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MPEJATOBOP

ITomroBann ynuTaomy,

[Ipen BaMa je meTHaecTa OBOrOMILHA CBECKA Yacomuca ,,300pHHUK pajgoBa Pakynrera TEXHUUKUX
Hayka‘“.

Yaconuc je nokpeHyT aaBHe 1960. rogune, ogMax no ocHuBawy MamuHckor ¢akyntera y HoBom
Cany, xao ,,300pHuK pagoBa MammHCKOT (akynreTra®, a mpBu Opoj je ommrammnan 1965. rogune.
Hakon ocam my6nukoBaHux OpojeBa y IIecT rojauHa, nparehu npepactame MamumHCKor ¢akynTera
y dakynreT TEXHHYKAX HayKa, 9acOIMC MEHa Ha3WB Yy ,,300pHHUK pagoBa Dakynrera TEXHUIKHX
Hayka“ u 1974. rogune uznasu xao 6poj 9 (VII roguna). Y Tom nepuojy y yaconucy ce o0jaBibyjy
Hay4HU U CTPYYHHU PaAZOBU, pE3yJTAaTU UCTpakuBama npodecopa, capaanuka u cryneHata @TH-a,
anu 1 ayropa BaH ®TH-a, Tako J1a yacomuc Mocraje 3HauyajHO MECTO Npe3eHTalllje HajHOBUjUX
Hay4YHHUX pe3ynrara u gocturayha. Ox 6poja 17 (1986. rox.), yaconuc nmovynmke 1a U3Ja3u UCKIbY-
YHMBO Ha EHIJIECKOM je3uKy H Jobuja mojaHacioB «Publications of the School of Engineeringy. Jeqna
0]l TOCJIeIMIa HapacTaba MaTepujalHuX npodiema u HecpehHux gorahaja Ha HalIUM POCTOpHUMA
jecTe W NMpUBPEMEHH NMPEKUJ KOHTHHYyUTeTa 00jaBJbUBam-a 4acoluca JABOOPOjeM/IBOTOIUIIHAKOM
21/22,1990/1991. ron.

JpymTBO y KOME KMUBUMO 0a3upaHo je Ha 3Hamy. OHO MpPeTHocTaBjba peopraHu3alrjy HaCTaBHOT
nporeca U yBol)ermhe YNTaBOT HHW3a HOBHX CTPYKa, Ka0 M KBAIUTETHY OpraHU3alMjy HAy4HOT paja.
3HayajHe TPOMEHE y CTPYKTYpPH BHCOKOT O0pa3oBama, Be3aHE 3a HMMIUIEMEHTalujy bomomcke
JeKIapalyje, ycBajambe HOBE M aKTHBHE YJIOTe CTyAEHaTa y Mpoliecy o0pa3oBama M BHUXOBO CBE
IMpe YKJbYUMBAKE Y CTPYYHE U UCTPAKMBAUKE MPOjEKTEe, KA0 M MOKPETAhEe HOBUX TUIIIOMCKHX-
MacTep JOKTOPCKUX CTynaHWja, JOHOCEe TMOTpeOy aa OBM, BeOMa 3HA4YajHW M BPEIHU pE3YITaTH,
MOCTaHy JIOCTYITHM aKaJeMCKO] M MHMpoj jaBHOCTH. OXHUBJbaBame ,,300pHUKA pagoBa PDakynrera
TEXHUYKUX HayKa“, Kao jeIMHCTBEHOT (hopyMa 3a IMpE3eHTAINjy HaAyYHHX M CTPYYHHUX JOCTHUTHYha,
mpe cBera cTyjeHara, o0e30elyje yciaoBe 3a JOCTyTHOCT OBHX pe3yJITaTa.

300r Tora je HactaBHo-nayuno Behe ®TH-a ommyumno ma, ox HoBemOpa 2008. rox. y oOimKy
MUWJIOT MpojekTa, a oa ¢edpyapa 2009. roa. kao cTalHy aKTUBHOCT, YBEJE MPE3CHTAIIN]y HajBaX-
HUJUX pe3yJTara CBUX IUIUIOMCKHX-Mactep pamoBa cryneHata @TH-a y obmuky kpaTkor paaa y
,»300pHUKY pagoBa dakynTera TexHnukux Hayka'. [lopes cTyaeHara AUMIIOMCKUX-MacTep CTyAHja,
94aCOITKC je€ OTBOPEH U 3a CTYJICHTE JIOKTOPCKHX CTY/Hja, Kao u 3a npwiore aytopa ca ®TH wnm Ban
OTH-a.

300pHUK W3Ma3u y JaBa OOJMKa — eJIeKTpoHCKoM Ha web cajty @TH-a (www.ftn.uns.ac.rs) u
mITaMIaHoM, Koju je mpen Bama. OOe Bep3uje MyOJUKYjy ce BUIIE IyTa TOJUIIEE Y OKBHUPY
MIPOMOIIHje TUTUIOMHPAHUX HHXEHepa-MacTepa.

VY oBOoM Opojy mITaMIiaHu Cy paJoBH CTyJIEHaTa MacTep CTyauja, caaa Beh Macrepa, Koju Cy pagoBe
Opanunu y nepuoxay ox 06.10.2016. no 31.10.2016. rox., a koju ce nmpomosuy 18.05.2017. roa. To
CY OPUTMHAIIHH MTPUJIO3H CTYyICHATa ca INIABHUM Pe3yJITaTUMa IBHXOBUX MAacTep pajoBa.

W3Bectan O6poj kaHaugaTa 00jaBUiIN Cy paJoBe HA HEKOj o noMahux HayyHHX KOH(pEpeHIja Win
y HEKOM O] 4acoIunca.


http://www.ftn.ns.ac.yu/

Benuk Opoj IuIuioMupaHuX WHXKEHEpa—MacTepa y OBOM IMEepuoxy OWo je pasjior IITO Cy PaJoBH
MIOBOJIOM OBE TIPOMOIIH]j€ MOJICJbEHH Y TPU CBECKE.

VY 0Boj cBeciy, ca peaHuM OpojeM 15., 06jaBibeHH Cy paloBH U3 001aCTH:

® MAaIIMHCTBA,
® CIEKTPOTEXHUKE M PavyHapCTBa,
e rpalheBuHapcTBa U

e caoOpahaja

VY cBeciu ca penHuM Opojem 16. 00jaB/beHH Cy paJOBH U3 00JIACTH:

® ApXUTEKTYpe,
® UH)XEHEPCKOT MEHAIMEHTA U
® pEervoHajJHe MOJUTHKE U Pa3Boja.

VY cBecum ca pegHum O6pojeM 17. 06jaB/beHU Cy paOBH U3 00JIACTH:

rpadUUKOT HHXEHEPCTBA U TU3ajHa,

MH)KEHEPCTBA 3aAIITUTE KUBOTHE CPEeIMHE,

MEXaTPOHUKE,

MaTEMaTUKC y TCXHULIHU,

reoJie3rje u reoMaTHKe,

3aIlITUTE BOJA,

ynpaBibama PU3UKOM 011 KaTacTpodaraux gorahaja u moxapa,
MHKEHEPCTBA HHPOPMALTMOHUX CUCTEMA H

CIICHCKE apXUTEKType U J13ajHa.

VYpenuumTBo ce Hama na he u mpodecopu u capanuuim ®TH-a u npyrux mHCTHTynMja Hahu
MHTEpeC Na MyONMKyjy CBOje pe3yiTaTe HCTpakMBama Yy OONUKY pPEryJiapHHX pajoBa y OBOM
gaconmcy. Tu pamoBu he Outu oOjaBJbMBaHM Ha EHIJIECKOM je3MKy 300r myHe MmehyHapomne
BUJIJBMBOCTH M ITPOXOTHOCTH MPE3CHTOBAHUX PE3yJITaTa.

v IUIaHy je Ja 9aCoIImC, CBOjI/IM PE€AOBHUM HU3JIACKOM M BHCOKHM KBAaJIMUTCTOM, IIPUBYYC IIAXKEY U
IMOCTAHEC MOOBOJbHO IIPECMO3HAT/BMB W HUTHPAH Ja MOXKC Oda CTAaHC paMe-y3-paMe cCa BOIlehI/IM
JacoIlmMuCcruMa 1 3aCIyKu CBOje MCCTO Ha CHI/I JIUCTH, YUMC he 3Ha‘lajH0 JOIIPUHCTU Ia CC OCTBAPH
MOTO CDaKy.HTeTa TCXHUYKUX HAYKa:

»BHCOKO MeCTO y APYIITBY Haj0O/bUX*

Ypeauumrno
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ISPITIVANJE ZAVARENIH SPOJEVA SA RAZARANJEM
DESTRUCTIVE TESTING OF WELDS

Branko Stanar, Sebastian BaloS, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrzaj — Kontrola zavarenih spojeva ima kljucni
znacaj u postizanju odgovarajuceg kvaliteta ovog
najcesce koriséenog nacina ostvarivanja nerazdvojivih
spojeva. Dominantna znacaj u kontrolu zavarenih spojeva
ima ispitivanje sa razaranjem. Ovo podrazumeva makro
ispitivanje, ispitivanje zatezanjem, savijanjem, energije
udara i tvrdoce. U radu je prikazan jedan primer
ispitivanja sa razaranjem suceonog spoja konstrukcionog
Celika dobijenog MAG postupkom zavarivanja.

Abstract —Weld control has a key importance in
obtaining the sufficient quality level of this, the most
widely used method of obtaining non-separable joints.
The dominant significance in quality control belongs to
destructive testing methods. Destructive testing comprises
of macro testing, tensile, bend, impact energy and
hardness testing. In this work, an example of destructive
testing of a structural steel weld obtained with MAG
process is shown.

Kljuéne reli: zavarivanje, MAG postupak, klasifikacija
zavarenih spojeva.

1. UVOD

Zavarivanje predstavlja proces u kome se dva materijala
spajaju u neraskidivu vezu. Ovaj proces moze se ostvariti
sa dodatkom dodatnog materijala ili bez dodatnog
materijala. Zavareni spoj mora ispuniti zahteve koji su na
pocetku definisani u tehnoloskim zahtevima mora da
ispunjava i odredene estetske zahteve i naravno da ima
zadate mehanicke osobine [1].

Kontrola zavarenih spojeva je veoma vazna jer pri
zavarivanju dolazi do velikih razlika u temperaturi u
materijalima i moze doc¢i do pojave; prslina na povr§ini i u
unutrasnjosti zavara, nedovoljne dubine provara, Supljina
izazvanih nedostatkom provara, . . . Ovakve pojave mogu
se otkriti odmah i moZe se pristupiti otklanjanju istih.

1.1 MIG-MAG postupak zavarivanja

Elektrolu¢no zavarivanje topljivom elektrodom u zastit-
nom gasu (slika 1) je proces spajanja osnovnog i do-
datnog materijala u elektri¢cnom luku.

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

Ako je zastitni gas inertan (argon Ar, helijum He ili neka
meSavina gasova koja se ponasa kao inertni gas) postupak
se naziva MIG zavarivanje a zaStitni gas moze biti i
aktivan (CO, ili meSavina gasova koja ima funkciju kao
aktivan gas) tada se taj postupak naziva MAG zavarivanje

[2].
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Slika 1 Elektrolucno zavarivanje topljivom elektrodom u
zastitnom gasu [2]

Zastitni gas

Izvor struje

Komandni ormar

Boca sa zastitnim gasom

Kotur sa elektricnom Zicom

N W~

Dovod zZice

2. EKSPERIMENTALNI DEO

2.1. Zavarivanje maketa

Maketa predstavlja dve zavarene ploée u odredenom
polozaju i odredene debljine. Sluzi da proveri kvalitete
zavarenog spoja (slika 2).

Slika 2_Pripremljene ploCe za zavarivanje /3]
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Zavarivanje je wuradeno u skladu sa propisanim
parametrima i rezimima zavarivanja. Materijal je Celik
S355MC. Hemijski sastav je prikazan u tabeli 1 a
mehanicke osobine u tabeli 2.

Tabela 1 Hemijski sastav celika S355MC

C [V IM]S [A [N, [P [s [T,

0,12 102 |1,5|0,03|0,015|0,09|1,5]|0.02]0,15
Tabela 2 Mehanicke osobine celika S355MC

ReH Rm A(min) (h<3) A(min) (h23)
355 430-550 19 23

Na slici 3 prikazan je aparat koriS¢en za zavarivanje firme

SAF-PRO, model SAFMIG 400 BLX.
2| ‘ _— | "

Slika 3 Aparat za zavarivanje

Iz tri zavarene makete su iseCene epruvete za
eksperimentalna ispitivanja. Isecanje je izvr§eno na testeri
a kasnije je masinskom obradom na glodalici postignuta
zeljena dimenzija epruveta (slika 4).

Ovaj postupak je uraden po standardu ISO 15614-1 :2004
(E).

Slika 4 Uzorci

2.2. Mehanicka ispitivanja

Ispitivanje izradenih epruveta na: zatezanje, savijanje,
energiju udara i makro ispitivanja izvrSena su na
Fakultetu Tehni¢kih Nauka u Labaratoriji za ispitivanje
materijala na Departmanu za proizvodno masinstvo,
prema standardu SRPS ISO EN 15614-1.

2.2.1 Ispitivanje zatezanjem
Hidrauli¢éna kidalica na kojoj je izvrSeno ispitivanje

zatezanje tipa VEB 282/58. Nazivne dimenzije popre¢nog
preseka uzorka su: 12 x 25 x 100 mm.

2.2.2 Ispitivanje savijanjem

Mehani¢ka kidalica na kojoj je izvrSeno ispitivanje
savijanjem je tipa VEB ZDM 5/91. Ispitivanje je izvrSeno
prema Semi prikazanoj na slici 5.

Cuna

TpH

!

D - lNpeyHnk TpHa

d - lNpeyHuk enpyBeTe (y3opka)
L - Pactojare nsmehy ocnoHaua
L=D+2d

Slika 5 Sema ispitivanja savijanje

Dimenzije uzoraka su: 12 x 10 x 250 mm, a ispitivanje je
izvr$eno preko boka uzoraka (dva uzorka preko jednog i
dva preko drugog boka). Ispitivanje je izvrSeno do ugla od
180 °.

2.2.3 Ispitivanje energije udara

Za dinamicko ispitivanje energije udara materijala koristi
se Sarpijevo klatno, tipa VEB PSW30. Dimenzije uzoraka
su: 10 x 10 x 55 mm, sa V-zarezom na sredini.

2.2.4 Makro ispitivanje zavara

Makroispitivanje je izvrSeno na uzorku pripremljenom na
standardnoj opremi za pripremu metalografskih uzoraka
Struers, uz naknadno nagrizanje Nitalom. Pripremljen je
uzorak $irine 30 mm.
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2.2.5 Ispitivanje tvrdoce

Ispitivanje tvrdo¢e radi se po Vikersu na uredaju za
ispitivanje tvrdo¢e VEB HPO-250, sa opterecenjem od 10
kg, prema Semi prikazanoj na slici 6.

max

2mm

..\\\\\\\\\\\\\

I-\\\\\\\\\\\{%

max

2mm

Y\Q
hs2

. |

Slika 6 Sema ispitivanja tvrdocée

3. REZULTATI I DISKUSIJA

3.1 Ispitivanje zatezanjem

Lom materijala je nastao izvan zavarenog spoja i zone
uticaja toplote, slika 7.

Slika 7 Prelomljena epruveta za
ispitivanje zatezanjem

U tabeli 3 dati su rezultati mehani¢kog ispitivanja
aztezanjem u. MozZe se konstatovati da je dobijena
vrednost zatezne ¢vrstoce u skladu sa vrednoséu iz tabele
koja se odnosi na osnovni materijal. Dobijeni rezultati
pokazuju da je sa aspekta zatezanja zavareni spoj
zadovoljavajuceg kvaliteta.

Tabela 3 Rezultati dobijeni ispitivanjem zatezanjem

Broj Zatezna ¢vrstoca Masto nastanka loma:
uzorka | R, [MP,]

1 502 Osnovni materijal

2 497 Osnovni materijal

3.2 Ispitivanje savijanjem

Pri savijanju nije doslo do pojave prsline (slika 9). Sa
aspekta ispitivanja na savijanje preko boka zavareni
spojevi zadovoljavaju po kvalitetu.

~ Slika 8 Savijene epruvete

3.3 Ispitivanje energije udara

Rezultati ispitivanja energije udara po Sarpiju dati su u
tabeli 4.

Razlike u energiji udara nastale u zonama; osnovnog
materijala, zoni uticaja toplote i metalu Sava su relativno
male, te 1 ovo ispitivanje se moZe smatrati
zadovoljavaju¢im.

Tabela 4 Rezultati dobijeni ispitivanjem energije udara

Vrednost Prosecna
Mesto Broj energije vrednost
zatezanja komada udara [J] energije
udara [J]
1 207
Osnovni
mater.
2 176 192
3 193
Zona uticaja 4 192
toplote 5 186 190
6 194
7 166
Metal Sava 8 198 183
9 186
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3.4 Makro ispitivanje

Pripremljen uzorak za makro ispitivanje prikazan je na
slici 9: 1-prvi prolaz, 2-drugi prolaz, 3-tre¢i prolaz, 4-
zona uticaja toplote, S-osnovni materijal. Na slici 10 se
jasno uocavaju prolazi, zone uticaja toplote i osnovni
materijal. Ne ukljucivaju se gasni ni nemetalni ukljucci,
nepretopljena ivica i druge greske, te se smatra da je
zavaren spoj adekvatnog kvaliteta

Slika 9 Makrostruktura zavarenog spoja

3.5 Ispitivanje tvrdoce

Rezultati dobijeni ispitivanjem tvrdoce.
1. Prolaz:
- Osnovni materijal: 175, 176 , 181
- ZUT: 198, 189, 180
- Metal Sava: 196, 205, 197
- ZUT: 181,169,170
- Osnovni materijal: 181, 176, 179.
2. Prolaz:
- Osnovni materijal: 175, 176, 185
- ZUT: 181,185,180
- Metal Sava: 196, 198, 203
- ZUT: 179,171,179
- Osnovni materijal: 183, 178, 180.
3. Prolaz:
- Osnovni materijal: 183, 175, 180
- ZUT: 177,175,185
- Metal Sava: 175,177, 179
- ZUT: 170, 185,170

- Osnovni materijal: 182, 176, 180

Sve vrednosti su ispod 300HV, tako da se smatra da su
rezultati ispitivanja tvrdo¢e zadovoljavajuci.
Izgled uzoraka prikazan na slici 10.

Slika 10 Uzorak nakon ispitivanja tvrdoce

4. ZAKLJUCAK

Na osnovu rezultata izvrSenog eksperimenta, mogu se
izvesti slede¢i zakljuccei:

o Zatezanje — dokazano je da je zatezna Cvrstoéa
osnovnog materijala neSto manja od zatezne Cvrstoce
zone $ava i zone uticaja toplote.

* Savijanje — nije doslo do pojave prslina.

* Energija udara — energija udara osnovnog i zavarenog
dela su slicne.

* Makro ispitivanja — nema greske u makro strukturi.

e Tvrdoca — dobijene su slicne vrednosti osnovnog
materijala, ZUT-a i metala Sava.

Prema izvrSenom ispitivanju zavareni spoj je
zadovoljavajuceg kvaliteta prema standardu ISO EN
15614-1 sto je rezultat pravilno postavljenih parametara i
pravilno izvrSenog postupka zavarivanja.
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UTICAJ OPTERECENJA MOTORA NA SLIKU NAPONSKOG STANJA KLIPNJACE
INFLUENCE OF ENGINE LOAD ON STRESS STATE OF IC ENGINE CONNECTING ROD
Alen Botin, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —- MASINSTVO

Kratak sadrzaj — Klipnjaca motora sa unutrasnjim
sagorevanjem je serijska komponenta izlozena slozenom
opterecenju. Da bi se ispunili sve zahtevniji uslovi u
industriji  danasnjice,  odgovarajuca  optimizacija
klipnjace je neminovna Sto zahteva detaljno razumevanje
primenjenog opterecenja i rezultujucih napona. U ovoj
studiji obradena je analiza opterecenja tipicne klipnjace
pracena  kvazi-dinamickom metodom  konacnim
elementima kako bi se dobio uvid u promenu napona
tokom radnog ciklusa. Zakljuceno je da su pored
aksijalnih opterecenja na osnovu kojih se najcesée vrsi
testiranje konstrukcije klipnjace, prisutni i naponi
savijanja kao i prostorno stamje napona u kriticnim
segmentima dela.

Abstract: Internal combustion engine connecting rod is a
high volume production component subjected to complex
loading. Proper optimization of this component, so
vigorously pursued by the industry in recent years,
necessitates a detailed understanding of the applied loads
and resulting stresses under working conditions. In this
study, detailed load analysis under service loading
conditions was performed for a typical connecting rod,
followed by quasi-dynamic finite element analysis (FEA)
to capture stress variations over a cycle of operation. It
was found that even though connecting rods are typically
tested and analyzed under axial loading and stress state,
bending stresses are significant and a multiaxial stress
state exists at the critical regions of connecting rod.

Kljuéne reci: Klipnjaca, Klipni mehanizam, promenljivo

opterecenje, Dinamicka analiza, Metoda konacnih
elemenata
1. UVOD

U ovom radu je obradena dinamicka analiza optere¢enja
motora SUS. Cilj rada je videti kako promena optereéenja
motora uti¢e na naponsko stanje klipnjace, kao jednog od
kljuénih elemenata klipnog mehanizma svakog motora
SUS. Kako su motori SUS nasli Siroku primenu,
proizvode se masovno, te kako ih sre¢emo u
svakodnevnom tivotu veoma je vatno osigurati njihov
bezbedan i pouzdan rad. Principijelno, motor SUS
pretvara hemijsku energiju goriva u koristan mehanicki
rad. Usled procesa konverzije u motoru se javljaju sile
generisane masom elemenata konstrukcije i sagorevanjem
goriva [1]. Ove sile uzrokuju aksijalne napone i napone
savijanja.

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

Naponi savijanja se javljaju usled ekscentriciteta u
klipnom mehanizmu, kolenastog vratila, deformacije zida
i sile rotacionih masa. Dakle, mehanizam motora mora
biti sposoban da primi aksijalna opterecenja tenzije i
kompresije kao i napone savijanja prouzrokovane od
strane usisa i potiska klipa kao i centrifugalne sile.
Konstrukcija motora je slotena upravo iz razloga
njegovog rada u zahtevnim varijabilnim uslovima. Zbog
gore navedenih uticajnih faktora, elementi motora SUS se
podvrgavaju brojnim ispitivanjima. Ispitivanja se vrSe sa
aspekta tehnologije izrade, vrste materijala, simulacija
performansi, zamora i dr.

Zadatak master rada je bio analizirati performanse
klipnjace motora SUS u cilju dobijanja slike raspodele
opterecenja iste. Ovo obuhvata prikupljanje detaljnih
podataka o raspodeli napona u klipnjaci u funkciji
optere¢enja motora. Rezultati gorepomenute analize se
mogu upotrebiti za kasniju optimizaciju komponenti
motora SUS. Kako se motori SUS proizvode u velikim
serijama, optimizacija bi rezultovala velikim uStedama.
Opimizacija mote biti usmerena ka smanjenju masa
komponenti motora S§to bi automatski rezultovalo i
umanjenjem inercijalnih optereéenja, smanjenjem tetine
motora kao i manjom potro$njom goriva [2].

2. DINAMICKA ANALIZA

Kao ulazni parametar za analizu dato je opterecenje
mehanizma u vidu p-a dijagrama koji prikazuje zavisnost
pritiska gasova koji deluju na celo klipa od ugla
kolenastog vratila, slika 1. Upotrebom softvera MSC
Adams mogu se odrediti ugaona brzina i ugaono ubrzanje,
kao 1 pravolinijsko ubrzanje i centar mase klipnjace. Slika
2 prikazuje promenu ugaone brzine i ugaonog ubrzanja
centra mase klipnjace tokom jednog radnog ciklusa pri
maksimalnoj brzini motora od 3000 o/min.

Promena ugaone brzine i ugaonog ubrzanja od 0° do 360°
je identi¢na promeni od 360° do 720° kolenastog vratila
[2]. Trebalo bi napomenuti da je analiza sprovedena pod
pretpostavkom da se kolenasto vratilo okrece
konstantnom brzinom S$to dalje implicira da je ugaono
ubrzanje kolenastog vratila izostavljeno iz analize napona.
Baziraju¢i se na dobijene brzine i ubrzanja, inercijalno
opterecenje i reakcione sile na krajevima klipnjace se
mogu generisati i to za razlicite brzine motora.

U bilo kom trenutku tokom radnog ciklusa motora, sile
koje su izmerene na krajevima klipnjate formiraju
spoljasnje optereCenje, dok inercija formira unutrasnje
opterecenje klipnjace. Napon koji se javlja u klipnjaci
sastoji se od dve komponente, napona savijanja i
aksijalnog napona.

2909



p-alfa

) |
A
)

Pritisak [bar]

_/

0 T T T 1
0 180 360 540 720

Ugao KV [*]

Slika 1. p-o dijagram

Napon usled savijanja zavisi od momenta savijanja koji je
funkcija optereCenja u centru mase i normalan na
longitudinalnu osu klipnjace, kao §to su i ugaona i
pravolinijske komponente ubrzanja takode normalne na
datu osu. Promene bilo koje od ove tri vrednosti na
rastojanju od 0° do 360° su identi¢ne onima od 360°do
720°. Dakle, za bilo koju tacku na klipnjac¢i, moment
savijanja varira na isti nac¢in izmedu 0° i 360° kao i
izmedu 360° i 720° ugla kolenastog vratila. Promena sile
u aksijalnom pravcu se medutim ne menja po istom
repetitivnom Sablonu ve¢ tokom celog ciklusa od 720°
ugla kolenastog vratila [2]. Razlog za to je taj Sto se sila
gasa menja tokom celog ciklusa od 720° ugla kolenastog
vratila. Na slici 3 i 4 prikazane su generisane sile u
zglobovima male 1 velike pesnice klipnjace. Svaki od
dijagrama sadrti po aksijalnu i normalnu komponentu sile
kao i rezultantu dejstva.
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Slika 2. Ugaona brzina i ugaono ubrzanje klipnjace

3. ANALIZA KONACNIM ELEMENTIMA

Kreiranje koncepta odnosno dizajniranje bilo koje vrste
mehanickih komponenti i sistema omogucuju savremeni
3D softveri. Isti omogucavaju i analizu napona metodom
konacnih elemenata. Dakle, klipni mehanizam iz naslova
je kreiran u 3D softverskom paketu Autodesk Inventor
Professional 2015-Student Version. Klipni mehanizam je
slobodna interpretacija motora koji je u osnovi
Cetverotaktni benzinski motor kosilice za travu jacine oko
3kW. Elementi su modelirani koriste¢i standardne 3D
funkcije kao Sto su extrude,revolve, chamfer isl. Gabariti
komponenti su generisani po sopstvenoj proceni u
korelaciji sa izvorima preuzetim sa interneta i osnovnim

konstrukcionim normama po [3] sa tendencijom S§to
realnijeg prikaza izvedenog resenja motora.
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Slika 3. Aksijalna, normalna i rezultantna sila u maloj pesnici
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Slika 4. Aksijalna, normalna i rezultantna sila u velikoj pesnici

Da bi se izvrsila strukturna analiza ponasanja klipnjace pri
realnim radnim uslovima, potrebna je kvazi-dinamicka
analiza  konacnim  elementima.  Klipnjata  je
transformisana u mretu konacnih elemenata u softveru
Autodesk Inventor 2015, slika 5. Konacni elementi su
paraboli¢no tetraedarskog oblika sa uniformnom duti nom
globalnih elemenata od 1.5 mm i lokalnom dutinom
elemenata od 1 i 0.5 mm. Ukupan broj konacnih
elemenata klipnjace iznosi 16794, a broj c¢vorova je 28025
[4]. Kako klipnja¢a mora imati dug vek trajanja, svi
naponi moraju biti u opsegu elasti¢nih deformacija, Sto i
jeste slucaj. U analizu konac¢nih elemenata klipnjace, usle
su u obracun izmerene sile u oba kraja klipnjace, kako u
zglobu sa kolenastim vratilom, tako i u zglobu sa
osovinom klipa.

Slika 5. Mreza konacnih elemenata klipnjace
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3.1. Rezultati ispitivanja

Physical

Mass 0.855229 kg
Area F0993.7 mm™2
Volume 151990 mm*3

¥=-0.0255563 mm
Center of Gravity [y=-0.0184237 mm
7=21.4112 mm

Mesh settings:
Avg. Element Size (fraction of model diameter) | 0.1
Min. Element Size (fraction of avg. size) 0.2
Grading Factor 1.5
Max. Turn Angle 60 deg
Create Curved Mesh Elements No
Use part based measure for Assembly mesh Yes
Material(s)
MName Steel, Alloy

Mass Density 7.73 gfcm™3
General Yield Strength 250 MPa

Ultimate Tensile Strength | 400 MPa

Young's Modulus 205 GPa
Stress Poisson's Ratio 0.3 ul
Shear Modulus 78.8462 GPa

Part Mame(s) klipnjaca final.ipt

Slika 6. Isecak izvestaja sa karakteristikama simulacije i
materijala klipnjace

Slika 7. Prikaz 3D modela klipnog mehanizma u Inventoru
(levo) i Adamsu (desno)

Na slikama 6 i 7 prikazan je 3D model mehanizma sa
navedenim fizickim karakteristikama za dati materijal
(legirani celik) kao i parametri mrete (mesh) konacnih
elemenata generisanih u Inventoru.

Na slikama 8 i 9 prikazani su maksimalni naponi u
polotaju kolenastog vratila (384°) kojem odgovara
najveca sila (3734.6 N) odnosno pritisak iz p-a dijagrama
(26.3 bar).

Na slici 10 levo, prikazana je veli¢ina deformacije
odnosno vrednost za koju se izvesna tacka pomeri u
odnosu na svoj mati¢ni polotaj dok je na slici desno
prikazan stepen sigurnosti klipnjaée na osnovu kojeg se
zakljucuje da klipnjaca mote p odneti dato opterecenje.

Slika 8. Napon istezanja (levo) i napon saijanja (desno)
klipnjace

N

_.Zi‘:

< NN

— ‘ﬁ‘;?ir-

Slika 10. Pomeranje tacaka (levo) i sigurnosni faktor (desno)

6. ZAKLJUCAK

Motor SUS je izloten slote nom opterecenju koje potice
od sabijanja usled procesa sagorevanja kao i istezanja
usled inercije, stoga izdrtljivost njegovih komponenti je
od presudnog znacaja.

Cilj rada bio je pokazati postupak dinamicke analize
metodom konaénih elemenata i proveriti kako promena
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optereéenja motora utice na naponsko stanje klipnjace,
jednog od kljucnih elemenata klipnog mehanizma svakog
motora SUS. Poenta rada je bila zapravo proveriti
sigurnost konstrukcije i1 doprineti njenoj eventualnoj
optimizaciji. Isti pristup analize se generalno mote
primeniti za bilo koji mehani¢ki element. Radno
optere¢enje mehanizma sastoji se iz opterecenja sabijanja
usled pritiska gasa u cilindru i promenljivog zateznog
opterecenja usled inercije. Kvazi-dinami¢ka analiza
kona¢nim elementima je sprovedena za izraCunavanje
deformacija i napona u klipnjaci. Isti podaci se dalje
mogu upotrebiti i za proraun radnog veka klipnace.
Maksimalni naponi su ispod vrednosti plasti¢nih
deformacija S$to zna¢i da je konstrukcija sigurna.
Maksimalne vrednosti napona zabeletene su u maloj
pesnici izmedu klipa i klipnjace dok su minimalne
vrednosti napona zabelete ne u velikoj pesnici.
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PRIMENA ENERGETSKIH STUBOVA I PODNOG GREJANJA / HLADENJA U
DISTRIBUTIVNOM CENTRU SA ANALIZOM PERIODA OTPLATE

APPLICATION OF ENERGY PILES WITH FLOOR HEATING / COOLING IN
DISTRIBUTION CENTER WITH ANALYISIS OF REPAYMENT PERIOD

Erich Alaker, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —- MASINSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu prikazano je koriscenje
termo-aktivnih temeljnih stubova (energetski stub) u
funkciji sa toplothom pumpom i podnim grejanjem i
hladenjem  distributivnog  centra. Uradeno je i
dimenzionisanje sistema stubova i podnog grejanja /
hladenja, kao i detaljna tehno-ekonomska analiza
grejanja skladisnog prostora za razlicite tipove izvora,
sistema i energenata.

Abstract — This paper presents the use of thermo-active
foundation piles (energy piles) with underfloor heating
and cooling system in distribution center. Dimensioning
of energy piles and underfloor system has been made for
distribution center, as well as detail techno-economic
analysis of heating application in storage room for
different types of sources, systems and energy sources.

Kljuéne refi: Energetski stub,
grejanje i hladenje, period otplate

industrijsko  podno

1. UVOD

U modernoj visokogradnji se =zbog statike kod
slabonose¢ih zemljista primenjuju gradevinski Sipovi u
temeljima gradevinskih objekata. Kada se u ove Sipove
integriSu kolektorski vodovi za koriS¢enje povrSinske
geotermije onda se oni nazivaju energetskim stubovima.
Prilikom kori$éenja geotermalne energije kroz vertiklano
polozene energetskih stubova u kome cirkulise medijum
za transport toplotne energije, pri ¢emu se napaja
geotermalnom energijom i istu prenosi u toplotnu pumpu,
gde se tako dobijena energija podize na temperaturni nivo
neophodan za grejanje.

Kod hladenja je proces obrnut, oduzeta toplota iz objekta
predaje se preko toplotne pumpe medijumu za transport
toplotne energije koja odaje tu toplotu Zemlji. Sa druge
strane, sistem industrijskog podnog grejanja odnosno
hladenja, sa visokim stepenom zracenja toplote i nizak
temperaturni profil obezbeduju niske i prihvatljive
troskove eksploatacije. Oni danas predstavljaju jedan od
najprikladnijih dvofunkcijskih sistema, koji se koristi
kako za grejanje tako i za hladenje prostora. Ova dva
sistema u kombinaciji sa toplotnom pumpom danas
predstavljaju mozda i1 naj ekonomiéniju i bezbedne
sisteme grejanja i hladenja, posebno u slucaju kada se oni
koriste za grejanje i hladenje isto.

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

2. ENERGETSKI STUBOVI

Energetski stub nastaje tako S$to se u temeljni stub
ugraduje kolektorska cev u kojoj kruzi fluid (nosioc
toplote). Ovakav sistem radi na principu izmenjivaca
toplote. Toplota zemlje je absorbovana i transportovana u
objekat preko fluida (meSavina vode 1 glikola) koji
cirkuli$e u cevima ugradenim u stubovima.

Energetski stub treba da ispuni dve funkcije. Glavna
funkcija jeste prenos opterecenja od konstrukcije objekta
na tvrde slojeve ispod zemljine povrSine. Druga funkcija
je da se on ponasa kao medijum za razmenu toplote
izmedu zemlje i objekta.

Pri  kori§¢enju temeljnog stuba kao termo-aktivnog
energetskog stuba, nosivost stubova ni u kom slucaju ne
sme biti poremecena.

\%

‘5,}““ l]ll
f‘::;zﬁ‘u ﬂ ﬂﬂﬂlﬂ]

Slika 1. llustracija objekta sa energetskim stubovima

2.1. Dimenzionisanje sistema energetskih stubova

U osnovi, broj energetskih stubova uslovjen je
gradevinskom konstrukcijom, odnosno odreden broja
temeljnih stubova koje su potrebni za stabilnost
gradevinske konstrukcije.

Prenos toplote izmedu stuba i zemlje obavlja se preko
mehanizma kondukcije i konvekcije.

Razmenjena toplota u stubu jednaka je:

Qtﬂ-t = M Criyida * (tu!ﬂz - t:’z!fzzj (1)

Sistem se dimenzioniSe na osnovu ¢asova godi$njeg rada
toplotne pumpe, i zavisi od vrste stuba kao i od
medusobnih uticaja stubova. Iz iskustvenih podataka, za
orijentisani proracun energetskih aspekta, za tanje stubove
mogu se uzeti vrednosti iz tabele 1. ili za stubove vecéeg
prec¢nika sledece vrednosti:

Pre¢nik stuba D => 0,6 m: 35 W/m?
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Kvalitet zemlje: 1800h/god. | 2400 h/god.
Zemljiste loSeg kvaliteta 25 W/m 20 W/m
Zemljiste srednjeg kvaliteta | 60 W/m 50 W/m
Zemljiste dobrog kvaliteta | 84 W/m 70 W/m

Tabela 1. Okvirni podaci o vrednostima toplotnih
kapaciteta dobijenih za razlicite tipove tla

Utvrdivanje stvarnih energetskih kapaciteta se vrsi
,»thermal response* testom.

3. PODNO GREJANJE 1 HLADPENJE

Kod sistema industrijskog podnog grejanja cevi nalaze se
unutar betonske ploce, pri tome ne postoji potreba za
njihovim odrzavanjem, uz veliku slobodu koris¢enja
prostora.

Niske temperature vode u razvodu omogucavaju primenu
alternativnih energija i/ ili iskori§¢enje otpadne toplote.
Dakle industrijsko povrsinsko grejanje objedinjuje niske
investicione troSkove 1 troSkove eksploatacije sa
povoljnim temperaturnim profilom.

Slika 2. Postavijanje cevi za povrf‘insko grejanje/hladenje
u jednoj industrijskoj hali

3.1. Dimenzionisanje sistema

Polazna taCtka dimenzioniranja sistema je grejno
opterecenje. Na osnovu potrebnog specificnog toplotnog
fluksa, ocenjivanje radnih parametara industrijkog
povrsinskog grejanja sledi uz pomo¢ diagrama snage u
funkciji srednje logaritamske razlike temperature grejne
vode. Dijagrami su napravljeni prema EN 1264.
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Dijagram 1. Zavisnost toplotnog fluksa poda na osnovu
razmaka izmedu cevi grejne cevi i srednje logaritamske
razlike temperature

Nacin koris¢enja industrijske hale, odnosno saobracajna i
korisna opterecenja koji su rezultat toga, ne utiCu na
dimenzionisanje grejanja industrijskih povrsina, ve¢ samo
na stati¢ko dimenzionisanje podne ploce.

Iz tog razloga konstrukciju betonske podne ploce,
uzimajuéi u obzir gore navedena optereéenja, kao i
kvalitet podloge i dubinu podzemnih voda, dimenzionise
staticar.

Staticar takode odreduje polozaj grejnih cevi u podnoj
ploéi i raspored fuga.

4. PRIMER DISTRIBUTIVNOG CENTRA SA
ENERGETSKIM STUBOVIMA U FUNKCIJI SA
TOPLOTNOM PUMPOM I PODNIM GREJANJEM
/ HLADENJEM

Primer sistema sa energetskim stubovima, toplotnom
pumpom i povrsinskim (podnim) sistemom grejanja /
hladenja prikazano je u visoko regalnom skladisnom
prostoru bruto korisne povrdine 28.100 m?, od koga
skladi$ni prostor zauzima 25.700 m>.

Na osnovu ukupnih toplotnih gubitaka i dobitaka,
instalisanih snaga i proracuna energetskih stubova se
vr$io izbor izvora toplotne i rashladne energije.

Toplotno opterecenje distributivnog centra:

Toplotni gubici objekta: 1126 | kW
Instalisana snaga grejanja: | 1336 | kW
Toplotni dobici objekta: 553 | kW
Instalisana snaga hladenja: | 615 | kW
Tabela 2. Rezultati grejnog i rashladnog opterecenja

objekta

Kapaciteti na energetskim stubovima i snage na izlazu
toplotne pumpe:

Grejni kapacitet energetskih stubova: 496,2 | kW
Grejni kapacitet toplotne pumpe: 620 | kW
Rashladni kapacitet energetskih stubova: | 330,8 | kW
Rashladni kapacitet toplotne pumpe: 525 kW

Tabela 3. Kapaciteti grejanja i hladenja preko
geotermalnog izvora

Posto je preko geotermalnog sistema moguce pokriti
svega 46% grejnog opterecenja, kao dopunski sistem
grejanja izabran je gasni kondenzacioni kotao nazivne
toplotne snage 720 kW. Rashladni kapacitet geotermalnog
sistema zadovoljava potrebni rashladni kapacitet.

5. TEHNOEKONOMSKA I UPOREDNA ANALIZA
SISTEMA GREJANJA SKLADISNOG PROSTORA

Analiza je obradena za sistem zagrevanja skaldiSnog
prostora cca. 25.700 m’. Pri tome, analiza je izvriena na
osnovu razli¢itih izvora, sistema 1 energenata, u
monovalentnim i bivalentnim rezimima.
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Izvori:

11 Gasna kotlarnica
12 TP vazduh
13 TP voda — en.stubovi

14 TP voda — geosonde

I5 Biomasa

Sistem:
P1 Kaloriferi

P2 Zracedi paneli

P3 Podno bez izolacije

P4 Podno sa izolacijom

Energent:
E1 Pirodni gas E3 TP voda
E2 TP vazduh E4 drvo, secka, pelet

Za referentni sistem tehno-ekonomske analize izabran je
monovalentno reSenje sa gasnim kotlom na prirodni gas
sa kaloriferskim grejanjem.

Iz rezultata tehno-ekonomske analize se vidi da je naj-
kraéi rok isplatljivosti sa bivalentnim reSenjem: toplotna
pumpa (sa energetskim stubovima) — gasni kondenzacioni
kotao. Rok isplatljivosti navedenog naéina grejanja
skladi$nog prostora sa podnim grejanjem bez izolacije
poda je oko 9 godina (sa izolacijom je 15 godina). Rok
isplatljiivosti sistema grejanja skladiSnog prostora sa
kaloriferskim grejanjem je 8 godina.

Uzimajuéi u obzir da je kod kaloriferskog grejanja
potrosnja elektricne energije za ventilatore dosta znacaj-
na, smatramo da je sistem podnog grejanja energetski
najopravdaniji. Mimo toga podno grejanje ima i druge
prednosti kao npr: temperaturni profil kroz presek hale je
konstantan, gubici prema krovu su najmanji, temperaturni
horizontalni profil je najravnomerniji, niskotemoperaturni
rezim grejanja, bez troskova odrzavanja.. i.t.d. Opisani
sistem je pogodan i za podno hladenje (pasivno odnosno
aktivno).

6. ZAKLJUCAK

Broj energetskih stubova je uslovljen gradevinskom
konstrukcijom a to Cesto ne ispunjava energetske aspekte.
Ovim sistemom energetskih stubova nije moguée
obezbediti potrebnu koli¢inu toplotne energije za grejanje
objekta.

Sistemom energetskih stubova se obezbeduje 40% od
potrebnog ukupnog kapaciteta, medutim ekploatacija
toplotne pumpe na godiSnem nivou dostize i vrednost od
80%, a samo za razliku i za vr$na opterecenja se koristi
drugi izvor energije.

Moguce je obezbediti svu potrebnu koli¢inu toplote od
geotermalnih izvora preko dodatnih termo-aktivnih
povrsina (npr. termo-aktivhog temeljnog zida -
diafragma) ili preko dodatnih geotermalnih sondi, ali to
(sa sondama) znacajno poskupljuje pocetne investicije a
time i period odplate sistema.

1z ovih razloga smatram da je bivalentno resenje toplotne
pumpe (sa energetskim stubovima) i gasnog kotla
isplatljiva alternativa nad konvencionalnim sistemima uz
velike novcane ustede nakon 9 godina a Sto je najvaznije i
u emisiji produkata sagorevanja gasovitog goriva za 70-
80% .

Sa reSenjem toplotna pumpa - gasni kotao - podno
grejanje godisnji troskovi su 50-55% manji od reSenja
gasni kotao - kaloriferii Na ovaj nafin usteda na
godis$njem nivou iznosi cca. 30.000 €.

Investiciona ulaganja u kolektorske cevi i prate¢u opremu
do toplotnih pumpi su prihvatljivi (~300 €/kW), medutim
pravilno izvodenje je veliki izazov i zahteva strucnu
spremnost, licensiranu firmu i kvalitetnu mehanizaciju....

Cena podnog grejnja (bez podne izolacije) je za 1-2 €
skuplia po m’ od kaloriferskog sistema ali zbog
mnogobrojnih prednosti smatram da je opravdano
njegovo koris¢enje.

Kori$¢enje ovih sistema su pogotovo opravdane ako se
oni koriste i za grejanje i za hladenje. Pri uravnotezenom
godis$njem balansu grejanja i hladenja i posle vise godina
mozemo obezbetiti Cistu i jeftinu toplotnu energiju za
grejanje 1 hladenja objekta.
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UNAPREDPENJE TEHNOLOSKE PRIPREME PROIZVODNJE ALATA ZA INJEKCIONO
PRESOVANJE TERMOPLASTA U PREDUZECU ,,MIKRON*

IMPROVEMENT OF THE TECHNOLOGICAL PREPARATION OF PRODUCTION FOR
THERMOPLASTIC INJECTION MOLDS IN THE COMPANY "MIKRON"

Milan Jovi€i¢, Dejan Luki¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — MASINSTVO

Kratak sadriaj — Osnovni cilj istaZivanja u ovom radu
odnosi se na unapredenje sistema tehnoloske pripreme
proizvodnje alata za injekciono presovanje plastike u
okviru proizvodnog sistema ,,Mikron*, sa akcentom na
racunarom podrzano projektovanje ovih alata i
tehnoloskih procesa njihove izrade.

Abstract — The main objective of research in this paper
refers to the improvement of the system for technological
preparation of production plastic injection molds within
the "Mikron" production system, and with emphasis on
the automated design of these molds and their
manufacturing process planning.

Kljuéne reéi: Alati za injekciono presovanje,
Standardizacija, TehnoloSka priprema proizvodnje

1. UVOD

Injekciono presovanje - brizganje uz ekstrudiranje i duva-
nje predstavlja najrasprostranjeniju metodu proizvodnje
proizvoda od plastike [1]. Taéno odreDenakoli¢ina termo-
plasta ubrizgava se pod pritiskom i plastificira u poseb-
nom cilindru prese, a zatim ubrizgava kroz mlaznicu u ka-
lup pod visokim pritiskom od 500 do 3000 bara, a pone-
kad i ve¢im. Tipi¢na temperatura za oblikovanje termo-
plasta je izmelu 150°C i 350°C. Nakon hlal¥enja otvara se
alat i izbacuje gotov proizvod , slika 1. Plastificirana masa
treba $to pre da popuni kalup, a pritisak i temperatura da
budu ujednaceni da bi se postigla jednaka struktura, sa
manjim naponima i deformacijama proizvoda. Primena
injekcionog presovanja se preporucuje za serijsku
proizvodnju sa viskom proizvodnoscu jer su masina, alat i
druga oprema veoma skupi [2].

nepokretna stana alata

//// = J \“” 4

\\\\‘-

kalupna Supiina
a) zatvaranje kalupa

d) izbacivanje proizvoda

c) ofvaranje kalupa

Slika 1. Injekciono presovanje termoplasta

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

Osnovne pogodnosti izrade proizvoda od plastike
tehnologijom injekcionog presovanja su usteda materijala,
kratko vreme ciklusa proizvodnje, konacno oblikovan
proizvod pogodan za upotrebu i montazu sa visoko tacnim
dimenzijama, estetski proizvod u Zeljenim bojama, i dr.
Osnovni predmet istraZivanja se odnosi na unapreDaje
sistema tehnoloSke pripreme proizvodnje alata za
injekciono presovanje u okviru proizvodnog sistema
,»Mikron“. lako je prevashodni cilj racionalizacija i
unapreDaje projektovanja tehnoloskih procesa izrade
ovih alata, kao prirodno nadovezalo se pitanje
racionalizacije projektovanja ovih alata primenom
savremenih CAx programskih sistema i odgovaraju¢ih
sistema njihove standardizacije. Jedan od ciljeva je bio i
veca upotreba savremenih NC obradnih sistema u procesu
izrade alata kao i odgovaraju¢ih savremenih programskih
sistema za generisanje upravljackih programa.

2. ALATI ZA INJEKCIONO PRESOVANJE
TERMOPLASTA

U procesu proizvodnje proizvoda od plastike
tehnologijama injekcionog presovanja, centralni deo
sistema predstavlja alat, odnosno kalup, kome su
podreDai svi ostali delovi posmatranog sistema. Alat
predstavlja proizvod poviSenog stepena tacnosti i
kvaliteta, zbog Cega se njegovom projektovanju i izradi
posvecuje posebna paznja [3].

Prema [2, 4] osnovni zadaci alata su:

»  Tehnoloski: u jednom radnom ciklusu potrebno
je preuzeti rastopljen plastomer, razdeliti ga, popuniti
Supljine kalupa, prevesti ga u &vrsto stanje (hlaDaje) i
izbaciti proizvod.

