazira na pretpostavci, da je, ne uzimajuci u obzir
uticaj skupljanja betona, ugib » (t) bilinearna funkcija
momenata savijanja M.
Za neisprskali armiranobetonski element, ugib » (t), u
trenutku vremena t, identican je sa ugibom o' (t) za stanje
I, sraéunatim za proracunski model preseka bez prslina:
v (t) =0 (1), zaM <M, (4)

Vrednost traZzenog ugiba o (t) isprskalog armiranobeton-
skog elementa, nalazi se izmedu najmanje moguce
vrednosti ugiba o' (t) za stanje I, sracunate za proragunski
model preseka bez prslina i najvece moguce vrednosti
ugiba " (t) za stanje 11, sracunate za proracunski model
preseka sa prslinom. Odreduje se iz izraza:

() =(1-G) o' () + 50" (B, zaM>M, (%)
pri ¢éemu se za koeficijent ¢, koji duz elementa varira,
prepostavlja da ima konstantnu vrednost . Koeficijent g,
se odreduje u zavisnosti od momenta savijanja Mp i
momenata pojave prslina M,p u Kkritichom preseku.
Kritiéni presek je presek u kome momenti savijanja
dostizu maksimalnu vrednost, a on se cesto poklapa sa
presekom za koji treba srac¢unati maksimalni ugib. Kod
sistema proste i kontinualne grede, za kriti¢ni presek je
sredina polja, a kod konzole oslonac. Za armiranibetonski
element, izloZen ¢istom savijanju, koeficijent ¢, odreduje
se iz izraza:

Gb=1-PsPo— (6)
koji odgovara pretpostavci, da moment savijanja M i

moment pojave prslina M, , koji duz elemenata variraju,
imaju konstantnu vrednost, odnosno da je:

M= (7)
M: = Mrp 8)
Grani¢ni ugib v, kao jedan od parametara za

dimenzionisanje elemenata konstrukcija neophodno je
utvrditi pre izrade statickog proracuna. Najveca vrednost
grani¢nog ugiba v, data Pravilnikom BAB 87, odredena
jeu funlkciji raspona elementa I:

Oy = — ©)
Ln
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Koeficijent k, zavisi od vrste elementa i od statickog
sistema. Za grede je 300, za konzole 150, a za kranske
staze 750.

3.3 Proraéun ugiba prema EC 2

Deformacija elementa ili konstrukcije ne sme da bude

takva da negativho uti¢e na njihovo pravilno
funkcionisanje i izgled.
U principu, nije neophodno da se ugib izracuna

eksplicitno. Ograni¢enje odnosa raspon/debljina moze biti
odredeno, koje ¢e biti dovoljno za izbegavanje problema
ugiba u normalnim okolnostima. Rigoroznije provere su
neophodne za elemente koji su izvan tih granica, ili gde
su ogranic¢enja ugiba drugacija u odnosu na ona koja su u
pojednostavljenoj metodi. Grani¢ni ugib za grede je 1/250.
Tamo gde je proracun neophodan, deformacija se
izracunava na osnovu opterecenja koja odgovaraju svrsi
kontrole. Usvojeni metod proracduna predstavlja stvarno
ponaSanje konstrukcije sa ta¢noS¢u koja odgovara
ciljevima proracuna. Ugib se rac¢una prema izrazu:
(10)

gde je ¢ koeficijent distribucije dat izrazom:

¢=1-p|=|

- (11)

Najrigorozniji nacin procene ugiba jeste da se izraéuna
krivina u viSe preseka duz elementa, a zatim izracunati
ugib numeri¢ckom integracijom. U vecini slu¢ajeva ¢e biti
prihvatljivo da se ugib izratuna dva puta, pod
pretpostavkom da ceo element bude u neispucalom i
potpuno ispucalom stanju, a zatim interpolira pomocu
prvog izraza.

4. ANALIZA REZULTATA

Proracunom ugiba prema PBAB 87 i prema EC2 dobijaju
se razlicite vrednosti.
1 2 3 4 5 6 7

} } } + 1(m)
0
10 T ——="kc2u= 1065
20 - ~
30 " PBAB 87:u=17.96
u (mm)

Slika 4: Graficki prikaz rezultata ugiba

Prora¢unom ugiba prema PBAB 87 ugib grede se dobija
17,96 mm, a prema EC 2 ugib je 10,65 mm.
Te razlike se mogu objasniti analiziraju¢i formule po ko-
jima se racunaju ugibi. PBAB 87 daje dve varijante za
odredivanje kona¢nog ugiba:
v=20',zaM <M, (12a)
v=(1-G) 0" + o', zaM>M,, (12b)
gde je M, momenat pojave prslina, dok je po EC 2, za
slucaj kada je potreban proracun, formula za odredivanje
konac¢nog ugiba:

(13)
Formule (12b) i (13) su potpuno iste, u njima se vrednost
ugiba u stanju I mnoZi sa (1- ), a ugiba u stanju Il sa .
Kako je i formula za odredivanje konacnog ugiba
identi¢na, razlike u rezultatu proizilaze iz razlicitih formu-
la za odredivanje ukupnog moment inercije 1,. Deo for-

mule koji se odnosi ha moment inercije betonskog dela
ima najvise razlika. l,, odnosno e, za stanje | se raéun-
aju:

(14)

(15)

dok su ti izrazi za stanje 11 sledeci:

' (16)
Razlike momenata inercije armature, su u tome sto se
mnoze razlicitim koeficijentima. U PBAB 87 taj koefici-
jent je n, i on je jednak odnosu modula elasti¢nosti arma-
ture i betona n = E./Ep. A u EC 2 koeficijent je (m-1), gde
je m odnos modula elasticnosti armature i efektivnog
modula elasti¢nosti betona m = E¢/E ¢ .
Takode u izrazu za odredivanje ugiba, PBAB 87 Koristi
obi¢an modul elasti¢nosti betona, a EC 2 efektivni modul
elasti¢nosti betona.

5. ZAKLJUCAK

EC 2 daje vece granic¢ne vrednosti ugiba grede sa 1/250, u
odnosu na PBAB 87 kod koga je dopusteni ugib 1/300.
Proracunom prema PBAB 87 dobijaju se vece vrednosti
ugiba nego proracunom prema EC 2, zbog nesto
drugacijih formula koji se koriste u postupku koji je gene-
ralno slican. U formuli za odredivanje ugiba EC2 koristi
efektivni modul elasti¢nosti, koji je u prora¢unu skoro 4
puta manji od modula elasti¢nosti koji koristi PBAB 87.
U istoj formuli su drugacije i vrednosti momenata iner-
cije, Sto ima kljuénu ulogu u razlici rezultata. EC2 daje
ve¢i moment inercije, pa su ugibi manji, a PBAB 87 daje
manji moment inercije Sto nam daje vece ugibe.
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Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U prvom dijelu rada opisana je zastita
zgrada od poZara i karakteristike pojedinih gradevinskih
materijala pri pozarnom dejstvu. U drugom dijelu je
prikazana dogradnja stambeno - poslovnog objekta u
Novom Sadu sa odgovarajucom konstrukcijskom
sanacijom stubova, greda i temeljne ploce, kao i
povezivanje starog i novoprojektovanog dijela objekta.

Abstract — The first chapter describes the fire protection
of buildings and characteristics of building materials in
the fire conditions. The second chapter presents the
upgrade of residential - business building in Novi Sad
with the appropriate structural repair of columns, beams
and foundation slab, and connecting the old and the
newly designed structure part.

Kljuéne reéi: konstrukcija, skeletni sistem, staticki
proracun, dinamicka analiza, dogradnja objekta,
dimenzionisanje, konstrukcijska sanacija

1. UvOD

Radi povecanja korisne povrSine stambenog prostora,
analizirana je mogucnost dogradnje postoje¢eg stambeno
- poslovnog objekta, sa postojecih Po+Pr+5 na Po+Pr+7.
Projektovani su svi potrebni elementi konstrukcije kojima
se objekat dograduje za 2 etaZe, a nakon analize
opterecenja , modeliranja konstrukcije i proracuna prema
vaZec¢im propisima, predloZene su odgovaraju¢e mjere
sanacije i pojacavanja elemenata nedovoljne nosivosti.

2. ZASTITA ZGRADA OD POZARA

Oblast zastite od poZara predstavlja interdisciplinarnu i
kompleksnu djelatnost sa visokim druStvenim interesom.
Ovaj zadatak je veoma sloZen i prati sve faze planiranja,
projektovanja, gradenja, nadzora i eksploatacije.

2.1. Gradevinske mjere zastite od poZara

U okviru izrade gradevinskog projekta potrebno je
ugraditi sledece mjere zastite od poZara:

1.) definisati polozaj objekta u prostoru

2.) definisati uzajamne odnose i poloZaj objekata i
gabarita u okviru projekta

3.) izvrsiti izbor odgovaraju¢ih materijala

4.) izvrsiti izbor konstruktivnog sistema

5.) odrediti otpornost konstrukcije i drugih gradevinskih
elemenata na dejstvo poZara
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6.) izvrsiti definisanje i proracun puteva za evakuaciju
7.) definisati spoljne saobracajnice i prilaze objektu
8.) odrediti poZarne zone i sektore

9.) definisati posebne zahtjeve za specifi¢ne elemente
10.) definisati posebne zahtjeve za specifi¢ne objekte

Udaljenost susjednih objekata moZe se racunati na osnovu
kriterijuma ruSenja objekta u akcidentnim situacijama
prema Slici 1.

Imin=h1/2 + h2/2 + 4

Slika 1. Odredivanje rastojanja izmedu objekata po
kriterijumu ruSenja

PoZarni sektori su prostori u zgradama koji predstavljaju
samostalne cjeline u pogledu primijenjenih tehnickih i
organizacionih mjera zaStite od poZara. Cilj podjele
zgrade na poZarne sektore je sprecavanje Sirenja poZara i
ogranicenje dejstva poZara samo na poZarni sektor u kome
je poZar nastao.

Pozarni sektor je od drugih dijelova zgrade odvojen
arhitektonsko - konstruktivnim elementima koji imaju
dovoljnu otpornost na dejstvo pozara da u odredenom
vremenskom intervalu sprije¢e prenoSenje pozara i
produkata sagorijevanja na druge poZarne sektore. U ove
elemente spadaju poZarni zidovi. Kada su u pitanju
jednospratni  objekti vecée povrSine ¢ija je noseca
konstrukcija od celika, sa velikim rasponom, grani¢ne
zidove moguce je projektovati kao jednostruke nosece
zidove, dvojne zidove ili slobodnostojece zidove.

2.2. Karakteristike konstrukcijskih materijala pri
dejstvu poZara

2.2.1.Kriterijumi za ocjenu otpornosti na dejstvo
pozara

Otpornost na dejstvo poZara konstruktivnog elementa je
njegova sposobnost da sacuva nosivost, onemogudi
prodor vatre i da saduva termicku izolaciju kada je izloZen
dejstvu poZara (definicija po standardima ISO 834/1975 i
SRPS.U.J1.070). Vrijeme otpornosti na dejstvo poZara
konstruktivnog  elementa, dijela  konstrukcije ili
konstrukcije u cjelini, shodno tome, predstavlja vrijeme u
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minutima za koje je obezbijedeno ispunjenje gornjih
zahtjeva. Prema tome, tri su kriterijuma za obezbjedenje
otpornosti na dejstvo poZara:

1.) Kriterijum stabilnosti

2.) Kriterijum integriteta

3.) Kriterijum izolacije

2.2.2.PonaSanje armiranog betona na visokim
temperaturama

U odnosu na neke druge materijale, armirani beton ima
dobru otpornost na dejstvo visokih temperatura. Beton je
relativno slab provodnik toplote i, kao takav, gubi svoje
mehanicke i fizicke osobine tek na viSim temperaturama.
Betonske i armiranobetonske konstrukcije najé¢es¢e gube
svoju otpornost na dejstvo poZara po kriterijumu nosivosti
i kriterijumu izolacije, a rjede po kriterijumu integriteta.
Prilikom zagrijavanja betona dolazi do promjene fizicko -
mehanickih svojstava cementnog kamena i agregata i
smanjenja ¢vrstoce prijanjanja izmedu njih (Slika 2.).
Javlja se i smanjenje sile adhezije izmedu betona i
armature i pojava "klizanja" armature, zbog razli¢itih
koeficijenata linearnog Sirenja betona i ¢elika na visokim
temperaturama.

Slika 2. Opadanje ¢vrstoce prizmi a) na pritisak; b) na
zatezanje pri povisenim temperaturama

- Obic¢an teSki beton sa silikatnim agregatom
—— Obican teSki beton sa kre¢njackim agregatom
—— Laki keramzit beton

Za sve vrste betona moguce je odrediti lineanu zavisnost
termofizickih karakteristika od temperature:

A=A+ Bt [W/mK]

c.=C+ Dt [J/kgK]
pri ¢emu je t temperatura, a A, B, C i D konstante koje
zavise od vrste betona.

2.2.3.Ponasanje ¢eli¢nih elemenata u uslovima pozara
Celik, kao materijal, je sa stanovniSta zastite od poZara
vrlo nepouzdan materijal. Ve¢ pri relativno niskim
temperaturama poZara (500 — 700 °C) gubi nosivost i vrlo
desto dolazi do rusenja cijele konstrukcije. Celi¢ne
konstrukcije koje nisu zaSticene od direktnog dejstva
plamena i visoke temperature zaStitnim oblogama ili
premazima, u zavisnosti od poZarnog opterecenja,
statistickog sistema i drugih uslova, gube svoju nosecu
sposobnost ve¢ posle 15 do 30 minuta od pocetnog
poZara. Svi materijali za zaStitu c¢eli¢nih elemenata prema
strukturi mogu se podijeliti na mineralne ili vjeStacke
elemente, koji se koriste u vidu ploca, i maltera i premaza.
Najcesce se koristi azbest, perlit, vermikulit, gips i drugi.
2.2.4.Ponasanje drvenih konstrukcija u uslovima
poZara

Drvo je zapaljiv materijal (200-250°C), koji samo sa

adekvatnom zastitom (konstruktivnom ili premazima)
moZze da izdrzi projektovano poZarno opterecenje. Bitna
karakteristika drveta pri poZaru je da ne mijenja zna¢ajno
svoje mehanicke karakteristike, $to je u odnosu na beton i
celik kvalitativna razlika. Pri sagorijevanju na povrsini
drveta se stvara nagorjeli ugljeni¢ni sloj koji sprecava
brzo prodiranje toplih zapaljivih gasova u unutrasnjost
presjeka i time ga Stiti. Pored toga, poznato je da drvo ima
vrlo mali koeficijent provodenja toplote (0,12 — 0,20
W/m°C), dok karbonizovani sloj ima joS manji koeficijent
provodenja toplote (0,01 — 0,03 W/m°C).

Na Slici 3. je prikazan raspored nosivosti pojedinih zona u
popre¢nom presjeku drvenog elementa zahvacenog
pozarom. Spoljadnja sagorjela zona (1) ne nosi nista. Zona
(2) Sirine oko 2 cm nosi 60 — 75 % pune nosivosti. Zona
(3) Sirine 2,5 do 3 cm nosi 80 — 95 % pune nosivosti, a
zona (4) ima punu nosivost.

Slika 3. Raspored nosivosti

3. OPIS POSTOJECE KONSTRUKCIJE

Postojeca konstrukcija je stambeno-poslovna zgrada
spratnosti Po+P+5, locirana u Novom Sadu. Zgrada je
izvedena kao armiranobetonski skelet i ukrucena je
armiranobetonskim platnima. Raspored konstruktivnih
elemenata je definisan sa Sest popre¢nih i etiri poduzne
ose, Sto je prikazano na Slici 4.
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Slika 4 . Osnova objekta sa dispozicijom ramova

Podrum je namijenjen za ostave. U prizemlju je poslovni
prostor. Ostali dio prostora je namijenjen za stanovanje.
Tavanski prostor nema posebnu namjenu. Spratna visina
podruma je 2.86 m, prizemlja 3.83 m, a spratova 2.89 m.
Vertikalna komunikacija obezbijedena je pomo¢u lifta i
stepeniSta. Fasadni zidovi su od pune opeke debljine 25
cm. Pregradni zidove izmedu stambenih jedinica su radeni
od pune opeke debljine 25 cm, a unutar stanova zidovi su
od pune opeke debljine 12 cm. Fundiranje objekta je
izvrSeno na temeljnoj ploci debljine 60 cm, s tim §to su
ispod dva stuba u osi V-2 napravljeni kapiteli sa donje
strane plo¢e zbog pojave probijanja na tim mjestima.
Dimenzije stubova se razlikuju po visini objekta. U
prizemlju i na prvom spratu stubovi su dimenzija 50/50
cm, a na ostalim spratovima dimezija 45/45 cm. Stubovi
su medusobno povezani gredama dimenzija 30/50 cm,
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koji zajedni¢ki c¢ine ramovski sistem u oba pravca.
Tavanica, kao i stepenisni kraci su pune armiranobetonske
ploc¢e debljine 15 cm. Zidovi za ukruéenje postavljeni su u
dva ortogonalna pravca i debljine su 20 cm. Temeljna
ploca i stubovi podruma i prizemlja su izradeni od betona
MB 40, a ostali betonski elementi su izradeni od betona
MB 35 i armirani armaturom RA 400/500. Krovna
konstrukcija je trostruka stolica.

4. MODELIRANJE | PRORACUN KONSTRUKCIJE

Konstrukcija objekta je modelirana u programu za analizu
konstrukcija Tower 6.0. kao prostorni model, koris¢enjem
linijskih i povrSinskih elemenata. Opterecenja na model
su aplicirana kao linijska, povrSinska i koncentrisana
saglasno analizi opterecenja, a posebno za svaki slucaj
osnovnog  opterecenja.  Opterecenja od  dejstva
horizontalnih  seizmickih sila uzeta su da djeluju
nezavisno u dva ortogonalna pravca kao posebni slucajevi
opterecenja. IskoriScena je opcija Tower 6.0. za
automatsko generisanje seizmickih sila nakon sprovedene
modalne analize. Pri formiranju proracunskog modela
koris¢ena je gusta mreza konacnih elemenata (stranica
elemenata 0,5m).

4.1. Analiza optereéenja

Analizirani su sledec¢i slucajevi opterecenja: stalno
opterecenje, prema SRPS U. C7. 123/1988 ¢ine sopstvena
teZzina konstrukcije (stubovi, grede, zidna platna i
tavanice); korisno opterecenje, prema SRPS U.C7.
121/1988 - osnove projektovanja  gradevinskih
konstrukcija, korisna optere¢enja stambenih i javnih
zgrada; opterecenje snijegom, prema SL. list SFRJ 61/48.
i iznosi s=0,70 KN/mz; optereéenje vjetrom, prema SRPS
U.C7.110/1991 - osnove projektovanja gradevinskih
konstrukcija, optere¢enje vjetrom; seizmic¢ko optereéenje
prema SL. list SFRJ 31/81,49/82,29/83,21/88,52/90
dobijeno metodom ekvivalentnog statickog opterecenja
prema Pravilniku o tehni¢ckim normativima za izgradnju u
seizmickim podruéjima.

4.2. Stati¢ki proraéun

Konstrukcija je modelirana prostorno u programskom
paketu Tower 6.0. Veza objekta i podloge je modelirana
pomoé¢u elastiennih opruga po Vinklerovom modelu.
Analiza dejstva horizontalnih opterec¢enja pretpostavlja
nedeformabilnost tavani¢ne konstrukcije u svojoj ravni.
Stati¢ki prorac¢un sproveden je na modelu kod kojeg su
kombinovani linijski i povrSinski elementi. Svi elementi
su armirani rebrastom armaturom RA400/500. Koris¢ene
su marka betona MB35 i MB40.

4.3. Dinami¢ki prora¢un

Prilikom dinamicke analize pretpostavilo se da je objekat
relativno krut. U proracunu je koriS¢ena opcija Tower 6.0.
za automatsko generisanje seizmic¢kih sila nakon
sprovedene modalne analize. Objekat se nalazi u VIII
seizmickoj zoni, gdje koeficjent seizmi¢nosti iznosi
ks=0,05. Objekat je smjeSten na Il kategoriji tla.

5. MODELIRANJE KONSTRUKCIJE NAKON
OJACANJA

Prilikom dogradnje stambeno-poslovnog objekta, unosa
odgovarajuceg opterecenja i proraéuna dobijene su
vrijednosti  koje su u nekim elementima veée od
dozvoljenih. Prekoracenje ovih vrijednosti odnosi se na

stubove koji se nalaze u osi V-2 (prekoracenje normalnih
napona), na grede i na temeljnu plo¢u (prekoracenje
potrebne koli¢ine armature).

U sklopu sanacije i pojacavanja konstrukcije objekta,
predvideno je povecanje poprecnog presjeka stubova zbog
prekoracenja napona, kao i zamjena pregradnih zidova
druge, trece i cetvrte etaZe radi olakSanja konstrukcije.

5.1. Dimenzionisanje novih elemenata konstrukcije

Svi elementi su dimenzionisani saglasno vazeéim
propisima prema grani¢énom stanju nosivosti i uticajima
mjerodavnih kombinacija opterecenja. Pri
dimenzionisanju koris¢ena je MB35. usvojena je rebrasta
armatura RA400/500.

6. POVEZIVANJE NOVOPROJEKTOVANE I
POSTOJECE KONSTRUKCIJE | POJACANJE
POSTOJECE KONSTRUKCIJE NEDOVOLJNE
NOSIVOSTI

6.1. Sistem ankerovanja

Ankerovanje armature stubova nadogradnje obavice se
naknadnim ugradivanjem celi¢nih ankera u predhodno
izbuSene rupe u postojeoj  armiranobetonskoj
konstrukciji. Kod ovakvog sistema ankerovanja athezija
se ostvaruje pomoc¢u materijala za zalivanje ili injektiranje
i kao masa za ostvarivanje prionljivosti upotrijebice se
epoksidi.

6.2. Ankerovanja armature stubova u osi V-2 i H-3,
AB platana i stepeniSta u okviru dogradnje objekta

6.2.1. Stubovi

Prvo je potrebno Stemovanjem ukloniti zastitni
sloj betona do armature u oslonac¢kim zonama postojeceg
AB stuba, i odistiti odstranjeni beton. Zatim se moze
pristupiti buSenju rupa za ankere. Nastavljanje armature
izvrsice se preklapanjem, Sto je prikazano na Slici 5.

Slika 5. Detalj ankerovanja stubova

6.2.2. AB platna

Sistem ankerovanja poduZne armature srediSnjeg dijela
zida i stubova, koji rade zajedno, obavice se naknadnim
ugradivanjem celiénih ankera ©@10/20 u prethodno
izbuSene rupe u postojecom elementu.

6.2.3. Stepeniste

Sistem ankerovanja armature stepeniSnog kraka, obavice
se naknadnim ugradivanjem celi¢nih ankera @12/10 u
prethodno izbuSene rupe u meduspratnoj tavanici,
odnosno gredi.
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7. OJACANJE POSTOJECE
ARMIRANOBETONSKE KONSTRUKCIJE
Uporednom analizom, Koli¢ina postojece armature i
novodobijenih povrSina armature, dolazi se do zakljucka
da je potrebno izvrsiti ojacanja pojedinih elemenata
postojece konstrukcije

7.1. Armiranobetonski stubovi

Sanacija AB stubova izvrSice se ojacanjem osnovnog
presjeka, novim betonskim "plaStom" i konstruktivnom
armaturom. Na postoje¢im stubovima u osi V-2, izvrSice
se Stemovanje, tj. uklanjanje zaStitnog sloja betona do
armature. U ovim oStemovanim zonama zavari¢e se
celiéne plocica debljine d=6 mm i visine h=10 cm za
postojece Sipke poduZne armature stuba, kao i za
armaturne Sipke dopunskog plasta (Slika 6)

1) postojeci stub, 2) "plast" - dodatni beton, 3) postojeca
armatura, 4) nova poduzna armatura u plastu, 5) uzengije
u plastu, 6) vezne plocice.

Slika 6. Prikaz poprecnog i poduZnog presjeka
stuba ojacanih armiranobetonskim plastom

7.2. AB grede

Ojacanje greda ¢e se izvrSiti tako Sto ¢e se se najprije
skinuti zastitni sloj sa ¢itave donje zone grede, a u gornjoj
zoni skida se zastitni sloj na duzini od 120 cm od ivice
stuba. Potrebno je skinuti i zaStitni sloj betona u podnoZju
i pri vrhu stuba na visini od oko 30 cm. Zatim se za
armaturu stuba zavaruju ugaonici L 100 x 100 x 10,
duzine 42 cm. Neophodno je ukaonike zavariti sa sve
Cetiri strane stuba , kao i da se oni medusobno zavare po
visini. Zatim se za horizontalnu stranu ugaonika zavaruju
dodatne armaturne Sipke, (Slika 7.).

45

postojedi beton

wgaonik 100x100x10x4 20

MOUBEN  godatna smatura RO16

110 .| 110/

dodatna armatura RE14

45

Slika 7. Detalj ojacanja greda

7.3. Temeljna plo¢a
Sanacija temeljne ploce izvrSice se uklanjanjem cementne
koSuljice i zaStithog sloja betona. Nakon c¢isc¢enja i
obespradivanja, postavlja se dodatna armatura, vezuje
Zicom za staru i betonira se novim slojem od 5 cm, (Slika
8.).

dodatna armatura

stojeci beton
Rosial RE&10/15

novi beton

........................

d=60cm

Slika 8. Detalj ojacanja gornje zone temeljne ploce

8. ZAKLJUCAK

Nakon analize mogu¢nosti dogradnje objekta sa
postoje¢ih Po+Pr+5 na novih Po+Pr+7, uz odredene mjere
sanacije i ojacanja konstrukcije, stvoreni su uslovi za
njeno izvodenje. Ovim projektom broj stambenih jedinica
povecao se sa postojecih 25 (dvadeset pet) na 35 (trideset
pet) i time su zadovoljeni svi uslovi i potrebe investitora i
buducih stanara.
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Zbornik radova Fakulteta tehniékih nauka, Novi Sad

UDK: 624.012.3/.4

UPOREDENJE PRORACUNA PLOCA U ODNOSU NA PROBIJANJE PREMA
STADARDIMA PBAB | EC2

COMPARATON OF PUNCHING SHEAR DESIGN ACCORDING STANDARDS PBAB
AND EC2

Suad Selmani, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je dato objaSnjenje proracuna
ravnih AB ploca u odnosu na probijanje prema
pravilnicima PBAB i EC2, i izvrSeno je poredenje
rezultata dobijenih koriS¢enjem odredbi iz pomenutih
standarda.

Abstract — In this paper is presented explanation of
punching shear design of flat reinforced concrete plates
acording to PBAB and EC2, hier is also presented
comparation of results that are gained using formulas
from mentioned standards.

Kljuéne reéi: Probijanje ravnih AB ploca, PBAB, EC2,
poredenje rezutata.

1. UvOD

Radom se analizira ponSanje ravnih AB plo¢a prema
odrebama iz standarda PBAB i EC2 u odnosu ha uticaje
probijanja.

Ravne ploce direktno oslonjene na stubove (slika 1.) su
zbog svojih velikih prednosti (niza spratna visina,
jednostavnije izvodenje) sve prisutnije u gradevinarstvu.
Pri dimenzionisanju ravnih AB plo¢a potrebno je plocu
obezbediti na dejstvo razli¢itih uticaja (savijanje, dejstvo
aksijalnih sila, probijanje). Probijanje je problem koji se
javlja kada je ploca optere¢ena velikom silom koja deluje
na maloj povrSini (slugaj direktnog oslanjanja ploge na
stub). U ovakvim slu¢ajevima se moZe desiti da stub
prode kroz plocu, na taj nacin dolazi do loma ploce usled
uticaja probijanja. Do sada nije utvrden jedinstven nacin
obezbedenje ploca od uticaja probijanja, ve¢ se proracun
razlikuje od standarda do standarda.

Slika 1. Primer jedne ravne ploce

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

2.PRORACUN PLOCA U ODNOSU NA
PROBIJANNJE PREMA PBAB-u

Na$ pravilnik, pri dimenzionisanju ravnih punih ploca,
zahteva proveru na uticaje od probijanja. Kako nije ta¢no
definisan nacin te provere, koriste se nemacke norme
(DIN 1045). Obezbedenje ploce na probijanje se vrsi tako
§to se napon smicanja usled opterecenja u kriticnom
preseku poredi sa dopuStenima glavnim naponima
zatezanja u betonu. U ovom sluéaju je bitno da se
napomene da se za proracun Kkoriste eksploatacione
kombinacije optere¢enja (u proracun ulaze uticaji usled

stalnog, korisnog i opetrecenja usled snega...).
Maksimalni smicu¢i napon se proraéunava pomocu
formule:
T = Tmax (1)
O,, - h,
ovde je:

Tmax- Najveca transverzalna sila pri eksploatacionom
optereéenju, za kriti¢ni presek

hs -srednja staticka visina plo¢e za usvojene pravce
armiranja

Oy, -0bim prec¢nika oko stuba ili ojacanja sa
precnikom dyg

dy, —precnik kontrolnog obima

2.1. Odredivanje duZine kontrolnog obima prema
PBAB-u

Pretpostavlja se da je oblik kontrolnog obima uvek kruzni
(bez obzira na oblik opterecene povrsi). Obim se nalazi na
rastojanju jednakom polovini srednje stati¢ke visine ploce
od opterecene oblasti (slika 2). Ako je prec¢nik stuba
pravougaoni onda se odreduje duZina zamenjujiceg
pre¢nika stuba (jednacina 2) i na osnovu toga se dolazi do
prec¢nika kontrolnog obima.

d, =1.13Vb-d 7

Mora se napomenuti da je odnos stranica pravougane
opterecene povrsi ograni¢en na 1.5.

Slika 2. Kontrolni obim (stub bez kapitela)
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Postoji mogucnost da je potrebno proveriti probijanje na
viSe preseka (postoji veci broj kontrolnih obima) slika4.
Ovo je slucaj kada je ploca ojacana kapitelom, i kada su
dimenzije kapitela:

I, >1.5-(h, +d,) 3)

Ako dimenzije kapitela ne zadovoljavaju odnos iz (3),
onda je dovoljno proveriti probijenje plo¢e na jednom
kontrolnom obimu (slika3), duZina obima tog kontrolnog
obima zavisi od odnosa dimenzija kapitela. Pa je, kada je :

I, <d, >d, =d, +2l_+h,, (4)
odnosno:
I, >d,il, <15(h, +d,)—>d, =d, +2d, +h, (5

Slika 3. Kontrolni obim (sa kapitelom, jedan presek)

Slika 4. Kontrolni obim (sa kapitelom, dva preseka)

2.2. Dimenzionisanje plo¢a na probijanje prema
PBAB-u

Dimenzionisanje ploce na probijanje prema PBAB-u se
sprovodi prema teoriji dopustenih napona. U ovom
slu¢aju moramo proveriti dve karakteristiche vrednosti
dopustenog napona:

e kada nema armature za obezbedenje smicanja,

e kada ima armature za obezbedenje smicanja.
Razlikuju se dopusteni naponi za ova dva slucaja (za
konstrukcijski armirani, i za beton armiran proracunskom
armaturom) tabela 1. Kako se moze predpostaviti, na
nosivost betona na smicanje utice i armatura koja se
nalazi u gornjem sloju, mada je nosivost ove armature
ogranic¢ena, zbog male debljine zastitnog sloja betona, jer
se njena nosivost ne moZe potpuno iskoristiti, narocito pri
pojavi prslina, zato je koeficijent koji uzima u obzir
sadejstvo poduzne armature y, , ve¢i u slucaju kada nije

potrebna armatura za obezbedenje od probijanja. Takode
je jako bitno, da li su kao poduZna armatura upotrebljene
glatke ili rebraste armaturne Sipke, ili je koriS¢ena
mreZasta armatura, ovo je znacajno zbog veze izmedu
betona i aramture, ovi faktori se uvode u proracun

koeficijentom ¢, . Njegova vrednost je o, =1.0 kada

se kosristi glatka armatura, o, =1.3 kada se koristi

rebrasta armatura i o, =1.4 kada se koristi mreZasta
armatura.

Tabela 1. Dopusteni smicuci naponi u armiranom betonu

MB | 15 20 30 40 50 60
T 05|06 | 08|10 |11 12

[}

T, 15|18 | 22 | 26 | 3.0 | 34

Formule koje se koriste u prorac¢unu,. Nisu dobijene
empirijski, ve¢ eksperimentalno. A PBAB zahteva
proveru racunski dobijenog napona sa dve vrednosti, kada
je:

TS§7/1~T3. (6)

onda je beton u mogucénosti da prenese kompletnu silu
probijanja, dok ako je proracunski napon:

T>7 Ty, (7

onda je neophodno ojacanje preseka, jer presek nije u
stanju da prenese silu probijanja. Kada se intenzitet
proracunskog napona nalazi izmedu ove dve vrednosti
onda je neophodno da se usvoji smiduéa armatura.
Pretpostavlja se da armatura prenosi 75% sile probijanja
pa se potrebna povrsina smicuce armature dobija:

A, =1.357m ®)
O

\'

Ova armatura se postavlja na rastojannju od 0.7 hsdo

1.2 hS , na nacin prikazan na slici 5.

Slika 5. PoloZaj armature za obezbedenje probijanja

3. PRORACUN PLOCA U ODNOSU NA
PROBIJANJE PREMA EC2

Po evropskim normama proracun plo¢a za obezbedenje
probijanja se vrSi na osnovu grani¢nih stanja nosivoti.
Smisao proracuna je uporedivanje napona smicanja, koji
je dobijen proracunom, i napona koji betonski presek
moze preneti. U samom prora¢unu napon je potrebno
proveravati u visSe preseka:
e U preseku koji odgovara ivici stuba (ovde napon
mora biti manji od maksimalnog napona koji
celokupan presek moZe da prenese)

VEd < VRd ,max (9)
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e U preseku koji odgovara kontrolnom obimu
0 Ako je napon u ovom preseku manji od
napona koji nosi sam betonski element
(bez armature za smicanje) nije potrebna
armatura

Veg = Vige (10)

0 Ako je napon veci od napona koji sam
beton moZe preneti, onda je potrebno
proracunati i postaviti smic¢uc¢u armaturu,

Veg > Vrac (11)

ovde je: V4 - proracunski napon smicanja, VRd,max -

maksimalni napon koji celokupan presek moze da

prenese; VRd,C— od napon koji nosi sam betonski

element (bez armature za smicnje).
Proracunski napon smicanja se dobija:

S/B'VEd .
u, -d

Ovde je: [ - koeficijent koji zavisi od ekscentri¢nosti;

Ve (12)

reakcije; Vg, - proracunska sila probijanja; U, -

kontrolni obim; d - srednja stati¢ka visina ploce.

3.1. Odredivanje duzine i oblika kontrolnog obima
prema EC2

Oblik kontrolnog obima prema EC2 je najbliZi realnom
obliku koji se javlja pri probijanju (slika 6).

Kako je odreden oblik obima, sada je potrebno odrediti
rastojanje od opterecene povrsi na kojem ¢e se obim
nalaziti. Rastojanje kontrolnog obima od ivice opterecene
povrSi zavisi od usvojenog maksimalnig napona
zatezanja.

lako je prema eksperimentalnim podatcima rastojanje
kriticnog preseka na 1.5d, za proracun prema EC2 se
predpostavlja nesto vece rastojanje od 2.0d. Ovo uvecanje
rastojanja je uvedeno zato $to se u proracunu Koristi
jednoaksijalna ¢vrsto¢a, dok je u realnosti u ploci
dvoaksijalno stanje napona, pa se ove dve razlike
medusobno potiru.

2d ?F 20 ===
«Uh w b n
g g — s LW
P Bl T , b ’ \
# t A | L] | 2d 7 \

] ! \ i !
] 1 Be| 1 1 ] [
1 ! | | | I
\ ! i | i i

) -_’ \ I i i

N v i
T \; ,, ~ Fd

Slika 6. Izgled kontrolnog obima prema EC2

Pored oblika opterec¢ene povrsi izgled kontrolnog obima
zavisi i od postojanja kapitela, tj. usvaja se da je obim
kruZznog oblika ako kapitel postoji.

Ako je kapitel kruZznog popre¢nog preseka, sa odnosom

dimenzijal, < 2h,, provera napona smicanja se moze

vriti samo u preseku van kapitela, a za polupre¢nik se
mozZe uzeti da je jednak (slika 7):

o =2d+r1, +0.5C. (13)

Foore Foort

! G h Ry i la
HEE
= 96.R° F'T' .\ “%-
I< 20, o] I,< 20hn,
Slika 7. Kontrolni obim |, < 2h,

Za stub sa pravouganim popre¢nim presekom sa
kapitelom istog oblika sa odnosom stranal, < 2h, ,isa

ukupnim  dimenzijama I, il, (l,=c, +2l,,, i
I, =c, +2l,, I, <l ), za polupre¢nik se moze uzeti

manja od dve vrednosti:

I =2d +0.564/L1,, (14)
ili:

I =2d+0.69I, . (15)
Ako su dimenzije kapitela 2h, <1, <2(h, +d)

ro. =2l, +0.5c. 17

Ako su dimenzije kapitela |, > 2(h, +d), onda je

potrebno proveriti napone u presecima kroz plocu i kroz
kapitel kao 8ti je prikazano na slici 8.

Feent e

Toont e

L2y
Slika 7. Kontrolni obimi

3.2 Dimenzionisanje plo¢a na probijanje prema EC2
U jednacinama (9-12) date su formule koje se koriste u
proracunu. U izrazu 12 se uvodi koeficijent
ekscentri¢nosti  koji u silu probijanja uvodi uticaj
momenta koji se prenosi. Ovaj koeficijent se dobija:
,B:1+kMEd-u—'. (18)
Ed 1
On zavisi od momenta Kkoji se prenosi, sile probijanja,
odnosa dimenzja opterecene povrsi,i od konrolnog obima.
U izrazima (9-12) figuridu i naponi koje plo¢a moZe da
prenese, oni zavise od kvaliteta betona, debljine ploce,
povrSine poduzne armature. | jednaki su:

Vede = Crac -k(@100p, - fo ) +k, "0 (19)
dok je

f

Vegmax =0.5-0.6- (1—2—;0). (20)
Ovaj napon je napon koji presek moZe prihvatiti na ivici
opterecene povrsi.

Kada je racunski napon veci od napona koji moze preneti
sam beton, onda je potrebno postaviti armaturu za
obezbedenje probijanja, tada je napon koji presek moze
prihvatiti jednak:
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d 1. .
VRd,cs :0'75/Rd,c +15(_)AW ) fyd,ef ( )Sma- (21)
S, u,-d
Za armaturu se Kkoriste najéeSc¢e povijene Sipke ili
vertikalne Sipke, koje se postavljaju na nekoliko obima
kako je prikazano naslici 8.

4

—H

>03d L
3
ol el

—

20,75d
Slika 8. Postavljanje armature prema EC2

Da bi smo odredili sve obime za postavljenje armature,
potrebno je odrediti spoljasnji kontrolni obim na kome
armatura vise nije potrebna.

Ugy = IB'VEd/(VRd,c d)

4. RAZLIKE U PRORACUNU PLOCA NA
PROBIJANJE PREMA PBAB-U | EC2

(22)

Osnovna razlika je nacin proracuna tj. prema PBAB-u se
preseci rac¢unaju po teoriji dopustenih napona dok se
prema EC2 preseci racunaju po teoriji grani¢nog stanja
nosivosti. Oc¢ekivano je da rezultati dobijeni proraéunom
prema EC2 budu ta¢niji odnosno, odgovaraju realnoj slici
napona, $to se moze zakljuciti i ¢injenicom da su i sami
DIN propisi znatno izmenjeni od onih koji su usvojeni da
se koriste u naSim standardima.

Slede¢a razlika je u kontrolnom obimu. Njegovom
obliku, rastojanju od ivice opterecene povrsi kao i broju
kontrolnih obima. 1zgled kontrolnog obima prema PBAB-
u je uvek kruzni dok prema EC2 zavisi od oblika
optere¢ene povrsine. Po PBAB-u vidimo da postoji samo
jedan kontrolni obim dok po EC2 imamo najmanje dva,
dok ako je potrebna armatura moramo odrediti tri obima.
Jos jedna velika razlika je u odredivanju nosivosti betona,
bez smicuce armature. Pri proracunu prema EC2 vidimo
da veliki uticaj na nosivost ima i debljina ploce, dok u
proracunu prema PBAB-u, ovaj koeficijent ne postoji.
Saznanje o doprinosu debljine ploée na nosivost, je
novijeg datuma, pa zato nije prisutno u PBAB-u. Kako se
moZe videti vrednost koeficijenta opada sa povecanjem
debljine ploce i krece se izmedu 1i 2.

Kako se moZe videti razlike u proracunu su velike, i
zavise od mnogobrojnih faktora. U nastavku je data
razlika u nosivisti preseka na probijanje usleda promene
procenta armiranja poduznom armaturom. Ova razlika ce
biti prikazana na sledecem graficima, gde ¢e se zasebno
prikazati nosivost betona bez smicuée armature i
maksimalna nosivost betona. Za primer prora¢una
koristila se platforma debljine 23cm, oslonjena na stubove
poprecnog preseka 35x35cm, sa medusobnim razmakom
od 5m. Platforma se sastoji od cetiri identi¢na raspona u
oba pravca. Kako se sa slike 9 moze videti, razlika u
nisivosti samog betona usled promene procenta poduzne

armature je izraZenija pri koris¢enju odredbi PBAB-a,
iako evropske norme daju nesto veéu nosivost pri nizim
procentima poduZzne armature, vidi se da je nosivost
betona pri viSim procentima poduZne armature vecéa u
prora¢unu prema PBAB-u. Na slici 10 vidimo da
maksimalna nosivost preseka, pri proracunu prema EC2,
ne zavisi od procenta poduZne armature (proraéun prema
nosivosti pritisnute dijagonale). Dok nosivost prema
odredbana PBAB-a donosi poviSenje maksimalne
nosivosti preseka, ali se takode vidi da je ova nosivost
manja od nosivosti koju dobijamo pri koriS¢enju odredbi
iz evropskih standarda.

promena nosivosti usled promene

9 armature

H
=N 4
Z 6
=
g 5
=3 —t— NOsivost prema PEAB-
S a
3 u
§ 3 —8— MNosivost prema EC2
S

1

[§]

05 0,6 07 0809 1 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5
procenat armiranja

Slika 9. Prikaz promene nosivosti samog betona usled
promene poduZne armature

promena nosivosti usled promene
i armature

18 ——t
16
14 -

12 ’/Lfd"""”

10 /r/ —— Nosivost prema PBAB-

> u

| el MNosivost prema B

korisno opterecenje

[~ RTINS - ]

0506 0,702 09 I 13112 13 1415
procenatarmiranja

Slikal0. Prikaz promene maksimalne nosivosti preseka
usled promene poduZne armature
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ORGANIZACIJA BAZE PODATAKA O OSTECENJU OBJEKATA USLED
ZEMLJOTRESA U KRALJEVU

ORGANIZATION DATABASE ON EARTHQUAKE DAMAGE TO BUILDINGS
IN CITY KRALJEVO
Dalibor Vojinov, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu prikazana je analiza
objekata visokogradnje usled zemljotresa, formiranje
baze podataka na osnovu zapisnika o proceni ostecenja.
Takode su opisani uzroci nastajanja zemljotresa i
seizmicke skale. Opisan je zemljotres u Kraljevu i data
klasifikacija objekata i oStecenja.

Abstract — This paper presents analysis construction
buildings due to earthquakes, creating a database based
on the record on the assessment of damages. It also
describes the causes of earthquakes and seismic scale.
This study show the earthquake in Kraljevo and
classification of objects and damage.

Kljuéne reci: Zemljotres, Tehnologija i Organizacija,
Baza podataka.

1. UvoD

Predmet ovog rada su organizacija baze podataka o
oStecenju usled zemljotresa u Kraljevu, i analiza podataka
0 oStec¢enjima objekata viskogradnje (stambenih objekata)
usled dejstva zemljotresa u cilju poboljSanja seizmicke
otpornosti objekata visokogradnje na zemljotrese. U
ovom radu su analizirani zapisnici komisije Fakulteta
Tehni¢kih Nauka u Novom Sadu za procenu oSteéenja
objekata kolektivnog stanovanja usled zemljotresa koji su
prikupljeni 10.12.2010 - 12.12.2010. u Kraljevu i na
osnovu njih se formira baza podataka koja ¢e sluziti za
statisticku analizu podataka. Za svaki od objekata
kolektivnog stanovanja je definisana adresa, vrsta objekta,
broj stanova i lokala, broj nadzemnih i podzemnih etaZa,
kvadratura, kontruktivni sistem i vrsta unutradnjih obloga
zidova i podova, ocena izrade i odrZavanja, popisana
oStecenja na nosivim i nenosivim elementima i formirana
ocena i kategorija oStecenja. U ovim radu je koris¢ena
tehnika nauénig posmatranja. Neki vid oStecenja je
pretrpelo oko 16 hiljada kuc¢a, 8.500 stanova, 33 3kole i
nekoliko  stotina  privrednih  objekata.  Posledice
zemljotresa osetilo je oko 80 hiljada ljudi. Samo na
individualnim stambenim objektima materijalna Steta je
procenjena na oko 2,5 milijarde dinara. Kraljevacki
zemljotres 2010. godine bio je zemljotres magnitude 5,3
ili 5,4 koji se dogodio na oko 5 kilometara severoisto¢no
od Kraljeva, 3. novembra 2010. godine, u 01:56:56
¢asova po lokalnom vremenu. Epicentar zemljotresa bio
je na oko 10 kilometara dubine.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Milan Trivunié, red.prof.