»  Konstrukcijski: treba preuzeti sile bez
deformacija, osigurati potrebna savijanja alata pri
otvaranju, zatvaranju i izbacivanju proizvoda, te
osigurati taéno volknje delova alata.

»  Funkcionalni: ulivni sistem, sistem oblikovanja,
temperiranje (hlaDenje ili grejanje), izbaGivacki
sistem, voDeng i centriranje, prihvat na masinu za
brizganje, prihvat optereenja i prenos potrebnog
savijanja.

Alat, odnosno kalup je namenski deo sistema za
injekciono presovanje plastike i uglavnom sluzi za
proizvodnju jedne vrste proizvoda, odnosno odlivka. U
procesu projektovanja alata, tezi se ispunjavanju $to veceg
broja funkcija alata, uz $to manji broj elemenata koji ga
¢ine. Pri tome, kada je moguce koriste se standardni
elementi alata.
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Alat za injekciono presovanje se moze rasclaniti na
podsisteme neophodne za njegovo funkcionisanje, slika 2.

| Alat za injekciono presovanje plastike |

L

i._
}‘_

Kuéiste alata
Ulivni podsistem
l Podsistem za temperiranje alata |.—
\ Podsistem za vodenje i centriranje }

Podsistem za odvodenje vazduha |o—
Podsistem za vezu

‘ Podsistem za izbacivanje otpreska |<—

Slika 2. Podsistemi alata za injekciono presovanje

2.1. Standardizacija alata za injekciono presovanje

Svi delovi, odnosno pozicije alata za injekciono
presovanje-brizganje plastike mogu se standardizovati,
odnosno tipizirati, osim delova koji neposredno zavise od
oblika odlivka, kao S§to su kalupne Supljine, otvori za
izbacivade, otvori za temperiranje, itd. MeDutim i pored
ovih specifi¢nosti, delovi alata na kojima se oni nalaze
mogu se standardizovati sa svim ostalim tipskim
elementima, dok se navedeni specificni elementi mogu
naknadno izraditi.
Zbog velike potraznje proizvoda od plastike, a samim tim
i alata za njihovu proizvodnju brizganjem, veliki broj
proizvodnih sistema poput D-M-E, Hasco, Meusberger i
dr. sprecijalizovali su se za izradu standardizovanih alata,
odnosno pojedinih standardnih delova alata, koji se
prema svojoj funkciji mogu podeliti u vise grupa [2, 3, 4]:

» Standardni delovi kucista alata,

> Standardni delovi za voDenjei centriranje alata,

» Standardni delovi izbacivackog podsistema alata,

» Standardni delovi ulivnog podsistema alata,

» Standardni delovi podsistema za hlaDenjealata, i

» Ostali standardni delovi alata.

Na slici 3 dat je opsti prikaz jednog standardnog alata
normalne izvedbe sa prikazom osnovnih standardnih
elemenata sa alatnom Supljinom, ulivnim podsistemom,
podsistemom za temperiranje i sl.
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1. osnovna plo¢a pokretna 11. kanali za hladenje
2. distantna letva (odstojnik) 12. izbacivadi
3. meduploca 13. povratni izbacivaéi
4. pokretna kokila 14. prostor za stezanje osnovne pokmﬁne ploce
5. nepokretna kokila 15. izbacivacka ploca
6. osnovna plo¢a nepokretna 16. izbacivacka povratna ploca
7. ulivna ¢aura 17. ¢aura
8. prsten za centriranje 18. vodica
9. alatna Supljina u nepokretnoj kokili 19. prostor za stezanje osnovne nepokretne ploce
10. alatna Supljina u pokretnoj kokili 20. odstojna plocica

Slika 3. Alat sastavljen od standardizovanih delova [5]

Na slici 4. je prikazano kuciste sa standardnim delovima i
njihovim oznakama prema internoj klasifikaciji koja se
bazira na D-M-E standardu.

Nepokretna stezna ploca

»N02  NOI,N04
»N10®  pokretna stezna plo¢a N02,N0O3
» N10®  Nepokretna kokila N10A
> N20 Pokfetna kokila N10B
» N30 MeDlploéa N20 N
N50 < o N DlStaljltn?. letva (vodstc)]mk) N30
; Izbacivacka plo¢a N40

Nosac izbacivacke ploc¢e N50

Slika 4. Standardno kuciste alata za injekciono
presovanje plastike

2.2. Standardizacija materijala za delove kudista alata

Alati za injekciono presovanje plastike uglavnom su
namenjeni za dobijanje velikih koli¢ina proizvoda od
plastike u kratkom vremenskom periodu. Tako da
postojanost alata, kao jedna od glavnih mera njegovog
kvaliteta, u velikoj meri zavisi od izbora materijala
pojedinih delova alata, pri ¢emu se smatra da je najvazniji
zadatak izbor kvalitetnih materijala za radne delove alata.
Radni delovi alata obi¢no se izraluju od kvalitetnih
Celika, kao $to su alatni ugljenicni i legirani Celici, dok se
ostali delovi izraDuju od konstrukcionih nelegiranih i
ugljenicnih celika.

Za izradu konstrukcionih plocastih delova, odnosno
nepokretnih i pokretnih steznih plo¢a, meDiploca,
izbacivackih ploca, nosaca izbacivackih ploca i distantnih
letvi najéesce se koriste ugljeniéni Celici za pobolj$anje,
kao §to su C.1530 i C.1730. Dok se za izradu izbacivackih
ploca, nosaca izbacivackih ploc¢a i distantnih letvi koriste i
konstrukcioni &elici poput C.0545, C.0645, itd. Za izradu
kokila koriste se visokolegirani &elici C.4770
(X55CrMo4), C.4175 (X43Crl3), i dr.

3.0 PROJEKTOVANJE STANDARDNIH TEHNO-
LOSKIH PROCESA IZRADE DELOVA ALATA

Projektovanje tehnoloskih procesa izrade je kompleksan i
odgovoran posao koji zahteva poznavanje modernih
metoda obrade, maSina, alata, pribora i merila, kao i
metoda pomocu kojih ée se do¢i do optimalnih resenja
tehnoloskih procesa izrade proizvoda. Potrebni ulazni
podaci za projektovanje tehnoloskih procesa su: definisani
crtez/model proizvoda, podaci o obimu proizvodnje,
podaci o raspolozivim proizvodnim resursima, kao i drugi
tehnicki  zahtevi. Izlazne podatke iz  funkcije
projektovanja tehnoloskih procesa c¢ini tehnoloska
dokumentacija koja se sastoji od sadrzaja tehnoloSkog
procesa, karti operacija obrade, upravljackih programa za
operacije na NC maSinama i dr [3].

U savremenim proizvodnim sistemima maSinske
industrije, tehnoloSka priprema proizvodnje se mora
zasnivati na primeni savremenih sistema projektovanja
tehnoloskih procesa koji baziraju na nau¢nim prilazima i
informacionim tehnologijama. U cilju unaprel®nja
tehnoloske pripreme proizvodnje alata za injekciono
presovanje u posmatranom preduzecu projektovani su
standardni tehnoloski procesi izrade delova kudéista alata,
koji se baziraju na principima tipske tehnologije, odnosno
odgovarajuci tipski tehnoloski procesi [6].
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4.0 TEHNOLOSKA PRIPREMA PROIZVODNJE
ALATA ZA INDUSTRIJSKU UTICNICU

UnapreDaje nadina funkcionisanja tehnoloske pripreme
proizvodnje alata za injekciono presovanje u
posmatranom preduzecu prikazano je na primeru alata za
injekciono presovanje - brizganje plastike kuéiSta i
poklopca industrijske uti¢nice (Slika 7).

Slika 5. 3D model inustrijske uticnice

Na osnovu ulaznih podataka koji se odnose na oblik
plasti¢nog proizvoda, godiSnji obim proizvodnje, vrstu
materijala i dr. definisani su osnovni podaci o alatu, kao
Sto su: Pravougaoni (prizmaticni) oblik alata, Alat
normalne izvedbe sa jednom podeonom ravni, Broj
odlivaka u alatu/kokili: n=4 (2+2), Osnovne stezne ploce
kucista alata Sire od gabaritnih dimenzija kokile, Kokile
se izraduju sa umecima.

Na osnovu razvijenih pravila u [3] usvojeni su se slede¢i

standardizovani delovi kucista alata [6]:
NO1- 2225-26 — Pokretna stezna ploca
NO03- 2225-26 — Nepokretna stezna ploca
NI10A- 2225-50 — Nepokretna kokila
N10B- 2225-50 — Pokretna kokila
N20- 2225-36- MeDiploca
N30- 2225-66- Distantne letve
N50- 2225-16- Nosac¢ izbacivacke ploce
N40- 2225-12- Izbacivacka ploca

214
7

140

246

Slika 6. Dimenzije kokile sa polozajem i brojem odlivaka

Nakon izbora standardnih delova ku¢ista alata, izvrSena je
analiza tehnologi¢nosti proizvoda na bazi simulacije
ulivanja dela u softveru SolidWorks, modulu SolidWorks
Plastic. Kao rezultat dobija se simulacija tecenja, odnosno
popunjavanja kalupa, vreme hlaDeja, distribucija pritiska
i temperature u odlivku i dr. (Slika 7.)

Slika 7. Vremenska simulacija ulivanja u kalupne Supljine

Posto je analizirana tehnologi¢nost industrijske utinice
zadovoljavajuca, pristupilo se projektovanju alata za
injekciono presovanje primenom modula za projektovanje
alata - Mold Tools. Ovaj modul omoguéuje ubrzanje
projetovanja  alata  koriS¢enjem  standardizovanih
elemenata alata (kudiSta, izbacivackog sistema, ulivnog
sistema, itd.) raznih svetskih proizvoDaéa(D—M—E, Hasco,
Meusburger, LKM, Futaba, i dr.).

Postupak projektovanja alata se sastojao od sledecih
koraka: (1) definisanje standardizovanih delova kudiSta
alata, (2) definisanje umetaka nepokretne i pokretne koki-
le, (3) definisanje ulivnog sistema, (4) definisanje sistema
za voDaije i centriranje, (5) definisanje izbacivackog
sistema, (6) definisanje sistema za temperiranje i (7)
definisanje ostalih elemenata alata. U nastavku je
prikazano definisanje samo nekih podsistema, dok je u
radu [6] detaljnije prikazano definisanje svih elemenata.
Prvi korak se odnosio na definisanje standardnog kudista
alata, na bazi ve¢ usvojenih plocastih delova, slika 8.
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Slika 8. Izbor standardnih delova kuéista alata

Alatna Supljina-gravura u pokretnoj i nepokretnoj kokili
predstavlja najvazniji deo alata, jer se prema njoj
plasticna masa oblikuje u gotov proizvod. Izrada alatne

Supljine-gravure u  kokilama se ostvaruje preko
generisanog modela u modulu Mold Tools (slika 9.).
& s hob:o-8-x5-9.GE808 ——— Ll oS

Slika 9. Generisane kalupne Supljine industrijske uticnice
u modulu Mold Tools

Nakon modeliranja alatnih Supljina, definiSu se i ostali
sistemi alata, kao Sto je sistem za temperiranje, slika 10.
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Slika 10. Sistem za temperiranje u pokretnoj kokili
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Realizacijom svih definisanih koraka projektovan je
finalni sklop alata za izradu kucista industrijske uti¢nice
injekcionim presovanjem sa svim podsistemima alata,
slika 11.

Slika 11. Sklop alata za injekciono presovanje
industrijske uticnice

Na bazi projektovanih tipskih tehnoloskih procesa
standardnih delova kucista alata, izvrSeno je njihovo
preciziranje za posmatrani alat. Tacnije, precizirani su
sadrzaji tehnoloskog procesa, karte tipskih tehnoloskih
procesa, a posebno su precizirane i karte nestandardnih ili
naknadnih operacija obrade, kao $to je operacija izrade
gravure. [zrada gravure posmatranih kokila se realizuje
operacijama obrade glodanja i EDM obradom. Na osnovu
precizirane karte operacije glodanja izvrSena je simulacija
putanje alata 1 generisanje upravljackog programa
primenom FeatureCAM programskog sistema. Na slici 12
prikazana je generisana putanja alata za operaciju obrade
glodanjem pokretne kokile.

A X0mr00+
-
v oercomn

Slika 12. Generisana putanja alata za obradu pokretne
kokile u FeatureCAM sistemu

Kod EDM postupka punom elektrodom, ona u potpunosti
odgovara zeljenom obliku konture (slika 13). Erodiranje
se izvodi jednostavnim vertikalnim spuStanjem alata
(elektrode) u materijal obratka (Z-osa), ostale dve ose (X i
Y) sluze za pozicioniranje radnog predmeta u odnosu na
elektrodu.

B

Slika 13. Izgled elektroda i proesa EDM
gravura

obrade

5.0. ZAKLJUCAK

Na osnovu realizovanih istazivanja, zakljueno je da
postoji opravdanost uvol¥nja internog standarda u sluéaju
maloserijske i1 serijske proizvodnje alata za injekciono
presovanje plastike koji odgovara uslovima posmatranog
preduzeca, c¢ime se postize zacajna racionalizacija
projektovanja alata i tehnoloskih procesa njihove izrade.
Takol®, zakljuéeno je da je prelazak sa manuelnog
projektovanja alata i tehnoloskih procesa na projektovanje
primenom metoda grupne i tipske tehnologije, kao i
primene savremenih CAD/CAM sistema koji u sebi
sadrze module koji su namenjeni projektovanju alata za
brizganje plastike znacajan sa razli¢itih aspekta.

Neki od aspekata koji se dobijaju unaprelenjem
tehnoloske pripreme proizvodnje posmatranih alata za
injekciono presovanje su:

» Smanjenje vremena projektovanja alata i njihove
izrade,

» Postize se bolji kvalitet i taénost izrade alata,

» Dobija se duzi vek trajanja alata,

» Smanjuju se tros§kovi projektovanja i izrade alata,

» Omogucuje se upotreba istih delova u vise razlicitih
alata,

» Omogucuje se brza izmena ostecenih delova alata,

» Skracuje se ukupno vreme proizvodnje i isporuke
gotovih alata,

> OslobaDase deo vremena struénog kadra za resavanje
drugih stru¢nih zadataka, itd.
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PODESAVANJE OPEN SOURCE ALATA BAZIRANIH NA GNU ALATIMAZA RAD SA
OLIMEX-STM32E407 PLOCOM

OPEN SOURCE SOFTWARE TOOLS SETTINGS FOR CONTROL OVER OLIMEX-
STM32E407 BOARD, BASED ON GNU TOOLS

Sava Sunjka, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —- ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrtaj — U ovom radu opisana su podesavanja
programskih alata otvorenog koda ,, open-source software
tools” za rad na  mikrokontrolerskoj  ploci
,, OlimexSTM32E407“, koja je bazirana na mikrokontro-
leru STM32F407ZGT6 zasnovanom na ARM Cortex-M4
mikroprocesorskoj arhitekturi. Sami alati su bazirani na
Eclipse integrisanom razvojnom okruzenju, GNU-ovim
alatima za ARM ugradene sisteme i OpenOCD dibageru.
Svi navedeni alati su realizovani na Windows 7 platformi.

Abstract — This paper describes settings for open-source
tools for control over "OlimexSTM32E407" Board, which
is based on STM32F407ZGT6 microcontroller, ARM
Cortex-M4 microprocessor architecture. Tools are based
on Eclipse IDE, GNU ARM Toolchain for embedded
systems and OpenOCD debugger.

All tools are realized on Windows 7 platform.

Kljucne rijeci: Open-source, Mikrokontroler,
OlimexSTM32E407, STM32F407ZGTo, Eclipse,
OpenOCD, ARM ugradeni sistemi.

1. UVOD

Programi otvorenog kdda (eng. Open Source Softwares)
omogucuju korisniku uvid u kdd programa koji koristi i,
pod odgovarajuc¢im licencama za otvoreni kdd, mijenja,
doraduje, objavljuje,... koris¢eni kod.

Neke od ,,open source™ licenci imaju restrikcije u smislu
da se doradeni kod mora koristiti pod istom licencom pod
kojom je inicijalno preuzet, kao npr. GPL (GNU General
Public License), dok neke druge, kao BSD (Berkeley Sofi-
ware Distribution) licenca, daju potpunu slobodu korls-
¢enja i distribuiranja preuzetog koda. Detaljnije o licenca-
ma za programe otvorenog koda mote se procitati u [1].

Podeseni alati za rad sa mikrokontrolerom podrazumije-
vaju mogucnost pisanja kdda u jeziku C, prevodenja i
uvezivanja koéda u izvr$ni oblik podrtan od strane
odgovaraju¢e mikroprocesorske arhitekture (bildovanje
koda), spustanja koda na mikrokontroler (programiranje
mikrokontrolera), kontrolu izvrSavanja programa na
samom mikro¢ipu uz moguénost izvrSavanja programa
,»korak po korak® (dibagovanje programa).

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

Sprega svih alata sa korisnikom (programerom) ostvarena
je preko Eclipse integrisanog razvojnog okrutenja za
razvoj C/C++ koda i odgovaraju¢ih dodataka (,,plug in‘“-
ova) za pojedine alate.

Za prevodenje i uvezivanje koda, kao i za dibagovanje
koristi se GNU-ov lanac alata za rad sa ugradenim
sistemima zasnovanim na ARM mikroprocesorskoj
arhitekturi (eng. GNU ARM Toolchain for embedded
systems), uz dodatak funkcionalnosti za bildovanje
programa, koje ne postoje u Windows-orjentisanim
alatima. Naime, GNU-ovi alati su UNIX-orjentisani,
bazirani na ,,makefile” sistemu tako da je potrebno GNU-
ARM navedene alate dopuniti nekim od GNU-ovih
prilagodenja za Windows, kao S$to su GnuWin32,
MinGW, Cygwin,...

Programiranje i dibagovanje mikrokontrolera vr$i se
pomocu uredaja dibager/programator ST-LINK/V2, uz
koriS¢enje softverskog ,,open-source” alata OpenOCD
(Open On-Chip Debugger).

Za pisanje i1 obradu kdda koristi se Eclipse-ov uredivac
teksta.

Zbog lakSe prenosivosti projekta sa jedne stanice
(raCunara) na drugu, ako se za to javi poreba, dobra
praksa je sve alate smjestiti u jedan direktorijum (u ovom
projektu direktorijum: ,,C:\TOOLchain_stm*). Iz tog
razloga sa interneta se skidaju alati u .zip formatu te
raspakovani smjestaju u napomenuti direktorijum za alate.
Da pri pozivanju alata ne bi bilo neophodno navoditi
apsolutne putanje do .exe fajlova te putanje je potrebno
navesti u putanjama za sistemske promjenjive. Putanje
sisitemskih promjenjivih se mogu pronaci u: Computer /
Properties / Advanced system settings / Advanced /
Enviromental Variables / System variables / Paths (za
Winows 7 platformu).

Rad sa navedenim alatima mote da se odvija na dva
nacina:

1) U samostalnom modu (eng. stand alone) alate za
bildovanje programa programer sklapa sam, smjestajuci
teljene funkcije u direktorijum odreden za tu namjenu.
Ovaj nacin uglavnom se koristi u radu kada programer
piSe sopstveni ,,makefile” te u odnosu na koris¢ene
funkcije u ,,makefile”’-u dopunjava alate za bildovanje.
Alati se pozivaju iz Eclipse-a, pomoc¢u odgovaraju¢ih
dodataka ,,plug-in”-ova (ili iz drugih alata za spregu sa
korisnikom).

2) U ,,plug -in” modu svi alati su integrisani u Eclipse
kroz ,plug-in”-ove. U ovom modu odgovarajuci
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»~makefile”-ovi generiSu se pri pozivanju komandi za
bildovanje nezavisno od programera (genericki projekat).

Detaljniji opisi pojedinacnih alata sa njihovim podesa-
vanjima navedeni su u narednim poglavljima.

2. GNU-OVI ALATI ZA ARM UGRADENE
SISTEME

GNU-ovi alat za ugradene sisteme u ARM arhitekturi
(eng. GNU ARM Embedded Toolchain) medu najpopu-
larnijim su alatima otvorenog koda za te namjene. GCC
prevodioci su postali gotovo standard u ovoj oblasti.

2.1 Postupak instalacije

Verzija alata u .zip formatu za odgovarajucu platformu
mote se pronaci na internet stranici [2].

Poslije raspakivanja direktorijum sa alatima zbog
dugackog 1 neintuitivnog imena (,,gcc-arm-none-eabi-
5 4-2016¢q2-20160622-win32), preimenovan je u
»ARM GCC* i1 smjeStan u ve¢ kreirani direktorijum
»CA\TOOLchain_stm“. Potrebno je jos, po u Uvodu
navednom uputstvu, prekopirati putanju do ,,arm-none-
eabi-gcc.exe” fajla (nalazi se u "C:\TOOLchain_ stm\
ARM_GCC\bin" direktorijumu) u sistemske promjenjive.

Kao sto je ve¢ napomenuto, Windows operativni sistem
ne poznaje UNIX-ove komande za bildovanje programa,
zbog Cega je potrebno ili imati instalirano neko od
spomenutih  UNIX-ovih prilagodenja za Windows
(GnuWin32, MinGW, Cygwin,...) ili prekopirati
potrebne prebildovane UNIX-ove alate za Windows medu
ve¢ postojece GNU-ove alate koje smo smjestili u
"CATOOLchain_stm\ARM_GCC\bin" direktorijum.

U ovom radu izabrana je druga od dvije gore navedene
varijante. U navedeni direktorijum sa GNU-ovim alatima
prekopirani su slede¢i alati skinuti sa interneta iz
GnuWin32 repozitorijuma:

1) ,Build“ alati sa ,Make*“ stranice [3], sadrf{ina
»Binaries“ 1 ,Dependecies fajlova iz ,bin“
poddirektorijuma, zatim sa ,,CoreUtils* starnice [4] iz
,Binaries“ fajla, poddirektorijuma ,bin“, fajlovi:
,,echo.exe®, , mkdir.exe*, ,,rm.exe* i ,,touch.exe®.

2) ,Find“ alati sa ,,FindUtils“ stranice [5], sadrtina
»Binaries® fajla iz ,,bin* poddirektorijuma.

3. ALATI ZA PROGRAMIRANJE I DIBAGOVANJE
CIPA
3.1. OpenOCD

OpenOCD  program  omogucava  unutarsistemsko
dibagovanje i programiranje na uredajima sa ugradenim
sistemima. Inicijalno je nastao kao diplomski rad
gospodina Dominic Rath-a na Univerzitetu za
primijenjene nauke u Augzburgu u Njemackoj, 2005.
godine, ali kao dobra ideja nastavljen je da se razvija kao
program otvorenog kdda pod GNU GPL v2 licencom.
Ovaj program sustinski se ponaSa kao server izmedu
rukovaoca (driver-a) dibager/programatora (uredaja koji
se koristi za signaliziranje u procesu dibagovanja i
programiranja mikrokontrolera) sa jedne i GNU-ovog
dibagera (GDB) sa druge strane.

Pisan je u Jim-Tcl jeziku, koji je skracena verzija
programskog jezika Tcl. Rad sa OpenOCD—om zasniva se
na pozivanju konfiguracionih (.cfg) skripti koje su
smjestene u odgovarajuc¢em fajl-sistemu OpenOCD-a. U
nastavku rada bi¢e opisano podeSavanje za rad sa
OpenOCD-om, a detaljnije o OpenOCD-u i nacinu
njegovog rada mote se pronaciu [16].

3.1.1 Podesavanje OpenOCD-a

OpenOCD mote da se podesi za rad u samostalnom modu
(eng. stand alone mode) i kao dodatak (,,plug“-in)
Eclipse-a. U ovom pasusu je prikazano podeSavanje za
»stand alone* mod. OpenOCD kao Eclipse-ov dodatak
objasnjen je u poglavlju o podesavanju Eclipse okrutenja.

Jedan od linkova sa kojih se mote preuzeti OpenOCD
preveden za Windows platformu jeste [6].

Ova verzija je spremna za upotrebu odmah po smjestanju
u teljeni direktorijum bez dodatnih koraka instalacije,
uslovno receno. Naime, kao $to je ve¢ opisano u poglavlju
,1. Uvod*“ ovog rada, potrebno je podesiti putanju do
openocd.exe fajla u sistemske promjenjive racunara.

Kao $to je ranije receno, rad sa OpenOCD-om zasniva se
na pozivanju konfiguracionih skripti. Skripte preko Telnet
konekcije i porta 4444 (ili GDB konekcije preko porta
3333) i JTAG konektora Salju komande na ¢ip. Skripte
koje je neophodno pozvati jesu skripta za konekciju sa
programatorom ST-LINK/V2 (u ovom slucaju skripta
stlink-v2.cfg u openocd/scripts/interface direktorijumu) i
skripta za konfiguraciju rada sa mikro¢ipom stm32f4x.cfg
u  openocd/scripts/target  direktorijumu.  Medutim,
preporuka OpenOCD-ovog korisnickog uptstva [16] jeste
da se pozivanje skripti za mikrocip izvr$i u tri nivoa:

- pozivanje skripte orjentisane na projekat (project
orientated), koja vrsi

- pozivanje skripte orjentisane na koris¢enu plocu (board
orientated), koja dalje vrsi

- pozivanje skripte orjentisane na sam mikrokontroler
(target orientated).

Ovo je uradeno zbog logi¢kog razdvajanja komandi za
navedena tri nivoa, u potencijalnim naknadnim
dopunjavanjima skripti.

U ovom smislu za ovaj rad napravljena su dva nova fajla:
1) ,,project.cfg u ,,openocd* direktorijumu, sa sadrta jem:
gdb_memory_map enable

gdb_flash_program enable

source [find board/olimex_stm32 e407.cfg].

Prve dvije linije su komande kojim OpenOCD omoguéuju
GDB-u pristup memorijiskoj mapi Cipa i programiranje
¢ipa [20], dok poslednja linija poziva ,,board oriented*
skriptu;

2) ,,olimex_stm32 e407.cfg* v ,openocd/scripts/board*
direktorijumu, sa sadrta jem:

source [find target/stm32f4x.cfg]

i ulogom pozivanja ,target oriented skripte.

Ovim bi podeSavanje OpenOCD-a u ,,stand-alone* modu
bilo zavrseno.
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3.2 Adapter-programator ST-LINK/V2

OpenOCD je kompatibilan sa vise vrsta dibager/progra-
matora, izmedu ostalih i sa ST-LINK/V2, koji je kori$¢en
u ovom radu.

ST-LINK/V2 je programator firme STMicroelectronics i
kompatibilan je sa mikrokontrolerima tog proizvodaca.
Kao S§to je ve¢ receno, dibager/programator sluti za
adekvatno signaliziranje mikrokontrolerskog ¢ipa pri
spustanju  kéda na mikrokontroler (programiranju
mikrokontrolera) i pri dibagovanju. Konekcija ST-
LINK/V2 programatora na mikrokontroler je ostvarena
20-totilnim JTAG flat-kablom, dok je konekcija ka
personalnom racunaru ostvarena prilagodavajuéim kab-
lom USB-mini konektor ka USB standardnom konektoru.
Signalizacija stanja je ostvarena LED-ovim i objasnjena
jeu[l7].

Za podeSavanje rada dibager/programatora dovoljna je
instalacija odgovaraju¢eg drajvera prema uputstvu za
korisnike. Drajver za ST-LINK/V2 kao i uputstvo za
instaliranje mote se pr onaci na internet stranici [7].

4. ECLIPSE INTEGRISANO RAZVOJNO
OKRUTENJE

Eclipse integrisano razvojno okrutenje jeste alat koji je
pisan uglavnom u Java jeziku. Inicijalno bio je namijenjen
za razvoj pograma pisanih u Javi. Dopunjavanjem
odgovarajuc¢im ,,plug-in“-ovima omoguceno je koriséenje
ovog alata za razvoj programa i u drugim programskim
jezicima, pa tako i u jeziku C. Objavljen je pod Eclipse-
ovom licencom za programe otvorenog kdda Eclipse
Public License 1.0 (EPL-1.0).

Za rad na razvoju programa u programskom jeziku C
potrebno je imati instaliranu verziju Eclipse-a za razvoj C
i C++ programa (eng. Eclipse IDE for C/C++
Developers)[18]. S obzirom da je Eclipse baziran na Java
programskom jeziku za njegov rad neophodno je imati
instalirane Java Development Kit (JDK) [8] i Java
Runtime Environment (JRE) [9]. Teljena verzija Eclipse-a
prevedena za rad na odgovarajucoj platformi mote se
pronaci na internet stranici [10].

Podesavanje Eclipse okrute nja podrazumijeva:

1) instalaciju ,,plug in“-ova za spregu korisnika sa alatima
kjoji ¢e se koristiti,
2) podesavanje projekta za rad sa odgovarajuéim

mikrokontrolerom (u ovom slu¢aju mikrokontroler
STM32F407ZGT6).

4.1 Instalacija Eclipse ,,plug-in‘“-ova

U Eclipse okrutenju u Help padajuéem meniju bira se
Instal New Software... gdje se u otvorenom instalacionom
prozoru klikom na taster Add.. otvara prozor Add
Repository te se u polje Location upisuje adresa
adgovarajuceg ,,plug-in‘“-a.

Za ispravan rad Eclipse-a neophodni su ,,plug-in“-ovi za:

- alate za razvoj koda u vidu ,,CDT plug-in“-a (eng. C
Development Tools) koji omogucuje podrsku pri
oznaCavanju sintaksnih greSaka, formatiranju kdoda,
kretanju  kroz  strukturu projekta, podrSku  pri

dibagovanju,... Za odgovarajucu verziju Eclipse-a mote
se preuzeti sa internet stranice [11].

- podrsku rada GNU-ovih alata za ARM ugradene sisteme
»OGNU ARM Eclipse Plug-in”. Mote se preuzeti sa
internet stranice [12] ili upisujuci u polje Location istu
adresu. Ovaj Plug-in uklucuje podrsku i za Eclipse-ovo
korisé¢enje OpenOCD-a.

Rad u ,,plug-in“ modu u mnogome olaksava podesavanje
alata i koriS¢enje Eklipse-a, ali iz ve¢ navedenih razloga,
nije praktian za projekte sa ,,makefile“-om. Za projekte
koji se ne zasnivaju na pisanom ,,makefile“-u (genericke
projekte) postoji vrlo dobar besplatan lanac alata za
STM32 mikrokontrolere u vidu ,,Openstm32 plug-in‘“-a, a
koji se mote preuzeti na gore opisani nacin sa linka [13]
ili sa internet stranice ,,OpenSTM32 Community* [14].
Postoji jo§ niz dodatnih alata koji su korisni za rad na
mikrokontroleru kroz Eclipse okrutenje od kojih se ovdje
izdvaja ,,EmbSysRegWiew* [5], omucava uvid u sadrfinu
registara mikrocipa podrtanih od strane ovog programa.
U Eclipse se mote uvesti sa adrese [15].

4.2 Podesavanje Eclipse projekta

Za podesavanje projekta potrebno je poznavati odredene
specificnosti koris¢ene mikrokontrolerske ploce u ovom,
sliu¢aju ,,0limexSTM32E407:

1) Spoljni rezonator 12 MHZ; 1024KB flash memorije;
196KB RAM-a; max brzina procesora 168MHZ; [21],

2) 32-bitna ARMV7-M bazna arhitektura (Arm familija
cortex-m4); podrtava softversku i hardversku realizaciju
operacija sa pokretnim zarezom (Float ABI softfp i hard)
u jednostrukoj tacnosti sa podr§kom organizacije 32 32-
bitna FP (eng. Floating point) registara u 16 64-bitnih
(instrukcija fpv4-sp-d16); podrtava Thumb i Thumb 2 tip
instrukcija [22].

Pokretanje novog projekta mote se ostvariti pokretanjem
praznog projekta i pokretanjem Sablonskog projekta (veé
podesenog za odgovarajucu mikrokontrolersku plocu).

4.2.1 Podesavanje prevodioca (kompajlera)

Pri pokretanju novog projekta korisnik ¢e biti upitan da
odabere lanac alta koji ¢e koristiti (eng. Toolchain). U
ovom slucaju bira se Cross ARM GCC (ili Ac6 STM32
MCU GCC ako se koriste ,,OpenSTM32* alati), zatim u
polje Toolchain path treba upisati putanju do
direktorijuma gdje se nalazi arm-none-eabi-gcc.exe fajl.
U narednom koraku treba da se, u zavisnosti od nac¢ina
pokretanja novog projekta, popune ili izmijene podaci
pod 1). Podaci pod 2) se unose u Eclipse prozoru
Project/Properties/C/C++ Build/Settings u podprozoru
Tool Settings/Target Processor.

U istom prozoru pod Binary Parsers treba da je ¢ekiran
GNU EIf Parser.U prozoru Project/Properties/C/C++
General/Paths and Symbols u Includes podprozoru, pod
stavkom Language ,,GNU C* treba da su uvuéene putanje
do svih direktorijuma koji imaju .A fajlove u
posmatranom projektu. U istom prozoru u podprozoru
Symbols treba da stoje simboli #STM32F407xx i
#USE HAL DRIVER. Ostala polja trebalo bi da su veé
podesena.
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4.2.2 Podesavanje Eclipse dibagera

Prozor za podeSavanje dibagera otvara se u Run
padajuéem meniju izborom na Debug Configureation...i
dvoklikom na GDB OpenOCD Debugging. U Main
podprozoru treba da stoji ime aktivnog projekta i ime fajla
gdje je smjeSten binarni oblik projekta. U Debugger
podprozoru polje Executable treba da se popuni
putanjom do openocd.exe fajla, GDB port je ,,3333;
Telnet port je ,4444°; Config options polje poziva
konfiguracione skripte za programator ST-LINK/V2 i
mikrokontroler (referencirajuci se na u ovom radu opisana
podesavanja alata :,,-f ../scripts/interface/stlink-v2.cfg -f
../project.cfg”); Remote Target host name je ,Jlocalhost“,
port je ,,3333%, GDB Client Setup u polje Comands
upisuje se ,,set mem inaccessible-by-default off; U
podprozor Startup u polje Initialization Comands upisuju
se komande: ,,monitor reset halt

set remotetimeout 20
monitor reset init
monitor sleep 50,,

Ove komande obezbjeduju pristup memoriji mikropro-
cesora i zaustavljanje izvrSavanja programa kao pripremu
za podesavanje parametara za dibagovanje. Ostala polja u
prozorima za podeSavanje trebalo bi da su ve¢ popunjena
odgovarajuc¢im vrijednostima.

(Napomena: Ukoliko je podesavanje uradeno u ,,plug-in“
modu i upotrebom OpenSTM32 alata Eclipse-ova pode-
Savanja kompajlera i dibagera su generic¢ki uradena iz-
borom odgovarajuéeg mikrokontrolera).

Podesavanja opisanih alata testirana su tako S$to je
»makefile* projekat koji je uraden u Eclipse verziji
»Luna“ bildovan, spusten na mikrokontroler i dibagovan
pomocu Eclipse verzije ,,Mars“ u ,,Stand alone™ modu, a
genericki projekat uraden takode u verziji ,,Luna“
izbildovan, spusten na plocu i dibagovan pomoc¢u Eclipse
verzije ,,Neon“ u ,,plug-in‘“ modu.

5. ZAKLJUCAK

Dostupna literatura za podesavanje ,,open source™ alata
zasnovana je uglavnom na podjeli iskustava na
odgovaraju¢im forumima i internet stranicama na kojima
pojedinci objedinjuju svoja i tuda iskustva. Neke od tih
stranica, [23] i [24] konsultovane su i u ovom radu. Same
programske alate otvorenog kdda doraduju diveloperi do
nivoa kada se procijeni da je verzija dovoljno stabilna
(bez gresaka), kada se objavljuje za korisnike. S obzirom
da su besplatni, testirani i doradivani od strane veceg
broja korisnika divelopera, objavljeni softverski alati
najce$¢e nisu potpuno stabilni. ,,Dubina“ nestabilnosti
objavljene verzije i neuskladenost sa alatima na koje se
naslanja Cesto od korisnika zahtjevaju znacajne napore i
potro$nju vremena pri podeSavanju rada. Sa druge strane,
podresavanjem ovakvih alata dobija se opSirnije znanje o
samom nacinu funkcionisanja, §to je svakako pozitivan
¢inilac koji najces¢e nade primjenu u kasnijem inten jer-
skom radu. Bilo kako bilo postojanje besplatnih ,,open
source” sistema ostaje sre¢na okolnost za bavljenje
softverskim intenj erstvom pojedinaca i organizacija koje
finansijski nisu u moguénosti da prate razvoj

komercijalnih softvera, a svima onima koji daju doprinos
u razvoju ovih sistema ostaje zahvalnost u sve vijekove.
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KOMPARACIJA PROIZVODNIH POGONA TE UGLJEVIK PRIJE I POSLE
DONOSENJA KJOTO PROTOKOLA

THERMAL POWER PLANTS UGLJEVIK COMPARISON BEFORE AND AFTER
ADOPTION OF THE KYOTO PROTOCOL

Dragan Savi¢, Vladimir Kati¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — Predmet ovog rada jeste komparacija
buducée termoelektrane u Ugljeviku, TE Ugljevik 3 (2x300
MW), gdje su u toku pripremni radovi, sa TE Ugljevik 1
(300 MW), u cijoj neposrednoj blizini ée se i raditi.
Kljucne komponente ove dvije elektrane bice predmet
komparacije po pitanju tehnologije, vrijednosti investicije
kao i emisije gasova kako bi se priblizno mogao steci
utisak koliko se tehnologija promijenila za istek
projektovanog vijeka jedne termoelektrane. Naime,
postojeca TE Ugljevik 1 pocela je sa radom 1985.godine
a TE Ugljevik 3 projektovanje pocinje 30 godina kasnije i
u obavezi je projektovanje po BAT (best available energy)
principu. U meduvremenu je donesen i Kjoto protokol koji
Jje uticao na razvoj i planiranje novih postrojenja, ali i
opstanak postojecih.

Abstract — The subject of this study was to compare
future power plant in Ugljevik, Ugljevik 3 (2x300 MW),
where preparatory works are in progress, with TPP
Ugljevik 1 (300 MW). TE Ugljevik 3 construction site is
near TPP Ugljevik 1 . Key components of the two power
plants will be the subject of comparison in terms of
technology, investment value, and emissions in order to
get an impression about how technology has changed
during designed lifetime of a thermal power plant. The
existing TPP Ugljevik 1 started its operations in 1985 and
TPP Ugljevik 3 starts projecting 30 years later and is
obligated by BAT principle design. In the meantime the
Kyoto Protocol was adopted, which influenced the
development and planning of new thermal power plants,
but also the operation of existing ones.

Kljuéne reci: Termoelektrana, Kjoto protokol

1.UVOD

Sva postrojenja u postoje¢im elektranama u BiH su
zastarjela. Obnavljanje postoje¢ih 1 nabavka novih
kapaciteta uglavnom se obavlja iz Kine, zbog ¢ega postoji
neopravdan skepticizam, kojim se dovodi u pitanje
zadovoljenje BAT principa za nova postrojenja [1].
MeDutim, svi zakoni i regulative u BiH sasvim su u
skladu sa onima u EU, tako da ova bojazan nema osnova.
Industrija u BiH je nerazvijena, a proizvodni elektro-
energetski kapaciteti veliki, tako da se elektri¢na energija
moze slobodno nazvati strateSkim proizvodom i
okosnicom privrednog razvoja.

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

Na trziste EU se ne moZe plasirati elektricna energija,
koja ne zadovoljava standarde okoline i1 energetske
efikasnosti. Ukoliko se ovi problemi ne shvate ozbiljno,
gubici ove delatnosti bi bili nenadoknadivi. Iz tog razloga,
termoelektrane u BIH moraju krenuti u supstituciju svojih
kotlova 1 proizvodnih linija, dok buduée termoelektrane
moraju u startu dodatno uloziti u opremu kako bi bio
ispunjen BAT princip i kako bi se na kraju proizvedena
elektri¢na energija mogla plasirati u zemljama EU.
Moderna termoenergetska postrojenja obavezno imaju
sisteme za odsumporavanje, efikasne filterske sisteme za
Cvrste Cestice, poviSenu energetsku efikasnost kotlova,
kogeneracijska postrojenja i niz drugih tehnoloskih
elemenata. Nakon donosenja Kjoto protokola, zemlje
potpisnice su preuzele i obaveze u pogledu smanjenja
emisije gasova [2]. Kako su u BiH termoelektrane uglav-
nom zastarjele i ne zadovoljavaju kriterijume emisije
gasova, neophodno je izvrSiti revitalizaciju, kako bi se
scenario gaSenja termoelektrana odlozio. U suprotnom,
jednostavno bi se proizveli viskovi koje ne bi bilo moguce
prodati na trziste EU i takve TE ubrzo bi bile ugasene.

TE Ugljevik 1 ve¢ je krenula sa projektom ugradnje
modernog sistema za odsumporavanje. Zbog rezervi uglja
od oko preko 5 milijardi tona, nije realan scenario da se
BiH odrekne termoelektrana. Sa druge strane, pored
revitlizacije postojecih termoelektrana, mogu se povecati
investicije u alternativne izvore elektricne energije koji
nisu u velikoj mjeri zastupljeni u BiH. Problem ne
predstavljaju nove elektrane kao §to su TE Stanari (300
MW), koja je ve¢ u pogonu, niti buduéa TE Ugljevik 3,
veé starije termoelektrane, kojima uskoro istice ili je
istekao projekti vijek (TE Ugljevik 1, TE Gacko, TE
Tuzla, TE Kakanj) [3].

U ovom radu je napravljena komparacija dve susedne
termoeklektrane (TE Ugljevik 1 i TE Ugljevik 3), koje su
ralkne/planirane po razli¢itim tehnologijama, odnosno u
vreme pre i posle Kjoto protokola.

2. KJOTO PROTOKOL

Kjoto protokol je meDwarodni ugovor i amandman na
Okvirnu konvenciju Ujedinjenih nacija o klimatskim
promjenama [2]. Usaglasen je i stavljen na potpisivanje
¢lanicama meDunaodne zajednice 11. decembra 1997.
godine na treoj Konferenciji ¢lanica UNFCCC-a
(COP3). Do oktobra 2009. godine Protokol su potpisale i
ratifikovale vlade 187 drzava i teritorija. Sjedinjene
Americke Drzave su Protokol potpisale jo§ 1998. godine,
ali bez namjere ratifikacije. Glavni fokus ovog dokumenta
je obavezivanje razvijenih zemalja svijeta (navedenih u
Ancksu I UNFCCC-a) da do 2012. godine smanje emisiju
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gasova sa efektom staklene baste u atmosferu za najmanje
5% u odnosu na baznu godinu (odabranu iz perioda 1985-
1990), a ogranicenja u pogledu smanjenja emisije gasova
odnose se na period 2008-2012. godina. Zemlje u razvoju
(nazvane ,ne-Aneks I zemlje®) nemaju obavezu
smanjivanja emisije ukoliko im razvijene zemlje ne
obezbijede potrebna finansijska sredstva i tehnologiju, ali
treba da razvijaju mjere i politike za smanjenje emisija i
ublazavanje uticaja klimatskih promjena. Kjoto protokol
obavezuje sve zemlje potpisnice da: prikupljaju
relevantne informacije, izraDujui organima UNFCCC-a
podnose nacionalne izvestajeukljucujuéi i nacionalne
katastre (inventare) emisija gasova sa efektom staklene
baste; da razvijaju strategije za ublaZavanje klimatskih
promjena i strategije adaptacije na izmijenjene klimatske
uslove; da saraDyu u klimatskim osmatranjima,
istrazivanjima i transferu tehnologije; i da unapreDuju
programe obrazovanja i jaanja svijesti javnosti [4].
Primjena Kjoto protokola moze se podijeliti u tri etape
(prema slobodnom nahoDerju):

Administrativna etapa: ekolosko osvjeséivanje i pocetak
konferencija o zastiti zivotne sredine i emisiji gasova. Niz
sastanaka 1 pregovora do konacnog usaglasavanja i
donoSenja  Kjoto  protokola  kao  univerzalnog
meDwarodnog dokumenta.

Kvantitativna etapa: Razvijene zemlje kontrolisu svoju
emisiju, modernizuju tehnologije i poostravaju pravilnike.
Postoje primjeri zatvaranja elektrana, kao i prelazaka sa
ugalj na biomasu. Jo§ uvjek se ne osjecaju efekti tih
ulaganja, kako se ocekuje. Stvara se trziSte ,,zelenih®
kredita. Zemlje u razvoju dobijaju povoljne kredite za
revitalizaciju starih, ali 1 implementacije novih
energetskih jedinica prema novim pravilnicima. To su
neki efekti trgovine karbon (,,zelenim*) kreditima.
Razvijene zemlje imaju viSestruku korist jo§ u vidu
razvoja privrede i otvaranja novih radnih mijesta.
Kvalitativna etapa: poslednja etapa. Etapa koja je
buduénost i koja ¢e kvalitetom zivotne sredine pokazati
da glad za energijom moze da prati o¢uvanje okoline, ali i
bolji menadzment resursima. Dolazi kao proizvod
prethodne dvije etape jer je neminovno da ¢e nesto u Sta
se danas ulaze dati rezultate tek tokom isprojektovanog
vijeka.

2.1. Mehanizmi implementacije Kjoto protokola
Kjoto protokol uvodi nove mehanizme koji imaju za cilj
unapreDaje primjene sporazuma:

e mehanizam zajednicke implementacije,

e mehanizam Cistog razvoja i

e mechanizam trgovine emisijama.
Zemlje u razvoju mogu ucestvovati u mehanizmu ¢istog
razvoja i to na dobrovoljnoj osnovi.

2.2. Mehanizam ¢istog razvoja

Mehanizam ¢istog razvoja (engl. Clear Development
Mechanism - CDM) ima za cilj da generiSe investicije u
zemlje u razvoju, narocito od strane privatnog sektora,
radi intenziviranja transfera ekoloski podobne tehnologije
i promovisanja odrzivog razvoja. Ukratko, proces CDM-a
odvija se na slijede¢i nacin:

1. Investitor iz industrijalizovane zemlje obezbijedi
finansiranje projekta koji smanjuje emisiju GHG u zemlji
u razvoju.

2. Investor pripiSe dobijene karbon-kredite (ostvareno
smanjenje emisije izrazeno u posebnim obracunskim
jedinicama) svojoj zemlji koja na taj nadin obezbjeluje
ispunjenje svoje obaveze smanjenja emisije.

3. Zemlja u razvoju i kompanija koja je vlasnik projekta
dobija modernu cistu tehnologiju i uz to rjesava probleme
svoje zivotne sredine.

Zbog Cinjenice da projekti ovog mehanizma Kjoto
protokola donose visestruke (finansijske, tehnoloske,
ekoloske i1 druge) koristi svim stranama ucesnicama,
postoji €itavo globalno trziste CDM projekata.

3. TE UGLJEVIK 1

Probna proizvodnja elektricne energije u termoelektrani
Ugljevik zapocela je u maju 1985. godine, a redovan
pogon 27. novembra 1985. godine. TE Ugljevik 1 je bez
vec¢ih problema radila sve do 1992. godine, kada je
proizvodnja stala usljed ratnih deSavanja. Proizvodnja
elektriCne energije je obnovljena 1995. godine. Zbog
navedenog prekida proizvodnje elektri¢ne energije u toku
rata, prosjecna proizvodnja termoelektrane Ugljevik je
znatno smanjena i iznosi 1.023,59 GWh. Najveca
proizvodnja elektri¢ne energije u periodu do 1992. godine
zabiljezena je 1988. godine kada je proizvedeno 1.744,80
GWh (8,9% iznad projektovanih moguénosti) [3].

3.1. Osnovne karakteristike termoelektrane

Osnovne karakteristike TE Ugljevik 1 su sledece:

e Instalisana snaga 300 MW

e Projektovana  godis$nja
energije: 1601 GWh

e Jedan blok (kotao, turbina i generator) i dimnjak
visine 310 m.

e Koristi rashladni toranj sa prirodnim strujanjem
vazduha

e Kotao radijacioni, protocni sa jednim
meDipregrijanjem pare, loZen ugljenom prasinom i sa
suvim odvozom S$ljake. Ne odvaja sumpor a od
sistema posjeduje elektrostati¢ke filtere za odvajanje
Cestica iz dima.

e Prikljutena na razvodno postrojenje izgraDao u
neposrednoj blizini elektrane za potrebe prikljucka.
Slobodna polja C9 i Cl1 bic¢e iskoriStena za
prikljucak nove termoelektrane na 400 kV nivou, a
slobodno polje E8 za prikljuenje sopstvene
potrosnje.

¢ Kombinacija vanjske i unutra$nje dopreme uglja.

e Snaga na pragu TE iznosi oko 257 MW, a na
sopstvenu potros$nju otpada 22 MW.