Pripremiti se na zemljotres nikada ne moZemo u
potpunosti, ali ono sto je vazno, a to su propisi koji se
moraju poStovati prilikom izgradnje objekata. Vazno je
takode i edukovati stanovnistvo.

Intenzitet potresa u epicentralnoj oblasti odreduje se
prema MSK-64 skali (Merkalijevoj skali), koja ima 12
stepeni. Zemljotres kod Kraljeva imao je intenzitet od
oko 7-8 stepeni, Sto odgovara ubrzanju seizmickih talasa
od 250-500 mm/s. Za uslove u Srbiji i na Balkanu,
ovakav zemljotres se smatra veoma shaznim, dok je u
svetskim razmerama njegova jacina srednjeg intenziteta.
Srbija se nalazi u severnoj perifernoj oblasti Mediterana,
koja spada u seizmic¢ki aktivnije prostore. Od trenutka
najjaceg udara region Kraljeva pogodilo je preko 650
zemljotresa slabije magnitude u rasponu 1.5 do 2.5
stepena Rihterove skale, 3to je direktna posledica
smirivanja tla. Epicentar potresa kod Kraljeva bio je na
oko 10 kilometara dubine, Sto ga na osnovu klasifikacije
ubraja u veoma plitke zemljotrese.

2. ZEMLJOTRESI
2.1 Uzroci nastajanja zemljotresa

Zemljotresi predstavljaju kretanje tla koje se javlja zbog
iznendanih pomaka u zemljinoj kori ili u gornjem delu
zemljinog plasta. On je kao rezultat iznendanog
otpustanja energije u zemljinoj kori koja stvara seizmicke
talase (Slika 1)

Earthquake

Pl Seismic Waves

Slika 1. Nastanak zemljotresa

Najvazniji geoloski elementi koji predodreduju aktivnost
zemljotresa su rasedi i rasedne zone, po kojima se odvija
tektonska aktivnost u zemljinoj kori. Uticaj zemljotresa je
veci na povrSini terena ili povrSinskoj zoni nego u dubljim
delovima terena. Podrucja u kojima su zemljotresi cesta
pojava nazivaju se seizmic¢kim . Ima podrucja na Zemlji
gde do sada zemljotresi nisu registrovani, takva podrucja
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se nazivaju aseizmi¢kim. Podru¢ja u kojima su
zemljotresi vrlo retki nazivaju se peneseizmic¢kim. Na
povrsini zemlje zemljotresi se manifestuju potresom i
premestanjem slojeva tla. Kada je veoma jak epicenter
zemljotresa lociran van kopna moZe se stvoriti cunami.
Potresi ¢esto mogu biti okidac¢i klizista i vulkanskih
aktivnosti. Tajanje zemljotresa je svega nekoliko sekundi
s tim Sto se posle glavnog udara javljaju vise slabijih
udara koji su posledica smirivanja zemljine aktivnosti.
Zemljotres ili potres nastaje usled pomeranja tektonskih
ploca, kretanja zemljine kore ili pojave udara, a posledica
podrhtavanja Zemljine kore zbog oslobadanja velike
energije. Zemljotresi su prirodne Kkatastrofe, cesto
ogromnih razmera, ruSilacki do katastrofalni koji se
dogadaju svake godine, uniStavaju ogromno bogatstvo i
odnose veliki broj ljudskih Zrtava. Zemljotresi najceSce
imaju varirajuce posledice, uklju¢uju¢i i promenu
geolodkih osobina, Stetu antropogene sredine tj sredine i
objekata koje je ¢ovek stvorio i imaju veliki uticaj na
covekov Zivot. Zemljotresi mogu da prouzrokuju
dramaticne  geomorfoloske ~ promene  ukljucujuci
pomeranja zemlje horizontalno i vertikano. Posle
zemljotresa mogu da budu KkliziSta, lavine, pozari,
poplave, vulkanske erupcije, cunami.

2.2 Elementi zemljotresa

Mesto gde se u zemljinoj kori vrsi oslobadanje ogromnih
kolic¢ina energije, usled cega dolazi do podrhtavanja i
talasnog kretanja cestica stena i vode naziva se
hipocentar. To nije jedna tacka ve¢ relativno veliko
podru¢je. Od njega se zemljotresni udar Siri u svim
pravcima. Vertikalno iznad hipocentra na povrsini terena
nalazi se epicenter zemljotresa. S obzirom na to da je to
najkrace rastojanje, logicno je da u epicentralnom
podrucju, po pravilu i najvece udarno dejstvo zemljotresa.
Rastojanje od epicentra do neke tacke naziva se
epicentralno  rastojanje.  Karakteristi¢cha  rastojanja
zemljotresa su prikazana na slici 2.

’*7 EPICENTRALNG RASTOJANIE

EPICENTAR
o IOKAILROTIO
s

Slika 2. Karakteristicha rastojanja zemljotresa

Zemljotresne  aktivnosti  pracene  su  kretanjem
longitudinalnih, transverzalnih, povrSinskih i drugih
talasa. Kao i svaki talas, navedeni se odlikuju talasnom
duZinom, amplitudom, periodom oscilovanja, brzinom
kretanja i dr. Za svaki zemljotres na seizmic¢kim
stanicama, registruju se, ili se mogu naknadno odrediti svi
navedeni kvantitativni podaci sa odgovarajucih zapisa. 1z
zapisa je takode moguce lako odrediti vremena nailaska
pojedinih vrsta talasa. Podaci o zemljotresima registruju
se seizmografima na mernim stanicama.

2.3 Seizmiéke skale

Jacina zemljotresa meri se raznim skalama. Najvise u
upotrebi su Rihterova i Merkalijeva skala. Rihterova skala
deli zemljotrese prema koli¢ini energije (magnitudi) koja
se oslobodi u hipocentru (ZariStu) zemljotresa.
Merkalijeva skala (od 1-12) i Rihterova skala (od 1-9) se
ne mogu porediti po tome koja je "jaca" a koja "slabija",
jer daju potpuno razlicite podatke. Rihterovom skalom
zemljotresi se dele po koli¢ini energije koja se oslobodi u
hipocentru zemljotresa, zna¢i tamo gde se on desi u
zemljinoj kori, dok se Merkalijevom skalom dele po
ubrzanju tacaka povrSine tla koje se deSava na mestu
merenja. Stoga jak zemljotres od 6 "Rihtera" moze da
bude i tek 5-6 stepeni Merkalija, ako se desi na dubini od
500 km na primer. A isto tako zemljotres od 4 Rihtera
moze da izazove razaranja kao 8-9ti stepen Merkalija, ako
se desi plitko, na dubinama do 100km na primer.

2.4 Podela zemljotresa

Tektonski zemljotresi se najceSce javljaju kao posledica
danadnjih pokreta i poremec¢aja u labilnim delovima
Zemljine kore. Ovi pokreti prouzrokovani su ubiranjem u
zonama venacnih planina i rasedanjem u obodnim
delovima plasa.

Vulkanski zemljotresi su karakteristi¢ni za vulkanski
aktivne oblasti. NajceSce se javljaju kao prethodnica
vulkanskih erupcija ili u toku rada vulkana.

Urvinski zemljotresi su vezani za kraSke predele u kojima
se javljaju podzemne Supljine. Radom podzemnih voda
ove Supljine rastu, ali im se stabilnost smanjuje. Tako
dolazi do obruSavanja tavanica u pe¢inama i jamama, a
potresi koji zbog toga nastaju prenose se na povrSinu kao
zemljotresi.

Vestacki zemljotresi se javljaju prilikom eksplozija.
NajceSce potrese izazivaju podzemne atomske eksplozije.
Vestacki zemljotresi mogu biti izazvani punjenjem i
praznjenjem velikih akumulacija vode.

3. TRUSNE OBLASTI SRBIJE

Srbija nije prostor velike seizmicke aktivnosti, ali se u
njoj deSavaju zemljotresi ¢ija magnituda dostize 5.8
stepeni Rihterove skale. Magnituda predstavlja jedinicu
mere koli¢ine oslobodene energije u hipocentru. Izrazava
se magnitudnom skalom Rihtera koja nema gornju
granicu ali posto nije zabelezen zemljotres jacine 10,
obi¢no se predstavlja do 9 jedinica. Po svojoj energiji ovi
zemljotresi mogu biti i ruSilacki. Srbija se nalazi na
seizmi¢ki  aktivnom podru¢ju, na rubnom delu
Sredozemno transazijske seizmi¢ke zone, preciznije
Mediteranski pojas. Najrazorniji zemljotres na naSem
podruc¢ju u poslednjoj deceniji pogodio je Mionicu 1998.
godine i iznosio 5.7 stepeni rihterove skale, tada je na
podru¢ju Mionicke opstine prema podacima raznih
komisija za popis Stete oSte¢eno oko 12000 objekata, a
njihova obnova ni do danas nije zavrSena. Trusne oblasti
srbije su: Kopaoni¢ka, Rudni¢ka, Krupanjska, Maljenska,
Lazarevacka, Svilajnacka, Golubacka, UroSevsko-
Gnjilanska, Vranjska i Kraljevacka. Ovi zemljotresi svo-
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jim poloZajem markiraju najznacajnije zone u prostoru
Srbije. Glavne udare je pratila Kopaoni¢ka ZariSna zona.
Seizmic¢nost u Srbiji 2010. godine je prikazana na slici 3.

Slika 3. Seizmicnost u Srbiji 2010. godine

Na podru¢ju Srbije zemljotresi jacine 6 stepeni MSK
skale ugroZavaju 13% povrsine, zemljotresi jacine 7
stepeni MSK ugrozavaju 59% povrsine, zemljotresi jagine
8 stepeni MSK ugroZavaju 23% povrsine, a zemljotresi
jacine 9 stepeni MSK ugrozavaju 5% povrsine Srbije.

4. ZEMLJOTRES U KRALJEVU

Epicentar je lociran na 121 km juzno od Beograda,
odnosno 4 km severno od Kraljeva. Na oshovu ovih i
instrumentalnih podataka, epicentar je u ataru sela Sir¢a,
na rasedu preliminarne duZine od 8 km. Jagina
zemljotresa 5.4 jedinica Rihterove skale. Zemljotres koji
je pogodio Kraljevo je umerenog intenziteta, ali je za
ove prosore ipak snaZzan. Zemljotres se osetio u vecem
delu zemlje, posle glavnog potresa usledilo je joS preko
stotinu manjih koji su posledica smirivanja tla nakon
glavnog potresa. Karta naknadnih zemljotresa nalazi se

na slici 4.
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Slika 4. Prostorni raspored naknadnih zemljotresa

Na Kkarti glavnog i naknadnih udara zemljotresa od
03.11.2010 u 01:56 crvenim krugom je oznacen epicenter
glavnog udara zemljotresa a Zutom bojom najjaceg
naknadnog udara a linijama su oznaceni rasedi po kojima
su se ovi zemljotresi dogodili. Plavim krugovima su
oznaceni epicentri naknadnih zemljotresa. Plavom bojom
su oznaceni zemljotresi koji su se dogodili za poslednja
24h. Magnitude ovih zemljotresa su bile u rasponu od 1.0
do 4.4 jedinice Rihterove skale. Zemljotresi cije su
magnitude iznosile dve jedinice Rihterove skale i niZe su
samo instrumentalno registrovani i nisu se mogli ¢ulno
osetiti. U periodu do 13 ¢asova 09.11.2010. registrovano
je 258 zemljotresa. Epicentri naknadnih zemljotresa se
nalaze u radijusu od 8km oko Kraljeva. Najveca gustina
epicentra je u zoni severno od Kraljeva na prostoru od
Sir¢e do Zapadne Morave, u zoni aktivnog raseda.
Gustina epicentra nije ravnomerna po &itavoj zoni i

odraZava trenutno stanje oslobodene seizmicke energije.

5. KLASIFIKACIJA OBJEKATA | OSTECENJA

Postoje¢im  Uputstvom  klasifikacija objekata je
predstvljena sa tri opisa konstrukcije zgrade i to:
skeletna konstrukcija, tvrdi materijal i slabi materijal.
Interesantno je napomenuti da su zgrade od dasaka, tj.
drvene Kkonstrukcije svrstane u objekte visoke
povredljivosti/ugrozenosti.  Medvedev ~ Sponhauer
Karnik-64 (MSK-64) skala takodje obuhvata samo tri
tipa objekata i to:

A: Zgrade od neobradenog kamena, seoske zgrade,
zgrade od nepecene cigle, kuc¢e od gline.

B: Obicne zgrade od opeka, zgrade od velikih
blokova i zgrade od prefabrikovanih materijala.

C: Armiranobetonske gradevine i solidno gradene drvene
gradevine.

Postojece Uputstvo za procenu Steta od elementarnih
nepogoda opisuje Sest kategorija oStecenja koja se ni po
broju ni po opisu ne mogu jednoznacno korelisati sa
klasifikacijom oSte¢enja u makroseizmickoj skali. U
kategorizaciji oSteenja date su odrednice za
zastupljenost sa opisima: manje, znatno, vece, obimnije
ali bez definisanja njihovih koli¢inskih ekvivalenata.
Zemljotres je samo jedna od elementarnih nepogoda
koje mogu pogoditi neko naseljeno podru¢je. Radi
sagledavanja Stete koju je uzrokovala elementarna
nepogoda, potrebno je pogodenom podrucju provesti
dva postupka:

- Klasifikaciju oSte¢enja gradevina sa svrhom da se u
kratkom vremenu utvrdi koje su gradevine neoStecene,
ili malo oStecene pa se i dalje mogu koristiti, a zatim
koje su teze oStecene pa ih privremeno treba napustiti da
bi se mogle sanirati i osposobiti za upotrebu, i gradevine
koje su potpuno srudene ili su u takvom stanju
oStecenosti da ih treba ukloniti.

- Procenu Stete, sa svrhom da se utvrdi ko ¢e, kako i
kada mo¢i da unistena dobra vrati njihovoj prvobitnoj
funkciji, i da utvrdi da li se za saniranje Stete moraju
angazovati republicka ili samo opstinska sredstva.

Prvi postupak je takozvana klasifikacija, neposredan je
zadatak nakon zemljotresa za gradevinske stru¢njake.
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Iskustva ranijih katastrofalnih zemljotresa pokazuje da
struéne snage na teritoriji pogodenoj zemljotresom nisu
dovoljne da same sprovedu ovaj postupak. Zbog toga je
ve¢ vise puta klasifikacija oSte¢enja uspeSno sprovedena
pomoc¢u ekipa koje su na potresom pogodenu teritoriju
doSle iz drugih krajeva zemlje. Organizaciju
klasifikacije preuzima opstina na ¢ijoj je teritoriji posao
potrebno izvrSiti, a na nivou republike moguca je
koordinacija poslova radi jedinstvenih kriterijuma.

6. ORGANIZACIJA BAZE PODATAKA

Zapisnike o proceni oSte¢enja na objektima za kolektivno
stanovanje je formirala komisija za procenu oSte¢enja
Fakulteta Tehni¢ckih Nauka Novi Sad 10.12.2010 -
12.12.2010. godine. Na osnovu zapisnika o proceni Stete
za objekte za kolektivno stanovanje i urbanistickog plana
Kraljeva formirana je elektronska baza podataka u
programu Micrsoft Excel. Na osnovu ove baze podataka
¢e se formirati statisticki podaci koji se odnose na
otpornost objekata na seizmicke uticaje. Za elektronsku
bazu podataka je uzeto u obzir 200 objekata za kolektivno
stanovanje. Objekti su razli¢itog kontruktivnog sistema,
spratnosti, gabarita. Podaci za zapisnik su dobijeni od
predsednika skupstine stanara, i vizuelnim pregledom
svakog objekta pojedinacno. Elektronska baza podataka
koja je formirana u programu Microsoft Excel na osnovu
zapisnika komisije za procenu oStecenja objekata
kolektivhog stanovanja od zemljotresa i urbanisti¢kog
plana grada Kraljeva sastoji se iz tri dela:

- Prvi deo elektronske baze podataka se odnosi ha
karakteristike objekta (adresa, spratnost, kvadratura
objekta, tip konstrukcije, godina izgradnje, duZina i Sirina
objekta)

- Drugi deo baze se odnosi na korelaciju objekat-
zemljotres, i taj deo baze podataka je formiran na osnovu
koordinata epicentra i urbanisti¢ckog plana grada Kraljeva.
Drugi deo sadrzi udaljenost od epicentra, ugao pod kojim
seizmicke sile deluju na objekat, podatke o delu
seizmicke sile koju primaju poduZzni, odnoso poprecni
zidovi

- Treci deo baze se odnosi na popis Stete po spratovima
objekta, ukupna procena Stete ze ceo objekat i data je
napomena sa kratkim opisom oStecenja.

Nakon organizacije baze podataka za oSte¢enja objekata
za kolektivno stanovanje usled zemljotresa napravljena je
analiza oStec¢enja objekata po kategirijama oStecenja,
analiza je data u Tabeli 1.

Za svaki objekat je bitno da znamo iz kog pravca dolaze
seizmicki talasi i u kom su polozaju oni u odnosu na
objekat.

Ako je pravac rasprostiranja seizmickih talasa takav da je
priblizno paralelan poduZnoj osi objekta onda ¢e i veci
deo seizmicke sile primiti poduzni zidovi. Ako je pravac
rasprostiranja seizmickih talasa takav da je priblizno
paralelan popre¢noj osi onda ¢e najveci deo seizmicke sile
primiti popreéni zidovi.

Udaljenost objekta od epicentra je bitna jer ako je neki
objekat blizi epicentru on ¢e imati veca oSteé¢enja od
objekata istih karakteristika i spratnosti koji bi bio na
vecoj udaljenosti od epicentra.

Tabela 1. Analiza oStecenja

Nije

Kategorija oStecenja konsta

Bez tovan

oste | stepen

I I 1} v \Y éenj | ostecée

a nja
Broj

obje 81 55 36 | 14 4 5 5
kata
Pro

C. 405 | 275 | 18 7 2 25 25
I1zno
s
[%]

Za vecinu objekata ja napisan opis oStecenja gde se za
svki objekat moze videti vrsta oSte¢enja, na kojoj etaZi su
nastala oStecenja i na kojim elementima su nastala
oSte¢enja. Na pojedinim objektima koji su priblizno istih
karakteristika udaljenosti od epicentra, ugla pod kojim
seizmicka sila deluje na objekat i samih karakateristika
objekta (godina izgradnje, spratnost, oblik i dimenzije
osnove), uocene su odredene sli¢nosti u pogledu oStecenja
objekta. Na pojedinim objektima koji su priblizno istih
karakteristika udaljenosti od epicentra, ugla pod kojim
seizmic¢ka sila deluje na objekat i samih karakateristika
objekta (godina izgradnje, spratnost, oblik i dimenzije
osnove), uocene su potpune razli¢itosti u pogledu
oStecenja objekta.

7. ZAKLIJUCAK

U ovom radu je prikazano formiranje elektronske baze
podataka za objekte za kolektivno stanovanje u Kraljevu
koji su oSteceni usled zemljotresa 03.11.2010 godine i
njihova priprema za statistiku. Predstavljen je zemljotres
na teritoriji opStine Kraljevo koji se dogodio 03.11.2010
godine i za uzorak od 200 objekata uradena je elektronska
baza podataka u programu Microsoft Excel. Uz
jedinstvenu Klasifikaciju objekata i o3tecenja moguce je
koris¢enje rezultata makroseizmi¢kih opservacija za
procenu Steta i procenu efekta budu¢ih zemljotresa.
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ITPOLIHEHA CTAIBA, JOI'PAIIBA U CAHAIINJA ITIOCJIOBHO - CTAMBEHE 3I'PAJIE
Y PYMH

ASSESSMENT, UPGRADING AND REPAIR OF BUSINESS AND RESIDENTAL
BUILDING IN RUMA

Hpaxen LIjetkoBuh, @axyimem mexuuukux nayka, Hosu Cao

Ooaact —-'PABEBUHAPCTBO

Kparaxk caap:kaj — ¥V osom pady npukaszana je npoyena
cmarba, 002padrwa u canayuja 3epade y Pymu. ¥V npeom
deny pada onucana cy ceojcmeéa FRP  komnosumuux
Mamepujana u npumena y epalesunapcmeu 3a ojauarse
3UOAHUX KOHCMPYKYUja. 3amum je Ha OCHO8Y O0emd/bHO2
npezieda 3zpade Oama OyeHa Cmarbd ca acnekmad
Hocusocmu, cmaburnocmu u mpajuocmu. Ilocre moea
ypahen je npojekam dozparve dena chpama u HOMKpPO8/ba
ca cmamuykum npOPaA4yYHOM HOBUX KOHCPYKMUBHUX
e/leMeHama u npo8epoOM HANOHA Y NROOPYMCKUM 3U008UMA
U mememsHUM CHOJHUYAMa HakoH odoepadmwe. Takohe,
npeonodicene Cy U mepe canayuje youeHux nedocmamara
nocie 0oepaorve.

Abstract — This paper presents assessment, upgrading
and repair of building in Ruma. The properties of fiber
reinforced polymer (FRP) composites and their usage in
civil engineering for strengthening of masonry buildings
are described in the first part of the paper. Then,
according to a detailed survey the assessment of the
building are given in terms of capacity, stability and
durability. The appropriate measures for their repair are
given, also. The static analysis for upgraded part of the
buildings, dimensioning of new construction elements and
control of stress in basement walls after upgrading are
done, also. At the end, the appropriate measures for
repair of detected damages are given.

Kibyune peum: deexmu, owmehera, npoyena cmarea,
canayuje, ooepaora, FRP xomnosumnu mamepujanu,
8eMayKa 6IAKHA.

1. YBOJ

Pan ce cacroju on nBe mel)ycoOHO HE3aBHCHE IEIHHE.
IlpBu meo pama TpeacTaB/ba TEOPHU)jCKO-UCTPAKUBAYKA
neo ca temoMm ,Ojavame 3UAAHUX KOHCTPYKIHja
BEIITAYKUM BJIaKHUMa “, a JAPYTU je Be3aH 3a MpOLEHY

CTama, A0Tpajmy U caHalujy cramOeHe 3rpaje y Pymu.

2. OJAYAE 3UJIAHUX KOHCTPYKIIMJA
BEIHITAYKUM BJIAKHUMA

2.1. YBon
Benuku ©Opoj 3mmaHmx ofjexkaTa KOju Cy JaHac y
ynoTrpedu MoTpeOHO je ojayaTH Kako Ou ce caHupaia

HAIIOMEHA:
Osgaj pax npoucrekao je U3 MacTep pajga 4iju MEHTOpP
je omna npog. np Mupjana Manemnies.

noctojeha omrrehema HacTana nejcTBOM 3eMJbOTpEca WIN
omrehema Hacrala yclel CTapoCTH M eKCIloararuje
o0jekra. Ojavama cy morpeOHa U Kako Ou ce HeomTeheH
o0jekaT YIMHHO OTIIOpAaHNM Ha cen3MuyKa ontepehema.
Fiber reinforced polymers (FRP) je xkommo3uTHH
MaTepujall KOjU C€ CacToju O] KOHTHHYaJ HHX,
HEMETATHUX BiakaHa (cTakieHa, KapOOHCKA W apaMH/IHA)
BHCOKHX HepdopMaHcH W mojuMepHe cMone. [nmaBHH
HOCHOLl HAallOHA Cy BJIAKHA JIOK CY IIOJIMMEpHE CMOJIE TY
JIa aucTpubyupajy HamoH. Kao pesyarar cumOuo3e oBa
JBa Marepujasia noOWja ce MaTepuja ca HU3y3eTHUM
(U3NUKO-MEXaHUYKUM OCOOMHaMa y BHIY BHCOKE
yBpcrohe Ha 3are3ame M BEOMa Maye CHenupHUIHe
texune. Ilopen Tora, oH je M3pa3suTO TpajaH MaTepHjal,
ca Hemoryhnomrhy nojase kopo3suje.

[Mpumemyjy ce 3a caHamWjy ¥ Ojadake CBHX BpCTa
KOHCTpyKUHWja (3UIAHUX, JPBCHUX, OCTOHCKHX U
YeJqnvHuX). Pasnmor oBako IIMpoke NpPUMEHE U MOpex
BHCOKeE IIeHa, Koja je Beha oJ1 IIeHe CBUX TPaJAUIIHOHAITHUX
Marepujajia, je BeoMa Jiaka u Op3a npumeHa 0e3
aHraxoBama JI0JIaTHE OINpeMe, Mald yTUla] Ha H3IJIeN
o0jexTa, aHra)xoBame Major Opoja pagHuka uTA. Manu
yTHIA] Ha W3rJen o0jekTa je o MOoCceOHOr 3Hauaja Koj
n3Bohema caHalMja W ojadama oOjexara O]l KyJITYpHO-
HCTOPH]jCKOT 3HAYaja.

2.2. CBojcTBa M nojes1a KOMIO3UTHUX MaTepujajia

VYV 3aBHCHOCTH OJ TWMa BiakHa pasinukyjy ce CFRP
(xap6oncka BiakHa), AFRP (apamunna Bnakua) u GFRP
(crakiena BiakHa).

[TpousBoze ce y pa3sHUM OONMIMMA Kao LITO Cy Tpake-
JaMHMHATH, TpaKe-TKaHWHE, LINIKE U TPaKe.

Monynu enacTUYHOCTH KOJ KapOOHCKHX Tpaka cy peza
BEJIMYMHE Ka0 MOJYJI €TaCTHYHOCTH YelHKa 33 apMHUpambe
(E=210 GPa). Uspcroha npu 3ate3amy je 5-10 myta Beha
on uBpcrohe Ha 3are3ame 4YeNMKa 3a apMHUpambe.
I'pannuna nedopmanuja mpu JIoMy Koja KOJA YelaHMKa 3a
apmupame u3Hocu 1% , kon KapOOHCKMX Tpaka je
yBehana u 1o 3a 70%. KapOoHcka BnakHa KapakTepHIle
OTIOPHOCT Ha JIejCTBO ajKaluja, Okcuaa U YB 3padema,
UMajy  BHCOKY JHMHAMHYKy 4YBpCTOy ¥  Maiu
KOS(PHIHjEHT TEPMHUIKOT ITUPEHHa.

2.3. Tlpunpema momore W JeNbelbe KOMIO3UTHHUX
MaTepujaia

[Munpema mnozppa3yMeBa IpPBO Ja C€ YKIOHH MAaJTep.
3aruMm ce mmojuiora Opycu Kako Ou ce CKMHYJIM CBH J1a0aBu
nenoBu. [locne Opymema noBpuiMHa ce oyucTH. PaBHa
MIOBPIIMHA je MoTpeOHa Kako OM ce ocTBapuiia mrTo 00Jba
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arxe3rja u3Mel)y 3uzma M Tpake wiaM TKaHuHe. Hakon
OPHUIIPEME MOIOre MOTPEOHO HAHETH CMOKCUAHY CMOILY
Ha 3ua. [locme Tora ce kapbGoOHCKAa Tpaka Ma)KJBUBO
IOCTaB/ba MPEKO eMOKCHAHE cMojie mnomohy Basbka
HapajiesHo ca MpaBleM MpyXKama BlIAKaHa CBE JOK Ce
cMoJia He UCTHUCHE u3Mel)y U Kpo3 BIaKHa.

2.4. EkcniepuMMeHTA/IHA HCIIUTHBAA

MeHoro6pojHa ucnutiBama (Ciuka 1.) mokasyjy BeluKo
noBehame HamoHA Ha CMULIAKBE M OTIOPHOCTH Ha
caBHMjame OjadaHOr 3uAaHor 3uaa ca FRP xommoznTHEM
MaTepHjaliMa y OJHOCY Ha HeojadaH 3uz. Takobe,
noBehaHa je U JyKTWJIHOCT KOJ OjadyaHuX 3U0Ba CaMHUM
TUM W CEU3MHYKa OTIOpHOCT. VcTH ciydaj je U Kox
JPYTHX 3WJIaHHX eJieMeHara, KoJi cTy0oBa U CBOZOBA, I/ie
ce Bumectpyko yBehaBa HocuBoCcT M crabmiHocT. Ha
e(HKacHOCT oOjadarha yTH4e BUlle (haKTopa Kao MITO Cy
KapaKTEepUCTKE  3HJa,  YNOTPeOJseHH  KOMIO3UTHH
MaTepujany, Be3a u3Mel)y KOMIo3nuTa W MOBPLIMHE 3H[a,
yrnotpebjbeHa KONMYMHA Ojavyarba, MpaBall MOpyXKarmba
Ojauama, MOCTOjake OTBOPA UT/I.

Crnuka 1. — Vzopyu 3a ucnumuearve

[Mocroje onpehene mpenopyke 0 MpUMEHH M TPOPAYyHY
MOTPEeOHOT Ojadyarba KOMIIO3UTHHM MaTepujajiumMa aniu
joIl yBeK ce HHje AOIUIO JI0 KOHKPETHE HyMEpUYKe
METOZIC KOjoM OH C€ JOBOJBHO TAuyHO AHAIUTHYKU
oAp€aANIM HallOHW Yy 33Uy W BCIITAYKHMM BJIaKHHUMA.
[lotpe6HO je  BpPIIMTH Jajba  HCTPaKHBaba U
eKIeprMEHTAHE pajJoBe Kako Ou ce objacHWiIa Be3a
n3Mel)y 3MOaHUX elleMeHaTa W Ojadyarba KOMIIO3UTHHM
MaTepHjanma.

2.5. lIpumepu npuMeHe y NpaKcH

Jeman ox mpBuX mpuMepa MpPUMEHE KapOOHCKHX BJIAKHA
Kao ojavyama 3HMJaHe KOHCTPYKIHjE je PEKOHCTPYKI[Hja
crambene 3rpage y Llumpuxy (1995). Kopumrena cy
kapOOHCKa BJakHa Kako Ou ce momchama censmmyka
ornopuoct (Cruka 2.)

Crnuka 2. — Pexoncmpykyuja 3epade y Llupuxy

3. ITIPOLIEHA CTABA

3.1 YBox

O06jekar 3a KOju Ce pajy MpOICHA CTama a 3a Koju he ce
KacHMje JlaTh U Mepe CaHaldje je IMOCIOBHO-cTaMOeHa
srpaga “Biok B” (Cnuka 3). O6jekar je usrpaljeH Tokom
1960. ronune. MuBecturopu cy Omnu Ommruaa Pyma u
Bojna nomra.

Cnuka 3. - Hzeneo zgrade

3rpama ce Hamasw Ha LEHTPaJHOM Tpry y Pywmm,
cmemrena je mmel)y 3rpama,“brok A” u “brok 11”7, xoje
ce Haja3e ca jy)xHe OOdHe CTpaHe U CceBepHe OouHe
CTpaHe, ca 3amajgHe MOAY)XKHE CTpaHe ce Hajasu
LEHTPAJHA TPr JOK je ca HCTOYHE CTpaHe JABOPHILTE.
Anpeca objekra je ['maBna 135.

3rpaga uMa moapyM H 4 eraxe, IMOCIEIma €Taxa je
yBy4Y€Ha M HMMa BEJIMKY Tepacy ca IOIVIEAOM Ha Tpr.
3rpama je  mpaBOyraoHor — OONMKa,  JTUMCH3Hja
19.71x11.00m. 3rpasa uMa JiBa M3ia3a, U3ja3 Ha TPT U Y
neopuiure. Ilogpym MMa d4eTHpW IpocTopHje Koje ce
KOpHCTE Kao ocTaBe 3a cTaHape . [Ipuzemibe mocenyje apa
JoKalla W JiBa jegHocoOHa craHa. [Ipew, apyru u tpehu
CIIpaT ce cacToje Of Mo TPU OBOCOOHA CTaHa, CBAKHM CTaH
nocenyje tepacy. YeTBpTH crpar uMma JBa jeIHOCOOHA
CTaHa Cca BEJIMKOM 3ajeHHYKOM TepacoM 3a CBE CTaHape
3rpage. Ha 3rpaau je u3BeneH paBaH KpoB. BeprukanHa
KOMYHHUKaIIH]ja je OCTBapeHa IBOKPAKHM CTEIICHUIIaMa.

3.2. KOHCTPYKTHBHH CHCTEM

KOHCTPYKTHBHHU CHCTEM 3rpajie je MACHBHH, Ca MOYKHH
3uAaHUM HOocelinM 3HMJ0BMMA, O] MyHE Oneke neOJbuHe
38 um (3umoBu cy Ha pactojamy ox 5.16 u 4.70 m).
Ipenmu ¢acagan 3ux je ocnomer Ha AbB Tpemy
nonpeyHor npeceka 100X75mm. Ab rpena je ociomeHa Ha
4 AB cry6a (mompeunu mpecek 75x40mm) u aBa ctyba o
omeke (mompeunu npecek 75X401m). Iperpamuu 3umoBu
Cy W3BEIHH OJ OmleKe "Ha KaHT' nebspmHe 7uM. Mebhy-
crpaTHa KOHCTPYKIIMja jé MOHOJIMTHA apMHUpaHO OeTOH-
CKa cUTHOpebOpacta TaBaHuia. MelycnpaTHa KOHCTpPYK-
I[Mja je ToBe3aHa ca 3UA0BMMa XOPHU3OHTAHHM CepKJa-
JKMMa, He MOCTOje BEPTHKAIHU cepkiaxku. CTeneHune cy
apMHpaHO OETOHCKE, OCJIOIBECHE Cy Ha IOJAECHE Ipesie
(24x341Mm) a moaecHe TpeAe Cy OCIOmEHE Ha 3UA0BE O
oreke nebspnHe 38. Temersm cy TpakacTH OETOHCKH
HCTIOJ CBUX 3W0Ba NeOJpuHEe 38 M ¢ THM IITO je UCIIOX
ctyboBa ypalleH 3ajefHHYKH TeMmelb KOHTparpena
(80x80mm). 3rpana je ca paBHUM KPOBOM.
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3.3. leTa/bHN BU3YeJIHH MperJie

Busyennu npernen je 00aBJbeH ca CIOJbAIllbE CTpaHe, Y
MOAPyMy, MO CTEMEHHUINTY, Ha KPoBHO] Tepacu. Huje ce
ylaasuwio y craHoBe, Oyayhm ma ce y pasroBopy ca
CTaHapuMa JIOLUIO JI0 3aKJby4Ka Jia He I0CToje 030H/bHA
omrehema a cBa Mama omrehema y CTaHOBUMa CTaHapH
CYy CaMM CaHHpaJH.

JeTalbHAM BH3YaJHHM IMpENIeIOM YO4YeHH cy cienchu
nedexTn u omrehema:

» nedexrtu:
- OETOHCKA THE3A;
- reoMeTpHjcKe nmrnepdexje;
- Mana ae0sprHa 3amTuTHOT cioja (Crnuka 4.);
- OKpHbCHE MBUIIC YCIIE CKUaka AallYaHe OIUIaTe;
- cerparamuja OeToHa;
» owrehema:
- MpJsse ox Biare (Cruka 5.);
- tpoman Manrep (Cnuka 6.);
- TPOLIHA OIICeKa,
- GHoJIOIIIKa KOPO3Hja,;
- JbyCKarbe MOBPIIMHCKOT CJ10ja;
- KpUCTalIu3anuja CoJIH.

Cnuka 5. — Mpawe 00 6naze

Ciuxa 6. — Tpowan marmep

4. JIOTPAIHA

YMecTo KpoBHE Tepace Ha YeTBPTOj €Taxku mpeaBul)eHa je
JIoTpajilba  CTaHOBA TAaKO Jla YETBPTU crpart Oynae ucTh
kao LIl u Il copat. ¥V mupy cMamema ontepehema o
HOBOT Jiena oOjekta, 3a rpaheme cy wu3abpaHu
MaTepHjalii Mame 3anpeMuHcke mace. Hocehn 3unoBu ce
3ugajy ca  YTONG  enemeHTnMa  AnMMeH3Hja
25x62.5x201M, a mperpagHM 3WAOBH ca EIEeMEHTUMA
muMensnja  10x62.5x25um.  KOHCTpYyKTHMBHM — cuUcTeM
JorpaljeHor gena je MacMBHM ca HOcehMM MOZYKHHM
3UIOBMMa ®  BepTukamHuM Ab  cepkmaxmma. 3a
MmehycrnpaTHy KOHCTPYKIHjy 0JjabpaHa je MOJyMOHTaXHa
ABb cutHopeOpacra TaBanuna tuna ®EPT. Han werBpTum
CIpaToM J0TpaljeHo je BHCOKO IIOTKPOBJbE Y OKBHPY
KOCOT KOpBa, y KojeM he OuTm Takohe Tpu JBOCOOHA
craHa. [lperpagHum 3MOOBM  IOTKPOBJBA Cy  Of
THICKapTOHCKHX II0Ya €2 METAJTHOM MTOTKOHCTPYKIIH]OM.
3a BepTHKaJIHYy KOMYHHKAIM]y Yy OBOM JIely 3rpaje
n3Be/ICHO je HOBO AB JIBOKpako crereHumIre.

KpoBHa KOHCTpyKIMja je IpBEHa, JBOCTPYKa IIpaBa
KkpoBHa croiuua. HarnG kpoBHe paBHm je 20°. Pa3max
poroga je 80 M. Pazmak usmely kpoBuux cronuna je 400
M. [locne auMeH3MOHHCama YCBOjEHH Cy IIpecenu
porosa (8x14 nm), poxmaua (14x16 um), crybosa (14/14
M), majanta (12/121m), Benwanuua (12/14um)knemra
(5/12 um).

HakoH mnpopauyHa M J1Orpajils€ TIPOBEPEHH Cy HATIOHH Y
MOJPYMCKUM  3HWJOBHUMAa ycjel TIpaBUTALHOHOT U
cem3MuUKor onrepehema. Jlonuro ce 10 3akJbydka jaa je
HAaloOH y TEMEJbHHM CIIOjHHMIaMa IpeKopayeH ma je
MOTPeOHO TPOIIUPEHE TEMEJPHUX Tpaka HCION B
noyxHa 3una. Takole, mpekopadeH je n cMUIyhn HaroH
Y CpeIUIIbEeM 3uay ycien cem3MuaKor ontepehema na je
Taj 3U]] 0jayaH KapOOHCKUM TpaKama.

5. CAHAIIMJA U OJAYAIE KOHCTPYKIIUJE

Canarione Mepe y moapymy cy:

- OYMCTUTH CYyTEPEH O] IIyTa,

- pa30uTH NOJHY ILIOYY,

- WM3BPUINTU OTKOIIABAEC TEMEha,

- U3BPIIMTH KaMIaHO MPOIIUPUBAE TeMeba (CI1.7)
- 3aMCHa MalTEPCKUX CIOjHUIIA,

- 3aMCHa JI0TpajaliuX OIeKa,

- TIOCTaBJbaFK-¢ XOPU3OHTAHE H30JalHje,

- TIOCTaBJbaFk-€ BEPTHKAIHE XHUIPOU3OJIAIIH]je

f

ZONA I ZONAV

Cnuxa 6. — [Jemasn kamnaonoz npowiuperoa memena
Ha ynyTpammem HoceheM 3uy NOTpeOHO je MOCTaBUTH
KapOOHCKe Tpake, y npu3emiby W crpatoBuma. OBa
oreparyja rnojpazyMeBa yKiamambe MaITepa Ha MECTHMa
NOCTaBJbathba Tpaka, JIeIJbEHhEe Tpaka M TOHOBHO
MaJITepHcame 1 00jerme 311a.

YetspTH crpat ce norpaljyje ma je moTpeOHO M3BPIIUTH
cienehe panose:

- yKIambame eJeMeHaTa paBHOT KPOBa,
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- pylIeBhe Hasujaka U YKIabamke  KOH30JIHOT
IPeIycTa Ha CPEIMIIBEM 3UY,

- ycelame XOPU30HTATHOT CEPKIIAKa,

- 3upame Hocehux u mperpajgHux 3u/10Ba,

- Uu3paja BEpTHKAIHUX CEPKIIAXa,

- uspana OEPT raBanule,

- yKiamame rocrojehe TaBaHuIe U3HAJ] CTEICHUIITHOT
IpocTopa,

- W3paja CTENEeHMIA KOje CIajajy YeTBPTH COpaT ca

IMOTKPOBJBEM.

Han d9erBptMM cmpatoM ce jomr Tpagd W BHCOKO

TIOTKPOBJBE IITO MOoApa3yMeBa cienehe pagose:

- 3ujame Ha3WJa M 3a0aTHHUX 3H/0BA,

- W3paja BEPTHKAIHUX M XOPHU30HTAIHNX CEPKIIAXKa,

- TIOCTaBJbame JIPBEHE KPOBHE KOHCTPYKIIH]E,

- TIOCTaBJhamE XUJPO U TEPMOU30JIANN]E Y KOCH KPOB,

- U3paja MperpajHuX 3HuA0Ba OJf TUICKAPTOHKUX
IUIOYa U METalTHE IOTKOHCTPYKIIH]E,

- IIOCTaBJba-€ KOIIyJBHIIE U MTO/I0BA.

ITomTo je dacama y mocrta JomeM CTamkby MOTPEOHO je
YKIIOHUTU CBE TPOIIHE JCJIOBEC MAJITEpa, HAHCTU HOBHU
CJI0] MajTepa W 3aTHM yPAJUTH TEPMOU3OJIALHU]Y OJf
cruporniopa. Ilo 3aBpUIETKY yrpaamhe TEepMOH30JIAIH]je
pamd ce 3aBpIIHM JEKOPaTHBHH CJI0j H  3aMeHa
CIIOJBAIITELE CTONIAPH]jE, OJYKa U IMMEHHX OTIIINEBA.

Ojauame TeMe/bHHX Tpaka Ce W3BOAM W3 pasjiora
nosehama TMOBpPIIMHE Oclamama TeMmesba, Mosehame
KOHTaKTHE T[OBpIIMHE C€ pagd MOAOCTOHUPAHEM.
[MonOeToHUpame TEMEJBHUX Tpaka ce pagd Tako ILITO Ce
IIPBO TOTKONaBa rnocrojehn Temess, MoTKomasa ce cBaka
apyra  kammaga  (150x150x30), koje ce 3aTum
oeronupajy. Ilpe OcToHHMpama ce MOCTaB/ba apMaTypHa
mpexxa Q-335(cimka 7). Tlocie Tora ce mpenasu Ha
MOTKOIaBabe U OETOHUPakE KaMIaaa Koje cy mpeocTare.

OjauaBame MaJTEPCKUX CIOJHHIA CE€ CacToju Y
yKIIamamky TPOLIHOT MajTepa H3 CIIOjHHLA 10 TyOuHe Ol
Hajuie 1/3 neGibuHe. VKIamame MaiTepa ce MOXKE
W3BECTH PYYHHMM HJIM MAIIMHCKUM IITeMOBameM. HakoH
yKIamama TPOIIHOT MajTepa, CIOjHUIA C€ YHCTH U
MIOIyhaBa HOBIM MaJITEPOM 32 3HAAIbE.

moTpebHO  je
ojauama

ojagaTH
31U710Ba

Cpenuuimby  TOAYKHH  3H[
KapOOHCKMM Tpakama. [locTymak
KapOOHCKHMM Tpakama je cienchu:

— YyKIamame MaluTepa JAyX oca mperaBuheHHx 3a
MOCTaBJbathe KAPOOHCKUX JIAMENa, YKIIAmhamhe MaaTepa
Ce M3BOJM PYYHHM IITEMOBAEHECM, IIPH YEMY CE MOpPajy
YKJIOHUTH CBH JIa0aBU WM HUCIYIATIH JEJOBU OIEKa W
MainTepa y CrojHAIaMa,

— MMOpaBHABAME MOBPIIUHE 3114 MAIIIKHOM 33 OpyIIehe,

— ynmiherme TOBpIIMHE 31/a O paIlnHe,

— CBE HEpaBHE 30HE ce IOMymhaBajy pernaparypHUM
MAaJITepOM,

— HaHOIICKE CIMOKCUAHOr JIeMKa, JIeMaK Ce HaHOCH
ojrosapajyhum pyunum anatuma (MHCTPH]ja, IITAXTIIA,
rieTapuiia),

— MMOCTaBJbahe KapOOHCKHX JlaMelna MPUMEHOM PYYHOT
BaJbKa,

— HAHOIICHE MPOIYKHOI MajiTepa Ha JAENy YKIOHCHOT
MalTepa HaKOH TPH JIaHa O] JIeTbeHha JIaMena.

6. 3AK/bYYAK

Ycnen BUIICIEIICHU]CKE €KCIUTOAaTaldje o0jekTa, Jeno-
Bama aTMoc(epuiinja, He OJprKaBamba WHCTalaldja, Oy-
Ka M OIIMBKYU yrpoKeHa je TpajHoct objekra. HocuBoct
1 CTaOMIIHOCT KOHCTPYKIIMOHUX €JIEMEHTa HHje yTPOKeHa
OCHM KOJI TIOAPYMCKHX 3UJI0Ba, KOJ KOJUX j€ AETUMHUYHO
YIpo’KeHa HOCHUBOCT 300T TPOIIHHMX MAaITEPCKUX CIOj-
Huma. ®acana 00jexTa je y BeoMa JIOMEM CTamy, BEITHKH
neo Qacane je Beh ormao, ocratak (acage je TpomaH U
NOMJIOKAH OTHajamy Ma CaM THM YHHH ITOTSHLHjaHY
OIIaCHOCT TI0 CTaHAPe M MPOJIa3HHUKE.

[MpenBuljennM Mepama caHaiuje, ojayarma U HaIOTPabe
o0jexTy ce moehaBa (QYHKIMOHAIHOCT, YIOTPEOFHBOCT
W 3HATHO Ce MPOy’KaBa BEK Tpajarba.
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TEORIJA LANCANICA SA PRIMEROM INSTALACIONOG VISECEG MOSTA RASPONA
44 METRA

CABLE STRUCTURES WITH AN EXAMPLE OF SUSPENSION PIPELINE BRIDGE
SPANNING 44 METERS

Dorde Jovanovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrZaj - Rad u svom prvom delu objedinjuje
naucéne radove i osnovna saznanja iz oblasti teorije
lancanice, posmatrano kako iz ugla gradevinske struke
tako i teorije mehanike, dok se u drugom delu rada nalazi
projekat instalacionog viseceg mosta raspona 44 metra
koji prevodi dve cevi naftovoda precnika 1,5 metar preko
kanala Dunav-Tisa-Dunav u okolini Vrsca.

Abstract — The paper in its first part integrates scientific
papers and the basic knowledge of catenary theory,
observed from the angle of both theory of mechanics and
structural analysis, while in its second part there is a
project of pipeline suspension bridge with span of 44
metres that translates two oil pipes with diameter of 1.5
meters over the channel Dunav - Tisa - Dunav near Vrsac.
Kljuéne reci : teorija lancanica, kablovi, uZad, viseci
most, celicne konstrukcije.

1. UvOD

Malo knjiga iz strukturalne mehanike se barem jednim
svojim delom bavi lan¢anicama i strukturama sa uzadima,
a jo§ manje njih ograni¢avaju svoja razmatranja samo na
ovu temu. S obzirom da kod nas, tj. na naSem jeziku ne
postoji ozbiljnije i Sire razmatranje ovih sistema, ni u
knjigama, a ni u radovima, uzeo sam sebi za cilj da u
svom radu dam ujedinjen izveStaj o teoriji lan¢anica iz
perspektieve gradevinskog inZenjera koji ima veliko
interesovanje kako u teorijskom tako i u praktichom
aspektu ove teme.

Malo je zacudujuca cinjenica da su razni problemi
lan¢anica bili uzroénik uvodenja nekih opSte poznatih
tehnika, jednacina i matematic¢kih funkcija. Na primer,
Stevin je 1586. ustanovio trougao sila eksperimentiSuci sa
optere¢enim Zicama. Huk je na svom ¢uvenom obracanju
u Royal Society 1675. kada je prikazao svoj zakon u
obliku anagrama, izgovorio i svoju ¢éuvenu izreku da se
oblik luka moZe naci izvrtanjem analogne lancanice.
Teorija lan¢anica se lagano razvijala u Evropi najvise uz
pomo¢ ovih zvuénih imena, ¢ija su interesovanja bila
usmerena na davanje opstih jednacina lancanica.

Oblik i stati¢ki sistem, ljudskom rodu toliko dugo poznat,
da ne iznenaduju zapisi da su Kinezi napravili lanéani
most pre HriS¢anske ere, da je u ruSevinama Vavilona, kao
i pepelu nad Pompejom, pronadene bakarne Zice koje su
nesumnjivo bile nosece konstrukcije, ipak nije moglo biti

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

precizno opisano matemati¢kim izrazom sve do polovine
osamnaestog veka, a ni tada u potpunosti. Jedno od prvih
reSenja vise¢eg mosta dao je Ruski inZenjer Fuss, Ojlerov
zet, 1794., kome je bila poverena odgovornost za pokusaj
premoSéavanja raspona reke Neve u Sankt Petersburgu.
Ojlerovo izvodenje 1766. jednacine kretanja u Kartezi-
janovim koordinatama vodilo je, 1829. do Poisson-ovog
reSenja pravougaone membrane, koje je bilo jedno od
najranijih aplikacija Furijeovih redova na nesto drugo sem
toplotnog toka. Langrange je koristio diskretni (niska
perli) model zategnute Zice kako bi pokazao upotrebljivost
svojih jednacina kretanja. Galileo, u Razmatranjima dve
nove nauke objavio je 1638. oblik viseceg lanca i
zakljucuje da je parabolican — prvenstveno iz analogije sa
letom projektila. Da je ovaj pogled nepravilan je postalo
izvesno Huygens-u sredinom XV1I veka, ali nije dokazano
do 1691. kada su bra¢a Bernoulli, Leibnitz i Huygens
manje viSe zajedno otkrili lan¢anicu (catenary). Re¢ je
izvedena iz Latinske reci za lanac i oznacava univerzalno
formu lanca koji visi izmedu dve tacke. Re¢ uspinjaca
(funicular), bazirana na Latinskoj reci za kabel, je takode
koristena, tako da danas imamo frazu funikularni poligon
koja se odnosi uopsteno na profil struna (Zica) optere¢enih
koncentrisanim silama ili na idealan profil luka pod
koncentrisanim opterecem. MoZda se najSira primena
vezuje za funikularnu konstrukciju za dijagram momenta
savijanja kod opterecene grede.

2. STATIKA OBESENOG KABLA

lako na prvi pogled jednostavna, ova problematika sklona
je nezgrapnim i viSe nego obimnim jednac¢inama koje je
opisuju. Stoga one u ovom kratkom radu nisu ni izloZene.
Ipak, pojednostavljenja se mogu napraviti za slucaj kada
je profil kabla u ravni, i kako ovo c¢esto odgovara
situacijama gde se kablovi sa dubokim ulegnu¢em koriste
u konstruktivne svrhe, mi ovde u neku ruku istrazujemo
inZenjersku teoriju obeSenog kabla. U svojoj najopstijoj
formi, ova aproksimativna teorija omogucava eksplicitnu,
konzistentnu metodu za iznalaZenje statickog odgovora za
naneta opterecenja, tacnu do nivoa trec¢eg stepena malih
veli¢ina.

Ako je oblik ravan, tako da je odnos ulegnuca i raspona
1:8 ili manji, diferencijalna jednacina koja regulise
vertikalnu ravnotezu elementa je precizno specificirana sa

dok je od odgovor kabla prikazan na slici 1.
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Slika 1. - Pomeranja elementa kabla

Ova jednagina ima svoja veoma razli¢ita reSenja za dva tipa
opterec¢enja: koncentrisano i jednakopodeljeno, Sto se vidi
sa slike 2.

Slika 2. — Definicioni dijagram za koncentrisano i
jednakopodeljeno opterecenje

Radi lakseg koriS¢enja dobijenih jednacina, postoje
linearizovana reSenja, koja su u radu prikazana tablicama,
gde je moguce za odnos raspona i opterecenja, pronaci
dodatno zatezanje u kablu. Ipak, svrha ovih tablica je
ograni¢ena na jednostavnije konstrukcije.

Za rad sa sistemima sa kablovima, gde su pomeranja
velika, sile izuzetno velike, a granice se ne nalaze samo sa
jedne strane reSenja, ve¢ sa obe (analogija sa
prednaprezanjem), od sustinske je vaZznosti razumevanje
ovih sistema i njihovog dejstva. Naime, relacija izmedu
oblika kabla i istegljivost kabla, daje ovakvom sistemu
njegove osobine. Ali ne na tako jednostavan nacin. Stoga,
u statici lancanice postoji jedan, a u dinamici tri
parametra, koji opisuju krutost lancanice. Parametar u
statici se oznacava sa A, i toliko je komplikovan za uogiti
da postoji nesaglasnost medu autorima, jer neki autori
krutost kabla izraZzavaju sa dva "nezavisna" faktora, Sto je
u master radu iz koga je proistekao ovaj rad pokazano
pokazano kao neta¢no. U oshovi parametar objasnjava i
geometrijske i elasti¢ne efekte. Jedan na¢in posmatranja
ovog parametra je nalik krutosti dve opruge u nizu.
Razmotrimo ulegnuti kabel u kojem su krajevi razvuceni
jedan od drugog. Deo obezbedenog otpora je geometrijski
zato Sto je ulegnuée smanjeno: ova krutost je
12H/{I(mgl/H)?}. Ostali deo otpora je aksijalna krutost i
kvantifikovana je izrazom poput EA/I.

Kombinacija ova dva efekta je ocigledna u A% . Ali
uglavnom opisni izraz oblika mgl/H odreduje velicinu 2.
Za metalne kablove kao Sto su ¢eliéni, dilatacije merene sa
H/EA, su male, ali (mgl/H)? je jo$ manje za zategnuti prav
kabel. Stoga A? je malo i postaje sve manje kako materijal
da bi se odupro nanetom optereéenju, ali ovo istezanje je
drugog reda u dodatnom izvijanju, tako da su promene
prvog reda u zatezanju odsutne. S druge strane, kada je
mgl/H osetno, recimo, priblizno jedinici kao $to ¢e to biti
slucaj kod kablova vise¢ih mostova, A? je tipicno veliko, i
onda se relativna neistegljivost tipi¢na za metalne kablove
jasno manifestuje. Dodatno zatezanje se sada moze javiti i
u ¢lanovima prvog reda zato Sto opterec¢eni kabel moze

usvojiti novi oblik koji ne mora obavezno zavisiti od
promena u njegovoj duZini. Ove razlike ¢e postati jasnije,
ali moZzemo re¢i da se vec¢ina kablova od konstruktivne
vaznosti nalazi unutar ovih granica.

Slika 3 — Uporedivanje teorije i eksperimenta za ugib na
sredini raspona

Bez daljeg udubljivanja u problematiku, a radi njenog
opravdanja, potrebno je istac¢i da linearizovane teorije rade
samo na lancanicama kod kojih su krajevi nepomerljivi, i
kod kojih se ne ocekuju veliki ugibi. Svaki ozbiljniji
projekat sa lan¢anicama, zahteva nelinearan tretman, jer
odstupanja kod ovih sistema mogu biti ogromna, Sto je
pokusano ilustrovati na slici 3.

3. DINAMIKA LANCANICE

Tretiranje problema vibracija kabla ima dugu istoriju.
Datira jo$ od antickih Grka, koji su primetili nastajanje
zvukova usled vetra. Pitagora je sa svojim sledbenicima
bio Zudno zainteresovan za vibracije Zice i razumevanje
barem kvalitativnog odnosa izmedu visine note i
zatezanja, duZine i mase Zice koja ga je proizvodila.
Osnovne zakone Kkoji su opisivali vibracije zategnute Zice
pronaSao je eksperimentalno Mersenne i zapisao ih 1636.
Usledili su vekovi istrazivanja ove tematike. Krunski
uspeh bila je Bernoulli-jeva kontraverzna demonstracija
1755. u kojoj je objasnio da sloZena vibracija moze biti
razbijena na nezavisne konstitutivne oblike. Na ovome je
utemeljena dinamika konstrukcija.

Tako su do 1820. postojala tacna reSenja za linearne
vibracije homogenog kabla, za geometriju koja je
predstavljala ograni¢ene oblike lancanice. Ali nisu
postojali rezultati za kabel kod koga odnos ugiba i raspona
nije nula ili beskona¢no. U tom trenutku tema je izgleda
bila ostavljena na tome, sve do 1941. kada su Rannie i von
Karman nezavisno doSli do rezultata za simetri¢ne i
nesimetri¢ne oblike u ravni neistegljivog kabla preko tri
raspona. U radu iz 1945. Vincent proSiruje ovu analizu
ukljucujuci efekte elasticnosti za simetri¢ne oblike. Ipak,
posmatrajuci statiku kabla dubokog profila, opsti stav je
bio da oblici vibracija ne¢e biti pogodeni istegljivos¢u
kabla. Opsirnije studije su naZalost bile uslovljene
otkazom mosta Tahoma Narrows, prikazanog na slici 4.

Protivre¢nosti su bile ocigledne. Po teoriji koja iskljucuje
istegljivost kabla iz analize, frekvencija prvog simetri¢nog
tona je 2,867, dok je odavno poznato da frekvencija prvog
simetri¢nog tona transverzalnih vibracija zategnute Zice je
T.

U nedavnim godinama bilo je nekoliko analiti¢kih studija,
sve izvedene nezavisno i sa razli¢itim ciljevima, koje su
sposobne da demonstriraju da ubrajanje istezanja kabla
razreSava dilemu.
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Slika 4 — Rudenje mosta Tahoma Narrows

Rad koji su napisali Luongo i Rega, osvréu¢i se na ove
rezultate, pokazuju da ovaj pristup generalno daje dobra
slaganja sa mnogo sofisticiranijim numeri¢ckim metodama.

4. ELEMENTI TEORIJE VISECIH MOSTOVA

Prema teoriji deformacija, ravnoteza dela grede i kablova
je izrazena u formi:

Sa

Analiticka reSenja obiluju za mostove jednog ili vise
vise¢ih raspona. Prirodno, reSenja rastu u svojoj
kompleksnosti kako variraju osobine raspona i interakcija
stubova, i ako je i geometrijska nelinearnost ukljucena,
brzo se stize do tacke na kojoj analiticka reSenja nisu
vredna izvodenja, ¢ak i ako se mogu naéi.

Stoga je trenutna praksa, dobijena konsultuju¢i kompanije
uklju¢ene u projektovanje i izvodenje konstrukcija velikih
vise¢ih mostova, obimno koriS¢enje numerickih tehnika.
Ovi pristupi su Siroko navodeni u tehnickoj literaturi.

4.1. Aeroelastiéna stabilnost vise¢eg mosta

lako je aeroelasti¢na teorija ustanovljena pre manje od tri
dekade, njeno polje prvenstvene upotrebe bilo je odizanje
povrsine aviona. Pad mosta Tacoma Narrows navelo je
inZenjere da shvate da osim ako adekvatne predostroZnosti
ne budu preduzete, Stetne performanse mogu se ocekivati
u mnogim fleksibilnim  konstrukcijama izloZenih
okruzenju pokretnog fluida. Dugacke serije testova u
aerotunelima su sprovedene, da bi se utvrdio uzrok otkaza,
kao i predlozila poboljSanja, prvenstveno u oblikovanju
poprecnog preseka i dodavanja torzione krutosti kolovozu.
Takvi testovi u aerotunelima na umanjenim modelima
danas su esencijalni sastojak u projektovanju velikih
mostovskih konstrukcija.

Trenutna istraZivanja su aktivha u mnogim poljima
aeroelasti¢nosti, kakva su vrtloZno rasipanje, buffering,
galloping i flater (flutter). Svi imaju razlicita znacenja, ali
su vide ili manje povezana sa zajedni¢kom predstavom da

je kretanje izazvano silama koje i same zavise od tog
kretanja. Sirok spektar konstrukcija je podloZan
vibracijama izazvanih strujanjem, koji ukljucuje visece
mostove, sisteme za sidrenje, elektriche vodove, cevi
napunjene fluidom, dimnjake i ¢ak vitke viSespratne
zgrade. To je oblast u kojoj teorija i eksperimenti idu ruku
uz ruku, jer analiza obi¢no zavisi od eksperimentalno
odredenih  aerodinamickih  koeficijenata kao i
koeficijenata dinamike fluida.

Teorija 0 kojoj sada pricamo je manjkava nemoguc¢no$éu
koriS¢enja preciznih aerodinamickih informacija. Ovo je
neizbezna posledica neophodnosti tretiranja pojedinacnih
mostova kao pojedinaéne mostove : osobine mosta i
lokacije su previSe promenjive da bi ijedna teorija bila
odbranjena kao opSta. Pored toga, prisutni pristup
predstavlja prvi prolaz u problemu, i jednostavne formule
koje rezultuju omogucavaju preliminarnu procenu.

Kao najveci problem vise¢ih mostova u godinama njihove
upotrebe, prepoznat je fenomen koji kod nas nije preveden
i zovemo ga flater. Ovaj rad svojim limitiranim obimom
ne dozvoljava prikazivanje ni osnovnih jednacina
problema, ali suStina je u tome da usled zaokretanja
mosta, vetar pocinje da deluje na ve¢u povrsinu nego Sto
je bocna povrSina mosta. . Sa vetrom koji duva, torziona
frekvencija se smanjuje, dok vertikalna ostaje ista. Kako
se brzina vetra povecava, dolazi se do situacije u kojoj je
o* = ®2. U ovom slucaju u jednacini kretanja postoji
forsirajuci ¢lan iz torzionog kretanja, ¢ija je frekvencija
identi¢na frekvenciji vertikalnog kretanja. Ovo dovodi do
rezonancije u vertikalnom kretanju. Kolovozna ploca se
podvrgava uparenim vibracijama (velike amplitude) na
zajednickoj frekvenciji. Ovo se naziva flater. Lako se
pokazuje da se kriti¢na brzina povecava kako se razmak
izmedu kablova povecava u relaciji sa Sirinom ploce, kako
se masa ploce povecava, ili kako se raspon smanjuje.

5. PROJEKAT INSTALACIONOG VISECEG
MOSTA

Na primeru instalacionog mosta koji treba da prevede dve
cevi naftovoda precnika 1,5 metara, i obezbedi revizione
staze sa obe strane cevi, prikazan je potreban stati¢ki
tretman lancanica, koji zahtevaju kako naSi, tako i
evropski propisi. Most je raspona 44 metra (slika 5),
izraden od celika S235 i S355. Dva stuba su reSetkasta,
visine 8 metara, i oslonjena na pokretna leziSta. Ispod
stubova su po dva temelja samca, povezana gredama, a
kablovi su uankerisani i AB anker blokove specifi¢nog
oblika.

Slika 5 — Model mosta izraden u SAP-u 2000
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Most je modeliran u SAP-u 2000. Napomena je da ovakve
konstrukcije ne mogu biti modelirane u Tower-u 6.
Staticka analiza je nelinearna, pa su stoga kombinacije
opterecenja bila unapred zadate, i relevantnih postoji 25.
Pored stalnog opterecenja, opterecenja vetra, fluida,
temperature, seizmic¢kog dejstva po EC8 i nesimetri¢nog
dejstva fluida (samo 1 cev puna), postoji i opterecenje od
unapred unete sile u kablove. Nazvano je TARGET.
Naime, ova specifi¢na vrsta mosta iako zbog nepostojanja
ploce, nema problema sa flaterom, svoju krutost zapravo
crpi iz geometrijske matrice krutosti, ili lepSe receno, iz
ogromnih sila zatezanja u kablovima. Te sile u
maksimumu iznose 1800kN. Jo$ jedna specifi¢nost je Sto
sama cev igra ulogu krute grede, pa stoga poduzna reSetka
nije prostorna, ve¢ ravanska. Posebni detalji veze su
posebno modelirani u SAP-u sa odgovaraju¢im kona¢nim
elementima jedan od njih je prikazan na slici 6.

Slika 7 — spoljasnji izgled AB ankernog bloka

Armirano betonski anker blok u koji su uankerisane
zatege je takode prednapregnut, da u njemu ne bi doslo do
zatezanja i razvoja prslina. U njemu se nalaze otvori i
prostor za reviziju kotvi.

6. ZAKLIJUCAK

Ovaj rad nije tretirao jedan fenomen i sudio o njemu
koliko je za cilj imao da predstavi Sto unificiraniju i
sveobuhvatniju teoriju lanc¢anica i sistema sa njima. Tako
da zakljucak ovog rada moZe biti jedino ukazivanje na
elegantnost i veliki kapacitet nosivosti konstrukcija sa
lan¢anicama, kako kod mostova, tako i kod drugih
konstrukcija. U naSoj zemlji sada postoji samo mizeran
broj mostova ovog sistema sa opravdanjem da je ovaj
sistem optimalniji za vece raspone, ali i sa neoborivom
¢injenicom da gradevinska literatura iz ove oblasti na
sprskom gotovo da ne postoji.
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ANALIZA POUZDANOSTI PROCENE BRZINE VOZILA | RASTOJANJA OD STRANE
SVEDOKA U SUDSKOM POSTUPKU

RELIABILITY ANALYSIS OF VEHICLE SPEED AND DISTANCE ESTIMATION OF
EYEWITNESSES IN A COURT PROCEDURE

Maja Vidi¢, Svetozar Kosti¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrZaj — U ovom radu izvr3eno je istraZivanje
pouzdanosti procenjene brzine kretanja vozila i
rastojanja od strane svedoka u sudskom postupku.
Prikazana su realna merenja brzine i rastojanja, kao i
subejktivna ocena istih. Merni aparati koriSceni za
istraZivanje su GPS uredaj i Laserski daljinometar.
Abstract — In this paper the research on reliability of
estimation in a car accident eyewitness testimony is
presented. The real measurements of speed and distance,
as well as their subjective evaluation, are performed. The
GPS device and Laser rangefinder have been used for the
purposes of this research.

Kljuéne reci: Percepcija brzine i rastojanja

1. UvVOD

Saobracajine nezgode predstavljgju veliki problem od
drustvenog interesa. Pitanje ljudskih Zrtava, kao i velikih
materijalnih Steta, naveli su danadnje socijane sredine da
Se posvete detaljnijem proucavanju saobracajnih nezgoda.
Usled nedostatka materijalnih dokaza posle nezgode,
informacije se ¢esto mogu dobiti i od slu¢agjnih svedoka
saobra¢ajne nezgode.

Istrazivanja obavljena u ovom radu, izmedu ostalog,
obuhvataju i velic¢inu greske subjektivnog osecaja brzine i
rastojanja, kao i uticgja pola i vozatkog iskustva na
veli¢inu subjektivne greske.

Cilj istrazivanja je da se prikaze pouzdanost podataka o
percipiranoj brzini i rastojanju, dobijenih od slu¢gjnih
svedoka saobracajne nezgode, tj. realnost njihovog
sagledavanja date situacije i dono3enje zakljucaka na
osnovu videnog dogadaja.

PronalaZenje i indentifikovanje tragova i predmeta
nezgode vrS se pomocu tri dokaza, a to su: iskazi
svedoka, nalaz vedtaka odredenih profila i materijalni
dokazi (tragovi i predmeti saobracajne nezgode).
Materijalni tragovi predstavljgju objaktivan dokaz, koji
omogucava pravilno zakljucivanje o uzroku nezgode.
Pored njih, iskazi svedoka olakSavaju vestacenje i kod
odredenih situacija pove¢avagju dokaznu snagu nalaza
vestaka.

Centralno mesto u psihologiji postupka zauzima ocena
verodostojnosti iskaza. Pogresne informacije prikupljene
od svedoka nezgode, mogu imati uticaja na pravilno
zakljucivanjei tok sudskog postupka.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢€iji mentor je
prof. dr Svetozar Kostié¢.

1z tog razloga neophodno je da se se svaki iskaz svedoka
stalno proverava u pogledu njegove verodostojnosti. U
tom smislu, primenjuju se dve metode za proveru
verodostojnosti iskaza sasluSavanog lica[1].

Prva je uporedivanje sadrZaja iskaza sa drugim utvrdenim
dinjenicama, a druga je analiza samog iskaza [1]. Ipak,
istrazivanje je pokazalo da u saobracanim situacijama pri
opazanju kretanja sa vecih rastojanja dolazi do
potcenjivanja brzine kretanja. Potcenjivanje brzine
kretanja se javljapri brzini vecoj od 50km/h [2].

1.1. Postupci ekspertiza na osnovu iskaza svedoka
Lica koja se smatrgju svedocima definisana su u ¢lanu
225. zkp. Uglavnom se vr§i podela svedoka natri grupe i
to:

—svedoke koji su zapazili karakteristi¢cno
ponasanje uc¢esnika u nezgodi pre nezgode,

—svedoke koji seizjadnjavaju o uzroku i toku, a
nekadai posledicama nezgode,

—svedoke koji seizjadnjavaju o tome Sta se na
mestu nezgode dogodilo neposredno pre dogadaja.

2. POSTUPAK ISTRAZIVANJA

Istrazivanje je vrSeno na Bulevaru Evrope u Novom Sadu.
U istraZivanju je ucestvovalo 49 studenata, ¢iji je bio
zadatak da procene prolaznu, dolaznu i odlaznu brzinu
vozila, kao i zadata rastojanja. Medusobne konsultacije
izmedu studenata nisu bile dozvoljene.

U prvom testu vozilo se kretalo srednjom saobrac¢ajnom
trakom, ¢ija se brzina merila i upisivala u anketne listice.
Studenti su procenjivali brzinu vozila sa udaljenosti 2m
od kolovozne trake i bili su paraelno postavljeni sa
uzduznom osom kolovoza.

U drugom testu, vozilo se kretalo srednjom trakom, a
procenjivana je dolazna i odlazna brzina prilikom
prolaska pored mesta oznacenog ¢unjem. Studenti su u
ovom testu koncentrisani na sredini merne putanje.

U trecem testu, studenti su se izjaSnjavali o udaljenosti
odabranog objektaiz iste pozicije.

Na vozilu koje je uésetvovalo u eksperimentu bio je
postavaljen GPS uredaj, kojim je merena tatna brzina
kretanja vozila. Udaljenost posmatranog objekta merila se
laserskim daljinomerom. Podaci dobijeni od ispitanika su
dalje obradeni u programskim paketima MS Excel i
Minitab.
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3. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Od datog broja ispitanika (49) koji su ucestvovai u
istrazivanju 35 safinjavali su muskarci, a 14 Zene, sa
vozackim iskustvom od O do 9 godina, %o je
predstavljeno na grafiku 1.

Broj muskaraca i Zena

80% 1
70%
60% |
50% -
40% |

Broj ispitanika

30%

20%
10%
0%

muskarci Zene

Grafik 1. Broj muSkaraca i Zena
Sa grafika 2. se uocava najvedi broj ispitanika, njih 22 je
bilo sa 6 godina vozatkog iskustva Sa vozackim
iskustvom od 5 godine bilo je 10 studenata.

Vozacko iskustvo
25 1

20

15 4

10 4

Broj ispitanika
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i vozacko iskustvo po godinama

Grafik 2. Vozacko iskustvo ispitanikaka koji su
ucestvovali u testiranju
3.1. Prvi test
Obavljeno je 16 voznji test vozilom, sa brzinom kretanja
od 30 do 80 km/h. U pojedinim voznjama ponavljae su se
iste brzine kretanja vozila
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Grafik 3. Zavisnost velicine greske brzine i broja
ispitanika za prva cetiri merenja

Na grafiku 3 je prikazana zavisnost izmedu veli¢ine
subjektivne greSke procenjene brzine kretanja vozila i
brojaispitanika. Grafikom su obuhvaceni rezultati za prva
Cetiri merenja. Sa grafika se moze konstatovati da se
devijacija na osnovu greske subjektivne procene u odnosu
na objektivnu brzinu kretanja vozila, kre¢e u granicama
od 5,8 -9,4 km/h.

Kod brzine kretanja vozila od 40,4 km/h, 12 ispitanika
(24%) je procenilo da se vozilo krece tacnom brzinom, 35
(71,5%) procenilo je manju brzinu od stvarne, a samo 7

(14%) ispitanika je procenilo, da je brzina ve¢a od realne
brzine kretanjatest vozila.

Na dlede¢im grafiku moZe se uociti razlika, izmedu
objektivne brzine kretanja test vozila i srednje vrednosti
procene brzine od strane ispitanika. Kao dodatak data jei
subjektivna ocena brzine svakog ispitanika ponaosob.
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Grafik 4. Srednja i pojedinacena subjektivna brzina
vozila za objektivnu brzinu od 40,4km/h

Na grafiku 4, za objektivnu brzinu od 40,4 km/h, prose¢na
srednja brzina procene ispitanika manja je od stvarne za
5,5 km/h. Subjektivni ose¢g) ispitanika u ovom slucaju je
manji od stvarne brzine kretanja test vozila.

3.2. Drugi test

Drugi deo testa odnosi se na subjektivnu procenu brzine
kretanja test vozila u dolasku i odlasku u odnosu na
poziciju ispitanika. Ukupno obavljeno je 14 test voznji,
pri brzinama od 30 do 65 km/h.
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Grafik 5. Zavisnost velicine greske brzine i broja
ispitanika za prva cetiri merenja dolazno-odlazne brzine

Na grafiku 5 prikazana je zavisnost izmedu veli¢ine
subjektivne greSke brzine kretanja vozila i broja
ispitanika. U ovom testu se radi o gresci procene
ispitanika dolazne i odlazne brzine kretanja test vozila
Grafikom su obuhva¢eni podaci za prva ¢etiri merenja.

Sa grafika se moze konstatovati da se devijacija na
osnovu gredke subjektivne procene u odnosu na
objektivnu brzinu kretanja vozila, kre¢e u granicama od
5,18 — 11,06 km/h.

Pri brzini kretanja vozila od 64,5 km/h, 3 ispitanika
(6,1%) je procenilo da se vozilo kre¢e tacnom brzinom,
39 (79,6%) je procenilo manju brzinu od stvarne, a samo
7 (14,3%) ispitanika su procenili, da je brzina veta od
realne brzine kretanja test vozila

Porast brzine kretanja vozila ne moze se povezati i sa
linearnim porastom srednje subjektivne greske, jer su za
di¢ne objektivne brzine 46,9 km/h, 46,4km/h, prosetne
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subjektivne greske brzine iznosile 8,4 km/h i 6,8 km/h. U
ovom istraZivanju, nagveca subjektivna greska brzine
kretanjaje 11,1 km/h, za brzinu vozila od 55,6 km/h.
Kod ovog dela istraZivanja, ispitanici su ¢esce gresili tako
§to su seizjadnjavali o brzini, kao manjoj od stvarne.
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Grafik 6. Srednja i pojedinacena subjektivna brzina
vozila za objektivnu brzinu od 64,5km/h

Za grafik 6. za objektivnu brzinu od 64,5km/h, prosecna
srednja brzina procene ispitanika iznosi 54,7 km/h.
Subjektivni ose¢gj ispitanika u ovom sluégju je manji od
stvarne brzine kretanja test vozilaza 9,8 km/h.

3.3.Treci test

U trecem testu zadatak ispitanika je bio da procene
udaljenost od sebe do zadatatog objekta. Svi ispitanici su
posmatrali sa iste tacke osmatranja, na jednakim
udaljenostima od objekta. Objekat posmatranja se nalazio
u pravcu gledanja ispitanika, bez ikakvog ometanja
preprekamaili dl. Zadati objekti su bili zgrada, automobil,
kanta, lice koje mirujei saobracajni znak.
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Grafik 7. Odstupanja subjektivne greske ispitanika za
rastojanje od 34m

Sa grafika 7. moZe se zakljueiti da je naveci broj
ispitanika 15 (32,6%) procenio tatno rastojanje od zadate
tacke (mesto stajanja ispitanika) do zadatog objekta
(zgrade). Manje rastojanje od stvarnog procenilo je 22
(47,8) ispitanika, dok je preostali deo ispitanika 9
(19,6%) procenilo vece rastojanje od stvarnog.

Sa grafika 8 moze se zakljugiti da je najvedi broj
ispitanika 18 (39,1%) procnilo ta¢no rastojanje od mesta
posmatranja od zadate tacke (automobila).
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Grafik 8. Odstupanja subjektivne greske ispitanika za
rastojanje od 20m

Manje rastojanje od zadatog procenilo je 14 (30,45%)
ispitanika, dok je isti broj 14 (30,45%) ispitanika
procenilo vece rastojanje od stvarnog.

Procenal Subjekuvne greske kod rastojanja
1%

E<-10
Nod-10do 0

od0 do 10
u>10

Grafik 9. Procenutalno prikazana odstupanja subjektivne
greSke u metrima u odnosu na realne velicine svih
izmerenih rastojanja

Na grafiku 9. prikazan je procenat veli¢ine subjektivne
gre3ke za sva merena rastojanja. MoZe se uociti da je
subjektivna procena 87% ispitanika, najvisa u granicama
odstupanja do 10 m. Dok je 13% ispitanika, subjektivno
procenilo greSku vecu od 10 m.

STANGAaNA eV acl]aZa Zaoara rasrojan)a

u1=17,07
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§L=26,17
=348
=723

Grafik 10. Procenutaino prikazana standardna devijacija
za zadata rastojanja u metrima

Na grafiku 10. prikazana je standardna devijacija. Moze
se uociti da se odstupanja povetavaju sa povecanjem
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rastojanja, tako su nagjmanja ostupanja zabeleZena, na
rastojanju od 17,07m, a ngjvece narastojanju od 72,3m.

3.4. Uporedivanje greSaka prema polu ispitanika

Individual Value Plot of greska vs pol

greska

pol

Grafik 11. Uticaj pola na veli¢inu subjektivne greske
brzine kretanja vozila

Uticaj pola na subjektivu ocenu ispitanika prikazan je na
grafiku 11. Analizom Avno-a testa utvrdeno je, da pol
nema uticaja na velic¢inu greske u proceni brzine kretanja
vozila, tj. muskarci i Zene priblizno isto greSe. Tq
zakljucak je dobijen jer je P=0,340. Hipoteza se ne
odbacuje za sve vrednosti P vece od 0,005 (P>0,005) i
one se prihvatgju kao tatne.

Individual Value Plot of greska vs voz iskustvo

greska

T T T T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
voz iskustvo

Grafik 12. Uticaj vozackog iskustva na velic¢inu greske
ispitanika

Vozacko iskustvo ima uticaj na veli¢inu greske ispitanika
kako kod muskaracatako i kod Zena, jer je P=0 (<0,005) i
samim tim hitpotezu odbacujemo. Tvrdnja je
predstavljana grafikom 12.

4. ZAKLIJUCAK

Ovgj rad za cilj ima analizu pouzdanosti procene brzine
kretanja vozila i rastojanja na osnovu iskaza svedoka u
sudskom postupku. U sklopu rada je izvrSeno istraZivanje
i dobijeni rezultati su prikazani graficki. IstraZivanje je
podeljeno natri testa, od kojih prvi test i drugi test imaju
16 razlicitih voznji, a u treCem testu je izvrSeno 5
merenja.

Andizirgjuéi iskaze subjektivne brzine svedoka i

uporedujuéi ih sa objektivnim brzinama, moze se

zakljugiti da podaci pokazuju znatna odstupanja. Ne mogu

se objediniti svi iskazi u jednoj statisticiji koja bi vazila za

svaki uopSteni iskaz.

Naosnovu analize rezultata izvrenih istraZivanja moZe se

zakljugiti da:

. procentualno  viSe ispitanika  subjektivno
ocenjuju brzinu manjom od stvarne, tj.
objektivne brzine;

. sa porastom objektivne brzine ne dolazi i do
zavisnog porasta veli¢ine subjektivne greske
ispitanika;

. greska procenjene brzine od strane ispitanika
oscilirau granicama = 11 km/h;

. standardna devijacija ne povetcava se sa

povecanjem vdic¢ine brzine, vec je za sve brzine
ona u dli¢nim granicama. Ngveta standardna
devijacija zabeleZena je za brzinu od 55,36 knv/h,
aiznosi 11,06 km/h;

o sa porastom rastojanja dolazi do porasta
subjektivne greske ispitanika;
. subjektivna procena ispitanika (87%) je u

granicama odstupanjado 10 m;

. porastom rastojanja dolazi do povecanja
oscilacija standardne devijacije;

. pol nema uticgj na veli¢inu subjektivne greske
ispitanika, tj. i muskarci i Zene podjednako grese
u proceni;

. vozacko iskustvo ima uticaj na velicinu greske,

tako Sto ispitanici sa viSe godina vozatkog staZza
preciznije procenjuju brzinu;

. testom avno-a utvrdeno je da se ne moze
pouzdano odrediti do koliko ¢e ispitanici
pogresSiti u proceni brzine.

U sudskom postupku je iskaze svedoka o brzini kretanja

vozila i rastojanjima od predmeta potrebno uzeti sa

velikom rezervom i naknadno svaki ponaosob proveriti,
zbog nemoguénosti utvrdivanja jedinstvene statistike do
koje granice bi greSke mogle da oscilirgju.
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IHOJMIUJCKE MPOLUEAYPE Y BESBE/JHOCTHU CAOBPARAJA
POLICE PROCEDURE IN TRAFFIC SAFETY

Cama Bpnospak, @axyrmem mexnuukux nayka, Hosu Cao

Ooaact- CAOBPARAJ

Kparak caap:xkaj — Vioea caobpahajne nomuyuje y
bezbeonocmu caobpahaja je seoma 3uauajna. Konmpona
caobpahaja u caobpahajna npunyoa cnaoajy mely
Haj3HauajHujum  akmusHocmuma —y — bespedHocmu
caobpahaja. YV pady je ucmaxnym 3nauaj oepunucaroa
npoyedypa y  ROMUYUJCKUM — AKMUGHOCMUMA Y
bezbeonocmu caobpahaja.

Abstract — The role of traffic police in road safety is very
important. Traffic control and traffic enforcement are
among the most important activities in road safety. The
paper emphasizes the importance of defining the
procedures in police activities in road safety.

Kibyune peun: Caobpahajre Hezeo0e,ananuza nponucad.

1. YBOJ

Be3beanoct caobpahaja He cMe ce CXBAaTHUTH Kao HaydyHa
JUCIUIUIMHA KOja W3HOCH caMO IpOCT 30HMp pe3yirarta,
OJJHOCHO ca3Hama O caoOpahajuum Hesromama. OBa
Hay4Ha JUCLUIUIMHA KOPHUCTH M IOBE3yje pe3ynTare 10
KOjHX Ce JOLUIO M Y JAPYTMM Hay4YHHM JUCLHUILIMHAMA,
TOBE3Yje MX Ca CONCTBEHUM U TaKO 3a0KPYXKYje Y CACBHM
JaCHO JeTepMHHHCaHy LenuHy. 300r Tora je HM3y3eTHO
KOPHUCHO W TIOTpeOHO yHampehuBaTH capaimy W
AQHTOKOBAKBEC  JPYIMX  HAay4HUX  JUCUUIUIMHA, Te
KOpUCTUTU MH(pOpManuje 1 UHGOPMALMOHE CHCTEME Kao
BEOMa 3HauajaH Pecypc M JOTUCTHUKY.

KBanuterHa wuH(popManmMoHa OCHOBa je HEONXOJaH
NpeayciIoB 32  JIOHOUICHE  KBAJIMTETHUX  OJUIyKa,
yodaBame JMMEH3Hje npoliieMa, NMPUMEHY IPOBEPEHUX
METOJIOJIOIIKMAX TIOCTYIaKa, IIOBE3WBAamE Ca3Hama U3
pasHUX MOJpydja, PALMOHATIHO KopHIIheme JbYICKHUX,
TEeXHUYKUX M (PUHAHCHjCKHX CpeICTaBa M YOIILITE 3a
eukacHO pearoBame IpywTBa. Jleo HHPOpMALOHOT
CHCTeMa KOjU c€ OJHOCH Ha IMOApydYje y4deCHHKa Yy
caoOpahajy u Ha moapydyje caoOpahajHUX He3roja, mopen
HETIOTITYHOCTH KapaKTEepHIIe W pa3jeAueHOCT Yy TOM
CMHCIIy LITO C€ TMOJalM Haja3e Ha BUILE MecTa Yy

pa3UuUTUM  eBHJICHIIMjaMa Koje Hucy MelhycoOHO
IIOBE3aHE.
Ilpenmer paga jecre yHmo3HaBamke Ca  OCHOBHUM

KapaKkTepUCTHKaMa IIPOLE/lypa MOJTHLUHMjCKUX aKTHBHOCTH,
a rmoceOHO eBHJCHTHpama U obesexaBama caodpahajHIX
Hesrona. Lusb pama je ma ce MCTakHe 3HA4a] EBUACHITH]E
morataka y caoOpahajy W &ma ce mpencraBe CMEpHHIIE U
npouenype Kojuma ciyxOeHa JHMIa 3agy)KeHa 3a
6e36equocT caobpahaja Tpeba ga ce pyKoBOIE Y IPAKCH.

HAIIOMEHA:
OBaj pax nponcTeKao je U3 MacTep paga Yuju MEHTOP
je ouo ap [Aparan JoBanosuh, Banp. npod.

2.3HAYAJ U YJIOT'A NOJIMIIUICKHUX
AKTUBHOCTMU Y BE3BEJHOCTHU CAOBPARAJA
Hamnexxnoct caoOpahajue monuigje je na KOHTPOJIOM H
NPUHYJOM HENOCPEJHO YTHYE HA TEXHOJOIIKH IPOIec
olBHjama JApyMcKor caoOpahaja. O0e KOMIIOHEHTE Koje
nMajy yTHIlaja Ha ojABHMjame caobOpahaja: KoHTponma
NpUHyNa JUPEKTHO Ccy y (QYHKOUjU TPEBEHIIH]E
KPUMHUHAJIHUX TIOHAIlamka, JAOK C€ Y OCTaIMM rpaHaMa
caoOpahaja ocTBapyjy HEIITO JAPYraddju  OOJIHUIH
0e30emoHocHe  3amThTe. Ha  cajgammeM  HHBOY
Pa3BHjEHOCTH JpyMcKor caoOpahaja y HammM ycioBHUMa
orcer mocioBa caoOpahajHe ToJMIMjE je BPJIO IIHPOK.
Canprkaj HaaJIe)KHOCTH caoOpahajHe monuIMje MoCcTyImHO
he ce cemexroBatH ymopeno ca moBehameM CTerneHa
MOTOpH3allje ¥ ca BHUIIMM HHBOOM TEXHHYKO-
TEXHOJIOIIKE OPTaHU30BAaHOCTH IIPOLIECA IIPEBOXKEHHA.
IIponmcn pmajy MHoroOpojue ynyhyjyhe HoOpMme w
onpelyjy obaBese yuecHnka y caobpahajy. Hacmpam tux
OYeKHBamka 3aKOH MO/ABJIAYH OIIITH 3a4aTaK MPHUIAJIHUKA
NOJIMIIM]jE: Jia IPYKU oAroBapajyhy nomoh yuecHunmma y
caobOpahajy. VY  oOpahawy wuctuma, caoOpahajuu
MOJUIMjall je Oy)KaH Ja TOCTyma MPHUMEPEHO.
HenpumepeHno je na mokasyje Haamoh, kojy Beh mma c

o03upoM Ha TMpaBO Ja CHOPOBOAM KOHTPOIY, U
HEJIONMYCTHBO je Ja Taj wm3pa3 Hammohm Bpebha
JIOCTOJaHCTBO JIMYHOCTH y4YeCHWKAa Yy caoOpahajy.

Ciry)kOeHM Ha4YMH KOMYHHMLHMpama He JIONyllTa Ja ce
IpaBe pas3yinke, Ha OCHOBY COIMjaTHOT WIJIM MaTEPHjaTHOT
cTaTyca JIMIA IpeMa KoMe ce Ipeay3uMa MHTEePBEHLH]a.
W3 mHTEpBeHIHMjEe ce HE MOXKE OYCKMBATH OWMJIIO KaKBa
OeHuduiMja, TOTrOTOBY Kaua ja y NHTamby HCXO.
UHTepBeHIMje. 3akoH ypeljyje mpaBa W JyKHOCTH
opnamhenux ciyx0enux nuua. [loceOHO ce y OCHOBHHM
nocraBkama 0Oe3benHocTH  caoOpahaja  mpeuusupajy
penanuje TNpUMAIHUKA MOJHMLHUje M  y4YECHHKA Y
caobpahajy, y ckmomy moceOHnx mepa 6e36enHocTH. C
JpyTre CTpaHe, yuecHHIH y caoOpahajy obaBe3HH cy na
NOCTyIle y CKJIAAy ca HapeAOOM NPHIMAJHHKA MOJIHIH]jS
YaK W KaJ 3HaK WIA Hapeada OACTYMajy OJ MPOMUCAHUX
mpaBmia caoOpahaja mnm caobpahajnor 3Haka. OBO cy
3aKOHOM TIPONMCAaHEe HOpPME IIOHAIlama JBE CTpaHe Koje
Jlojla3e y KOHTaKT MPHIIMKOM KOHTpoJie caoOpahaja.