U probnom pogonu se pokazalo da je loziste kotla

poddimenzionisano za ugalj koji se nalazi u leziStu

Bogutovo Selo, jer se nije mogla ostvariti instalisana

snaga od 300 MW. Bile su prisutne i pojave brzog

zasljakivanja lozista i zaprljanje konvektivnih ogrevnih
povrsina pepelom, te postojeci sistemi ¢iS¢enja ogrevnih
povrsina nisu mogli obezbijediti stabilan i bezbijedan rad.

U cilju otklanjanja navedenih problema izvrSena je

rekonstrukcija na kotlu koja je obezbijedila povecanje

raspolozive snage na 279 MW (ali ne na projektovanu).

proizvodnja  elektricne

4. TE UGLJEVIK 3
Kompanija CERS (Comsar Energy Republika Srpska
d.o.o., Banja Luka.) zapocela je aktivnosti na izgradnji TE
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Ugljevik 3, koja ¢e biti locirana u neposrednoj blizini
postojece (slika 1). Rok za izgradnju je 30 myjeseci, a
oCekuje se da c¢e novi objekat biti prikljuéen na
elektroenergetski sistem do 2019. godine. Ukupna
projektovana instalisana snaga TE Ugljevik 3 je 600 MW,
sa dva identi¢na bloka snage po 300 MW (blokovi 3 i 4).
Maksimalna snaga sopstvene potrosnje je 2x36 MW, pa je
ukupna aktivna snaga na pragu elektrane 2x264 MW.

g jeik (desno: model) u odnosu
na TE Ugljevik 1 (lijevo: postojeca)
4.1. Osnovne karakteristike elektrane

Osnovne karakteristike TE Ugljevik 3 su sledece:

e instalisana snaga 2 x 300 MW

e bazna elektrana sa projektovanom godiSnjom
proizvodnjom od 7 300 sati

e dva bloka (kotao, turbina i generator) i zajednicki,
210 m visok dimnjak i svi ostali prate¢i sistemi i
objekti

e parni kotlovi sa podkritiénim parametrima

e tehnologija sagorijevanja sa cirkulisu¢im
fluidizovanim slojem (CFB)

e izuzetno efikasno izdvajanje sumpora uz pomo¢
kre¢njaka u dvije faze (unutar kotla i u postrojenju za
odsumporavanje)

e primjena sistema kondenzatora sa direktnim
vazdusnim hlaDenjem koji ¢e smanjiti potrebe
postrojenja za vodom na minimum

e pun tretman i ponovno koris¢enje otpadnih voda, bez
ispustanja u okolinu

e zatvoren sistem transporta uglja, kre¢njaka i Sljake u
cilju ocuvanja zivotne sredine

e TE Ugljevik 3 ¢e biti priklju¢ena na postojece
postrojenje 400/110 kV Ugljevik.

TE Ugljevik 3 ¢e biti snabdijevana mrkim ugljem iz novih

povrsinskih kopova Deli¢i i Peljave - Tobut, Baljak i dio

Ugljevika Istok, koji ¢e se paralelno izgraditi. Potrosnja

mrkog uglja ¢e, za oba bloka (600 MW), iznositi 506 t/h,

odnosno 3.693.800 t/god. Planirana godiS$nja proizvodnja

TE Ugljevik 3 iznosi 4.380.000 MWh elektri¢ne energije

pri radu u baznom rezimu. Koncept proizvodnje

elektricne energije ¢e omoguciti visok koeficijent
iskoriS¢enja 1 raspolozivosti bloka. Imaju¢i u vidu
parametre i lokaciju TE Ugljevik 3, jasno je da ova

elektrana ima znacajnu ulogu u EES BiH [5].

5. KOMPARACIJA POJEDINIH KOMPONENTI TE
Posto je finansijska komparacija termoenergetskih
postrojenja odralkna za ukupnu vrijednost objekta u

izgradnji, u ovom ¢e dijelu u vidu tabele i subjektivnih
ocjena biti data kvalitativna komparacija pojedinih
dijelova termoelektrane. Predmet komparacije bice
rashladni sistem, postrojenje za odsumporavanje dimnih
gasova, elektrostaticki filteri, kotao, turbina, generator i
blok transformator. Posto je TE Ugljevik 1 operativna, a
TE Ugljevik 3 tek isprojektovana, TE Ugljevik 3 ¢ée biti
ocjenjena u odnosu na postojecu. Sa tehni¢kog aspekta, na
pomenutim komponentama moze se steci utisak koliko je
tehnologija  uznapredovala za  vrijeme jednog
projektovanog vijeka termoelektrane. TE Ugljevik 3 ¢e u
pogon sa kompleksnijom i prefinjenijom tehnologijom.
Najbolji primjer napretka, a u vezi je sa Kjoto
protokolom, je sistem odsumporavanja. Prije 30 godina
nesto §to je danas goru¢im problemom, reSavano je na
jednostavan nacin. Elektrostati¢ki filteri su oduzimali
Cestice prasine i smanjivali njihovu koli¢inu ispustanja u
vazduh. Sistem za odsumporavanje sada uz savremene
kotlove, ne samo da otklanja ¢estice prasine, nego i skoro
sasvim otklanja SO,. U tabeli 1 dato je poreDenje
planiranog (grani¢nog) nivoa emisije TE Ugljevik 3 i
postojece emisije TE Ugljevik 1. Moze se uociti drasticno
smanjenje po svim parametrima. Kao prate¢i objekat
mokrom sistemu za odsumporavanje moze da se izgradi i
fabrika gipsa koja od nusproizvoda moZze napraviti novi
proizvod na kome moze da se zaradi. Ipak, uslovno se
moze reéi da su savremena postrojenja naplacena i kroz
vrijednost sopstvene potro$nje elektrane. Naime, kod
buduée TE Ugljevik 3 na sopstvenu potrosnju odlazi 36
MW, dok kod postojece TE Ugljevik 1 odlazi “samo” 22
MW. Samo mokri sistem odsumporavanja po bloku
zahteva 4-5 MW.

Tabela 1. Granicne vrijednosti emisije TE Ugljevik 3
naspram emisije TE Ugljevik 1 [6]

Grani¢na Postojeca
Polutant vrijednost emisije | emisija TE
TE Ugljevik 3 Ugljevik 1
SO, (mg/m’) 200 12.500
NO, (mg/m’) 200 1.000
Cestice (mg/m’) 30 140

U tabeli 2 dato je poreDaije po svim delovima sistema uz
ocenu autora o nivou poboljSavanja (+3 znatno
poboljsanje, +1 malo poboljSanje, 0 nema poboljsanja, -1
manje pogorsanje, -3 znatno pogorsanje). Vidi se da je
napredak odcigledan, odnosno ukupno poboljSanje je
izvrednovano sa ocenom +17 (od max +30), Sto ukazuje
na izuzetan pozitivan efekat.

6. ZAKLJUCAK

Donosenjem Kjoto protokola, poostreni su i zakoni i
regulative $to je uticalo i na NSV za postojece proizvodne
kapacitete (u slucaju postoje¢e TE Ugljevik, sistem za
odsumporavanje koji treba da se ugradi u novu TE, uoSte
nije bio predviDen1985. god.). To uti¢e na osnovnu cenu,
period otplate, kao i na samu zaradu proizvodnog
kapaciteta. Sto se tie buduéih kapaciteta i poostravanja
regulative, Kjoto je nametnuo BAT princip kao obavezu,
Sto utice na dodatne troskove prilikom projektovanja i
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izgradnje, ali §to je svakako jednostavnije i jeftinije od
prilagoDavanja postojeceg proizvodnog postrojenja novim

propisima.

Tabela 2. Rezultati komparacije i ocjena pojedinih

komponenti TE Ugljevik 1 i TE Ugljevik 3

R. Komponenta Ocjena*
br. | TE Ugljevik1 | TE Ugljevik 3 Napomena
. Naprednija tehnologija.
1. R‘ashladm +1 Znatna usteda vode.
sistem Ipak preskup.
L. Skuplje postrojenje, ali
Postrojenja za isplativo i neophodno.
2. ‘odstlmp‘or avan +3 U kombinaciji sa
je dimnih kotlom, odstranjuje i do
gasova 98% SO2
Mokro odsumporavanje.
s Visestruko skuplje ali
3. | Elektrostaticki +3 efikasno i neophodno
filteri kako bi emisija gasova
iz TE bila prihvatljiva.
U kotlu se odstranjuje
4. Kotao +3 do 85% SOZ
. Poboljiano hlalknje
5. | Turbina +1 turbine
Istih ili jako sli¢nih
6. | Generator 0 parametara
Isti ili jako sli¢ni
7. Blok +1 parametri, ali bolje
transformator hlalenje.
Za razliku od TE
8. | Zivotni vijek -1 Ugljevik 1 (30 god.),
projektovana na 25
Standardi i tehnologija
znatno  uznapredovali
X §to zbog Kjoto
9. | Standardi +3 protokola  §to  zbog
dostupnosti tehnologija
i materijala
i Jeftinija nego §to je TE
Ukupna cijena L. .
10. izgradnje +3 Ugljevik 1 bila 1985.

* (+3 znatno poboljsanje, +1 malo poboljsanje, 0 nema poboljsanja, -1 manje pogorsanje, -3
znatno pogorsanje)

Dok se razvijene zemlje takmiCe u tehnologijama i
razvijenosti industrije, zemlje Jugoistocne Evrope svoju
nerazvijenost mogu okrenuti u svoju korist. Pored velikih
postoje¢ih  kapaciteta sa zastarjelim tehnologijama
predviDa se i porast instalisanih novih kapaciteta. Oba
slucaja su odli¢na prilika za nove investicije.

U prilog pri¢i o Kjoto protokolu i smanjenju emisije
Stetnih gasova iz aktuelnog Indikativnog plana razvoja
proizvodnje jasno je da BiH elektroenergetski sistem ¢eka
u buducénosti solidan proizvodni kapacitet relativno
“Ciste” energije u ¢emu postoji poslovna Sansa i prilika za
razvoj i investicije u CDM projekte.

Sasvim logi¢no i opravdano je i da je najveéi proizvodnji
kapacitet dolazi iz postoje¢ih i buduc¢ih termoelektrana.
Buduce, kao $to je pokazano na primjeru TE Ugljevik 3,
projektovane su na najrigoroznijim pravilima EU i u
startu, jo§ u kotlu, se vr$i odsumporavanje i do 90%, dok
se ostatak do nekih 98% vrsi dodatnim postrojenjima za
odsumporavanje, prema BAT sistemu, koji i

Postojec¢i kapaciteti, kao najveé¢i zagaDiva¢i u Evropi
mogu privuéi investicije i obezbijediti nova radna mjesta i
specijalizaciju velikom broju inzenjera iz razvijenih
zemalja ba$§ kroz trgovinu emisijama gasova. Interes je
obostran: s jedne strane dobija se prijeko potreban kapital
za revitalizaciju postrojenja i produzavanje Zzivotnog
vijeka, a samim time i efikasniji i stabilniji sistem, s druge
bodovi (krediti) na osnovu Kjoto protokola, ¢ime
smanjuje vrijednost emitovanih gasova.

Ako je neko merilo cijeni zlata, onda se moze uociti da je
1985. god. 1 kW u izgradnji kostao priblizno 4 unce zlata,
dok 30 godina kasnije, kosta priblizno jednu uncu. To
ukazuje da je povoljnije graditi sada, nego ranije, s tim da
postoji i dodatni dobitak — znatno Cistija i prefinjenija
tehnologija. Na taj nacin bi se modernim termoelek-
tranama u BiH smanjila potro$nja uglja uz vecu efikasnost
u proizvodnji elektricne energije, Sto bi pomoglo i u
smanjenju §tetnog uticaja ovog specifi¢nog zagalivaca.
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ENUMERACIJA SVIH OBUHVATAJUCIH STABALA NEORIJENTISANOG GRAFA
ENUMERATING ALL SPANNING TREES OF UNDIRECTED GRAPH
Bogdan Galetin, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je prikazan postupak za
enumeraciju svih obuhvatajucih stabala neorijentisanog
grafa u kojem je sadrzan postupak za pronalazenje svih
grana mostova. Verifikacija datog postupka izvrSena je
na primeru jednostavne slaboupetljane distributivne
mreze.

Abstract — This paper presents algorithm for enumerat-
ing all spanning trees of undirected graph which includes
algorithm for finding all bridges. Verification of algo-
rithm is presented in the example of simple weakly
meshed distribution system.

Kljuéne reéi: teorija grafova,
enumeracija obuhvatajucih stabala

1. UVOD

matrica incidencije,

Teorija grafova je posebna, savremena matematicka
disciplina [1]. Svoj intenzivan razvoj i primenu u raznim
nauc¢nim i tehni¢kim disciplinama, dozivela je zahvalju-
juéi velikoj proizvodnji i primeni digitalnih racunara [1].
Jednu od najvaznijih primena, teorija grafova nalazi u
analizi slozenih sistema koji su predstavljeni modelom
elektricne mreze. Pronalazenje 1 enumeracija svih
obuhvatajuéih stabala neorijentisanog grafa predstavlja
posebnu problematiku teorije grafova [2]. U ovom radu je
predstavljen algoritam za enumeraciju svih obuhvatajuéih
stabala, dizajniran za implementaciju na racunaru.
Algoritam se bazira na dekompoziciji grafa, gde se
obuhvatajuca stabla generiSu jedno po jedno, ¢im budu
odreDerm u toku izvr$avanja algoritma.

2. OSNOVNI POJMOVI TEORIJE GRAFOVA

Pojam grafa spada u grupu osnovnih matematic¢kih poj-
mova kao §to su binarne relacije, funkcije, operacije i slic-
no [1]. Ako sve elemente elektri¢énog kola (mreze) pred-
stavimo linijskim segmentima, koji su meDwsobno spojeni
¢vorovima, dobija se Sematski prikaz koji se naziva graf
elektricnog kola [2]. U grafu je saCuvan podatak o
meDwsobnoj konekciji elemenata, ne ulazeéi u prirodu
samih elemenata. Na osnovu grafa elektri¢nog kola, mogu
se jednostavno izraziti zakoni povezivanja elemenata [2].

2.1. Grana

Grana je linija grafa, koja odgovara pristupu elementa
koji predstavlja [2]. U ovom radu ¢ée se koristiti samo
elementi sa dva kraja (jednim pristupom), tako da grana
odgovara samom elementu.

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

2.2. Cvor

Cvor je mesto gde se vrsi spajanje krajeva grana, drugim
re¢ima krajevi grana su ¢vorovi.

2.3. Orijentisani graf

Orijentisani graf je graf ¢ije su grane orijentisane, kao na
slici 1.

Slika 1 — Graf sa orijentisanim granama

Smer orijentacije grane je prikazan strelicom, koja se
nalazi na sredini grane.

2.4. Subgraf

Subgraf je podskup grana i ¢vorova datog grafa. Za
subgraf se kaze da je odgovarajuéi ako striktno sadrzi
manje grana i c¢vorova od svih grana i ¢vorova
originalnog grafa [2].

2.5. Incidencija

Incidencija pokazuje meDwobni odnos grane i ¢vora. Ako
je k-ti ¢vor krajnja tacka /-te grane, tada kazemo da su oni
incidentni. Jedna grana moze biti incidentna najvise sa
dva c¢vora, dok jedan ¢vor moze biti incidentan sa
proizvoljnim brojem grana [2].

Za graf sa slike 1, grana a;, je incidentna sa ¢vorovima 2 i
3, dok je ¢vor 3 incidentan sa granama ay, a, 1 as, susedni
¢vorovi su npr. 2 i 4, dok su grane a; i as susedne.

2.6. Put, petlja i sopstvena petlja

Put izmeDu &vorova j i k je subgraf koji predstavlja
ureDai niz meDwsobno susednih grana sa svojstvom da je
svaki unutrasnji ¢vor stepena dva, a krajnji (spoljasnji)
¢vorovi j i k su stepena jedan [2].

Konektovan graf je onaj u kome postoji put izmeDu bilo
koja dva ¢vora.

Petlja predstavlja zatvoreni put, gde su polazni i krajnji
¢vor isti, Sto znaci da je svaki ¢vor u petlji stepena dva.
Sopstvena petlja predstavlja granu koja je sa oba svoja
kraja konektovana sa istim ¢vorom.

2.7. Stablo, obuhvatajuée stablo i komplement stabla

Stablo je graf u kome su svaka dva ¢vora konektovana
tacno jednim putem.

Obuhvatajuce stablo je konektovani subgraf koji sadrzi
sve ¢vorove konektovanog grafa, a nema ni jednu petlju.
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Saglasno tome, broj grana obuhvatajuceg stabla
konektovanog grafa sa n ¢vorova jednak je:

b=n-1 @)
Komplement stabla ili krate ko-stablo je subgraf

konektovanog grafa koji sadrzi sve grane koje nisu u
obuhvataju¢éem stablu. Ako konektovan graf sadrzi e
grana i n ¢vorova, tada je broj spojnica / jednak:
I=e—(n—-1)=e—-b 2)
gde b predstablja broj grana obuhvatajucéeh stabla.

2.8. Snop i Most

Snop je skup grana konektovanog grafa sa slede¢im
svojstvima: ako se svaka grana ovog skupa presece
jedanput, graf se deli na tatno dva nekonektovana dela,
ako bilo koju granu ovog skupa ne preseCemo, graf ée
ostati konektovan preko te grane.

Na slici 2 je prikazan snop grafa kojeg Cine grane a,, a4 i
ag, 1zdvojeni delovi (subgrafovi) sadrze grane ay, a3 i as.

2 1 2
RS aj
' as as
3 4
as ag as
5 5

Slika 2 — Uklanjanje grana snopa

S

Most grafa predstavlja granu ¢ijim se uklanjanjem
konektovan graf deli na dva nekonektovana dela, pa tako
svaki most ujedno predstavlja i snop koji sadrzi jednu
granu.

3. MATRICNA FORMULACIJA TOPOLOSKIH
RELACIJA

MeDwsobni odnos grana i ¢vorova, kao i relacije izmeDu
grana i preseka ili grana i kontura, mogu se sistematski
izraziti u formi matrica incidencije [2]. Pri reSavanju
elektricnih kola se koriste za odabiranje nezavisnih
relacija za struje i napone, pisanih prema Kirhofovim
zakonima [3].

3.1. Potpuna Matrica Incidencije

Za konektovan graf sa e grana i n Gvorova, meDwobni

odnos grana i ¢vorova moze se opisati potpunom

matricom incidencije grana i ¢vorova, koja se oznacava sa

A, [2].

Elementi matrice A, imaju slede¢e vrednosti:

e A; =1 ako je i-ta grana incidentna j-tom ¢voru i
orijentisana od ¢vora,

e A; = -1 ako je i-ta grana incidentna j-tom Cvoru i
orijentisana prema ¢voru,

e A, =0 ako i-ta grana nije incidentna j-tom ¢voru.

3.2. Redukovana Matrica Incidencije

Svaki ¢vor konektovanog grafa se mozZe odabrati kao
referentni ¢vor. Matrica koja se dobija iz matrice A,
eliminisanjem kolone koja odgovara referentnom ¢voru
jeste redukovana matrica incidencije grana i ¢vorova.

3.3. OdreCivanje ukupnog broja obuhvatajuéih
stabala grafa

Svaka submatrica matrice A, koja odgovara proizvoljnom

obuhvatajuéem stablu grafa je nesingularna i vrednost
njene determinante iznosi +1 ili —1. Kako bismo odredili
ukupan broj obuhvatajuéih stabala jednog grafa, potrebno
je samo prebrojati sve takve submatrice [2]. Na osnovu
Binet-Cauchy-jeve teoreme vazi:

N, =det(AAT) 3)

gde N, predstavlja ukupan broj obuhvatajucih stabala
grafa.

3.3.1. Primer primene Binet-Cauchy-jeve teoreme

Predstavljen je detaljan primer primene Binet-Cauchy-
jeve teoreme za graf sa slike 1. TakoDeje predstavljen i
dokaz ta¢nosti navedene teoreme.

4. ENUMERACIJA SVIH OBUHVATAJUCIH
STABALA

Postoje mnoge literature koje povezuju teoriju elektri¢nih
kola sa konceptom obuhvatajucih stabala [2-4]. Postoji
vi$e razli¢itih metoda za reSavanje ovog problema [4-6].
Ovi metodi su uglavnom zasnovani na odreDivanju
determinante proizvoda odgovaraju¢ih matrica, meDitim
determinante uklju¢uju mnogo promenljivih i nisu
jednostavne u slucaju velikih mreza.

U ovom radu je predstavljen jednostavan metod
enumeracije svih obuhvatajucih stabala koji se zasniva na
dekompoziciji grafa. Osnovnu ideju ovakvog algoritma
razvio je George J. Minty [7], meDutim matematicki
model kreiran u ovom radu ima sli¢nosti sa matematickim
modelom Persivalovog algoritma za pronalazenje svih
obuhvatajuéih stabala [8].

4.1. Fundamentalni princip algoritma

Ako se proizvoljna grana, nazovimo je granom g grafa G
obriSe, odnosno ukloni iz grafa G, obuhvatajuca stabla
grafa G se mogu klasifikovati u dve kategorije:

1. Obuhvatajuca stabla grafa G koja sadrze granu q.

2. Obuhvatajuca stabla grafa G koja ne sadrze granu gq.
Ako formiramo graf G, dobijen iz grada G tako $to ¢emo
granu ¢ obrisati 1 ¢vorove sa kojima je ova grana bila
konektovana spojiti u jedan ¢vor, svako obuhvatajuce
stablo kategorije 1. ¢e biti i obuhvatajuce stablo grafa G,
plus grana g.

Ako formiramo grad G; dobijen iz grafa G uklanjanjem
grane g, svako obuhvatajuce stablo kategorije 2. ¢e biti i
obuhvatajuce stablo grafa G;.

Graf G:
q=a:

Slika 3 — Dekompozicija grafa G
Na slici 3 je prikazana dekompozicija grafa G, gde je
grana a, izabrana kao grana ¢, na osnovu koje se kreiraju
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grafovi Gy i G;. Kako bi navedene konstatacije bile
ispunjene, grana ¢ ne sme predstavljati sopstvenu petlju,
niti most.

Osnovni koraci opisanog algoritma su sledeci:

1. Obrisati grane sopstvene petlje iz grafa G.

2. Obrisati grane mostove iz grafa G i zapisati ih na dno
lista grada G.

3. Izabrati proizvoljnu granu ¢ grafa G i kreirati dva
nova grafa:

4. Graf Gy kreirati iz grafa G skupljanjem grane g,
pritom zapisati granu ¢ na dno lista grafa G,.

5. Graf G| kreirati iz grafa G brisanjem grane q.

6. Prepisati grane sa dna lista grafa G na dno lista
grafova Gy i G.

7. Sve korake ponoviti posebno za grafove Gy i G;.

U svakoj iteraciji se iz svakog grafa briSe najmanje jedna
grana. U trenutku kada su sve grane grafa obrisane, na
dnu lista grafa G; ¢e biti ispisano obuhvatajuce stablo
grafa G. Ovom metodom ¢e biti izlistana sva
obuhvataju¢a stabla grafa G, budu¢i da se algoritam
ponavlja dok se ne obriSu sve grane svih kreiranih
grafova.

4.2. Uklanjanje sopstvenih petlji i mostova

Sopstvene petlje se uklanjaju iz grafa G i viSe se ne
razmatraju u ovom grafu. lako graf G inicijalno ne mora
sadrzati sopstvene petlje, one mogu nastati nakon
kreiranja grafa Gy, jer se krajnji ¢vorovi izabrane grane g
spajaju u jedan ¢vor, $to znaci da ¢e sve grane iz grafa G
koje su paralelne sa granom ¢ u grafu G, postati
sopstvene petlje, Sto znaci da ¢e ove grane u drugoj
iteraciji biti obrisane iz grafa G,.

Ukoliko grana ¢ predstavlja most, ona se takoDe briie iz
grafa G ali se dodaje skupu obuhvatajucih stabala grafova
Gy i Gy, bududi da je svaki most takoDe i &lan svakog
obuhvatajucéeg stabla.

4.3. Dekompozicija grafa G

Kao §to je prikazano na slici 3, dekompozicija grafa G se
vr$i u odnosu na odabranu granu ¢, odnosno granu a,.
Graf Gy na slici 3 je kreiran iz grafa G brisanjem grane a,
i skupljanjem ¢vorova ove grane, odnosno ¢vor 2 se sada
sjedinio sa ¢vorom 3. Ako sada pogledamo graf G,
vidimo da proizvoljno obuhvatajuce stablo ovog grafa,
npr. stablo koje ¢ine grane a; i a3, uz granu g odnosno
granu a,, ¢ini obuhvatajuce stablo grafa G.

Graf G na slici 3 je kreiran iz grafa G brisanjem grane a,.
Ako sada pogledamo graf G, mozemo zakljuciti da je
proizvoljno obuhvatajuce stablo grafa grafa G, koje Cine
npr. grane as, a4 i as takoDei obuhvatajuée stablo grafa G.

5. MATEMATICKI MODEL ALGORITMA

Graf G je predstavljen kao ureDen par skupa ¢vorova N
i skupa grana L, na slede¢i nacin:

G=(N,L) (6)

Svi ¢vorovi skupa N su numerisani brojevima od 1 do #.
Svaka grana skupa L odgovara neurelenom paru &vorova
i obeleZena je oznakom a,(i, j), gde indeks g predstavlja
redni broj grane, dok i i j predstavljaju redne brojeve
¢vorova sa kojima je grana a, konektovana.

Skup svih obuhvatajuéih stabala T grafa G je predstavljen

kao unija svakog obuhvatajuceg stabla S, gde S predstav-
lja uniju svih grana sadrzanih u posmatranom obuhvata-
jucem stablu.

5.1. Osnovni princip matematickog modela algoritma

Prvenstveno je potrebno iz skupa svih grana L grafa G
detektovati sve grane koje predstavljaju sopstvene petlje i
mostove, nakon Cega se ove grane brisu iz skupa L, uz to
da je potrebno sve grane koje predstavljaju mostove
dodati u skup grana koje pripadaju obuhvataju¢em stablu
S grafa G.

Sledeci korak jeste provera da li je skup L nakon brisanja
navedenih grana postao prazan skup. U slucaju da jeste,
skup S se dodaje skupu svih obuhvataju¢ih stabala T.
MeDuim, u slu¢aju da skup L nakon brisanja navedenih
grana nije postao prazan skup, iz njega se bira grana g na
osnovu koje se dalje vr$i dekompozicija grafa G na
grafove Gj 1 Gj.

Graf Gy(Ny,Ly) se kreira iz grafa G(N,L) brisanjem
grane g iz skupa L 1 izjednacavanjem krajnjih ¢vorova
ove grane u skupu N, §to znaci da ¢e sve grane iz skupa
Ly koje su bile konektovane sa granom ¢, sada biti

konektovane sa ¢vorom koji je izjednagen. Takole, granu
q je potrebno dodeliti skupu Sj.

Graf Gy(Ny,L;) se kreira iz grafa G prosto brisanjem
grane g iz skupa L; .

Nakon dekompozicije, procedura se ponavlja posebno za
grafove Gj 1 Gj. Proces dekompozicije za odgovarajuci

graf se zaustavlja u trenutku kada su iz skupa grana
razmatranog grafa obrisane sve grane. Tada ¢ce se
odgovaraju¢e obuhvatajuée stablo S naéi u skupu svih
obuhvatajuéih stabala 7T grafa G.

5.1.1. Enumeracija grafova u procesu dekompozicije

Kako bismo imali ta¢an uvid u numeraciju grafova,
uvesc¢emo termine graf predak i graf potomak, gde graf
predak predstavlja onaj graf iz kojeg se kreiraju dva nova
grafa potomka obeleZzenih donjim indeksom k (broj O ili
1). Gornji indeks predstavlja niz N, €iji su ¢lanovi donji
indeksi svih predaka, kao $to je prikazano na slici 4.

G()

’_L A 4
0 0
Gy G

A 4 A 4 v v
20,0 0,0 40,1 40,1
Gy Gy Gy G,

Slika 4 — Enumeracija usled dekompozicija

Na slici 4 se moze primetiti da je svaki graf razliito
numerisan.

5.2. Detekcija sopstvenih petlji i mostova

Predstavljeni su matematicki blok dijagrami za
pronalazenje svih grana sopstvenih petlji kao i svih grana
mostova sadrzanih u proizvoljnom skupu grana L.

5.3. Dekompozicija grafa G

Prikazan je matematicki blok dijagram algoritma za
enumeraciju svih obuhvataju¢ih stabala neorijentisanog

2930



grafa, uz detaljno obrazlozenje svakog koraka na primeru
grafa koji sadrzi osam grana i pet ¢vorova.

6. PRIMER PRIMENE ALGORITMA NA
SLABOUPETLJANOJ DISTRIBUTIVNOJ
MREZI

U distributivnim sistemima veoma su retki primeri
upetljanih mreza. Kod njih je dominantna radijalna
struktura (topologija). Ipak, svaka distributivna mreza
(DM) ima moguénost da se povremeno (retko kad trajno)
transformiSe u slaboupetljanu strukturu. Potencijalna
upetljanost DM je mala, par procenata, 3-4%. Na slici 5,
predstavljena je jedna slaboupetljana DM.

110kV
10kV

8
=3
=
<

lo—|

=
1%
=

=

—
%]
a1

=

g
%
©

IS
<
S
a

Slika 5 — Slaboupetljana distributivna mreza

DM predstavljena na slici 5 se moze znacajno uprostiti za
potrebe algoritma enumeracije stabala. Svi delovi DM
koji se ne mogu razloziti na manje delove upotrebom
rasklopne opreme se objedinjuju u jedan element grafa.
Obzirom da rasklopnu opremu na slici 5 sadrze samo
grane 1, 2, 3,4, 111 13, grane 1, 5 1 9 objedinjujemo u
granu a; grafa sa slike 6. Na isti nacin grane 2, 6 i 10
odgovaraju grani a,, grane 3, 7 i 12 odgovaraju grani ay,
dok grane 4, 8 i 14 DM sa slike 5 odgovaraju grani a
grafa sa slike 6. Cvor 0 grafa sa slike 6 odgovara 20 kV
sabirnici.

ap
a as

1 2 as 3 ag 4

Slika 6 — Graf distributivne mreze

Za graf sa slike 6 , matrica incidencije A data je u relaciji
8, gde je ¢vor 0 koji odgovara 20kV sabirnici, odnosno
korenu mreze, odabran kao referentni ¢vor. Usvojena je
proizvoljna orijentacija grana:

1 2 3 4

g r-1 0 0 0

a@ [0 -1 0 0

_% [0 0 0 1
= da [0 0 -1 0 ®)

s [0 -1 1 O

4 LO 0 -1 1

Primenom Binet-Cauchy-jeve teoreme relacija (3), dobija
se da je broj obuhvatajucih stabala grafa 8. Potrebno je
primeniti algoritam za dobijanje obuhvatajucih stabala na
graf sa slike 6.

U prvoj iteraciji algoritma su od originalnog grafa
kreirana dva grafa potomka. Nakon dekompozicije ovih
grafova u drugoj iteraciji, kreirana su Cetiri nova grafa. U
trecoj iteraciji se algoritam stopira za jedan graf buduci da
je dobijeno kompletno obuhvatajuce stablo, tako da se
dekompozicija vrsi nad tri grafa, kreiranjem Sest novih
grafova. U cCetvrtoj iteraciji se algoritam stopira za pet
grafova, §to zna¢i da je odreDaro pet novih obuhvatajuéih
stabala. U toku cetvrte iteracije, dekompozicija je
izvrSena nad jednim grafom. Kao rezultat pete iteracije
dobijaju se dva nova obuhvatajuéa stabla, nakon ¢ega se
algoritam u potpunosti zaustavlja.

OdreDeno je ukupno osam razligitih obuhvatajuéih
stabala, Sto je u skladu sa Binet-Cauchy-jevom teoremom.
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RAZVOJ APLIKACIJA SA QR KODOVIMA NA ANDROID OPERATIVNOM SISTEMU

QR CODE RELATED APPLICATION CODES DEVELOPMENT ON THE ANDROID
OPERATING SYSTEM

Ivan Permanovié, Zeljen Trpovski, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrZaj — QR kodovi su razvojem tehnologije i
pove.anjem baze korisnika postali pogodan posrednik u
prenosu male kolicine podataka. U radu su analizarane
karakteristika QR koda i potencijalne mogucnosti prime-
ne u razlicitim poljima. Pre svega, razmatrana je
primena QR koda kao multimedijalnog posrednika izme-
du TV programa i gledalaca. Predstavijen je i praktican
deo razvoja mobilne aplikacije na Android operativnom
sistemu, predvidene za korisnike QRTV reminder
platforme.

Abstract — With development of technolog and increase
of customer base, QR codes became convenient
intermediary in the transfer of small amounts of data. The
paper analyses QR code features and the potential
possibilities for application in various fields. First of all,
the application of QR codes as multimedia mediator
between TV programs and spectators. This paper presents
a practical part of the development of mobile application
on the Android operating system, designed for users of
ORTYV reminder platform.

Kljuéne rei: OR kod, Android, mobilna aplikacija

1. UVOD

U ovom radu opisane su karakteristike QR (Quick Res-
ponse) koda i njegova primena, pogotovo kao multime-
dijalnog posrednika izmedu TV programa i njihovih
gledalaca, sa posebnim osvrtom na primenu u Android
aplikaciji.

Dat je pregled o razvoju QR koda, strukture i vrste QR
kodova, kao i1 opSta primena, i primena na primeru
Android aplikacije. Detaljno su prikazane komponente
aplikacije za ocitavanje QR kodova sa televizijskih ekrana
i cuvanje podataka u kalendaru telefona kao podsetnika

2. RAZVOJ QR KODA

2.1. Bar-kod

Bar-kod je posebna vrsta slike, namenjena prenosu
numerickog ili tekstualnog sadrzaja.

Informacije koje opisuju odredene osobine predmeta na
kom se slika nalazi su na specifican na¢in upisane u
sadrzaju bar-koda.

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

2.2. Razvoj QR koda

Usled visokog ekonomskog rasta Sezdesetih godina u
Japanu doslo je do potrebe za pojacanjem i pojednos-
tavljenjem kontrole u razli¢itim fazama proizvodnje i
distribucije robe, $to je postignuto postavljanjem bar-koda
na svaki proizvod. Ova vrsta koda je mogla da sadrzi do
20 alfanumerickih karaktera.

Postojala je potreba za bar-kodom kojim moze da se pre-
nese viSe informacija, za $ta je bio zaduzen istrazivacki
tim u Denso Wave Incorporated, na celu sa Masahiro
Harom.

3. STRUKTURA QR KODA

Osnovni sastavni delovi QR koda su moduli, odnosno crni
i beli kvadrati¢i koji ¢ine kvadratnu mrezu, kao §to je
prikazano na slici 1. Crni kvadratiéi predstavljaju logicku
»1“ a beli predstavljaju logi¢ku ,,0“. Po ISO/ IEC18004
standardu, minimalna veli¢ina jednog modula je 4x4 tacke
(eng. pixels) pri rezoluciji Stampe od 300 dpi (eng. dot per
inch).

T 1 OKVIR

{— SARA ZA DETEKCIJU
POZICIE

|~ PRAZNA POLJA
FUNKCIJSKE

R
h—~ KOORDINATNE OSE SARE

{— SARE ZA
PORAVNAVANJE
INFORMACIJE
O FORMATU

INFORMACIJE
$ARE ZA
KODIRANJE

O VERZWI

E=N SARE SA KODIRANIM
PODACIMA | ZASTITNIM
PODACIMA

& = 1 MODUL

Slika 1. Struktura slike QR koda [1]
Funkcijske Sare (eng. function patterns) su:

1. Sara za detekciju pozicije (eng. finder pattern)
2. prazna polja (eng. separator)

3. koordinatne ose (eng. timing pattern)

4. sare za poravnavanje (eng. alignment pattern)

Funkcijske Sare su obavezni elementi QR koda. One su
namenjene oCitavanju koda i ne sadrze podatke.

3.1 Sara za detekciju pozicije (eng. finder pattern)

Sare za detekciju pozicije su tri velika kvadrata sa belom
ivicom, smestena u tri ugla koda: gore levo, gore desno i
dole levo. Svaki od njih sastoji se od tri koncentri¢na
kvadrata duzine stranica : 7x7 tamnih modula, 5x5 belih
modula i 3x3 tamna modula, tj. sa odnosom S§irina modula
1:1:3:1:1. Dimenzije slike su sledece:
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W - §irina (eng.width) QR koda, ukljucujuéi i okvir
H - visina (eng.height) QR koda, ukljucujuéi i okvir
X - §irina modula

Q - sirina okvira, Q = 4X.

Sare za detekciju pozicije omogucuju uredaju koji skenira
kod da precizno odredi granice koda, Sirinu, duzinu i
orijentaciju. Citanje koda je stabilno, veoma brzo i
uglavnom otporno na okolne smetnje. QR kodovi se
mogu Citati u svakom polozaju i iz svakog ugla, ¢ak se
mogu Citati i sa odraza u ogledalu.

3.2 Prazna polja (eng. separator)

Prazna polja, kao Sto im i samo ime kaze, predstavljuju
razmak izmedu svake Sare za detekciju pozicije i
preostalog dela QR koda. Ovaj razmak je Sirine jednog
modula.

3.3 Koordinatne ose (eng. timing patterns)

Koordinatne ose QR koda, jedna horizontalna i jedna
vertikalna, imaju Sirinu jednog modula. Njih naizmeni¢no
¢ine crna i bela polja. Horizontalna osa se proteze izmedu
gornje dve Sare za detekciju, u sedmom redu modula.
Vertikalna osa se pruza sa leve strane koda, od gornje
leve Sare za detekciju pa do donje leve Sare za detekciju, u
sedmoj koloni modula. Obe ose pocinju i zavrSavaju se
crnim modulom.

Koordinatne ose sluze za odredivanje pozicije svakog
modula unutar simbola i omogucavaju odredivanje
gustine 1 verzije simbola. One takode omogucavaju
skeneru da ispravno pro¢ita kod. Sare za poravnavanje
mogu biti smestene tako da preklope ove dve linije

3.4 Sare za poravnavanje (eng. alignment pattern)

Sare za poravnanje sluze za korekciju deformacije QR
koda. One lice na Sare za detekciju pozicije, ali su manjih
dimenzija i mogu biti smeStene po celoj povrSini QR
koda. Broj ovih Sara u QR kodu zavisi od upotrebljene
verzije koda, vise ih je $to je QR kod veci.

3.5 Okvir (eng. quiet zone)

Svaki QR kod je okruzen okvirom sa sve Cetiri strane
(okvir obuhvata ceo simbol) i Sirine je 4 modula kod
standardnog koda a 2 modula kod mikro QR koda. Okvir
ima jednaku vizuelnu refleksiju kao i svetli moduli unutar
simbola. Okvir predstavlja podru¢je bez podataka
potrebno za ¢itanje QR koda.

3.6 Informacije o formatu (eng. format information)
Ovaj deo QR koda je rezervisan za informacije o
upotrebljenom nivou korekcije greske i o koriS¢enoj
maski u posmatranom kodu. Ove informacije su kodovane
kao jedan binarni broj (crna polja predstavljaju 1, a bela
0) u horizontalnom i vertikalnom smeru.

3.7 Informacije o verziji (eng. version information)
Informacije o verziji koda se nalaze unutar podrucja bloka
od 6x3 modula u kojem se koduje podatak o verziji QR
koda. Isti podatak sadrzan je na dva mesta u QR kodu.
Prvi blok upisan je dole levo iznad Sare za detekciju
pozicije a drugi, identi¢an blok, sa leve strane desne Sare
za detekciju. Za verzije QR koda nize od 7, informacija o
verziji koda se ne koristi.

3.8 Kodovanje same poruke

Podaci koje zelimo da upisemo u QR kod se kodiraju
pocevsi od donjeg desnog ugla pa na gore kolonama od
po dva modula Sirine. Kada dodemo do vrha, slede¢a
kolona od dva modula nalazi se sa leve strane u odnosu na
prethodnu kolonu i usmerena je na dole. Svaki put kada
kolona dode do ivice, prede u levo na sledecu kolonu uz
promenu smera. Kada se dode do vertikalne koordinate,
ona se preskoci i ide se levo od nje.

Proces ¢itanja QR koda koji ima za poruku zapisanu web
adresu www.wikipedia.org prikazan je na slici 2.

n

W] Fixed pattems
[ | Format info
Enc: Encoding mode
Len: Message length
E1: Error correction
Bit order (1 is MSB):

438 IBHIGE
143
2[1

In this symbol dark is
0 on even rows,
1 on odd rows

Slika 2. Primer citanja podataka iz QR koda [1]

3.9 Veli¢ina QR koda

Razli¢ite veli¢ine QR koda zovu se verzije QR koda.
Verzije se krecu od 1 do 40. Svaka od ovih verzija ima
drugaciju konfiguraciju modula i njihov broj. Verzija 1 je
najmanja verzija i oznaCava QR kod veli¢ine 21x21
modul, verzija 2 oznac¢ava QR kod veli¢ine 25x25 modula
i tako sve do verzije 40 koja oznacava najveéi QR kod
veli¢ine 177x177 modula.

3.10 Korekcija greSaka

QR kod ima sposobnost korekcije gresaka kako bi se u
slu¢aju prljanja ili oStecenja koda ipak mogli rekons-
truisati podaci. Postoji Cetiri nivoa korekcije greske.
Korisnici mogu da ih odaberu prema svojim potrebama.
Ovi nivio u stvari predstavljaju Cetiri nivoa Rid-Solomon
(eng. Reed-Solomon) algoritama za ispravku greski.

4. VRSTE QR KODOVA

4.1 QR kodovi Model 1 i Model 2

Model 1 je originalni QR kod. Najveca verzija ovog koda
je verzija 14 (veli¢ine 73x73 modula), kapacitet mu je do
1167 brojeva. Model 1 QR koda se koristi za odredeni
broj ranih ili zatvorenih aplikacija ali se ne preporucuje za
upotrebu kod novih ili otvorenih aplikacija ili u
slucajevima gde ¢e koli¢ina podataka verovatno biti
visoka.

Model 2 je tip koda na koji se obi¢no danas odnosi pojam
»QR kod“. Model 2 kao unapredena verzija Modela 1,
zahvaljujué¢i Sarama za poravnanje (Alignment pattern) i
Sarama za detekciju pozicije (Position detection pattern),
moze lako da se ocita cak i kada ima neka oStecenja, pri
svakom uglu octavanja i kad je odStampan na zakrivljenoj
povrsini. Model 2 sa najve¢om mogucom verzijom 40
(177x177 modula) moze da sadrzi i do 7.089 brojeva.

Ovo je model koji se preporuCuje za nove i otvorene
aplikacije.
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4.2 Mikro QR kod

Ovaj tip koda je napravljen kada se pojavila potreba za
malim bar kodovima. Standardizovan je novembra 2004.
godine kao JIS standard ( JIS X0510). Jedna od glavnih
odlika mikro QR koda jeste da ima samo jednu Saru za
detekciju pozicije, za razliku od obi¢nog QR koda koji
zahteva tri Sare u ¢oskovima koda. Ovaj kod moze biti
ispravan cak i sa duplo uzim marginama (QR kod zahteva
margine Sirine 4 modula, a Mikro QR kod moze da radi i
sa 2 modula). Ova konfiguracija mikro QR koda ga ¢inim
pogodnim za Stampanje na jo§ manjim povrSinama nego
ranije.

4.3 iQR Code

2008. godine je napravljen iQR kod, koji ima malu povr-
S$inu uprkos njegovoj velikoj koli¢ini kodiranja, slika 4.6.
iQR kod dozvoljava koriS¢enje pravougaonih modula
pored uobicajeno kvadratnih. Kod je takode evoluirao u
nekoliko varijanti razliitog dizajna. MoZe se Stampati i
inverzno, da bela polja ozna¢avaju logicku ,,1“ a crna
polja logicku ,,0%, shodno tome ima Siroku primenu.

4.4 SQRC (eng. Secure Quick Response Code)

To je QR kod koji ima ograni¢enje Citanja podataka.
Moze da se koristi za skladiStenje privatnih informacija ili
internih podataka neke firme. Izgleda apsolutno isto kao i
obic¢an QR kod.

4.5 LogoQ

LogoQ je novi tip QR koda koji je napravljen kako bi se
poboljsala vizuelna prepoznatljivost, tako $to se kombi-
nuje QR kod sa slovima ili slikama u boji.

5. PRIMENA QR KODA

5.1 Oblasti primene QR koda

-QR kodovi kao pomo¢ turistima

U Frankfurtu su iskoristili QR kodove da bi putnike
informisali o trenutnom stanju u saobraéaju. Plakati sa
QR kodovima, nazvani Info-Moduli, zalepljeni su u
autobusima, vozovima i podzemnoj zeleznici. Skenirajuci
ih turisti mogu dobiti informacije o posebnim ponudama i
dogadajima, kao i moguéim vezama za nastavak
putovanja drugim prevoznim sredstvima.

-Kodovi kao sastavni deo izlozbi u muzejima i galerijama
QR kodovi postavljeni na eksponatima ili pored njih
mogu da sadrze mnogo vise podataka o delima, nego $to
je to ranije bio slucaj.

6. PRIMENA QR KODA U ELEKTRONSKIM
MEDIJIMA

6.1. Primeri dosadasnje primene

Na nacionalnoj japanskoj televiziji NHK je razvijen
sistem koji povezuje TV signal sa GPS-om, pa svaki
gledalac koji im se javi sa odredenom adresom moze da
dobije na svom ekranu QR kod sa servisnim
informacijama ba$ za tu lokaciju. Servis je prvobitno bio
razvijen za vanredne situacije.

U Americi na kanalu The Weather Channel, tokom
emitovanja vremenske prognoze se pojavljuje prvo
obavestenje za Android korisnike da ¢e uskoro moci da
skeniranjem QR koda preuzmu aplikaciju Weather

Channel app i nakon 5 sekundi se i pojavi dati QR kod.
Na taj nacin koriste QR kod da promoviSu svoj servis koji
nudi prognozu, radarske mape itd.

6.2 Prakti¢na iskustva

Eksperimenti su realizovani u periodu januar - mart 2015.
god. U tom periodu emitovan je QR kod na Novosadskoj
TV, u noénom programu. U prvoj fazi emitovan je kod
kvadratnog oblika, sa slede¢im sadrzajem:

http://danubeteam.in.rs/Q/ABCDEFGHIK 1234567830A
BCDEFGHJK 1234567850 ABCDEFGHIK 1234567870A
BCDEFGHJK 1234567890ABCDEFGHIJK html

U gornjem zapisu, duzine 121 karakter, nalazi se adresa
jedne internet stranice na kojoj je bio uvodni tekst
namenjen posetiocima koji su uspesno ocitali QR kod sa
TV ekrana. Posetioci su zamoljeni da se jave elektron-
skom postom i u prethodnom periodu registrovano je
nekoliko stotina poseta sajtu i desetak pisama. Na slici 3.
mogu se uporediti QR kod i1 njegova veli¢ina i polozaj na
ekranu u toku no¢nog programa. Slika koda imala je
dimenzije 196x196 piksela, pri ¢emu je svaki QR moduo
imao dimenzije 4x4 piksela.

HOBOCA[LCKA TEJNIEBU3WUJA
194. Ta4Ho epeme 195. npeaaja Tenerpan

PYMEHKA AcchantHa 6a3d
yware Paguo Jyrosuh Ha 88.2 MHz J www. radiojugovic

a2-26 o3 8.30 g0 12.00

Slika 3. OR kod sa dugackim tekstualnim sadrzajem (121
karakter)

7. PRIMENA QR KODA U ANDROID
APLIKACIJAMA

7.1 Uvod u Android aplikaciju

Kao primer primene QR kodova na Android platformi
uzecemo aplikaciju koja sa TV ekrana iscitava kod koji je
povezan sa trenutnim programom (serija, film, reklama ili
najava za neku emisiju), omogucava korisniku pregled
informacija i odredenu akciju, u ovom slu¢aju pravljenje
unosa u kalendar koji ¢e sluziti kao podsetnik.

Ideja procesa je sledeca: pokrene se QR cita¢ ugraden u
aplikaciju, ocita se kod. Na osnovu informacija dobijenih
iz koda poziva se online servis koji vraéa podatke o
programu, kao $to su naziv, opis, vreme pocetka i trajanje.
Ti podaci se prikazuju u aplikaciji i korisniku se daje
opcija da saCuva podsetnik za taj televizijski sadrzaj.

7.2 ZXing

Za samo skeniranje QR kodova aplikacija koristi
samostalno reSenje koje se integriSe sa aplikacijom —
biblioteku ZXing. ZXing (“zebra crossing”) je open-
source biblioteka za obradu slika sa podrSkom za vise

2934


http://press.weather.com/press_detail.asp?id=208
http://press.weather.com/press_detail.asp?id=208

formata implementirana u Java-i, sa portovima na druge
jezike.