Jla Ou ce yHampemuo panx caobOpahajHe monuIHje
moTpeOHO je Ja ce TMmopel CTIPYYHHX M OOYYCHHX
MOJIMLU]CKUX CITy)KOeHHKa, oJroBapajyhnx TeXHUYKUX
cpeacTaBa M ONpeMe YBeay IOJHUIMjCKE TpoLenype U
HauuH pasa caobpahajHe monmiMje mpeMa cTaHAapIMMa
KOju Bnaaajy y 3emspama EY.

Hus mpouenypa je ma obOe3dene CMEpHHIE M YIIyTCTBa
MoMONy KOjUX TIONWIUjCKH CIYy>)KOCHHIIM MOTy HOa
00aBJbajy CBOj IOCA0 y CKJIAAY Ca 3aKOHOM, €THYKHA H
epukacHo. Takohje, mo3HaBame cajpxkaja mpoleaypa
MOXXe HX OO0Jpe MPHUIPEMHUTH 3a 00aBJbabE CBOJUX
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IOy>xHoctd. HemomroBame cazapikaja mpouexypa Moxe
[IPECTaBJbATH OCHOB 32 JUCIUIUIMHCKHU MTOCTYIAK.

3. IPUPYYHUK CAOBPARAJHUX MNPOLEAYPA
CABE3HE JPXABE BUPIIUHUJE

[Mpupyunuk momutnke W mpouexypa caoOpahajue
MONMIKjEe Koju je wm3nano MeljyHapoaHo yapyKeme
medoBa mNoONMIMjEe y capaamu ca JlemapTMaHoM 3a
6e306enHOCT caoOpahaja Ha myreBuma CAJl ciyxu 3a
mpoMOBUCake  epUKaCHOr  CHCTeMa  yIpaBJbamba
caoOpahajeM kojum ce o06e30ehyje jaBHa Oe30emHOCT,
cMamyje Opoj caobpahajumx Hesroma, obecxpabpyjy
caoOpahajHM TPEKPIINOIM, TOTHCKY]y KpPUMHHAIHE
AKTUBHOCTH U yOp3aBa mpoToK caoOpahaja.

3.1 Ilpuaa3ak npekpmuony y caoopahajy

[ws oBe oxpenHune je xa IOCTaBU CMEpHHLE 32
3aycTaBbalbe W NPWIAKEHE  MPEeKpIIonuMa  y
caoOpahajy Ha HaumH Koju je Oe30emaH mo ciayx)OeHO
JMIe, Bo3aya U OMILTY jaBHOCT.

[NpunukoM npunpeme 3a 3aycTaBjbarbe Bo3ada, Cliy)k0eHo
nMLe pa3Mmarpa rnocrojehe ycnose, ykipyuayjyhu — anm 6e3
OrpaHHYera Ha BUX — KOHCTPYKLHjy IyTa, YCIOBE Ha
IyTy, BpEMe, OCBETIBCE-C M TPEHYTHH MPOTOK caoOpahaja,
Kako Om cTBOpmIIO HajOe30enamjm Moryhm mpocTop 3a
3ayCTaBJbaIbE.

Kana je omabpan npekpuruiall koju he Outu 3aycTaBibeH,
ciry)kOeHa JInIa KOPUCTe MHTEPBEHTHA CBETJIAa M OCTaly
HEONXOHY OIpPEMY Ha ITaTPOJIHOM ayTOMOOMIY Kako Ou
CIpoBeNM 3aycTaBibame. [lo 3aycTaBibamby, HaTPOIHO
BO3WJIO C€ TMO3WIHOHMpAa HAa HAaYMH KOjU TOKOM
3ayCTaBJbamba NPYKa MAKCHMAJHY 3aIITHUTY CITy:KOCHOM
JMIy W BO3wIy npekpmmona. CBe BpeMe, y3uma ce y
003up 6e30eTHOCT CTyKOeHOT JIHIIa.

VYV Behunm cirydajeBa, IpekpIImIal] ce ycMmepaBa Ja ce
3ayCTaBH Ha Kpajlbl JecHH Jnaeo myTa. Mehyrum,
ciry)xOeHa JIHIla Cy CIIPpeMHa Ja ¢e Cyoue ca BOo3aueM KOju
ce 3aycTaBM M Ha JIpyTOM MECTY, a KOjU IpEJICTaBJba
NOTEHIMjaJHYy ONAacHOCT.

[To mokperamy 3aycraBbama y caoOpahajy, ciyxOeHO
JUIe, y3 Mepe ompesa, obaBeliTaBa IICHTPalIy O CBOjOj
JIOKAIMjU ¥ ONKCYy BO3WIA KOje je 3ayCTaBJhCHO,
yKIby4dyjyhn HpkaBy perucTpoBama W Opoj Tabmwmie.
Hucrewep moTBphyje mpHjeM Tpe HEro INTO CIy>KOEHO
JIMIE TIPUCTYIU BO3KITY NPECTYITHHUKA.

Ipu mpuiacky BO3MIIy NPEKPLINMOLA, CIY>KOSHO JIMLe ce
OJIHOCH Ca ONpe30M M IIO3MLHOHHpAa CE€ Ha MEeCTy
6e30eqHOM 3a ycCIlemHy KOMYHHKAIHjy ca BO3aueM C
MOTJICZIOM Ha OWJIO KOje JAPYro JMIe KOje Ce Hajaasd y
ayTomMoOuIiy.

CrnyxbeHa Jmia cy CBeCHa Jla HMX 3ayCTaBJbambe Yy
caobpahajy MoXe TOBECTH JI0 BUCOKO PU3HYHE CUTYAIlH]je
y OWIIO KOje BpeMe.

[pumukom oOpahama mpekpmmoNy, CiIy)OeHa IMIa
0J1ajy UMHIl IPO(ECHOHATHOCTH U TIOCTYIIajy ca Bo3ayeM
Jby0a3HO M Ca IMOLITOBAEM.

To oOyxBata mno3apaBibame, JHUYHO INPEICTABIbAE
HMEHOM U YMHOM, HaBoleme pasiora 3a 3aycTaBjbame U

TpaKEeWe BO3AUEBHX HCIpaBa. TOKOM  KOHTAaKTa,
cnyx0eHa JMIla Cy CBECHa Ja MOXXe OWTH MPHUCYTHA
KpUMHHAIHA aKTHBAaHOCT KoOja HHje Yy Be3H ca

3ayCTaB/balb€M MW Kao pe3ysiITaT MOXKE HOOBECTH 10
npuMembrBamba 104aTHE aKque.

3.2 [IpoTnBMepe npemMa Bo3aqy ca OrPaAaHUYEHOM
crnocoboHomhy

[lwb oBe onpenHuIe jecTe Jla MOCTaBU CMEpHHIE 32
cnpoBoherse mporpama NpoTHBMEpa mNpema Bo3ady ca
OrpaHHYEeHOM criocoOHoIIhy.

Onebeme TMPOMUCYje CBUM — CIY)KOCHHM  JIHITUMA
crienmjaaHy oOyKy BexOe y Be3W ca yKIamamkeM BO3aua
ca orpaHn4eHoM criocooHouthy ca myra. Ciyx0eHa nuna
ce oOydJaBajy 3a OTKpHBame, Xallllleke, CIpoBoheme H
npaBHA MUTama Koja Cce€ OJHOCe Ha Bo3aya ca
orpaHn4eHoM crocoOHomhy. O0yka Moxe 00yXxBaTaTH
pYKOBame HMHCTPYMEHTHMa 33 XEMHjCKO TEeCTHpambe,
Ipore KoOje  OrpaHHYaBajy  CIIOCOOHOCT  BOXIbE,
MEIUIIMHCKA CTama KOja Cce IMOTPEIIHO MOTY CMaTpaTh
MHTOKCHKAIjOM U IpuBoleme Bo3aya ca OrpaHHMYCHOM

cnocoOHomthy.

CayxOeHa nMIa HMajy BEWITHHY Ja NpEno3Hajy u
UACHTUDUKY]Y TIOHAIIakbe BO3aya Koje je
KapaKTepUCTHYHO 32  BO3aya ca  OrPAHHYCHOM

cnocobnonthy. OBo moapa3ymMeBa MO3HaBamke CMEPHHIA

3a  TIPeNo3HaBakbe  MOTOPHCTa Ca  OIPaHHYCHOM
cnocobnomthy. Kama je Bo3au ca orpaHHYeHOM
cnocoOHomhy ~mpuBeneH, ciayxOeHa JHIAa HMajy

MOTYRHOCT [1a MPHUKYTIe TOBOJFHO JOKa3a KOjH ce TIOIHOCE
CYIICKO] PEBH3HjH.

Opnesbeme pasBMja IUIAH 33 CENEKTUBHY PAacloJeiy
ciy)xOeHHX JuIa y caoopahajy 3a oHO BpeMe ¥ OHa MecTa
Ha KOjUMa ce JOrOAMO 3HAaTaH Opoj He3roga wu/win
Xamniiemka Bo3aya ca OrpaHudYeHoM crocoOnomhy. [lnan
pa3Marpa capajmpy ca OCTAIUM arcHIUjaMa 3a MPUMEHY
3aKOHA Kako OH Ce NPOIIMPHO OICer olepanuje.
Onesberbe peBUAMpa CBE HCTpare Koje ce OJHOCe Ha
caobpahajHe He3rome y BE3H Ca aKOXOJIOM/IpOTOM H
BpIIM aHaNM3y paxu yTBphuBama (akropa Koju
JOIPMHOCE OBMM He3rofamMa M pagd IpUKYIUbamba
CEJICKTHBHUX I10JIaTaKa 3a IPUMEHY.

[Mpumewyjyhu oxrosapajyhe mertozme, ciyxOeHa muua
CIPOBOAE, TaMO TA€ 3aKOH o0po0paBa, CEIEKTUBHE
IIpoBEpPE Ha IMyTy Yy CBpPXY CIpevYaBama; pPUTHIHO
CIPOBOJIE CWIIy KOJA BOXKIC OrpaHMYCHE 3aKOHMMa O
WHTOKCHKAIlMjH W OCTAINM 3aKOHMMa KOjU 3a0pamyjy
yrnotpeOy ankoxola W Jpora Ha MHyTy; W OPHIPEMajy
NPaBHO IPOLECYHPABE NPECTYITHHUKA.

Cnyxbena Jmma ycBajajy TEeMeEJBHO 3Halke O
Nperno3HaBaky BO3aya ca OrpaHHYCHOM crocoOHomhy;
BOXIH KOja Cce TpHUMeyje TOKOM HHTOKCHKAIlHje,
yKIJbydyjyhn W MaJloleTHE  Bo3ade MW BO3aue
KOMEpILMjaTHAX BO3WJIA; CYICKHM OJUTyKama; J0Ka3uMa,
AMIUIMIATHUM 3aKOHMMa O HaroadW, 3aKOHMMa O
CYCICH3UJU aJMHHHCTpAaTHBHE JO3BOJE; anaTuMa 3a
NPUMEHY 3aKOHA,; MUCalby U3BEILTAaja; HCTPa3u Koja Clleau
W Tpe3eHTOBalky Ha Cydy Kako OM ce Bo3ad ca
OTpaHMYCHOM CIIOcOOHOIINY yCHENHO IPOIecynpao.
OcHOBa 3Hama ce  MoOOJbIIaBa  IEPUOAUIHHM
nporpaMmumMa odyke.

3.3 Hocryname npu caodpahajnoj He3ronu

Lluse oBe oJpenHUIe je Ja IOCTaBH CMEpHHUIE 3a
ciyxOeHa ITHIa Ja TPaBHIHO OJroBope Ha caoOpahajHy
HE3Toxy.

Ozesbebe pa3BHja INHCaHy JMPEKTUBY KoOja 3axTeBa
pearoBame Ha cBe BHIOBe caoOpahajuux Hesrozma. Kan
rof ce oJ oco0Jba Ofe/beha TpPaXH Ja pearyje Ha
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030mIpHE MK cioxeHe caoOpahajue Hesroxe, ciryxOeHa

IMna  Mopajy  OMTH  crnpeMHa 32 pYKOBOheme
MHTEPBEHTHUM yClIyrama, 4YyBamke MeECTa HE3rone,
UCTpaXUBame, OeleKeme M INPUKYIUbakhe J0Ka3a,

HaJrjeame yKiambamka CBUX OCTaraka Ha MyTy KOjU Cy
pe3yniTaT He3roJe M 3a YCIOCTaBJbareé HOPMAJIHOT TOKa
caobpahaja.

Kana ce o ocoOsba oiebeha Tpaky Ja pearyje Ha Mambe
030WJbHE He3roje, CIy)XOeHa IHIa ce ocllamajy Ha
MIONUTHKY OJIeJheHha KOja yTBphyje pasmepy pearoBama.
Kama mpakca 103BOJBaBa, MECTO HE3roJie HCTPaxKyje
HCTPaXHO 0COOJBE, & OCHOBHU IOJAIN CE MPUKYIUbA]y H
Oesiexe 4ak M Kaja ce He3rojia He ucTpaxyje GopmaiHo.
HctpaxuBame  He3roge MOXe ce  IPUBPEMEHO
O00yCTaBUTH WIH OJIUIOKUTH Yy CIy4ajy HENOBOJHHUX
BPEMEHCKMX  YCIIOBa  WJIM  M3Yy3€THO  3arymieHor
caobOpahaja.

Cayx0eHa nuia cy 1moceOHO yIo3HaTa ca pU3HIUMa Jia
MOJIMIIMjCKa BO3WJIa Oyy y/apeHa oJlHa3a[ JIOK ce Hajase
3ayCTaBJbCHA HA MECTY HE3roJle, Kao M Ja CIy)XOeHa Juia
Oyny ymapeHa JOK cToje wid pame Ha myrty. OHH
npeny3uMajy  oArosapajyhe Mepe HpenoCTPOKHOCTH,
yKIpyuyjyhu Hommeme oxehe ox cBetnehnx matepujana u
OTIPE3HOCT y Be3M ca caobpahajem u3 cBux mpasarma. Yum
IpaKca JO3BOJH, a Jla ce NP TOM HE OMeTa CKYIUbame
JIOKasza ca CTpaHe, IOJMIMjCKa BO3WJIA ce ToMepajy Ha
JIOKalyje yaajbeHe O] MyTa, a WHTEPBEHTHA CBETJa ce
race, MOIITO MOJ oApel)eHnM OKOIHOCTHMa MOTY MMAaTH
xunHoTHIyhn edekar Ha Bo3adye, HApOYMTO Ha OHE ca
OrpaHHYEeHOM criocoOHomhy.

3.4 Jlokamuja caoopahajne He3rome

Llue oBe ofpenHMIe je Ha IOCTaBH CMEpHHUIEC 32
OJITOBOPHOCT HA JIOKaIju caoOpahajue Hesroze.

Csa ciyxbena ymma cy oOydeHa 3a pyKoBoheme H
UCTpaknBame caoOpahajunx Hesroma. Ilo momacky Ha
MECTO HE3roJie, jelHa OJl TIIaBHHUX JIy)KHOCTH CIyXXOeHOT
JIMIIA jecTe 3alliTHTA JIOKalKje U CIpeYaBame Moropiiama
crama. Kana je morpeGHO 1a BHIlIE HETO jeHO CITy)KOEHO
JuLe pearyje Ha Jokanuju caoOpahajHe Hesroge,
OJIeJbEHE CE CIIy)KM IHMCAaHOM JUPEKTHBOM Koja je
HaJUIeXKHA 32 JIOKalKje He3rojia Kako OM ce OCHrypaio jaa
CY OCTBAapeHH CBH 3aally.

Cnyx0eHa Jnuma Cy COpeMHA Ja IPYKe OCHOBHY (win
3aXTEBHHU]j€, YKOIHMKO Cy oBiamhena) mpBy momoh, ocum
YKOJIMKO KBAJIM(UKOBAaHA CIIaCHIavKa CIIy:k0a He fohe na
30pune moBpelhene. CmyxOena numa cy oOydeHa na
NIPENO3HAjy CTBapHE WM MMOTEHIMjaJIHEe PU3HKE O] BaTpe
Ha MECTY He3rojie, U CIIPEMHH Cy 3a 30aBJbambe JbYIU U3
OIaCHOCTW M 3a I03HMBame BaTpoOracHe ciiyxOe Kaj je
moTpeOHO. Y cilydajy a ce Ha JIOKaIUju He3roje Haly
oracHe MaTepuje, ciyOeHa JHIa Ipeny3uMajy akiuje
Kako OW 3alITUTHIN ceOc, MACHTU(PHUKOBAIN MaTepHje,
M30JIOBAJIM 00JIaCT, €BaKyHCall HEMOTPEeOHO 0CO0Jbe U
NPYXWIN TEXHUYKY TOAPILIKY.

[lpu ucTpakuBamy JIOKAlMje HE3roAe ciykOeHa JHMIa,
yKpaTko, pasroBapajy ca BO3auydMa M CBEIOLHMA,
HCIHTYjy CTame BO3WIA, O0eNeKaBajy O3HaKe Ha MyTy H
KpXOTHHE, 3aliCyjy BpPEMEHCKE YCIOBE, Haarieaajy
ompeMy 3a KOHTpoJy caobOpahaja, omoryhaBajy pa3Meny
uHpopmanmja mely ydecHHIIMMA HE3rojie M, YKOJHKO je
notpebHo, (¢ororpaduiry W 03HAUYABA]y JIOKAIH]Y
HE3roJe.

VY ckmamy ca 3aKOHHMMAa W IPaBWIMMa Yy OKBHpY CBOje
JYPUCIMKIIMje, OJf CIyKOGHHX JHIa ce OueKyje Ja
MOKpeHy oxaroBapajyhe akmuje Kaga ucTpara o
caoOpahajHO] HE3roau TPYKH JOBOJGHO JOKa3a 3a
U3[laBalkb¢ HAJIOra KOjU TepeTe OWJI0 KOr BO3aya WM
TenaKka KojH je MOYMHUO TPEKPIa].

C BpemeHa Ha BpeMme, MOXe OWTH HOTpeOHA IOJaTHA
ucrtpara. OcoOibe mocemyje [OOBOJBHO 3Hama O
PACIOJIOKUBIM PECypcHMa CTpy4YHE pPEKOHCTPYKILHje
HE3rofic M TEXHWIKOM O0co0Jby KOje IMOMaXke Kama je
HNOTPEeOHO y CIIOKEHUM I 030HJbHUM
Hesrogama.Ciay)xOeHa JMIIa CMaTpajy OBAaKBE JIOKAIlHje
Kao ITOTSHLMjalHa MECTa 3JI09HHA.

CryxOeHa JIMIIa HAPOYUTO BONEC padyyHa O TOME [a ce
HMMOBHHA YUCCHHKA WX XPTaBa Yy HE3roJAu HE I/I3Fy6I/I 501050
He ykpaze. Kaja je moTpeOHO, City)xOeHa JIIa YKIIamajy
MMOBHHY BJIACHUKA KOjH HUCY CIIOCOOHH Jia BOJE padyHa
0 cBOjuM cTBapuMa. CBa IMOBHHA CE MPOIKCHO MOIKCYje
U MOXpamyje A0K BJIaCHUK HUjE Y CTamy Na je mpey3Me.

3.5 IToTepa 3a BO3WIOM

[[wp oBe oxpenHMIE je YCIIOCTaBJbak€ CMEPHHUIA 32
JIOHOLIEH:-E OJUTyKa y BE3H Ca MMOTEPOM 32 BO3UIIOM.
Opityka o 3arounmbamy MMoTepe ce 3aCHUBA Ha 3aKJbYUKY
cIy’)kOeHOr JHIa Koje CIpOBOAM TOTepy [Ha je
HEIMoCpelHa OIMAaCHOCT O]l MOTepe IO CIYXKOCHO JIHIEe U
JaBHOCT Mama OJ HENOCPESIHE WIH IOTCHIIMjaHe
OTACHOCTH IO JABHOCT Y CIIy4ajy Aa OCYMI-HUEHH OCTaHe
Ha crnoboau. busio koje ciyxOeHo Juie 3a crpoBoljerme
3aKOHa y OBJIAIINEHOM MHTEPBEHTHOM BO3MIY MOXeE
IIOKPEHYTH MOTEPY 3a BO3WIOM Kaaa OCYMHHYECHU
UCIOJbaBa HaMEpy N1a M30ErHe Xallielke oAOujameM 1a
ce 3ayCTaBW Kaja My je IPOINHCHO TaKo HaJIOXEHO.
ITorepa Takohe Moxe OWTH omnpaBaaHa YKOJHKO
CITy>)KOEHO JIMIle OCHOBAaHO cMarpa Ja OM OCYyMEIbUYEHH,
YKOJIMKO My €€ J03BOJIM Ja OJ¢, MPEACTaBba0 OMACHOCT
TI0 3/IpaBJbe JbYH WM Y3POKOBAaO 030MJbHY MOBpELY.
CBH TIOCTYNIM WHTEPBEHTHOT BO3WIa 00aBJbAjy ce y
CTpOTOj carflaCHOCTH ca caoOpahajHIM 3aKOHHMa W
ImponucuMa KOju ce mpuMemyjy. Ilo ykipydmBamy y
HoTepy, HOJNHULOUJCKO BO3WIO Yy MOTEPH AaKTUBHpA
onroBapajyhy onpemy 3a ynosopasame. [1o ykibyunBamwy
y mortepy, chnyxOeHO Jwuie o0aBemTaBa CiIyxO0y
KOMYHHKaIHje O JIOKallWjH, TpaBly W Op3UHHU MOTEpe;
OIMCY BO3MJIA 32 KOJUM C€ BPIIM MOTEpa M O MHUIINjaITHO]

cBpcH  3aycTaBjbama. CiyxOeHO JMIe — oJp)kaBa
KOMYHHKalljy ~a@XypHpaHuUM TIOfaliMa O TIOTEpH.
Ocobspe 3a KOMyHHKaImje oOaBemTaBa OWIIO KOT

cII00OTHOT HAJ30pHOT OpraHa O IOTEpH, IOKPUBA Paio
CHUTHAI HE-WHTEPBEHTHOr caoOpahaja ® mpeHOCH
notpebHe mH(pOpMAIje OCTaINM CIYXOSHUM JINIIMa H
HajexxHuMa. Kama je ykijpydeHo y moTepy, ciayxkOeHo
JUIIE HE BO3U 0€3003MPHO Yy OJHOCY Ha COICTBEHY
0e30emHOCT M 0e30€HOCT OCTaMX yYECHUKA Ha IyTY.
OcuM YKOJHMKO OKOJHOCTH HE 3axTeBajy Jpyraduje,
moTepa Ce CacToju OJ HE BUIIE OJl JBa ITOJHUIIH]jCKA
BO3WJIA: NTPUMapHe U ceKyHaapHe jeaunune. CBO ocTaio
oco0Jpe oOcTaje W3BaH IOTEpPE, OCHUM YKOJIUKO UM O]
CTpaHe HAJ30PHOT OpraHa HHje HapeheHo nma yd4ecTByjy.
[TpymMapHa jeaMHMIA Y IOTEPH IOCTaje CeKyHIapHa Kaja
ce BO3WJIO 32 KOjHM ce BPIIM IT0Tepa HarIe/1a U3 Ba3ayxa
WIH Kafa ce JpYroj jeInHWOy He IONeNd TNpHUMapHa
onroopHocT. CriyxOeHa JWma yriaBHOM HE BpIIE
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NOTepy MapajelHUM YJHIaMa OCHM YKOJHMKO WX HHje
OBJIACTHJIO HAJ30PHO JIMIE WM Kaja je TaKBY OIepaiijy
Moryhe u3BpIIMTH 0€3 OCHOBaHE ONACHOCTH IO OCTAJIU
MOTOpHU W Tiernayku caoOpahaj. Kama je u3BOmIBHBO,
NaTpoJIHE jeAMHHIIC KOje Cy Ha pacrojaramby, a Koje
MMajy HAjUCTAKHYTHje O3HAKE M MHTCPBEHTHA CBETJIA CY
Te KOje ce KOpHCTe 3a MOTEepy, IPBEHCTBEHO Kao
npuMapHa jexunuua. Kaga moTpary 3amovHe Ipyra,
HEO3HAaUCHa IaTPOJIHA jeOWHHIA, TakBa jeAUHUIA Ce
MOBJAYM  Kaja  O3HA4YeHa  jeJuHHIA  IOCTaHe
pacroyioxkuBa. MOTOLMKIIH C€ y TIOTEPH MOTY KOPHCTHTH
Yy XHTHHM OKOJIHOCTUMAa M KaJa BPEMEHCKH M OCTajH
YCIIOBH TO I103BOJhaBajy. [loBiaue ce kama MoOApILIKa OX
CTpaHe  O3HAUeHE [ATPOJIHE  jeNWHHWIA  I[IOCTaHe
PAaCIIONIOKHUBA.

3.6 baokane Ha myTy

[lwe oBe onpenHMie je Oa IOCTaBH CMEpHUIE 32
IUTAHUPAke U TMPUMEHY OJIoOKaja Ha MyTy y HajoosbeM
HHTEpECY 110 jaBHY 0€30€IHOCT.

Onesbeme CTBapa M O/Ip)KaBa CIOXKEHY IpOLEaypy 3a
W3BplIaBake ONOKaJa Ha TMyTYy Y OKBUPY CBOje
JypUcIUKIyje.

Onesbere UISHTUQHKYje pa3InuuTe THIIOBE OJIoKajga Ha
MyTy, HIp. TOKpeTHe, (HUKCHE, CIOJBHU O00pyd WM
KOHTPOJIHY Tadky. 3a CBaKd THI OJOKane Ha MyTy
moctoju  oapeheHa Tpyma HWHCTPYKIHja 3a HHUXOBY
NpPaBHJIHY HpPHMEHY. JaBHOCT ce  IpPaBOBPEMEHO
yro3opaBa, a 0JIOKa/ia Ha MyTy ce KOHCTPYHILE Ha TaKaB
HAayMH Ja OCTaBH, IOJ TaKBUM OKOJHOCTHMA, IPOCTOP
KpO3 KOjH BO3MJIa MOTY MPOJIa3UTH.

Axuyja npuMene 05loKajJie Ha MyTy UMa 1MocedaH TOK H,
Kaza je Moryhe, npey3uMa ce MpeTXoJHO IUIaHupamke Ha
tepeny. Ctpareruja O1okaje Ha MyTy y3uMa y 003Up THIT
6J10Kajie Koja je HEONXO0/JHa KaKo OU ce TIOCTUTA0 KEJbeHU
pe3ynTaT, IOCTaBJbame OJOKaAe Tako Ja 3aJ0BOJBH
3axTeBe O jaBHO] 0e30eMHOCTH, MOJATHY PaCIIONIOKUBY
ONpeMy U TpeHyTHe (aKTope KOjH MOTY OUTH MPUCYTHH.
OxomHOCTH TOJ KOjuMa ce NpuMemyje Onokama cy
nponucHo onpasaane. O ynorpebu cuiie ce AUCKYTYje Y
Ipoliecy pa3marpama jep oapehenn acniektu Onokaae Ha
IMyTy MOIY IIPEACTaB/baTH CMPTOHOCHY WM He-
CMPTOHOCHY CHITY.

Kan rom je moryhe, Haa3opHa JHIia yHyTap JaHIa
KOMaHae uMajy onamhielhe 3a MOCTaB/balkbe WIN
okoHYame Onokane. Ciy:)KOCHO IHUIC je ONrOBOPHO 32
O/UTyYMBamke€ O THUIy OJIOKajge, MEHOj JIOKaluju u
onrosapajyhem pacmopeny ocoOJpa.

CBa ciyxOeHa mnHma Tmpoiase oaroBapajyhly oOyky o
TeXHUKaMa OJIOKaJle Ha IyTy M NMPAaBHIIHO CY ONpeMJbeHa
Kako OW oaroBopwira Ha cuTyanujy y Omokamum. OOyxka
oOyxBaTa omepamuje O OJOKaguw Ha NYTy, HUXOBY
OINIPaBIAaHOCT, MUTama ynorpebe cumie, kopuiheme
ypehaja 3a gedramnmjy ryme U ocTajga MpakTUYHA MHTAkba
y Be3u ca kopuurhemeM 0Jiokaaa Ha MyTy.

[lokpeTHe ONOKane M CIMYHE TAKTHYKE WHTEPBEHTHE
TEXHHKE Cce KOpPHCTe TpPH MaiuM Op3uHama, Mo
onrosapajyhoj oOymm, u y KpajleM cCiydajy IoJ
OKOJTHOCTHMA y KOjUMa je yrmoTpeda CMPTOHOCHOT OpyXja
3aKOHCKH OIIPaBJaHa.

[lo oxoHuamy cBake omepanuje ONOKaxe Ha IyTY,
OJlIeJbeHe CIIPOBOIM TEMEJbHY HCTpary M PEBH3H]Y
nmorahaja y pa3yMHOM BPEMEHCKOM IIEPUOTY.

4.3AKJbYYUAK

L{nb oBor paja je OMo 1a ce UCTaKHe 3Ha4a] eBHUICHIIH]C
nmojaTaka y caobpahajy u na ce mpeacTaBe CMEpHHIC W
mporenype KojuMma CciayxOeHa JdIla 3aayXKeHa 3a
0e30eqHOCT caobpahaja Tpeba Ja ce pyKoBOJE Y MPAKCH.
CBpxa MONUIMJCKOT paga y obiactu 0e30eqHoCTH
caobOpahaja je 3amTuTa OpraHM30BaHOT (YHKIMOHUCAHHA
IpyMckor  caoOpahaja wm  3amruta TpahaHa u
MaTepHjaTHHX BPEIHOCTH y POLIECY NIPEBOXKEHHA.
CaoOpahajga monmmuja 3amTuTty 0Oe30emgHOCTH Y
caoOpahajy ocTBapyje NpPHMEHOM TIIpaBa, OJHOCHO
yokBHpyje mpaBo u Oe3bemHocT. To ce mocTmxke
MPUMEHOM Mepa 3amThuTe 0e30eTHOCTH U CIPOBOheHEeM
NPEBEHTUBHUX AaKTHBHOCTH, Y3 MOJPINKY jEIMHCTBCHE
0a3e mopmaTaka O BO3WIMMa, BO3aunmMa, caobpahajHum
npekpiIajumMa u caodpahajHum He3romama.

Kontpouy y morneny npuapaBama IponKca y Be3H ca
6e30enHomhy caoOpahaja Ha myTeBUMa CIIpOBOAM
NOJMIMja, Tj. HEH I0Ce0HO OpraHu3oBaH Jeo0 —
caoOpahajHa monwnuja. JlemaTHOCT monuIje y Be3u ca
0e3bennomhy caoOpahaja Ha myTeBHMMa je TPaBHO
ypeheHa, y ckiamy ca TpPUHOHUIIAMA JIEMOKDPATCKOT
JpYIITBA U yCTaBOM 3arapaHTOBaHUM CHUCTEMOM 3aILTHTE
coboxa u mpasa rpahana.

Ja 6u caoOpahajHa monmIyja axekBaTHO OATOBOpWIIA Ha
OCHOBHE 3aJ]aTKe, HEOIIXO/THO je J]a y CBOM CacTaBy MOpeN
CTPYYHHUX H OOYYCHUX TMOJIUIUjCKUX CIyXOCHHKa,
oJroBapajyhux TEeXHWYKHX CpEICTBA MMa M NPHPYYHUK
caoOpahajunx mpomenypa Kako OM  TOJMIM]CKH
CITy>KOEHHMIIM MOTJIH Jla 00aBJbajy CBOj MOCA0 y CKIary ca
3aKOHOM, eTHYKH, e(pHKacHO, Kao M Ja ce IOJICTaKHe
NpUIpKaBamke BHCOKHX MPO(ECHOHATHNUX CTaHAapAaa
MOHAIIAkha CBUX MMOJHIHjCKUX CITyKOCHUKA.
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TEeXHWYKHX Hayka u3 obmactu Caobpahaj —
JHpymcku caobpahaj ogbpanuina je 2012. rox.

Jparan JoanoBuh pohen je y 3pemaHuHy
1974. JTlokropupao je Ha DakynTeTy TeXHHIKHX
Hayka 2005. rox., a on 2011. je y 3Bamy
BaHpeaHu npodecop. ObmactT HHTEpecOoBama je
0e306emHOCT caoOpahaja.
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ANALIZA PROIZVODNO - EKONOMSKIH REZULTATA POSLOVANJA PREDUZECA
,DRVOSPED* D.O0.0. SA PREDLOGOM MERA ZA POBOLJSANJE POSLOVANJA

ANALYSIS OF PRODUCTION AND ECONOMIC RESULTS OF THE ENTERPRISE
,»,DRVOSPED" L.T.D. WITH PROPOSED MEASURES TO IMPROVE THE BUSINESS

SiniSa Adzi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — U ovom radu je izvrSena analiza
poslovanja preduzeca ,,DrvoSped d.0.0., kao i analiza
znacaja  transportnih  troSkova.  Prikazana je
organizaciona struktura i vozni park. Na osnovu izvrSene
analize dat je predlog mera za poboljSanje organizacije
rada.

Abstract — In this paper, the analysis of business
operations of the enterprise ,,Drvodped* l.t.d. has been
performed as well as the analyses of transport expenses
the organizational structure is shown together with
rolling stock. Porsuant to the performed analysis, a
suggestion for measures for improvement of the work
organisation has been given.

Kljuéne reéi: Analiza poslovanja,
struktura, vozni park.

organizaciona

1. UVOD

Pod transportom se uopSteno, podrazumeva skup ili
kompleks aktivnosti na premestanju (prevozu) putnika i
robe uz pomo¢ transportnih sredstava od ,izvora“ do
»cilja“ putovanja. U tom procesu, putnici i roba
predstavljaju predmet rada, a transportna sredstva
sredstva rada [1]. Transportu pripada vazna uloga u
procesu proizvodnje, jer se kao obavezan element u
realizaciji proizvodnje pojavljuju prevoz sirovina,
materijala, polufabrikata i gotovih proizvoda. Bez
kvalitetnog transporta nema ni kvalitetne proizvodnje, ni
potrodnje, pa ni kvalitetnog zivotnog standarda. To znaci,
da je transport privredna delatnost koja sluzi kao
logisticka podrska svim drugim ljudskim aktivnostima.
Za razliku od transporta, saobracaj je posledica potreba za
prevozom putnika i robe i isti predstavlja organizovano
kretanje transportnih sredstava po zajedni¢koj mreZi.
Uprkos razli¢itim tumacenjima i definicijama transporta i
saobracaja, generalno je transport realizacija potreba za
premestanjem putnika i robe, a saobracaj je nuZna
posledica transporta ali takode, i saobrac¢aj kao takav utice
na povecanu potrebu za transportom.

2. ANALIZA PREDUZECA ,,DRVOSPED* d.0.0.
2.1. Delatnost preduzeé¢a

Preduzece ,,Drvosped” d.o.o., sa sedistem u ulici Vojkovo
Nabrezje 30A, 6000 Koper, Slovenija, osnovano je

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji je mentor dr
Pavle Gladovié, red. prof.

01.06.2006. godine. Osnovni i jedini prihodi u preduzecu
ostvaruju se od prodaje transportnih usluga klijentima.
Vozila najéeScée saobracaju na relaciji Austrija -
Francuska [4].

2.2. Organizaciona struktura
Osnovni cilj organizacije svakog preduzeca je postizanje
maksimalnih efekata uz minimalne trodkove Zivog i
minulog rada, predmeta rada i sredstava za rad.
Rad ATP-a ,,Drvosped* d.o0.0. je organizovan po radnim
jedinicama odnosno sektorima i to:

e sektor saobracaja,

e ekonomski sektor,

e sektor pravnih i kadrovskoh poslova.

2.3. Vozni park

Pod definicijom voznog parka podrazumeva se skup svih
transportnih ~ sredstava  autotransportnog  preduzeca
(teretna motorna vozila, tegljaci, prikolice, poluprikolice,
solo autobusi, zglobni autobusi itd.) [3]. Po svom sastavu
vozni park moZe biti homogen i heterogen. Ukoliko je
vozni park sastavljen od vozila iste marke i tipa onda je to
homogeni vozni park. Ukoliko je vozni park sastavljen od
vozila razligitih marki i tipova, kategorije korisnih
nosivosti su razlicite, pa se i tehni¢ko eksploatacione
karakteristike razlikuju onda je to heterogen vozni park
[2]. Vozni park peduzeéa je heterogen prema markama,
tipovima i godini proizvodnje, Sto je d&est slucaj u
preduze¢ima. Sastoji se od 8 vuénih vozila (tegljaca) i 12
priklju¢nih vozila (poluprikolica). Vuc¢na vozila su marke
Mercedes-Benz i Volvo, a prikljuéna Schmitz i Krone.
Vozila zadovoljavju sve evropske standarde, kako u
pogledu buke, emisije izduvnih gasova, tako i u pogledu
sigurnosti. Na osnovu sistematizacije po grupama vozila
prosecna starost voznog parka je 2.4 godine, Sto je
prihvatljivo zbog toga Sto stopa finansijske otpisanosti
iznosi 20 % na godiSnjem nivou po kojoj je amortizacioni
vek vozila 5 godina [4].

3. ANALIZA| ZNACAJ TRANSPORTNIH
TROSKOVA

TroSkovi transporta kod svih vidova transporta pa i u
drumskom transportu predstavljaju najvazniji uopSteni
pokazatelj rada voznog parka. Osnhovni uslov uspeSnog
poslovanja svakog autotransportnog preduzeéa je
precizno poznavanje nivoa ostvarenih troSkova i cene po
jedinici transportnog rada. Na finansijske rezultate utice
veliki broj faktora eksploatacije, organizacione i tehni¢ko
tehnoloSke prirode. SniZenje troSkova transporta je
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izuzetno znacajno sa drustvenog gledista poSto oni u svim
granama privrede uti¢u na proizvodne troSkove, a samim
tim i na finalnu cenu gotovog proizvoda. Cena transporta

se mora razmatrati kao sinteticki pokazatelj koji
kompleksno izraZava uticaj: obima izvrSenog rada,
iskoriS¢enje radnog vremena, proizvodnost rada,

iskoris¢enje sredstava rada, ekonomic¢nosti poslovanja,
putnih uslova i niza drugih faktora.

3.1. Uticaj ekonomskih izmeritelja na cenu transporta
Na cenu transporta ima uticaj veci broj faktora koji mogu
biti zavisni ili nezavisni od stepena aktivnosti transportne
sluzbe. U nezavisne faktore koji uti¢u na cenu transporta
spadaju: ugovorne i zakonske obaveze, promene cene
materijala i tehnic¢kih resursa, promena cene vozila, stopa
amortizacije. U zavisne faktore koji uticu na cenu
transporta, a zavisni su od stepena aktivnosti
autotransportnog  preduzea  spadaju:  povecanje
proizvodnosti, povecanje stepena tehnic¢ke ispravnosti
vozila, savremeno i operativno planiranje transporta tereta
i putnika, normiranje troSkova goriva, auto-guma i
materijala za odrZavanje vozila radi uStede u troskovima,
povecanje kvalifikacione strukture vozackog osoblja u
odrzavanju, usavrsavanje sistema upravljanja
transportnim procesima i organizacijom rada vozaca,
usavrSavanje organizacije rada utovarno-istovarnih
operacija itd.

3.2. Metode proraéuna pojedinih stavki finansijskih
rezultata poslovanja

Kalkulacija troSkova transporta vrSena ja na osnovu
raspolozivih i procenjenih podatak.

Proracun stalnih i promenljivih troSkova izvrSen je za
tagljaca Volvo FH (460) registarske oznake (KP HL 547)
i poluprikolice Schmitz registarske oznake (KP DE 597).

Stalni troSkovi: navedeni su u Tabeli 1., izraZeni u
eurima.

Tabela 1. Stalni troSkovi u toku jedne godine u €

R.br Naziv €

1. Amortizacija 18.440,00
2. Odrzavanje vozila 3.833,00
3. Plate sa obavezama za dva vozaca | 12.000,00
4. Osiguranje vozila i registracija 2.950,00
5. Ostali troSkovi 2.025,00
6. Finansiranje vozila 23.312,64

Ukupno 62.560,64

Iz Tabele 1. vidimo da ukupni stalni troskovi za jedno
vozilo sa poluprikolicom u toku jedne godine iznose
62.560,64 €. Ovo vozilo je u toku posmatranog perioda
preslo 247.782,00 km, na osnovu ¢ega se dobija da su
stalni troSkovi po predenom kilometru Ts/km = 0,25
€/km.

Promenljivi troskovi:
Tro3kovi auto-guma (Tq), za tegljaca sa poluprikolicom
moZemo izracunati prema sledecem obrascu:

N N
L. 510 M
Vy Y

Tg=AK-Cg- [
V3
g

g 9

Tg = 247782 - 400 - [ 0,00004 ] = 3.963,64 [€]

gde su:

Tg — godidnji troSkovi auto-guma [€],

AK — godisnji predeni auto kilometri [kml],

Cg - cena jedne auto-gume [€],

Ngl - broj guma na prednjoj osovini [2 kom.],

Ng2 — broj guma na zadnjoj osovini [4 kom.],

Ng3 — broj guma na osovinama poluprikolice [6 kom.],
V1g; V2g; V2g — vek trajanja auto-gume na tegljacu i
poluprikolici iznosi priblizno 300000 [km].

TroSkovi goriva (Tgor), godidnju potroSnju goriva
moZemo utvrditi prema slede¢em obrascu:
P_-AK.-C
Tgor —_gor = oor [€] (2)
100

Tgor = 87.219,26 [£€]

gde su:

Tgor — godisnji troskovi goriva [£€],

Pgor — potrosnja goriva (32 | / 100 km),

AK - godisnji predeni auto kilometri 247782[km],
Cgor —cenagoriva (1 1=1,1€).

Promenljivi troSkovi u toki jedne godine navedeni su u
Tabeli 2., izraZeni u eurima.

Tabela 2. Promenljiv troSkovi u toku jedne godine u €

R.br Naziv €
1. Tro3kovi auto-guma 3.963,64
2. TroSkovi goriva 87.219,00
3. Ostali troSkovi 2.547,00
4, Dnevnice za dva vozaca 42.000,00
5. Putarine 24.900,00
Ukupno 160.629,64

Iz Tabele 2. vidimo da ukupni promenljivi troSkovi za
jedno vozilo sa poluprikolicom u toku jedne godine
iznose 160.629,64 €. Ovo vozilo je u toku posmatranog
perioda preSlo 247.782,00 km, na osnovu ¢ega se dobija
da su promenljivi troSkovi po predenom kilometru Tp/km
= 0,65 €/km.

Ukupni troskovi:
Vrednost ukupnih troSkova dobijemo na osnovu stalnih i
promenljivih troSkova:

Ut/km = Ts/km + Tp/km [€] (3)
Ut/km = 0,25 + 0,65 = 0,90 [€]

gde su:

Ts/km — ukupni stalni troSkovi,

Tp/km — ukupni promenljivi troSkovi.

U Tabeli 3. Navedeni su pokazatelji predenih kilometara
i troSkova.
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Tabela 3. Pokazatelj predenih kilometara i troSkova

R. Naziv

br

1. | Predeni kilometri u toku godine | 247.782 [km]
2. | Godisnji stalni troSkovi 62.560,64 [€]
3. | Godisnji promenljivi troSkovi 160.629,64 [€]
4. | Ukupni godisnji troSkovi 223.190,28 [€]
5. | TroSkovi po predenom kilomet. 0,90 [€/km]

TroSak po predenom kilometru se dobija kada ukupne
troSkove za godinu dana podelimo sa ukupnim predenim
kilometrima.

4. PREDLOG MERA ZA POBOLJé,ANJE
ORGNIZACIJE RADA PREDUZECA
,, DRVOSPED*

PoboljSanje  poslovanja  jednog  autotransportnog
preduze¢a moguce je izvrSiti korekcijama i raznim
merama i na taj nacin stvoriti preduzece koje uspesno
deluje na trzistu. NajvaZznije su korektivhe mere unutar
samog preduzeca, krenuvsi od korekcije u struénosti
zaposlenog kadra, preko osposobljavanja voznog parka,
sve do smanjenja postojecih troskova jer najlaksi put do
zarade je putem smanjenja postojecih troskova.
Da bi jedna celina bila jedinstvena potrebno je da svi
njeni delovi teze ka istom cilju. To znaci da je pozitivno
poslovanje jednog preduzeca da svi sektori tog preduzeca
deluju kao celina i da se dopunjavaju. Ovo nije moguce
ako postoji nedostatak stru¢nog kadra koji bi doprineo
uspeSnom poslovanju preduzeca.
Neke od osnovnih i najlakse
poboljSanje poslovanja su:

e uvodenje unutradnje kontrole u preduzecu,

e znacaj doobuke vozaca,

e uvodenje informacionog sistema.

izvedenih mera za

4.1. Uvodenje unutradnje kontrole u preduzeéu
Preduze¢ima treba u process rada ugraditi strucnu
unutradnju kontrolu koja ¢e se brinuti o zastiti istih tih
vrednosti u saobracaju.

Za formiranje ovakve kontrole u ovim preduze¢ima
postoji i Siri druStveni interes, jer nebriga preduzeéa u
ovoj oblasti ne nanosi Stetu samo njemu nego i drugim
neduznim korisnicima puta, odnosno celoj drustvenoj
zajednici.

Zahtevi koji se odredbama o unutrasnjoj kontroli
postavljaju ovim preduzeé¢ima ne sputavaju i ne ometaju
proces njihovog rada, nego, ako se dobro sprovedu,
odgovaraju tom procesu i ekonomskim interesima
preduzeca. Propisi traze od ovih preduze¢a da proces
svog rada usklade, pre svega, sa psihofizi¢ckim stanjem i
moguc¢nostima svojih radnika (vozac¢a), stanjem sredstava
rada (vozila) i sredinom u kojoj se proces rada obavlja
(put, gustina saobracaja, idr.).

4.2. Znacaj doobuke vozaca

Posledice uceS¢a nedovoljno pripremljenih vozaca za
javni saobracaj, sa aspekta bezbednosti u saobracaju,
¢esto su veoma tragic¢ne i preskupe sa aspekta odrZzavanja
vozila jer dolazi do neplanirane povecane potrodnje
delova kamiona. 1z tog razloga, poseban znacaj ima

kvalitetnije osposobljavanje vozaca kako s aspekta
bezbednosti, tako i u tehnickom poznavanju vozila.

4.3. Uvodenje informacionog sistema

Problem pracenja efekata rada bi se u zna¢ajnoj meri
poboljSao uvodenjem informacionih sistema putem
racunara. Informacioni sistem treba da je izraden u vidu
softverskog paketa i koncepcijski formiran tako da mogu
da se prate podaci 0: voznom parku; odrZavanju vozila;
potrodnji rezervnih delova, guma, goriva, maziva;
troSkovima; vozacima, kao i nekim drugim posebnim
podacima.

Osnovna uloga svakog informacionog sistema sastoji se u
tome da omogu¢i jednostavno, efikasno i pouzdano
pracenje svih neophodnih podataka.

5. ZAKLJUCAK

Ovim radom je sagledano postojece stanje preduzeca
»,Drvodped“ d.o.0.. Sveukupna situacija predhodnih
godina u Evropi je negativno uticala na poslovanje vecine
preduzeéa, kao i na preduze¢ée ,DrvoSped“ d.o.o..
Zateceno stanje u preduzec¢u je povoljno, pre svega misli
se na strukturu voznog parka.

Uoceno je nepostojanje informacionog sistema u
transportnoj sluzbi, a potpuna evidencija pre svega o
troSkovima i obimu rada u sluzbi, kao i mogucnosti
racionalizacije poslova pruzala bi u budu¢nosti znac¢ajne
ustede, kvalitetnije usluge.

Na osnovu izracunatih pokazatelja kvaliteta usluge u
drumskom transportu, potrebno je pratiti dalji porast ili
opadanje datih vrednosti, jer se time izrazava efektivnost
sistema.

Svetski trendovi u oblasti transporta sve viSe
podrazumevaju prelazak sa koncepta kvantiteta na
koncept kvaliteta.

Uvodenjem sistema kvaliteta firma moZe da savlada sve
jaéu konkurenciju na trzistu transportnih usluga, da
zadovolji kako korisnike usluga tako i sopstvene potrebe i
da pri tome sistem ostane profitabilan, 3to i jeste osnovni
cilj.

Iz svega navedenog moZe se zakljugiti da preduzece
»Drvodped* d.o.o. ima potencijal da iskoristi rast trZista
transportnih usluga, da konstantno belezi pozitivno
poslovanje, permanentno teZi usavrSavanju i podizanju
nivoa kvaliteta svojih usluga, prihvata nove tehnologije i
tako uti¢e na formiranje zdravije i ekonomicnije sredine u
transportu i saobracaju uopste.
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KOMPARATIVNA ANALIZA SAOBRACAJINIH PROPISA | NJIHOVE PRIMENE
U ZEMLJAMA EVROPSKE UNIJE

COMPARATIVE ANALYSIS OF TRAFFIC REGULATIONS AND THEIR
ENFORCEMENT IN THE MEMBER STATES OF THE EUROPEAN UNION

Dejan Agi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — SAOBRACAJ

Kratak sadrZaj — U ovom radu prikazana je uporedna
analiza propisa i njihove primene u odabranim zemljama
Evropske Unije. PoSto u drumskom saobracaju postoji
veliki broj propisa na svim nivoima, napravljen je izbor
bitnih tema pre pocetka popisivanja i analize pravila kao
i pravnih okvira i njihove primene. Postoji c¢vrst dokaz
koji ukazuje na to da unapredenje postepenog
priblizavanja osnovnih pravila u drumskom saobracaju i
odgovarajucih efikasnih primena, mora biti podrzano
objedinjenim informacionim sistemom za drumski
saobracaj u Evropi.

Abstract — This paper presents a comparative analysis of
regulations and their enforcement in the selected
countries of the European Union. Since there are a great
number of regulations in road traffic at all levels, we have
made a selection of inportant topics before inventory and
analysis of policies and legal frameworks and their
application. There is a strong evidence indicating that
improvement of a gradual approaching to the basic rules
of road traffic and the appropriate effective enforcements,
must be supported by integrated information system for
road traffic in Europe.

Kljuéne reci: Saobracajne nezgode, analiza propisa.

1. UvOD

Saobracajne nezgode predstavljaju jedan od osnovnih
uzroka smrti ljudi starosnog doba do 45 godina. Koliko je
0 ozhiljnom problemu re¢, najbolje govori podatak da
ekonomski troSkovi procenjeni na nivou Evropske Unije
iznose preko 160 milijardi evra godisSnje ili oko 2%
ukupnog nacionalnog dohotka.

Jednu od najznacajnijih aktivnosti u oblasti bezbednosti
saobracaja predstavlja uvodenje i primena propisa. U vezi
sa time, javila se potreba da se izvrSi uporedna analiza
saobracajnih propisa i njihove primene u zemljama
¢lanicama Evropske Unije.

Predmet ovog rada su propisi i njihova primena u
odabranim zemljama Evropske Unije. Odnosno, ovaj rad
ima za cilj da obezbedi informacije, kao i da napravi
uporednu analizu pravila ponaSanja u saobracaju i
odgovarajuc¢e primene u zemljama ¢lanicama Evropske
Unije (EU15).

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

2. SAOBRACAJNI PROPISI | NJIHOVA PRIMENA
U ZEMLJAMA EVROPSKE UNIJE

2.1. Metod istrazivanja

Ovo istrazivanje se razvijalo uporedo u cetiri faze koje su
sastavljene u logican redosled sa namerom da odgovore
tehni¢kim kriterijumima i ciljevima definisanim u datoj
specifikaciji istrazivanja.

Eostavge mesta radnje

y r-——--n

. - -- I !

= = Prikuphanjepodaeka = = =".:, S 1

= EE=E = = == = 1 3 !

1 2s

y IS8 |

o ) 1 %% !

= = = Detgjnaanalimz == = 1 3o !

= =2 = = == = 1 28 |

1 8 :

/ &3

— — 1 o

= Zakifucgl planadelovanjasi prefruie = 2 = :

- = - - = = ]

Slika 1. Blok-dijagram istraZivanja

Unutar svakog bloka obradene su bitne aktivnosti i pojave
kao:

e Postavke mesta radnje - definisanje obima
istrazivanja bilo je od sustinskog znacaja za nesmetani
razvoj istrazivanja. 1z tog razloga, odabran je skup bitnih
tema koje ce biti obradene u okviru ovog rada;

e Prikupljanje podataka — Stvorena su dva sredstva za
rad da bi se omogucila upotreba standardnih procedura u
procesu prikupljanja podataka. Ta dva sredstva su upitnik
i ,ACCESS" baza podataka;

e Detaljna analiza — koja kombinuje dve perspektive
koje se medusobno dopunjuju, a to su perspektiva od vrha
ka dole (reSavanje kljuéninh pitanja u vezi sa
sprovodenjem reZzima kazni) i pespektiva od dna ka gore
(detaljno pokrivanje pravila i odgovarajuce primene);

e Zakljucci plana delovanja i preporuke — predstavlja
rezultat rada koji je izvrSen u prethodnim etapama
projekta, posebno u analizi.

2.2 Pravila drumskog saobraé¢aja koja su uporedena
Pre pocetka popisivanja i analize pravila, a iz razloga
mnoStva propisa u drumskom saobracaju, napravljen je
popis bitnih tema u vezi sa kojim ¢e se pravila analizirati.
Slede¢i kriterijumi su uzimani u obzir prilikom odabira
tema:

¢ Nivo nadleznosti Evropske Komisije u vezi sa temom;
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« Dodatni znac¢aj intervencije Evropske Komisije u vezi
sa odredenim problemima.

Takode, ako imamo u vidu da pojedine teme obuhvataju

veliki broj elemenata, neophodno je jasno definisanje

predmeta svake teme da ne bi doSlo do velike sloZenosti

analize. Prema tome, definicija predmeta koji treba da se

posmatra u okviru svake teme data je u odnosu na tri

perspektive:

» Perspektiva vozaca;

» Perspektiva vozila;

» Perspektiva puta;

« Kombinovana perspektiva.

Predmeti se sakupljaju u zavisnosti od teme kako bi se

omogucio sistemski pristup prikupljanju podataka i

procesu analize.

-Pravila® --
-0
saebracaju

- SR e
:Prpfes_iona_lni:: 3
transport :

Slika 2. Tematske grupe

2.3 Informacije koje su prikazane u svakoj temi

Za svaku temu koja je obradena u radu postoji zajednicki
skup elemenata za koje su informacije prikupljene i
analizirane.

Kontrola i Kontrola i
Pravilo okvir sprovodenje u
sprovodenja praksi

Slika 3. Grupe informacija prikupljene po temi

Pravilo — moZe se definisati kao formalni standard koji se
primenjuje u analizi teme kao Sto je usvojeno nakon
nacionalnih procedura. Informacije o pravilima ukljucuju:
* Opste informacije o pravilu;

» Specifi¢ne informacije o pravilu.

Kontrola i okvir sprovodenja — sadrzi kompletan set
standarda koji se postavljaju na odgovarajuce mesto kako
bi uskladenost sa pravilima bila efikasnija. To su
nadleznosti institucija koje sprovode pravila u praksi i
primenjuju sankcije u slu¢aju krienja propisa.

Kontrola i sprovodenje u praksi — Ovaj element je
usredsreden na svakodnevne aspekte kontrole i
sprovodenja. Ovde su brojc¢ani podaci navedeni u odnosu
na: procenat vozaca koji ne ispunjavaju uslove za
dobijanje vaZzece vozacke dozvole, na sankcije koje su
primenjene, itd.

Za svaku temu postoji skup tabela koji prikazuje
prikupljene podatke o ove tri grupe informacija.

Tabela 1. Primer tematske tabele

Organi
odgovorni za
izradu i
izdavanje

pravila Mladi Strani Drugi

Posebna pravila za odredene kategorije vozaga Promene

Izvor pravila -
pravila

AT - Austrija

BE - Belgija

DE -
Nemacka

DK - Danska

ES - Spanija

EL - Greka

FR-
Francuska

FI - Finska

IT - Italija

IE — Irska

LU-
Luksemburg

NL -
Holandija

PT-
Portugalija

SE - Svedska

UK - Velika

Britanija

2.4 Kako usmeriti Sirok delokrug elemenata
saobraéajnih propisa i primenjenih sistema

Ukoliko je cilj da se dobije kompletan pregled propisa u
drumskom saobracaju koji su na snazi, kao i sistema
sprovodenja, onda je neophodan detaljniji pristup od
prostog sakupljanja informacija za svaku temu od
interesa. Vrednosti maksimalnih i minimalnih kazni koje
se primenjuju u odredenoj zemlji nije lako odrediti samo
posmatranjem datog skupa prekrsaja (alkohol, preticanje,
itd.). Isti argument vazi i za povratne sprege informacija u
sistemu.

Iz tog razloga, izradeni su zajednicki izveStaji zemalja
koji treba da omoguce identifikaciju glavnih razlika
izmedu zemalja u slede¢im pitanjima: ko je zaduzen za
izradu propisa, ko sprovodi propise i na koji nacin se
primenjuju sankcije. Svaki od izveStaja zemalja treba da
sadrZi sledece oblasti:

¢ Analiza zakonodavnih organa;

¢ Analiza organa za sprovodenje propisa;

e Okviri sprovodenja;

¢ ReZimi sankcija;

o Statisticki podaci o proverama i prekrsajima;

« Povratne sprege informacija;

e Znakovi i signali.

Analiza zakonodavnih ograna — modeli institucionalnih
organizacija i nadleznosti organa odgovornih za drumski
saobracaj i pitanja bezbednosti saobracaja nisu homogeni
Sirom Evrope. Razlozi za nehomogenost leze u pravnim,
politickim, socio-ekonomskim sadrzajima i tradiciji. Cilj
analize zakonodavnih organa je da pruZi uvid u nacin na
koji je izvrSena izrada i izdavanje propisa, u javne
institucije  koje su ukljucene, kao i odgovarajuce
nadleznosti i odnose, u svakoj zemlji ¢lanici.

Analiza organa za sprovodenje propisa — ovde je paznja
usmerena ka institucijama koje podrzavaju kontrolu i
funkcije sprovodenja u sistemima drumskog saobracaja.
Ovaj deo sadrzi informacije o ulozi i geografskim
granicama delovanja policijskih snaga, nacionalnih
organizacija sudskog sistema i ulogama dopunskih
sistema kao Sto su savetodavna tela i agencije zaduzene za
bezbednost.
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Okviri sprovodenja — U okviru ovog dela vrsi se detaljnija
analiza od prostog prikupljanja informacija o okvirima
sprovodenja. U ovom delu je dostupna celokupna slika
sistema. Informacije koje su dostupne ukljuc¢uju opis
upravnih i kriviénih procesa koji se odnose na
sankcionisanje krSenja saobracajnih propisa i opis
osnovnih sudskih sistema.

Rezimi sankcija — U ovom delu bi¢e opisani rezimi
sankcija uz pomo¢ kojih se reguliSu krSenja saobrac¢ajnih
propisa koji su na snhazi. To podrazumeva opis strukture
sankcija koje se primenjuju, nivo tezine, sistem kaznenih
poena i alternativne Seme sankcionisanja. Na osnovu ovih
informacija, moZe se ste¢i slika o vrsti sankcija koje se
primenjuju kao i o velig¢ini odstupanja izmedu sankcija
koje se primenjuju u razli¢itim zemljama.

Statisticki podaci o proverama i prekrsajima — kao uslov
za uspesno izvrienje procene efikasnosti zakonodavnih
inicijativa i mera kontrole sprovodenja u oblasti
drumskog saobracaja i bezbednosti saobrac¢aja navodi se
postojanje zvu¢nih i pisanih informacija o sistemima

sprovodenja. Ovo ukljucuje brojcane podatke o
kontrolama koje wvrsi policija (broj provera i broj
pozitivnih provera), broj izvrSenih sankcija kroz

administrativne ili kriviéne sisteme, broj sankcija koje su
efikasno primenjene i broj zastarelih postupaka. 1z ove
analize bice moguce proceniti koje bi aspekte trebalo
poboljsati u cilju dobijanja standardizovanog i uskladenog
sistema za pracenje i sprovodenje zakonskih inicijativa.
Povratne sprege informacija — jedan od osnovnih sistema
za dobro funkcionisanje saobracajnog prava i sistema
sprovodenja, u cilju postizanja veceg stepena bezbednosti
na putu predstavlja postojanje monitoring sistema, koji
omogucava prilagodavanje zakonskih odredbi i strategija
njihovog sprovodenja. U ovom delu bice prikazane
informacije o tome na koji na¢in su uspeSno izvrSene
funkcije povratne sprege u zemljama ¢lanicama.

Znakovi i signali — cilj ovog dela je da se prikaZu
saobrac¢ajni znakovi i signali koji su na snazi u zemljama
¢lanicama. Treba napomenuti da je vecina znakova
standardizovana nakon Becke konvencije 1968. uz neke
promene uvedene 1971. i 1973.

Pristup detaljnoj analizi — Metodolo3ki pristup koji je
posmatran u analizi obuhvata dve dopunske dimenzije.
Analiza informacija koje su prikazane u izveStajima
zemalja ima za cilj da u celosti pruzi pregled sistema
saobracajnih propisa, ukljucéuju¢i opis rezima sankcija,
okvire sprovodenja i prakse. Sa druge strane, uporedna
analiza raznih delova detaljnih informacija predmeta
pruZa uvid u osnovne sli¢nosti i razlike uocene izmedu
karakteristika pravila, sankcija i odgovarajuce kontrole i
sprovodenja u praksi. Ovo odgovara svim komponentama
detaljne analize.

3. PLAN DELOVANJA | PREPORUKE

U decembru 2003. usvojen je skup zakljucaka u vezi sa
bezbednos¢u saobracaja na putevima u kojima se istice 10
mera na koje su se zemlje ¢lanice obavezale u cilju
poboljSanja bezbednosti saobracaja na evropskim
putevima. Jedan od ciljeva Evropske Komisije koji se zeli
posti¢i ovim tekstom je da se, do 2010. godine, prepolovi
broj Zrtava koje stradaju u nezgodama na putevima. Sest
najvaznijih mera:

e Razmena informacija i iskustava u cilju povecanja

znanja o0 uzrocima, okolnostima i posledicama
saobracajnih nezgoda;
« Promovisanje ,postepenog* priblizavanja glavnih

propisa bezbednosti saobracaja na putevima;

» Kreiranje najprikladnijih regulatornih, organizacionih,
tehnickih i ekonomskih uslova za poboljSanje standarda
bezbednosti na evropskim putevima, identifikujuci
najopasnije deonice na opasnim evropskim putevima;

« Efikasno sprovodenje propisa 0 bezbednosti na
putevima;

¢ Napredovanje na nivou EU u vezi sa izmenama
propisa 0 vremenu voZnje i odmora profesionalnih vozaca
i vozaca Skolskih autobusa, kao i na relevantnoj primeni
tih propisa;

« Podsticanje partnerstva i saradnje izmedu javnih
uprava, kompanija, socijalnih predstavnika i udruzenja
gradana sa namerom da se identifikuju ciljevi bezbednosti
u saobracaju.

Obijedinjeni informacioni sistem, kao jedna od mera koje
imaju visok prioritet, ima za cilj da podrzi postepeno
priblizavanje glavnih saobracajnih pravila i efikasne
primene pravila u drumskom saobracaju.

3.1 Shvatanje karakteristika i ograniéenja
neobradenog materijala

Procena propisa i njihovo sprovodenje na nacionalnom
nivou, pa samim tim i unakrsno poredenje izmedu
zemalja ¢lanica u velikoj meri je oteZano zbog odredenih
karakteristika i ograni¢enja prikupljenih podataka. Treba
napomenuti:

e U principu, veliko rasipanje podataka izmedu
nekoliko institucija ¢ini proces identifikacije (ko je za Sta
zaduZen) veoma teskim.

¢ Na nacionalnom nivou, nedostatak uobicajenih pravila
za prikupljanje, kodifikaciju i prezentaciju informacija o
prekrSajima i sprovodenju sankcija, moZe imati znacajan
uticaj na kvalitet podataka.

Neposredna posledica navedenih aspekata je da je
dokazano kao prili¢éno ograniceno bilo kakvo unakrsno
poredenje izmedu zemalja ¢lanica, posebno u pogledu
sprovodenja, za mnoge od tema koje su obradene u
istraZivanju.

3.2 Uskladenost nacela i terminologije

Prilikom razvoja objedinjenog informacionog sistema za
drumski saobracaj u Evropi, osnovni zadatak koji treba da
bude ispunjen je uskladivanje na¢ela i terminologije. To
predstavlja osnovni uslov koji omoguéava unakrsno
poredenje propisa i njihovog sprovodenja izmedu zemalja
sa ciljem vrdenja statisticke analize. Prilikom uskladivanja
nacela i terminologije, pitanja koja treba da budu
obradena su:

e Treba da se analiziraju sazete i zajednic¢ke definicije
za propise. Na primer, Sta se smatra preticanjem, Sta bi
trebalo smatrati pravilom prioriteta. Velike varijacije koje
postoje Sirom zemalja Evropske Unije povodom ovog
pitanja ukazuju da je ovaj zadatak od esencijalnog znacaja
za sistematsku unakrsnu procenu kontrole i sprovodenja;

< Nivoi teZine primenjenih sankcija za prekrsaje,
odnosno  definisanje  standardizovanog okvira za
klasifikaciju rezima sankcija za dato kr3enje propisa.
Ukoliko se imaju u vidu velike varijacije mogucih
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sankcija koje su na snazi u zemljama ¢lanicama, postaje
jasno da je ovo neophodno da bi se smanjila
kompleksnost analize uspesnosti sprovodenja;

» Definisanje pokazatelja koji se koriste u proceni
sprovodenja policijske kontrole i karakteristika pravnog
sistema.

Neophodan uslov za efikasno poredenje okvira propisa u
drumskom saobrac¢aju i operativnu primenu karakteristike
predstavlja usvajanje zajednickih normi za prikupljanje
podataka u zemljama ¢lanicama.

Aspekt koji takode zasluZzuje da bude razvijen je
kompatibilnost sa  CARE bazom podataka.
Kompatibilnost bi se mogla izvrSiti kroz podatke o
klasifikaciji vozila ili kategorijama vozackih dozvola.
Ukoliko bi se ovo uspedno izvrsilo, otvorile bi se nove
moguénosti u statistickim analizama efekata primene u
bezbednosti na putevima.

3.3 Struktuirane informacije za fleksibilni pristup
odredivanja repera

Uzimaju¢i u obzir karakteristike razlicitih zemalja ¢lanica
u pogledu bezbednosti na putevima, moglo bi se dovesti u
pitanje da li, i koliko, uskladenost pravila moze doprineti
smanjenju nezgoda i stope smrtnosti. Zemlje koje
uspevaju znac¢ajnije da smanje broj smrtnih slucajeva
ulaZzu vise napora u sprovodenju vaznih propisa, S5to
rezultuje efikasnijom prevencijom po pitanju prekrsaja, pa
samim tim i manjim brojem smrtnih slucajeva.

Velike razlike postoje izmedu Svedske i Velike Britanije
po pitanju dozvoljenog nivoa alkohola u krvi. U Svedskoj
dozvoljeni nivo iznosi 0,2 g/l, a u Velikoj Britaniji 0,8 g/l.
I pored toga, ove dve zemlje predstavljaju dve zemlje sa
najboljim ucinkom ukoliko posmatramo broj smrtnih
slu¢ajeva na milion stanovnika (60 u UK, a 65 u
Svedskoj). Sa druge strane, podaci za Greku i Portugaliju
(u kojima je dozvoljena vrednost 0,5 g/l) su 197 i 195
smrtnih slucajeva respektivno. Isto se moZe primetiti i za
ostale teme. Zbog toga se izvodi zakljucak da je za
smanjenje  smrtnih  sluéajeva  bitnije  poboljSati
sprovodenje osnovnih mera nego uskladivati pravila ili
reZime sankcija. Medutim, bolja uskladenost propisa
moZe doprineti smanjenju ,rizika prekrdaja“ koji mogu
nastati od strane ucesnika u saobracaju izvan sopstvene
zemlje, zbog povecanja svesti 0 odgovaraju¢im pravnim
odredbama koje su na snazi. Takode, Sto je vecéa
uskladenost sankcija, to je manji uticaj na pravne akcije
korisnika puta.

Zbog toga treba imati u vidu:

» Intervencija u vezi sa propisima drumskog saobracaja
i primenjenim sistemima moZe uspostaviti razlicite
oblike, u skladu sa ciljevima politike koje treba ostvariti;

* Neke intervencije ¢e vrlo verovatno biti prepustene
neograni¢enoj mo¢i nacionalnih vlada. Ovo bi mogao biti
slucaj definisanja rezima sankcija kada bi strukturne
promene u pravnim sistemima zemalja mogle biti
potrebne.

Objedinjeni informacioni sistem za drumski saobracaj
trebao bi da obezbedi struktuirane informacije za podrSku
izrade propisa na nivou Evropske Komisije, u oblastima u
kojima se princip pomoc¢nih tela ne primenjuje, kao i
podrSku izradi strateSkih odluka na nacionalnom/
regionalnom  nivou,  prvenstveno  dozvoljavajuci
objedinjavanje uporednih i testiraju¢ih umreZavanja.

Takode, on se moze Koristiti radi informisanja ucesnika u
saobra¢aju o pravnim rezimima zemalja ¢lanica kroz
selekciju ciljnih podataka.

3.4 Sustina objedinjenog informacionog sistema za
drumski saobraéaj u Evropi

Radi efikasnijeg prikupljanja i analize podataka razvijen
je alat u formi ,,ACCESS* programa. Ovaj program
predstavlja nusprodukt ovog istrazivanja i on se moZe
posmatrati kao polazna osnova ka razvoju informacionog
sistema za pracenje propisa drumskog saobracaja i
sprovodenja u Evropi.

Glavni cilj objedinjenog informacionog sistema za
drumski saobracaj je da obezbedi funkcionalne
informacije o:

e Pravnim, organizacionim i uredivackim okvirima za
propise u drumskom saobracaju i njihovo sprovodenje;

» Detaljnim aspektima propisa u drumskom saobracaju i
njihovom sprovodenju.

Sistem treba da bude fleksibilan, u skladu sa specifi¢nim
potrebama ciljnih grupa.

4. ZAKLIUCAK

Saobracajne nezgode, Sirom sveta, svake godine nanose
velike ljudske i materijalne Stete. Prema podacima
Svetske zdravstvene organizacije (WHO), u saobracajnim
nezgodama tokom jedne godine, u svetu pogine oko 1.2
miliona ljudi, a oko 50 miliona ljudi pretrpi povrede.? Iz
tog razloga, prikupljanje i analiza podataka o
saobracajnim nezgodama predstavljaju fundamentalne
korake u okviru napora da se umanje te Stete.

Radi sprecavanja ili makar ublaZzavanja saobracajnih
nezgoda neophodno je razumeti njihove uzroke, okolnosti
i posledice.

Veoma je teSko uporedivati sisteme sprovodenja zakona u
saobrac¢aju izmedu pojedinih zemalja. Kao jedan od
razloga navodi se da ¢esto ne postoji pouzdano pracenje
ponasanja u voznji u razli¢itim evropskim zemljama.
Objedinjeni informacioni sistem za drumski saobracaj u
Evropi potvrdio je da je neophodan veci broj podataka da
bi se bolje opisao i analizirao fenomen saobracajnih
nezgoda na nivou EU.
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SISTEM ZA AUTOMATSKO MERENJE KVALITETA POSTANSKIH USLUGA |
KORISCENJE ISTOG ZA UPRAVLJACKU FUNKCIJU U REALNOM VREMENU

AUTOMATIC SYSTEM FOR MEASURING THE QUALITY OF POSTAL SERVICES
AND USE FOR MANAGEMENT FUNCTION IN REAL TIME

Ilija Tica, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrZaj-Ovaj rad sadrzi princip rada AMQM)
sistema, odnosno sistema za automatsko merenje kvaliteta
poStanskih usluga, opis njegovih delova i njegov mogucdi
potencijal koriSéenja u ne samo kontrolne veé i u
upravljacke funkcije.

Abstract-This paper contain the principle of AMQM
(AUTOMATIC MAIL QUALITY MEASUREMENT)
system, a description of system parts and potential use in

control and management.
Kljuéne re¢i: AMQM, RFID sistem, tagovi, citaci.
1. UvOD

Mnoge poStanske uprave-operatori su preduzele znacajne
korake da povecaju procenat uru¢enja poSiljaka u
definisanom roku, da smanje terminalne troSkove i da
odgovore na sve vece zahteve korisnika. Ove uprave su
prve uvele sistem za merenje kvaliteta AMQM-
Automatic Mail Quality Measurement. Ovaj sistem
omogucuje pracenje poStanske poSiljke «s kraja na kraj»
tj. od posiljaoca do primaoca tako da omogucuju
postanskim upravama potrebnu aktivnost u cilju
uocavanja, a potom i otklanjanju uskih grla u fazi prenosa
i prerade. AMQM-Automatic Mail Quality Measurment
sistem za automatsko merenje kvaliteta poStanskih usluga,
je razvijen na zahtev Svetskog poStanskog saveza UPU-a,
a glavni zadatak sistema je dobijanje objektivnih podataka
o0 kvalitetu poStanskog servisa. AMQM sistem je potpuno
zasnovan na principu rada RFID tehnologije[1].

2. RFID TEHNOLOGIJA
2.1. Komponente RFID sistema i princip rada

Najprostije receno, RFID je tehnologija koja omogucéava
malom radio uredaju zakacenom za odredeni predmet da
nosi podatke o tom predmetu.

RFID je skrac¢enica za Radio Frequency ldentification,
ili u slobodnom prevodu na srpski jezik — identifikaciju
pomocéu radio talasa. RFID predstavlja bilo koji sistem
identifikacije u kom elektri¢ni uredaj Kkoristi radio talase
ili promene magnetnog polja za komunikaciju.

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

Dve najvaZnije komponente RFID sistema su:

- tag, ili transponder, to je identifikacioni uredaj prikacen
na predmet koji Zelimo da pratimo, i

- ¢ita€, odnosno, uredaj koji prepoznaje prisustvo RFID
tagova i ¢ita informacije sa¢uvane na njemu [2]

RFID sistem, u kom bazna stanica neke vrste (¢ita¢), mo-
Ze prepoznati drugi elektronski uredaj (tag) pomocu jed-
nog ili vise mogucih beZi¢nih transmisionih mehanizama.
Ovi mehanizmi se sluze mikro talasima. RFID Z¢ita¢
prenosi radio signale unapred, postavljenom frekvencijom
i intervalom. Bilo koja radio-frekvencija taga koja je u
opsegu ovog citaca, prihvatice njegovu transmisiju, zato
Sto svaki tag ima ugradenu antenu ¢ime je osposobljen da
prima radio signale unapred postavljenom frekvencijom.
Tagovi uzimaju energiju od signala koji je emitovao ¢itac,
ocitavaju podatke koje nose u sebi i reflektuju ga nazad.
RFID ¢ita¢ emituje radio talase na uobic¢ajenoj frekvenciji
i intervalu (obi¢no nekoliko stotina puta svake sekunde)
Svi tagovi, koji su u dometu ovog d¢itaca, pokupice taj
signal, jer svaki ima u sebi ugradenu antenu koja sluzi za
sluSanje signala na odgovarajucoj frekvenciji. Tagovi
obi¢no koriste energiju dobijenu od ¢itaca da poSalju
povratnu informaciju. Takode, oni mogu i da podese
signal da po3alju informaciju, kao Sto je ID broj, nazad do
ditaca.

Samo koris¢enje ¢itaca i taga ne bi imalo svrhu ako se
dobijeni podaci dalje ne iskoriste, tako da ¢ita¢ potom
informiSe neki drugi sistem o prisustvu tagovanog
predmeta. Sistem sa kojim &ita¢é obi¢no pokrece softver
koji se naziva RFID middleware prikayano na slici 1.

, Cita¢

Signal Antena

S

Energija
wireless ili kabl

N i'-
: E—-- = -

RFID middleware server

=
—

Tag

Slika br.1 — Komponente RFID sistema
2.2. Tagovi

Osnovna svrha RFID taga je da fizicki pridruzi podatke o
predmetu, na sam taj predmet. lako svaki tag ne poseduje
mikrocip ili ugraden izvor energije, svaki RFID tag
poseduje neku vrstu kalema ili antene. Prisutne su
razlicite vrste tagova i ¢itaca koje odgovaraju razli¢itim
aplikacijama i okruZenjima. Odluka o izboru
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odgovarajucih alata je od presudnog znac¢aja za uspeh
primenjenog resenja.

Tip  memorije  transpondera, podrzanih  RFID
tehnologijom, je osnova za podelu tagova na tri vrste:
Read-Only (R), (samo ¢itanje transpondera). Write Once
Read Mamy (WORM), (pisi jednom, ¢itaj viSe puta).;
Read/Write (R/W), (Citaj/pisi).

Jedna od mogucénosti za kategorizaciju tagova je i nacin
na koji dobijaju energiju za rad.

Pasivni tagovi — Oni nemaju sopstveni izvor energije, ve¢
se u potpunosti oslanjaju na ¢ita¢, kao izvor energije za
rad. Polu-pasivni tagovi - Ovi tagovi koriste baterije da
bi pokrenuli elektricno kolo <¢ipa, ali komuniciraju
koriste¢i energiju iz citaca.Aktivni tagovi — Ovi RFID
tagovi imaju baterije, koje se koriste da pokrenu
elektricno kolo mikrocipa i za emitovanje signala
citacu[5].

2.3. Citag&i

Cita¢ se nalazi izmedu taga i filtera dogadaja u RFID
sistemu. On ima ulogu da komunicira sa tagom, da
napravi dogadaj niskog nivoa od progitanog i da po3alje te
dogadaje do filtera.

Kako ¢ita¢ komunicira sa tagom koris¢enjem radio talasa,
to znaci da svaki RFID c¢ita¢ mora da ima jednu ili vise
antena. Zbog toga Sto mora da komunicira sa nekim
drugim uredajem ili serverom, to znaci da mora da ima i
neku vrstu mreznog interfejsa. Na kraju, da bi se
implementirali komunikacioni protokoli, svaki ¢ita¢ mora
da ima bar mikrokontroler ili mikrokompjuter.

Tag Citaé

Konmroler

middleware

Mireini interfejs

Slika br.2 - Fizicke komponente RFID citaca

3. AMQM SISTEM

AMQM sistem snima razliku izmedu stvarne i oéekivane
brzine prenosa postanske poSiljke u pojedinim delovima
procesa prenosa. Ovakva informacija nam je temelj za
stalan proces povecanja kvaliteta pruZanja poStanske
usluge. Posiljalac, test pisma sa transponderom, ubacuje u
postanski sistem i informaciju o vremenu i datumu slanja
odmah prosleduje Centralnom sistemu za merenje
kvaliteta u CMS-u u Briselu. Test pismo ide kroz
postanski sistem i u svakoj taéci AMQM sistema se
obavlja registracija vremena i datuma prolaska.
Primaoc po dobivanju test pisma takode podatke
prosleduje direktno u SMS-Centralni merni sistem u
Briselu[4].

Osnovni delovi AMQM sistema su:

1. Transpoder je fleksibilni ultratanki radio odaSiljac-
prijemnik programiran identifikacijskim kodom, do ¢ije
pobude dolazi u trenutku kada prolazi kroz
elektromagnetno polje antena, 5to uzrokuje emisiju UHF
signala frekvencije 433,92 MHz.

2.Stanica za ¢itanje se sastoji od niskofrekventne antene
EH 21 Exciter i ¢itacke jedinice sa UHF antenom RD 21
Reader. Sistem funkcioniSe tako da niskofrekventne
antene EH 21 neprekidno generiSu pulsirajuce
elektromagnetno polje frekvencije od 125 Hz, koje
aktivira transpoder u trenutku kada prolazi pored ili ispod
antena i on pocinje emitovati UHF signal frekvencije
433.92 MHz &to je identifikacijski kod.

3.Lokalni sistem za prikupljanje podataka LDSC-
Local Dana Site Collection Sastoji se od PC i modema
koji je vezan na Centralni informacijski sistem —GEIS-
General Electric Information Systems.

4.Centralni upravljacki sistem CMS-Central
Monitoring System lociran je u Briselu-Belgija. On
prikuplja i distribuira podatke prema nalozima korisnika,
kontroliSe ispravnost sistema i reaguje na svaki uoceni
problem.

Slika br.3 - Sema AMQM sistema sa delovima.

4. MERENJE KVALITETA POSTANSKIH USLUGA
U EVROPI

Postanski operatori zemalja ¢lanica Evropske unije su
1994.godine  pokrenuli  UNEX-Unipost  Eyternal
Monitoring System projekt, sa ciljem poveéanja kvaliteta
na podruc¢ju Evrope. Ovaj sistem meri dve oshovne
performanse i to procenat poSiljaka dostavljenih u
unapred zadatom roku i prose¢no vreme trajanja prenosa
u danima[8].

Direktivom 97/67/EC (2002/39/EC) su definisani
standardi kvaliteta prenosa poSiljaka “s kraja na kraj”
(end-to-end) za zemlje Evropske unije (“J” predstavlja
dan kada je poSiljka poslata i on se ne racuna u rokove
prenosa, u rokove prenosa se takode ne rac¢unaju i subote i
nedelje)[1]:

- J+3 (indikator brzine) ima za cilj da se uruéi 85%
posiljaka

- J+5 (indikator pouzdanosti) ima za cilj da se uru€i
97% posiljaka

Rezultati su dati od 1997. Do 2011. godine. Stim da je u
meduvremenu dolazilo do proSirenja broja drzava koje
koriste UNEX sistem. 1997.godine, 15 drzava EU plus
Island, Norveska i Svajcarska, spadaju u UNEX-18
kategoriju, od 2005. godine UNEX sistem pracenja se
prosirio i na Kipar, Cedka, Estonija, Madarska, Letonija,
Litvanija, Malta, Poljska, Rumunija, Slovacka i Slovenija,
to je UNEX-29 kategorija. Od 2008.godine UNEX sistem
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koriste svih 27 drzava EU zajedno sa Islandom,
Norveskom, Svajcarskom, deo Bosne i Hercegovine,
Hrvatska, Makedonija i Turska. 2011,god. se prikljucila i
Srbija[3].

1997 1958 1599 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2005 2007 2008 20052010 2011

UNEX-18 UNEX-29 UNEX-34/35

Grafikon br.1. - Ostvareni kvalitet prenosa EU
za standard “J+3”

5. PREDLOG ISKORISCENJA POTENCIJALA
AMQM SISTEMA U POSTI SRBIJE U SMISLU
DODAVANJA KONTROLNE TJ. KOREKTIVNE
FUNKCIJE POMOCU SOFTVERSKE PODRSKE

U ovom delu bi¢e predstavljen predlog nacina za
proSirenje AMQM sistema da osim funkcije merenja ima i
kontrolnu tj. korektivnu funkciju u real-time vremenu.
Zapravo, ova intervencija bi trebala da ima ulogu da pruZzi
obavestenje upravi izmeniéne poste, u kojoj se vrsi obrada
posiljaka i koja ima instaliran AMQM sistem, kad je
doSlo do zastoja test pisma i gde, a na osnovu toga bi se
odmah mogle obaviti korektivne aktivnosti i predupredi
ili otkloni nastali zastoj. Dozvoljavanjem pristupa
podataka izmeni¢noj posti iz lokalnog sistema za
prikupljanja podataka dobijale bi se informacije o
vremenima prolaska odredenog test pisma kroz kljuéne
tacke sistema poSte. Tada bi moglo odmah da se reaguje
kad dode do zastoja a zauzvrat bi trebalo da se pokaZze
odgovornost u radu, a ne samo kad dode do alarmirane
greSke. Ovaj princip je primenjiv na &itav postanskih
sistem pod pretpostavkom da se investira u RFID opremu
i implementira u svim klju¢nim tackama merenja kvaliteta
prenosa.

I}

PCsa
softverskom

=

| Citackajednca

podrikem

Maksimalno 15 Gradkih
jedinica koje indetifikuu
tagove i njihova
vremena i darume

I prolaska

CMS Brizel &
o'w -

Slika br.4. — Povezivanje dodatnog PC na postojeci
AMQM sistem

Citatkajeduncs

Lokalni sistem za prikupljanje podataka smeSten je u
prostorijama izmeni¢ne poSte. Njega cine PC i modem
koji se povezuje na VAN mreZu Global Exchange Servis-
a. Na lokalni sistem moguce je prikljuciti 15 ¢itackih
stanica i na njemu se ¢uvaju podaci.

UmreZavanje lokalnog sistema sa PC ra¢unarom u kom bi
se nalazila posebna programska aplikacija koja bi
obradivala ulazne parametre (indetifikacioni kod test
pisma i vremena prolaska kroz ¢itace) i davala alarm kad
dode do zastoja i izmedu koja dva citaca je do zastoja
doslo. Prema tipu logickog sistema softvera za obradu
podataka:

1.Model sa determinisanim vremenima izmedu ¢&itac¢a
je zasnovan na principu da se determiniSu maximalna
vremena zadrZavanja test pisma izmedu svaka dva redno
vezana Cita¢a i da alarmira u sluc¢aju ako dode do duzeg
zadrzavanja uz prikazivanje izmedu koja dva ditaca je
doSlo do zastoja. Maximalna vremena zadrZavanja
izmedu ¢itaca treba da budu zadata od uprave poste a do
njih treba da se dode preciznom analizom vremena obrade
poSiljaka u celom sortirnom i distributativnom tranzithom
lancu koje je pokriveno RFID tehnologijom.

Ulazni parametri parametri ovog sistema bili bi:

- identifikacioni kodovi tagova (li)

- vremena kad koji tag prode kroz svaki ¢ita¢ (ty)

- maximalna vremena izmedu dva redno vezana d&itaca
(tmax)

Izlazni parametar ovog sistema je u vidu obavestenja a
alarm koji bi inicirao korektivnu aktivnost bi bio vezan za
to hoce li ili ne, ovaj parametar probiti unapred definisane
okvire.U objaSenjenju radi pojednostavljenja je data
situacija samo izmedu dva redno vezana citaca A i ¢itaca
B, a u zavisnosti od broja ¢itaca u sistemu vrsi se redno
vezivanje logic¢ke strukture izmedu ostalih tacaka i svaki
deo radi po istom principu kao Sto je dato u objadnjenju.
Kada kroz ¢ita¢ u tacki A se indetifikuje tag I, i memoriSe
njegovo vreme prolaska ixa, aktivira se tajmer T, i pocinje
odbrojavanje sve dok se ne indetifkuje tag I, u tacki B.
Svakom tagu Iy se dodeljuje poseban tajmer Ty, tajmeri su
paralelno vezani za sistem a broj moguce koriS¢enih
tajmera je jednak mogucem broju test pisama izmedu dva
¢itaca. Broj koriS¢enih tajmera se znaci treba unapred
utvrditi, i treba se imati u vidu da je bolje imati vise
tajmera koji mogu ostati neiskoriS¢eni nego da ih ima
manje i da time postoji moguénost da se pojavi neko test
pismo kom se ne moZe odrediti njegov tajmer jer su svi
tajmeri zauzeti, odnosno u fazi odbrojavanja. Kada se
indetifikuje tag Iy u tacki B i njegovo vreme prolaska iyg,
tajmer se resetuje i vraca u sluzbu koriS¢enja opet u tacki
A, i tako u krug.

Razlika memorisanih vremena prolaska i 1 ixa Se
uporeduje sa maksimalnim dozvoljenim vremenom
zadrZavanja t. Ukoliko je ta vrednost manja od maximalne
dozvoljene, sistem nastavlja dalje da radi normalno, a
ukoliko nije, javlja gresku. Sto zna¢i da je dosSlo do
kasdnjenja.

Gresku javlja i kad nije memorisano vreme dolaska taga u
tacku B a tajmer je odbrojao vrednost koja je veéa od
dozvoljene maximalne vrednost. Tad zna¢i da je doslo do
zastoja ili izgubljenja test pisma.

Prednost ovog modela je Sto ima najbolju racionalizaciju
vremena obrade poSiljaka i veliku pouzdanost. Mana mu
je Sto je i previse krut i tezi velikoj perfekciji u
ostvarivanju vremenskih rokova obrade poSiljaka i kod
onog dela sistema koji nije masinski automatski pokriven.
Najveca mana ovog modela je velik broj redno i paralelno
vezanih tajmera, to ¢&ini ovaj model glomaznim i
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kompikovanim iako je logic¢ki deo strukture poprili¢no
jednostavan.
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Slika br.5. - Diagram toka za model sa determinisanim
vremenima izmedu citaca

2.Model redoslednog niza radi po principu FIFO (First
In First Out), u suprotnom ako se na sledecem ¢itacu
identifikuje tag koji je bio prateci tag na ¢itaéu pre toga,
onda se javi greska.

I ovaj model je objasSnjen sa samo dva ¢itaca u tackama A
i B, i u zavisnosti od broja citaca se vrsi redno vezivanje
logicke strukture izmedu ostalih tacaka i svaki deo radi po
istom principu kao to je dato u objaSnjenju.