7.3 Activities

Osnovna jedinica pri izgradnji Android aplikacije jeste
Activity klasa. Svaka klasa u aplikaciji koja nasleduje
Activity klasu predstavlja jedan prozor aplikacije. Za sve
interakcije korisnika sa aplikacijom postoje odgovarajuce
funkcije nasledene od Activity klase koje se pozivaju da
bi se obradilo i promenilo stanje u kojem se trenutni
prozor, tj. Activity, nalazi, a poziva ih sam operativni
sistem. Skup ovih fukcija se naziva Activity life cycle ili
zivotni ciklus.

7.4 Networking

Nakon uspesnog skeniranja QR koda, dobijamo niz od
nekoliko karaktera, §to je upravo informacija koja je
zapisana u QR kodu. Ti karakteri nam jednoznacno
odreduju program ili dogadaj relevantan za taj QR kod.
Tada je potrebno uputiti poziv ka serveru i zatraziti
informacije koje su vezane za skenirani niz karaktera, tj.
Taj program.

7.5 Ul
Sve ono §to se prikazuje na ekranu i sa ¢ime korisnik
moze da interaguje pripada korisnickom interfejsu, ili Ul-
u — User Interface. Postoji dva nacina za definisanje
elemenata koji ¢e se pojavljivati na svakom ekranu, u
svakoj Activity klasi:
1) Dinamicki — u telu onCreate metode Activity
klase se inicijalizuju elementi, odreduje se visina
i §irina, pozicija, boja, tekst i svi drugi parametri
koji ga opisuju
2) Pomocu XML fajla — XML notacija nam
omoguéava da se velina Kkarakteristika Ul
elemenata opiSe konciznije, sa manje koda i
razumljivije za ljudska poimanja.
Osnovna klasa koju nasleduje svaki Ul element jeste
View klasa. Potomci te klase mogu biti samo kontejneri
koji sadrze druge elemente (LinearLayout,
RelativeLayout), ili mogu biti elementi sa specificnom
namenom i funkcijom (TextView, Button, ListView). U
ovoj aplikaciji nije potrebna previse komplikovana
struktura, tako da imamo svega nekoliko razlicitih tipova
UI elemenata.

7.6 Calendar

Komponente koje su dosta zastupljene u Android
operativnom sistemu nazivaju se su Intent-ovi. Koriste se
za pokretanje drugih Activity klasa, drugih aplikacija koje
su prilagodene za ovakvu vrstu interakcije (na primer
otvaranje linka u pretrazivau, odredenog profila u
Facebook aplikaciji...), pravljenje poziva i sli¢no. Takav
mehanizam se koristi za pokretanje biblioteke za
skeniranje QR kodova, a i za pokretanje ugradene
kalendar aplikacije.

Potrebno je prvo dodeliti instanci Intent klase parametre,
u ovom slucaju to su podaci relevantni za pravljenje
unosa u kalendaru. Potrebno je da se unese vreme
pocetka, vreme kraja, naslov i opis. Ovo su podaci koje
smo dobili pozivom servera, samo treba izracunati vreme
kraja tako Sto ¢emo na pocetak dodati trajanje. Takode,
mora se dodeliti tip akcije koju Zelimo da Intent obavi.

7.7 Dalji razvoj
Ideja za proSirivanje i unapredivanje je mnogo, a neke
koje su u planu za razvoj ovog proizvoda su:

1) Slanje SMS poruka

2) Pravljenje ToDo liste
Kod prve ideje se radi o slanju SMS poruke na broj i sa
sadrzinom dobijenom u odgovoru od servera nakon
skeniranja QR koda. SMS bi mogao biti humanitarne
sadrzine, glasanje za neku od opcija koje su tema
trenutnog programa, kupovina...
Sto se drugog slucaja ti¢e, formirala bi se lista sa svim
programima ili akcijama koje su skenirane i prikazivala bi
se u samoj aplikaciji, na §ta bi korisnik uvek mogao da se
vrati, revidira, izmeni, ponovo pogleda. Takode, postoji
mogucénost otvaranja sadrzaja preko web linka u nekoj
eksternoj aplikaciji, na primer preko YouTube-a,
pretrazivaca...

8. ZAKLJUCAK

U radu je izvrSena analiza osnovnih karakteristika QR
koda kao jednog od interesantnih grafickih posrednika
izmedu razli¢itih medija. Navedene su njegove osnovne
karakteristike, kao i oblasti primene.

U prakticnom delu rada opisan je rad sistema od dve
komponente, klijent-server, Ciji cilje jeste uvodenje QR
koda u TV program, sa posebnim akcentom na Android
aplikaciji.

Zahvaljujuéi open-source implementacijama kao Sto je
ZXing biblioteka moguca je brza i jednostavna implemen-
tacija skeniranja QR kodova, a brzi razvoj mobilnih
uredaja nam omogucava da koris¢enje ove funkcionalnos-
ti bude lako i brzo. Tehnologija je pokazala svoje
mogucénosti, dalje primene su ograni¢ene samo ljudskom
mastom.
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RAZVOJ APLIKACIJA SA QR KODOVIMA NA iOS OPERATIVNOM SISTEMU
QR CODE APPLICATIONS FOR 10S OPERATIVE SYSTEM

Radomir Zivojinovié, Zeljen Trpovski, Fakultet tehnickih nauka, novi sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrZaj — QR kodovi su razvojem tehnologije i
povecanjem baze korisnika postali pogodan posrednik u
prenosu male kolicine podataka. U radu su analizirane
karakteristika QR koda i potencijalne mogucnosti
primene u razlicitim poljima. Pre svega primena QR koda
kao multimedijalnog posrednika izmedu TV programa i
gledalaca. Predstavijen je i praktican deo razvoja
mobilne aplikacije na i0OS operativnom sistemu,
predvidene za korisnike QRTv reminder platforme.

Abstract — With technology development and increase of

customer base, QR codes became convenient interme-
diary in the transfer of small amounts of data. The paper
analyses QR code features and the potential possibilities
for application in various fields. First of all, the appli-
cation of QR codes as multimedia mediator between TV
programs and spectators. This paper presents a practical
part of the development of mobile application on the iOS
operating system, designed for users of QRTv reminder
platform.

Kljuéne reti: QR kod, OR aplikacije. iOS aplikacije

1. UVOD
Pre pojave novih generacija mobilnih telefona, QR kodo-
vi su bili ¢itljivi samo posebnim laserskim skenerima $to
ih je ¢inilo neprakti¢nim za upotrebu velikom broju ljudi.
Prema nacinu upisivanja informacija razlikujemo vise de-
setina razli¢itih standarda za generisanje linijskih (1-D) i
matri¢nih (2-D) bar-kodova. Medu njima se posebno
istie jedna vrsta matricnog koda pod nazivom QR (engl.
Quick Response) kod [1].
Sa pojavom mobilnih telefona sa kamerama i
aplikacijama koje ocitavaju QR kod, naglo je porastao
broj njegovih korisnika. U 2011 godini komercijalizovan
je i u telekomunikacijama. Danas je gotovo svaki mobilni
telefon ujedno i QR kod skener. Stoga, u danasnje vreme
oni predstavljaju nov i pristupaan nacin povezivanja
korisnika sa odredenim sadrZzajem na globalnoj mrezi.
Cilj ovog rada jeste analiza karakteristika QR (engl.
Quick Response) koda i kao i sagledavanje mogucnosti
njegove primena u razli¢itim poljima, a naro€ito kao
multimedijalnog posrednika izmedu TV programa i
njihovih gledalaca.
Sistem primene QR kodova u svrhu podsetnika za TV
program se sastoji iz dve odvojene celine:

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

Predajnog dela — $to predstavlja Internet aplikacija koja
se izvr$ava na serveru (server side) i

Prijemnog dela — koji predstavljgju android i iOS
aplikacije za mobilne uredaje

U ovom radu, akcenat je na prijemnom delu, stoga, u
daljem tekstu ¢e biti predstavljena njegova prakti¢na
realizacija.

2. QR KOD, PODELA I KARAKTERISTIKE

QR kodove mozemo podeliti na:

Online kodove (to su QR kodovi koji zahtevaju internet
konekciju jer vode korisnika direktno do vebsajta)

Offline kodove (to su QR kodovi koji ne zahtevaju
internet konekciju jer sadrze u sebi informaciju kao Sto je
adresa, broj telefona, tekst isl.). Preuzete informacije
mogu se dalje obradivati po potrebi.

QR kod se po nainu formatiranja moze podeliti na
staticki i dinamicki QR kod. Staticki QR kodovi se
odnose na one koji u sebi nose informaciju koja se ne
menja. Autor koda generiSe sliku koriste¢i neki od
mnogih sajtova predvidenih za tu namenu, u QR kod
direktno upisuje sve planirane podatke i svako ocitavanje
ima za rezultat iste korake.  Nasuprot tome, kod
dinamickog QR omoguéena je promena podataka od
strane vlasnika. Osnovna sadrzina dinami¢kog QR koda
jeste kratka URL adresa, sa koje se indirektno ocitavaju
podaci. Ovakava indirektni pristup omogucava promenu
informacija po zelji ili u odredenim vremenskim
intervalima.

Sposobnost promene daje moguénost da se npr. u toku
marketinske kampanje vrSe potrebna prilagodavanja u
skladu sa odzivom i potrebama. Kod dinamickog QR
koda moguce je i statisticko pracenje broja i drugih
karakteristika skeniranja koda.

Najvaznije osobine QR koda, koje ga ¢ine brzim i
pouzdanim su veliki kapacitet podataka koje moze da
sadrzi (moze da kodira nekoliko stotina cifara za razliku
od konvencionalnih bar kodova) i mala povrSina koju
zauzima (bilo da se Stampa ili prikazuje na TV ekranu kao
Sto je to interesantno u ovom radu, kodira podatke i
horizontalno 1 vertikalno $to zahteva manje prostora u
poredenju sa bar kodovima).

Pored toga, QR kod poseduje moguénost prenosa Kanji i
Kana simbola kao i visoku rezistetnost na ostecenja (kod
se moze uspe$no dekodirati i pri veéim oSteCenjima,
maksimalno 30% re¢i moze da se vrati). Zbog dobre
Citljivosti iz bilo kog pravca mogucée je lako i brzo
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prepoznavanje koda od strane skenera iz bilo kog ugla
(C¢ak 1 u ogledalu).
Neke od oblasti primena QR koda jesu:

e Vizit karte- mogu da sadrZe naziv, adresu, sajt, blog.

o Reklame-moze da povezuje prosepkte sa videom
proizvodaili sa stranicama za kupovinu

e OR kodovi za pakovanje proizvoda-preusmeravanje
klijenata na stranice sa korisnim resursima kao $to su
telefonski brojevi korisni¢kih servisa i uputstva za
upotrebu

e Edukacija= QR kode mogu Kkoristiti studentima da
kreirgju svoje biografije koje su povezane sa drugim
sadrzajima kao $to su profesionalni web sajtovi

e Platanjem putem koda- u novembru 2012 godine
velika koli¢ina placanja pomoéu QR kodova je
zabelezena u Ceskoj. Kodovi su kori§éeni za snimanje
informacija o bankovnom racunu i ostalih informacija
0 kreditnim/debitnim karticama.

o Web autentifikacija - QR kodovi su prikazani na
stranicama za logovanje korisnika i korisnik koji
skenira kod se automatski autentifikuje

o Kreiranje kampanja za povecanje pratilaca na
socijalnim mrezama - Kori$¢enje QR koda sa linkom
ka socijalnim mrezama na Stampanim oglasima,
fragmentima ili u potpisu elektronske poste

Najveéa primena QR kodova jeste reklamna. Na podruéju
SAD u 2011. godini sadrzaj QR kodova koris¢enih u
reklamne svrhe najve¢im udelom su bile informacije o
produktu [2].

3. POSTUPAK KORISCENJA QR KODA

Postupak preuzimanja QR koda moze se opisati na sledeéi
nadin:

e  Krajnji korisnik instalira besplatnu aplikaciju na svoj
mobilni uredaj,

e Korisnik uocava sadrzaj (poster, reklamu, plakat....)
na kom se nalazi QR kod. Ako mu je sadrzaj
privukao paznju, on aktivira mobilni telefon ili drugi
uredaj i pokreéegorepomenutu aplikaciju

e  Usmerava kameru mobilnog telefona na bar kod

e  Aplikacija automatski ocita sadrzinu koda

e U zavisnosti od namene koda korisnik se zatim
usmerava dalje.

Primena koda je prisutna u razli¢itim poljima. Ukoliko je

prikazan tzv. SMS kod, aplikacija je pripremila poruku za

slanje na odreden broj. Ako je to bila elektronska vizit
karta, u imenik telefona dodaju se kontakti sa svim
potrebnim informacijama.

Takode, sadrzaj koda moze biti i u obliku tekstualne

poruke ali naj¢esée je to link na neku internet adresu gde

¢e korisnik biti dalje usmeren na zeljeni sadrzaj ili

aktivnost.

Do ostvarivanja veze izmedu fizickog sveta sa multime-

dijalnim sadrZajima na internetu dolazi kada sadrzina QR

koda skeniranog iz Casopisa, bilborda, flajera ili nekog

drugog Stampanog izvora, odvede korisnika na neki sajt,
drustvenu mrezu, Google mapu.

Upravo ova veza se smatra najvaznijom karakteristikom
QR koda i predstavlja potpuno nov vid komunikacije.
Trenutno postoje online alati koji olakSavaju generisanje
QR kodova u realnom vremenu, te vise za pravljenje QR
koda nije neophodno veliko predznanje.

4. PRIJEMNI DEO

Razvoj cele platforme je poceo idejom o upotrebljivosti
QR koda u okviru TV emisije, zatim proucavanjem
neophodnih tehnologija kako bi cela platforma Sto prostije
funkcionisala i kako bi postala skalabilna i modularna za
kasniji razvoj. Kada je predajni deo zavrSen prislo se
implementaciji prijemnog dela, iako je prijemni deo
dobrim delom osmis$ljen i konstruisan i pre zavrSetka
predajnog dela, jer je osnovna arhitektura bila osmisljena.

i0S aplikacija QRTvReminder pisana je u Objective C
jeziku, trenutno jednom od dva jezika u kojima je moguce
pisati iOS nativne aplikacije. Objective C je izabran kao
stabilni jezik, jer drugi — Swift je jo§ uvek jezik koji se
razvija.

Sam prijemni deo ima viSe pod-delova

e Skeniranje bar koda

e Komunikacija sa predajnim delom

e Obrada podataka dobijenih od predajnog dela

e Manipulisanje podacima (deljenje, snimanje u
kalendar)

Pored toga prijemni deo ima potencijal za dalji razvoj
Sto ¢e biti kasnije opisano:

e Putem pametnih notifikacija

e Putem takozvane buisness to buisness
korisnickog interfejsa koji je brzo
zavisnosti od zelja krajnjeg korisnika

logike,
izmenljiv u

U nastavku rada prijemni deo ¢e biti objasnjen iz dva
ugla, prezentacionog odnosno iz ugla korisnika i iz ugla
samog razvoja aplikacije, tehnologija koje su kori$éene,
metodologija i ostalih aspekata usko vezanih za sam
razvoj i0S aplikacije.

Aplikacija po pokretanju prikazuje pocetni ekran , koji je
nazvan StartViewController, ekran je prost i intuitivan i
pruza korisniku opciju za skeniranje. Pritiskom na dugme
Scan otvara se slede¢i ekran — “ScanViewController”.
koji omogucava skeniranje QR koda. Ovaj ekran je iz
ugla korisnika takode vrlo jednostavan i pruza dve opcije,
povratak na prethodni ekran, ili skeniranje QR koda
ukoliko se nalazi u okvirima i ukoliko je dovoljno blizu
samog aparata. Sama blizina aparata je neSto $to nije
jednostavno definisati, jer zavisi od razli¢itih parametara,
blizine televizora, kvaliteta kamere uredaja i veli¢ine QR
koda na ekranu. Za skeniranje bar koda je koriS¢ena open
source biblioteka MTBBarcodeScanner koja se oslanja na
nativni Apple bar kod cita¢. Biblioteka je koriS¢ena jer
sam akcenat ovog rada nije na dekodovanju QR koda, ve¢
na njegovoj prakti¢noj i komercijalnog primeni. Ukoliko
je ekran skeniran uspe$no, prijemna strana komunicira sa
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predajnom. Predajna strana kroz QR kod $alje tekst koji je
zapravo link ka sajtu predajne strane na kom se moze
videti kako se mogu preuzeti iOS i Android aplikacije
(slika 4.1). Ukoliko korisnik ne poseduje QRTvReminder
aplikaciju nego neku klasi¢nu aplikaciju za Citanje QR
kodova, link ¢e ga odvesti na tu stranicu. Medutim,
ukoliko koristi QRTvReminder aplikaciju, na prijemnoj
strani dodaje se tekst “json” na link i pristupa se JSON
objektu koji se nalazi na predajnoj strani. Ovaj objekat se
skida pomoc¢u aplikacije koja njime manipuliSe na
prijemnoj strani i prikazuje ga krajnjem korisniku na
odgovarajuci nacin.

qatv.

REMIND VIEWERS TO WATCH YOUR PROGRAMS.

COMPLETELY NEW WAY TO USE THE QR CODE

@ g mr——

Slika 4.1 Opsti sadrzaj stranice na predajnoj strani

Povezivanje sa predajnim delom vrSi se pomocu klase
ORCodeService, ukoliko je poziv ka predajnom delu
uspesan, pokrece se nov ekran na kome se nalaze detalji
dogadaja od vaznosti. Ukoliko poziv nije uspeSan
prikazuje se odgovarajuce obavesStenje i ponovo pokrece
skeniranje. Komunikacija sa predajnim delom vrsi se
pomocéu QRCodeService klase, koja nasleduje osnovnu
ORBaseService klasu, koja rukuje svim web pozivima, i u
zavisnosti od ulaznih parametara klasi koja je nasleduje
vraca neophodne podatke, ili je obavestava o neuspeloj
operaciji u sluaju neuspeha zbog nekog od brojnih
razloga: nepostojeca ili loSa konekcija, losi ulazni
parametri, nepostojeci odziv predajne strane itd.
Arhitekturu prijemnog dela koji komunicira sa predajnim
prikazuje Slika 4.2. U trenutnoj fazi razvoja koristi se
samo GET deo arhitekture ali realno je ocekivati da ¢e sa
razvojem aplikacije biti neophodni i ostali delovi.
OREvent je model klasa sa parametrima koji odgovaraju
podacima od vaznosti za odredeni dogada;j.

U trenutku pisanja rada postoje tri tipa dogadaja:

e TV emisija
e Slanje SMS-a

e Deljenje url linka
QRServices

QRBaseService

- (void)baseGETService:(NSString
“)url withCompletion:
(BaseServiceCompletionBlock)aComp
letion withParams:(NSDictionary
“)params; QRCodeService
- (void)basePUTService (NSString '
*)url withCompletion: ‘
ock)aComp

+ (QRCodeService *)sharedinstance;
- (void)getEventFromCode:(NSString
*)eode withCompletion
(QRCodeCompletionBlock)aCompletio
n withParams:(NSDictionary *)params;

o
letion withParams:(NSDictionary
*)params;

- (void)basePOSTService:(NSString
*)url withCompletion:
(BaseServiceCompletionBlock)aComp
letion withParams:(NSDictionary
*)params;

- (void)baseDELETEService (NSString
*)url withCompletion:
(BaseServiceCompletionBlock)aComp

letion withParams:(NSDictionary
*)params;

Slika 4.2 Arhitektura prijemnog dela

Ukoliko je dogadaj TV emisija, parametri fitle, desc,
startTime i duration, daju informacije o naslovu emisije,
opisu, vremenu pocetka i trajanju, respektivno. Ukoliko je
dogadaj slanje SMS — a na odredeni broj, parametri
messagePhoneNumber, messageContent daju informacije
o broju na koji se Salje SMS i sadrzaju poruke. Ukoliko je
dogadaj deljenje url linka, parametar shareUr! sadrzi link
od vaznosti.

Podaci dobijeni od predajne strane se obraduju putem
initWithDictionary metode koja popunjava model.
Ukoliko bi korisnik skenirao QR kod, prijemna strana bi,
kao Sto je opisano, dodala tekst “json” na link dobijen iz
skeniranog QR koda i generisala novi link na kome bi se
nalazio JSON objekat (kod 1). Ovaj objekat se serijalizuje
u QREvent model koji se kasnije prilicno jednostavno
moze prikazati korisniku i kojim se moze lako dalje
manipulisati.

{
"title": "Brazde - RTV Novi Sad 1",
"desc": "Emisija o savremenoj poljoprivredi",
"startTime": 1478286000,

"duration": 5400

)

Kod 1 Primer primene JSON objekta

U slucaju da su svi neophodni podaci dobijeni, neophod-
no ih je prezentovati krajnjem korisniku, $to se odvija u
AddEventViewController klasi. Ovaj ekran (Slika 4.3)
pruza opcije dodavanja emisije u kalendar, deljenja linka i
slanja SMS-a. Kako je tip dogadaja TV emisija, slanje
SMS — a je onemoguéeno $to se vidi jer je dugme sivo.
Ovaj ekran se prezentuje putem pomocéu AddEventView
Controller klase. Metode za snimanje u kalendar, deljenje
linka i slanje SMS-a su addEventAction, shareAction i
sendSMSAction, respektivno.

- Vip SR8 3G "2 100 I ¢

<

Brazde - RTV Novi Sad 1
11/4/16, 20:00 - 21:30

Emisija o savremena| poljoprivred|

(M

Slika 4.3 Ekran sa ponudenim opcijama

Ukoliko je moguée dodati emisiju kao dogadaj (date su
neophodne dozvole od strane korisnika), dogadaj se
dodaje asinhrono i po izvrSenju korisnik je obaveSten
dijalogom sa odgovaraju¢im tekstom. Korisnik ¢e biti
obavesten pola sata pre emisije, da ¢e emisija uskoro biti
na programu, i ukoliko ne ukloni obaveStenje bice
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obavestavan jo§ nekoliko puta do samog pocetka
(frekvencija obavestavanja zavisi od verzije operativnog
sistema). Dodatna pogodnost jeste ta da ¢e korisnik
ukoliko koristi Apple desktop uredaj (iMac, Macbook,
Mac mini itd) sa istim apple Id kredencijalima, takode biti
obavesten o emisiji i na desktop uredaju.

5. DALJI RAZVOJ

Postojeca platforma ima veliki potencijal za dalji razvoj i
eksponencijalni rast. QR kodovi su ve¢ postali deo
svakodnevnice, korisnici su naviknuti na Cesto koriSéenje,
pri tome aplikacija ih ne koristi na klasican nac¢in za samo
deljenje linkova ve¢ u njima skladisti nesto ¢ime korisnik
platforme moze da manipuliSe. Kako korisnici platforme
mogu da odaberu razlicite pakete usluga u zavisnosti od
potreba, moguce je da ¢e u buduénosti korisnici platforme
imati i razli¢ite zahteve i drugacije potrebe.

Jedan od potencijalnih nacina na koji bi se aplikacija
mogla unaprediti jeste napla¢ivanje usluga korisnicima
platforme za same emisije i njihovo pracenje. Primera
radi, korisnik bi skenirao QR kod za vreme trajanja
reklama o nekoj TV seriji, u tom trenutku, korisnik dobija
moguénost dugoro¢nog dobijanja informacija o toj TV
seriji putem pametnih notifikacija.

Drugi primer bi se odnosio na vesti. Korisnik za vreme
uvoda za odredene vesti, vidi vest koja ga ne zanima u
mnostvu drugih vesti koje mu nisu interesantne. U tom
trenutku skenira QR kod vezan za konkretnu vest i u
mogucnosti je da kontinualno prati razvoj situacije vezan
za tu vest.

Pojedinaéni vlasnici emsija i programa takode mogu da se
na neki nacin utrkuju brojem i ucestalos¢u QR kodova u
njihovim reklamama, pa i sadrzajem i koli¢inom sadrzaja
u njima.

Takode moguce je integrisati i logiku placanja i na
prijemni deo, ne samo predajni, korisnik koji doplati
dodatno, moze da ¢ita posebne QR kodove, moze da Cita
kodove sa razli¢itom namenom, razli¢it broj kodova i sl.
Naravno, u samom razvoju proizvoda bitno je ne
preopteretiti korisnike, jer je period stvaranja baze
lojalnih korisnika krucijalan u razvoju dugoro¢no odrzive
platforme. Na primeru startup proizvoda poput AirBnB,
Dropbox ili Stripe-a, da se videti da logika u kojoj se
osnovna verzija daje korisnicima bez naknade, a napredne
opcije su dostupne samo tzv. Premium korisnicima uz
koris¢enje Lean metodologije za uporedno razvijanje
proizvoda daje najbolje rezultate na trziStu modernih
inovativnih resenja [3].

Iz ugla firme koja proizvodi platformu, na trzistu se
izdvaja jer za krae vreme i za manju cenu predaje
proizvod klijentu, dok je to suStinski isti proizvod sa
razli¢itim dizajnom.

Sve §to je neophodno jeste da neka tema nasledi
ORTheme 1 izmeni postojece parametre. U konkretnom
slu¢aju tema koja to radi je QRThemeDefault. Postoji
ideja da se u kasnijem razvoju aplikacije svi podaci
specifi¢an nacin kako bi osoba koja nema programersko
predznanje lako promenila temu citave aplikacije. I tako
prilagodila osnovnu verziju aplikacije dizajnu firme koja
je iznajmljuje.

Implementacija takvog nacina prilagodavanja dizajna je
nesto komplikovanija, ali bi u buduénosti ustedela puno
vremena, te je jedan od vidova unapredenja prijemne

strane koji se aktivno razmatra. U kasnijem razvoju
aplikacije da bi se potpuno iskoristila ova mogucénost,
potrebno je boju, font ili veli¢inu pozvati pomocu
qrTheme makroa. Struktura teme prijemnog dela prikaza-
na je na slici 5.1. Plavom bojom obelezeni su protokoli
koje implementiraju teme koje odreduju izgled aplikacije.
Ukoliko bi postojalo vise tema aplikacije polje QRTheme
bi se umesto kao na slici granalo na viSe pod-tema.

QRFontTheme

QRTheme

|+

| + tve aType:
(QRThamaTypejihemaType;
QRCorTHeme

Slika 5.1 Struktura teme prijemnog dela

6. ZAKLJUCAK

Kroz rad su analizirane osnovne moguénosti QR koda kao
jednog od najinteresantnijih medija za razmenu
informacija izmedu razli¢itih platformi, analizirane su
namene, karateristike i sama primena.

Prakti¢ni deo rada opisao je primenu ovih znanja na
eksperimentu, ¢iji je cilj koris¢enje QR koda u TV
programu, rad je konkretno opisao implementaciju ovih
znanja na prijemnoj strani na iOS operativnom sistemu.
Takode, razvoj ove platforme je i primer modernog raz-
voja predajne i prijemne strane u modifikovanoj lean me-
todologiji, koja se moze ponovo iskoristiti za prakticnu
implementaciju novih ideja. U trenutku pisanja rada pos-
toje tri moguénosti koris¢enja QR koda:

e TV emisija

e Slanje SMS-a

e Deljenje url linka

Pored ovih mogucénosti postoji i veliki potencijal za dalji
razvitak ove platforme i na predajnoj i prijemnoj strani.
Komercijalna vrednost ove platforme trenutno nije laka za
procenu, ali sigurno je da postoji veliki potencijal, kao i
mogucnosti za unapredivanje postojece platforme kako na
tehnickim aspektima tako i na komercijalnim.
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NETEHNICKI GUBICI U DISTRIBUTIVNIM MREZAMA
NON-TECHNICAL LOSSES IN DISTRIBUTIVE NETWORKS

Jovana Samardzija, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ENERGETIKA, ELEKTRONIKA I
TELEKOMUNIKACIJE

Kratak sadrzaj — U ovom radu je razmatran problem
neovlaséene potrosnje elektricne energije (najznacajniji
oblik netehnickih gubitaka). U tu svrhu opisana je
arhitektura naprednih mreza [ mogucnosti primene
naprednih  brojila. Softver koris¢en za verifikaciju
prikazanog modela realizovan je u programskom jeziku
Fortran 90.

Abstract — In this paper, simulation of non-technical
losses is presented. Calculation is simulated in one con-
sumer node and influences upon distributive network state
are presented. Some of the characteristics of smart grid
networks are as well part of the paper. The software tool
has been implemented in the Visual Studio FORTRAN
software package.

Klju¢ne reci: netehnicki gubici, AMI, proracun tokova
snaga, distributivne mreze

1. UVOD

Pouzdana 1 kvalitetna isporuka elektriéne energije

predstavlja jedan od najvaznijih ¢inilaca kako

pojedinaénih tako i velikih industrijskih objekata. To su
razlozi da koncept buducih elektricnih mreza ima za cilj
da poveca pouzdanost, kvalitet i sigurnost sistema. Da bi

se ti ciljevi ostvarili potrebno je imati viSe informacija o

aktivnostima i stanju u distributivnim mrezama [1].

Prenos i distribuciju elektricne energije prate i njeni

neizbezni gubici [2]. Oni ne mogu potpuno da se izbegnu,

ali se realizacijom efikasnih elektroenergetskih sistema
mogu svesti na najmanji moguéi nivo [3]. Generalno,
gubici mogu da se podele na:

- Tehnicki: nastaju pri ukljucenju postrojenja pod napon
i zbog proticanja elektri¢ne energije kroz mrezu.

- Netehnicki: nenaplacena potrosnja, bez obzira da li su
nastali kao posledica brojila koje je u kvaru, gresaka u
raunima za naplatu, ili manipulacije brojilima
(neovlaS¢ena potrosnja elektriéne energije), koja
predstavlja najc¢esci uzrok netehnickih gubitaka [4].

S problemom netehni¢kih gubitaka susre¢u se kako

razvijene, tako i zemlje u razvoju. Njihova procena na

godiSnjem nivou je:

- SAD 3est milijardi $ [5];

- Italiji samo usled neovlaséene potrosnje 1200 GWh
dok nisu ulozili novac u modernizaciju mreze [1];

- Spanija oko 34+45 % od ukupnih gubitaka [5];

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

- Indiji oko 4,5 milijarde $ u 2004. godini [1];
- Holandiji oko 23% ukupnih gubitaka [1];
- Urugvaj krajem 2014. godine oko 19% [6].

Od interesa za razmatranje u ovom radu su netehnicki
gubici nastali usled neovlas¢ene potrosnje. U radu je
prikazan model dela distributivne mreze koja napaja 17
potroSackih ¢vorova sa dva izvoda. U svaki potrosacki
¢vor ugradeno je napredno brojilo sa kog se dobijaju
podaci u realnom vremenu. Da bi se pokazao uticaj
neovlaséene potroSnje na promenu modula napona i
tehnic¢kih gubitaka, dodatno optereenje je simulirano u
jednom od potrosackih ¢vorova.

Modernizacijom infrastrukture energetskih mreza omogu-
¢ena je primena novih tehnologija, koje obezbeduju
automatizaciju sistema i na taj nacin povecavaju njegovu
efikasnost, pouzdanost i sigurnost. Jedna od klju¢nih teh-
nologija koja se koristi u svetu je napredna infrastruktura
merenja (eng. Advanced Metering Infrastructure - AMI).

Rad se sastoji od Sest celina. Nakon uvoda, u drugoj celini
predstavljena je podela gubitaka u elektroenergetskim
sistemima. Arhitektura napredne infrastrukture merenja
opisana je u trecem, a matematicki model proracuna
tokova snaga i detekcije netehnickih gubitaka u ¢etvrtom
delu. U petoj celini predstavljen je zakljucak, dok je u
Sestoj referentno navedena kori$¢ena literatura.

2. VRSTE GUBITAKA U
ELEKTROENERGETSKIM SISTEMIMA

1.1 Tehnicki gubici

Tehnicki gubici nastaju kao posledica stavljanja
postrojenja pod napon i proticanje struje kroz elektricnu
mrezu. Veli¢ina ovih gubitaka zavisi od elektricnih
karakteristika elemenata mreze i uspostavljenog rezima
(vrednosti struje koja protice kroz elemente). Njihove
vrednosti ne mogu apsolutno ta¢no da se odrede, ¢ak ni
primenom savremenih racunarskih aparata [7] (zbog
veoma velikog broja eclemenata i razliCitih intenziteta
struja koje kroz te elemente proticu).

Tehnicki gubici sa stanovista uzroka nastanka mogu se
podeliti na [7]:

- gubici nezavisni od opterecenja,

- gubici zavisni od optereéenja.

Gubici nezavisni od opterecenja, tzv. gubici praznog hoda
se pojavljuju bez obzira da li potrosaci koriste elektri¢nu
energiju ili ne. Gubici zavisni od opterecenja su direktna
posledica potraznje elektricne energije od strane
potrosaca. Njihov intenzitet nije vremenski konstantan
veé se menja sa kvadratom opterecenja.
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1.2 Netehnicki gubici

Netehnicki (komercijalni) gubici predstavljaju razliku

evidentirane nabavljene i isporuene prodate elektri¢ne

energije [7]. Ovi gubici se javljaju kao posledica nesavr-

Senosti organizacije eksploatacije sistema, nesavrSenosti

uredaja za registraciju protoka elektricne energije, kvaro-

va na postrojenjima, kao 1 neovlaSc¢enog koriS¢enja

elektri¢ne energije.

To su:

- neregistrovana potrosnja elektri¢ne energije,

- razlike u registrovanju potrosnje zbog tolerancije
mernih uredaja,

- potrosnja elektri¢ne
postrojenjima.

energije pri kvarovima u

Kada se rezimira analiza komercijalnih gubitaka moze se
konstatovati:

- da ovi gubici egzistiraju u obliku veoma varijabilnih
veli¢ina,

- daih je gotovo nemoguce odrediti raéunskim putem,

- da mogu biti pozitivni i negativni.

Dva velika izvora netehnickih gubitaka (NG) su: kvarovi
opreme 1 neovlaséena potrosnja (krada) -elektricne
energije. NG izazvani kvarom opreme su retki (mogu
nastati kao posledica stradanja opreme posle nevremena,
dotrajalosti i neodrzavanja opreme). lako su takvi kvarovi
retki, prilikom izbora opreme uzimaju se u obzir
vremenske prilike podruc¢ja gde se oprema instalira [8].

Najveéi NG predstavlja krada elektricne energije, kao
takvi nekada se smatraju jedinim netehnickim gubicima
[8]. Iako su koncentrisani u NN mrezi (domacinstva,
manji komercijalni i manji industrijski objekti), oni uti¢u
na kompletnu mrezu.

Generalno, NG ima izrazito promenljive vrednosti tako da
ih je veoma tesko izracunati. Ipak, njihov negativan uticaj
na celokupan energetski bilans, zahteva da se bar Sto
tacnije procene. Cilj ovog rada je detektovanje i
identifikacija aktivnosti u NN mrezi koje dovode do
povecanja NG.

3. NAPREDNA BROJILA

Napredno merenje obezbeduje dvosmerni protok
informacija izmedu naprednih brojila i definisanih
ucesnika na trzistu [9].

1.3 Arhitektura naprednog merenja

Advanced Metering Infrastructure (AMI) je sistem
naprednih brojila, koncentratora podataka, dvosmernih
komunikacionih mreza i sistema upravljanja podacima.
Njihovom primenom omoguéena je razmena mernih
podataka i drugih informacija izmedu distributivnih
preduzeca 1 njihovih kupaca [9]. Napredna brojila
komuniciraju koriste¢éi Power Line Communications
(PLC) i radio frekvenciju (RF) sa koncentratorima u
okviru Neighbour Area Network (NAN). Ova mreza je
uobicajeno ograni¢ena na odredeno geografsko podrucje
(obi¢no na nivou transformatorske stanice).

1.4 Nacini manipulacije naprednim brojilima

Da bi se razumela strategija neovlaséene upotrebe

elektri¢ne energije pomocu AMI uredaja [10], u ovom
delu predstavljen je model ,,stablo napada”.

Jedini uslov za neovla$¢enu upotrebu elektricne energije

je manipulacija podacima:

- prilikom snimanja
manipulacija),

- dok su podaci jo$ uvek u brojilu,

- prilikom slanja podataka kroz mrezu.

podataka  (elektromehanicka

Struktura ,,stablo napada”, sa napadima neophodnim da se

poéini  neovlaséena upotreba elektricne energije,
prikazana je na slici 1.

Manipulacije-

podacima¥

Prilikom-slanja-podatka-
kroz-mrezuf

Prilikom-snimanja Dok-su-podaci -u-brojilu’

Manipuladija
satuvanim-
podacima’

Prespajanje-
brojila]

Iskljucenje-
brojilaf

Presecanje-
komunikacije§

Nelegalno- Manipulacija-u- Brojilokojim-
stecenom- letu %
lozinkom{ manipulise§

SI. 1. Struktura ,,stablo napada” [14]

Insajder?

4. MATEM‘ATICKI MODEL I DETEKCIJA
NETEHNICKIH GUBITAKA

1.5 Proracun tokova snaga

Proratun tokova snaga se sastoji u proracunu
promenljivih stanja (odnosno, kompletnog rezima)
distributivne mreze (DM), na bazi poznatog napona
izvora napajanja mreze (korena) i poznatih potro$nji u
svim C¢vorovima mreze. Metod sumiranja struja,
predstavlja iterativni postupak za prora¢un tokova snaga
radijalnih DM [11].

1.6 Opis test distributivne mreze

Test DM sastoji se od Tr 20/0,4 kV/kV preko koje se
napaja NN mreza sa dva distributivna izvoda, sa ukupno
16 deonica i 17 potrosaca, slika 2a.

Parametri transformatora i vodova su dati na slici, a
duzine deonica u tabeli 1. Prikaz test DM po lejerima dat
je na slici 2b. Dnevni hronoloski dijagram osnovnog
optereéenja izvoda 102 i 103 prikazani su na slikama 4 i
5, respektivno.

Tabela 1. Duzine deonica distributivne test mreze

101-103
105-108
105-109

111114
111-115
115-116
115-117

Deonica
102- 104
102-105
103-106
103-107
107-110
107-111
109-112
109-113

=
&
8
©
o
E
—
&
=
=
2
8

1m] | 130 | 150 |60 | 80 [ 70 | ©0 | 100 | B0
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1.7 Simulacija dodatnog optereéenja u NN mreZi

Dodatno opterecenje u ¢voru 117

Razmatra se primer sa dodatnim optere¢enjem, od P=22
kW  cosp=0,8 (ind), na izvodu 103 u trenutku
maksimalnog opterecenja (18 h). Preko izvoda 103
napajaju se grane {106, 107, 110, 111, 114, 115, 116,
117}. Dodatno opterec¢enje ima za posledicu poveéanje:
optere¢enja grana 103 i 102 za 13% odnosno 9,6%, u
odnosu na njihovo osnovno opterecenje, respektivno.
Dodatno optere¢enje od 22 kW rezultuje povecanjem
ukupnih tehnickih gubitaka aktivne snage za 0,84 kW (sa
5,89 kW na 6,73 kW) i reaktivne snage za 0,23 kVAr (sa
5,49 kVAr na 5,72 kVAr). Uticaj na gubitke aktivne
snage prikazan je na slici 5.

0.6 A

0.5 0.549
Rl 0488
0.3 -
0264
0.2 - -

el 0.15 0.087

0036

o

SI. 5. Uticaj dodatnog opterecenja od 22 kW u cvoru 117
na gubitke aktivne snage

Promena modula napona ovog dela mreze predstavljena je
na slici 6. Maksimalna promena modula napona je u
¢voru 117 i iznosi 1,0154%. Treba naglasiti da dodatno
optereéenje nije izazvalo promene napona na izvodu 102,

slika 7.
1.035
o1
1.025
1.015 103
- _. 106
1.005 - 103 106
107 110
0.995
7 110
10 111 114
0.985 i1 116
i 114 117
0.975
115 s 116
0.965 L

SI. 6. Promena modula napona izvoda 103

1.03 4 101

102 104

SI. 7 Promena modula napona izvoda 102
Dodatno opterecenje u ¢voru 112

Razmatra se primer sa dodatnim opterecenjem, od P=30
kW cosp=0,8 (ind), na izvodu 102 u trenutku
maksimalnog optere¢enja (18 h). Preko izvoda 102
napajaju se grane {104, 105, 108, 109,112, 113}. Dodatno
optereéenje ima za posledicu poveéanje: optereéenja
grana 103 i 102 za 17,65% odnosno 13,043%, u odnosu
na njihovo osnovno opterecenje, respektivno. Dodatno
optereéenje od 30 kW rezultuje povecanjem ukupnih
tehnickih gubitaka aktivne snage za 1,12 kW (sa 5,89 kW
na 7,01 kW) i reaktivne snage za 0,31 kVAr (sa 5,49
kVAr na 5,80 kVAr). Uticaj na gubitke aktivne snage
prikazan je na slici 8.

2354

1.803

APkW]
2

0.945
0BT e 076

e
00 0294 0005 —

SI. 8 Uticaj dodatnog opterecenja od 30 kW u ¢voru 112
na gubitke aktivne snage

Promena modula napona ovog dela mreze predstavljena je
na slici 9. Maksimalna promena modula napona je u
¢voru 112 i iznosi 1,0244%. Treba naglasiti da dodatno
optereéenje nije izazvalo promene napona na izvodu 103,
slika 10.

1.029 - ~101
1.019
1.009 + : 102
0.999 102

0.989

0.979 4

0.969

Sl. 9 Promena modula napona izvoda 102
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SI. 10 Promena modula napona izvoda 103

Nakon izlozenih rezultata ponovljeni su proracuni tokova
snaga za istu mrezu, samo sa dvostruko ve¢om, a zatim i
dvostruko manjom potro$njom u svakom ¢voru. Sada su
na takvoj test mrezi ponovljene simulacije dodatnih
opterecenja opisanih prethodno. Rezultati zavisnosti
promene modula napona u relativnim jedinicama (da bi se
lakse uocila promena od 1% (0,5%) koju moze da
detektuje brojilo klase tacnosti 1% (0,5%)) od promene
opterecenja u odredenom ¢voru prikazani su na slikama
11 i 12. Na slici 11 prikazana je navedena zavisnost za
¢vor 112 prilikom normalnog i dvostrukog opterec¢enja
mreze, a na slici 12 ista zavisnost za promene u ¢voru
117.

1.3
12
1.1
1
0.9
os
07
06
05
04

03
o2y i
AP[2%6]
BT S A3 52 G177

0.1
o
o

7.8 87 96 10411312213 139 148

2 58 64 7 75 BL 87T 93 98

57 174 191209226243 261278 296

Sl. 11. Promena napona usled promene opterecenja u
¢voru 112 za osnovno i dvostruko osnovno opterecenje
mreze

b b
Tl

AP[2%]

o 12 24 36 48 58 7 82 94 106 118 13 141 153 165

o 08 16 24 32 4 48 56 64 72 8 8896 104 112

o 24 47 7 94 118 142 165 188 212 235 3‘59 282 306 33
SI. 12. Promena napona usled promene opterecenja u
¢voru 117 za osnovno i dvostruko osnovno opterecenje

mreze
5. ZAKLJUCAK

Netehnicki gubici su realan i znacajan problem za
distributivne  kompanije ~ Sirom sveta. Posledice
netehni¢kih gubitaka su pre svega ekonomske, jer
rezultuju znacajnim gubicima profita. Najveéi deo
netehnickih gubitaka €ini neovlas¢ena potroSnja (krada)
elektricne energije. AMI je sistem naprednih brojila,

koncentratora podataka, dvosmernih komunikacionih
mreza 1 sistema upravljanja podacima kojim se
omogucava razmena mernih podataka 1  drugih
informacija izmedu distributivnih preduzeca i njihovih
kupaca. Izgradnjom AMI sistema dobija se bolji uvid i
sti¢e bolja kontrola nad koli¢inom i kvalitetom elektricne
energije koja se distribuira.

U radu je prikazan uticaj neovlas¢ene upotrebe elektri¢ne
energije u jednom c¢voru test mreze na ostatak mreZe.
Rezultati pokazuju da se prilikom neovlas¢ene upotrebe
elektricne energije uspesno mogu detektovati, pre svega,
promene vrednosti modula napona ¢vorova sa dodatnom
potro$njom.
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UNIVERZALNA PLOCA ZA AUTOMATIZACIJU U INDUSTRIJSKIM SISTEMIMA
UNIVERSAL BOARD FOR INDUSTRIAL SYSTEMS AUTOMATIZATION
Filip Milivoj¢evi¢, Vladimir Rajs, Fakultet Tehnickih Nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu je opisan razvoj harvera
i firmvera univerzalne ploce za automatizaciju u
industrijskim sistemima. Ploca sadrzi 10 relejnih izlaza,
16 digitalnih ulaza od kojih su dva brojacka, 2 analogna
izlaza gde svaki od njih ima mogucnost generisanja
naponskog i strujnog signala, 4 analogna ulaza za
merenje strujnog, naponskog signala i signala koji
generise NTC sonda wu cilju merenja temperature.
Omogucena je i komunikacija ploce sa drugim uredajima

putem RS232, RS485 i FEthernet komunikacionih
standarda. Softverska podrska podrazumeva
implementaciju ~ MODBUS  protokola  preko  svih

navedenih komunikacionih standarda, kao i mogucnost
nadzora i upravljanja uredajem putem displeja i
tastature.

Abstract — The development of firmware and harware of
universal board for industrial systems automatization is
described. Board consists of 10 relay outputs, 16 digital
inputs including two pulse counter inputs, 2 analog
outputs, each of them can provide voltage and current
signals, 4 analog inputs with capability to measure
voltage, current signals and signals that provide NTC
sonde for temperature measurement. Communication with
other devices can be established with RS232, RS485 and
Ethernet communication standards. Software support
implies implementation of MODBUS protocol over
described ~ communication standards, including
supervision and control services over display and
keyboard.

Kljuéne reci: MODBUS/RTU, MODBUS/TCP, relejni
izlazi, digitalni ulazi, analogni izlazi, analogni ulazi.

1. UVOD

Uopsteno, sistem upravljanja industrijskim sistemima ¢ini
skup elektronskih uredaja i opreme koji obezbeduju
stabilnost, ta¢nost i eliminaciju Stetnih prelaznih stanja u
proizvodnim procesima. Sistemi upravljanja su se
razvijali tokom vremena i mogu biti razliCitog oblika i
implementacije. U ranom periodu razvoja ljudi su sami
obavljali upravljacke zadatke. Krajem 60-tih godina
proslog veka sistemi upravljanja su bili zasnovani na
primeni relejne logike, zasnovane na relativno
jednostavnim logic¢kim algoritmima. Glavna mana relejne
logike je da se pri bilo kakvoj promeni u sistemu
upravljanja ona mora menjati, promenom ozicenja ili ¢ak
ubacivanjem u potpunosti novih sklopova.

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

Te promene izazivale su velike troSkove ne samo za
opremu vec i dugotrajne zastoje potrebne za modifikaciju
i testiranje. Napredak tehnologije u izradi mikroprocesora,
u to vreme, doveo je do revolucije upravljanja u
industrijskim sistemima. Pojavila se ideja o izradi
elektronsko-mikroprocesorskog upravljackog uredaja,
koji bi se mogao jednostavno reprogramirati u slucaju
izmene u upravljackim zadacima.

2. MODBUS protokol

Modbus je master/slave protokol sa half-duplex prenosom
iz grupe Fieldbus protokola. Podrzava jedan master i do
247 slave uredaja u jednoj Modbus mrezi. Protokol ne
definiSe fizicki nivo prenosa, ali uglavnom se koriste
RS232, RS485 i Ethernet komunikacioni protokoli.
Postoje se tri tipa prenosa Modbus poruke: 1) ASCII-
jedan bajt poruke se sastavlja od dva ASCII karaktera, 2)
RTU — poruke se sastoje od binarnih bajtova i 3)
Modbus/TCP - ovde se MODBUS poruka ugraduje u
standardni okvir 7CP/IP poruke [1]. U ovom projektnom
zadatku koris¢en je MODBUS /RTU prenos podataka za
RS232 1 RS485 komunikacioni protokol.

2.1. Struktura MODBUS poruke

Modbus poruka ima Cetiri osnovna elementa, koji se $alju
po istom rasporedu. Poruka se sastoji od:

* Device address - adrese primaoca,

*  Function code - koda funkcije koju treba izvrsiti,

* Data - eventualno potrebnih podataka za funkciju i

*  Error check - polja za proveru greske.

Pocetak 1 kraj poruka se prepoznaje preko karaktera
startnog rama i zavr$nog rama. Modbus konverzaciju
uvek pocinje master jedinica. Ona $alje poruku kojom se
uobicajeno obraca jednoj slave jedinici. Jedna slave
jedinica se prepoznaje na osnovu svoje adrese koja se
slaze sa Device address poljem i sprema odgovor. Ostale
neprozvane slave jedinice ne odgovaraju i ostaju sa
izlazima u stanju visoke impedanse[1].

2.2. MOBDUS/RTU prenos podataka

Modbus/RTU prenos podataka je takav da se podaci $alju
u binarnom formatu u vidu bajtova koji mogu primiti
vrednost od 0-255. Svaki bajt informacije se $alje
direktno, bez konverzije. Posto sada bajtovi poruke mogu
poprimiti sve moguée brojne kombinacije, nije vise
moguce izdvojiti jednu od njih za start karakter. Zato se u
RTU modu start moze pokreniti uvek nakon tiSine na liniji
u trajanju od 3.5 karaktera. Stop poruke se takode moze
detektovati preko tiSine na liniji u trajanju od 3.5
karaktera [1]. Ovo znadi da mora postojati period
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neaktivnosti na liniji u trajanju od 3.5 karaktera. Struktura
MODBUS/RTU poruke prikazana je na slici 1.

[ Modbus/RTU

Tip karaktera Binarni brojevi 0...255
Startni ram 3.5 karaktera tisine
Zavrsni ram 3.5 karaktera tisine
Dozvoljena pauza 1.5 karakter duzine
Start bit 1

| Data bitovi 8
Bit parnosti parni/meparni ili nema
Stop bit 1ili2
Tip polja za CRC-Cyclic Redundancy
proveru greske Check (16 bitova)

Slika 1: Format poruke kod MODBUS/RTU prenosa
podataka

2.3. MODBUS/TCP

MODBUS/TCP je nacinjen 1999, i koristi Ethernet kao
fizicku vezu i TCP/IP kao protokol viSeg nivoa.
MODBUS protokol u svojoj klasi¢noj varijanti je
definisan na aplikacionom sloju ISO-OSI modela, te je
nezavistan o fizickom sloju i sloju podataka, §to ga Cini
pogodnim za jednostavnu enkapsulaciju MODBUS
poruka unutar 7CP okvira. Oslanjanje na TCP protokol
odreduje  MODBUS/TCP kao konekcijski orijentisan
protokol koji koristi client/server mrezni model. U tom
kontekstu se master uredaj na MODBUS mrezi promatra
kao client na MODBUS/TCP mrezi i obrnuto, slave
uredaj ima ulogu server-a. Master (client) $alje poruku do
specificirane /P adrese i porta. Svaki slave uredaj (server)
ima svoju specifi¢nu /P adresu [2].

3. RAZVOJ HARDVERA UREDAJA

Sam uredaj mora biti isprojektovan tako da zadovolji
odredene standarde, kao i potrebe i Zzelje korisnika.
Neophodno je da uredaj bude §to manjih dimenzija,
jednostavan za rukovanje, energetski efikasan i pre svega,
adekvatan u vrSenju operacija potrebnih korisniku.
Hardver uredaja razvijan je pomocu softverskog paketa
,ZAltium Designer 20147, u dve etape — razvoj uredaja na
Sematskom nivou i dizajn Stampane plocice. Blok Sema
kompletnog uredaja data je na slici 2.

DISPLEJ | TASTATURA

01

ICENTRALNA PROCESORSKA
JEDINICA

y o

ANALOGNI ULAZ|

RELEINI1ZLAZI <]
' =) PERIFERIKSE KOMPONENTE
|

DIGITALNI ULAZI| E>
ANALOGNI IZLAZI

Slika 2: Blok sema uredaja
3.1. Napajanje

Ideja projektovanja napajanja kompletne elektronike
uredaja je takva da se koriste tri potpuno nezavisna
galvanski odvojena napajanja. Jedno napajanje je

namenjeno za centralnu procesorsku jedinicu, relejne
izlaze i periferijske koponente. Drugo napajanje je
predvideno za digitalne ulaze , a treCe za analogne ulaze i
analogne izlaze. Na taj naéin uredaj postaje robusniji i
imuniji na smetnje. Takode, neophodno je obezbediti da
se naizmeni¢na i jednosmerna napajanja 24V (2A) i
12V(2A) , koja su takode galvanski odvojena i nezavisna
od napajanja elektronike uredaja, proslede na konektore
ka izlazu ploce kako bi korsinik mogao da ih koristi dalje
za svoje potrebe.

3.2. Centralna procesorska jedinica

Centralnu procesorsku jedinicu c¢ini mikrokontroler
LPC1769 smesten u LPCXpresso razvojnu plocu (slika 3)
kompanije NXP Semiconductors. Pored mikrokontrolera,
ova razvojna ploCa ima na sebi integrisan programator,
JTAG debugger, Ethernet kontroler LAN8720 i EEPROM
integrisano kolo 24LC64.

Slika 3: LPC1769 LPCXpresso razvojna plocaf3]

3.3. Periferijske komponente

Periferijske komponente ¢ine modemi za komunikaciju sa
drugim uredajima putem RS232 i RS485 komunikacionih
standarda, konektor RJ45 za Ethernet komunikaciju,
integrisano kolo MCP1316, reset kolo i pet optokaplera
HI11LI koji omoguc¢avaju galvansku izolaciju linija za SP/
komunikaciju.

MCPI1316 obezbeduje pravilan rad mikrokontrolera u
smislu zastite od eventualnih oscilacija u naponu
napajanja, kao i ponovni pocetak startovanja programa u
slucaju da softver mikrokontrolera ostane “zamrznut” u
izvrSavanju nekih od instrukcija. Linije za SPI se koriste
za komunikaciju izmedu mikrokontrolera i A/D i D/A
konvertora.

3.4. Displej i tastatura

Da bi se korisniku omoguéio nadzor rada uredaja i
podesavanje parametara od interesa implementirana je
tastatura sa displejom. Za displej je iskoris¢en graficki
LCD 16x2, dok je tastatura sa Ceitiri tastera projektovana
kao posebna plocica koja se putem dve cetvoropinske
lestvice montira na uredaj.

3.5. Relejni izlazi

Uredaj ima 10 relejnih izlaza, sa normalno otvorenim
radnim kontaktima, za upravljanje aktuatorima. Vodovi
koji povezuju radne kontakte releja konstruisani su tako
da mogu da podnesu maksimalnu strujnu potrosnju od 3A
pri naizmeni¢nom naponu od 275V. Zbog veliCine
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elektri¢ne Seme na slici 4 prikazan je jedan relejni izlaz, a
ostali su potpuno identi¢ni prikazanom.

12vDC_Mcu}
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32k
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¥ 10k
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GND MCU GND MCU  GND MCU

Slika 4: Elkektricna sema relejnog izlaza
3.6. Digitalni ulazi

Digitalnih ulaza ima ukupno 16, od kojih su poslednja
dva brojacka. Na digitalne ulaze namenjeno je da se
dovode senzori u industriji koji se napajaju sa 12VDC ili
24VDC, tako da je pored kontakata za senzore neophodno
obezbediti i navedene napone napajanja na izlaznim
konektorima.

Za detekciju trenutnog logickog stanja u zavisnosti od
naponskog nivoa ulaznog napona, koristi se schmitt triger
optokapler H11LI. Zbog veli¢ine elektri¢ne Seme na slici
5 prikazana je elektri¢na Sema jednog od digitalnih ulaza.
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Slika 5. Elektricna sema digitalnog ulaza 1
3.7. Analogni izlazi

Analogni izlazi imaju moguénost generisanja naponskog
signala od 0 do 10V i strujnog signala od 0 do 20mA sa
potroSacem prema masi (otpornosti do 1k€2).

Putem nekog od dostupnih MODBUS test programa ili
displeja 1 tastature =zadaje se vrednost Zeljenog
strujnog/naponskog signala, nakon c¢ega mirkokontroler
putem SPI komunikacionog interfejsa zadaje komandu
D/A konvertoru za generisanje odgovaraju¢eg naponskog
signala.

Taj se signal na naponskom izlaznom delu pojacava do
zeljene vrednosti, dok se na strujnom izlazu uz pomoé
dodatne elektronike konvertuje u struju zeljene vrednosti
(slika 6).
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Slika 6: Elektricna Sema analognog izlaza 1

Izmedu kontakata 3 i 1 konektora CON35 se ocekuje
naponski, dok izmedu kontakata 1 i 2 se ocekuje strujni
signal.

3.8. Analogni ulazi

Funkcija analognih ulaza jeste ta da se omoguc¢i merenje
naponskog (0-10V), strujnog (0-20mA) i signala koji daje
NTC sonda. Na analogne ulaze takode je namenjeno da se
dovode senzori u industriji koji se napajaju sa 12VDC ili
24VDC. Odabir tipa signala koji se Zeli meriti kao i
zeljeni napon napajanja senzora, osvaren je uz pomo¢ 10-
polnog prekidaca SW18 (slika 7).

Slika 7: Elektricna Sema analognog ulaza 1

Mereni signal se sa izlaza iz pojacavaca vodi do A/D
kovertora, nakon cega mikrokontroler putem SP/
komunikacionog interfejsa prikuplja rezultate merenja sa
kovertora.

4. PROJEKTOVANJE STAMPANE PLOCE

Stampana ploéa ovog uredaja projektovana je u
dvoslojnoj tehnologiji u programskom paketu ,,Altium®.
Izgled oba sloja u dat je na slici 8.
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Slika 8: Stampana plocica u programu ,,Altium”’

5. RAZVOJ SOFTVERA UREDAJA

Na slici 9 prikazan je algoritam rada uredaja.
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Slika 9: Algoritam rada uredaja

Za programiranje firmvera kori$¢en je programski jezik
C. Za fimver koji omogucava komunikaciju putem
MODBUS/TCP protokola iskoris¢en je gotov primer
webserver-a koji daje proizvodjac ,, NXP “, uz naravno
modifikaciju za konkretne potrebe. Firmver je razvijan u
LPCXpresso razvojnom okruzenju.

6. ZAKLJUCAK

U ovom radu su ispunjene sve funkcionalnosti predvidene
zadatkom. Najpre je osmiSljen i realizovan hardver
uredaja, a zatim je softverskom kontrolom realizovana
logika upravljanja, nakon Cega je utvrdena funkcionalnost
uredaja.
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RESAVANJE KOLA PRIMENOM METODE NAPONA NEZAVISNIH PRESEKA

SOLVING OF ELECTRIC CIRCUIT USING VOLTAGE METHOD OF INDEPENDENT
INTERSECTIONS

Dusan Sretenijevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je prikazan postupak za
dobijanje svih radijalnih stabala jednog grafa. Njegova
primena je predstavljena pri resavanju kola primenom
metode napona nezavisnih  preseka.  Verifikacija
mogucnosti datog postupka izvrSena je na primeru
Jjednostavne upetljane mreze.

Abstract — This paper presents algorithm for counting
labeled trees. The use of algorithm is presented in the
method of voltage independent intersections. Verification
of their possibilities is realized on the meshed test net-
work.

Kljuéne reci: teorija grafova, prebrojavanje radijalnih
stabala, metod napona nezavisnih preseka

1. UVOD

Teorija grafova je posebna, savremena matematicka
disciplina [1-4]. Glavni element teorije grafova
predstavlja graf koji je od pomo¢nog dijagrama postao
objekat obimne matematicke teorije. Pojam grafa dobija
svoju punu vrednost kada se skupovi i relacije nad njima
predstavljaju geometrijskim figurama koje su obrazovane
od niza tacaka spojenim krivim linijama. Topoloska
analiza elektricnih mreza omogucava definisanje
algoritma za formiranje sistema nezavisnih jednacina
kojima su opisane veze elemenata elektricne mreze. Kada
se apstrahuju elementi, elektricna mreza je odredena
¢vorovima i granama mreze. Dakle, elektriénu mrezu je
moguce predstaviti njenim grafom, odnosno, skupom
¢vorova i grana koji su medusobno povezani [3].

2. TEORIJA GRAFOVA

Ako se svi elementi elektricnog kola predstave linijskim
segmentima, dobija se Sematski prikaz koji se naziva graf
elektricnog kola. U grafu je saCuvan podatak o
medusobnom povezivanju elemenata, ne ulazeéi u prirodu
samih elemenata. Na osnovu grafa elektricnog kola mogu
se jednostavno izraziti zakoni povezivanja elemenata [4].

2.1. Osnovni elementi grafa elektri¢nog kola

Graf se definiSe kao uredeni par koji se sastoji od skupa
¢vorova 1 skupa grana. Moze se re¢i da grana grafa
povezuje dva ¢vora. Cvor je mesto gde se vrdi spajanje
krajeva grana. Na slici 1 predstavljeno je jedno kolo i
njegov odgovarajuéi orijentisani graf.

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

Cvorovi u grafu su predstavljeni kruzi¢ima, dok su grane
predstavljene samo sa rednim brojem. Podgraf je deo
grafa i Cini ga podskup grana i ¢vorova tog grafa. Most
grafa predstavlja granu ¢ijim se uklanjanjem graf deli na
dva nepovezana dela.

O 140 Oes 2, ,0
¥2 ¥3
¥1 ¥a ¥s 1 . 5
0 ®

Slika 1 — Elektricno kolo i njegov orijentisani graf

2.2. Stablo i kostablo

Povezani podgraf koji sadrzi sve &vorove povezanog
grafa i ne sadrzi ni jednu konturu, naziva se stablo grafa.
Stablo je ujedno i razapinjuci podgraf datog grafa, jer
sadrzi sve njegove ¢vorove, ali ne sadrZi sve grane. Na
slici 2 su predstavljeni jedan graf i stabla tog grafa.

VNNTT

Slika 2 — Graf'i stabla datog grafa

Broj grana stabla N, , povezanog grafa sa N, ¢vorova:
Ny =Ng-1. @)

Komplement stabla ili kostablo je podgraf povezanog
grafa koji sadrzi sve grane koje nisu u stablu, te grane se

nazivaju spojnice. U povezanom grafu sa N, Cvorova i

Ng grana, broj spojnica N_ je:

sp
NspzNg—Né—l. )
2.3. Preseci i konture

Presek predstavlja skup grana povezanog grafa koje kada
uklonimo iz grafa, on prestaje da bude povezan, uz uslov
da uklanjanjem bilo kog pravog podskupa tog skupa
grana, graf ostaje povezan. Presek deli graf na dva
podgrafa. Kontura predstavlja zatvoreni put u kojem su
svi ¢vorovi razli€iti, izuzev prvog i poslednjeg Cvora.
Kontura se moZe orijentisati u smeru kazaljke na satu ili
obratno.

2.3.1. Fundamentalni preseci

Fundamentalni preseci, ili krac¢e f-preseci, sadrze tacno
jednu granu stabla, a ostale grane su spojnice. Orijentacija
f-preseka je ista kao i orijentacija presecene grane stabla.

2948



To znaci da f-preseka u grafu ima onoliko koliko i grana
stabla, odnosno, N . Primer jednog fundamentalnog

preseka predstavljen je na slici 3.

® CEREING
3

®

Slika 3 — F-presek vy za stablo {1,2,3} i podgrafovi
Vracanjem bilo koje od grana f-preseka {2,4,5} u dobijeni
podgraf, graf postaje ponovo povezan. Za isti graf, ali za
neko drugo stablo, dobio bi se neki drugi f-presek.

2.3.2. Fundamentalni konture

Nezavisne konture su one konture koje ne mogu da se
izraze jedna pomocu druge nikakvom kombinacijom, ali
se pomoc¢u njih mogu iskazati sve ostale konture.
Specijalni slu¢aj nezavisnih kontura su f-konture. Kontura
(u) koja sadrzi grane stabla i tacno jednu spojnicu naziva
se f-kontura. Broj f-kontura u grafu jednak je broju
spojnica. F-kontura se orijentiSe isto kao i spojnica koja
joj pripada. Na slici 4 dat je primer f-konture grafa.

Slika 4 — Grafi njegove fundamentalne konture tiy i tis

Okca su jedna vrsta nezavisnih kontura unutar kojih nema
grana, odnosno, to su konture koje ne seku ni jednu drugu
granu. Na slici 4, kontura wu; predstavlja okce, dok
kontura i preseca granu {4} i ona nije okce.

2.4. Topoloske matrice grafa elektri¢nog kola

Relacije izmedu grana i ¢vorova, grana i preseka, grana i
kontura mogu se izraziti u formi matrica. To omogucéava
laksu analizu tih relacija, a pri reSavanju elektri¢nih kola,
koristice se za odabir relacija struja i napona grana,
napisanih prema Kirhofovim zakonima.

2.4.1. Matrica incidencije grana i ¢vorova A,

Orijentisani graf se u potpunosti moZe opisati
informacijom o incidenciji ¢vorova i grana, kao i
orijentaciji grana. Matrica A, je pravougaona matrica

dimenzija N, XNg, gde je broj vrsta jednak broju

¢vorova, a broj kolona jednak broju grana grafa. Elementi
matrice A, su: 0 ako grana i ¢vor nisu incidentni, 1 ako
su incidentni i grana je orjentisana od njega, -1 ako su
incidentni i grana je orjentisana ka ¢voru. Pretpostavlja se
da svaka grana ima dva razliCita kraja, tj. da nema
sopstvenih kontura. Svaka kolona matrice A, sadrzi
tatno jedan element jednak 1 i jedan element jednak —1
§to je posledica Cinjenice da je svaka grana grafa
incidentna sa maksimalno dva ¢vora. Ako se u matrici

A
incidencije ili samo redukovana matrica incidencije grana
i ¢vorova. Oznaka redukovane matrice incidencije je A i
dimenzija je N XN, .

. 1zostavi jedna vrsta, dobija se redukovana matrica

2.4.1.1. Odredivanje ukupnog broja stabala grafa

Kako svaka nesingularna N, X N, podmatrica A

odgovara jednom stablu grafa, potrebno je samo
prebrojati sve takve podmatrice. Na osnovu Kosi-Bineove
teoreme [4], broj stabala grafa je:

nxtabala = det(AAT)
2.4.2. Matrica incidencije grana i preseka Q ;

Potpuna matrica preseka Q, je matrica Cije vrste

odgovaraju presecima, a kolone granama grafa. Indeks a
oznaCava da se uzimaju u obzir svi preseci. Elementi
matrice su: 0 ako grana i presek nisu incidentni, 1 ako su
incidentni i isto su orijentisani, -1 ako su incidenti i
razli¢ito su orijentisani. Ukoliko se ograni¢i skup preseka
samo na f-preseke, dobija se matrica f-preseka Q.

Matrica f-preseka je podmatrica matrice Q, (poSto se f-
preseci ve¢ nalaze u matrici Q, potrebno ih je samo
izdvojiti i smestiti u novu matricu Q, ) dimenzija N, x
N, . Matrica fundamentalnih preseka Q  ima N vrsta

i Ng kolona.

2.4.3. Matrica incidencije grana i kontura Ba

Matrica incidencije grana i kontura, ili krace matrica
kontura B daje podatak o medusobnoj vezi grana i

kontura. Potpuna matrica kontura ima onoliko vrsta
koliko postoji kontura u grafu i Ng kolona. Elementi

matrice su: 0 ako kontura i grana nisu incidentni, 1 ako su
incidentni i iste orijentacije, -1 ako su incidentni i nisu
iste orijentacije. Sve vrste ove matrice nisu nezavisne, tj.
neke se mogu dobiti linearnom kombinacijom ostalih.

Matrica B predstavlja matricu f-kontura dimenzija N e
2.4.4. Veza izmedu matrice Ai B,

Kolone matrice B , se mogu preurediti da prvih N,
kolona budu grane stabla, a preostalih N, — N, kolona

budu spojnice. Takvim preuredivanjem matrica, dobija se:
T T T
ABf :ATBfT +ALBfL =0 “)
A, je nesingularna matrica, pa se iz relacije (4) dobija:
-1 7 5
B, =[-(a,"A,) 1,] )

Na osnovu toga da je By nesingularna matrica,
sredivanjem relacije (5) dobija se relacija:

A=A, I, -B, B,)] (6)
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3. ALGORITAM ZA DOBIJANJE SVIH
RADIJALNIH STABALA GRAFA

Algoritam za pronalazenje svih radijalnih stabala jednog
grafa zasniva se na principu osnovnih kontura (okca).
Polazi se od skupa svih grana i vr$i se eliminacija onih
grana koje ¢ine konture. Osnovne konture predstavljaju
jedan tip nezavisnih kontura, i to su konture unutar kojih
ne postoje grane. Kombinacijom osnovnih kontura mogu
se napraviti sve sloZzene konture jednog kola. Broj
osnovnih kontura grafa, dat je relacijom:

No.k.:va:Ng_Né+l (7)

Osnovne grane osnovnih kontura jesu one grane koje se
sadrze u samo jednoj osnovnoj konturi, tj. one se ne sa-
drze u vise od jedne konture. Zajedni¢ke grane osnovnih
kontura su grane koje se sadrze u dve osnovne konture.

3.1. Primer primene algoritma kod upetljanih mreza
Nakon primenjenog algoritma, dobijene su sva radijalna
stabla upetljane mreze.

3.2. Primer primene algoritma kod slaboupetljanih
mreza

U distributivnim sistemima veoma su retki primeri
upetljanih mreza. Kod njih je dominantna radijalna
struktura (topologija). Ipak, svaka DM ima moguénost da
se povremeno (retko kad trajno) transformiSe u
slaboupetljanu strukturu. Potencijalna upetljanost DM je
mala, par procenata, 3-4%. Na slici 5, predstavljena je
jedna slaboupetljana DM.

[ )
=1
=
<

Slika 5 — Slaboupetljana DM

Primenom algoritma za pronalazenje svih mostova u
grafu, dobija se da su grane 5,12,13,14,15 mostovi grafa
DM. Izbacivanjem mostova, upros¢ava se graf i dobija se
graf koji sadrzi samo konture, slika 6.

Sa grafa se vidi da su konture 1, 2 i 3 osnovne konture,
dok su konture 4, 5 i 6 slozene konture. Za graf sa slike 6,
matrica incidencije A, data je u relaciji 8:
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@lo 10001100 0
3Joo1o0000110 (8)
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Slika 6 — Uproscen graf slaboupetljane DM

Primenom Kosi-Bineove teoreme, relacija (3), dobija se
da je broj radijalnih stabala grafa 56. Potrebno je
primeniti algoritam za dobijanje radijalnih stabala na graf
sa slike 6. U prvoj iteraciji algoritma, vrsi se kombinacija
izmedu grana svih osnovnih kontura i tu se dobija 18
skupova grana kostabla. U drugoj iteraciji algoritma, vrsi
se kombinacija izmedu osnovnih grana osnovnih kontura,
osnovnih grana slozenih kontura i zajednickih grana tih
sloZenih kontura. U drugoj iteraciji dobija se ukupno 30
skupova grana ko-stabla. U trecoj iteraciji vrs$i se
kombinacija izmedu osnovnih grana slozene konture i
zajednickih grana te slozene konture i dobija se 8 skupova
grana. Svaki skup grana predstavlja grane kostabla,
odnosno, eliminacijom bilo kog skupa grana (ima ih
ukupno 56) iz skupa N, dobija se jedno radijalno stablo.
Svako stablo je medusobno razli¢ito, odnosno, svih 56
stabala imaju razliitu konfiguraciju, Sto predstavlja i
jedan od uslova algoritma.

3.3. Blok dijagrami algoritma

Predstavljeni su blok dijagrami algoritma za pronalazenje
sopstvenih kontura u grafu, algoritma za pronalazenje
mostova u grafu, algoritma za pronalazenje osnovnih i
slozenih kontura 1 algoritam za pronalazenje svih
radijalnih stabala grafa. Algoritam za pronalazenje svih
radijalnih stabala grafa poziva sva tri navedena algoritma.

4. KIRHOFOVI ZAKONI

Jednacine napisane po KZS i KZN daju relacije koje
moraju zadovoljavati naponi i struje grana u elektriénom
kolu. One su nezavisne od prirode elemenata ¢iji pristupi
line grane grafa kola.

4.1. Kirhofov zakon za struje (KZS)

Ovaj zakon se naziva i prvim Kirhofovim zakonom. KZS
u matri¢noj formi glasi:

QI=0 3
Uvazavanjem prethodno izvedenih relacija, relacija (8)
dobija svoju konac¢nu formu:

1=B,"J )

4.2. Kirhofov zakon za napone (KZN)

Ovaj zakon se naziva i drugi Kirhofov zakon, a u
originalnom radu je formulisan za konture. KZN u
matri¢noj formi glasi:

B,U=0 (10)
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Uvazavanjem prethodno izvedenih relacija, relacija (10)
dobija svoju kona¢nu formu:

U=Q,’v (11)

5. METOD NEZAVISNIH NAPONA

Metod nezavisnih napona predstavlja sintezu dva
Kirhofova zakona. Njegova primena za modelovanje kola,
odnosno njegovo izvodenje, zapoCinje transformacijom
naponskih u strujne generatore [6]. Admitantna forma
metoda nezavisnih napona (koja ujedno predstavlja i
matematicki model kola) definisana je relacijom:

J=Y, U (12)

Bitna osobina ovog modela je ta Sto se matrica admitansi
trivijalno generiSe (inspekcijom kola) i $to je simetri¢na
(elementi iznad i ispod glavne dijagonale su jednaki).

5.1. Karakteristike elemenata

Svaki element je karakterisan relacijom izmedu napona i
struje, koja se naziva karakteristika elemenata.

5.1.1. Generalisana grana

Svaki element kola €ini jednu granu odgovarajuceg grafa.
Ovakav postupak rezultira velikim redom sistema
jednacina koje opisuju stanje kola. Generalisana grana je
slozena grana standardne konfiguracije, koja omogucava
da se redukuju red sistema jednacina stanja [7]. Jednacina
stanja generalisane grane data u admitantnoj formi je:

I:YU—Ig+YUg (13)

5.1.2. Ekvivalentni naponski i strujni generatori
generalisane grane

Strujni generator se u izvedenoj Semi predstavlja

ekvivalentnim naponskim generatorom koji injektira
struju u isti ¢vor kao i strujni. Naponski generator se u
izvedenoj Semi predstavlja ekvivalentnim strujnim
generatorom koji je usmeren u znak ,,+ naponskog
generatora.

5.2. Metod napona nezavisnih preseka

Metod napona nezavisnih preseka u matricnom obliku
izvodi se iz KZS u matriénom obliku. Prvo se mreza
ras¢lanjuje na generalisane grane i svakoj grani se
pridruzuju grane grafa [8]. Za nezavisne preseke se biraju
f-preseci, pa se opsta relacija za KZS mozZe napisati u
formi:

Q,I=0 (14)
Relacija (14) nakon sredivanja, u svom kona¢nom obliku:
Y, V=1, (15)

Uvazavanjem prethodno izvedenih relacija, dobijaju se
dve konacne relacije ovog metoda:

Y, :QfYQfT
J,=Q,(,-YU,) (17)

Matrica admitansi f-preseka pokazuje pozicionu i
numericku simetriju elemenata u odnosnu na glavnu
dijagonalu. Vrednosti elemenata matrice ekvivalentnih
strujnih generatora f-preseka, relacija (17), su algebarske
sume strujnih generatora.

(16)

6. RESAVANJE SISTEMA JEDNACINA STANJA

Pri reSavanju elektri¢nih kola, cilj je da se odrede svi
odzivi koji su posledice eksitacije. Naponi na tim
elementima moraju da zadovolje zakonitosti specificirane
za te elemente, odnosno, mora biti zadovoljena algebarska
u-i veza za rezistivne elemente.

6.1. Resavanje Kkola
nezavisnih preseka

primenom metoda napona

Na primeru jednostavnog test kola, predstavljen je
proracun metoda napona nezavisnih preseka. Prvo se
pomocu algoritma za dobijanje radijalnih stabala dobiju
sva mogucéa stabla za datu mrezu. Dobijeno je ukupno 56
moguc¢ih radijalnih stabala. Odabrano je jedno od
mogucih stabala i za njega je nastavljen proracun
metodom napona nezavisnih preseka. Prvo su za odabrano
stablo odredeni svi f-preseci, i nakon toga je napisana
matrica f-preseka Q ;- Na osnovu relacije (14) dobijen je

sistem jednacina napisan prema KZS-u. Iz dobijenog
sistema jednacina se moze zakljuciti da se struja svake
grane moze izraziti preko struja grana kostabla (spojnica).
Uvrstavanjem prethodno dobijenih relacija, proracunavaju
se vrednosti relacija (16) i (17). Povratkom u relaciju (15)
dobijaju se vrednosti napona nezavisnih preseka V za
svaku granu. Iz relacije (11) proracunavaju se naponi U
po granama. UvrStavanjem dobijenih napona u relaciju
(13) proracunavaju se struje svih grana, ¢ime je kolo
reseno.

6.2. Verifikacija rezultata struja grana

Pomocu u-i karakteristika elemenata i Kirhofovog zakona
za struje, dokazano je taCnost rezultata dobijenih
metodom napona nezavisnih preseka.
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RAZVOJ APLIKACIJE ZA UPRAVLJANJE UDALJENIM UREDAJIMA PUTEM VI
SERVERA

DEVELOPMENT OF APPLICATION FOR CONTROLLING REMOTE DEVICES VIA VI
SERVERS

Slobodan Racanovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — Ovaj rad opisuje jedno resenje
upravljanja udaljenim uredajem putem VI servera u
preogramskom paketu LabView. Za potrebe testiranja
koriséen je racunar Raspberry Pi na kojem je pokrenuta
klijentska aplikacija. Takode, dataljno je opisan postupak
konfigurisanja VI servera.

Abstract — This thesis contains description of one concept
for controlling remote devices via VI Server in software
package LabView. For testing purpose is used Raspberry
Pi computer with installed client application. In this
paper also, in details is described process for
configuration of VI server.

Kljuéne re¢i: VI  serveri
instrumentacija, Raspberry Pi

LabView, virtuelna

1. UVOD

Virtuelna instrumentacija je interdisciplinarno polje
koje objedinjuje hardverske, softverske i senzorske
tehnologije da bi se kreirao fleksibilan i sofisticiran
instrument za upravljanje i monitoring aplikacijama. Ovaj
koncept se prvi put pojavljuje u sedamdesetim godinama
proslog veka.

Instrument je uredaj dizajniran da prikuplja podatke iz
sredine ili od objekta koji se testira i prikazuje tako
dobijene informacije korisniku [1]. Takav uredaj moze
koristiti sonde da detektuju promene fizickih parametara,
kao S$to su temperatura ili pritisak i pretvoriti tako
dobijene informacije u elektri¢ne signale kao §to su napon
ili frekvencija. Termin instrument se takode moze
definisati kao fizicki softverski uredaj koji obavlja analizu
podataka dobijenih sa drugog instrumenta, a potom
prikazuje ili snima obradene podatke.

Postoji nekoliko definicija virtuelne instrumentacije
dostupnih u literaturi. Santori definiSe virtuelnu
instrumentaciju kao ,,instrument ¢ije su mogucnosti i
generalna funkcija odredeni u softveru” [2]. Iako
neformalna, ova definicija daje osnovnu ideju virtuelne
instrumentacije i virtuelnih koncepata uopste.

Ova univerzalnost predstavlja jednu od osnovnih osobina
virtuelne instrumentacije — njegova sposobnost da se
menja pomocu softvera, omogucavajuéi korisniku da
izmeni njegovu funkciju po potrebi da bi odgovarala
Sirokom spektru primene.

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

2. VIRTUELNA INSTRUMENTACIJA I LABVIEW

U ovom radu poseban akcenat je stavljen na virtuelnu
instrumentaciju i primenu savremenih softverskih alata.
Glavna aplikacija je pisana u softverskom paketu
LabView 2015 Student Edition 1 iznete su prednosti tog
pristupa u rada u odnosu na klasi¢ni pristup.

2.1 Klasi¢na i virtuelna instrumentacija

U tabeli 2.1 dat je uporedo prikaz osnovnih osobina
klasi¢nih i virtuelnih instrumenata [3].

Tabela Error! No text of specified style in document.. |
Uporedivanje klasicnih sa virtuelnim instrumentima

Klasicni instrumenti

Virtuelni instrumenti

Proizvodac definiSe
funkcije

Korisnik definise funkcije

Hardver dominantan

Softver dominantan

Zatvorena arhitektura,
zasebno kuciste,
ograni¢ene mogucénosti

Otvorena arhitektura, PC
kudiste, velika moguénost
povezivanja

povezivanja

Skup Jeftin

Visoki troskovi Niski troskovi odrzavanja
odrzavanja

Spora promena
tehnologije (5-10 godina)

Brza promena tehnologije
(1-2 godine)

Niska ekonomicénost

Visoko ekonomican uredaj

2.2 Dataflow nporpamMupame

Dataflow programiranje (DFP) uvodi novu programsku
paradigmu koja interno predstavlja aplikacije kao povezan
graf, sli¢no kao i na dataflow dijagramu. Aplikacije su
predstavljene kao skup ¢évorova (koji se nazivaju i
blokovi) sa ulaznim i / ili izlaznim portovima u njima.
Ovi ¢vorovi mogu biti izvori, krajnje destinacije ili
blokovi za obradu informacija koje teku u sistemu.

2.3 G programski jezik

LabView se razlikuje od veéine drugih programskih
jezika opsSte namene iz dva osnovna razloga. Prvo, G
programiranje se vr$i povezivanjem graficke ikonice na
dijagramu, koja se potom kompajlira direktno u masinski
kod tako da je procesori mogu izvrSiti [4]. lako se graficki
predstavlja umesto tekstualno, G programski jezik sadrzi
iste programske koncepte koji vaze u vecini tradicionalnih
jezika. G programski jezik obuhvata sve standardne
strukture kao S$to su vrste podataka, petlje, rukovanje
dogadajima, promenljive, rekurzija, Cak i koncept
objektno-orijentisanog programiranja. Na slici 2.1
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prikazan je primer jednog jednostavnog programa i
njegova graficka reprezentacija u programskom jeziku G.

Druga glavna razlika je da se G kod razvijen sa LabView-
om izvrSava u skladu sa dataflow pravilima protoka
podataka umesto tradicionalnog procesnog pristupa
(drugim recima, serije sekvencijalnih komandi se
izvrSavaju) prisutnog u vecini tekstualnih programskih
jezicika kao §to su C i C++ [4]. Dataflow jezici kao §to su
G (kao i1 Agilent VEE, Microsoft Visual, Apple Kyartz
Compreser) promovisu podatke kao glavni koncept koji
stoji iza svakog programa. IzvrSavanja su vodena
podacima ili zavise od podataka. Protok podataka izmedu
¢vorova u programu odreduje redosled izvr§avanja.

N N\
O

10

A:=X+Y
B:=Y/10
C=A4*B
C
(a) (6)

Slika 2.1 (a) Primer jednostavnog programa, (b) Graficka
reprezentacija programa u G programskom jaziku[4]

2.4 LabView programski jezik

LabView je graficki programski jezik koji koristi
ikonice umesto linija teksta za kreiranje aplikacije.
Suprotno od tekstualno baziranih programskih jezika gde
instrukcije odreduju izvrSavanje programa, LabView
koristi dataflow programiranje, gde tok podataka odreduje
izvrSavanje. U LabView-u korisnik gradi korisnicki
interfejs sa nizom alata i objekata. Korisnicki interfejs
poznat je kao front panel. Kod se dodaje koriS¢enjem
graficke reprezentacije funkcija za upravljanje front panel
objektima. Blok dijagram sadrzi kod. Na neki nacin, blok
dijagram predstavlja dijagram toka.

2.5 Racunar Raspberry Pi

Racunar Raspberry Pi je nastao kao realizacija ideje da
se promoviSe znanje iz oblasti raCunarskih nauka.
Razvijen je kompletan operativni sistem Raspbian koji u
velikoj meri ispunjava ocekivanja u promovisanja
racunarstva. Dovoljno je jednostavan za pokretanje od
strane pocetnika, ima lepo graficko okruzenje i veliki broj
programa namenjenih obuci, koji su ili ve¢ podignuti u
tom okruZzenju ili se veoma lako dodaju.

3. REALIZACIJA

Prakti¢ni deo projekta sastoji se iz dva dela. Na slici 3.1
prikazana je blok Sema kompletnog sistema. Prvi deo se
odnosi na virtuelne instrumente 1 predstavljen je
serverskom aplikacijom pisanom u programu LabView.
Drugi deo predstavlja klijentska aplikacija na racunaru
Raspberry Pi. Serverska aplikacija ima ulogu da u

tekstualnom obliku prikaze primljene podatke od strane
klijentske aplikacije. Takode, moze zahtevati od klijenta
da izvr$i neku akciju i da javi trenutni status. Uloga
klijentske aplikacije je da se poveze na server i da
izvrsava akcije. U ovom primeru akcije se odnose na
slanje upravljackog signala za uklju¢ivanje i iskljucivanje
svetle¢ih dioda, slanje dobijene vrednosti na nekom
senzoru i sli¢no.

TcP

A
A

VI Server

. Rasp;tl)erry .

Slika 3.1 Blok Seme kompletnog sistema

3.1 VI serveri

VI server je objektno-orijentisana, platformski
nezavisna, tehnologija koja omogucava programski
pristup LabView-u i LabView aplikacijama. VI server se
koristi za izvr§avanje sledecih programskih operacija:

e Daljinsko izvrSavanje aplikacije.

e Konfigurisanje LabView aplikacije kao servera koji
se moze eksportovati i pozivati iz drugih LabView
aplikacija na mrezi.

e Dinamicko ucitavanje programa u memoriju kada
drugi VI server treba da ga pozove.

e Preuzimanje informacija o aplikaciji, kao §to su broj
verzije 1 godina izdanja. Moguce je i preuzeti
informaciju o okruzenju, kao $to je platforma na
kojoj je LabView pokrenut.

3.2 Konfigurisanje VI servera

Neophodan uslov za koriS¢enje VI servera je pravilno
konfigurisanje. U ovom delu rada analizirace se
podesavanje opcija za konfigurisanje VI servera. VI
server predstavlja potencijalni bezbednosni rizik jer drugi
programi i racunari mogu da ga koriste za pozivanje VI-a.
Da bi se zastitio racunar, VI server sadrzi sigurnosne
opcije koje omogucavaju da se selektuje ko moze koristiti
VI server, koji VI korisnici mogu pristupiti, kako VI-i
mogu biti kori$c¢eni i koji komunikacioni mehanizmi se
koriste.
Da bi se konfigurisao VI server, potrebno je izabrati
opciju Tools»Options u programskom paketu LabView, na
server raCunaru i selektovati VI Server»Configuration iz
liste kategorija da bi se prikazala VI server
konfiguraciona stranica.
Dobijena stranica koristi se da se konfiguriSe VI server.
Ako se koristi projekat, ova stranica se prikazuje iz
Options dijaloga. Da bi se konfigurisao VI server,
potrebno je prikazati stranicu iz Properties dijaloga na
tom uredaju.
Potrebno je izabrati Zeljeni protokol. U ovom projektu,
koris¢en je TCP/IP protokol. Ako se koristi aplikacija u
kojoj je dozvoljena udaljena konekcija preko TCP/IP
protokola, potrebno je navesti sa kojih adresa se moze
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pristupiti VI serveru (VI Servery»Machine Access stranica
u Options dijalogu). Takode, potrebno je podesiti i broj
porta na kojem server ocekuje zahteve. Postoji mogucnost
i omoguéavanja podrske VI servera za ActiveX
automation tehnologiju.

Kada je dozvoljen udaljeni pristup aplikaciji VI servera
koris¢enjem TCP/IP protokola, potrebno je navesti koji
internet hostovi imaju pristup serveru. Da bi se
konfigurisao pristup jednoj masini, potrebno je selektovati
Tools»Options da bi se prikazao Options dijalog i
selektovati VI Server:Machine Access iz Category liste da
bi se prikazala VI Server:Machine Access strana.

IP adrese, u formatu 192.168.0.99, mogu imati viSe nego
jedno domensko ime u vezi sa njima. Konverzija iz
domenskog imena u odgovaraju¢u IP adresu naziva se
rezulucija imena. Konverzija IP adrese u domensko ime
se zove lookup ime. Lookup ime ili rezolucija moze biti
neuspesna kada sistem ne moze pristupiti DNS serveru ili
kada adresa ili ime nije ispravno[5].

3.3 Serverska aplikacija

Na slici 3.2 prikazan je izgled front panela serverske
aplikacije. Levi deo front panela se koristi za
komunikaciju sa klijentskom aplikacijom. Desni deo front
panela je =za prikazivanje podataka primljenih od
klijentske aplikacije.

Response:

LED1

a
l
LED2
EE®
1
[

Temperature

' m}m

Here Type Command

{ )
e e~

Slika 3.2 Izgled front panela serverske aplikacije

Serverska aplikacija ima dva stanja. Jedno stanje se
odnosi na running stanje. To znaci da je server pokrenut i
da se ¢eka povezivanje klijenta na server. U ovom stanju
server regularno radi. Drugo stanje se odnosi na error
stanje. U tom slucaju desio se neki problem prilikom
uspostavljanja konekcije. Najcescée su to problemi koji se
odnose na izbor zauzete IP adrese ili porta.

Na slici 3.3 prikazan je deo blok dijagrama koji Salje

poruke klijentskoj aplikaciji. Sadrzaj poruka je
predefinisan. Lista poruka koje server moze da posalje
klijentu:

e CHECK

e STATLEDI

e STATLED2

e ONLEDI

e ONLED2

e OFFLEDI

e OFFLED2

e STATTEMP

Svaki drugi string bi¢e prosleden klijentu, ali klijent ce
odreagovati tako $to odgovori da je komanda nepoznata
(UNKNOWN COMMAND). Sve poslate poruke mogu se
videti na levom delu front panela sve dok se ne prekine
izvr$avanje serverske aplikacije.

Transmit Loop

<} r@ - &

¥ibc1|Command:
21d prmand @:*W )
BT F-te False ]

sor R o e

m 2R

| [3]

1=

Slika 3.3 Deo blok dijagrama koji salje poruke

Na slici 3.4 prikazan je deo blok dijagrama koji prima
poruke od klijenta. Primljena poruka se obraduje i u
zavisnosti od sadrzaja moze da izvr$i neku akciju na front
panelu u vidu uklju¢ivanja ili isklju¢ivanja LED
indikatora ili promene stanja ne skali termometra. Sve
primljene poruke mogu se videti na levom delu front
panela.

Receive Loop

r@Re:pon:a

m ErrorToWarming.vi

Slika 3.4 Deo blok dijagrama koji prima poruke

3.4 Klijentska aplikacija

Klijentska aplikacija se izvrSava na racunaru Raspberry
Pi na koji je instaliran operativni sistem Raspbian.
Aplikacija je pisana u programskom jeziku Python.
Prilikom pokretanja aplikacije potrebno je uneti
odgovaraju¢e parametre. Prvi parametar koji se unosi
odnosi se na IP adresu servera. Drugi parametar odnosi se
na broj porta. U ovom primeru IP adresa servera je
192.168.0.29, a broj porta 2055.
Prilikom razvoja Kklijentske aplikacije koriS¢ena je
Python-ova socket biblioteka. Na slici 3.5 prikazan je
dijagram toka uspostavljanja veze izmedu servera i
klijenta.
Posle uspesnog uspostavljanja veze izmedu klijentske i
serverske aplikacije, sve je spremno za upravljanje
udaljenim uredajima. Udaljeni uredaji u ovom primeru su
svetle¢e diode. Signali koji se koristi za ukljucivanje
dioda, mogu se koristiti i kao signali za upravljanje nekim
drugim uredajima. Diode su izabrane zbog jednostavnije
demonstracije, ali princip upravljanja je isti. U sistem je
ukljucen i senzor temperature da bi se demonstrirala i
razmena poruka u suprotnom smeru.
Na samom pocetku u klijentskoj aplikaciji pokrecu se dve
niti. Prva nit, Transmit, sluzi za slanje poruka ka
serverskoj aplikaciji. Druga nit, Receive, koristi se za
prijem poruka od serverske aplikacije. Niti su naizmenico
aktivne 1 nije moguce u isto vreme slati i primati poruke.
Prilikom razvoja koriséen je softverski alat WireShark
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kako bi se snimila komunikacija. PodeSavanjem
odredenih filtera u alatu, izdvojen je kompletan saobracaj
izmedu IP adresa klijentske i1 serverske aplikacije i
prikazan je samo TCP protokol. Na taj nacin vrSena je
interna kontrola saobracaja.

Server End

Client End

| socket() |

bind(

walt [of Connection

| establishiconnection

request

I conmect()

recv i)

Process request

|

Slika 3.5 Dijagram toka soket programiranja u Python-u

response

Kao $to je prethodno u radu pomenuto razmena podataka
izmedu klijentske i serverske aplikacije odvija se samo u
predefinisanim porukama. Bilo koja poruka bic¢e poslata,
ali klijentska aplikacija je nece prepoznati kao komandu i
ispisace  “UNKNOWN COMMAND”. Na slici 3.6
prikazan je izgled konzole kada je aplikacija pokrenuta i
razmenila nekoliko poruka sa serverskom aplikacijom.

= pi@raspberrypi: ~ L

Edit Tabs Help

File

Slika 3.6 Izgled klijentske aplikacije

4. ZAKLJUCAK

Cilj rada je da se prikazu mogucnosti udaljenog

upravljanja koris¢enjem VI servera. Takode, bilo je
potrebno napisati i klijentsku aplikaciju kako bi bilo
moguce i1 praktiéno demonstrirati rad sistema. U ovoj
realizaciji akcenat je bio na potvrdi da je tako nesto
moguce uraditi. To je ostvareno i napisane su dve
pokazne aplikacije. Obe aplikacije su modularne, tako da
lako se mogu modifikovati, a zatim koristiti i u drugim,
sli¢nim sistemima.
Ovako realizovan sistem je stabilan i lako se upravlja sa
njim. Jednostavno se rekonfiguriSe 1 prilagodava
potrebama. Potencijalna unapredenja sistema su u smislu
prosirivanja projekta i na web aplikacije i web servere.
Takode, moze se dodatno raditi na redizajniranju
grafickog interfejsa. Klijentska aplikacija se moze uz
male izmene implementirati na bilo koji uredaj koji
podrzava Linux operativne sisteme. Jedno od
potencijalnih unapredenja se odnosi na unos IP adrese i
porta. Ovde je to definisano u kodu i ne moze se menjatu
u toku rada, Sto znali da se ova aplikacija moze
konektovati samo na jedan server. Nazalost, ovakve
aplikacije imaju jako nizak nivo zastite od napada preko
mreze.
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SISTEM ZA UPRAVLJANJE PAMETNIM ZGRADAMA ZASNOVAN NA ZIGBEE
PROTOKOLU

SMART BUILDING CONTROL SYSTEM BASED ON ZIGBEE PROTOCOL

Nemanja Mirosavljev, Zeljen Trpovski, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrziaj — U ovom radu opisane su osnove
osobine ZigBee bezZicnog protokola. Opisana je i njegova
primena u sistemima pametnih zgrada (Building
Management System, BMS), od kojih elemenata se sastoji
sistem pametnih zgrada i koja je njihova funkcija.
Pokazano je koje su prednosti i mane korisc¢enja sistema
pametnih zgrada i na koji nacin se postizu ustede u
koris¢enju energije. Na kraju je prikazano idejno resenje
kako jedan pametan objekat treba da se realizuje.
Abstract — This paper describes the basics of ZigBee
wireless protocol and also describes how ZigBee works
with intelligent building systems (Building Management
System, BMS). Advantages and disadvantages of using
smart building sistems are shown, together wit the
explanations how to archieve energy savings. Finally,
practical realization of one smart object implementation
is shown.

Kljucéne refi: ZigBee, BMS (Building Managemenet
System)

1. UVOD

BMS (eng. Building Management System), inace poznat i
kao BAS (eng. Building Automation System), je kompju-
terski orijentisani sistem koji kontrolise, nadgleda i uprav-
lja elektricnom, elektronskom, mehani¢kom i drugom
opremom razli¢ite namene (sistemi za grejanje, hlalenje,
ventilaciju, alarmni sistemi, sistemi video nadzora, ras-
vete itd.) u kuénim, poslovnim ili industrijskim objek-
tima.

BMS je centralni sistem koji je odgovoran za upravljanje,
nadzor, vizualizaciju, konfiguraciju i pracenje ucinka rada
njegovih podsistema. BMS omogucava podrsku BAS
modulima, iako najcesce nisu u direktnoj sprezi (nema
direktne veze sa odgovaraju¢im BAS — om.)

Na taj naéin, ako BMS prestane da radi, BAS nastavlja da
izvrSava zadate zadatke i omogucava sistemu da nastavi
sa radom. Svaki BMS sastoji se iz dva dela softverskog i
hardverskog. MeDwobnom interakcijom softvera i
hardvera pametne graDevine se lako i brzo prilagoDavgu
spoljasnjim uslovima, odnosno faktorima. Na taj nacin
pospesuje se energetska efikasnost, komfor, bezbednost,
dok se sa druge strane troskovi odrzavanja objekta
smanjuju.

NAPOMENA:

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

Svaki BMS sadrzi vie razli¢itih modula koji meDwsobno
komuniciraju i razmenjuju informacije, uglavnom, pomo-
¢u bezZi¢ne mreze. Svi moduli moraju da zadovolje uslove
pouzdanog i dugotrajnog rada uz $to niZzu cenu kostanja.
Teznja svakog BMS modula jeste da $to duze radi, a da
pritom bude $to manje dimenzije. Zbog toga se Cesto
izvori napajanja, najceSc¢e baterije, smanjuju na najmanje
moguce dimenzije.