I tes. tis

L—tia—123, .

ta
[¥5}
o]

z Greska A-B ;

DA

Slika br.6. - Dijagram toka za model redoslednog niza
U ¢itacu A se po vremenima dolazaka identifikacionih
tagova utvrduje redosledni niz, ukoliko u tacki ¢itaca B se
utvrdi vreme prolaska taga koji nije po redosledu koji je
oznacen u tacki A, alarmira se sistem.

Kao $to se vidi prednost ovog modela je u njegovoj
jednostavnosti, bez koris¢enja komplikovanog sistema
tajmera. Najveca mana mu je Sto je njegov rad, odnosno
otkrivanje zastoja test pisma, u potpunoj zavisnosti od
vremena dolaska pratecih test pisama.

Moguce je kombinovati i ovaj model sa tajmerom, npr da
ako se u odredenom vremenu ipak pojavi tag koji je
kasnio da se ne alarmira sistem.

6. ZAKLJUCAK

Prvi rezultati snimanja AMQM sistemom naSe regije
upucuje na zakljucak da smo daleko od proseka Evropske
Unije kojoj svi teZimo. Prvi nam je zadatak kvalitetno
reSiti prenos poSiljaka u unutraSnjem saobracaju. To
mozemo posti¢i postavljanjem adekvatne organizacijske
strukture, tehnoloSke reorganiza-cije, automatizacije
poStanskih procesa, intenzivnije uvodenje informaticke
tehnologije, uvodenja internog AMQM sistema, uvodenje
novog nacina kontrole.

PoStanski sistem naSe regije, temeljen na nalazima
dobijenim merenjem kvaliteta pruzenih postanskih usluga
AMQM sistemom, kazuje nam da trebamo napraviti
»velike zahvate u razvoju da bismo ravnopravno
ucestvovali borbi sa ostalim evropskim poStanskim
operatorima za pruZanje poStanskih usluga, a uvodenje
ovakvog tipa kontrole i pracenja je jedan od nacina za
postizanje tog cilja.
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HDTV PRIJEMNICI
HDTV RECEIVERS

Grujica Mladenovi¢, Zeljen Trpovski, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrZaj —U radu je opisan jedan od najvaznijih
uredaja koji se javlja u procesu digitalizacije distribucije
TV signala: TV prijemnik Opisane su osnovne varijante
prijemnika visoke rezolucije, kao i njihove karakteristike.

Abstract — TV receiver is one of the most important
components in the TV digitalization process. High
definition TV receivers are described here, their principal
versions and properties.

Kljuéne re¢i: HDTV, LCD, plazma TV

1. UvOoD

Promena nac¢ina emitovanja zahteva i promenu nacina
prijema televizijskog signala. Da bi mogli da gledaju
ovakav signal, gledaoci ¢e morati da kupe nove uredaje
koji podrZzavaju ovu tehnologiju. Moguce je i zadrzZati
stare prijemnike uz kupovinu konvertora (set top box) za
pretvaranje digitalnog signala u oblik pogodan klasi¢nim
prijemnicima.

2. HD Ready

U Evropi, kreiran je natpis "HD-ready" (slika 1), da bi se
potroSac¢i informisali o prednostima visoke rezolucije.
Namena ovog natpisa je da se pojednostavi kupovina
ovakvih uredaja. Uredaji sa ovakvim natpisom podrZavaju
sve postojece SD i HD rezolucije pri brzinama 50 i 60 Hz,
i pri tome podrazumevaju minimalnu rezoluciju od 720
linija i format slike 16:9. Oznaka "HD-ready" ne
podrazumeva prikazivanje pune rezolucije prenodenja
slike HDTV predajnika (1080p, ¢esto oznaceno sa Full
HD). Vec¢ina "HD-ready" prijemnika ima matricu TV
ekrana koja ne poseduje dovoljnu rezoluciju za prikaz
1080p signala. Rezultat je interpolacija slike u manju
rezoluciju koju uredaj moZe prikazati. Uredaj sa oznakom
"HD- ready" moze prikazati sliku sa rezolucijom od 720p
i 1080i. Oznaka "ready" se odnosi na opremu koja nema
ugradeni set-box ili digitalni konvertor koji je potreban za
emitovanje digitalnog signala.

2.1 HD Ready 1080p

Oznaka za uredaje (ukljucuju¢i IDTV-integralne digitalne
televizore, monitore, projektore) koji uz rezoluciju od
720p i 1080i prenose i prikazuju signal visoke rezolucije
od 1080p. Uredaj sa oznakom "HD-ready 1080p" omogu-
¢ava rezoluciju od 1920%1080 ali je potrebno da se ko-
nektuje na HDTV uredaje da bi primili i dekodovali
signal.

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

2.2 HD televizor

Jedna od ¢injenica koja moze zbuniti pri kupovini HD
televizora jeste da née e garantovati neposredni pristup
HDTV programima. Kupovinom HD televizora korisnik
bira izmedu integrisanih HDTV-a i onih koji se naj¢eSce
nazivaju "HDTV kompatibilni". Da bi se mogla primiti
HDTV emisiju, potreban je HDTV bira¢ (tjuner) - uredaj
za prijem i dekodovanje HDTV signala. HDTV tjuneri
mogu da budu samostalni uredaji ili mogu da budu
integrisani u HDTV displej. HD televizor ili displej koji
ima ugraden HDTYV tjuneri se naziva "integrisani HDTV",
dok se termin "HDTV kompatibilan™ odnosi na televizor
koji nema integrisani HDTV tjuner, 8to znaci da se mora
naknadno Kkupiti. Taj uredaj se naziva set-top box ili
digitalni konvertor. HDTV logo je prikazan na slici 2.

HD §.

Slika 2. HDTV logo

Slika 1. HD Ready logo

Set-top box ili digitalni konvertor je uredaj koji se
priklju¢i na analogni televizijski set i preko zra¢ne antene

konvertuje digitalni signal u analogni. Set-top box
omogucava televizijskom prijemniku da prima i dekoduje
digitalno emitovanje. Set-top box je neophodan gledao-
cima koji zele da primaju digitalni signal koristeci
postojeci televizijski prijemnik. Dakle, "HD-ready" opre-
ma nema ugraden set-top box uredaj, i mora se dodatno
prikljuciti, dok je kod HDTV taj uredaj integrisan.

2.3 Vrste HDTV prijemnika

Postoji nekoliko wvrsta televizijskih prijemnika koji
podrZavaju HDTV. NaveS¢emo cetiri tipa koji se trenutno
koriste:

TV sa direktnim prikazom

Plazma TV

LCD

TV sa projekcijom na zadnjoj strani ekrana
TV sa projekcijom na prednjoj strani ekrana

Televizor sa direktnim prikazom je vrsta koju svi
poznajemo. Prijemnik sa direktnim prikazom Koristi
katodnu cev (Cathode Ray Tubes - CRT) i elektronski
"piStolj" za iscrtavanje slike na ekranu obloZenom
fosforom. Ovakve vrste prijemnika su sada dostupni u
analognoj, digitalnoj i HDTV verziji.
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Plazma TV stvara sliku od gasa (plazme) ispunjenog
atomima ksenona i neona i milionima naelektrisanih
atoma i elektrona koji se sudaraju kada ukljucite televizor.
Energija koju ovo sudaranje osloboda povecava nivo
energije u plazmi, a neon i ksenon oslobadaju fotone
svetla (sli¢no nacinu na koji funkcioniSe neonska lampa).
Plazma TV nudi velike oblasti za prikazivanje (do 50
inc¢a), ali su vrlo tanki. Mada je kvalitet slike izuzetan,
plazma televizori su prilicno skupi.

LCD (displeji sa teénim kristalom) displej radi tako Sto
propusta promenljive koli¢ine belog pozadinskog svetla
stalnog intenziteta kroz aktivni filtar. Crveni, zeleni i
plavi elementi piksela dobijaju se jednostavnim
filtriranjem belog svetla. Te¢ne kristale je krajem 19. veka
prvi pronadao austrijski botani¢ar Friedrich Reinitzer, a
sam termin "te¢ni kristal" smislio je malo kasnije nemacki
fizi¢ar Otto Lehmann.

TV sa projekcijom na zadnjoj strani ekrana koristi
projekcioni ekran umesto katodne cevi za prikazivanje
slika. Ova vrsta TV-a nudi vecu rezoluciju i jasnije boje, a
noviji modeli koriste ekrane visokog kvaliteta koji
omogucavaju vecée uglove gledanja.

Projekcija na prednjoj strani ekrana funkcioniSe sli¢no
kao projekcija na zadnjoj strani ekrana, osim §to su
katodne cevi ugradene u posebnu jedinicu koja projektuje
sliku na prednjoj strani TV ekrana. Ekran i projektor su
odvojeni, tako da je veli¢ina prikaza uglavnom ograni¢ena
na veli¢inu vaSe sobe. NeSto skuplji projektori slike na
prednjoj strani ekrana mogu da proizvedu jasniju sliku, ali
to moZe da se vrSi samo u zamracenoj sobi.

2.4 Prednosti i mane LCD i plazma televizora

Sto se ti¢e LCD televizora njihove prednosti se ogledaju
u slede¢im osobinama: veca izvorna rezolucija (veéi broj
piksela na ekranu), troSe nesto manje energije od plazmi,
laganiji su kod istih dijagonala, nemaju problema sa
slikama, sa screen burn-in efektom pogodniji su za
spajanje na racunar i igranje igara na konzolama poput
Sony Playstationa, LCD zasloni manje reflektuju svetlo
od plazma zaslona i pogodniji su za upotrebu u
osvetljenim i otvorenim prostorima.

Mana LCD ekrana je u tome $to zahtevaju pozadinsko
svetlo da bi slika bila vidljiva. Ovo pozadinsko
osvetljenje uvek odaje svetlost ¢ak i kada se na ekranu
prikazje crna slika pa zbog toga crna boja izgleda vise kao
tamno siva nego kao crna. Rok trajanja lampi koje daju
ovo pozadinsko osvetljenje je kraci od trajanja klasi¢nih
CRT ekrana.

Prednosti plazma televizora su: bolji kontrast, veéi ugao
vidljivosti, jasnije boje, mali odziv iz ¢ega proizilazi da
plazma odlicno prikazuje brze pokrete i mogu biti
primetne tek na ekranima ve¢im od 42 in¢a (107 cm).

Prvi nedostatak plazma ekrana je S5to ih nije
preporu¢ljivo naginjati. Verovatno najvazniji nedostatak
plazma ekrana je u tome Sto najviSe troSe elektri¢nu
energiju pri radu.Najve¢a mana plazme je screen burn-in
efekat slike i refleksija ekrana. Rizik od screen burn-in
efekata smanjuje se na nacin da plazmu Koristite s
odredenim ograni¢enjima u prvih 200 sati rada
(smanjivanje kontrasta i osvetljenje ispod 50% vrednosti,
izbegavanje prikaza stati¢nih slika na ekranu vise od 30
minuta i gledanjem slike preko celog ekrana, u 16:9
modu).

2.5 Radni vek LCD televizora

Radni vek za mnogo vrste televizora je prili¢no nepoznata
stvar. Uobic¢ajena mudrost je da LCD ekrani imaju duZi
vek tajanja od plazmi, $to je istina. Medutim zabluda je da
LCD ekrani traju zauvek.

Kod LCD televizora, radni vek je blizu 60.000 ¢asova
(oko 6 godina neprekidnog rada). Neki proizvodaci tvrde
da njihovi LCD televizori imaju radni vek do 80.000
¢asova, medutim to se odnosi samo ako su neprekidno
koriS¢eni u sobi sa savrSenim i nepromenjivim
mikroklimatskim uslovima. Naravno, potpuno je nerealno
ocekivati da ¢e televizor biti kori¢en u tako savrdenim
uslovima. Najvaznija stvar kod veka trajanja LCD
televizora je sledece: radni vek LCD televizora je u stvari
radni vek pozadinskog osvetljenja njihovih LCD ekrana.
Lampe koje se koriste za pozadinsko osvetljenje se ne
mogu menjati pa kad njihova svetlost izbledi i izgubi
originalnu boju, to se moze smatrati krajem tog televizora.
Kod skupljih televizora poznatih marki kao Sto su Sharp,
Toshiba, JVC, Sony i sli¢ni, vek trajanja ekrana je duzi
nego kod slabo poznatih proizvodaca. Njihove lampe ¢e
duze vremena emitovati pravu svetlost.

Vazan faktor koji uti¢e na radni vek naSeg televizora je i
podeSavanje kontrasta. Prevelik kontrast dovodi do brzeg
starenja lampi jer moraju raditi jace da bi odrZzavale visok
intenzitet svetlosti. Kontrast zbog toga treba podesiti
prema svetlosnim uslovima u sobi gde se gleda
televizor.Ako je u sobi tamno to zahteva smanjenje
kontrasta. Kada je u sobi dosta svetlio tada kontrast treba
malo pojacati.

3 KARAKTERISTIKE HDTV PRIJEMNIKA

Kupovina HDTV prijemnika je definitvno najzahtevnija
jer od njegovog kvaliteta i moguénosti zavisi ¢itavo vase
iskustvo i doZivljaj gledanja. Kupovina HDTV-a se
razlikuje od kupovine standardnog, SD televizora po
daleko vecem broju faktora na koje je potrebno obratiti
paznju prilikom kupovine. Dok se kod standarnih
televizora najvise obraca paZznja na dijagonalu i tip
ekrana, kod HDTV-a se jo§ mora obratiti paznja na
rezoluciju, podrzane standarde, brzinu odziva, osvetljaj,
kontrast, broj i tip konektora itd.

3.1 Rezolucija HDTV prijemnika

Dve najc¢eS¢e HD rezolucije su 1280x720 i 1920x1080
piksela. Ako malo prelistamo ponude trgovackih centara
primeticemo da se za malo novaca ba$ i ne moze kupiti
prijemnik koji podrzava obe navedene rezolucije. Cesta
rezolucija povoljnih HD prijemnika je 1388x768 piksela
§to omogucava gledanje 720p rezolucije, ali nije dovoljno
za gledanje viSe, 1080p rezolucije. Cena televizora
rezolucije 1080p jo3 uvek je visoka i mora da se izdvoji
velika suma novca, ako Zelimo da uZivamo u ovom
vrhunskom standardu.

PodrZani standardi su drugi vrlo vaZan faktor na koji valja
obratiti paznju. Naime, kod jeftinijih modela proizvodaci
privlate manje iskusne kupce nalepnicama ""HD Ready"
ili "Digital Ready". Kako bi uredaj mogao dobiti "HD
Ready" nalepnicu, mora zadovoljavati ove standarde:
mininum 720 fizi¢kih linija u wide formatu, HD ulaz bilo
putem analognog YPbPr ili DVI ili HDMI konektora i
ekran mora podrZavati rezoluciju formata 1280%720 - 50 i
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60 Hz progressive scan (720p) i 1920x1080 - 50 i 60 Hz
interlaced (1080i).

3.2 Format ekrana HDTV prijemnika

Glavna nedoumica oko formata ekrana je izbor: 4:3 ili
16:9 format ekrana. Na ovo pitanje je teSko dati pravi
odgovor zbog danas dostupnih video sadrZzaja. S jedne
strane imamo DVD i HD materijale koji su Sirokog
formata, a s druge strane su tu zemaljski programi koji
ve¢inom emituju program u standardnom, 4:3 formatu.
HD rezolucije 720p i 1080i su 16:9 formata Sto znadi da
¢e najbolje izgledati na ekranima sa takvim odnosom
stranica. Ako se odluc¢imo za 4:3 format, tada ¢emo 16:9
materijale da gledamo ili uz dve crne crte iznad i ispod
slike (slika 3) ili ¢emo da skaliramo sliku da popuni ekran
pri ¢emu gubimo deo video informacije. S druge strane,
ako se odlu¢imo za 16:9 HDTV, tada ¢emo morati da
skaliramo 4:3 signale tako da ¢e nam levo i desno od slike
ostati crne linije.

Slika 3. Prelazak sa jednog na drugi format

3.3 Osvetljaj i kontrast

Kontrast LCD ekrana predstavlja odnos najsvetlijeg i
najtamnijeg dela ekrana, tj. govori nam koliko je puta bela
tacka na ekranu svetlija od crne. Cesto videne vrednosti
su 500:1, 800:1, 1000:1, a mogu se pronaci i modeli koji
nude 2000:1 ili ¢ak 3000:1. U praksi, Sto je ovaj odnos
veci to su vernije boje na ekranu. Kontrast ni na koji na¢in
ne uti¢e na oStrinu, rezoluciju ili osveZavanje ekrana, ve¢
iskljucivo odreduje kvalitet prikazanih boja.

Osvetljaj (eng. brightness) meri se u broju kandela po

metru kvadratnom (cd/m2 ), a govori nam koliko jasno
¢emo videti sliku na ekranu u uslovima velikog okolnog
osvetljaja. Sto je ova vrednost veéa to ¢emo lak3e videti
sliku na ekranu u uslovima jakog okolnog osvetljaja.

Tipi¢an TV prijemnik ima osvetljaj od oko 350 cd/m?,

laptopovi starije generacije oko 400 cd/m?, a kod
modernih ekrana i HDTV ekrana ova se vrednost moze

popeti i do 1000 cd/m?. Primer kontrasta i svetline
ekrana prikazan je na slici 4.

3.4 Brzina odziva

Brzina odziva (eng. refresh rate) nam govori o "lenjosti"
tacaka ekrana da promene boju iz potpuno crne u potpuno
belu. Stariji ekrani su imali spore matrice koje nisu bile u
stanju da prikazu brZze promene na ekranu Sto je
rezultiralo tzv. duhovima (eng. ghosts) koji su umanjivali
vernost video zapisa i kvarili ukupni doZivljaj (slika 5).

Slika 4. Kontrast i svetlina ekrana

Brzina odziva se meri u milisekundama (ms), oko 30 ms
predstavlja sporu matricu, a preporucuje se da se ova
vrednost krece ispod 12, odnosno 10 ms. DanaSnje
matrice su vrlo brze, dodatno ubrzane "overdrive"
sadrZajima pa tako da 6 ms ili ¢ak ispod 5 ms nije retkost.

Slika 5. Primer "ghostinga™

3.5 Opremljenost konektorima

PosSto se televizor ne koristi uvek samostalno veé se
prikljuuje na DVD plejer, kameru, set top box itd. vrlo je
vazno obratiti paznju na to koje konektore poseduje i
kako su rasporedeni. U buduénosti ¢e biti sve viSe uredaja
koji se spajaju HDMI kablovima pa je pozeljno da ima $to
vise HDMI prikljucaka (slika 6). Na Zalost, retko koji
televizor ima vise od dva HDMI prikljucka. Ako
planiramo da televizor dugo vremena ne menjamo, onda
obavezno treba birati modele koji imaju tri ili cetiri
HDMI prikljucka, nikako manje od tri.

Slika 6. HDMI konektori

SCART kablovi su univerzalana zamena za sve analogne
video i audio kablove. Na SCART konektor moZemo
prikljuciti SCART kablove ili adapter za bilo koje druge
analogne audio-video kablove. lako vreme analognih
kablova polako prolazi, jo§ dugo ¢emo se sretati sa njima
pa je pozeljno izabrati model televizora koji ima bar dva
SCART konektora a ni tre¢i nece biti visak.

Kod nekih velikih televizora su prikljucci postavljeni sa
zadnje strane pa im je teSko pric¢i kada je potrebno spojiti
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neke kablove. Ako televizor nameravamo da zakac¢imo na
zid, Sto je preporu¢ljivo, potrebno je obratiti paznju pri
izboru modela televizora kod kojeg se konektori nalaze sa
prednje strane ili bo¢no jer im se u usprotnom ne¢e moci
pristupiti.

4.3D TELEVIZIJA

U poslednje vreme, svedoci smo povratka 3D video
tehnologije na trZiSte, kao i pojave komercijalnih i
pristupaénih 3D LCD televizora namenjenih kuénoj
upotrebi. Ipak, ideja trodimenzionalnog prikaza nije toliko
nova kao 5to bi se moglo pomisliti. Prvi pokusaji
zabeleZeni su jo§ u prvoj polovini devetnaestog veka, a
sve je zapoc¢eo engleski nauc¢nik i pronalaza¢ Sir Charles
Wheatstone. Pored brojnih izuma na poljima akustike i
elektrotehnike, Wheatstone je 1838. godine opisao
stereopsiju, odnosno trodimenzionalni vid, kao proces u
kojem mreznjace dva oka upucuju neznatno razlicite
slike, a mozak ih uklapanjem pretvara u jedinstvenu
trodimenzionalnu sliku. S obzirom da se radanje ove
teorije poklopilo sa pocecima razvoja fotografije, nakon
samo 6 godina David Brewster je konstruisao prvi

stereoskop, napravu koja je pravila 3D fotografije.
4.1 Televizijski 3D prikaz

Televizijski prikaz u tri dimenzije predstavlja objedinjenje
odredenih sistema uz dodatak specifi¢nih tehnologija, a u
najcéescée koris¢ene ubrajaju se anaglifski, polarizacioni,
autostereoskopski i sistemi sa izmenljivim sekvencama
(Alternate-frame sequencing). Anaglifski 3D prikaz u
osnovi predstavlja varijaciju linearne polarizacije, a efekat
se postize upotrebom hromatskih filtera u staklima 3D
naocara. Autostereoskopski ekrani bazirani su na primeni
narocitih sociva i drugih dodataka koji omogucavaju 3D
efekte na LCD panelu, a karakteristi¢ni su po tome Sto ne
zahtevaju nikakvu dodatnu opremu (naocare i sl.).
Ograni¢enja ove tehnike ogledaju se u uskom polju koje
obezbeduje pun 3D ugodaj (audiofilmskim re¢ima — mali
sweet spot), a duZe gledanje moZe izazvati zamor o¢iju i
glavobolju. Sistemi sa izmenjivim sekvencama, katkad
nazivani i Al (Alternate Image) predstavljaju
najnapredniju tehnologiju. Poput vec¢ine 3D snimaka, Al
zahteva upotrebu dve kamere pri snimanju, da bi se nakon
toga dva filma spojila u jedan kod kojeg su naizmeni¢no
poredane sekvence iz jednog i iz drugog snimka.
Jednostavno receno, prvo se emituje sekvenca namenjena
levom, pa za njom sekvenca namenjena desnom oku.
Logi¢no, ovakva postavka duplira vrednost sekvenci u
sekundi, pa umesto uobicajenih 24 sada postoji punih 48
frejmova.

Deo neophodne opreme predstavljaju sofisticirane
naocare opremljene veoma brzim blendama koje se
otvaraju samo kada je na ekranu slika namenjena
“njihovom” oku — leva je otvorena kada se na ekranu
nalazi sekvenca namenjena levom oku, a zatvorena kada
je na ekranu “desna” sekvenca.

Sinhronizacija naoc¢ara sa slikom obavlja se bezi¢nim
putem. Al sistemi, iako prakticno ne postoje u
bioskopskim salama, uzivaju veliku popularnost u ku¢nim
3D sistemima, kao i u 3D gejmingu.

5. ZAKLJUCAK

Pored povecéanog broja kanala, digitalni signal i
kompjuterizacija sistema proizvodnje i emitovanja
programa utic¢u i na promenu kvaliteta slike i zvuka. U
pogledu unapredenja kvaliteta slike, digitalna televizija ¢e
mo¢i da se prati putem TV prijemnika sa ravnim
ekranom, formata slike 16:9. To je format svojstven
televizorima novije generacije, odnosno plazma i LCD
televizorima. Digitalni signal ¢e moc¢i da se prima i na
tradicionalnim, klasi¢nim televizorima, ali samo uz
poseban dekoder za konvertovanje analognog u digitalni
signal. Boljim kvalitetom slike i zvuka, oslobadanjem
spektra i kompjuterizacijom sistema proizvodnje digitalna
televizija omogucava uspostavljanje novih usluga, koje se
odnose na oblast komunikacija, informacionog drustva i

razvijenije interakcije u pogledu dvosmernog toka
komunikacije izmedu gledalaca i emitera. Nove
komunikacione usluge koje omogucava digitalno

emitovanje TV programa odnose se na bezi¢ne
Sirokopojasne usluge, prenos multimedijalnih i video
aplikacija do mobilnih i fiksnih monitora, kao i usluge
javne sigurnosti, i to u sluc¢ajevima opasnosti.[3]
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CAOBPARAJHE HE3I'OJE CA YYEIHT'REM NOJIMIUJCKUX CIYKXBEHHUKA Y
KAJIM®OPHUIHN

TRAFFIC ACCIDENTS WITH THE PARTICIPATION OF POLICE EMPLOYEES IN
CALIFORNIA

Hparan Huxonuh, @axyrmem mexnuuxux nayka, Hosu Cao

Oo0gact — CAOBPARAJ

Kparak canp:xkaj — Caobpahajua noauyuja «xpo3
Kommpony caobpahaja y 3HauajHoj Mmepu ymuue Ha
nobomuware 6be3dbeoHocmu caobpahaja. Mehymum, y
CBAKOOHEBHUM AKMUBHOCIUMA PU3UK 00 yuewha eo3uia
ca nonuyujckum  cayscoenuyuma y — caobpahajuum
He3200ama je eeliu YKOIUKO Cy U PUXo8e aKUuSHOCMU Ha
mepeny eehe. YV pady cy anamusupame caobpahajne
He3200e ca yuyewhem ROMUYUJCKUX CAYHCOEHUKA Ha
noopyujy Kanugopnuje.

Abstract — Traffic police in traffic control significantly
improves traffic safety. However, the daily activities of the
risk share vehicles with police officers in traffic accidents
is higher if their activities and actions on the field more.
This paper analyzes the accident with the participation of
police officers in California.

Kibyune peum:
cayorcoenuyu.

1. UVOD

IMopex pa3HUX NPEBEHTUBHUX Mepa Koje JpYIITBO
npuMelyje 3apall CMamemha OJHOCHO YyOllakaBama
nocneania caodpahajHux He3roja, OHO MOpa BPIIUTH U
MPCBCHTUBHU HAA30P HA MOIITOBAKLEM MPOIKCa U Ha Taj
HAYMH JOTNPUHETH CTBapamy O0e30eHUje CpeuHEe IO CBE
yuyecHuKe Yy caoOpahajy. IIpeBeHTHMBHM Hag30p ce
ocTBapyje Kpo3 KOHTpoiy caoOpahaja, n oHa nma 3a uJb
Ja TIOHAIlalkhe YYecHHKa Yy caoOpahajy 3aapxu y
HOPMAaTUBHO  JO3BOJBCHMM  OKBUpUMA.  KoHTpoma
caoOpahaja mopen CBOr TNpPEBEHTHBHOI KapakTepa Yy
HEKMM CiIydajeBMMa MMa W penpecuBHa obenexuja (y
CMHCITy 3aTO IITO TIOjeAWHH yYECHUIIM HEMAjy TOBOJbAH
HUBO 3HaWma M KyJIType 3a MOIITOBAKE IIOCTABJHEHUX
JIPYUITBEHUX HOPMH).

IIpu oOaBbamy KOHTpoOJe caoOpahaja MMOJIHUIM]CKH
CIIy)KOCHHIIM Cy BEOMa YEeCTO Yy CHTyalllju Ja MOpajy
JOHETH OMJIyKy Ja JU KpPeHyTH Yy T[OoTepy 3a
MpPEKpIIHOIMMa Koju Hehe &1a cTaHy Ha MPOMHUCAH 3HaK.
Ha Taj HauwH J0ONA3MMO IO TeMe OBOT paja Tj. HeraTUHE
nojaBe Koje JoJia3e ca OBUM acCIeKTOM KOHTpOJIE, a TO CY
CTpajama TMONULHUjCKHX CIIy)KOCHHKa W HEraTUBHE
MocleaMiie Mo OCTajie ydecHUKe y caoOpahajy ycnen
o(aH3MBHE BOXKIbE KOja jeé HEMHHOBHA Y OBOM CIIy4ajy.

Caobpahajne Hezeode, nonuyujcku

HAIIOMEHA:
OBaj pax npoucTeKao je U3 MacTep paga Yuju MEHTOP
je 6uo Iparan JoanoBuh, Banp. npod.

[Ipemmer pana cy caobpahajHe He3roje y KojuMa JIoja3u
IO CcTpajama © O030M/bHUX TIOBpena ClyKOeHHKa
nojuuuje. IIpocrop ucrpaxuBama je KannpopHHja, a
BPEMEHCKH 00yXBaT HCTpaXkuBama je meprox ox 1997. mo
2007.

2. CAOBPARAJHE HE3T'OJE CA YYEHIREM
CJIY KBEHUKA CAOBPARAJHE INOJIULIUJE
Ca moceGHMM OCBPTOM Ha CTpajama, OBa aHalIu3a ce
¢dokycupa Ha maTpoiiHa Bo3mWia, y mepuoxy ox 1990 —
2004. romune, ca ykymHo 180 HacTpanmamux ciyxOeHHKa
nomuiuje y Kammndopuuju. 3a nomenytn nepuon y 77
caoOpahajHux He3roja je ydYecTBOBajo Oap jemHO
natpodHo Bo3wio. On ykymHor Opoja MOMEHYTHX
He3rofa, Maxma je ycMepeHa Ha 29 cimydaja koja ce
oJHOCe Ha caoOpahajHe He3rojie ca ciy)KOeHUM BO3HITHMa
noyuuuje. Illto ce tnue 48 HacTpamanux ciayxOeHHKa
nojuiuje, 23 ciny)KOeHHKa MOJHIHMje je HACTPajano y
BOKIbM MOTOLMKIA, 4 cinyxOeHuKa Mojunuje cy Ownm
MYTHHUIM Y BO3UITy, 1 ciyOeHUK MONHIIKje je HacTpasao
3a BpeMe KOHTPOJIE 3ayCTaBJbCHOT BO3MIIA, / CIIyKOCHHKa
MOJIUIIMjE j€ HACTPaJalio y Ba3IymrHOM caoOpahajy, 1
CiTy>KOEHHK TOJIMIH]€e je HACTPa a0 Kaja je HeKH MpeaMeT
ymapuo y Bo3mwino, 11 ciuyxOeHnka mnonumuje cy
HacTpajajd Kao Memlal OJ CTpaHe yAapa Bo3wia, W 1
CITy>kKOCHHK TTOIUIIH]E j€ CTPatao yIapoM Bo3a.
Caobpahajue Hesroge ca TeENeCHHM IOBpegama Cy
aHanmu3upane y mepuony on 1997 — 2007. roauue .
MHoru ¢axTopu KOjH c€ THYy OIepandja MaTPOIHIM
BosmwnnMa y Kamudopuuju cy ce npomenmmu on 1990.
roguHe. HajucrakHytuju Qaktop KoOju je HpOMEHeH
npezacTaBba nomyiandja y KamudopHuju n meH yTunaj
Ha 3arymema y caoOpahajy. J[lomatHe ¢axTope
IpeAcTaBibajy Opoj JMIECHIMpaHWX Bo3aya U Opoj
CITy>)KOECHHKA TOJUIHje Y APKaBH.

B CTAHOBHNKA YRYNHO B JIHUEHUMpaHN Bo3aun
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I'paduk 1. Vynna nonyrayuja cmanosnuka u 6ozaua,
Kanugopruja, 1990-2005.
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I'padux 2. [lonyrayuja noruyujckux cuyscoenuxa,
Kanugpopnuja, 1990-2005.

Tpenn Tenecunx moBpena (ykipyuyjyhu m crpamama) y
caoOpahajHUM He3rojama Ciiy)KOeHHKa TOJIMIMje AaT je
Ha rpadpuky 3. Ilpu mnosehawy Opoja ciyxOeHnka
nosuirje u O0poj caoOpahajHux He3roaa ca moBpeleHUM
cnyxOeHHIIMMa Tojunuje Ou Tpebao na ce mnoseha
(mpubnmxHO McToM oiHOCY). Bpoj ciykOeHnKka monunuje
je nosehan 3a oko 18% y mepuony ox 1990. mo 2007.
roguHe. bpoj caoOpahajuux Hesroma ca noBpeheHuM
(yripyuyjyhin u HacTpamamuMm) CiryKOCHHIIMMA TOJHIIH]E
je moeehan 3a 194% y mepumony m3mehy 1997. u 2007.
TOJIMHE.
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I'paduk 3. Caobpahajne neszeooe ca menechum

noepedama ciyxcbenura noauyuje,
Kanugoprnuja, 1990-2005.

Crona noBpena ciykOeHuKa nonuiuje y caobdpahajHum
He3rozama ce nosehana HempONOPIMOHAIHO Yy OHOCY Ha
pacT ToIryaIuje Cry>kOCHUKa MOJTUIIH]e.

OBaj HecpasMepHH TOpacT TNOBpela CIykOeHHKa
monunuje y caodpahajHuM He3rogama MpeicTaBba KbYd
pasymeBama mpobiema y 1uenuHd. [IpoGiem He
mpencTaBjba camMo mnoBehame Opoja caoOpahajuamx
He3roja ca mnospenama, Beh m konmko ce myra mosehao.
Bpoj oBux caobpahajuux Hesrona ce nmoehao 3a BHIIE O]
11 nyra y onmHocy Ha OWJIO KOjU pa3MaTpaHd THI
caobpahajHux He3roa.

[onynanuja KanudopHuje ce Ha roauuimeM HHBOY
yBehama 3a oxko 1,4% y mepuomy oxm 1990. mo 2005.
roguHe. bpoj ciyxOeHuka mnonunuje WMa pacT Ha
TOAMIIBEM HUBOY oko 1% y mepuoxy ox 1990. no 2007.
roguHe. bpoj moBpehennx ciyxOeHuka nonMIMje y
Kamudopruju ce y nepuony ox 1997. no 2007. romuae
moehao Ha rogummem HUBOY 3a oko 11%.

Hacrpajaas caya0eEHON OOAHOE]
&

 —— ————
1990- 1954 195-T1999 2U00-2004

B LEOKA crpanamsa sosata
Ocrana LEOKA cTpagama

I'paduxk 4. Hacmpadanu cnysicoenuyu noruyuje,
Kanugopruja, 1990-2005.

IMopeheme mosehama Opoja HacTpamanux Ciry>kKOCHHKA
MOJMIMje Kao BO3ada ayToMoOWiIa ca  OCTalkM
CTpaambuMa CITyKOeHHKa NoNuiuje aata je Ha [ papuky
4. Crpamama Kao IOCIEANIa YIPaBIbalkeM BO3WIOM j€ Y
MopacTy; yKyIaH Opoj cTpajama y OCTalUM ClIydajeBUMa
je y omamamy

3. CUTYALIUOHA U JEMOI'PA®CKA AHAJIM3A
HACTPAJAJIUX CIYXBEHUKA INOJIULIUJE
IMpernocraBka na “mmahu”  cioyxOeHunm nonumuje
(Bo3aum) mim OHM ca “Mame MCKycTBa” Cy y HajBehem
pU3MKYy O TOBpela WM CTpajama y caoOpahajHum
Hesrojama, je 4ecta. I[loBpeMeHO, Trope HaBeIeHU
(bakTopu ce KOMOMHYjy ca Kako OM ce HaBelo, OJHOCHO
JIONILIO 710 3aKJbyyka Jia cy Mutahu Ciry>kKOCHUITN U OHH ca
Mame UCKYCTBa pU3MYHHUja rpyna. JIorHykH, oBa TBpImba
uMa CMHCJIa M MOX/IA je CTaTHMCTHYKHM TauHa. MehyTum,
OBe TBP/EC WM OYCKHBAHU DPa3io3d HE MOpajy OWTH
TayHd (Ha TpUMep MJIaIM WM HEHCKYCHH MOJHUIIMjCKH
cIyOCHHIU He BO3e 100pO).

3a mepuox ox 1990. no 1994. romune I'padux 5.
WIyCcTpyje 3Ha4aj omcera crapocHor poba (26-42) u
mupoku  omcer wukcyctBa (1-16) 3a  Hactpanmane
CiIy>)kOeHHKe ToNHMnuje. Y axTyelHOj JNTEepaTypH je
yrBpheHo na cayxOeHuim Tonundje (Bo3aun) KOju Cy
HacTpajanu y caoOpahajuoj Hesroau, Hajuerthe umajy
(58%) mame ox 5 rommHa HcKycTBa, Takohe Heku (32%)
MMajy Mame 0 2 TOIMHE UCKYCTBA.

]
IIpocedHO roJNHa cTapocTH = 30 roanHa
IMpuceyso roansa BCKyCrsa — 8§ ruaaxa

1L

CayabeHNIIN noHIHje
BT omme cTapocTi

=

Toamma

Tomme nckycTea

I'padux 5. Hacmpadanu cnysicoenuyu nonuyuje npema

2oounama cmapocmu u uckycmsy, Kanugopnuja,
1990-1994.
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3a mepuon ox 1995. 10 1999. roaune (rpaduk 6.) HOHOBO
je mar omcer (romune >wuBoTa: 25-48 W HCKYCTBO Yy
roguHama <1-27); melyTum, TpeHn cTpamama y OJHOCY
Ha TOJMHE WCKYyCTBa, HHWje wuchpaBad. Hajsehu neo
roJMHa WCKYyCTBa je¢ Hemro wucmox 7 roauna, 70%
HacTpaJajiux CiyOeHHKa MONUIH]je je UMaJIo Mame o 5
rojuHa uckyctBa u 10% mame o1 2 ToIuHE UCKYCTBA.

50

POl PO-D P03

IIpoceqHo roJmHA CTApocTH = 32 roanHe
IIpoceqHo rodnHa HCKYCTEA = < 7 rodmHa

P04 PSS PR PORT

PO-R P30 POHID
Cayxhernnn noamnmje

Toanea
5} 1

=

B [onuse cTapocTH

Toumse HCKYCIBA

I'paduxk 6. Hacmpadanu cayscoenuyu noruyuje npema

eo0unama cmapocmu u uckyemay, Kanugoprnuja,
1995-1999.

Konaunu nepuon ox 2000. no 2004. rogmue je mar Ha
I'paduky 7. n nmpukasyje Onaru cynporan tpeHa. 'onune
xkuBoTa ce kpehy ox 26 mo 66, a roguHe UCKycTBa 07 2 110
25. JTox 25% cuyxOeHUKa TONWIMje MMa Mame On 5
ToaMHA MCKycTBa, mpeko 33% uma Bume on 20 roanHa
nckyctBa. [Ipoceuno crapocro noba je 41,5 roamna, a
MpOCeK TOJIMHA MCKyCTBa je 12. YV oBoM mepuomsy Koju je
ananusupad, KanndopHuja He npaTi HALMOHAIHHU TPEHIT
y Opojy CTpazama ClIy>KOCHHKA TIOJHIIH]E.

70
Mpuceynv rogusa crapociu — 42 rogune

@ IIpocesno roanHa HCKycTEa = 6,5 roanmHa
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I'paduk 7. Hacmpadanu cryscoenuyu noruyuje npema

200unama cmapocmu u uckyemay, Kanugopnuja,
2000-2004.

[MocTroju myHO mHTama Koja Cy 3HAYajHA y aHAIM3H
caoOpahajuux Hesroma. Y ciyuajy caoOpahajHux He3rona
ciy)KOeHHKa TIOJIMIIMje MOCTOje YETUPU MUTama Koja Cy
Haj3Ha4YajHUja U TO:

1. Jla u ce jaBjbao/jaBibasia Ha TO3UB?

2. Jla 1mu je YydYeCTBOBAJO jOII HEKO BO3WJIO Y
caobpahajuoj Hesroau? (HacympoT yaapy y HEKH o0jekar
WK HE YYEeCTBOBAakba IPYror BO3UIIA y HE3TOMH)

3. Kojom Op3umHOM ce KpeTamo BO3WIO KOjUM je
yImpaBssao/yrpasspana?

4. Jla v je KOPUCTHO/KOPUCTHIIA CUTYPHOCHH TT0jac?

VY nepuony ox 1990. no 2004. romune, BHIEe OJ MOJja
(55%) ciy6eHUKA MOJHIH]E je HACTPAIATIO ¥ BOXKIGH 3a
BpeMe y3Bpaharba MO3WBa JMCIICUYEPCKOM LEHTPY. Mambe
ox nona (14%) ce cymapuiio ca ApyruM Bo3wiioM. bp3una
je Omma Haj3HavajHuju (akrop 3a Hajeehu Opoj
caobpahajuux Hesroga (83%). Ha kpajy, curypHocHH
nojac je KopucTuio Hajsehn Opoj mpumaaHUKa HONUIHje
y TpEeHYTKy HactaHka caobpahajue uesrome (83%)
(Tpaduk 8.).

&

Hponenar
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Oarosop Cyvasp DarTop Curypunocan
HA NO3NB ) Opsune nojac
| fee 959 W0

I'paduk 8. Oxonnocmu eezane 3a cmpadarse cysicoeHuxa
noauyuje, Kanugoprnuja, 2000-2004.

4, Y3POLIU HACTAHAKA CAOBPARAJHUX
HE3I'OJA CJYXBEHUX BO3UJIA IOJIMIIUJE
Hekn mnpumapan ¢akropn HacraHka caoOpahajHux
HE3rojla KOju MMajy yTuilaj Ha Tpahane (Bo3aunm KOjU HE
MOpajy BO3UTH Op30-XHUTHE WHTCPBEHIIM]C) MMajy YTHIa]
M Ha chyxOeHHKEe NONMIMje Kao Bo3ade. YoOudajeHu
(hakTopH, Kao IITO je MpPEeKopayckhe Op3uHe, Ma HajBehu
yneo. Hekonuko yoOuuajenux (akropa 3a oreparuje
CiTy’)KOEHHX BO3WIIA TOJIUIIMjE MPECTaBIbajy CEKyHIapHe
y3pOKe HacTaHka caoOpahajHHX HE3roa a CIUYHH CY ca
(hakTOpUMa KOju HHUCY yoOHMYajeHH 3a MOIyJalujy Koja
HEMa BOXH>E XUTHUX HHTEPBEHLIH]a.

»,Hebe30emna Op3uHa,, je TJIHaBHH Y3pOK HACTaHKa
caoOpahajHUX HE3roza ca TEIIECHUM TOBpeaMa y Kojuma
je cinyOeHUK MOJIUIIMje YIPaBIbao CIYKOSHUM BO3UIOM
noyuije. OBaj y3pok je ckopo 3 myra yemhn on
HapemHOr TiIaBHOT Yy3poka (,Hempommcno kperame
ayroMo0uiaa Ha myty"); oaHOCHO, ,,Hebe36emna Op3nuHa“
Npe/CTaBJba y3pOK HacTaHka caoOpahajHe Hesrome y
jemHoj ox Tpu caoOpahajHe He3rome ca TEISCHUM
noBpenama win HactpaganuM gunumMa (I'paduk 9.).

M HeGesbeaHa Gp3muHa
& Henponuoio kpetalbe
M HenponucHo chpeTathe

B Cen ocranm PCF

: I'paduk 8. @axmopu nacmanka caobpahajuux Hes200a
cayorcoenuka noauyuje, Kanugoprnuja, 1997-2007.
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CBe cTpaHe ce claxy ca TBPIHOM Ja je Hebe30emHa
O0p3una HajnomuHaHtHuju PCF kako y caoOpahajuum
He3rojamMa ca IOBpeheHMM Tako M y OHHM ca
HACTpaJaIuM CITyKOeHUIIMMa mouiuje. OBa TBPHA je Y
ckmany ca Kamudopuujckom LEOKA crynujom (83%

caoOpahajHux He3rojama ca HaCTpaJlaiuM
ciry)KOeHWIIMMa TIONWIMjEe Kao BO3ayd, jé HacTajo Kao
rocieanna KpeTama HeOe30eHOM Op3UHOM).

CayxOeHunyn monunyje 4ecTo uMmajy mnorpedy, anum u
TeHAeHIMj)y na Bo3e Opxe. Y LEOKA crymmju je
YCTaHOBJBCHO Ja je Tek 55% caobOpahajamx Hesroma ca
HacTpaJajuM CIy)KOCHHIMMa IIOJHIHje HAcTaJo HAaKOH
ola3WBa Ha Bpmeme AyxHocTH. OBO mTOKasyje maa
CITy>KOCHHUITU TIOJHIIKje BO3e OP30 U y CilydajeBMa Kajaa 3a
THUM HeMajy NoTpede, IITO 3HaYM J]a MOXKAA MOCTOje HeKU
npoOJieMH 10 THTaky MOJUTHKE M KYITYpe y Ciydajy
yIpaBJbamkba BO3WIOM. YIpaB/bake BO3WIOM Ipu Behum
Op3uHaMa (Ha mpUMep MpeKopavekhe J03BOJbeHE Op3HHE)
noeehaBa BepoBaTHOhy 3a HacraHak caoOpahajue
HE3roe.