Sa druge strane, bezi¢na komunikacija je veliki potroSac
energije, npr. za prenos jednog bita preko radio talasa,
potrebno je onoliko energije koliko jednom mikrokont-
roleru za obavljanje 3000 instrukcija, zbog toga je optimi-
zacija komunikacije, baterije 1 dimenzija samog modula
veoma bitna stvar. Sadasnje generacije BMS zasnivaju se
na otvorenim komunikacionim protokolima kao §to je
ZigBee protokol, pristup sistemu je omogucéen putem
interneta, tako da je moguce kontrolisati ceo objekat iz
bilo kog dela sveta [1], [2].

U drugoj glavi rada opisan je jedan od protokola koji
predstavlja reSenje za optimizaciju komunikacije izmeDu
modula. Re¢ je o ZigBee protokolu koji ima vrlo malu
potros$nju energije, nisku cenu, veliku pouzdanost, kao i
jednostavnu instalaciju i odrzavanje ureDga. Opisani su
nivoi na kojima se zasniva protokol, kao i koja je njihova
uloga u razmeni podataka.

U trecoj glavi opisan je na¢in rada ZigBee protokola, kako
se formira ZigBee mreza i koje vrste povezivanja ureDga
na mrezu postoje. Opisane su topologije zvezde, drveta,
kombinovana i mrezna (eng. mesh) topologija. Nacin na
koji se formira ZigBee mreza, kako se urelnji pridruzuju
na mrezu, kako se vrSi inicijalizacija i reinicijalizacija
mreze, koje su prednosti tihog pridruzivanja na mrezu.

U cetvrtoj glavi opisani su ZigBee objekti i ZigBee profili
koja je njihova uloga i koje su prednosti kada se koriste.
Takol® se spominje i ZigBee klaster biblioteka koja se
sastoji od mnogo, korisnih, predefinisanih funkcija za
lak3u upotrebu ZigBee ureDda.

U petoj glavi prikazano je idejno resenje za projektovanje
sistema pametne zgrade, opisane su komponente od kojih
se svaki sistem sastoji i na koji nacin one rade i
komuniciraju sa ostalim ure[hjima u pametnom objektu.
U ovoj glavi opisano je na koji nacin pametna zgrada
obezbeDug konfor i ustedu energije u realnim uslovima,
kako se ZigBee protokol moze koristiti za pracenje
potrosnje energije elektricnih potrosaca u domacinstvu.

Na kraju rada, u Sestoj glavi izvedeni su odgovarajuci
zakljucei 1 zapazanja koju ovo tehnologiju stavljaju na
prvo mesto u bliskoj buduénosti.

2956



2.0SOBINE ZIGBEE PROTOKOLA

ZigBee je jeftin mrezni protokol, sa malom potroSnjom
energije koji koristi bezicnu komunikaciju uz pomo¢ koje
se raznovrsni ureDaj povezuju jedni sa drugima. Ti
ureDgi su najées¢e senzorske mreze za kontrolu, nadzor
ili upravljanje. Njih karakteriSe dugi zZivotni vek baterije.

ZigBee ureDgi imaju veoma malu potro$nju energije.
Njegovi Cipovi su najéeSe integrisani za rad sa radio
talasima ili mikrokontrolerima koji naj¢e$ée sadrze
izmeDu60 KB i 256 KB flash memorije. ZigBee moze da
radi na industrijskim, nau¢nim i medicinskim frekven-
cijskim opsezima tzv. ISM (eng. Industrial, Scientific and
Medical). Frekvencija od 2,4 GHz se koristi u najve¢em
delu sveta, 784 MHz se koristi u Kini, 868 MHz u Evropi,
dok se u Americi i Australiji koriste opsezi od 915 MHz.

Prenos podataka varira od 20 kbit/s (868 MHz opseg) do
250 kbit/s (2.4 GHz opseg). ZigBee je nastao kao
nadogradnja IEEE (eng. Institute of Electrical and
Electronics Engineers) standarda. IEEE 802.15.4 opisuje
fizicki 1 MAC (eng. Media Access Control) nivo, dok se
mrezni i aplikativni nivo definiSu na osnovu IEEE
standarda. Napravila ga je kompanija ZigBee Alliance
koja se sastoji od viSe razli¢itth vode¢ih svetskih
proizvoDaca [1].

Na slici 1. mozemo videti blok Semu ZigBee aplikacij-
skog staka. Sa slike se primecuje da se ZigBee protokol
sastoji od cCetiri nivoa: fizicki nivo (PHY), mrezni nivo
(NWK), MAC nivo i aplikacijski nivo (GOF i ZDO).
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Slika 1. ZigBee aplikacioni stek [3]

Svaka mreza mora da ima jedan koordinatni ureDd, &iji je
zadatak da kontroliSe parametre, kao i proveru stanja
samog ureDga (osnovno odrzavanje).

U mrezama koje su povezane u zvezdu koordinator mora
biti centralni &vor. Dok kod ureDap koji su povezani
preko strukture stabla, ili mesh mreza omoguéeno je
kori§¢enje ZigBee rutera Sto u mnogome olakSava
prosirivanje komunikacije na mreZi.

Aplikacioni nivo sluzi kao spona izmeDu korisnika i
samog ureDaja. Nekoliko varijanti topologije mreze
prikazane su na slici 2.

Mesh

Star
o,
3
@ Coordinator
@ Routers
End Devices
Cluster
Tree
Slika 2. ZigBee topologija mreze [4]
3. ZIGBEE MREZA

IEEE norme definisu dve klase ureDga po svojstvu
funkcionalnosti: FFD (eng. Fully Functional Device —
ureDj sa potpunom funkcionalno$éu) i RFD (eng.
Reduced Functional Device — ureDg sa ograni¢enom
funkcionalnosc¢u).

FFD je uglavnom spojen na neki stalni izvor napajanja
dok je RFD energetski samostalan (tj. ima neko svoje
autonomno napajanje) te je kao takav ograniCen u
energetskom smislu i funkcijama u mrezi. ZigBee definise
ureDge po njihovoj ulozi na mrezi. To su:

e koordinator (mrezni koordinator, eng. Coordinator, i
on je uvek FFD) koji obavlja inicijalizaciju mrezZe,
uspostavlja vezu izmeDu ostalih ¢vorova, sluZi kao izlaz
prema nekoj drugoj vrsti mreze (LAN, GSM) itd.,

e ruter (eng. Router, je uvek FFD) koji sluzi za
povecanje dometa mreZe i

e krajnji ureDg (eng. End device), uglavnom je RFD,
mada moze biti i FFD na kojem su upravljacke jedinice,
senzori, izvr$ni ¢lanovi (eng. Actuators), itd. [5].

U tabeli 1 prikazani su ZigBee ureDdi, klase ureDap i
koja im je funkcija u sistemu.

Tabela 1. Klase ZigBee ureDga [5]

ZigBee IEEE Funkcija
ureDaj klasa
ureDaj
Uspostavlja mrezu, dodeljuje
Koordinator FFD | rrezhe adrese, br.1 neo
sigurnosti i ispravnosti razmene
podataka izmeDu ¢évaova.
Neobavezan. Povecava fizicki
Ruter FFD (%omet mreZe, omoguéava
vecem broju ¢vorova spajanje
na mrezZu.
Krajnji RFD
re%)J' (retko Kontrolni ureDgi.
uret’s FFD)
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ZigBee koristi digitalne predajnike i prijemnike za komu-
nikaciju izmeDu urelhja. Tipi¢na mreZa se sastoji od tri
vrste ureDga, kao u tabeli 1. Mrezni koordinator je ureDaj
koji konfiguriSe mrezu i1 upravlja protokom podataka
unutar nje.

Svaka ZigBee mreza mora imati jednog koordinatora.
Ostali ureDgi mogu biti ruteri, koji kao koordinator
moraju biti FFD, krajnji ureDaji a1 tipicno RDF.
ZigBee podrzava dva tipa komunikacije u mrezi:

1. komunikacija sa sinhronizacijom na mrezu (eng.
Beacon mode) i

2. bez sinhronizacije na mrezu (eng. Non beacon mode).

Beacon mode je potpuno kontrolisana komunikacija u
kojoj svi ureDgi imaju taéno odreDeri period kada mogu
komunicirati. U ovome rezimu rada, koorldlnator
povremeno poSalje mreznu poruku i tako ,prozove*
ureDge na mrezi. Urelyj potvrDug da li ima podatke za
slanje 1 Salje ih ako ima, u suprotnom se vrati u rezim
osluskivanja.

U Non beacon nacinu rada, je manje koordinisana
komunikacija, posto u tom rezimu svaki ureldj 3alje
podatke kada ih ima. Ovakav nacin komunikacije dopusta
zaguSenje medijuma za prenos, troSi viSe energije buduci
da koordinator mora biti ukljucen sve vreme.

Koordinator — zaduzen je za odabir kanala mreze i PAN
Id, za formiranje nove PAN mreze. Kada je formirao
PAN mrezu, koordinator dopusSta ruterima i krajnjim
ureDgima da se spoje na nju (PAN mrezu). Koordinator
moze da prima i Salje podatke, moze pomagati pri
rutiranju podataka kroz mrezu. Koordinatori se napajaju
konstantnim izvorima napajanja iz elektroenergetske
mreze, zbog ¢injenice da koordinator mora povezivati i
rutirati podatke.

Ruter — prvo se mora pridruziti ZigBee PAN mrezi pre
nego §to moze obavljati posao rutiranja podataka. Kada se
ruter pridruzi PAN-u, on moze dopustiti ostalim krajnjim
ureDgima, a i drugim ruterima da se pridruze PAN-u.
Ruter takoDe moZe slati i primati podatke, a moze i
rutirati pakete kroz mrezu.

Zbog cCinjenice da ruteri mogu dopustiti pridruzivanje
mrezi i rutirati podatke ka krajnjim destinacijama, oni ne
bi smeli biti u neaktivnom rezimu (eng. Sleep mode) i
takoDetreba da se napajaju iz elektroenergetske mreZe.
Krajnji ureDgi — ima zadatak da se pridruzi PAN mrezi,
ali za razliku od rutera ne moze omogucavati
pridruzivanje drugih ureDap na mreZu, niti moze pomodéi
u rutiranju podataka. Krajnji ureDg moze samo primati i
slati podatke preko RF medija. Oni su predviDai da se
napajaju iz baterija, tako da se mogu koristiti u rezimu
"spavanja" (neaktivnom rezimu).

Posto krajnji ureDgi mogu biti ugaseni neko vreme, ruteri
ili koordinator za to vreme moraju uzeti sve pakete
namenjene krajnjem ureDgu i Guvati ih dok krajnji Gvor
ne pristupi mreZi, odnosno dok ne preDe u &tivno stanje.
Koordinator ili ruter koji dopusti krajnjem ureDgu pristup
na mrezu postaje odgovoran za krajnji ureDg, odnoso
postaje njegov roditelj, dok se krajnji ¢vor smatra detetom
koorinatora ili rutera sa kojim je povezan.

4. KAKO RADI ZIGBEE
ZigBee ima dva rezima rada mreznog servisa:

e ZigBee aplikacijski objekat ZDO (eng. ZigBee
Device Object) zajedno sa ZigBee aplikacijskim
profilom ZDP (eng. ZigBee Device Profile),

e ZigBee Kklaster biblioteka ZCL (eng. ZigBee
Cluster Library).

ZDO je specifi¢ni aplikacijski nivo, koji se uvek nalazi na

krajnjem ureDgu 0. Osmisljen je da upravlja stanjem

ZigBee cvora. ZigBee aplikacijski objekat omogucéava

pristup ZigBee aplikacijskom profilu koji se nalazi na
adresi 0x0000.

ZDP definiSe klastere slicno kao S$to definiSemo
specificne aplikacijske profile, ali za razliku od njih ZDP
definise kompatibilnost za sve ZigBee ureDag. Svi ZDP
klasteri koji se nalaze na klijentskoj strani su opcionalni.

ZCL je skup predefinisanih ZigBee komandi koje u
mnogome olak$avaju podesavanja raznovrsnih ureDga na
mrezi

ZigBee aplikacijski objekat je aplikacijski objekat
odgovoran za inicijalizaciju aplikativnog podsloja APS
(eng. Application Support Sublayer), mreznog sloja,
sigurnosnog servisnog provajdera SSP (eng. Security
Service Provider). ZDO na svakom ureDgu ima
rezervisanu krajnju tacku 0 (krajnje tacke su numerisane
od 1 do 240).

ZigBee klaster biblioteka takoDe omoguéava da ureDaj
budu prosireni sa specificnim dodacima koji su definisali
proizvoDaéi Na taj naéin proizvoDa¢imogu da proizvedu
dodatne funkcionalnosti koje su karakteristicne samo za
njihove proizvode.

5. SISTEMI PAMETNIH ZGRADA

Sistemi pametnih zgrada nastaju zbog potrebe stvaranja
energetski efikasnog, ekonomi¢nog, komfornog i bezbed-
nog graDevinskog objekta. Razvoj savremenih tehnologija
u ovoj oblasti omoguéio je ispunjavnje kompleksnijih
(slozenih) zadataka, a da pri tome cena Citavog sistema
postaje dostupa sve irem krugu graDam.

Naziv "pametna" zgrada koristi se zbog moguénosti prila-
goDavanja samog objekta potrebama korisnika koji u njoj
provode vreme. Citav sistem pametnih zgrada zasniva se
na racunarskim tehnologijama, odnosno na kompjuter-
skim servisima i bazama podataka. Takvi servisi i baze
podataka moraju biti u moguénosti da obraDuju velike
koli¢ine informacija koje dobijaju od krajnjih ureDga, kao
i od korisnika i da se u datom trenutku izvr§e najoptimal-
nije komande.

Te komande mogu da budu ukljucivanje ili iskljucivanje
rasvete, grejanja, kontrolisanje ventilacije, ukljucivanje ili
iskljuCivanje sistema za zalivanje, agregata, sistema za
video nadzor, otvaranje ili zatvaranje prozora, podizanje
ili spustanje roletni, ukljucivanje ili iskljuc¢ivanje kuénih
aparata,...

Komande se aktiviraju u zavisnosti od spoljasnjih faktora:
doba dana (no¢, dan, radno vreme...), detekcija pokreta,
promena temperature, promena vlaznosti, prekid napaja-
nja elektricnom energijom,...
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Sa druge strane, sam korisnik moze u svakom trenutku da
posalje komandu kojom ¢e izmeniti osnovne komande
sistema, na primer zahtevace ukljuéivanje svetla nakon
radnog vremena ili u toku dana, moze da podigne
sigurnosni nivo objekta tako Sto ¢e aktivirati alarmnu
centralu, video nadzor...

6. ZAKLJUCAK

U ovom radu opisan je ZigBee protokol, nain kako
funkcionise i koja je njegova uloga u sistemima pametnih
zgrada. Naglaseno je da njegova primena nije pogodna za
velike mreze koje se koriste za prenos velikih koli¢ina
podataka, ve¢ za mreze sa velikim brojem Cvorova koje
prenose relativno malu koli¢inu podataka.

Podaci koji se Salju kroz mrezu uglavnom su informacije
¢iji se sadrzaj moze prikazati kao broj, ili tekst. Izbegava
se slanje podataka koji u sebi sadrze slike, audio, ili video
zapise.

Takole opisani su i problemi sa kojima se korisnici
ZigBee protokola suo¢avaju koji su uglavnom vezani za
nekompatibilnost razli¢itih proizvoDaéa kao i sigurnost
podataka.
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PROCENA MERNE NESIGURNOSTI PRI KALIBRACIJI PLATINSKIH
TERMOMETARA U SUVOM TEMPERATURNOM KUPATILU KAYE LTR -40/140

ESTIMATION OF MEASUREMENT UNCERTAINTY DURING CALIBRATION OF
PLATINUM THERMOMETERS IN DRY BATH KAYE LTR -40/140

Nemanja Krasi¢, Fakultet Tehnickih Nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — Ovaj rad prikazuje eksperimentalne
rezultate dobijene tokom istraZivanja sprovedenih u
laboratoriji za kalibracije Hemofarma A:D. u Vrscu.
Predmet istrazivanja jeste procena merne nesigurnosti pri
kalibraciji platinskih termometara u suvom kupatilu Kaye
LTR -40/140. Sva merenja i procedure merenja izvedene
su u skladu sa smernicama nemackog kalibracionog
servisa DKD, tacnije DKD-R5-4 koja se odnosi na
kalibraciju suvih blok kupatila. Sva merenja su obavljena
na istoj opremi. Osnovni cilj istrazivanja bila je procena

merne nesigurnosti tokom kalibracije termometara
pomocu suvog kupatila Kaye LTR -40/140.
Abstract — This paper presents experimental results

obtained in the studies conducted in the laboratory for
calibration inside a company Hemofarm A.D. The subject
of research is evaluation of measurement uncertainty
during calibration of platinum thermometers in a dry bath
Kaye LTR -40/140. All measurements and the measurement
procedures are carried out in accordance with the
guidelines of the German calibration service DKD, namely
DKD-R5-4, which refers to the dry block calibration bath.
All measurements were performed on the same equipment.
The main objective of this study was to estimate the
measurement — uncertainty  during  calibration  of
thermometers using a dry bath Kaye LTR -40/ 140.

Kljuéne re¢i — Kalibracija termometara, suvo kupatilo
Kaye, merna nesigurnost

1. UVOD

Kalibracija industrijskih termometara, pored standardne
procedure, ukljucuje i iskazivanje merne nesigurnosti
tokom merenja kao ocene kvaliteta rada i poznavanja
procesa merenja temperature odredenim  vrstama
termometara [1,2].

U sklopu ovog rada bi¢e predstavljena procena merne
nesigurnosti tokom kalibracije merila temperature -
platinskih otpornickih senzora.

Principi odredivanja merne nesigurnosti sa opremom koja
je koriS¢ena tokom ove studije mogu se implementirati i
na ostale tipove termometara u zavisnosti od principa rada
iizvedbe.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji je mentor dr
Zoran Mitrovié, redovni profesor.

Platinski otpornicki senzori su uzeti u razmatranje na
osnovu sledecih kriterijuma:

- Kiriti¢nost merila po proces,

- Kiriti¢nost merila po proizvod i

- Odnos kvaliteta merenja temperature i zahteva
samog procesa tokom koga se odvija
merenje/kalibracija.

2.CILJ ISTRAZIVANJA

Merila temperature koja ¢ine vodece elemente u toku
nekog procesa (primer: sterilizacija parom) ili elemente
koji prate i nadgledaju proces, ¢iji kvalitet merenja tokom
kalibracije je potrebno znati u cilju ocene kvaliteta rada.
Tokom uporednih metoda kalibracije merila temperature
kod procesa koji zahtevaju malu granicu greske i dobru
ponovljivost, od izuzetne je vaznosti poznavati mernu
nesigurnost merenja [3,4].

Cilj ovog istrazivanja jeste procena merne nesigurnosti pri
kalibraciji platinskih termometara opremom koja se
redovno koristi u ovom procesu, suvo kupatilo Kaye LTR
-40/140 i Kaye IRTD sonde.

3. MATERIJAL I METODE

U okviru prakticnog dela rada merenja izvrSena u
laboratoriji za kalibracije vrSena su na dve tacke:

- Suvom kupatilu Kaye LTR -40/140
- Platinumskim termometrima Kaye IRTD 400
- Laptop racunar sa software-om IRTD win

Slika 1. Izgled sistema na kome su vrSena testiranja

U skladu sa preporukama nemackog kalibracionog servisa
studijom je ocenjena merna nesigurnost prethodno
navedenog sistema na temperature od 121 °C — najceScéa
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vrednost temperature na kojoj se vrsi proces sterilizacije
kod parnih sterilizatora (autoklava).

Postupak procene merne nesigurnosti pri kalibraciji
platinskih termometara u suvom kupatilu svodi se na
ocenu nekoliko uticajnih parametara koji doprinose
vrednosti merne nesigurnosti merenja i to:

- Aksijalna temperaturna homogenost koja se meri na
tri razliCite temperature koje predstavljaju podrucje
primene pokrivajuéi ekstremne temperature koje se
mogu pojaviti.

axial gradient / ) ;

et

radial gradient

- Radijalna temperaturna homogenost jeste
temperaturna razlika izmedu zona u pojedinim
rupama. Za procenu ovog parametra homogenosti
moguce je Cak izvesti merenje sa nekalibrisanim
sondama ne narusavaju¢i integritet podataka.
Radijalnu temperaturnu homogenost ne treba ispitivati
u slucaju manjih suvih kupatila sa samo jednim
otvorom za sondu koja se kalibrise.

- Efekat ubacivanja jeste uticaj razli¢itog ubacivanja
sondi na radijalnu temperaturnu homogenost.

- Stabinost u vremenu. Varijacija temperature u
vremenu u zonama - pojedinacnim rupama
predvidenim za merenja, mora biti dovoljno mala.
Varijacije temperature se smatraju dovoljno malim
kada je najveéa temperaturna razlika koja se javlja u
roku od 30 minuta manja ili jednaka polovini
nesigurnosti navedenog merenja.

- Starenje sonde - razlika izmedu dve sonde zabelezena
je u toku dva nezavisna perioda od po deset sati pri
maksimalnoj temperaturi kupatila (140 °C).

- Histerezis. Naizmeni¢nim zagrevanjem od 50 °C do
maksimuma kupatila (140 °C) i vracanjem na 50 °C
dobija se podatak o histerezisu.

- ubina uranjanja. Gre$ke uranjanja nisu odredene po
performansama kalibracionog kupatila, ve¢ po dubini
uranjanja i karakteristikama sondi koje se ubacuju u
kalibraciono kupatilo. Osnovna stvar o kojoj je
potrebno voditi racuna kad su u pitanju PRT-ovi jeste
to da je telo sonde sa senzorskim elementom relativno
veliko, pa je potrebno dodatno uranjanje za aplikacije
koje zahtevaju veéu tacnost.

4. REZULTATI

DKD Metod kalibracije temperature na 121 °C, sobna
temperatura 21 C, koriste¢i referentnu sondu RT 400
sa Kaye LTR suvim kupatilom.

o (t
Uzrok nesigurnosti Det:imcaja . (0
nesigurnosti °C

Standardni termometar
ukljucuju¢i merenja sa Sertifikat 0.03
njim
Aksijalna temperaturna | oy o uosi | 0,039
distribucija
Radijalna temperaturna | () 0 v | 0.00028
distribucija
Ubacivanje u blok Ovaj izvestaj 0.0023
Stabilnost sa vremenom | Ovaj izvestaj 0.0020
Starenje referentnog Ovaj izvestaj 0.0086
termometra
Ponovljivost (histerezis) | Ovaj izvestaj 0.0057
Odvodenje toplote sa 0.25% od (T eas-

N/P
termometra Teny)
u(i)= ([ Ui (1)* + Ui (2)* + Ui (3)* + Ui (4)* + Ui (5)* + Ui
(6 + Ui (0] "=
Korpbmovana K=1 0.0503
nesigurnost
Prosirena nesigurnost K=2 0.1007

5. DISKUSIJA I ZAKLJUCCI

Svrha ovih testova i proracuna bila je utvrdivanje kolika
je greSka metode kojom se vrSe merenja, i procena
vrednosti merne nesigurnosti, tj. mogucénosti merenja, za
metodu uporednog merenja sa LTR Kaye temperaturnim
kupatilom i IRTD sondama, koje se koriste u Hemofarm
A.D. za proveru merila temperature, na temperaturi
121 °C.

Na osnovu opisanog postupka dobijeni su rezultati koji
pokazuju da vrednost proSirene nesigurnosti zadovoljava
zahtevane kriterijume.

obij ena vrednost proSirene merne nesigurnosti/
mogucénosti merenja od 100 mK je dovoljno mala i
prikladna za merenja koja se obavljaju testiranim
etalonima (moguce je obavljati kalibraciju merila sa
tatnoséu 0.1 °C, §to je adekvatno za kalibracije koje
obavlja Odeljenje kalibracija). Takode, merna nesigrunost
same IRTD sonde je 30 mK (eksterna kalibracija sonde,
podatak sa sertifikata Kaye-ove kalibracije), $to znaci da
se pri merenjima ne unosi greska metode koja moze
znacajnije uticati na rezultate kalibracije.

Cilj ovog istrazivanja jeste procena merne nesigurnosti pri
kalibraciji platinskih termometara opremom koja se
redovno koristi u ovom procesu, odnosno procena
kvaliteta izvodenja kalibracije platinskih termometara
pomenutom opremom na temperaturi 121 °C  §to
predstavlja jednu od najvaznijih tacaka kalibracije svih
platinskih termometara u Hemofarm A.D.
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ELEKTROLOG I GAMA SONDA ZA GEOFIZICKA KAROTAZNA MERENJA
ELECTROLOG AND GAMMA PROBE FOR GEOPHYSICAL WELL LOGGING
Stanko Doki¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Sadrzaj - U ovom radu opisan je uredaj koji predstavija
modernu  verziju  geofizickog karotaznog  sistema.
Projektovani i realizovani hardver i softver kompletnog
uredaja detaljno su opisani i proanalizirani, gde je
akcenat stavljen na prakticnoj realizaciji sondi. Poseban
osvrt posvecen je mogucnostima i ogranicenjima
predlozenog resenja, uz smernice po kojima bi moglo da
tece dalje usavrsavanje uredaja.

Abstract — This paper describes a device which is a
modern version of geophysical well logging system.
Designed and implemented a complete hardware and
software of device are described and analyzed first, where
the emphasis is placed on the practical realization of the
probes. A special emphasis is devoted to the possibilities
and limitations of the proposed solutions, along with
guidelines for which could run further improvement of
device.

Kljuéne reci:
Gama sonda

Geofizicki karotaz, FElektrolog sonda,

1. UVOD

Lezista nafte i gasa se ne nalaze svuda u svetu, niti je
njihovo lociranje slucajan proces. Zato se ulazu velika
sredstva i napori radi otkrivanja lokacija leziSta i §to
preciznijih podataka o njihovoj strukturi.

Geofizicka karotazna merenja se koriste za odredivanje
parametara od interesa u naftnim, vodenim i gasnim
buSotinama.

Kako trenutno ne postoji sonda koja moze da odredi sve
parametre od interesa, merenje u buSotinama zahteva
spustanje razli¢itih tipova sondi (ili lanca razli¢itih sondi),
da bi se doslo do Zeljenih informacija.

U ovom radu je detaljnije opisana elektrolog i gama sonda
za merenje u vodenim nezacevljenim buSotinama.

2. GEOFIZICKI KAROTAZ

Geofizicki karotaz (GFK) predstavlja skup postupaka
merenja, obrade i interpretacije geofiziCkih podataka u
busotinama, u cilju odredivanja geoloskih i fizickih
svojstava delova Zemljine kore. Metode GFK-a
primenjuju se u razli¢itim oblastima istrazivanja, kao §to
su:

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je dr
Milo$ Zivanov, redovni profesor.

e Istrazivanje lezista energetskih sirovina (nafta,
gas, ugalj)

e Istrazivanje leziSta vode

e Istrazivanje geotermalne energije

e Istrazivanje leziSta mineralnih sirovina (rude
metala i nemetala)

e Rarzlicita geoloska istrazivanja, itd.

Tipican
slici 1.

sistem za ispitivanje buSotina prikazan je na

Slika 1. GFK sistem za ispitivanje busotina
Osnovni delovi GFK sistema su:

1. PovrSinska jedinica za analizu i nadgledanje
merenih rezultata

2. Kabel za spustanje sonde kroz ispitivanu
busotinu i komunikacioni link izmedu mernih
instrumenata i povrsinske jedinice

3. Merne sonde

2.1. Podela geofizickih karotaznih sistema

Geofizicki karotazni sistemi mogu da se podele na cetiri
osnovne grupe:

e  Elektri¢ni geofizicki karotazni sistemi

e Nuklearni geofizicki karotazni sistemi

e  Akusti¢ni geofizicki karotazni sistemi

e  Ostali geofizi¢ki karotazni sistemi

Elektri¢ni geofizicki karotazni sistemi obuhvataju
postupke geofizickog karotaza, koji se zasnivaju na
merenju elektri¢nih svojstava formacija.

Nuklearni geofizi¢ki karotaZni sistemi obuhvataju
postupke merenja prirodne radioaktivnosti stena i efekata
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izazvanih  bomabardovanjem  stene radioaktivnim
¢esticama.
Akusti¢ni geofizicki karotaZni sistemi obuhvataju

postupke geofizickog karotaza, koji se zasnivaju na
merenju brzine prostiranja elasti¢nih talasa kroz razlicite
sredine.

2.2. IzvoDenje geofizi¢kih merenja u buSotinama

Istrazivanje pocinje lociranjem potencijalno perspektivnih
oblasti, odnosno prostora u kojma je mogucée formiranje
odredenog tipa lezista (voda, ugljovodinici, ugalj, itd.).
Istrazivanje, najcesce, pocinje geoloskim i geofizickim
ispitivanjima na povrsi terena.

Geofizicka karotazna merenja se, najceSce, izvode po
zavrSetku odredene faze busSenja, pre zacevljenja. Sonda
se prvo spusta na dno buSotine, a zatim se polako podize
gore (konstantnom brzinom) i tokom podizanja se vrse
merenja (najce$¢e kontinualno). Na osnovu kompleksne
analize rezultata razli¢itih geofizickih karotaznih merenja
mogu da se odrede litoloska svojstva formacija, koliCine i
kvalitet fluida, kao i moguénosti za eksploataciju lezista.
Ako se utvrdi da je nalaziSte ekonomski isplativo, prelazi
se na ,,0osvajanje”. Kada proizvodnja padne ispod nivoa
ekonomske isplativosti, buSotina se likvidira, a po
prestanku rada svih buSotina leziSte se napusta.

3. ELEKTROLOG I GAMA SONDA

Elektrolog i gama sonda predstavljaju geofizicki karotazni
uredaj koji se koristi za merenje u vodenim nezacevljenim
busotinama. On se sastoji od dve sonde koji funkcioniSu
kao jedan zajednicki sklop, a koji na osnovu manjih
tehnic¢kih izmena, odnosno prepravki moze da se koristi
kao dva zasebna uredaja. Elektrolog i gama sonda se
koriste za merenje (geofizicki karotaz) primenom sledec¢ih
geofizickih karotaznih metoda:
e Metoda specifi¢ne elektri¢ne otpornosti (SEO)

e Metoda sopstvenog potencijala (SP)
e  Metoda prirodne gama radioaktivnosti (GR)
e  Merenje temperature (T)

Metoda specifi¢ne elektri¢ne otpornosti (SEO)

Bra¢a Schlumberger su 1927. godine uvele novu metodu
merenja na naftnim poljima u Francuskoj, koju su nazvali
»elektricno jezgrovanje®, nagoveSavaju¢i da bi ovaj
metod mogao da bude zamena za klasicno jezgrovanje, u
cilju ispitivanja buSotina. Tako je prvi put tackasto meren
specificni elektricni otpor (SEO) stena u busotini.
Merenje je izvedeno spustanjem niza od tri elektrode, na
relativno bliskom rastojanju, na odredena mesta u
busotini.

Strujni izvor je emitovao struju u zemlju kroz dve
udaljene elektrode. Merio se pad potencijala izmedu dve
druge elektrode koje su se nalazile na blizem
medusobnom rastojanju. Na taj nacin se odredivao SEO
ispod povrsine zemlje.

Metoda sopstvenog potencijala (SP)

Sopstveni potencijal (SP), kao jedan od prvih izvedenih
GFK merenja, otkriven je slu¢ajno. On se pojavio kao
potencijal koji je prouzrokovao greske u prvim
elektricnim mernim sistemima. Pravilna interpretacija
krive sopstvenog potencijala zavisi od poznavanja

njegovog porekla, kao i od svojstava formacije i isplake,
koji uti€u na stvaranje ovog potencijala. Vrednosti SP su
u stvari zbir dva potencijala:

e Elektrohemijskog

e Elektrokinetickog (potencijal elektrofiltracije)

Kada SP kriva ima nagib, on odgovara promeni
potencijala u zavisnosti od promene dubine. Veci nagib —
veca promena. Na osnovu analize krivih SP mogu se
izvesti geoloske korelacije, procenjivati litoloske
promene, kvalitativno  procenjivati  porozitet i
permeabilitet, kao i odredivati Ry, tj. salinitet slojne vode.
Metoda prirodne gama radioaktivnosti (GR)
Merenje prirodnog y — zracenja je pocelo kasnih 30-ih
godina, kao prvo ,neelektricno® merenje i do danas se
ono zadrzalo kao nezamenljivi deo geofizickih karotaznih
merenja. Ono danas postoji u vidu dva tipa merenja:

e  Merenje prirodne y — radioaktivnosti

e  Merenje spektra prirodne y — radioaktivnosti

Merenje GR se tradicionalno koristi da bi se uspostavile
korelacione zone izmedu susednih buSotina, kao 1 za
grubu procenu litilogije. Sonda GR sadrzi detektor koji
meri gama zracenje koje potiCe iz odredenog dela
formacije u blizini sonde. Scintilacioni detektori se danas
uglavnom koriste za detekciju zracenja, dok su se ranije
koristili Gajger-Milerovi ili proporcionalni detektori.
Velika primena im je u merenjima u nezacevljenim
busotinama, za korelaciju dubina, i td.

3.1. Elektrolog sonda

Elektrolog sonda se sastoji, odnosno organizovan je u pet
funkcionalnih jedinica, koje su realizovane u vidu osam
Stampanih ploca:

e Ulaznog bloka (za dvosmernu komunikaciju sa

povrsinskom jedinicom)

e Predajnog dela

e Prijemnog dela

e Galvanskog napajanja za predaju

e Galvanskog napajanja za prijem

Funkcionalni dijagram elektronskog sklopa elektrologa
prikazan je na slici 2.

?.{nfii..n;l:a Napajanje Mapajan)=
jedinica predaje peijema
] l l bridle

Elalktroda

Ulazni , . 16" 5 64"

» T [ i
ol ¥ FPredajz —w| Prysm .
Sedmo@ilni
Leabel
Strujne sonde A1 B

Slika 2. Funkcionalni dijagram elektronike elektrolog
sonde
Blok Sema mehanicke konstrukcije elektrolog sonde
prikazana je na slici 3. KuciSte elektrologa izradeno je
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od besavne prohromske cevi visoke otpornosti na
teSke uslove u busSotini.

JEDNOZILNI KABEL

18m

POVRATNA ELEKTRODA
(STRUJNA)

i
N

64" ELEKTROOA

STRUMNA FlEKYRO

e
=

Slika 3. Mehanicki sklop sonde elektrologa
Elektrolog se moze primenjivati za merenje specificne
elektricne otpornosti i sopstvenog potencijala u
nezacevljenim buSotinama, do dubine od 2 km. Ova sonda
se prvenstveno koristi kod vodenih busotina, kod kojih se
podaci o slojevima prvenstveno dobijaju na osnovu ove
sonde. Sonda se posredstvom jednozilnog kabla spusta na
dno buSotine, pri ¢emu se vr§i merenje.

3.2. Gama sonda

Gama sonda se sastoji od scintilacionog detektora,
elektronskog bloka za napajanje i slanje impulsa i
elektronskog bloka za obradu impulsa dobijenih sa
scintilacionog  detektora.  Impulsi  dobijeni  sa
scintilacionog detektora prosleduju se u elektronski blok
za obradu impulsa, a nakon toga u elektronski blok u
kome se vrsi priprema izlaznog signala za protokol po
kojem komunicira sa povrSinskom jedinicom. Veza
izmedu sonde u buSotini i povrsinske jedinice koja

vr$i akviziciju podataka ostvarena je preko jednozilnog
kabla.

Gama detektor je scintilacioni, koji se sastoji od Nal
kristala, fotomultiplikatorske tube i razdelnika napona. U
trenucima prolaska cCestica radijacije kroz kristal
pobuduju se fotoni od kojih se na izlazu
fotomultiplikatora dobija strujni impuls. Broj i amplitude
strujnih impulsa koji pri tome nastaju daju informaciju o
prirodnoj gama radioaktivnosti. Strujni impulsi se
pretvaraju u naponske impulse i preko komparatora Salju
prema mikrokontroleru, gde mikrokontroler utvrduje broj
impulsa u sekundi.

Funkcionalni dijagram elektronskog sklopa scintilacione
gama sonde prikazan je na slici 4
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Slika 4. Funkcionalni dijagram elektronskog sklopa
scintilacione gama sonde
Mehanicka konstrukcija scintilacione gama

prikazana je na slici 5.
s o |

|1:E 3 4 5i 6
! 10

Slika 5. Mehanicki sklop scintilacione gama sonde
Gama sonda se moze primenjivati za merenje prirodne
gama radioaktivnosti u buSotinama i bunarima. Sonda
se preko kabla spusta, odnosno podiZze iz buSotine,
pri cemu se vrs§i merenje. Robusno, hermeticki zatvoreno
telo sonde omogucava merenje pri teskim uslovima u
busotini.

sonde

4. PRAKTICNA REALIZACIJA UREPAJA

Funkcionalni dijagram mernog sistema sa sondama
elektrolog i gama prikazan je na slici 6.

Slika 6. Funkcionalni dijagram mernog sistema sa
elektrolog i gama sondom
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Merni sistem sa slike 6 sastoji se od sledecih delova:
Povrsinska jedinica

Elektromehanicki kabel

Kablovska glava

Elektrolog sonda

Kabel sa elektrodama

SANRAEE O e

Gama sonda

Elektrolog sonda je mehanicki konstruisan iz dva dela.
Prvi je mehanic¢ki kompaktan, sastoji se od prohromske
cevi u kojoj se nalaze Stampane plocice ¢vrsto spojene na
nose¢u aluminijumsku Sasiju, a drugi se sastoji od
visokokvalitetnog elektromehanickog sedmozilnog kabla
sa noseCom c¢elicnom sajlom u sredini kabla, i pet Zica
(ostale dve se koriste za napajanje i komunikaciju sa
gama sondom) sa kontaktnim elektrodama na krajevima.

Gama sonda se takode sastoji od prohromske cevi u
kojoj se nalaze Stampane plocice. Merno podruc¢je gama
sonde je od 0 do 1000 impulsa/s, a predvidena je za rad
pri temperaturi u busotini od 100°C (maksimalno 2 sata).

4.1. Kona¢na realizacija elektrolog i gama sonde

Na slici 7 data je elektricna Sema povezivanja kompletnog
sistema za geofizicko karotazno merenje sastavljen od
elektrolog sonde, kabela sa elektrodama i gama sonde.

Slika 7. Elektricna Sema povezivanja elektrolog i gama
sonde
Na slici 8 prikazana je konacna realizacija elektrolog i
gama sonde (sa kabelom sa elektrodama) koji se
primenjuje za geofizicka karotazna merenja.

Slika 8. Elektrolog i gama sonda — konacna realizacija
uredaja za GFK merenja

5. ZAKLJUCAK

U ovom radu opisana je problematika geofizickog
karotaznog merenja pomocu elektrolog i gama sonde u

nezacevljenim buSotinama. Predstavljen je princip rada
uredaja i dat detaljan opis merenja pomocu Cetiri
geofizicke karotazne metode koje se obavljaju
zahvaljuju¢i sondama. Geofizicke karotazne metode koje
se primenjuju za merenje su odabrane zahvaljujuéi tome
Sto su pokazale najbolje rezultate prilikom odredivanja
litoloskog sastava zemljista po slojevima.

Na osnovu izlozenog u ovom radu vidi se da je elektrolog
i gama sonda moderan i vrlo efikasan uredaj koji se
koristi u geofizickim karotaznim mernim sistemima.
Elektronski i mehanicki sklopovi sondi su gradeni u vidu
modula, koji se mogu lako zameniti u slucaju kvara ili
eventualne modifikacije. Robusnost ovog celoukupnog
sistema omogucava merenje (geofizicki karotaz) pri
teSkim uslovima. Moguéa poboljSanja u narednoj
(naprednijoj) verziji uredaja mogla bi biti u pravcu
detektovanja gresSaka, kao i zastite opreme i korisnika.
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PAMETNI NOSIVI UREDAJ SA PRIKUPLJANJEM ENERGIJE 1Z OKOLINE ZA
PRACENJE PARAMETARA U OKRUZENJU KORISNIKA

SMART WEARABLE DEVICE WITH ENERGY HARVESTIN FOR MONITORING
PARAMETERS IN USER ENVIRONMENT

Porde Juhas, Zivorad Mihajlovi¢, Vladimir Rajs, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu predstavijena je
realizacija hardvera uredaja za prikupljanje solarne
energije iz okoline sa pracenjem parametara u okolini
korisnika sa mogucnoscéu dopunjavanja android pametnih
mobilnih telefona. Realizovani uredaj predviden je za
montazu na odecu ili opremu korisnika i kao takav sluzi
za pracenje parametara koje uredaj prikupi iz svoje
neposredne okoline. Podaci se potom Salju putem bezicne
komunikacije preko bluetooth modula koja je namenjena
za povezivanje sa smart telefonima.

Abstract — This paper presents hardware realisation of a
device whose main purpouse is to collect solar energy
from the environment and monitoring environmental
parameters in the vicinity of the user with the possibility
of supplementing android smart mobile phones.
Implemented device is designed for mounting on clothing
or users equipement and as such serves to monitor the
parameters that the device has recovered from their
immediate environment. The data is then sent via wireless
bluetooth module comunication which is intended to
connect to smart phones.

Kljuéne reci: Prikupljanje solarne energije iz okoline,
nosivi uredaj, bluetooth, mikrokontroler, UV Senzor

1. UVOD

Uredaji koji se ugraduju na odecu ili opremu korisnika
postaju sve popularniji. Iz godine u godinu pojavljuju se
novi senzori za pracenje okoline koji su malih dimenzija i
imaju malu potro$nju. U ovom radu je predstavljen uredaj
koji sadrzi senzore za detekciju UV (Ultra Violentnog)
zraCenja, temperature, vazdusnog pritiska, vlaznosti vaz—
duha i koncentracija gasova CO (Ugljen monoksid) i NO,
(Azot dioksid), a kao veliko unapredenje predstavljeno je
napajanje koje prikuplja energiju iz okoline. Ovakav
uredaj je namenjen za sve ljubitelje prirode kao §to su
rekreativci, biciklisti, planinari i mnogi drugi. Njegova
prednost je Sto je lagan i malih dimenzija i vrlo lako se
moze montirati na odecu ili opremu korisnika kao §to su
jakna, ranac, biciklistiCka kaciga i drugi rekviziti od
znacaja za korisnika. Pored toga §to je malih dimenzija
ovaj uredaj u realnom vremenu pruza korisniku uvid
trenutno stanje njegovog neposrednog okruzenja kako bi
mogao blagovremeno da odreaguje ukoliko su uslovi u
kojima se nalazi Stetni za zdravlje, pogotovo ukoliko se

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

nalazi u obilaski ili istrazivanju neke pecine u kojoj moze
do¢i do povecane koncentracije gasova, kao $to je ugljen
monoksid, koji je bez mirisa i moze da izazove fatalne
posledice po pojedinca.

2. OPIS HARDVERA

Osnovna blok Sema realizovanog uredaja prikazana je na
slici 2.1. Upravljanje radom kompletnog uredaja vrsi se
pomocu mikrokontrolera Atmega328P, koji prikuplja
informacije od strane senzorskih komponenti putem I°C
komunikacije i putem RS232(serijske komunikacije)
prikupljene parametre Salje preko bluetooth modula ka
pametnom telefonu. U ovom radu nije realizovana
aplikacija za pametni telefon, pa je uredaj u svrhu
testiranja podatke slao na PC.

l

Punja¢ za mobilni

Solarni Ly Prikupljanje

Panel energije

telefon

Baterija '
Mikrokontroler Bluetooth Pametni android
Atmega328P komunikacija mobilni uredaj

Slika 2.1. Blok $ema realizovanog uredaja

Konacan izgled realizovanog uredaja je prikazan na slici
2.2.

Slika 2.2. Izgled realizovanog uredaja

Uredaj se sastoji iz dva podsistema. Prvi se odnosi na
prikupljanje solarne energije iz okoline za napajanje
kompletnog uredaja i punjac baterije, drugi obuhvata deo
uredaja koji je fokusiran na senzore i prikupljanje
parametara iz blize okoline.
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3. PRIKUPLJANJE SOLARNE ENERGIJE

Prikupljanje solarne energije je realizovano pomocu
fleksibilne foto naponske solarne celije snage 0,3 W,
maksimalnog napona 2 V i struje 150 mA.. Izgled
fleksibilne solarne Celije je prikazan na slici 3.1.

Slika 3.1. Izgled fleksibilne solarne celije

Energija sa solarne celije se dalje vodi na LTC3105[2]
DC/DC boost pretvaraC sa integrisanim pracenjem tacke
maksimalne snage (MPPC - Maximum Power Point
Control), ¢iji donji radni prag iznosi 250 mV i ide do 5V
ulaznog napona maksimalne izlazne struje do 400 mA. Ovo
integrisano kolo se koristi kao ulazni stepen u uredajima za
punjenje baterija ili super kondenzatora $to se u literaturi
oznacava kao prikupljanje energije iz okoline. Kao izvori
energije iz okoline mogu da se koriste solarne ¢elije koje
prirodnu  suncevu  svetlost pretvaraju u  napon,
termoelektri¢ni generatori koji toplotnu energiju pretvaraju
u napon, vibracioni generatori koji vibracije pretvaraju u
napon.

LTC3105 proizvodaca Silicon Labs predstavlja integri—
sano kolo sa kompletnim reSenjem za prikupljanje ener—
gije iz okoline. Njegova integrisana logika za MPPC i rad
sa malim ulaznim naponima reda nekoliko stotina mili—
volti, omoguéava mu optimalnu ekstrakciju energije i Cine
ga idealnim za prikupljanje energije sa jedne fotonapon—
ske celije male snage reda nekoliko stotina mW LTC3105
se moze koristiti za direktno napajanje uredaja ili za
punjenje baterije ¢ime se postize dugotrajniji rad i manji
troSkovi odrzavanja. Na slici 3.2. prikazana je elektri¢na
Sema povezivanja LTC3105 integrisanog kola sa solarnim
panelom i Li-ion baterijom.
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Slika 3.2. Elektricna Sema povezivanja LTC3105

Nama su od znacaja slede¢i proracuni za optimalan rad
ovog kola :

Via = 1,004V*(Ry/R3 + 1) )
Vwpee = 10pA * R, 2

Gde su Vi, izlazni napon punjenja /i-ion baterija i Vyppc
napon koji odgovara tacki maksimalne snage solarnog
panela. Ukoliko u gore navedenim jednacinama otpornike
Rj, Ry i R; zamenimo sa vrednostima otpornika koji su dati

na elektricnoj Semi na slici 3.2. dobi¢emo za Vyppc
vrednost od 0,43 mV, a za V,,, vrednost od 4,1 V. Kada je
vrednost ulaznog napona Vi, jednaka ili veca od 0,43 mV,
LTC3105 pocinje sa radom odnosno to je minimalan napon
koji je dovoljan na ulazu ovog kola da ono provede i
omoguci njegov neometan rad. Na slici 3.3. prikazana je
strujno naponska karakteristika LTC3105 koja predstavlja
odnos ulaznog napona i izlazne struje.
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Slika 3.3. IU karakteristika LTC3105

Sa slike 3.3. moZemo videti odnos izlazne struje u zavisno—
sti od ulaznog napona sa linearnom karakteristikom tih
odnosa pri podesenom izlaznom naponu u opsegu od 3.3 V
do 5V. Posto je u nasem slucaju na izlazu LTC3105
podesen napon 4,1 V zbog li-ion baterije ¢iji je nominalni
napon punjenja ne sme premasiti 4,2 V, sa IU karakteristike
¢emo posmatrati linearnu krivu Voyr = 4,2 V. Posmatrajuc¢i
tu krivu vidimo da za slu¢aj minimalnog potrebnog ulaznog
napona od 0,43 mV u tom intervalu imamo na izlazu nesto
manje od 20 mA struje, a pri 2V ulaznog napona koliko
moze da nam isporuci solarni panel u idealnom slucaju
ima¢emo na izlazu LTC3105 oko 140 mA izlazne struje.
Mozemo zakluciti da ¢e za nase kolo pri ulaznim naponima
od 0,43 mV do 2 V izlazni napon biti 4,1 V sa strujnim
opsegom od 20 mA do 140 mA.

Tako prikupljena energija sa solarne ¢elije se vodi na li-ion
bateriju koja sluzi za skladiStenje energije kako bi uredaj
neometano funkcionisao i kada nema adekvatnog izvora
svetlosti. Za ovaj uredaj iskoriSena je Li-ion baterija
kapaciteta 350 mAh.