Co03upoM Ha MPHUPOy MOcTa CIyKOSHHUIN TOJHIHjE CY
W3JIOKEHH BelieM MOTCHIMjATHOM PH3UKY y OIHOCY Ha
NpUMajHuKe  Apyrux  npodecuja  (Ha  mpmmep
padyHOBOACTBO, IPOCBETa, MpaBo U Apyre). Mehyruwm,
Op3a BOXKEba OJ1 CTpaHe CIy)XKOCHUKA MOJHMIINje Kaaa OHU
3a THM Hemajy peainHy mnoTpeOy, mosehaBa pu3HMUYHH
¢dakrop. OBa mpakca JOOBOJM JIO YIrpOXKaBarmba
0e30eIHOCTH caMHMX TpUNAJHUKA NONUMIHje, AId U
yuecHuKe y caoOpahajy.

[IpoGnemn HenpomucHOr Kperama ayToMoOWiIa u
HENpONNCHA CKpeTala HacTajy Ha pacKpCHHUIaMa.
PackpcHune cy mHAETH(HKOBaHE Kao ONacHa MecTa Ha
KojuMa Moxe gohm g0 caoOpahajue  Hesroje.
CnyxOeHNIN TONWIje Y XUTHAM CIIy4ajeBUMa YecTo
MOpajy JAa 3aHeMape IMpomuce Ha pacKpcHHIaMa, INTO
noBehaBa pu3MK 0J1 HaCTaHKa caoOpahajue Hesroze.

3a “CexkyHIapHe y3pOKe W yTHIAjHE (akTope”, Bakd 1a
UMajy MamH 3Hauaj y OJHOCY Ha (hakTope HaBEICHE Y
NPETXOHOM JEIy.

Deraae .
Yossnse [
e |
Mapenpans ma sancmms socrmes [N
Hempomrraa rpereaans [N
[re— |
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I'paduk 9. Cexynoapnu axmopu nacmanka
caobpahajrux He3200a crysHcOeHUKa noauyuje,
Kanughopnuja, 1997-2007.

Hexka wuctpaxuBama mokasyjy npa je yak 80%
caoOpahajHUX HE3roJa H3a3BaHO OMCTAHEM BO3aya
(Weiss, 2007). Omerame Bo3a4a ce MOXKE MOJACIUTH Y [IBE
kateropuje. Te 7Be OHOBHE KaTeropuje cy “yHyTpamme”
(Ha mpEMep, pa3MHUIUBAKE O JCUIABAY HA JIHIYy MEcCTa

Ka KOME Cy C€ CIyKOCHHIM TOJHIMje YIyTHIH) M
“crospHO” (Ha mpuUMep, ynoTpeba paano TPHjeMHUKA HITH
MobmiaHor TepmuHaga - MJT). KomOuHOBameM
YHyTpalllkher U CIOJbHOT oOMeTama mnoBehaBa ce u
BepoBaTHOhAa 3a HacTaHak caoOpahajHe  He3roje.
Konunuuna, omHOCHO Opoj 3aj1aTaka KOju ce MOCTaBIbajy
CIy»KOCHUKY TOJHUIHKje Kao BO3auy Y XHTHHM BOXHama
npencTBaba 3HaudajaH (dakrtop (pamdo PUjeMHHMIIH,
CKCHEepH, padyHapH, cBeria, cupeHe). [omuio ce 1o
3aKJbydKka Ja Cy HOTpeOHA J0JaTHA MCTPaKMBamba KaKo
OW ce YTBPIWIO Ja JIM MMOCTOjH HEKO MPAKTUYHO PElIeHe
3a OTKaJlamhamke OBUX MpodieMa.

5. 3AK/bYYAK

Croma caoOpahajHuX He3roJa ca HACTpaaluM W
noBpehenum ciyxoenunma nonuimje y Kamudopuuju
je 3HATHO W3HAJ HAIIMOHAJHOT Mpoceka (M joll yBEeK ce
nosehasa). Tlocroje Buie (akTopa KOjU YTHUY Ha OBO
nosehame.

Hebe30enna Op3mHa je mnpuMapHH (AaKTOp HAcTaHKa
caoOpahajHux Hesroja y NpHOMIKHO jemaHo] TpehuHm
cBUX caoOpahajHUX HE3rofa ca TeIeCHNM MOBpeaaMa.
CMememe HeOTPeOHNX MpeKopavyeha Op3uHa Of CTpaHe
CIIy)KOCHHKA MOJMLIUje MOXKE YKJbYYUTH HHHII]aTHBE
0e30eIHOCTH, CTPUKTHH]Y MPUMEHY MOJIUTHKE, CTPOXKH]jE
cnpoBoherse MpaBmila, ayTOMAaTCKM JIOKaTOp BO3WIIA
npaheme/Haarnename WM HMMIUIEMEHTAIlMja MporpaMa
“KakBa je Moja BOXKmba .
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VANTERITORIJALNA RAZMENA POSILJAKA |
MEDUNARODNI POSTANSKI CENTRI

EXTRATERRITORIAL EXCHANGE OF MAIL AND
INTERNATIONAL MAIL PROCESSING CENTRES

Boris Popratnjak, Momcilo Kujaci¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — Clanice UPU utvrduju stope koje
placaju jedna drugoj za poSiljke koje se generisu u jednoj
zemlji a zavrSavaju u drugoj. Kada se isti proizvod
drugacije ceni na dva ili vide trZiSta moguce je iskoristiti
tu neravnotezu. Ovaj nacin eksploatacije je poznat u
"postanskom svetu" kao arbitraza. Vanteritorijalne
kancelarije razmene koriste ove moguénosti na nacin koji
nije mogu¢ zvani¢nim nacionalnim poStanskim upravama.
Ove kancelarije i pored toga predstavljaju buduénost
liberalizovanog trzista poStanskih usluga i potrebno je
nac¢i konkretna reSenja za sve nastale probleme
ukljucujudi i probleme vezane za medunarodne postanske
centre.

Abstract — UPU members determine the rate paid by
each other for items that are generated in one country
and end in another. When the same product is priced
differently by two or more markets than one can take
advantage of that imbalance. This mode of operation is
known in the "postal world" as arbitrage. Extraterritorial
offices of exchange used these opportunities in ways not
possible to official national postal administrations.
Nevertheless these offices are the future of liberalized
postal market and there is a need to find concrete
solutions for any resulting problems, including problems
related to international postal centers.

Kljuéne reéi: UPU, ETOE, IMPC, IMPC kod.

1. UvoD

Sa procesom liberalizacije trZiSta sve viSe operatora se
takmici u prenosu poSiljaka sa drugim operatorima, nalaze
nove, holje, brze i jeftinije nacine za trasport posiljaka
tako pokuSavaju¢i da privuku vise Kkorisnika. Otvaranje
vanteritorijalnih kancelarija razmene predstavlja samo jos
jedan korak u liberalizaciji trzista.

Sa svakom novom tehnologijom pojavljuju se razni novi
problemi ali otkrivaju se i stari kod ve¢ postojecih
tehnologija.

Mnogi problemi vezani za vanteritorijalne kancelarije
razmene su posledica zastarelih tehnologija koje Kkorsiti
UPU, a njihovom pojavom pojavili su se i novi problemi
vezani za medunardne poStanske centre odnosno kodove
koji one koriste pri rutiranju posiljaka.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada €iji mentor je
prof. dr Mom¢ilo Kujacié.

2. SPISAK KORISCENIH POJMOVA

Svetski poStanski savez (UPU) je specijalizovana
ustanova Ujedinjenih Nacija, koja regulie univerzalne
poStanske usluge. Postanska unija sa svojih 191 zemalja
¢lanica oblikuje najvecu fizicku distributivnu mrezu u
svetu.

Upravni savet (Council of Administration) se sastoji od
41. zemlje ¢lanice i sastaje se jednom godiSnje u sedistu
UPU u Bernu. Savet obezbeduje kontinuitet rada UPU-a
izmedu Kongresa, nadzire njegove aktivnosti i proucava
regulatorna, administrativna, zakonodavna i pravna
pitanja.

Akti UPU. Ustav Svetskog postanskog saveza je osnovni
akt koji sadrZi organska pravila Unije. To je diplomatski
akt, ratifikovan od strane nadleznih organa svake zemlje
¢lanice. 1zmene i dopune mogu se vrsiti samo u kongresu
i evidentiraju se u dodatnom protokolu, koji je takode
predmet ratifikacije.

3. IMPC

Medunarodni poStanski centri su preradivaci posiljaka
koji imaju znacaj za preradu medu-drzavne (interna-
cionalne) poste odnosno poSiljaka, bilo zbog toga Sto
generidu (Salju) ili primaju posiljke ili zato Sto deluju kao
tranzitni centar za poSiljke razmenjene izmedu ostalih
IMPC-ova.

Svaki IMPC registrovan kod UPU se identifikuje glo-
balno jedinstvenim identifikacionim kodom koje se
sastoji od 6 karaktera (slova), i koji se zove IMPC kod,
kao na slici 1.

Dopunska

DrZava 40&"““"-]“ o

1stom mestu
— sl . ¢ —
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1 [}
1 1
~ o
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Slika 1. Primer IMPC koda

Primer IMPC koda

Aneksom na UPU-ov tehnic¢ki standard S34 regulisan je
nacin reigstracije IMPC koda. Medunarodni poStanski
centar (i njegov odgovaraju¢i kod) se moZe otvoriti,
modifikovati ili zatvoriti. Formular se koristiti za sve
zahteve za aZuriranje registra IMPC-a. Poseban primerak
obrasca treba da se koristi za svaki zahtev za azuriranje.

Popunjeni formulari sadrZe izjavu da je organizacija
odgovorna za rad IMPC-a dobila sve dozvole ili druga
ovlas¢enja neophodna, prema zakonima zemlje u kojoj je
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poStanskog centra i bi¢e potpisan od strane jednog ili vise
predstavnika organizacija koje su propisno ovlaS¢ene da
daju pravno obavezujuce izjave u njeno ime. Popunjeni
obrasci se Salju na adrese Internacionalnog biroa odnosno
Odboru za standarde u Svajcarskoj.

Slika 2. Unutrasnjost jednog veceg medunarodnog
postanskog centra (Sangaj)

4. ETOE

Pritisci  konkurencije na medunarodnom poStanskom
trziStu doveli su do porasta broja kompanija (organizacija)
koje Zele da osvoje (preuzmu od drugih kompanija)
odredene kolic¢ine prekograni¢nih poSiljaka nekada
rezervisanih za pruZaoca univerzalne usluge na svojoj
teritoriji.

Sa liberalizacijom trziSta privatni operatori su poceli da se
takmic¢e sa pruzaocima univerzalne usluge za prenos
posiljaka. Preduzimljive nacionalne poStanske uprave su
takode pocele da se takmice za prenos poSiljaka
uspostavljanjem kancelarija ta razmenu poSiljaka na
teritorijama drugih zemalja.

Vanteritorijalna kancelarija za razmenu poSiljaka je
kancelarija ili objekat van svoje nacionalne teritorije
(odnosno teritorije svog univerzalnog operatora), na
teritoriji druge drZzave kojom upravlja ili je u vezi sa
svojim nacionalnim poStanskim operatorom (univer-
zalnim operatorom). Ovo se radi u komercijalne svrhe da
bi se privukli korisnici na trzistima van svoje nacionalne
teritorije, i koja dostavlja poStu u skladu sa odredbama i
propisima Svetskog poStanskog saveza.

Kao deo rutinskog poslovanja, vanteritorijalne kancelarije
razmene prihvataju masovni reklamni materijal, pisma,
prepiske, publikacije, pakete i druge proizvode. One onda
konsoliduju te poSiljke, procene konkurentne cene za
transport i isporuku, i Salju poSiljke koristec¢i najefikasnji
moguci nagin transporta.

Virgin Atlantic je britanska aviokompanija (flag carrier).
Dok operator pruzalac univerzalne po3tanske usluge mora
generalno da koristi domace avio-kompanije i placa cene
utvrdene od ranije cenovnikom, vanteritorijalne
kancelarije  razmene mogu da pregovaraju sa
kompanijama kao Sto je Virgin Atlantic za nize cene
transporta poSiljaka.

Postoje tri glavna tipa ETOE:

) ETOE za poSiljke namenjene inostranstvu
° ETOE za dolazece posiljke
) Tranzitni ETOE

Primeri su pokazani na slici 3.

Slika 3. PRIMER tri vrste ETOE za poSiljke namenjene
inostranstvu, dolazedi i tranzitni

1z spiska sa validnim IMPC kodovima a koji se nalazi na
sajtu Svetskog postanskog saveza i koji se redovno
azurira se moze videti da je danas operativno 136
vanteritorijalnih kancelarija razmene (spisak poslednji put
azuriran 13. juna 2012. godine). Ovo verovatno nije tacan
njihov broj jer verovatno ima drzava koje koriste trenutno
stanje u kome jo3 nisu poznate sve regulative koje se ti¢u
ove oblasti pa ima prostora za dodatan profit uz manje
uloZenog novca.

5. Kontroverze oko ETOE u UPU

Razligiti ekonomski podsticaji su izazvali neke aktere na
trZiStu prekograni¢nih posiljaka da podrZe vanteritorijalne
kancelarije razmene, dok im se drugi shazno
suprotstavljaju. PoSte pruZaoci univerzalne usluge u
industrijalizovanim zemljama imaju razlicite stavove.
Neke poSte  pruzaoci  univerzalne usluge u
industrijalizovanim zemljama se protive njihovom radu
osim kada poStanska uprava dobija viSe prihoda kao
rezultat sopstvenih ETOE operacija nego Sto gubi radom
stranih ETOE.

Privatni operatori se takode protive vanteritorijalnim
kancelarijama razmene jer one mogu da naplacuju manje
od privatnih operatora poSiljke koje su poslate bilo kojoj
zemlji Kkoja tretira poSiljke poslate od strane ETOE kao
postu koja podleze UPU aktima. Uprkos ovim
ekonomskim podsticajima za Kkoris¢enje vanteritorijalnih
kancelarijama razmene umesto pruZaoca univerzalne
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usluge, takode treba napomenuti da se u praksi ¢esto
prednost daje nacionalnim poStama odnsono poStama
pruzaocima univerzalne usluge. Sama pretnja neisporuke
ili odlaganja slanja poSiljke moZe spreéiti mnoge
podiljaoce da Kkoristite vanteritorijalne  kancelarije
razmene, ¢ak i kada je razlika u ceni u znacajnoj meri na
strani ETOE.

6. Kongres u Bukurestu

Kongres u BukureStu odrzan je u periodu od 15.
septembra do 5. oktobra 2004. godine. Uprkos rezoluciji
Saveta, drzave ¢lanice EU su ugestvovale u BukureStu
kao pojedinacne zemlje sa ocigledno malo koordinacije
po pitanju politike o temama navedenim od strane Saveta.
Drzave ¢lanice su ponudile pojedinacne predloge i
zauzele pojedinacne, a ponekad i nedosledne stavove o
pitanjima kao $to su odnos prema ETOE-ima. Rasprava o
politici prema ETOE-ima se svela na dva alternativna
predloga.

Jedan od strane Kanade, Japana, Spanije i SAD (predlog
48) i drugi od strane Belgije, Nemacke, Holandije,
Svedske i Svajcarske (predlog 49). Drugi predlog je
generalno bio vise konkurentan i u skladu sa EU
propisima za poste. Greka i Slovenija su ponudile treci
pristup (predlog 75). (ETOE su bili jedna od glavnih tema
na kongresu u BukureStu a neke od tema su bile i
restrikcije na nadoslanje poSiljaka, obaveza univerzalnog
servisa, prekogranicne tarife i ciljevi za kvalitet servisa).

7. Zemlje koje primaju i ne primaju ETOE

U januaru 2009. godine Svetski poStanski savez je poslao
upitnik svim svojim c¢lanicama. Cilj upitnika je da se
saznaju razli¢iti regulatorni i operativni problemi sa
kojima se suocavaju odredeni operatori kada se bave
podiljkama koje su poreklom iz vanteritorijalnih
kancelarija razmene kao i da traZi predloge o tome kako
se ovi problemi mogu resiti.

Na sajtu UPU je postojao i "online™ upitnik gde su zemlje
¢lanice, koje jo$ uvek nisu popunile upitnik, mogle da se
izjasne po ovom pitanju. Taj upitnik je zatvoren 30.
septembra 2011. godine.

8. Rezolucija C44/2004 — deo koji se odnosi na
vanteritorijalne kancelarije razmene

Kao rezultat diskusije oko ETOE tokom zasedanja
Upravnog Saveta 2001. godine donete su privremene
mere u vidu rezolucije CA 17/2001, koje su potvrdile da
Akti Unije trenutno nemaju mere koje bi dale konkretne
odgovore na pitanja i probleme oko ETOE i koje su tako
nastavile da Stite prihode poStanske administracije koje su
vrSile isporuku poSiljaka otpremljenih od strane
vanteritorijalnih kancelarija razmene.

Nedostatak odluke UPU na ovo pitanje moze dovesti do
poremecaja u odnosima izmedu postanskih administracija
i to zbog kompenzacija u ceni administracije (upravljanja)
isporuke poSiljaka od strane vanteritorijalnih kancelarija
razmene. Kompenzacija koja se trenutno vrsi tj. bazirana
je na obostranoj razmeni poSiljaka koja je obavezna zbog
vrienja univerzalne usluge i ova kompenzacija se ne
odnosi na troSkove administracije isporuke od strane
vanteritorijalnih kancelarija razmene.

| takode se u ovoj rezoluciji objavilo da se niSta ne moze
protumaditi na nadin da se traZi od nekog poStanskog
operatera da primi poSiljke iz ETOE tako da za te poSiljke
vaze akta UPU-a.

9. Rezolucija C63/2008 — deo koji se odnosi na
vanteritorijalne kancelarije razmene (ETOE) i
medunarodne postanske centre (IMPC)

Preko rezolucije C 63/2008, Kongres je uputio Savetu za
poStansku operativu, izmedu ostalog:

- da uce i prilagode, ili preporuce prilagodavanje,
informacionim zahtevima u standardu S34 i na papirnim
UPU oblicima na takav nacin da je poreklo i operator
poSiljke jasno identifikovan odrediSnom operateru, kao i
avio kompanijama i carinskim organima koji rukuju
poSiljkama. Na taj nacin ¢e se dobiti tacne informacijame
0 ETOE i IMPC registrovanim kod privatnih preduzec¢a, u
skladu sa zahtevima drugih kancelarija za razmenu
utvrdenih od strane UPU operatera,

- da ispituju operativne probleme koji proizilaze iz
situacije u kojoj viSe od jednog operatera u istoj zemlji
Salje ili prima medunarodne poSiljke, uklju¢ujuci i uticaj
na barkod strukturu, track and trace sistem, na sisteme za
merenje kvaliteta, itd,

- da preispita postojece politike i daje preporuke
na referenciranje tehni¢kih standarda u UPU propisima.
Na kongresu se konstatovalo da su zemlje ¢lanice UPU
identifikovale probleme i izazove u pogledu identifikacije
operatora i njihovih kancelarija za razmenu, i na taj nacin
je posebno ukazano na posledice vanteritorijalnih
kancelarija razmene i registraciju IMPC-a privatnih
kompanija (tzv. ne-univerzalni operatori), ali i aspekt vise
univerzalnih operatora. Takode je napomenuto da je
ukidanje suspenzije na registraciju za ne-univerzalne
operatore odluka koja zavisi od Saveta poStanske
operative i Upravnoh saveta koji su ukljuéeni u reSavanje
ovog problema.

10. Dodatak rezoluciji C63/2008 deo koji se odnosi na
vanteritorijalne kancelarije razmene (ETOE) i
medunarodne postanske centre (IMPC)

Predlog iz Svedske napominje probleme sa kojima se
suocavaju odredeni operatori i aviokompanije a koji se
ticu uvodenja ETOE-a.

Na svom sastanku odrZzanom 13. aprila 2010. godine,
Transportna grupa je proucavala strukturu IMPC koda i
razmatrala predlozenu promenu u njegovoj strukturi

Na IATA - UPU konvenciji odrzanoj u Istanbulu 9. marta
2011. godine gde je tema bila avio poSiljke i problemi sa
kojima se suocavaju, aviokompanije su ponovile svoju
podrSku predloZenim promenama, isticu¢i da bi
promenom IMPC koda stvari postale jasnije, ukazujuci
medutim, da IMPC kodovi nisu bili avio kodovi. Oni su
takode traZili pojaSnjenje u vezi sa koris¢enjem IMPC
kodova za ne-univerzalne operatore.

Sto se tice odgovornosti 1B za upravljanje procesom
registracije, odrZavanja i objavljivanja spiskova aktivnih
IMPC kodova, IB je u razvoju veb-baziranog sistema
nazvanog SCMS (Standards Code list Management
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System) sa pocéetnim fokusom na IMPC kodove i IMPC
operatere.

11. Vanteritorijalne kancelarije razmene u SAD

Sjedinjene Americke DrZave odnosno Americka poSsta je
jedna od retkih koja pruza uvid (na svom sajtu i sajtu
vlade a trenutan datum vezan za aZurnost podataka je 18.
februar 2011. godine odnosno ovog datuma je poslednji
put azuriran spisak) u vanteritorijalne kancelarije razmene

koje trenutno rade odnosno operativhe su na njihovoj
teritoriji. Informacije o ovim ETOE-ima ¢ak nisu dale sve
poSte odgovorne za otvaranje nego su istraZzivanjem dosli
do podataka o svim ovakvim organizacijama koje su
operativne na teritoriji SAD.

Dakle imamo 22. registrovane vanteritorijalne kancelarije
razmene u SAD i one su rasporedene po ve¢im gradovima
i saobrac¢ajnim ¢voristima Sirom Amerike. Prikazane su na
slici 4.
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Slika 4. Raspored kancelarija razmene u SAD

12. Vanteritorijalne kancelarije razmene u Evropi

Liberalizacija posStanskog trzista u Evropi obezbeduje
model zasnovan na stvarnim terminalnim troSkovima
sistema, gde vanteritorijualne kancelarije razmene veé
koriste te mogu¢nosti. Nadovezujuéi se na politiku
Evropske Unije (EU) o poStanskoj liberalizaciji, koja
omoguc¢ava konkurenciju u medunarodnom poStanksom
trziStu, Sporazum za naknade obaveznih isporuka
prekograni¢nih  poSiljaka  (sporazum  REIMS 1I)
uspostavlja terminalne (prekogranic¢ne ) tarife zasnovane
na procentu domacih tarifa.

U takvom rezimu, poStanske uprave koje Zele vise
poSiljaka da transportuju (a sve to Zele) mogu se takmiciti
izvan njene tradicionalne teritorije za prekograni¢ne
poSiljke u drugim zemljama. Kroz ETOE poStanska
uprava moze da se takmic¢i u novo-otvorenim trzZistima,
uskladivanjem svoje superiorne poStanske struc¢nosti i
efikasnosti, i tako da izgradi novu bazu klijenata.

Sto se ti¢e Srbije s obzirom na zastarelost nae poste u
postupcima obrade poSiljaka kao i vremenima dostave
koji su daleko od evropskih standarda svakako da bi
ovakve poste i ovaj novi vid konkurencije predstavljao
pretnju. Medutim modernizacijom posSte koja je u toku
(izgradnja 3 nova glavna poStanska centra u Novom Sadu,
Beogradu i NiSu), a koja bi trebalo da ubrza postupke
prerade poSiljaka, svakako da je i ovaj vid posta jedna od
mogucnosti dodatne zarade. S obzirom na veliki broj ljudi
iz Srbije koji ne Zive u Srbiji osnivanje jedne ovakve
vanteritorijalne kancealrije razmene u krajevima gde je

naSa dijaspora brojna bi sigurno dovelo do povecanja
broja posiljaka.

13. Zakljuéna razmatranja u vezi sa ETOE i IMPC

U poslednjih nekoliko godina, neki poStanski operatori i
UPU su postali zabrinuti u vezi sa vrstom zaobilaznih
operacija vanteritorijalne kancelarije razmene (ETOE).
Vanteritorijalna kancelarija razmene je Kkancelarija
poStanske uprave nastale na teritoriji druge poStanske
uprave. Na primer, Evropska postanska uprava moze da
osnuje kancelariju u Sjedinjenim Ameri¢kim DrZavama i
prihvati poSiljke namenjene za Evropu ili neku drugu
lokaciju. Ako je Evropska poStanska uprava mogla da
koristi iste UPU granicne tarife, carinske privilegije i
dokumentaciju kao i Ameri¢ka poSta, onda ona moze
direktno da se takmici sa Americkom postom u slanju
poSiljaka ka inostranstvu. 1z perspektive vecine ¢lanica
UPU, ETOE je iskoristio nepravednu prednost u
grani¢nim tarifama koje su bile ispod stvarnih troskova
isporuke u industrijalizovanim zemljama.
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SAOBRACAJINO-TEHNOLOSKA ANALIZA TRANSPORTA BENZINA IZMEDU
RAFINERIJE ,,PANCEVO* | LUKE ,,RENI*

TRANSPORTATION AND TECHNOLOGY ANALYSIS OF TRANSPORT OF PETROL
BETWEEN REFINERY ,,PANCEVO* AND PORT ,,RENI*

Nikola Stojanovi¢, Vladimir Skiljaica, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — U ovom radu obraduje se problematika
transporta tecnog tereta unutradnjim plovnim putem u
medunarodnom saobracaju. Za zadati transport se vrSi
saobracajno-tehnoloska analiza. Saobracajno-tehnolo3ka
analiza se svodi na definisanje linije Pancevo-Reni,
karakteristike robe i robnih tokova, nakon cega se
oblikuje organizacija prevoza i na osnovu proracuna
troSkova prevoza se vrSi odabir optimalnog tipa motornog
teretnjaka za koji se vrSi analiza eksploatacionih
pokazatelja rada.

Abstract — This paper deals with the
transportation of liquid cargo trough the inland
waterway. For a given transport is performed
transportation and technology analysis. Traffic and
technological analysis consists of defining the line
Pancevo-Reni, characteristics of goods and cargo flows,
after which the organization of transport is shaped, and
the optimal type of motor freighter is selected on the
basis of budget cost of transportation for which the
analysis of the exploitation of labor.

Kljuéne reéi: transport tecnog tereta, recni transport,
eksploatacioni pokazatelji rada flote

issue of

1. UvOD

Potrebno je transportovati 10000 t pirolitickog benzina od
rafinerije ,,Pancevo* do luke ,,Reni“ i 8000 t primarnog
benzina od luke ,,Reni* do rafinerije ,,Pancevo* u periodu
od 1. Januara do 31.decembra 2011. Godine. Svaki mesec
je potrebno transportovati odredenu koli¢inu robe koja je
unapred poznata. Transport se vrSi pomocu homogenog
plovnog parka sastavljenog od samohodnih motornih
teretnjaka.

Cilj rada se ogleda u odabiru motornog teretnjaka cije
karakteristike su uskladene sa karakteristikama plovnog
puta i transportovane robe. Nosivost ovog motornog
teretnjaka treba da bude takva da obezbeduje transport
zadate koli¢ine tereta u predvidenom roku uz minimalne
troSkove eksploatacije.

2. DEFINISANJE LINIJE PANCEVO - RENI

Linija Pangevo-Reni se celom svojom duzinom nalazi na
reci Dunav.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz -master rada €iji mentor je
bio dr Vladimir Skiljaica, red.prof.

Izboru odgovarajuceg plovila za transport prethodi
razmatranje  osnovnih  karakteristika reke Dunav,
navigacionih uslova na plovnom putu i terminala otpreme
i dopreme.

Dunav ima duZinu od 2857 km, nastaje u Nemackoj od na
planini Svarcvald, protice kroz 10 zemalja (Nemacka,
Austrija, Slovacka, Madarska, Hrvatska, Srbija,
Rumunija, Bugarska, Moldavija i Ukrajina) i uliva se u
Crno more.

Terminali otpreme i dopreme su rafinerija ,,Pancevo”,
koja se nalazi na teritoriji Srbije na 1153 km Dunava, i
luka ,,Reni* koja se nalazi na teritoriji Ukrajine na 128 km
reke Dunav. Oba terminala su opremljena stanicama za
manipulaciju naftom i naftnim preradevinama.

3. KARAKTERISTIKE ROBE

Karakteristike plovila su uslovljene karakteristikama robe
koju treba transportovati.

Piroliticki benzin je bezbojna, lako zapaljiva te¢nost,
karakteristicnog ostrog mirisa. Uglavnom se Koristi kao
rastvara¢, kao sirovina za ekstrakciju aromata i za
proizvodnju visokooktanskog motornog benzina.

Primarni benzin je te¢nost koja se koristi kao komponenta
za proizvodnju motornog benzina, kao sirovina za
petrohemijsku industriju, kao gorivo, i kao rastvarac.

Po klasifikaciji Evropske odredbe o medunarodnom
prevozu opasnog tereta na unutrasnjim plovnim putevima
(ADN), piroliticki benzin se svrstava u opasne materije
klase Illa (zapaljive te¢nosti), rednog broja 1°a (te¢nosti
koje se ne mogu me3ati ili koje se samo delimi¢no mogu
meSati sa vodom i ¢ija je tacka paljenja ispod 21 °C i
sadrzi minimum 30% ¢vrstih matrerija). Shodno opasnim
karakteristikama pirolitickog benzina, za izgradnju broad
za njegov transport, kao i prilikom transporta i manipu-
lacije moraju se poStovati norme zadate Evropskom
odredbom o0 medunarodnom prevozu opasnog tereta
unutrasnjim plovnim putevima [1].

Za manipulaciju primarnim i pirolitickim benzinom
potrebni su terminali za pretovar naftnih proizvoda sa
plovnim ili obalskim stanicama za pretakanje te¢nih tereta
[3].

4. ROBNI TOKOVI

U okviru postupka definisanja robnih tokova izvriena je
klasifikacija prevoza robe:

e Prema vidu saobracaja, razmatran je prevoz
isklju¢ivo re¢nim saobracajem;
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e Prema daljini i oblasti plovidbe, prevoz u
direktnom smeru (prevoz pirolitickog benzina od
Panceva do Renija) je izvoz, a prevoz u
obratnom smeru (prevoz primarnog benzina od
Reniaj do Panc¢eva) je uvoz;

e Prema tehnici saobracaja, razmatran je prevoz u
plovilu sa sopstvenim pogonom;

e Po vrsti terta, razmatran je prevoz te¢nog tereta;

e Prema smeru kretanja robe, prevoz u direktnom
smeru je uzvodnog Kkaraktera, a prevoz u
obratnom smeru je nizvodnog karaktera.

Na slici 1. prikazan je dijagram prevozZenja po mesecima,
vrsti robe i smeru prevoza.

yasogHo

KOMMYIHA POBE KOJA TPEBA 1A CE MPEBESE {f)

HU3BOOHO

VENOEHE O3HaKe

MNPAMAPH BEH3IWH MAP DTSN BEHINH

Slika 1. Dijagram prevoZenja po mesecima, vrsti robe i
smeru prevoz

5. ORGANIZACIJA PREVOZA

Organizacija prevoza se ogleda u definisanju tehnoloskog
procesa rada transportnog plovila, proracun vremena
obrta, instalisane snage pogonskih motora i potrebnog
broja motornih teretnjakaza obavljanje postavljenog
transportnog zadatka.
Tehnoloski proces rada motornog teretnjaka koji prevozi
zadati teret izmedu Panceva i Renija sastoji se iz sledecih
radnih procesa:

1. Tehnicke operacije u Pancevu;

2. Utovar pirolitickog benzina u Pancevu;

3. Putovanje motornog teretnjaka od Panceva do
Renija;
Tehnicke operacije u putu;
Istovar pirolitickog benzina u Reniju;
Tehnicke operacije u Reniju;
Utovar primarnog benzina u Reniju;
Putovanje motornog teretnjaka od Renija do
Panceva;
9. Tehnicke operacije u putu;
10. Istovar primarnog benzina u Pancevu.

o N ok

Proracun se vrSi za tipove samohodnih motornih
teretnjaka cCije su karakteristike datie u tabeli 1 [3].

Tabela 1. Karakteristike motornih teretnjaka

Tip Dm Qr DO I-kvl B kvl Tkm
teretnjaka (1) () (1) (m) | (m) | (m)
Tip 600 772 | 600 | 172 | 63,88 | 7,48 | 1,85
Tip 700 909 | 700 | 209 | 65,8 | 8,23 | 1,94
Tip 800 1046 | 800 | 246 | 67,78 | 8,69 | 2,03
Tip 900 1182 | 900 | 282 | 69,83 | 9,12 | 2,11
Tip1000 1316 | 1000 | 316 | 71,92 | 9,51 | 2,19

Vreme obrta motornog teretnjaka se izracunava na osnovu
sledeceg izraza:

to=ty + tyr + t (D)
gde su:
t,— vreme plovidbe (h);
tor— vreme pretovara (h);
ti, — vreme tehnickih operacija (h).

Potrebna snaga pogonskih motora (Nj,s) Se racuna
pomocu izraza:
Ninst =

(W)

gde su:
Ry — ukupan otpor teretnjaka (N);
v — brzina plovidbe motornog teretnjaka (m/s);
Mep - koeficijent potpune propulzije.
Potreban broj motornih teretnjaka (M) se ra¢una pomocu
izraza:
M=

gde su:
G - koli¢ina robe koju je potrebno transportovati (t);
Q. — eksploataciona nosivost motornog teretnjaka (t);
ng — broj obrta jednog motornog teretnjaka, racuna se
pomocu izraza: :
Ny = E
gde su:
T, — eksploatacioni period (dana);
t, — vreme obrta motornog teretnjaka (dana).

6. PRORACUN TROSKOVA PREVOZA

Osnovna struktura transportnih troSkova formira se prema
¢iniocima procesa proizvodnje u re¢nom transportu.
Struktura cene prevoza prema podeli troSkova odrZavanja
i eksploatacije obuhvata sledece elemente postupaka [5]:

1. TroSkovi predmeta rada;

2. TroSkovi sredstava za rad;

3. TroSkovi radne snage;

4. Ostali troSkovi.
TroSkovi predmeta rada su materijalni troSkovi koje ¢ine:

e TroSkovi goriva;

e  TroSkovi maziva;

e  TroSkovi pomoénih materijala;

e  TroSkovi materijala za pomocne uredaje.
TroSkove sredstava za rad ¢ine:

e  TroSkovi amortizacije;

e TroSkovi investicionog odrZzavanja;

e TroSkovi kamata na osnovna sredstva;

e  Troskovi osiguranja.
TroSkove radne snage ¢ine:

e Bruto li¢ni dohoci radnika;
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e  TroSkovi dnevnica.
Ostali troSkovi su troSkovi koji proracunom nisu uzeti u
obzir, a pojavljuju se prilikom transporta.
Na slici 2. prikazan je dijagram troSkova eksploatacije za
zadate motorne teretnjake i brzine kretanja u mirnoj vodi.

Aujarpam 6.1 Tpousosu e M QNOTE MATDARIN TEPENbaRE

TRowkonm (onpa)

Epmama naonabe y mapwoj eaak [kmfh)

Slika 2. DijagramtroSkova eksploatacije za zadate tipove
motornih teretnjaka

7.ANALIZA EKSPLOATACIONIH POKAZATELJA
RADA IZABRANOG MOTORNOG TERETNJAKA

Eksploatacioni pokazatelji su norme koje odreduju stepen
iskoris¢enja plovila u jedinici vremena [5].
Osnovni zadaci eksploatacionih pokazatelja su:
e Odredivanje transportnih zadataka za
maksimalno iskoris¢enje plovila;
e Analiza i kontrola kvaliteta rada plovila radi
otklanjanja nedostataka u radu;
e Davanje elemenata za utvrdivanje osnovnih
pokazatelja za proizvodne finansijske planove.
Eksploatacioni pokazatelji rada dele se na :
e Pokazatelje po vremenu;
e Pokazatelje po opterecenju;
e Pokazatelje po brzini;
e Pokazatelje po proizvodnosti;
e Rezultativni eksploatacioni pokazatelji.

Eksploatacioni pokazatelji po vremenu karakteriSu stepen
iskoris¢enja vremena obrta poluobrta, meseca ili
navigacionog perioda.
o Koeficijent iskoriS¢enja vremena putovanja sa
teretom (o) se ra¢una pomocu izraza:

o= 7 [t

gde su:

t, —vreme putovanja sa teretom (h);

t, — vreme obrta (h).
Eksploatacioni pokazatelji po opterecenju karakteriSu
stepen iskoriS¢enosti nosivosti i snage plovila.

e Pokazatelj opterecenja po jedinici nosivosti (g)
se racuna pomocu izraza:

&1 =

gde su:
Q. — eksploataciona nosivost plovila (t);

Q; — registrovana nosivost plovila (t).

o Pokazatelj opterecenja po jedinici snage (p) se
racuna pomodu izraza:

pr= kW]

gde je:

Ninst — instalisana snaga pogonskih motora (KW).
Eksploatacioni pokazatelji po brzini daju moguénost
odredivanja vremena putovanja plovila.

Eksploatacioni pokazatelji po brzini su:
e Tehnicka brzina (v;), koja se racuna pomocu
izraza:

V= r— [km/h]
P

e Putna brzina (v,), koja se raguna pomogéu izraza:
Vp = [km/h]

e Komercijalna brzina (vi), koja se ra¢una pomocu
izraza:

Vi = — [km/h]
Ino

Gde su:

£ - predeni put (km);

£, — vreme poluobrta (h);

£, — vreme plovidbe (h);

rf; — vreme tehnickih operacija u toku plovidbe (h);
t,, —vreme pretovara (h)

Eksploatacioni pokazatelji proizvodnje se odreduju kao
proizvod opterec¢enja nosivosti i tehnicke brzine:

Por = &1 - vq [tkm/t;h]
Por'=p1 - V¢ [tkm/kWh]

Rezultativni eksploatacioni pokazatelji daju pretstavu o
proizvodnosti plovila za vreme jednog poluobrta.
Racunaju se kao proizvod pokazatelja iskoriSéenja
vremena, pokazatelja brzine i opterecenja:

Pt =a -ty & - vy [tkm/ty]
Pt =a ty p1- Vi [tkm/kW]

8. ZAKLJUCAK

Optimalan (najpovoljniji) je tip motornog teretnjaka koji
sacinjava flotu ¢iji su troSkovi eksploatacije najnizi. Na
osnovu proracunatih troSkova dobija se da je najpovoljniji
motorni teretnjak ,, Tip 1000, pri brzini plovidbe u mirnoj
vodi od 7,49 km/h.

U tabeli 2 su prikazane vrednosti eksploatacionih
pokazatelja za najpovoljniji tip teretnjaka i brzinu
kretanja.
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Tabela2. Izracunate vrednosti eksploatacionih
opkazatelja rada flote.

Eksploatacioni Izracunata vrednost Merna
pokazatelj jedinica
a 0,899 -
gl 0,674 tht,
gl 0,603 t/t,
p1 16,85 t/kW
pl 15,08 t/kW
Vil 4,99 km/h
Vil 11,99 km/h
Vpl 48 km/h
Vpl 10,96 km/h
Vil 4,55 km/h
Vil 9,94 km/h
Por? 3,37 tkm/t,h
Porl 7,23 tkm/t,h
Porl 84,09 tkm/kWh
Pyl 180,81 tkm/kWh
P1 610,76 tkm/t,
Pl 636,98 tkm/t,
Pt 15296,03 tkm/kW
P’ 9605,58 tkm/kW

TroSkovi prevoZenja po toni (C;) iznose 7,79 €/t
TroSkovi prevoZenja po tona-kilometru iznose 0,0076
€/tkm.
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DOVODENJE OPTICKE INFRASTRUKTURE DO KRAJNJIH KORISNIKA
BRINGING FIBRE INFRASTRUCTURE TO END USERS

Dragana Kovacevié, Zeljen Trpovski, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrZzaj - Prva FTTH pristupna mreZa instal-
irana je na Floridi 1986. godine. Premda je tehnoloski to
bila najsavrsenija mreza, telekomunikacioni operateri su
u to vrijeme odustali od dalje instalacije FTTH mreze
zbog nekoliko razloga. Prvi razlog jeste Sto regulacioni
propisi u to vrijeme nisu postojali, a i trziSte nije bilo
pripremljeno za koriSéenje takvih Sirokopojasnih mreza.
Cijena servisa koje je nudila takva mreza je bila
viSestruko veca od cijene istih koje su nudile klasi¢ne
pristupne mreze primarno zbog jako skupih optickih
elemenata. Cak i danas, iako cijena optickih komponenti
stalno pada, ovi razlozi nisu prevazideni, mada se stanje
iz dana u dan mijenja. lzgradnjom optike do kuce (FTTH,
Fiber To The Home) u pristupnoj mreZi se otvaraju
mogucnosti za lako povecanje binarnog protoka, a samim
tim i povecanje broja pruzenih servisa, uz njihov
garantovani kvalitet (QoS) i povecan stepen sigurnosti
mreze. Poslednjih godina svjedoci smo sve veceg razvoja
i implementacije FTTH tehnologije, pri cemu je izvjesno i
ocigledno da optika do korisnika sve viSe postaje glavni
trend i u Evropi.

Abstract - First FTTH access network has been installed
in Florida, 1986th year. Although the technology to be the
most sophisticated networks, telecommunications opera-
tors in the time given up on installing FTTH networks for
several reasons. The first reason is that regulatory rules
at that time did not exist, and the market was not
prepared for the use of such broadband networks. Price
services offered by such a network was much higher than
the price the same as that offered traditional access
network is primarily due to the very expensive optical
components. Even today, although the price of optical
components constantly falling, these reasons are not
exceeded, although the situation from day to day changes.
Construction of the optics to the home (FTTH, Fiber To
The Home) in the access network can open up
possibilities for increasing the binary flow easily, and
thus increase the number of provided services, with their
guaranteed quality (QoS) and increased level of network
security.

Kljuéne rijec¢i-Opticki sistemi, opti¢ki kablovi, opticka
infrastruktura, FTTH mreza.

1. UvOD
Opticke telekomunikacije nastale su sredinom Sezdesetih
godina, a od tada imaju veliku primjenu u svim

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

podru¢jima od naucnih istraZivanja do tehnologije za
potrebe masovne proizvodnje. Izvanredne osobine
optic¢kih kablova na bazi silicijum dioksida, sa velikim
prednostima u odnosu na Klasicne metalne kablove,
omoguc¢ilo je njihovo brzo uvodenje u praksu.
Multimodna opticka vlakna koja su se intenzivno
razvijala i koristila u jednom periodu, danas su ustupila
mjesto monomodnim vlaknima sa karakteristikama koje
su veoma bliske teorijskim granicama. U poredenju sa
metalnim kablovima, savremeni opti¢ki kablovi imaju
mnogo manje slabljenje, mnogo veci propusni opseg,
lakSe se postavljaju, manjih su dimenzija, nisu osjetljivi
na elektromagnetske smetnje i mogu se praviti bez
metalnih dijelova.

2. OSNOVE SISTEMA BAZIRANOG NA
OPTICKIM VLAKNIMA

Opticki prenos informacija kroz atmosferu odnosno
odgovarajuci sistemi ne pruZaju dovoljnu pouzdanost u
neprekidnom reZimu rada, prije svega zbog karakteristika
procesa vezanih za prostiranje svjetlosti kroz atmosferu.
Zbog toga je njihova primjena ogranic¢ena. Cilj optickih
sistema jeste moguénost prenosa velike koli¢ine podataka
u jedinici vremena uz koriS¢enje manje energije i bolje
iskoriS¢enje prenosnog medijuma u odnosu na konvencio-
nalne nacine prenosa. Ovakav sistem podrazumjeva
prenos podataka po optickim talasovodima, kao
medijumu za prenos signala, a u tu svrhu Koriste se
dielektri¢ni talasovodi za koje je usvojen naziv opticka
vlakna.

3. OPTICKA VLAKNA DO KUCE (FTTH)

Usled porasta ponude i potraznje multimedijalnih usluga i
HDTV, pojavljuje se potreba za sve ve¢im protokom tj.
propusnim opsegom i raste potreba za simetri¢nim
bidirekcionim prenosom podataka (veliki upload-veliki
download fajlova, peer-to-peer prenos video sadrZaja,
home working). Operatori moraju biti spremni da sa
porastom zahtjeva trZiSta evoluiraju od bakarne mreze ka
opti¢koj mrezi, Sto ¢e pored ulaganja u kablovsku infra-
strukturu zahtjevati i ulaganja u novu opremu neophodnu
za opticku mrezu, ali i nadgradnju i zamenu postojece
opreme u sadasnjim multiservisnim platformama [1].