Punjenje li-ion baterije vr$i u Cetiri faze. Prva faza punjenja
je punjenje baterije konstantnom strujom visokog
intenziteta dok je napon u konstantnom porastu, kada
napon baterije dostigne nominalnu vrednost, punjenje
baterije prelazi u fazu dva koja predstavlja punjenje baterije
konstantnim naponom dok je struja u linearnom opadanju.
Za bateriju kazemo da je napunjena kada struja opadne na 3
do 5 procenata od nominalnog kapaciteta baterije prikaza—
nog u Ah (Amper Casovima), u naSem slucaju posto
koristimo bateriju od 350 mAh, smatramo da je baterija
napunjena kada je njena kapacitivnost izmedu 332,5 mAh
do 339,5 mAh i tada se okoncava druga faza i ulazi se u
treCu fazu, koja predstavlja terminalnu fazu u kojoj se
punjenje baterije zaustavlja i ukoliko imamo neki potrosac¢
baterija se srazmerno prazni i kada se isprazni do odredene
vrednosti ulazimo u Cetvrtu fazu u kojoj se vrsi dopunja—
vanje baterije. U ovom uredaju implementirano je pracenje
napona baterije i kada je napon baterije nizak uredaj ulazi u
rezim Stednje energije, tako Sto ¢e se podaci rede salati a
pojedini senzori ¢e biti u neaktivnom rezimu rada.
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4. SENZORI 1 BLUETOOTH MODUL

Posto vecina senzora i bluetooth modul rade u opsegu
napajanja od 3V do 3,6V prethodno opisan sistem za
prikupljanje i skladiStenje energije ne mozemo iskoristiti
takvog kakav jeste, odnosno, ne mozemo izvrsiti napajanje
senzora i modula naponom preko maksimalnog nominal—
nog napona da ne bi doslo do ostecenja ili prestanka daljeg
rada senzora. U tu svrhu je iskoris¢en TPS62737[3], koji od
napona sa izlaza LTC3105 odnosno sa baterije spusta nivo
sa 4,1 V na 3,3 V §to je optimalno za rad senzorskog(UV,
temperature, vazdusni pritisak i vlaznost vazduha), komu—
nikacionog i mikrokontrolerskog dela, dok sensor za
merenje koncentracija gasova (CO 1 NO2) radi na
nominalnom naponu od +5V, pa je za njegov rad
implementiran podiza¢ napona koji je kontrolisan od strane
mikrokontrolera kako bi se sprecila prevelika potrosnja. Na
slici 4.1. prikazana je elektricna Sema TPS62737 integ—
risanog kola, spustaca napona na 3,3V.

Vbat u2 TPS62737 L2 10uVout_sply
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Slika 4.1. Elektricna sema TPS62737

Na slici 2.6. prikzana je elektri¢na Sema za povezivanje
pomenutog integrisanog kola, u pitanju je spusta¢ napona
koji na svom izlazu ima napon od 3,3 V. Ovo je
specijalno kolo koje u svom radu trosi ispod 25uA struje.

S obzirom da prag napona napajanja mikrokontrolera ima
Siri opseg od 1,8 do 5,5 V odlucili smo se da i njega
napajamo sa izlaza TPS62737. PodeSavanje vrednosti
izlaznog napona vrsi se pomoc¢u razdelnika napona koji
¢ine otpornici Ry i R5, a formule od znacaja za prora¢un
izlaznog napona su sledece :

RSUM:R6+R7: 13 MQ (1)
R; = (Vgias * Rsum) / Vour 2
Rs=Rgsum - Ry (3)

1z jednacine (1) vidimo da ukupan zbir ova dva otpornika
ne sme preéi 13 MQ S$to je preporuka proizvodaca. U
jednacini (2) Vias 1 Rsym su nam poznate vrednosti i idu
redom 1,21 V i 13 MQ, sve S§to treba da uradimo je da
unesemo vrednost za Zeljeni izlazni napon Vour i
proracunamo vrednost otpornika R;, nakon toga smenom
u jednacini (3) dobijamo kolika je vrednost otpornika Rg.
U nasem slucaju to su vrednosti koje su zapisane na
elektri¢noj Semi na slici 4.1. Vrednosti ostalih kompo—
nenti su stavljene po preporuci proizvodaca i izlazni
napon Vgyr je u naSem slucaju podeSen na 3,3 V
potrebnih za napajanje senzora i bluetooth modula.
Za potrebe realizacija ovog uredaja iskorisceni su sledeci
senzori:

e Sil133 UV indeks senzor

e Si7020-A10 senzor vlaznosti vazduha i temperature

e MPL3115A2 senzor pritiska i nadmorske visine

e MicS-4514 senzor za merenje koncentracije gasova

COiNO,

4.1. Si1133 UV indeks senzor

Si1133[4] predstavlja senzor UV ineksa zracenja i
detektor ambijentalnog svetla sa I°C  digitalnim
interfejsom 1 programabilnim izlaznim prekidom.
Njegovim radom se upravlja preko registara kojima se
pristupa preko I°C komunikacije, na ovaj na¢in senzor ne
mora biti stalno aktivan ve¢ na zahtev mikrokontrolera
izvrsava merenja i prosleduje prikupljene informacije o
UV indeksu i ambijentalnom osvetljenju, a tkode senzor
moze u odredenim vremenskim intervalima da izvrSava
merenja i da o tome obaveStava mikrokontroler preko
prekida svaki put kada izvrs$i merenje ili kada izmerena
vrednost prede zadatu vrednost parametara. Na ovaj nacin
je omoguéena manja potro$nja energije i mikrokontroler
moze raditi u sleep rezimu i ne mora se raditi stalno
prozivanje senzora(eng. Pooling). Na slici 4.2. prikazana
je elektri¢na Sema Sil133 senzora.
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Slika 4.2. Elektricna sema Sil133 senzora

4.2. Si7020-A10 senzor vlaznosti vazduha i
temperature

I’C Si7020[5] senzor vlage i temperature je monolitno
CMOS integrisano kolo koje vrsi integraciju elemenata za
merenje vlage i temperature, analogno digitalni pretvarac,
obradu signala, podatke za kalibraciju i I°C interfejs.
Senzori vlaznosti i temperature su fabric¢ki kalibrisani,
podesavanja se Cuvaju u neizbrisivoj memoriji na ¢ipu. To
znaci da nije potrebno kalibrisati senzore ¢ime se Stede
resursi mikrokontrolera. Na slici 4.3. je prikazana
elektri¢na Sema Si7020-A10 senzora.
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Slika 4.3. Elektricna sema Si7020-A410 senzora

4.3. MPL3115A2 senzor vazdusnog pritiska

MPL3115A2[6] je kompaktan piezootporni senzor za
merenje apsolutnog pritiska sa I°C interfejsom. Odlikuje
ga Sirok radni opseg od 20 kPa do 110 kPa sa kojim moze
da pokrije sve nadmorske visine na Zemlji. Sluzi za
merenje vazdu$nog pritiska, nadmorske visine i
temperature. Na slici 4.4. prikazana je elektricna Sema
MPL3115A2 senzora.
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Slika 4.4. Elektricna Sema MPL3115A2 senzora

4.4. MiCS-4514 detektor gasova

MiCS-4514[7] je senzor za detekciju gasova zagadenja
CO(Ugljen Monoksid) i NO2(Azot Dioksida). Detekcija
ovih gasova se vrsi tako $to se meri otpornost oba senzora.
Kada je u pitanju senzor za merenje CO, njegova otpornost
se smanjuje sa povecanjem koncentracije ovog gasa, kod
NO2 senzora otpornost raste sa pocecanjem koncentracije
gasa. Na slici 4.5. prikazana je elekticna Sema povezivanja
MiCS-4514 senzora za detekciju gasova.
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Slika 4.5. Elektricna sema MiCS-4514 senzora

4.5. Bluetooth RN4020 modul

Kompletna komunikacija izmedu mikrokontrolera i PC
aplikacije vrsi se upravo preko mikro¢ipovog RN4020[8]
Bluetooth modula. Prednost ovog modula u odnosu na
druge je taj Sto se ponasa i kao Slave i kao Master. To
zna¢i da je moguca obostrana komunikacija izmedu
mikrokontrolera i PC aplikacije. Koris¢eni modul je
prikazan na slici 4.6.

Slika 4.6. Bluetooth modul RN4020

Osim pomenute prednosti, odlikuju ga male dimenzije,
naponski nivo od 3V do 3,6V, SMD pakovanje i
integracija svih propratnih komponenti koje su potrebne
za rad modula u sam modul, ASCII komande za
pristupanje 1 setovanje rada modula preko UART
komunikacije, kao i domet komunikacije od 10m.

5. ZAKLJUCAK

Uredaj sa prikupljanjem energije iz okoline za pracenje
parametara u okruzenju korisnika, Cija je hardverska
realizacija opisana u okviru ovog rada, u potpunosti
zadovoljava polaznu koncepciju koja je podrazumevala
kreiranje jednostavnog i jeftinog nosivog uredaja, male
potrosnje i edukativnog karaktera. Ovaj uredaj moze
medutim da se shvati i kao prototip, ¢ijim bi daljim
usavrSavanjem eventualno mogao da se stvori i
komercijalno zanimljiv proizvod.
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PREGLED I TESTIRANJE TANKOSLOJNIH FOTO CELIJA
EXAMINATION AND TESTING OF THIN FILM SOLAR CELL
Predrag Jandri¢, Vladimir Kati¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —- ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu su date osnovne informacije o
tankoslojnim foto celijama, njihova podela i softveri za
odredivanje potencijala suncevog zracenja. Prikazan je
pregled trzista i predstavijeni neki od proizvodaca.
Izvrseno je merenje karakteristika tankoslojnog CIS FN
panela. Dati su rezultati, snimljene karakteristike i
uradena je odgovarajuca analiza.

Abstract — The paper provides basic information on thin
film solar cells, their classification and software to
determine the potential of solar radiation. An overview of
the market and major manufacturers is presented.
Measurement of CIS thin-film PV panel characteristics is
done. Results of measurements, recorded characteristic
and appropriate analysis are presented.

Kljuéne re€i: Tankoslojni FN panel, solarna energija,
energetska efikasnost

1. UVOD

Pretvaranje energije Sunca u elektri¢nu energiju vrsi se uz
pomo¢  fotonaponskih  ¢elija tj.  fotonaponskom
konverzijom. Princip rada ovakve celije zasniva se na
fotoelektricnom efektu: kada se sunevo zraenje
apsorbuje u fotonaponskoj ¢eliji na njenim krajevima se
javlja elektromotorna sila. Fotonaponski (FN) sistemi
predstavljaju najsavremenija reSenja u oblasti koriS¢enja
obnovljivih izvora energije, odnosno pretvaranja solarne
energije u elektri¢nu.

U radu su opisani razli¢iti tipovi FN celija sa posebnim
akcentom na tankoslojne FN celije. Dat je kratak pregled
trziSta FN panela sa njihovim karakteristikama, opisani
sistemi sa tankoslojnim FN panelima i na kraju izvrSeno
kratko istrazivanje stvarnih karakteristika ovih Ccelija.
Prikazani su rezultati merenja, snimljene karakteristike
panela i izvrSena odgovarajuca analiza.

2. TIPOVI FOTONAPONSKIH CELIJA

Prve fotonaponske celije pojavile su se pre vise od 50
godina i bile su izradene na bazi silicijuma [1]. Medutim,
silicijum nije idealan materijal za FN konverziju zbog
relativno male absorpcije suncevog zracenja, a i
tehnologija proizvodnje i obrade Ccistog kristalnog
silicijuma je slozena i skupa. Ovi problemi inicirali su
istrazivanja drugih materijala i1 legura pogodnih za
primenu u FN tehnologiji. Pre 20-tak godina stvorena je
tkz. druga generacija FN ¢elija u koju spadaju tankoslojne
FN ¢elije, izradene spajanjem vise p-n spojeva od

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

poluprovodnika razli¢itih provodnih karakteristika i deb-
ljina od svega nekoliko mikrometara [1]. FN uredaji dru-
ge generacije su znatno jeftiniji, otporniji su za rad na po-
viSenim radnim temperaturama, mogu biti transparentni,
estetski 1 arhitektonski su atraktivni. FN celije mogu biti
izradene od razli¢itih tipova poluprovodnic¢kih materijala,
koji mogu biti slozeni u razli¢ite strukture sa ciljem posti-
zanja $to bolje efikasnosti transformacije energije sunce-
vog zracenja u elektri¢nu energiju. Za izradu FN celija
koriste se slede¢i poluprovodnicki materijali i tehnologije:
Silicijum (Si) — ukljucuju¢i monokristalni silicijum (c-
Si), polikristalni silicijum (p-Si) i amorfni silicijum (a-Si).
Polikristalni tankoslojni materijali (polikristalni tanki
film) — ukljuéujuéi CIS spoj poluprovodnih materijala
(Bakar-Indijum-Diselenid), CdTe (Kadmijum-Telurid), te
tankoslojni silicijum (ve¢inom amorfni silicijum).
Monokristalni tankoslojni materijali (monokristalni
tanki film) — veéinom izvedeni od Galijum-Arsenida (Ga-
As).

ViSeslojne strukture materijala — kombinacije raznih
poluprovodnickih materijala.

3. KARAKTERISTIKE TANKOSLOJNIH FN
CELIJA

Termin ,.tankoslojni“ odnosi se na tehnologiju polaganja
filma, a ne na debljinu sloja, poSto se tankoslojne FN
¢elije polazu u izrazito tankim, uzastopnim slojevima
atoma, molekula ili jona. FN celije izradene tehnologijom
tankog filma imaju mnogo prednosti u odnosu na ¢elije
izradene klasi¢nim metodama. Prednosti su:

e pri izradi tankoslojnih Celija koristi se manje materijala
posto debljina takvih ¢éelija varira od 1 do 10 um, dok
su klasi¢ne Si ¢elije debljine od 100 do 300 pum;

o tankoslojne celije proizvode se besprekidnim,
automatizovanim procesima i mogu se polagati na
jeftine podloge (staklo, nerdajuci Celik, plastika i sl.);

e 7zbog fleksibilnosti proizvodne tehnologije polaganja
slojeva tankog filma, C¢elija standardnih dimenzija
(125x125)mm i modul sainjen kao jedna velika ¢elija
(75x150)cm mogu se proizvesti istom aparaturom;

e Celijama izradenim tehnologijom tankog filma nije
potrebna metalna mreza za gornji kontakt (kao kod c-
Si celija), ve¢ koriste tanki sloj transparentnog
provodljivog oksida;

e slojevi tankog filma polazu se na odabranu podlogu
ukljucujuéi antirefleksioni i transparentni provodljivi
sloj oksida, ¢ime se skracuje proces proizvodnje.

4. TRZISTE FN PANELA

Trziste FN panela u svetu ima tendenciju ubrzanog rasta
[2]. S druge strane, zahvaljujuéi stalnim tehnoloskim
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inovacijama i sve jacoj konkurenciji cene panela padaju
po prosecnoj godi$njoj stopi od oko 5%. Ocekuju se i
vece stope pada. Udeo tankoslojnih FN panela u smislu
ukupnih instalisanih kapaciteta u svetu je preko 25% i
ocekuje se da ¢e rasti svake godine [3]. Razlog zbog Cega
su mnoge kompanije investirale u tankoslojnu tehnologiju
FN panela jeste manjak silicijuma proteklih nekoliko
godina kao i smanjenje troSkova izrade tankoslojnih FN
panela. Na slici 1 prikazana je proizvodnja FN modula —
silicijumskih kristalnih (c-Si) i tankih filmova (TF). Vidi
se da udeo TF polagano raste.
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60,000 | Bl c-Si modules
50,000
MW 40,000 75%

%
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30,000
77%

20,000 78%

78%
10,000
0 | 1 1 | |
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Slika 1 - Proizvodnja C-Si i Thin film modula [3]

2014e

Trziste tankoslojnih FN panela je proteklih godina u
stalnom rastu. Tankoslojni solarni paneli su laksi, tanji i
fleksibilniji od ostalih tipova fotonaponskih panela te je
stoga njihov nivo primene mnogo veéi [3]. Iako nivo
efikasnosti jo§ uvek nije dosegao druge tipove solarnih
sistema, kombinovano sa niskom cenom i vrlo
jednostavnom proizvodnjom moze se ocekivati dodatni
uzlet u kori$¢enju ove vrste tehnologije solarnih panela. U
tabelama 1 — 4 prikazani je pregled klju¢nih proizvodaca
razli¢itih tipova FN panela sa svojim karakteristikama.

Tabela 1: Proizvodaci i karakteristike mikrokristalnih
panela

Tabela 3: Proizvodaci i karakteristike CIS panela

Tip Snaga Napon Strulja Napon Struja
Proizvodac proizvoda Pika pri piku pll;l pl:Z:;‘f)g kl:alk_?g
[Wp] V] piku oda spoja
[A] v [A]
SOLAR SF130-1 130 74 1.77 106 2.10
frontier
Folleto CIS
Wurth WURTH 23 16.5 1.4 77 1.5
ingles
SOLAR SF90H-
frontier EX.8 90 45 2 59.8 23
SOLAR SF87H-
frontier EX.8 87.5 43.8 2 59 23
Avancis | "GeTEC | 110 | 404 | 272 | 569 | 319

Tabela 4: Proizvodaci i karakteristike CIGS panela

. . Napon Struja
Tip Snaga Napon Struja
Proizvodac proizvoda Pika pri piku pri piku p;]a;;:g k;’zﬂ;zg
[ V] [A] W i
Bosch | Mm-Si 130 70 1.88 89 2.19
plus 130
Bosch | Mm-Si 120 67 1.84 88 2.11
plus 120
NA -
Sharp V125H1 125 69 1.86 88 2.03
NA -
Sharp V115H1 115 64 1.76 87 1.97
Tabela 2: Proizvodaci i karakteristike CdTe panela
. . Napon Struja
Tip Snaga Napon Struja
Proizvoda¢ proizvoda Pika pri piku pri piku pl:‘?g:g k;;tol}(;g
. [Wp] V] [A] W i
:;{:; FS-270 | 70 65.5 1.07 88 1.23
f;{:i FS272 | 725 | 66.6 1.09 887 | 1.22
f;{:; FS-280 | 80 71.2 1.12 91.5 1.22
GE GE-
cnorgy | cites | 775 | 724 | 107 75 | 123
Qcell | 7" 1 775 | 699 | LIl | 905 | 12

. Napon - Napon Struja
Proizvoda¢ p ro-il;\lljoda S;?ia ppﬂr(lu Slrpuijliluprl p‘:sg;)g kz:l;;:g
AL I\ (A V] [A]
Q.CELLS SL2-115 115 77 1.49 94.7 1.61
SOLAR MY155-
my dva CIGS 155 28.7 54 41.2 6.7
Q.CELL SL2-90 90 55.2 1.18 69.6 1.33
Solarion | SOLI00Flex | 115 17.5 6.57 24.1 7.61
Axuntek A9634501 90 45.6 1.97 61.1 236
MiaSole MS120GG 120 19 6.29 24.9 7.35
Me2solar | CIGS30me2 30 12 1.2 27.3 1.69

5. TEORIJSKA ANALIZA ENERGETSKE
EFIKASNOSTI TANKOSLOJNIH FN PANELA

Sistemi sa tankoslojnim FN panelima primenljivi su na
fasadama i krovovima zgrada orijentisanim prema severu
ili istoku, autobuskim cekalistima, bastama, parkovima
itd. Arhitektonska, konstrukcijska i estetska integracija
tankoslojnih FN panela u objekte (eng. BIPV- Building
Integrated Photovoltaic) jedna je od rastuéih grana
industrije obnovljivih izvora energije. Buducnost je u
nastojanju da se solarna energija ugradi u objekte
svakodnevne upotrebe kao §to su stambeni objekti, $kole,
kancelarije, 1 da se ti objekti pretvore u male proizvodace
i distributere elektri¢ne energije.

Sa povecanjem broja instalisanih solarnih sistema u svetu
povecava se i potraznja za softverima koji se mogu
koristiti za analizu, procenu i simulaciju rada ovih
sistema. Na svetskom trzistu prisutan je veliki broj
racunarskih softvera za tu namenu. Neki od njih su lako
dostupni preko interneta dok su drugi komercijalni.
Softveri za simulaciju rada solarnih sistema se dizajniraju
sa razli¢itim ciljevima. Karakteristike tih softvera zavise
od cilja njihove upotrebe i svaki od njih funkcioniSe za
specificnu oblast primene solarnih sistema. Vecina
rac¢unarskih softvera za analizu, procenu i simulaciju rada
solarnih sistema koriste razliCite oblike ulaznih fajlova i
njihovih formata, ali uglavnom svi zahtevaju sli¢ne vrste
podataka kao Sto su: geografski polozaj date lokacije,
vrednosti  energije = sunCevog zraCenja, tehnicke
karakteristike komponenata solarnog sistema, itd.

Novi Sad, sa polozajem severne geografske Sirine 45° 15'
i istocne geografske duzine 19° 51' ima prosecnu
godiSnju  energiju  globalnog suncevog zracenja
(ozragenja), na horizontalnu povrsinu od 1350 kWh/m®.

U radu je prikazana teorijska analiza energetske
efikasnosti tankoslojnih FN panela za primenu panela na
fasadi i prozorima zgrada na teritoriji grada Novog Sada.
Analiza je prvo uradena pomoc¢u PVGIS-a. Za analizu je
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odabran tankoslojni solarni modul izraden na bazi CIS
tehnologije. Uzeta je snaga od 11,04 kW, koja je
ekvivalentna snazi jednog proseénog domacinstva.
Analiziran je takozvani Building integrated sistem,
odnosno sistemi integrisani u samu zgradu koji ne
poseduju sistem za pracenje. PVGIS je prorac¢unao da ¢e
ukupni gubici u tavom sistemu biti 26,3% te da ce
godisnja proizvodnja biti 7970 kWh (tabela 5).

Tabela 5: Proizvodnja i ozracenje CIS tankoslojnih
solarnih panela

Fiksni sistem: nagib=90°, azimut=-0°
Mesec Eq En Hy Hi
Jan 15.80 490 1.81 56.1
Feb 21.40 601 2.48 69.3
Mar 24.80 770 2.93 90.8
Apr 23.70 710 2.90 87
Maj 21.30 661 2.77 86
Jun 19.20 576 2.62 78.7
Jul 21.20 656 2.89 89.5
Aug 25.30 784 3.30 102
Sep 29.10 873 3.59 108
Okt 27.60 854 3.31 103
Nov 18.60 559 2.19 65.6
Dec 14.30 442 1.63 50.6
Godisnji prosek 21.8 665 2.70 82.2
Ukupno godiSnje 7970 986

Potom je uradena teorijska analize rezultata pomocu
softvera PVsyst. Analiza koja je radena u PVsyst takode
podrazumeva 11,04 kW snage. Za analizu je uzet mrezni
sistem sa tankoslojnim CIS solarnim panelima. Analiza
pokazuje da ¢e ovakav sistem proizvesti 9274 kWh
godisnje. Naravno ove brojke zavise od tehnologije i
kvaliteta izrade samih modula. Sve ove simulacije su
izvedene za vrednost azimutnog ugla od 0° i nagibnog
ugla od 90°.

Plane Clear Sky Global lrradiance: at Wovi Sad, {Lat. 453, long. 13.°E, alt. T8 m)

Pane: 4, wimath
T T T

L s
0 i 2 " 3 B 7 18 [] 2
Logs Tre ouse]

Slika 4 - Prikaz globalnog zracenja na teritoriji
Novog Sada

6. MERENJE I TESTIRANJE PARAMETARA
TANKOSLOJNIH FN PANELA

Elektricne karakteristike tankoslojnih FN modula najbolje
su opisane njegovom izlaznom karakteristikom koja se
naziva U-I karakteristika i na kojoj se mogu izdvojiti tri
karakteristicne tacke koje predstavljaju osnovne
parametre tankoslojnih FN modula: struja kratkog spoja
Ik, napon praznog hoda U, i tatka maksimalne snage Py,
U radu je za testiranje i merenje elektricnih karakteristika
koris¢en je tankoslojni solarni panel tipa CIS, nemackog
proizvodaca Wurth Solar snage 80W [4]. Merenje je
vrieno pomocu profesionalnog mernog instrument oznake
HT Solar I-V. Izgled instrumenta i Sema povezivanja
prikazana je na slici 2. Instrument meri jednosmerni i
naizmenicni napon, struju i snagu, kao i temperaturu
vazduha i FN panela i solarno zracenje [5].

Prilikom merenje elektri¢nih karakteristika tankoslojnih
FN panela koris¢en je CIS solarni panel nemackog
proizvodaca Wurth Solar, tipa GeneCIS snage S0W.
Ovakva tri tankoslojna CIS solarna panela povezana u
paralelu su postavljeni na ravnom krovu Fakulteta
tehnickih nauka - FTN u Novom Sadu (slika 3). Ukupna
snaga ovakvog sistema je 240W.

/‘* = AC = 0C
{ 2) ) =5

i ' ’ \ ¥
R A

kWh kWh

INVERTER

Win'

Acquiring

Recewing

RF connection

SOLAR [|-Vw
Slika 2 - Nacin povezivanja HT Solar I-V.

Slika 3 - CIS FN paneli na krovu zgrade FTN

Intenzitet suncevog zraCenja tokom izvodenja merenja
bila je 908W/m’, dok je vrednost temperature
tankoslojnog panela iznosila 49,2°C. Da su merenja sa
instrumentom HT Solar I-V u skladu sa standardom
IEC/EN60891, intenzitet suncevog zracenja mora biti
iznad 700W/m’. Za pomenute uslove rada dobijeni su
slede¢i karakteristi¢ni podaci za tankoslojni FN panel tipa
CIS 240W: Iks=6,88A, Uph=41,2V, Pmax=188,23W,
Ump=31,85V, Imp=5,91A.
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Tabela 6: Poredenje izmerenih i nominalnih kataloskih
vrednosti tankoslojnog CIS FN panela - pri intenzitetu

zracenja od 908W/m’ i temperaturi panela od 49,2°

Razlika
Izmerene Nominalne vrednosti
vrednosti vrednosti [%]
Tks (A) 6,88 75 -8,27
Uph (V) 412 44 -6,36
Pmax (W) 188,23 240 21,57
Ump (V) 31,85 35 9
Imp (A) 5.91 6,87 -13,97

U tabeli 6 prikazano je poredenje izmerenih rezultata
tankoslojnog CIS FN panela sa nominalnim vrednostima.
Medutim, u uslovima pri kojim je uradeno merenje
intenzitet sunevog zradenja iznosio je 908W/m’ a
temperatura tankoslojnog CIS FN panela je bila 49,2°.
Nominalni kataloski podaci se rade za solarni panel koji
je nov i pri vrednosti intenziteta suncevog zracenja od
1000W/m?, i temperaturu solarnog panela od 25°
(standardni uslovi testiranja - STC). Prera¢un izmerenih
vrednosti na nivo zratenja od 1000W/m’ i temperature
solarnog panela od 25° prikazani su u tabeli 7.

Tabela 7: Poredenje izmerenih i nominalnih kataloskih
vrednosti tankoslojnog CIS FN panela - pri intenzitetu
zracenja od 1000W/m’ i temperaturi panela od 25°

. Razlika
Izmerene Nominalne vrednosti
vrednosti vrednosti [%]
Iks (A) 743 7,5 -0.93
Uph (V) 41,51 44 -5,66
Pmax (W) 207,59 240 -13.5
Ump (V) 32,3 35 771
Imp (A) 6,43 6,87 6.4

Rezultati merenja pokazuju da su odstupanja izmerenih
karakteristike tankoslojnog CIS FN panela od kataloskih
vrednosti koje je dao proizvoda¢ veca od dozvoljenih.
Ukupno odstupanje koje je dobijeno merenjem je -13,5%.
Poredenjem izmerenih karakteristika sa onim Sto je dao
proizvoda¢ moze se zakljuciti da FN panel ne radi u
potpunosti u skladu sa prilozenim kataloSkim podacima
od strane proizvodaca.

Na ovakve rezultate merenja uticaj ima viSe faktora.
Jedan od spoljnih faktora koji uticu na odstupanje
izmerenih karakteristika od kataloskih jeste prljavstina na
povrSimi panela. Usled duze izloZenosti spoljasnjim
uticajima na panelu dolazi do nakupljanja prljavstine
usled spoljasnjih uticaja.

Takode, na rezultate merenja utice i takozvani efekat
starenja panela, tj opadanje snage panela tokom godina
ekspoatacije FN sistema.

Kataloski podaci se daju za solarni panel koji je nov dok
vremenom njegove ekspoatacije dolazi do starenja panela,
opadanja efikasnosti, odnosno opadanja njegove snage.
Na slici 4 prikazana je zavisnost izlazne snage od napona
CIS FN panela (P-V karakteristika).

02

—— 1Pw AWG@OPC —— 1PW@STC 1Pur Nominal

Slika 4 - U-P karakteristika CIS solarnog panela

7. ZAKLJUCAK

U radu je dat pregled stanja u oblasti solarne energije,
pregled i karakteristike tankoslojnih FN ¢éelija i solarnih
sistema za proizvodnju elektriéne energije. Tankoslojne
tehnologije izrade FN solarnih panela omogucuju velike
uStede u materijalu ali je postignuta efikasnost
tankoslojnih ¢elija jo§ uvek mala u poredenju sa ¢elijama
od kristalnog silicijuma.

Uprkos tome ocekuje se veliki razvitak ovih panela.
Svakodnevna istrazivanja  posvefena su  novim
materijalima. Ocekuje se da ¢e se sa njima povecati
efikasnost postojeéih tehnologija ali i da ¢e realizovati
novi koncepti tankoslojnih solarnih ¢elija velike
efikasnosti.
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PRIMENA SOLARNIH FN SISTEMA U SUBOTICI
APPLICATION OF SOLAR PV SYSTEMS IN SUBOTICA

Gabriela Papajcik, Vladimir Kati¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je predstavijen solarni
potencijal grada Subotice i procena mogucih instaliranih
fotonaponskih (FN) sistema na krovovima grada na
osnovu povrsine pogodnih krovova. U odredivanju
solarnog potencijala grada i za procenu moguce
proizvedene elektricne energije se koristi baza podataka i
web aplikacija PVGIS. Predstavljena je procena mogucih
instaliranih FN sistema na pogodnim krovovima grada na
osnovu mogucnosti prikljucenja na distributivni sistem.
Data je tehno-ekonomska analiza i procena isplativosti
FN sistema od 5 kWp koji bi se instalirao na krovove
porodicnih kuca i sistema od 100 kWp koji bi se instalirao
na krovove javnih i privrednih objekata. Na kraju je
odredeno uceséa proizvedene elektricne energije iz ovih
fotonaponskih sistema u postojecoj potrosnji grada
Subotice.

Kljuéne reci: Obnovljivi izvori solarna

energija, fotonaponski sistemi

energije,

Abstract — In this paper the solar potential of the city
Subotica is studied and an estimation of potentially
installed power of the roof-top PV systems is given based
on the surface area of the suitable rooftops. This
evaluation is made by using PVGIS online database and
web application. An evaluation of the power of potentially
installed PV systems is given based on the available grid
connections. The payback period and the cost effectives of
a 5 kWp system which would be installed on a residential
house and of a 100 kWp system which would be installed
on public and commercial facilities are analyzed. At the
end, possible participation of the PV generated energy in
the existing energy consumption of the city Subotica is
determined.

Key words: Renewable energy sources, solar energy,
photovoltaic systems

1. UVOD

U proteklih nekoliko godina postalo je jasno da sadasnje
tehnologije proizvodnje elektricne energije zahtevaju
nova reSenja. Resursi koje koristimo su ogranieni i
suoavamo se sa posledicama nestajanja klasi¢nih,
fosilnih goriva.

Obnovljivi izvori energije (OIE) pruzaju reSenje s kojim
se moze osigurati odrzivo snabdevanje energije bez
negativnih uticaja po okolinu [1]. Obuhvataju biomasu,
solarnu energiju, energiju vetra i vode, geotermalnu
energiju, energiju talasa, morskih struja i dr.

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

Posebnu ulogu medu obnovljivim izvorima ima solarna
energija, koja omogucava dobijanje elektricne i toplotne
energije bez emisije Stetnih gasova.

Fotonaponska (FN) tehnologija (engl. Photovoltaics, PV)
zasniva na efektu foto celije, koja podvrgnuta suncevoj
svetlosti generiSe elektricnu energiju na svojim
prikljuécima. Solarna ili foto ¢elija je u osnovi p-n spoj,
odnosno FN dioda, pa je zasnovana na poluprovodni¢kim
materijalima. Postoje razli¢iti tipovi FN celije:
monokristalne silicijumske, polikristalne silicijumske,
amorfne silicijumske, kadmijum telurid (CdTe), bakar
indijum galijum selenid (CIGS), itd. Najvazniji parametri
fotonaponskih ¢elija su:

e struja kratkog spoja, Igs,
e napon praznog hoda, Upy,
e maximalna snaga, Py,

e faktor ispune, FF, i

o  efikasnost, Nyax-

FN modul je skup povezanih individualnih FN ¢elija, koje
su zatvorene u vodootporno kuéiste. U cilju postizanja
zeljenog napona i struje, moduli su redno i paralelno
vezani i1 tako ¢ine FN panele, koji su komercionalno
nabavljive komponente odredenih standardnih
karakteristika. Za generisanje energije i interkonekciju sa
elektro-energetskim sistemom paneli se zajedno sa
akumulatorom, invertorom i kontrolerom punjenja i
ostalim komponentama elektricne instalacje povezuju u
FN sistem i ¢ine FN elektranu. FN sistemi se mogu
podeliti u dve grupe u zavisnosti da li su povezani ili ne
na elektrodistributivni sistem (DS). Sistemi koji nisu
povezani na DS se nazivaju samostalnim (engl. off-grid)
sistemima, dok sistemi koji su vezani na DS se nazivaju
mreznim (engl. on-grid ili in-grid) sistemima.

Cilj ovog rada je da napravi procenu moguceg koris¢enja
solarne energije u Subotici kroz montazu krovnih FN
elektrana, kao i energetske i ekonomske efekte ovakve
investicije.

2. SOLARNI POTENCIJAL SUBOTICE

Podaci o ja¢ini SunCevog zracenja u Subotici iz baze
podataka PVGIS CM-SAF prikazni su u Tabeli 1, gde su:
Hj, prosecna jac¢ina Suncevog zracenja na horizontalnu
povrsinu [kWh/m*/dan], a H,pe prosecna jacina Suncevog
zraenja na povrSini pod optimalnim nagibom na
horizontalnu ravan [kWh/m?/dan]. Optimalni ugao nagiba
FN panela u Subotici je 35°. Razlika izmedu H,, i Hy, je
uocljiva, odnosno H,y, (pod optimalnim uglom) tokom
cele godine ima ve¢u vrednost od Hy, (na ravnu povrsinu)
osim tokom letnjeg perioda. Razlog tome je veliki azimut
Sunca, pa (optimalni) nagibni ugao ima obrnuto
delovanje, nego tokom proleca/jeseni i zime. Medutim, na
godi$njem nivou H,, daje mnogo bolji rezultat. Na slici 1
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su prikazana promena intenziteta Suncevog zracenja
tokom jedne godine na horizontalnoj povrSini i na
povrsini sa optimalnim nagibom 35°.

Tabela 1. Podaci o intenzitetu zracenja [kWh/m?*/dan]

Mesec [kth};/dan] [kWhI;IrZE;dan 7
1 1,06 1,6
11 1,86 2,63
111 3,51 4,44
I\ 491 5,5
\Y4 5,75 5,8
VI 6,25 6,01
VII 6,36 6,27
VIII 5,6 6,09
IX 3,95 4,85
X 2,71 3,88
XI 1,45 2,32
XII 0,863 1,32
Srednje 3,7 423

; \( -
74 Ny

7 9 1

Intenzitet zra¢enja [kWh/m2/dan]

[ T e B Y L A B

,_A
w
w

Meseci

Slika 1 - Godisnja promena intenziteta Suncevog zracenja

3. PROCENA POVRSINE POGODNIH KROVOVA

Procena povrSine krovova grada izvrSena je na osnovu
procene satelitskih snimaka grada Subotice i izlaska na
teren. Orijentacija kuca i veli¢ina krovova, odnosno ostali
uslovi po celom gradu su veoma sli¢ni. Zbog toga je
procena raspolozive povrsine krovova izvrSena na osnovu
stanja u tri mesne zajednice. Dobijeni rezultati iskoris¢eni
su za estimaciju povrsine za ceo grad. Procena je data za
mesne zajednice Ker, Mali Radanovac i Novo Selo.

Od ukupnog broja kuca u ove tri mesne zajednice 2% su
nepogodne, jer su okrenute prema istoku ili zapadu, dok
su 3,4 %, c€iji su krovovi su okrenuti prema jugu i 94,6 %,
koje su okrenute prema jugoistoku ili jugozapadu (JI i
JZ), veoma pogodne.

Na osnovu povrsine upisanih objekata u katastar
nepokretnosti u naselju Subotica, koja je 17.990.000 m”
moguce je odrediti kolika je ukupna povrsina krovova na
koje je moguée postaviti FN sisteme. Odnos povrSine
krovova porodi¢nih kuca i ostalih objekata u gradu
utvrden je procenom na 3:1. Pogodne povrSine krovova u
[m?] po orijenaticiji i tipu objekta su prikazane u Tabeli 2.

Tabela 2. Pogodne povrsine krovova po orijenaticiji i tipu
objekta u [m’]

Tip objekta\ Kuce Ostali objekti
Orijentacija krovova [m’] [m?]

Jug 197.833,79 65.944,59

JHilZ 5.504.434,04 1.834.811,34

Ukupno 5.702.267,83 1.900.755,93

4. PROCENA MOGUCE INSTALIRANE SNAGE FN
SISTEMA

Kako krovovi porodi¢nih kuéa i javnih i privrednih
objekata nisu iste veli¢ine, na njih se mogu postavljati
sistemi razli¢itih vrSnih snaga. Radi racionalizacije
projektovanja i izvodenja, predlozena je tipizacija FN
sistema. Procenjeno je da je na krovove porodi¢nih kuéa
moguce instalirati sisteme od 5 kWp, dok je na krovove
ostalih objekata moguce instalirati sisteme od 100 kWp.

S obzirom na postojanje razgranate javne distributivne
mreze, kao i eventualnu pogodnost dobijanja statusa
povlaséenog proizvodaca elektricne energije (feed-in
tarifa) od mogucih krovnih FN sistema odabran je mrezni
sistem. Blok Sema ovog sistema data je na slici 2. Vidi se
da se sastoji od FN panela, DC instalacije, DC/AC
pretvaraca (Invertora) upravljanog MPPT algoritmom,
AC instalacije, mreznog prekidaca, kWh brojila i
prikljucka na distributivau mrezu.

PV Niz
Invertor kWh brojilo D}_‘\
DG AC ~ 4 » //
Snaga Snaga I_[ ﬂ

Korisnicki
anel

Slika 2 - Blok Sema mreznog (On-grid) sistema [1,2].

Za kljuéne komponente ovakvog FN sistema, izabrani su
FN paneli Yingli Panda YL275C-30b vrsne snage od 275
Wp, koji pokrivaju 1,62 m’ krova. Na osnovu ovih
podataka izvrSena je procena ukupne moguce instalisane
snage FN sistema koji bi bilo mogucée postaviti na
pogodne povrsine krovova iz Tabele 2. Te vrednosti su
zbog lakSeg pregleda prikazane u Tabeli 3.

Tabela 3. Moguca vrednost snage FN sistema u [MWp]

Tip objekta\ Kuce Ostali objekti
Orijentacija krovova | P [MWp] P [MWp]
Jug 33,5 11,16
HHilZ 932,09 310,7
UKkupno 965,59 321,86

Ukupna instalirana snaga sistema po ovoj proceni je
1.287,45 MWp. Nakon detaljnog analiziranja proizvodnje
elektricne energije FN sistema razli¢itih orijentacija i
snaga koriS¢enjem softvera PVGis [3], dobijeno je da bi
celokupni sistem FN elektrana na godisnjem nivou davao
oko 1.425.100 MWh elektri¢ne energije. S obzirom na
godiSnju potrosnju grada Subotice (217.750,9 MWh u
2015. god.), to bi znaCilo da bi se potpunim
iskori§¢avanjem solarne energije moglo posti¢i napajanje
cele ED Subotica. Naravno u realnosti to nije izvodljivo i
zbog toga se vrSi orijentaciona analiza maksimalne
moguce snage elektrana koja se moze prikljuciti na DS.

5. PROCENA MOGUCE SNAGE PRIKLJUCENJA
NA DS

Ukoliko bi sve FN sisteme planirali za prikljucenje na DS,
postoji problem, jer je ova vrednost snage FN sistema
jednostavno prevelika za realizaciju prikljucenja. Prilikom
prikljucivanja na distirbutivni sistem, mala elektrana mora
da zadovoljava odgovarajuce kriterijume, i to su [4]:
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1. kriterijum maksimalno dozvoljene snage generatora u
elektrani,

2. kriterijum  dozvoljenih  vrednosti napona u
stacionarnom rezimu,
3. kriterijum  trajno  dozvoljenih  vrednosti  struja

elemenata DS,

4. kriterijum snage kratkog spoja,
5. kriterijum flikera, i

6. kriterijum dozvoljenih
interharmonika.

Ukoliko je re¢ o priklju¢enju vise elektrana u vise tacki
istog izvoda transformatorske stanice (TS), provera ovih
kriterijuma postaje komplikovanija zbog uticaja svake
elektrane na svako drugo prilkjuéno mesto na istom
izvodu TS. Kriterijumi se moraju proveravati u svakoj
tacki prikljuéenja. Planirane pojedina¢ne snage PV
sistema su 5 kWp i 100 kWp ¢ije prikljucenje se vrsi na
niskonaponsku (NN) mrezu, na izvode transformatorskih
stanica 20/0,4 kV/kV.

Za odredivanje ukupno moguce snage prikljucenja na DS
pravi se proracun ukupno moguée snage prikljuéenja za
izabrane TS. TS su izabrane prema tipu i snazi, i fizicki se
nalaze na razli¢itim delovima grada. Tri najée$ée snage
TS 20/0,4 kV/kV su 250 kVA, 400 kVA i 630 kVA.
Proracun se radi za 10 komada TS. Na osnovu broja trafo
stanica, nalazimo fizicko mesto TS 1 NN mrezu
uporedujemo sa satelitskim snimkom Subotice. Prema
tome je moguce odrediti koliko PV sistema se moze
prikljuciti u kojoj tacki. Nakon proracuna ovih kriterijuma
dolazimo do zakljucka da oni limitiraju broj moguc¢ih
priklju¢enih FN elektrana. Najvise elektrana mozemo
prikljuéiti na izvodima ako elektrane prikljuéujemo Sto

struja viS§ih harmonika i

PVGis, moze izracunati da bi proizvodnja ovih FN
sistema bila oko 127.570 MWh godisnje.

6. UCESCE FN SISTEMA U POTROSNJI

Ukupna potrosnja elektricne energije grada Subotice u
toku 2015. godine je bila 217.750,9 MWh. Na slici 3 je
prikazana procena proizvodnje elektricne energije
ukupnog sistema od 115,75 MWp sa pretpostavkom da su
svi sistemi okrenuti prema jugoistoku ili jugozapadu
(samo 3,5 % od ukupnih sistema je usmeren prema jugu)
na mesecnom nivou sa plavom bojom. Potros$nja na
meseénom nivou je obelezena sa crvenom bojom.

25000

20000

15000
10000
5000 I I I
o I
1 2 3 a 5 (53 7 8 9 10 11 12

m Potrofena elektri¢na energija [MWh]

m Projzvedena elektriéna energija [MWHh]

Slika 3 - Odnos potrosene i proizvedene elektricne
energije

Ucesce proizvedene elektricne energije iz FN sistema u
potro$nji grada Subotice odredeno je na osnovu
uporedenja proizvedene i potrosene energije (sistemom od
115,75 MWp) i dato je na mese¢nom nivou u Tabeli 5.

Tabela 5. Prikaz uceséa fotonaponskih sistema

blize 0,4 kV sabirnicama u TS. Iz rezultata dobijemo Mesec | Ucesce [%]
procenat moguce snage prikljucenja elektrana od ukupne 1 17,18
snage transformatora posebno za TS 250 kVA, 400 kVA i 11 28.45
630 kVA. Za TS vecih snaga procenat se odreduje 11 53,22
aproksimacijom. U Tabeli 4 su prikazani podaci o v 77.29
snagama TS, o broju TS u gradu, o procentu snage vV 105,58
prikljuéenja elektrane od ukupne snage TS i o mogucoj Vi 111.62
snazi prikljucenja solarnih FN elektrana. VII 1 12’78
Tabela 4. Broj TS po snagama tarnsformatora VI 107,91
: IX 84,87
Snaga TS Procenat Mogu.cavsna}ga
snage za prikljuéenja X 52,14
20/0,4 Ukupan A .
. prikljucenje solarnih FN X1 28,04
kV/kV broj TS
[KVA] od snage elektrana XII 14,34
TS [%] [kVA] Ukupno 58,59
>0 2 80 80 Iz ovih rezultata se vidi da dok u zimskim mesecima
100 3 80 240 celokupan PV sistem pokriva ispod 30% potroSnje, u
160 15 80 1920 letnj?m'mesegima ég proizvqsti i viska 9lektriéne energije.
Godisnja proizvodnja elektricne energije celokupnog FN
250 118 80 23.600 sistema iznosi 127.580 MWh, pa bi solarna energija na
400 116 71,8 33.315 godiSnjem nivou mogla pokriti ¢ak 58,6% snabdevanja
630 139 53,7 47.025 grada elektricnom energijom.
1.000 18 10 1.800 7. TROSKOVI I ISPLATIVOST PV SISTEMA
Mesano 41 10 7.774 S . . . .
U proceni troskova isplativosti izgradnje celokupnog gore
Ukupno 452 115.754 predlozenog FN sistema polazi se od cene investicije u

Iz Tabele 4. se vidi da je realna snaga FN elektrana, koja
se moze prikljuciti na DS u Subotica 115,75 MVA, §to je
tek 9 % od ukupne moguce instalirane snage na osnovu
povrsine pogodnih krovova. Sada se, koriS¢enjem softvera

sam sistem, koji obuhvataju cene pripremnih radova,
panela, noseée konstrukcije, invertora, DC instalacija, AC
instalacija, komunikacione opreme, opremanje komandno
— nadzornog centra, te ostalih troskova pre pocetka rada i
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to za dozvole, montazu, projektnu dokumentaciju, taksi za
priklju€enje, pustanje u rad i sl., kao i troskova u toku
rada sistema, koji se prvenstveno odnose na troSkove
redovnog odrzavanja i zamene komponenti sistema u toku
eksploatacije (invertor).

Za sistem od 5 kWp potrebno je 18 komada FN panela
izabranog modela (Yingli Panda YL275C-30b ¢ija cena je
trenutno 198 €), i tako dobijeni sistem je ukupne vrsne
snage od 4,95 kWp. Celokupni FN sistem na krovu
zauzima 29,23 m’, a njegova ukupna cena bez uradunatog
PDV-a je 8.950 €.

Podsticajna otkupna cena, odnosno "feed in" tarifa iznosi
14,60 - 80*P = 14,2 [c€/kWh] za sistem ove snage [5].
Uzimajuéi u obzir godiSnji pad efikasnosti modula
navedeno od strane proizvodaca, godiSnju cenu
odrzavanja i cenu zamene isluzenih invertora (svakih 10
god.) dobija se tok povratka troskova, koji je prikazan na
slici 4 za sisteme koji su okrenuti prema jugu (J) i za
sisteme koji su okrenuti prema jugozapadu (JZ) ili
jugoistoku (JI).

Vidi se da se ukupan povrat investicije moze ocekivati za
oko 16 godina, a da iza toga FN sistemi donose prihod,
koji bi u ekploatacionom zivotu iznosio oko 4.717 € za
sisteme okrenute prema jugu, odnosno oko 3.865 € za
sisteme prema JZ i JI.
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2500 ! | || ||
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o0 12 3J|4 s off 7 8|9|ll
-3500 1

-5500
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Slika 4 - Povratak troskova 5 kWp sistema po godinama

Za sistem od 100 kWp nam je potrebno 364 komada FN
panela izabranog modela, pa je tako dobijeni sistem
ukupne vrsne snage od 100,1 kWp.

Celokupni sistem na krovu zauzima 591,14 m® i njegova
ukupna cena bez uracunatog PDV-a je 120.668,9 €.
Podsticajna otkupna cena, odnosno "feed in" tarifa za
sistem ove snage iznosi [5]: 12,404 - 6,809*P = 11,72
[c€/kWh].