Klju¢ni  funkcionalni za FTTH mrezu ce

obuhvatiti:

zahtijevi

Obezbjedivanja visokog protoka i
usluga za svakog kupca

sadrZaja

Fleksibilni dizajn mreZne arhitekture (da primi
buducu inovaciju)
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Veza pomocu vlakana svakog krajnjeg korisnika
direktno do usluzne opreme, da bi se obezbijedio veliki
propusni opseg za buduée zahtijeve novih usluga

Da podrzi buduéu mreznu nadogradnju i prosiri-
vanje. UspijeSnim poslovanjem obezbijeduje ravnotezu
izmedu kapitalnin rashoda (CAPEX) i operativnih
rashoda (OPEX).

4. OPIS PASIVNIH ELEMENATA MREZNE
INFRASTRUKTURE

4.1 Pristupni Cvor

Pristupni ¢vor cesto se naziva Point of Presence (POP).
On se ponaSa kao polazna tacka za put optickog vlakna.
Funkcija pristupnog ¢vora je da udvrsti svu aktivnu
prenosnu opremu, da upravlja svim zavrsecima vilakana i
olaksa intrekonekciju izmedu optickih kablova i aktivne
opreme. Veli¢ina pristupnog ¢vora se odreduje po velicini
i kapacitetu FTTH oblasti u smislu pretplatnika i buduce
nadogradnje.

4.2 Dovodni kablovi

Dovodni kablovi se proteZzu od pristupnog ¢vora do prve
ili primarne Tacke Koncetracije Vlakna (FTC). Dovodni
kabalovi mogu da pokriju nekoliko kilometara udaljenosti
prije (terminacije) prestanka. Broj vlakana u kablu zavisi
od tipa izgradnje.

Za P2P topologije neophodan je veci broj vlakana u
kablovima (100c vlakana) kako bi se obezbijedio
neophodan kapacitet vlakna.

U PON-u se ponekad upotrebljavaju pasivni uredaji za
razdvajanje vlakana pozicioniranih u spoljnu mrezu. U
tom sluc¢aju oni omogucavaju da manja vlakna i kablovi
budu upotrebljeni za dovodni dio mreZe.

4.3 Primarna koncentracija vlakna(FCP)

Dovodni kablovi moraju da se konvertuju u manje
distribucione kablove. Ovo je postignuto na prvoj tacki
fleksibilnosti u FTTH mreZi. Ova tacka se generalno
moZe nazvati primarna tacka koncetracije vlakna (FCP).

Napomena: Sve tacke (terminacije) zavr3etaka vlakna u
FTTH mrezi treba tretirati kao tacke fleksibilnosti u
smislu pruzanja vlaknima opcije rutiranja.

Termin FCP se koristi u ovom dokumentu kao opsti naziv
za sve tacke klasifikovane kao “primarne” ili
“sekundarne” itd, kako bi se dao znacaj za njihov poloZaj
u okviru mreze.

4.4 Distribucioni kablovi

Ovi kablovi vrse povezivanje od FCP-a do pretplatnicke
konekcije na udaljenostima manjim od 1 km. Kablovi
imaju prosjecan broj vlakna ¢ija je svrha da opsluzuju
odreden broj zgrada u FTTH oblasti.

Kablovi mogu biti sprovedeni, direktno polozeni ili
grupisani u okviru zajedni¢kih snopova mikro kanala.
Snopovi mikro kanala dozvoljavaju drugim kablovima da
budu dodati na “grow as you go “ osnovi.

Za ve¢e MDU-ove distribucioni kablovi mogu formirati
zavrSni dio instalacije u zgradi i konvertovati se u
unutradnje kablove da zavrSe (terminisu) vezu vlakna.

4.5 Sekundarna koncentraciona tac¢ka vlakna (FCP)

U odredenim sluc¢ajevima, vlakna ¢e mozda morati da
budu slomljena na drugoj tacki koncentracije u okviru
FTTH mreZe prije kona¢nog povezivanja na korisnika.
Kao i prva tacka FCP-a, i druga tacka mora da bude tacka
koja omogucava brzu konekciju i brzu rekonfiguracije
kola vlakna do kona¢nog pretplatni¢ckog privodnog kabla.
Ovo se zove sekundarna tacka koncetracije vliakna (FCP).
Sekundarni FCP pozicioniran je na optimalnoj ili strate-
gijskoj tacki u FTTH. On omoguc¢ava da privodni kablovi
budu razdijeljeni Sto blize vecini korisnika. Lokacija se-
kundarnog FCP-a utvrduje se pomoc¢u polozaja kanala,
cijevi i pristupne tacke, i sa PON-om kao lokacijom za
splitere.

4.6 Privodni kablovi

Privodni kablovi predstavljaju poslednju vanjsku vezu ka
pretplatniku. Oni se proteZzu od poslednje FCP do
korisnikove zgrade na udaljenostima ograni¢enim na
manje od 500 metara a ¢esto i mnogo manje za podrucja
visoke gustine.

Privodni kablovi sadrze samo jedno ili eventualno dva
vlakna. Oni obezbjeduju jedinu vezu ka pretplatniku bez
mrezne razli¢itosti.

Za podzemne mreze privodni kablovi mogu biti
rasporedeni u malim kanalima u okviru mikro kanala ili
rasporedeni direktnim polaganjem u zemlju.

4.7 Unutradnje kabliranje

Za stambene objekte privodni kablovi uglavhom se
zavrSavaju na konstrukciji kuce. Oni se zatim usmjeravaju
prema terminacionoj kutiji. Ona okrece vlakna ka Jedinici
Terminacije (koja moZe biti dio Opti¢ke Mreze Jedinica —
ONU). Ako se ova jedinica nalazi unutar zgrade,
zahtijeva¢e da vlakna budu rutirana kroz zidnu gradu
zgrade preko ulaznog kabla (CLI). Zatim su ti kablovi
provedeni unutar zgrade do ONU-a.

Ako se ONU nalazi u vanjskoj kutiji, privodni kabal je na
jednostavan nacin terminisan kao i dovodni.

5. TEHNOLOGIJE KOJE SE KORISTE ZA
RAZMJESTANJE INFRASTRUKTURE

Ovaj dio rada pruza detaljnu analizu dostupnih opcija za
razmjestanje infrastrukture. Ove opcije mogu dobro da se
koriste i u kombinacijama.

5.1 Infrastruktura konvencionalnog kanala

Ovo je najkonvencionalnija metoda podzemne kablovske
instalacije. Ona uklju¢uje stvaranje mreze kanala kako bi
se omogucila naknadna instalacija kablova uvlagenjem,
uduvavanjem ili plutanjem. Sastoji se od velikog glavnog
kanala koji sadrzi manje pod-kanale (za pojedine
kablovske instalacije). U wvelikom glavnom kanalu,
kablovi su progresivno povuceni jedan nad drugim kako
mreZa raste. Mali pod-kanali sluZe za instalaciju jednog
kabla. Instalacijom kanala omogucava se dalji pristup i
rekonfiguracija.

5.2 Uduvani mikrokanali & infrastruktura
mikrokablova

Ova opcija koristi kompresovani vazduh da uduva vlakna
i kablove malog pre¢nika kroz mrezu cijevi do kupcéevih
prostorija. Broj spojeva moZe se smanjiti uduvavanjem
velikih duzina vlakana kroz mrezu cijevi.
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Mikrokanali mogu se koristiti u kombinaciji sa kanalom,
direktnim poloZenim kablom i vazduSnom infrastruk-
turom.

Cijevi mogu biti smjeStene u zgradama koje su
dizajnirane za bilo koji od ova tri nacina.

5.3 Infrastrukture direktnih poloZenih kablova

Za rasporedivanje ovih kablova potrebno je prvo iskopati
rov. Ovi kablovi se direktno polazu u zemlju. Direktno
polaganje nudi sigurnu zastitu za kablove ali zahtijeva i
pazljivo planiranje i istrazivanje kako bi se izbjeglo
oStecenje drugih podzemnih usluga.

5.4 VazduSna kablovska infrastruktura

Ova infrastruktura ukljucuje distribuciju vlakana
kori¢enjem asortimana kablova podrzanih stubnom
infrastrukturom ili infrastrukturom za druge tornjeve i
kule. Glavne prednosti su koriStenje postojec¢e stubne
infrastrukture za povezivanje kupaca. Ovdje se izbjegava
potreba da se kopaju ceste da bi se polagali kablovi ili
novi kanali. VazduSni kablovi se relativno brzo
instaliraju. Jednostavni su za instalaciju jer Koriste
hardvere i prakse ve¢ poznate lokalnim instalaterima.

5.5 Ostrale moguénosti za rasporedivanje
infrastrukture

Osim tradicionalnih puteva za kablove koje smo ve¢
pomenuli, moZzemo takode Koristiti i druge puteve za
instalaciju koji ve¢ postoje unutar gradova. TroSkovi
implementacije i vrijeme instalacije mogu biti smanjeni
rasporedivanjem kablova unutar kanalizacije u gasovode,
vodene puteve i ostale transportne tunele. Instalacija
kablova u postojece mreZe cijevi ne smije uticati na
njihovu prvobitnu funkciju.

5.6 Unutradnje kabliranje

Unutrasnji kablovi se prostiru od tacke ulaska u zgradu.
Mogu biti u kratkim relacijama unutar kuce ili dugim
relacijama unutar zgrade.

Mogu biti kablovi sa jednim vlaknom ili kablovi se vise
vlakana. Za unutraSnju primjenu postoji takode verzija
kablova sa uduvanim vlaknima u mikrokanale.

lako dizajni mogu biti razli¢iti, svi se oni koriste u
prostorijama kupaca i zbog toga oni obi¢no nude neku
vrstu zaStite od poZara. Ova zaStita obi¢no ukljucuje
korid¢enje LZSH omotaca (low smoke zero halogen).

6. ZAKLJUCAK

Danas postoji povecana potreba za servisima sa visokim
protocima, pouzdanom prenosu govora i Visoko
kvalitetnom slikom. Sa stanovista korisnika potpuno je
svejedno da li ¢e se ovi servisi obezbjediti preko DSL-a,
kablovskog modema, ili beziénom komunikacijom sve
dok postoji brz i pouzdan prenos. FTTH (Fiber to the
Home) je svakako jedna od tehnologija koje gore
pomenute zahteve moZe da ispuni. Eksperti se slazu da je
FTTH najpogodnija da dovede buduce servise do lokacija
korisnika.[3] U sustini, mnogi vjeruju da jednom kada se
opticko vlakno poloZi u kablovsku kanalizaciju ono ¢e
postati jedini kablovski medijum iz razloga sustinski
neograniéenog propusnog opsega, ¢ime se omogucava
mnogo Vise servisa u odnosu na bakarnu paricu ili bezi¢ni
prenos.

Opticka vlakno ¢e biti glavna komponenta za buduce
kuéne Sirokopojasne mreze visokih kapaciteta. Njihov
kapacitet prenosa je skoro neograni¢en i bezuslovan u
odnosu na postojece bakarne kablovske sisteme. Prednosti
vlakana u odnosu na bakarne kablovske sisteme su u tome
Sto nude velike propusne opsege i lako se odrZzavaju. Sve
mogucnosti primjene koje se pominju u ovom dokumentu
bazirane su potpuno na opti¢ckim vlaknima, od aktivne
opreme pa sve do pretplatnickih prostorija.

Danas na hiljade domacinstava Sirom svijeta imaju pristup
razli¢itim Sirokopojasnim servisima preko FTTH tehno-
logije. Ona omogucava tzv.triple-play servis, odnosno is-
tovremeni prenos glasa, videa i podataka. Na ovaj nacin
mnogim korisnicima se omoguc¢ava da uc¢e na daljinu, da
izvrSe medicinski pregled, da rade kod kuce, kao i mnoge
druge privilegije.
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Kratak sadrZaj - Globalizacija i brze promene na
trziStima postavljaju velike izazove kompanijama.
Spajanje trziSta i znacajna pomeranja na polju
konkurencije zahtevaju strateSke odgovore. Upravo iz tog
razloga globalne mreZe postaju sve znacajnije. Ciljano
koriSéenje celokupnih resursa kompanije, takode postaje
neizbezno, kao i upravljanje procesima na nivou cele
kompanije. Globalne veze povezuju pojedince,
korporacije i javni sektor u svim poslovnim procesima.
Informaciono-komunikacione tehnologije, posebno MRP
sistemi, moraju da obezbede fleksibilnost kompanije i
stvore ambijent za ostvarivanje strategijske prednosti. Da
bi opstala u Zestokoj trzisnoj utakmici srpska preduzeca
treba da prate svetske tokove, promene u poslovanju,
standardima, metodama, tehnikama i tehnologijama.

Abstract — Globalization and rapid changes on the
markets set important challenges for companies. Merging
the markets and significant movements in the field of
competition requires strategic responses. For this very
reason global networks are becoming increasingly
important. Targeted use of all resources in a company
becomes inevitable, as well as the management processes
on the level of the whole company. Global links connect
individuals, corporations and public sector in all the
business processes. Information and communication
technologies and especially ERP systems, must provide
support and flexibility of companies and creating
environment for the strategic advantages achievement. In
order to survive in hard market contest Serbian
companies should follow the world trends and changes in

the business, standards, methods, techniques and
technologies.
Kljuéne re¢i: MRP, implementacija MRP sistema,

unapredenje kvaliteta poslovanja.

1. UvOD

Implementacija integrisanih informacionih sistema je
jedan od najvaznijih procesa svake kompanije koje
nastoji da unapredi svoje poslovanje i neprekidno razvija
svoj informacioni sistem. Opstanak na trzistu
podrazumeva da kompanija stalno ide u korak sa
promenama, da usavrSava svoje proizvode i usluge.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji je mentor dr
Vladeta Gajié, red. prof.

Jedino na taj nacin, kroz stalnu brigu o svim ovim
segmentima kompanija ¢e do¢i u poziciju da uvek bude
ispred konkurencije. Poslednjih par godina u Srbiji
poc¢inje da se govori o integrisanim informacionim
sistemima koji omoguc¢avaju i olak3avaju upravljanje,
optimizaciju, planiranje i pracenje svih segmenata
poslovanja jedne kompanije. PomaZu da se u pravo vreme
donese prava odluka, lakse analiziraju poslovni procesi i
na vreme uoce ili predvide moguce kriticne tacke u
poslovanju kompanije i pravovremeno preduprede
nezeljene posledice. Poslovati u uslovima kakvi vladaju
na trZiStu danas predstavlja svakodnevni izazov.
Povecanje efikasnosti, optimizacija svih troskova
poslovanja i Kkori['enja resursa predstavljaju glavni
zadataci menadZzmenta. Za realizaciju ovih zadataka
potrebni su znanje i efikasni alati. Cilj ovog rada je
analiza mogu¢nosti i nagina primene reSenja iz oblasti
planiranja resursa.

2. MRP KONCEPT

MRP sistemi su nastali razvojem koncepta koji se
prvobitno odnosio samo na planiranje potreba za
materijalima (Material Resource Planning — MRP).
ProSirenje ovog koncepta vodi ka MRP |1 sistemima, Sto
se odnosi na planiranje  proizvodnih  resursa
(Manufacturing Resource Planning — MRP I1), da bi se na
kraju doslo do ERP sistema. Sledec¢a faza su Web ERP
sistemi (slika 1).

a

Planiranje resursa preduzeca integrisano pomocéu Web-a
(kolaborativno poslovanje, c-commerce)

Planiranje resursa preduze¢a
(ERP)

Planiranje proizvodnih resursa (MRP )

Rastuéi uticaj na mrezu dobavljaéa

Planiranje potreba za
materijalima (MRP)

Porast integrisanosti informacionih sistema
Slika 1. Integralnost informacionih sistema

Na osnovu planiranja potreba za materijalima se generise
glavni plan proizvodnje (MPS - Master Production
Schedule).
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Ovaj plan se generiSe na osnovu narudZbenica kupaca i na
oshovu prognoze traznje. Glavni plan proizvodnje utice
na ceo MRP proces. Na osnovu tog plana se izra¢unava
koli¢ina potrebnog materijala, sklopova i podsklopova,
kao i vreme kada su oni potrebni. Na osnovu toga se
generiSe sastavnica proizvoda. Sastavnicu je najbolje
prikazivati u grafickoj formi. Zbog sloZenosti proizvoda
to nije uvek moguce tako da su razvijeni alternativni
nacini prikazivanja sastavnice. Tako se koriste sastavnice
sa jednim nivoom i sastavnice sa pomerenim (uvucenim)
komponentama. Detalji odnosa izmedu delova i
podsklopova se prikazuju u jednom nivou. Do znacajne
primene MRP modela dolazi tek implementacijom
modela uz primenu racunara [1]. Pri tome se dodatne
potrebe za materijalom u nekom r-tom terminu racunaju
kao:

DODATNE POTREBE (r) = UKUPNE PLANSKE
VELICINE (r) - OTVORENI RADNI NALOZI (r) -
OTVORENE NARUDZBE (r) - UKUPNE ZALIHE (1)
-POTREBE (r-1).

Ukoliko se dodatne potrebe u r-tom terminu razlikuju od
potreba u r-1 terminu potrebno je planirati proizvodnju
(ili narucivanje preko nabavke) uzevsi u obzir ciklus
izrade (nabavke). Termini se odreduju terminiranjem
unatrag, a dodatne potrebe pretvaraju se u stvarene
planske koligine proizvodnje i nabavke u skladu s
politikom nabavke i upravljanja zalihama preduzeca. Sve
se to obraduje upotrebom racunara, a programi za
pretvaranje diskretnog (operativnog) plana proizvoda u
planove nabavke i proizvodnje (izrade) nazivaju se
procesori sastavnica (Bill of Material Processor) [2].
Koncept MRP je bio primenjivan mnogo godina, ali tek
nedavno je metodologija formulisana i kompjuterizovana.
To moze biti opisano kao zvanican mehani¢ki metod
planiranja  snabdevanja pomo¢u koga tempiranje
kupovine ili proizvodnog outputa je sinhronizovano da
zadovolji period-po-period operativna potraZivanja preko
izjednacavanja zahteva za snabdevanje iz potraZivanja
preko duzine vremena isporuke.

3. ANALIZA POSTOJECEG SISTEMA
KOMPANIJE (ERP-SAP)

Kompanija MARBO poseduje instalisan SAP sistem u
segmentima svog poslovanja i uz pomo¢ datog
informacionog sistema obavlja sve poslovne operacije
ukljucujuéi i logisticke aktivnosti.

Osnovnu strukturu (slika 2) poslovnog informacionog
sistema SAP R/3 ¢ine:

o] Podsistem ljudskih resursa,
o] Podsistem finansija i
o] Podsistem logistike.

Podsistem ljudskih resursa:

Strukturu podsistema ¢ine:  Administracija ljudskih
resursa, upravljanje zasnovano na kompetencijama,
upravljanje organizacijom, regrutovanje, upravljanje
kompenzacijama, planiranje troSkova ljudskih resursa,
razvoj zaposlenih, upravljanje treningom i dogadajima,
administracija putovanja.

Finansije - Logistica-
Ljudski resursi -

Slika 2: Struktura SAP R/3 modela

Industrijska res.

Podsistem finansije:

Strukturu podsistema ¢ine: finansijsko rac¢unovodstvo,
upravljanje investicijama, kontroling za pracenje internih
troSkova kompanije (fiksni troSkovi, troSkovi po
poslovnim procesima, obradun troSkova proizvoda i
analiza profitabilnosti), novéana sredstva (upravljanjem
gotovinom, upravljanje hartijama od vrednosti,
upravljanje trziSnim rizicima i upravljanje fondovima),
kontroling preduzeca.

Podsistem logistike:

Strukturu podsistema ¢ine: upravljanje podacima o

proizvodima  (upravljanje  osnovnim podacima o
proizvodima, proces dizajna i izmene, struktura
proizvoda, razvojni projekti), prodaja i distribucija

(prodajne aktivnosti, upravljanje porudzbinama, otprema i
transport, fakturisanje), planiranje i upravljanje
proizvodnjom, upravljanje  materijalima  (nabavka,
upravljanje zalihama, upravljanje skladistima, verifikacija
faktura), upravljanje kvalitetom (planiranje, ispitivanje i
kontrola kvaliteta), upravljanje servisiranjem
(administriranje korisnicke baze, upravljanje ugovorima o
servisu, upravljanje pozivima, fakturisanje).

Menadzer ima zadatak da obezbedi da se projekat izvede
efikasno, unutar predvidenog budZeta i vremena Sto
ostvaruje obezbedivanjem potrebnih ljudskih,
materijalnih i finansijskih resursa u vremenu projekta
kada su oni potrebni.

Savremena preduzeca su sve vise orijentisana na brzu i
efiksanu isporuku proizvoda i wusluga. SAP ERP
Operations [3] nudi alate kojima je moguce citav
proizvodni proces uciniti efikasnijim pruZajuci reSenja u
slede¢im osnovnim oblastima:

o] Nabavka i podrika proizvodnom jezgru

o] Razvoj proizvoda i usluga
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o] Proizvodnja

o] Prodaja i postprodajne usluge

Planiranje proizvodnje (Production Planning) pruZa
pomo¢ u kreiranju strategija za pravilno terminiranje
proizvodnje i optimizaciju funkcionisanja proizvodnih
pogona.

Upravljanje proizvodnjom (Manufactruing Execution)
predstavlja alat za prikupljanje neposrednih informacija o
proizvodnji, upravljanje prizvodnim procesima, i
optimalnu alokaciju proizvodnih resursa.

Razvoj proizvoda (Product Development) je aplikacija
koja omogucava upravljanje procesom razvoja i
predstavljanja novih proizvoda (new product development
and introduction — NPDI). Uz pomo¢ ove aplikacije
moguce je definisati nove proizvode, postaviti zahteve
koje oni treba da zadovolje i locirati snabdevace
potrebnih sirovina.

4. PRIMENA MRP KONCEPTA U LOGISTICKOM
SISTEMU "MARBO"

Kroz jedan primer iz posmatrane kompanije pokazano je
kretanje zaliha pet razli¢itin vrsta repromaterijala za
period od pet nedelja sa prose¢nom prodajom proizvoda.
Koli¢ine repromaterijala date su u jedini¢cnim koli¢inama
zaliha koje predsavljaju jednu nabavku. to znaci da zaliha
kolic¢ine predsavlja jednu nabavku, a takode i potrosnja je
data u kolicinama jedne nabavke.

| mnl
4 - En?
. I ' nj

d b C d f

Slika 3: Graficki prikaz potrosnje repromaterijala

P L

[

Na ordinatnoj osi (slika 3) date su koli¢ine repromate-
rijala u broju nabavki svakog od tri posmatrana
repromaterijala koja su prikazana redom plavom,
crvenom i zelenom bojom. Na apscisnoj osi dat je
vremenski period od pet nedelja u kojim su se posmatrale
zalihe. Kada se posmatra prva nedelja vidi se da su posle
potrodnje u proizvodnji na zalihama u skladistima
preostale jedna jedinica prvog repromaterijala, dve
jedinice drugog i jedna jedinica treceg repromaterijala. U
drugoj nedelji se moze videti da se ovi repromaterijali
nisu Koristili u proizvodnji a da je izvrSena njihova
nabavka i to nabavljeno je jedna jedinica prvog
repromaterijala, tri jedinice drugog repromaterijala i Sest
jedinica treceg repromaterijala. U trecoj nedelji je za
proizvodnju  koris¢ena  jedna  jedinica  drugog

repromaterijala; prvi i tre¢i repromaterrijali nisu ni
koris¢eni a njihove zalihe su povecavane za po jednu
jedinicu nabavke. Materijal pod rednim brojem jedan nije
kori¢en u proizvodnji a ipak je povecana njegova zaliha
za jednu jedinicu nabavke S$to opet opravdava pitanje
validnosti takve odluke. U petoj nedelji zalihe treceg
repromaterijala nisu smanjivane ni povecavane Sto znaci
da nije bilo ni potrosnje ni nabavke, kada je u pitanju
repromaterijal pod rednim brojem dva zaliha je povecana
za dve jedinice nabavke..

Implemantacija sistema MRP podrazumeva pracenje
ukupnih zaliha svih materijala i da bi se izbegle ovakve
greSke, posto bi MRP uzimao u obzir sigurnosni nivo
zaliha odnosno najnizi dozvoljeni nivo zaliha, kao i
vreme dostave poru¢enog materijala.

TrZiste povlac¢i gotove proizvode, a proizvodnja povlaci
koli¢ine repromaterijala te su ulazni podaci za MRP
softver (slika4) .

Pl.Num. {Ident Deliveryterm. |Entryterm.  |Quantity |Scrap %

} T MH0SBETT C1DADATZO000 O DADA S5 10 10
Slika 4: Radni prozor MRP softvera

o] P1.Num — jedinstveni redni broj terminskog plana,
o] Ident — Sifra finalnog proizvoda,
o] Delivery term. - termin zavrSetka izrade ukupne
serije finalnih proizvoda,
o] Entry term. - termin pocetka proizvodnog ciklusa,

o] Quantity — velicina serije ¢ija se proizvodnja
planira,

o] Scrap — planirani postotak Skarta.

Distribucije je prilicno fleksibilna kada je u pitanju
isporuka robe, odnosno u koliko kod potroSaca pojedina
roba danas nedostaje (slika 5), sutra se ve¢ moZe
ocekivati njeno prispece bez obzira na vrstu kupaca iz
sistema. To ukazuje da se u distribuciji u koliko je to
potrebno vrlo cesto odstupa od sistema rada koji je
postavljen. To samo moze posluziti kao dokaz da je cilj
zadovoljenja potroSaca ubedljivo u prvom planu.
Postojanje distributivnog skladista takode ima smisla u
slu¢aju, kada kupci Zele brzu isporuku nego pri
skladiStenju kod proizvodaca ali, realizacija ove opcije
nije momentalno neophodna.

h ¥ §
12
Q e
£ Tipicna distribucija
2 vremena ciklusa
8 narudzbe
@)
Distribucija vremena ciklusa
narudzbe kada se pojavi
povratna narudzba
>
0 Vreme ciklusa narudzbe

Slika 5: Ucestalost distribucije za celokupno vreme
ciklusa narudzbe u situaciji kada roba u skladistu nije
raspoloZiva
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Distributivno skladiSte moZe raspolagati neSto nizim
asortimanom nego proizvoda¢ ali moZe raspolagati i
mnogo vecim asortimanom nego lanac maloprodajnih
objekata. Ukoliko se uzmu u obzir svi parametri primarne
i sekundarne distribucije moZe se videti da postoji

odredeni prostor za unapedenje performansi lanca
snabdevanja [4].

5. PRIPREMA OSNOVNIH PODLOGA ZA
IMPLEMENTACIJU MRP KONCEPTA

Kompanija MARBO poseduje dosta razvijenu
informacionu infrastrukturu na koju bi se mogao

implementirati MRP sistem. Medutim ovaj sistem zahteva
pripremu svih podloga koje treba da podrze ovaj sistem.
Kompanija MARBO je izvrSila pripreme na nekim
podlogama ali ne na svim. Savremeni integralni
informacioni sistem sastoji se u osnovi od sledecih
strukturnin  elemenata kako bi mogao normalno
funkcionisati [5]:

Hardware (oprema)

Software (programi)

Dataware (baza podataka)
Lifeware (kadrovi - radno osoblje)
Orgware (organizacija rada)

OO0OO0OO0OO0

5.1. Predlog faze implementacije MRP koncepta

MARBO kompanija se odlucila za takozvani procesni
pristup implementaciji MRP koncepta jer je po istoj
metodologiji uveden SAP sistem.

Faze implementacije su sledece:

Faza analize

Faza specifikacacije

Faza implementacije i testiranja
Faza kontrole kvaliteta i obuka

Faza going live i podrika

Faza kontinuiranog pobolj3anja

OO0OO0OO0OO0O0

Analiza (project planning) - U fazi analize potrebno je
odrediti opseg procesa koji su specifi¢ni za kompaniju i
uociti moguce slabe tacke. Za posmatranu kompaniju to
su nivoi zaliha.

Specifikacija zahteva (business blueprint) - U ovoj fazi
definiSe se kompletan opseg SAP R/3 implementacije na
nacin da se odrede poslovni procesi koji ¢e biti podrzani
SAP R/3 sistemom.

Implementacija i testiranje (realization) - MY SAP
omogucava pokretanje MRP transakcija iz modela
procesa. Na taj nac¢in omogucuje testiranje paralelno s
fazom dizajna.

Kontrola kvalitete i obuka (final preparation) - U
tradicionalnom obuc¢avanju za upotrebu informacionih
sistema korisnik se samo uci o sledu dijaloga, i tada je
moguce izgubiti poslovni smisao dijaloga.

Going live i podrska - Kako MYSAP kao rezultat daje
razvijene modele procesa koji sluze kao procesno
orijentirana dokumentacija na Intranetu, izuzetno je
pogodan u ovoj fazi.

Kontinualno poboljSavanje - Po zavrSetku implemen-
tacije MRP procesni modeli zadrzavaju i povecéavaju
svoju vrednost. Oni sadrze znanje o implementaciji a
pomocu analiza, merenja ili promenom poslovnih zahteva
¢e se i menjati, poboljSavati.

6.ZAKLJUCAK

Primena MRP koncepta u sistemu upravljanja lancem
snabdevanja "MARBOQO" donela bi odredeni boljitak u
nacinu funkcionisanja samog lanca i smanjila bi
eventualne greSke koje su prouzrokovane ljudskim
faktorom. Naravno implementacija takvog softvera
iziskuje finansijsko ulaganje u sistem poslovanja i to je
osnovni uzrok odlaganja realizacije takvog projekta.
Pored toga Sto postoje kvantitativna objaSnjenja o koristi
sistema, on se nemoze implementirati samostalno,
potrebne su promene i ulaganja u gotovo sve sektore
poslovanja kompanije. Ako se govori o lancu snabdevanja
"MARBQO" potrebno je stvoriti uslove za implementaciju
MRP softvera u svim karikama posmatranog lanca.
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KARAKTERISTIKE PREVOZA PUTNIKA | MOGUCNOST POVECANJA
SAOBRACAJNE PRISTUPACNOSTI NA KORIDORU TEMERIN-NOVI SAD

CHARACTERISTICS OF THE PUBLIC TRANSPORTATION AND POSSIBLE
INCREASE TRAFFIC ACCESSIBILITY ON CORRIDOR TEMERIN - NOVI SAD

Deni Krevesi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — U ovom radu analizirane su
karakteristike putovanja putnika na koridoru Temerin
Novi Sad sa posebnim akcentom na povecdanje
saobracajne pristupacnosti. lzvrSena su sistematska
brojanja i ankete putnika, koji predstavljaju informacionu
osnovu za dalju analizu. Analizom identifikovane su
karakteristike putovanja. U skladu sa analizama
definisane su mere za povedanje saobracajne
pristupacnosti..

Abstract — In the present work are analyzed the
characteristics in the corridor travel passengers Temerin
Novi Sad with special emphasis on increasing traffic
accessibility. Carried out the systematic counting and
passenger survey, which are based information for
further analysis. Analysis identified the features travel. In
accordance with analyzes are defined measures to
increase traffic accessibility.

Kljuéne reci: Javni prevoz putnika, autobuski prevoz,
Zeleznicki saobracaj, biciklisticki saobracaj, paratranzit,
saobracajna pristupacnost, mobilnost.

1. UvoD

Problemi savremenog gradskog i prigradskog prevoza
putnika su vrlo razlicite prirode i variraju od grada do
grada, njihovi uzroc¢nici imaju mnoge zajednicke
elemente (mala mobilnost, zagadenost, buka, zagusenje u
saobracaju i dr.).

Da bi se postigao efikasan gradski prevoz i izbeglo
zagadenje vazduha, neophodno je poboljSati razumevanje
oba podrucja, kako planiranja, organizacije i politike, tako
i sistema i tehnologije javnog prevoza putnika.

Novi Sad se gusi u saobracajnim problemima. Potrebno je
problem prevazi¢i razvijanjem Sirih gradskih podrugja i
razvijanjem prigradskih naselja. Primecena je tendencija
rasta broja stanovnika grada Novog Sada u odnosu ha
prigradska naselja koje njemu gravitiraju, prigaradska
naselja se sporije razvijaju $to moZe dovesti do negativnih
efekata da se stanovnici vie odluéuju za Zivot u gradu.
Kako se bi se omogucio razvoj prigradskih naselja
moramo imati saobracajnu pristupacnost.

NAPOMENA:

e

prof. dr Milomir Veselinovié.

1.1 Definisanje predmetnog problema

Kako su prigradski koridori tokova putnika specifi¢ni u
zavisnosti od njihovog geografskog poloZaja u odnosu na
grad Novi Sad svaki se posebno mora analizirati i
definisati prema potrebama samih stanovnika tih naselja.
Uocene su odredene zakonitosti u tokovima putnika, treba
da se usklade sa redovima voznje, a redovi voznje trebaju
da budu uskladeni izmedu lokalnog i daljinskog
saobracaja.

Koridor koji je analiziran u ovom radu jeste putnicki
koridor Novi Sad - Temerin. Na ovom koridoru javnim
prevozom se preveze 6.005 putnika na dan, Sto daje
koridoru veliku znacajnost i dalju potrebu da se analizira
kvalitet usluge. Ukupan broj putovanja koji se ostvari
tokom dana je 18.613 putovanja.

2. KARAKTERISTIKE PUTNICKOG
TRANSPORTNOG SISTEMA NA KORIDORU
TEMERIN - NOVI SAD

Prevoz putnika na koridoru Novi Sad - Temerin najve¢im
delom obavljaja JGSP Novi Sad, dok u manjoj meri
ucéestvuju drugi prevoznici. Ostali prevoznici uglavnom
obavljaju dugolinijski saobra¢aj osim Saobracaj Zabalj,
koji obavlja prigradski prevoz putnika. JGSP Novi Sad
obavalja prevoz sa 4 prigradske linije: 31 (Novi Sad -
Backi Jarak), 32 (Novi Sad - Backi Jarak - Temerin), 33
(Novi Sad - Temerin — Gospodinci). Treba napomenuti da
osim registrovanih linija i legalnih prevoznika, prigradski
saobracaj obavljaju i "linijski taksi", koji nisu zakonski
regulisani, niti definisani. Najvec¢i broj polazaka obavi
JGSP Novi Sad $to jasno moZe da se vidi na slici 1.

60 - 6
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40 -
30 - 2017 m Polasci iz Temerina
20 - 11499
10 - 55 45 43 33 ¢
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Q b S 10 @ A&
x@%. & Wig & &Q& FF S
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Slika 1. Broj polazaka na koridoru

Svakim radnim danom registrovano je 99 polazaka iz
Novog Sada, od kojih 52 obavi JGSP, dok u pravcu iz
Temerina se obavi 97 polazaka od kojih 56 obavi JGSP.
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Prevoznici koji obavaljaju prevoz putnika preko opstine
Temerin su: "Becejprevoz" Becej, "Severtrans" Senta,
"Saobrac¢aj" Zabalj, "Autoprevoz" Kikinda, "Lasta"
Beograd, "LeSotrans" Kanjiza. Broj polazaka Kkoji
realizuju ovi prevoznici je 47 iz Novog Sad, odnosno 41
iz Temerina.

2.1. Sistematska brojanja putnika u javnom prevozu
Broj putnika na Temerinskom koridoru ima tendenciju
opadanja. Svaki put kada je vrSeno sistematsko brojanje,
broj putnika je imao pad. Sistematska brojanja su vrSena
2000., 2010. i 2012. godine, Sto je prikazano u tabeli 1.

Tabela 1. Broj prevezenih putnika po godinama na

koridoru
Broj prevezenih putnika po godinama
2000 2010 2012
10.377 6.583 6.005

Broj putnika je prepolovljen u odnosu na 2000. godinu[1].
Ovakav alarmantan podatak nam ukazuje da sve vise ljudi
prelazi na koriS¢enje putnickog automobila za svrhu
posao. Broj putnickih automobila i PGDS na putu izmedu
Novog Sada i Temerina je znato povecan predhodnih
godina.

7000 - 6650
6000 - 5264
5000 - 4420
3836 3955
4000 A
3000 -
2000 -
1000 -
0 - T T T T
2006 2007 2008 2009 2010

Slika 2. Prosecan godisnji dnevni saobracaj putnickih
automobila Novi Sad-Temerin

Na osnovu tabele 1 i slike 2 [2] zakljucuje se da broj
putnika u javnom prevozu se konstantno smanjuje, dok se
broj korisnika putnickog automobila povecava. Broj
putnika u putni¢kim automobilima je dva puta veci, nego
broj prevezenih putnika javnim prevozom i iznosi
12.563. Broj putnika po jednom putnickom automobilu
iznosi 1,9 [3]. Ovakvo stanje moZe da izazove velike
negativne druStvene posledice.

2.2. Ankete putnika

Na Temerinskom koridoru vrSene su dve ankete: i to
anketa na stajaliStima i telefonska anketa. Ove ankete
nam daju informacije o karakteristikama putovanja, blize
nam odreduju strukturu u pogledu zaposlenosti, nacin
dolaska na stajaliSte, izvoriSna putovanja, ciljeve
putovanja, presedanje, ucestalost putovanja, nacin
plac¢anja prevoza.

Anketom putnika na stajaliStima obuhvaceno je 640
putnika, Sto je gotovo 10 ukupnog broja prevezenih

putnika. Ovaj procenat je merodavan za istraZivanje i
Smatra se veoma pouzdanim.

Tabela 2. Struktura zanimanja anketiranih po polu

Pol Bak- Radnik | Penzioner | Ostalo
student
M(%) 24 18 5 1
Z(%) 22 19 6 4
3 (%) 46 38 11 5

Iz tabele 2. mozemo videti da javni prevoz najvise koriste
dve kategorije putnika, odnosno dak-student i radnik, oni
se ujedno i smatraju najaktivnijim delom stanovnista. Oni
javni prevoz najvie koriste za obavljanje svakodnevni
obaveza, Sto se moZe videti na slici 3.

80 1°
60
40
20
0 -
Dak - Zaposleni  Penzioner  Ostalo (%)
Student (%) (%) (%)

mKuéa ®Posao Skola- Fakultet ®Kupovina ®Ostalo

Slika 3. Procentualna raspodela anketiranih prema
svrhama putovanja

Paci - studenti najvise koriste javni prevoz za odlazak u
Skolu, odnosno na fakultet, dok mali procenat njih koristi
javni prevoz u druge svrhe, kao 8to su odlazak kuéi i za
obavljanje raznih drugih aktivnosti i obaveza. Kod
zaposlenih imamo iste trendove, tj. da prevoz koriste
najvise za odlazak na posao
Telefonska anketa je izvrSena na teritoriji opStine
Temerin. Telefonska anketa je bila bazirana na nivo
domacinstva. U opstini  Temerinu  postoji  6.529
domacinstva, a anketirano je 285 domacinstva. Ova
anketa odnosila se na specifi¢nost pruzene usluge na
ovom koridoru. Kvalitet usluge moZze biti razli¢it. Kvalitet
usluge se definiSe kao opsti efekat svojstva prevozne
usluge koji odreduje stepen zadovoljstva (potreba)
korisnika usluge.
Telefonskom anketom su definisani slede¢i podaci:

—  struktura domacinstva

— vidovna raspodela

domacinstva

—  faktori kvaliteta prevozne usluge.
Za putnike je podjednako vazno da imaju dobro definisan
red voZnje koji odgovara potrebama putnika. Udobnost
koja se pruza u vozilima, od,osno guzve koje se stvaraju u
vozilima. | kao poslednji vaZzan faktor, putnici isti¢u cenu
karte kao veoma bitan faktor koji utice na kvalitet
prevozne usluge.

putovanja ¢lanova
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Slika 4. Procentualna struktura faktora kvaliteta prema
oceni putnika

3. PREDLOG MERA ZA POVECANJE
SAOBRACAJINE PRISTUPACNOSTI ZA
PUTNICKI KORIDOR TEMERIN - NOVI SAD

Kvalitet prevozne usluge treba uvek unapredivati i
modernizovati, kroz stalno pracenje tokova putnika i
njihovih zahteva. Zahtevi putnika su promenljive u
vremenu, pa je neophodno kontinualno pracenje kako bi
se odgovorilo na sve zahteve Kkoje stoje pred
prevoznicima. Mere kojima se postize poboljsanje
prevozne usluge, a preko njega povecava se saobracajna
pristupacénost. Ima za rezultat: unapredenje Zivotne
sredine, povecanje vrednosti zemljista, rasterecenje
saobracajnica, ve¢a mobilnost stanovniStva, sniZenje
troSkova Zivota i dr.

Predlog mera za povecanje pristupaémosti, se sastoji iz
dva modela putovanja koji svojom  ponudom
omogucavaju korisniku da odabere nac¢in putovanja koji
je u skladu sa njegovim zahtevom. Integracija svih vidova
javnog prevoza je preduslov za njegovo uspesno
odvijanje.

3.1.Primarni model putovanja

Bazira se na uvodenju prigradske Zeleznice kao nosioca
transportnog sistema. Zelezni¢ka infrastrukura na ovom
koridoru ve¢ postoji, Zeleznicke stanice locirane su na
samo 10-tak minuta peSice od centara u okviru naselja na
ovom koridoru (Backi Jarak, Temerin i Gospodinci).
Ovakav resurs je neophodno iskoristi. Zeleznicu
karateriSe visko kapacitet prevoza i to do 40.000 putnika
na ¢as kao i velika komercijalna brzina (i do 90 km/h) u
odnosu na autobuski podsistem ¢ija komercijalna brzina
na koridoru iznosi 36km/h.

Zeleznica se karakterise malom fleksibilos¢u, pa je
neophodno da postoje podsistemi koji je napajaju. Bicikli
kao osnovno sredstvo za napajanje Zeleznice putnicima.
“Bike on the Train” ovaj sistem podrazumeva da su
Sinska vozna sredstva tako konstruisana da se sa biciklom
lako i jednostano moZe udi, iza¢i i kretati u vozu kao na
slici 5.

Slika 5: ,,Bike on the train“ model

Putnici bi mogli da udu na Temerinskom koridoru u voz
sa biciklom i u Novom Sadu da izadu, i tako nastave
svoje putovanje biciklom, Sto se vidi na slici 5.

Novi Sad i Temerin imaju karakteristican ravnicarski
reljef Sto izuzetno pogoduje koriSéenju bicikala.
Paratranzit kao dopunski sistem Zeleznice omogucava
svim onim korisnicima koji ne mogu na Zelezni¢ku
stanicu da dodju peske ili biciklom. Temerin ima slabo
razvijenu mrezu javnog prevoza, sve linije prolaze
glavnim koridorom, pa su pojedina peSacenja do stajalista
i veca od 15 minuta. Definisnjem linija za paratranzit,
ostvarila bi se dobra povezanost Zelezni¢ke stanice i
ostalih delova Temerina. Najudaljenija tacka naseljenog
dela Temerina do Zeleznicke stanice iznosi 5,1 km.

3.2. Sekundarni model putovanja

Ovaj vid modela predstavlja postoje¢i autobuski sistem
prigradskog prevoza. Uskladivanje redova voZznje sa
potrebama putnika, povecanje konfora, uvodenje nocnih
polazaka, davanje prednosti u vrSnom opterecenju
Zeleznickom saobrac¢aju, samo su neki od neophodnih
procesnih radnji koji nuzno vode do kvalitetnije usluge
prevoza.

3.3. Uvodenje jedinstvenog tarifnog sistema
Uvodenjem ovakvog sistema omogucava se bolje
iskoriS¢enje  kapaciteta postojecih  sistema putem
objedinjavanja frekvencija. Organizaciono objedinjavanje
tarifnog sistema putem savremenih tehnologija, u naplati
nudi dobru kontrolu tokova prihoda od prodaje karata.
Prigradsku Zeleznicu takode treba integrisati u sistem
jedinstvene naplate karata. Putnik sam moZe koncipirati
putovanje u zavisnosti od njegovih potreba. Ovakav
sistem obezbeduje ve¢i komfor u smislu smanjenja guzvi
u vrsnom optere¢enju i bolju vremensku pristupacnost u
pogledu frekvencije vozila.

Integracija svih vidova prevoza treba da omogudi
korisniku da lako, brzo i jednostavno koristi sisteme
shodno svojim zahtevima. Kroz integraciju sistema
viskokapacitivni sistemi bi bili favorizovani i dodatno
stimulisani, kako bi ga putnici viSe koristili.
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4. ZAKLJUCAK

Temerin je zasebna opStina, treba da uskladi razvoj sa
razvitkom Novog Sada. Prigradska naselja treba po svojoj
definiciji da pruZe stanovnicima prijatho okruZenje za
stanovanje u zdravoj i mirnoj sredini, preko velike
saobracajne pristupacnosti, a da posao obavljaju u
obliznjim gradovima. Ovakav koncept omogucava
ravnomeran i pravilan razvoj ¢itave drzave.

Kvalitetan javni prevoz bi smanjio interes stanovnika da
predu da Zive u Novi Sad, pa bi stvario drugi efekat,
pojavio bi se interes gradskog stanovniStva za stano-
vanjem u Temerinu, gde su daleko komforniji i zdraviji
uslovi Zivota.
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