Uz iste uslove, kao za sistem od 5 kWp, na slici 5
prikazan je tok povratka troskova za sisteme koji su
okrenuti prema jugu i one koji su okrenuti prema JZ i JI.
Vidi se da se ukupan povrat investicije moze ocekivati za
oko 12 godina, a da iza toga FN sistemi donose prihod,
koji bi u ekploatacionom zivotu iznosio oko 123.877 € za
sisteme okrenute prema jugu, odnosno oko 105.286 € za
sisteme prema JZ i J1.

Uporedujuci 100 kWp sistem sa 5 kWp sistemom moze se
zakljuciti da je finansijski mnogo isplativiji ulagati u 100
kWp sistem, jer brze vraca ulozene inicijalne troskove i
samim tim na kraju 25. godine donosi i ve¢u zaradu.
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Slika 5 — Godisnji povrat troskova 100 kWp sistema.

8. ZAKLJUCAK

Glavni cilj rada je davanje procene o solarnom potencijalu
Subotice i odredivanje ukupne moguce instalirane snage
FN sistema prema povrSini pogodnih krovova i prema
mogucénosti prikljuéenja na DS. Izracunato je da je
moguée instalirati ukupno 115,75 MWp tipiziranih
solarnih krovnih FN elektrana pojedina¢ne snage 5 kWp
za domacinstva i 100 kWp za vece objekte. Pokazano je
da grad Subotica ima potencijal da pokrije 58,6% svoje
godis$nje potros$nje kori§éenjem solarne energije. Ta
vrednost ukazuje na ¢injenicu da je opravdano koriséenje
solarne energije, a ovakva investicija bi se isplatila u
periodu izmedu 13 i 16 god., ako bi ove elektrane imale
status povlas¢enih proizvodaca.
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NAPREDNE FUNKCIJE PAMETNIH KONTROLERA DISTRIBUTIVNIH GENERATORA
ADVANCED FUNCTIONS OF DISTRIBUTION GENERATORS SMART CONTROLLERS

Ljiljana Govedarica, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — Glavni zadatak rada jeste opis napred-
nih, kontrolnih funkcija i mogucnosti pametnih kontrolera
koje se koriste za integraciju obnovljivih izvora energije u
distributivnu mrezu. Osim toga, predstavijena su moguca
reSenja da bi se omogucila advekatna osjetljivost releja u
slucaju da se konfiguracija izvoda koji se stiti pomocu tog
releja promjeni.

Abstract — The main goal of this paper is to describe the
advanced control functions of smart controllers which are
used to provide integration of renewable energy sources
in distribution network. Besides that, possible methods for
providing appropriate relay’s sensitivity in case with
changed configuration of feeder protected by that relay
are described.

Kljuéne reci: Pametni kontroleri, obnovljivi izvori,

distributivne mreze, relej.

1. UVOD

Poslednjih godina doslo je do velikog napretka u razvoju
tehnologija koje podrazumjevaju koriséenje obnovljivih
izvora i skladiSta energije. Iz ovog razloga, potrebno je
iskoristiti napredne, kontrolne sposobnosti pametnih
kontrolera, preko kojih se obnovljivi izvori priklju¢uju na
mrezu, u cilju povecavanja sigurnosti, performansi i
cjelokupnog kvaliteta usluga u distributivnoj mrezi nakon
prikljuéenja obnovljivih izvora energije u nju [1].

Cilj rada predstavlja teorijski opis naprednih funkcija
pametnih kontrolera, opis prakti¢nog primjera za ,,Soft-
start“ 1 ,.Low voltage ride-throught* funkcije, kao i
advekatnog rijeSenja problema osjetljivosti releja nakon
Sto se konfiguracija izvoda §tiCenog sa njim promjeni.

U drugom poglavlju rada dat je uticaj koji prikljucenje
obnovljivih izvora energije ima na mrezu, kao i opis
kontrolera za regulaciju aktivne 1 reaktivne snage
distribuiranih generatora. Treée poglavlje posvjeceno je
teorijskom opisu razli¢itih naprednih funkcija pametnih
kontrolera. U Cetvrtom poglavlju obradeni su sistemi za
skladistenje energije, kao i osnovne funkcije kontrolera
vezane za njih. U petom poglavlju izloZen je prakti¢ni deo
ovog rada. Dati su primjeri za Soft-start i ,,Low voltage
ride-throught funkcije kontrolera, kao 1 rjeSenje
problema podeSavanjem relejne zastite u slucaju da se iz
nekog razloga konfiguracija izvoda koji se Stiti njom
promjeni.

Na kraju su dati Zakljucak i pregled koris¢ene literature.

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

2. UTICAJ DISTRIBUIRANIH IZVORA I OPIS
KONTROLERA FARME DISTRIBUIRANIH
GENERATORA

Tradicionalna distributivna mreza je pasivnog karaktera,
radijalne konfiguracije i u njoj se potrosaci napajaju sa
jedne strane. Prikljuéenjem obnovljivih izvora energije
ona ¢e postati aktivna sa mogué¢im dvosmjernim tokovima
snage. Statika i dinamicka karakteristika pojedinacnog
izvora obnovljive energije kao i njihovo prikljucenje na
mrezu ima direktan uticaj na pouzdanost akcija u mrezi i
kvalitet napajanja potrosaca.

Kontroler farme generatora je kljuéna komponenta
dizajnirana da reguliSe aktivnu i reaktivhu snagu iz
distribuiranog postrojenja, tako da se ponaSa kao jedan
veliki generator [2].

3. FUNKCIJE PAMETNIH KONTROLERA

Funkcije pametnih kontrolera variraju od jednostavnih do
veoma slozenih. Veéina njih je bazirana na postavkama ili
krivim koje kontrolerima omogucavaju da samostalno
odgovore na lokalne uslove, dok neke zahtjevaju i
kontrolne komande.

U poslednje vrijeme pametni kontroleri su postali ,.srce
sistema‘ zbog Cinjenice da predstavljaju vezu izmedu DC
i AC djelova gotovo svake solarne instalacije [3].

3.1 Funkcija za prikljucivanje/isklju¢ivanje sa mreZe

Funkcija za prikljucivanje/isklju¢ivanje sa mreze
omogucava fizitko  povezivanje  generatora  sa
kontrolerom preko rastavljaca u tacki konekcije na mrezu.
MrezZni operateri imaju moguénost slede¢ih akcija:

1. slanje zahtjeva za dobijanje informacija o statusu
kontrolera,

2. slanje komande za prikljucivanje ili isklji¢ivanje gen-
eratora sa kontrolerom na mrezu,

3. dobijanje odgovora o statusu akcije[3].

3.2 Funkcija za podeSavanje maksimalnog nivoa pro-
izvodnje

Ova funkcija omoguc¢ava podeSavanje maksimalnog nivoa
proizvodnje u tacki konekcije. Ovo podeSavanje se
postize ogranicavanjem izlazne snage obnovljivih izvora
ili kori§¢enjem viska njihove proizvedene snage za pun-
jenje elektricnih skladiSta energije.

Osnovna namjena ove funkcije jeste da se vlasniku siste-
ma obnovljivih izvora kao i operatoru mreze obezbjedi
efikasno upravljanje kolicinom aktivne snage koja ¢e biti
isporucena u mrezu.
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3.3 Funkcija za podeSavanje faktora snage

Ukupan kvalitet snage moze biti povecan upravljanjem
reaktivnom snagom. Odnos izmedu aktivne i reaktivne
snage je opisan faktorom snage koji moze uzimati
vrijednosti izmedu O i 1. U korisnickom upustvu
kontrolera postoji parametar koji definiSe maksimalni
podesivi opseg faktora snage. Upotreba kontrolera u
ovom slucaju je da odrzava unaprijed specificirani faktor
snage [2].

3.4 Funkcija ,,Fault ride-throught*

Suprotno onom S§to ime funkcije sugeriSe, ona ne
dozvoljava kontroleru da ostane u upotrebi tokom kvara,
ve¢ sprjeCava njegovo iskljucivanje u slucaju malih
devijacija u mrezi koji se mogu pogresno interpretirati
kao kvarovi. Postoje Cetiri razli¢ite verzije ove funkcije:

1. u slucaju niskog napona,

2. u slucaju niske frekvencije,

3. uslucaju visokog napona,

4. u slucaju visoke frekvencije [5].

Ova funkcija se ostvaruje na osnovu viSestruko
definisanih intervala za slucajeve devijacije napona i
frekvencije na razli¢itim nivoima.

3.5 Funkcija za Volt/Var regulaciju

U Volt/Var rezimu kontroler mjenja izlaznu reaktivnu
snagu u funkciji od izmjerenog napona u sistemu. On se u
sustini ponasa kao lokalni regulator napona. Ako je
vrijednost izmjerenog napona ispod operativnog nivoa,
kontroler isporucuje reaktivnu snagu u cilju podizanja
vrijednosti napona. Postoje tri nacina za pozivanje rezima:

1. direktni zahtjev kontroleru,

2. prenos svih kontrolera koji pripadaju jednom izvodu,
stanici, regiji da koriste poseban Volt/Var niz,

3. rasporedivanje Volt/Var rezima na osnovu razliSitih
kriterijuma [3].

4.3 ,,Soft-start* funkcija kontrolera

Ova funkcija podrazumjeva prikljucivanje distribuiranog
izvora elektricne energije na mrezu nakon nekog
predefinisanog vremena. Na taj nacCin se mozZe izbjeci
problem istovremenog priklju¢ivanja velikog broja
distribuiranih izvora, to jeste moze se obezbjediti njihovo
postepeno prikljuCivanje (sa odredenom vremenskom
zadrskom).

4.4 Funkcija za regulaciju aktivne snage i ucestanosti

Koncept ove funkcije podrazumjeva ublazavanje
devijacija frekvencije povecavanjem ili smanjivanjm
aktivne snage. Ovakav rezim odrazava Cinjenicu da je
visoka frevnecija najCes¢e znak da u mrezi postoji previse
snage i obrnuto. Ekstremna odstupanja od nominalne
frekvencije mogu prouzrokovati nestabilnost mreze,
naru¢ito ako dovedu do ispada znacajnog broja
proizvodne opreme. Jedna od metoda za rjeSavanje ovog
problema jeste smanjivanje snage proizvodnje kao
odgovor na poveéanu frekvenciju u sistemu i obrnuto u
slu¢aju da postoje skladista energije [2].

4. SKLADISTA ENERGIJE

Fundamentalni problem vezan za obnovljivu energiju je
njena isprekidanost. Nijedan mrezni operater ne moze
prihvatiti u svoju mrezu neogranic¢ene koli¢ine obnovljive
energije. Bez obzira na nivelisanje opterecenja i podjelu
kapaciteta, osnovni zahtjev da bi se proizvodnja obnov-
ljive energije ucinila pouzdanijom i stabilnijom jeste pro-
nalazak rjeSenja po kom bi se ova energija mogla skla-
distiti kada nije potrebna (ima je previSe u sistemu) i mog-
la povladiti iz tih sistema za skladiStenje kada je potrebna
(nema je dovoljno u sistemu). Razliite tehnologije za
skladistenje energije imaju razliite potencijale i na
razli¢itom su nivou razvijenosti. Elektricna energija moze
biti skladistena u razli¢itim oblicima energije: mehanic-
koj, elektrohemijskoj, termickoj i elektromagnetskoj [6].

4.1 Funkcija kojm se zahtjeva punjenje/praznjenje
skladista odredenom brzinom

Ovom funkcijom se zahtjeva da se skladiSte puni/prazni
odredenom brzinom, pri ¢emu ta brzina predstavlja
procenat od maksimalne brzine punjenja/praznjenja
skladista energije. Kontroler punjenja ovu akciju najéesce
izvr§ava u kombinaciji sa o¢itavanjm nivoa napunjenosti
baterije, da bi se na taj nacin izvukla optimalna dnevna
karakteristika punjenja/praznjenja.

U okviru ove funkcije moze se obezbjediti informacija
vezana za cijenu elektricne energije bilo da je rije¢ o
stvarnoj cijeni ili nekoj relativnoj indikaciji na osnovu
koje pametni kontroler mozZe da ocjeni da li je isplatljivo
da puni/prazni skladiste i koliko treba da iznosi stopa
punjenja/praznjenja [4].

4.2 Funkcija ogranifavanja punjenja/praZnjenja u
zavisnosti od frekvencije

Ako je potreban uopsteniji odgovor za male devijacije
frekvencije posebno u slucaju da u sistemima postoje
skladista energije, onda je potrbno koristiti nizove
paramatara frekvencija — aktivna snaga umjesto
individualnih parametara. Sustina je da ako se frekvencija
u mrezi povecéa iznad dozvoljene vrijednosti onda izlazna,
aktivna snaga koja se dostavlja mrezi iz obnovljivih
izvora mora da se ograni¢i. Ako se ona ograni¢i na nulu, a
frekvencija i dalje nastavi da raste, onda aktivna snaga u
sistemu ¢e morati da se apsorbuje od strane sistema za
skladistenje. Slicno vazi i za obrnutu situaciju kada
frekvencija opada, a baterija se puni [4-8].

5. PRIMJERI

U okviru ovog rada za potrebe demonstracije ,,Low
voltage ride-through* i ,,Soft-start” funkcija kontrolera
koriSéena je test mreza Cija je konfiguracija prikazana na
slici 1.

U mrezi postoje dvije grupe potrosaca: domacinstva i
bolnica, a kao dodatni izvori energije prikljueni su
vjetrogeneratori. Koris¢enjem dva voda obezbjedeno je
rezervno napajanje za bolnicu (zadovoljen je N-1
kriterijum sigurnosti).
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Slika 1 — Konfiguracija analizirane test mreze

Neka se posmatra situacija da se desio trajan kvar u mrezi
na mjestu ozna¢enom na slici 2. Prekostrujni relej (oznaka
Relay) detektuje previsoku vrijednost struje i Salje signal
do prekidaca (oznaka 1) da se otvori i na taj nac¢in prekine
tok struje od napojne transformatorske stanice. Da bi se
kvar uspje$no izolovao potrebno je prekinuti dotok struje
kvara od strane svih aktivnih izvora. U ovom konkretnom
slu¢aju potrebno je otvoriti prekida¢ kod vjetrogeneratora.
Kako je vjetrogenerator prikljuéen na mrezu preko
kontrolera kom je setovana ,,Low voltage ride-throught*
karakteristika, on ¢e posle predefinisanog momenta
gubitka napona poslati signal prekidacu (oznaka 2) za
iskljuenje sa mreze. U slucaju prolaznih kvarova
vjetrogeneratori ne bi trebali da se iskljuce sa mreze, jer
se podrazumjeva da je ,Low voltage ride-throught“
karakteristika setovana u skladu sa ostalom zaStitom na
izvodu i da ¢e sacekati dovoljno vremena, dok se akcije
od tih zastita ne zavrse.
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Slika 2 — Izolacija mjesta kvara i vracanje napajanja
bolnici

Nakon §to su vjetrogeneratori iskljuceni sa mreze vrsi se
izolacija dijela izvoda sa kvarom otvaranjem prekidaca
(oznaka 3). Otvaranjem ovoga prekidaca njegov par

(prekida¢ sa oznakom 4), sa kojim je povezan
odgovarajuom isprogramiranom logikom se automatski
zatvara. Ovim je vra¢eno napajanje vaznom potroSacu —
bolnici, koji se sada napaja sa rezervnog voda [5-8].

Nakon restauracije napajanja vaznog potrosaca struktura
donjeg izvoda koji je preuzeo napajanje potroSaca se
promjenila. Pomenuti izvod se §titi relejem na pocetku
izvoda 1 reklozerom na sredni izvoda. Promjenom
konfiguracije izvoda mjenjaju se uslovi optereenja i
duzina izvoda koji se $titi. Samim tim, vrijednosti struja
kratkih spojeva na krajevima zone StiCenja mogu znatno
da se promjene. Stoga je potrebno uraditi analizu zastite s
obzirom na vrijednosti struje kratkih spojeva na krajevima
zone §ticenja i s obzirom na vrijednosti struja opterecenja
svaki put kada se promjeni konfiguracija izvoda. U prvom
slu¢aju se analizira osetljivost releja na struje kratkih
spojeva na krajevima zone $ti¢enja, a u drugom slucaju
nepotrebna osetljivost releja na struje opterecenja.

Neka je u razmatranom primjeru zastita adekvatno
podesena nakon promjene konfiguracije izvoda, odnosno,
prebacivanjem optere¢enja nakon restaruracije. To znaci,
da Ce zastita osjetiti kvarove na kraju izvoda i da
opterecenje nije vece od trenutnog podesenja releja i nece
dovesti do neoptrebnog djelovanja relejem.

Medutim, posle nekog vremena, u zavisnosti od “Soft-
start” karakteristike kontrolera, vjetrogeneratori ¢e se
prikljuciti na mrezu — slika 3. Prikljucenjem generatora na
mrezu znatno se menja tok struje kvara po izvodu i
vrijednost struje ili impedanse koju vidi relej, Sto moze
znacajno da utice na rad releja u sluéaju kvara.

Struja kvara kroz reklozer za kvar na kraju izvoda moze
da budu manja od vrednosti struje za isto mesto kvara u
slu¢aju kada vetrogeneratori nisu bili prikljuceni na
mrezu. Na taj nacin reklozer nece biti dovoljno osetljiv za
kvarove na kraju izvoda, $to zahteva promjenu podesenja
za novonastale uslove.

C{o

Slika 3 — Povezivanje vjetrogeneratora na mrezu

Na slikama 4 i 5 prikazane su karakteristike riklozera
(oznaka RCL) i osiguraca (oznaka Fuse) u slucaju kvara
na mjestu ozna¢enom na slikama i za situacije sa i bez
prikljucenih vjetrogeneratora.
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DG is disconnected

Slika 4 — Karakteristike riklozera i osiguraca u
slucaju kvara kada na mrezu nisu prikljuceni
vjetrogeneratori

U prvom slucaju struja kroz reklozer i osigura¢ ce biti
ista. U drugom slucaju kroz osigura¢ ¢e proticati veéa
struja u odnosu na struju reklozera, jer ¢e njena vrijednost
biti uvecana zbog prikljucene proizvodnje
vjetrogeneratora, pa ¢e do¢i do toga da osigurac prvi

reaguje (pregori).

DG is connected

Slika 5 — Karakteristike riklozera i osiguraca u slucaju
kvara kada su na mrezu prikljuceni vjetrogeneratori

6. ZAKLJUCAK

Kako broj obnovljivih izvora energije koji se prikljuuju u
mreZu raste, raste i potreba za naprednom, pametnom
mrezom. Osnovni ciljevi pametne, elektricne mreze su
obezbjedivanje stabilnog 1 optimalnog napajanja u
promjenjivom sistemu. Najvazniji problemi su:

1) Integracija velikog broja obnovljivih izvora energije u
distributivnu mrezu,

2) dinami¢ka kontrola koja omoguéava stabilizaciju
mreze i obezbjedivanje sigurnijeg napajanja,

3) obezbjedivanje efikasnijeg koriS¢enja
energije,

4) optimizacija troSkova u elektri¢noj mrezi.

elektricne

Pametni kontroleri su spremni za potpunu integraciju u
elektricnu mrezu. U ovom trenutku oni predstavljaju
daleko najpametnije uredaje u mrezi. Postoje tri osnovna
dokaz za ovu tvrdnju:

1) Napredne funkcije koje posjeduju,

2) komunikacija,

3) razvijanje u buduénosti.

Ono $to se moze zakljuciti iz prakticnog primjera detaljno
opisanog u ovom radu je da promjenom konfiguracije
izvoda mjenjaju se uslovi optereéenja i duzina izvoda koji
se §titi 1 potrebno je izvrSiti odgovarajuée podeSavanje
zaStite koja pomenuti izvod Stiti, da bi se postigla
dovoljna osjetljivost i sprijecilo nepotrebno djelovanje
releja.
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PREGLED LABORATORIJSKIH VEZBI IZ PREDMETA
TELEKOMUNIKACIONI SIGNALI I SISTEMI

OVERVIEW OF LABORATORY EXERCISES FOR
TELECOMMUNICATION SIGNALS AND SYSTEMS COURSE

Slobodan Josi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj - Ovaj rad daje pregled laboratorijskih
vezbi iz predmeta Telekomunikacioni signali i sistemi.
Vezbe su implementirane s ciljem da studentima omoguce
bolje shvatanje teorijskih principa vezanih za proceduru
odabiranja signala, estimaciju spektra, analogne i
digitalne modulacije.

Abstract - In this paper laboratory based exercises for
the Telecommunication signals and systems course are
presented. The exercises are implemented in order to help
students to understand better theoretical principles
related to the procedure of signal sampling, spectrum
estimation, analog and digital modulation.

Kljuéne reci: odabiranje signala, estimacija spektra,
analogne i digitalne modulacije.

1. UVOD

Cilj predmeta Telekomunikacioni signali i sistemi jeste da
pruti studentima osnovna znanja iz ove oblasti. Nastava
se izvodi u toku jednog semestra, a obuhvata predavanja,
auditorne 1 laboratorijske vetbe. Ovaj predmet se bavi
matematickim modelovanjem i analizom komunikacionih
signala i sistema. Kroz ovaj predmet studenti se upoznaju
sa odabiranjem, prakticnim aspektima A/D i D/A
konverzije. Posebna patnja je posvecena analizi signala
na racunaru, odnosno konverziji analognog signala u
digitalni, Furijeovoj transformaciji i njenoj implementaciji
na racunaru. Pored toga analiziraju se i1 sistemi za
modulaciju kako analognih, tako i digitalnih signala kao
sto su AM, FM, ASK, FSK i PSK. Primarni cilj ovih
vetbi je da se studentima kroz jednostavne primere
priblite odredeni teorijski principi koji su izloteni u
okviru udtbenika [1] i [2] i zbrike zadataka [3]. Vetbe su
organizovane u Sest tematskih celina i to:

Upoznavanje sa laboratorijskom opremom
Odabiranje signala i rekonstrukcija

Analiza signala - spektrogram

Konvencionalna amplitudska modulacija (KAM)
Frekvencijska modulacija i demodulacija
Digitalne modulacije: BPSK i QPSK

AN

Vetba posvecena analizi signala je implementirana u
okviru programskog paketa MATLAB. Preostale vetbe su
realizovane na maketi EMONA Telecoms-Trainer 101 [4]
uz dodatno koriS¢enje osciloskopa Telequipment D1010

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

[5]. Glavni deo svake od ovih pet vetbi ¢ine uputstva u
vidu slika i blok Sema za povezivanje modula na maketi,
kako bi se realizovali odredeni telekomunikacioni sistemi.

Na pocetku svake vetbe je definisan njen cilj i date su
teorijske osnove za tu vetbu. U okviru svake vetbe
postoji odredeni broj pitanja na koja studenti treba da
odgovore u toku izvodenja same vetbe. Da bi vetb e bile
§to ulinkovitije, od studenata se zahteva poznavanje
osnovnih termina koji ¢e biti obradeni na samim
vetbama. Ovo se delimi¢no postite kroz formu domaceg
zadatka, koji podrazumeva da studenti pre dolaska na
vetbe procitaju teorijske osnove za datu vetbu. Ove
pripreme treba da poslute i kao pomoé¢ pri spremanju
ispita. Celokupan materijal potreban za izvodenje ovih
vetb i dostupan je na sajtu Katedre za telekomunikacije i
obradu signala [6] na stranici predmeta. U nastavku rada
je u kratkim crtama dat opis svake pojedinacne vetbe .

2. UPOZNAVANJE SA LABORATORIJSKOM
OPREMOM

U prvoj vetbi studenti treba da se upoznaju sa na¢inom
koriséenja osciloskopa Telequipment DI1010 i maketom
EMONA Telecoms-Trainer 101. Sadrtaj makete je
prikazan na slici 1.

EMONA Telecoms-Trainer 101 W v

MULTIRLER JAL ANALDG)

15 CHANNEL
TR | MODULE

anaelog
digital
o biskit

Slika 1 - Maketa EMONA Telecoms-Trainer 101

Ova maketa sadrti elementarne blokove (module) ¢ijim se
medusobnim  povezivanjem, pomocu odgovarajucih
kablova, mogu realizovati neki od sistema koji se koriste
u telekomunikacijama.

Jedan od osnovnih modula jeste generator signala koji je
na maketi oznacen sa MASTER SIGNALS. Ovaj modul
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generiSe 3 periodic¢na analogna signala (sinusni signal na
2 kHz i sinusni i kosinusni signal na 100 kHz) i 3
periodicna digitalna signala (povorku pravougaonih
impulsa osnovne ucestanost 2 kHz, 8 kHz i 10 kHz).
Studenti pomocu osciloskopa treba da izmere amplitudu i
periodu svakog od navedenih signala, kao i fazni pomeraj
izmedu sinusnog i kosinusnog signala na 100 kHz.

Iako prostoperiodi¢ni signali imaju vrlo vatno mesto u
savremenim telekomunikacijama, signali koji nose
informaciju su zapravo slucajni signali (npr. audio i video
signali). Stoga se na maketi nalazi integrisani mikrofon, u
delu koji je oznaten sa SPEECH, koji je namenjen za
snimanje govora. Studenti treba da vizuelizuju govorni
signal na ekranu osciloskopa, da izgovaraju cifre srpskog
jezika i posmatraju izgled dobijenog signala.

Pojacivac¢i se u telekomunikacijama koriste u cilju
povecanja snage korisnog signala radi smanjenja uticaja
Suma koji postoji u kanalu. Ovaj pojacivac¢ ima
promenljivo pojacanje, ali za razliku od vecine drugih
pojacivaca mote i da slabi signal, odnosno da ima
funkciju atenuatora. Ovo su ujedno i razlozi zasto je ovaj
blok na Semi oznacen kao BUFFER. Vrednost pojacanja
odnosno slabljenja se podesava okretanjem dugmeta koji
se nalazi na maketi u okviru pojacivackog modula.
Studenti treba da odrede koja je maksimalna vrednost
pojacanja pojacivaca pri kojoj ne dolazi do odsecanja
signala na izlazu ako se na ulaz dovede sinusni signal
ucestanosti 2 kHz.

Na maketi su takode realizovana dva sabiraca. Oba
sabiraca su namenjena sabiranju dva analogna signala, s
tim da je kod jednog moguée dodatno pojacati signal koji
se nalazi na ulazu, dok drugi ima fiksno pojacanje.
Studenti treba da odrede maksimalnu vrednost pojacanja
pojacivaca koji se nalazi na ulazu sabiraca.

Naponski kontrolisan oscilator se koristi za generisanje
periodi¢nog signala Cija ucestanost zavisi od napona koji
se nalazi na njegovom ulazu. Frekvencija signala koji daje
generator kontroliSe se pomocu dugmeta FREQ u
kombinaciji sa dugmetom GAIN kojim se podeSava
vrednost napona koji se dovodi na ulaz generatora. Ovaj
modul ima dva operativna frekvencijska opsega: niski
(LO) i visoki (HI) koji odgovaraju signalima osnovnog
opsega i signalima nosiocima. Opseg se podesava pomocu
selektorskog prekidaca (LO/HI). Studenti imaju zadatak
da odrede amplitudu i opseg frekvencija prostoperiodi¢nih
signala koje mote da generiSe naponski kontrolisan
oscilator ako je izabran opseg niskih ucestanosti (LO),
odnosno visokih ucestanosti (HI).

3. ODABIRANJE SIGNALA I REKONSTRUKCIJA

Studenti kroz nekoliko prakti¢nih primera treba da se
upoznaju sa osnovnim osobinama postupka odabiranja i
rekonstrukcije signala.

Odabiranje signala predstavlja diskretizaciju signala po
vremenu. Odabiranje je proces koji nam omogucava da se
jedan kontinualni signal x(t) predstavi sekvencom
diskretnih vrednosti x[n] koje predstavljaju vrednosti
signala u ekvidistantnim trenucima x[n] = x(nT), gde je
T perioda odabiranja. Drugim re¢ima, odabiranje se svodi
na Citanje vrednosti analognog signala svakih T sekundi.

Pored periode odabiranja za opisivanje postupka
odabiranja se takode koristi i njena reciprocna vrednost
koja se naziva frekvencija odabiranja. Frekvencija
odabiranja odreduje sa koliko odbiraka ¢e biti
predstavljena jedna sekunda polaznog analognog signala.
Teorema o odabiranju (1) odreduje uslov po kojem
frekvencija odabiranja f; signala x(t) treba da bude bar
dva puta veca od najvece frekvencije fi,4, prisutne u
spektru signala x(t), da bi se taj signal mogao
rekonstruisati iz signala x(nT) bez izoblicenja.

1

fs = T 2 2finax ()
Odabiranje se vr§i mnotenjem analognog signala x(t)
periodi¢nom povorkom impulsa Yrn—_. u(t —nT), gde je
u(t) impuls odabiranja. Ako je u(t) = 46(t) re¢ je o
idealnom odabiranju. Mnotenje signala u vremenskom
domenu odgovara konvoluciji njihovih spektara u
frekvencijskom domenu, tj. prilikom odabiranja, na
frekvencijskoj osi se vrSi transliranje spektra polaznog
analognog signala oko vrednosti koje su jednake
celobrojnim umnoscima frekvencije odabiranja. Ako nije
ispunjen uslov teoreme o odabiranju doéi ¢e do
preklapanja transliranih kopija spektra, tzv. ,,aliasinga®,
$to dovodi do izobli¢enja signala.

U postupku odabiranja razlikuju se dva pristupa: tzv.
prirodno (natural) odabiranje i regularno ili odabiranje
»sa zadrskom* (sample and hold). Kod prvog pristupa
tokom trajanja impulsa kojim se vrSi odabiranje,
amplituda odbirka je promenljiva, odnosno vrednost
odbirka odgovara vrednosti realnog signala. Ovaj pristup
je u praksi neprihvatljiv za neke digitalne sisteme. Zbog
toga se CeSce koristi regularno odabiranje kod koga se u
trenutku odabiranja, izmerena vrednost signala zadrta va
na istom nivou dok god traje impuls.

Rekonstrukcija se vrSi pomocu filtra propusnika niskih
uCestanosti. Ako je zadovoljen wuslov teoreme o
odabiranju i granina ucestanost filtra f; zadovoljava
uslov: foax < fg < fs — finax> rekonstruisani signal je
proporcionalan originalnom analognom signalu. Posto u
praksi ne postoje idealni NF filtri potrebno je da
frekvencija odabiranja bude veéa od 2f, 4.

U ovoj vetbi studenti imaju zadatak da izvrSe prirodno i
regularno odabiranje sinusoide na 2 kHz, periodi¢nom
povorkom pravougaonih impulsa ¢ija je frekvencija 8
kHz, kao i rekonstrukciju sinusoide nad kojom je izvrSeno
regularno odabiranje. Takode, treba da izvrSe regularno
odabiranje govornog signala (sa istom povorkom
pravougaonih impulsa). Dodatno je potrebno analizirati
efekat aliasinga na primeru sinusoide na ucestanosti 2
kHz, varirajuc¢i frekvenciju odabiranja u opsegu od 2 do 5
kHz.

4. ANALIZA SIGNALA - SPEKTROGRAM

Nakon ove vetbe studenti treba da budu upoznati sa
osnovnim funkcijama u MATLAB - u koje su namenjene
za analizu i vizuelizaciju audio-signala.

Cilj analize svih vrsta signala jeste istrativanje, razume-
vanje kao i interpretacija njihovog sadrtaja. Obicno to
porazumeva neki vid njihove vizuelizacije koji
omogucuje definisanje karakteristika koje su bitne za
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njihovu kasniju obradu. Jedan od najces$ce koriscenih i
veoma korisnih nacina za analizu audio-signala je
spektrogram. Spektrogram prikazuje promenu energije
(snage) signala na razli¢itim ucestanostima tokom
vremena. Uobicajeno je da je vremenska osa horizontalna,
a frekvencijska osa vertikalna, dok se vrednost energije
koduje razli¢itim nijansama sive ili razli¢itim bojama.

Na racunaru se spektrogram dobija tako $to se signal prvo
podeli na kraée segmente, koji mogu i da se preklapaju, a
potom se za svaki segment izracuna DFT (diskretna
Furijeova transformacija). Na racunaru se DFT odreduje
pomoéu FFT (Fast Fourier Transformation) algoritma.
Ubrzanje u odnosu na uobicajen postupak izraGunavanja
DFT, postite se izbegavanjem ponovnog izracunavanja
izraza koji se medusobno negiraju.

Ako se dutina diskretne Furijeove transformacije N,
mote izraziti u obliku N =2!, tada postupak
izraCunavanja N vrednosti DFT ima pravilnu strukturu,
Sto se mote iskoristiti za smanjenje broja potrebnih
aritmetickih operacija. Segmentacija signala se vrSi
mnotenjem signala sa odgovarajuom prozorskom
funkcijom. Postoji nekoliko razli¢itih tipova prozorskih
funkcija: pravougaona, trougaona, Hanova (Hann),
Hamingova (Hamming), Gausova(Gauss) itd. Ako je
prozorska funkcija Sira onda je frekvencijska rezolucija
bolja, ali je vremenska rezolucija losija jer se bolje
uocavaju komponente u spektru ali se gubi informaciju o
trenutku kada su se one pojavile. Sa druge strane §to je
prozorska funkcija uta to je frekvencijska rezolucija
losija, ali je vremenska rezolucija bolja.

Za potrebe ove vetbe realizovane su dve korisni¢ke
funkcije: segmentation i spektrogram. Za obe funkcije je
dat veéi deo koda. Studenti treba da dopune delove koda
koji nedostaju. Prva funkcija vrs$i segmentaciju audio-
signala. Ulazni parametri pored signala odbiraka, treba da
budu ucestanost odabiranja, tip prozorske funkcije, Sirina
prozorske funkcije i pomeraj prozorske funkcije. Funkciju
treba testirati na mono signalu koji je dobijen od stereo
signala spl6kl6b2c.wav. Druga funkcija treba da
vizuelizuje spektrogram. Ulazni parametri su isti kao i za
funkciju segmentation samo §to jo§ treba dodati parametar
N koji predstavlja broj tacaka u kojima se izraCunava
spektar. N treba da bude najmanji broj koji je stepen broja
2, a nije manji od dutine prozorske funkcije. Posto je
analizirani signal realan, potrebno je prikazati spektar u
opsegu do polovine ucestanosti odabiranja. Pri
vizuelizaciji treba postaviti odgovaraju¢e oznake osa i
vrednosti na njima. Koristiti ugradene MATLAB — ove
funkcije fft, abs, log10, meshgrid, surf i shading interp.

5. KONVENCIONALNA AMPLITUDSKA
MODULACIJA (KAM)

Studenti kroz prakti¢nu realizaciju modulacije treba
detaljnije da se upoznaju sa osobinama konvencionalne
amplitudske modulacije (KAM).

Modulisani signal u(t) u slucaju konvencionalne
amplitudske modulacije (KAM) definisan je izrazom:

u(®) = k(1 + memy,(t)) cos(2nf, t) )

gde je: my indeks modulacije, m,(t) normalizovan
moduli$u¢i signal, k amplituda nosioca i f, ucestanost

nosioca. Kod KAM modulacije se amplituda nosioca
menja u zavisnosti od amplitude moduliSuceg signala
(videti sliku 2).

m(t) ___

c(t)

A 0

Slika 2 - KAM modulacija

Demodulacija je postupak kojim se iz modulisanog
signala izdvaja signal koji priblitno odgovara
modulisu¢em signalu. Demodulacija KAM modulisanog
signala se vr$i pomocu detektora anvelope. Detektor
anvelope je elektricno kolo koje iz visokofrekvencijskog
signala u(t) izdvaja njegovu obvojnicu (anvelopu).
Sastoji se od ispravljac¢a i CR filtra. Kondenzator se puni
kada je napon ulaznog signala veéi od napona na
kondenzatoru (§to obi¢no odgovara situaciji kad napon
modulisanog signala raste) i sporo se prazni kroz otpornik
kada je napon ulaznog signala manji od napona na
kondenzatoru (Sto odgovara situaciji kad napon
modulisanog signala opada). Na ovaj nacin detektor
anvelope detektuje vrSne vrednosti signala Sto u velikoj
meri odgovara obvojnici signala.

Studenti treba da generiSu KAM modulisani signal. Za
moduli$u¢i signal treba uzeti test ton (sinusni signal)
ucestanosti 2 kHz, a za nosilac kosinusni signal
uCestanosti 100 kHz. Potom za modulisuc¢i signal
iskoristiti govorni signal. KAM modulisani govorni signal
treba dovesti na ulaz detektora anvelope i poslusati kako
zvuci demodulisan signal.

6. FREKVENCIJSKA MODULACIJA 1
DEMODULACIJA

Studenti kroz nekoliko primera treba da se upoznaju sa
osobinama frekvencijske modulacije i demodulacije.

Kod frekvencijske modulacije se frekvencija nosioca
menja u zavisnosti od amplitude moduliSuceg signala.
Modulisani signal u(t) u slucaju frekvencijske modula-
cije definisan je slede¢im izrazom:

u(t) = kcos (21ch t + ZTrAff m(t)dt) 3)

gde je: m(t) moduli$uéi signal, k amplituda nosioca, f
ucestanost nosioca i 4f maksimalna devijacija ucestanosti.
Jedan od nacina za kreiranje frekvencijski modulisanog
signala je pomoc¢u parametarskih modulatora. Najvatnija
komponenta ovog modulatora je naponski kontrolisan
oscilator (VCO - Voltage Controlled Oscilator). Rezo-
nantna ucestanost ovog oscilatora (Sto je ujedno i uces-
tanost prostoperiodi¢nog signala na njegovom izlazu),
srazmerna je moduliSu¢em signalu m(t).

Koris¢enje detektora preseka sa nulom (ZCD - Zero-
Crossing  Detector)  predstavlja jedan relativno
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jednostavan ali ipak efikasan metod frekvencijske
demodulacije. Blok dijagram ove metode prikazan je na
slici 3.

Fm
signal =] J_

Slika 3- Blok dijagram ZCD frekvencijskog demodulatora

X
Y

Demodulated
message

A 4

ZCDh

Y

Primljeni FM signal prvo prolazi kroz komparator koji se
ponekad naziva i limiter, kliper ili kolo za klipovanje.
Namena komparatora jeste eliminacija parazitne
amplitudske modulacije kod FM signala. Na izlazu iz
komparatora dobija se povorka pravougaonih impulsa
razli¢itog trajanja i konstantne amplitude (trajanje impulsa
odgovara trajanju pozitivnog dela FM signala). Ovaj
signal se zatim koristi kao okidacki (srigger) signal za
ZCD, tj. ZCD generise impuls fiksne duti ne svaki put kad
signal na izlazu komparatora promeni svoju vrednost sa
nule na jedinicu (ili obrnuto ali nikad u oba slucaja
zajedno). Posto se frekvencija FM signala menja u
zavisnosti od amplitude moduliSuéeg signala, te promene
uticu i na oblik signala na izlazu iz komparatora, a samim
tim i na izgled signala koji generise ZCD. Najznacajnija
osobina ovog signala jeste da je moduliSuéi signal
srazmeran ucestanosti pojavljivanja preseka modulisanog
signala sa nulom, odnosno srazmeran je ucestanosti
pojavljivanja impulsa koje generiSe ZCD (trajanje tih
impulsa je fiksno ali pauze izmedu impulsa nisu fiksne
dutine). Odnos izmedu trajanja impulsa i pauze naziva se
faktor ispune ili faktor reti ma (duty cycle). Svaka povorka
pravougaonih  impulsa  sastoji od  jednosmerne
komponente i1 beskonaéno mnogo sinusoida (jedan
osnovni harmonik i vi§i harmonici). Sto je veéi faktor
ispune, veca je 1 jednosmerna komponenta. Kada se
promeni trenutna frekvencija u modulisanom signalu,
menja se i jednosmerna komponenta signala na izlazu iz
komparatora, a samim tim i jednosmerna komponenta
ZCD povorke impulsa. Zahvaljujuéi ovoj €injenici, da bi
se doslo do moduliSuceg signala, samo je potrebno
propustiti ZCD povorku impulsa kroz NF filtar.

Studenti u ovoj vetbi prvo treba da izvrSe frekvencijsku
modulaciju povorke pravougaonih impulsa osnovne
ucestanosti 2 kHz. Zatim treba da izvrSe frekvencijsku
modulaciju i demodulaciju govornog signala.

7. DIGITALNE MODULACIJE: BPSK I QPSK

Na primeru BPSK (Binary Phase Shift Keying) i QPSK
(Quadrature Phase Shift Keying) modulacije, studenti
treba da se upoznaju sa osnovnim osobinama digitalnih
modulacija.

Digitalna modulacija predstavlja proces u kome je
moduli$udi signal zapravo digitalni signal i kao takav on
menja odredene karakteristike prostoperiodi¢nog nosioca
(njegovu amplitudu, frekvenciju ili fazu). U slucaju
digitalne fazne modulacije modulisani signal ima
konstantnu amplitudu, dok njegova faza nosi informaciju
o moduliSu¢em signalu. Ako je modulisuéi signal binaran
(ima samo 2 vrednosti 0 i 1 ili +1), faza modulisanog
signala mote imati samo dve vrednosti (npr. 0 i ) i tada
je re¢ o binarnoj PSK modulaciji, tj. BPSK. Modulisani
signal menja svoju fazu za z tatno u onim trenucima kada

modulisuci signal prelazi iz 1 u 0 i obrnuto. U odnosu na
BPSK, gde je jednim simbolim predstavljen jedan bit
modulisuceg signala, kod QPSK modulacije jedan simbol
predstavlja 2 bita. Modulisani signal ima konstantnu
amplitudu i1 4 razliita fazna pomeraja. Zahvaljujuci
Cinjenici da jedan QPSK simbol predstavlja 2 bita
informacione sekvence, ako je trajanje jednog bita T
ostalo nepromenjeno, simbolska brzina v koja je

odredena izrazom vy =Ti je prepolovljena (jep je
S

Ty = 2Ty) 1 zbog toga je spektar QPSK signala duplo uti
od spektra BPSK signala. To je osnovna prednost ove
modulacije.

Studenti u ovoj vetbi treba da izvrse BPSK modulaciju i
demodulaciju slucajno generisane sekvence impulsa koja
se dobija na izlazu SEQUENCE GENERATOR modula.
Zbog tehnickih specifikacija i prakticnih moguénosti
makete, na njoj nije moguce istovremeno implementirati i
modulator i demodulator QPSK signala. Zato u drugom
zadatku treba izvrSiti izdvajanje i demodulisanje jednog
BPSK signala iz prethodno modulisanog QPSK signala.

8. ZAKLJUCAK

U ovom radu dat je kratak pregled laboratorijskih vetbi iz
predmeta Telekomunikacioni signali i1 sistemi. Osnovni
cilj ovih vetbi jeste da se studentima omogu¢i da na
krajnje praktican i jednostavan nacin primene stecena
teorijska znanja iz oblasti telekomunikacionih sistema i
signala i digitalne obrade signala realizujuéi procese na
maketi EMONA Telecoms-Trainer 101 i u programskom
paketu MATLAB. Vetbe su detaljno opisane, analizirane
i daju smernice za realizaciju prakti¢nih zadataka. Sadrte
i uputstva u vidu slika i blok Sema za povezivanje modula
na maketi. Sve vetbe su testirane i daju te ljene rezultate.
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RAZVOJ PROTOKOLA KOMUNIKACIJE PAMETNOG MOBILNOG UREDAJA I EKG
RAZVOJNOG SISTEMA PUTEM USB KOMUNIKACIJE

DEVELOPMENT OF COMMUNICATION PROTOCOL FOR SMART MOBILE PHONE
AND ECG BOARD VIA USB BUS

Aleksandar Gavri¢, Srdan Sladojevié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu predstavijena je reali-
zacija komunikacionog protokola izmedu , pametnog*
mobilnog uredaja i EKG uredaja. EKG se povezuje sa
mobilnim uredajem preko USB-a koriste¢i HID (Human
Inteface Device). Na telefonu se nalazi aplikacija preko
koje se upravlja EKG uredajem. Aplikacija prikazije EKG
signale u realnom vremenu i iste snima na internu
memoriju uredaja u CSV formatu. Signali se nakon toga
mogu dodatno analizirati.

Abstract — This paper presents the implementation of a
communication protocol between the mobile device and s
ECG device. ECG connects to the mobile device via USB
using HID (Human Inteface Device . At the phone is an
application through which manages development ECG
system. The application showing a ECG signals in real
time and recorded them on internal memory in CSV
format, which can be further analyzed.

Kljucne reci: Prenosivi uredaj, mobilni EKG, USB

1. UVOD

Starenje stanovniStva i trend personalizovane medicine
doveo je do rastuée potraznje za zdravstvenim uslugama.
Hroni¢ne bolesti predstavljaju veliku pretnju po
finansijsku odrzivost sistema zdravstvene zastite.
Kardiovaskularne bolesti su glavni uzrok smrtnosti u
skoro svim zemljama ¢lanicama EU, $to ¢ini skoro 40%
svih smrtnih slucajeva u regionu u 2011.

Predlozeno reSenje predstavlja jednostavan za koriS¢enje
EKG monitoring sistem. Hardver predstavlja USB adapter
malih demenzija sa senzorima sonde na jednom kraju, i
mikro USB interfejsom na drugom kraju, koji omoguéava
predobradu i skladistenje signala.

Dodatna komponenta je ,pametan® telefon, koji
obezbedujuéi i napajanje za EKG 1 intuitivni zahtev
korisnika za Citanje podataka u realnom vremenu.
Upotreba sistema je pojednostavljena, jer se izbegava
potreba za dodatnom instalacijom drajvera. Takode,
aplikacija ima moguénost da detektuje problem ukoliko
elektrode nisu pravilno postavljenje ili se u toku snimanja
odlepe.

Aplikacija radi u pozadini, tako da omogucava telefonu
uobicajeni rad.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada Ciji mentor je
bio dr Srdan Sladojevi¢.

Sistem predstavlja pristupacno i jeftino reSenje, jer se
izegava koriS¢enje dodatnog hardvera, napanje uredaja,
ekran za prikaz signala, DSP za obradu signala, memorija
za skladiStenje podataka i itd... Telefon zamenjuje
nedostatak hardvera uz iste ili ¢ak i bolje performanse.

2. ARHITEKTURA SISTEMA

Osnovna blok Sema realizovanog uredaja prikazana je na
slici 2.1.

EKG RAZVOIJINI
SISTEM EKG
sonde
Mikrokontroler AFE
Atmega32u4 ADS1293

Slika 2.1. Blok Sema realizovanog uredaja

EKG razvojni sistem je specijalno razvijen hardver za
merenje ljudskih EKG signala. Program koji se nalazi u
kontroleru omogucaca jednostavnu USB komunikaciju
izmedu hardvera i mobilnog telefona.U daljem tekstu
glavni delovi uradaja bice detaljno objasnjeni.

2.1 EKG razvojni sistem

Razvijen tako da se koristi kao USB stik, koji se preko
OTG povezuje sa telefonom ili tabletom. Sistem je
baziran na Atmega32u4 mikrontroleru i integralnom kolu
ADS1293. Veoma je malih dimenzija svega 65x13mm.
Na slici 2.2. prikazan je izgled EKG razvojnog sistema.

Slika 2.2. Izgled EKG razvojnog sistema

Atmega32u4 je izabrana iz prostog razloga, zato Sto ima
ugraden 2.0 Full Speed USB kontroler §to nam je
najbitnije. Takode ima ugraden 12 kanalni 10-bitni AD
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konvertor koji se moze koristiti za neka dodatna merenja.
Njegova cena je relativno niska u odnosu kakve
mogucénosti nudi.

ADS1293 integralno kolo koje sluzi za prikupljanje EKG
signala. ADS1293 je specijalno projektovan za merenje
biomedicinskih signala, konkretno za EKG signale. Neke
od najbitnih karakteristika su na navede u Tabeli 2.3.

e 3 x 24 bitna kanala za merenje EKG signala

e Ugradeno kolo za detekciju pulsa

e Niska potros$nja 0.3 mW/kanalu

e Do 25600 uzorka u sekundi

e RLA-pojacavac

e Vilson i Goldenberg terminali

e Detektovanje greSaka (usled loseg kontakta
elektroda)

e  Zastita ulaza od EM zradenja.

e  SPI komunikacija

e  Ugradenji podesljivi filteri

Tabela 2.3. Izgled fleksibilne solarne celije

Blok Sema ADS1293 prikazana je na slici 2.4.

Slika 2.4. Blok Sema ADS1293

Svaki od 3 kanala ima moguénost podeSavanja digitalnog
filtera. Digitalni filter se sastoji od 3 niskopropusna filtera
petog reda. Drugi filter ima ista podesavanja za sva tri
kanala, dok prvi i tre¢i su posebna za svaki kanal.
Frekvencija odsecanja se moze podesiti u rasponu od 5 -
1280 Hz.

Ima opcija podeSavanja brizine semplovanja Sigma-Delta
Modulatora od 102.4 kHz ili 204.8 kHz. Ve¢om brzinom
ima viSe odabiraka, §to poboljSava rezoluciju signala ali
¢e 1 povecati ukupnu potroSnu uredaja. To je sad
kompromis izmedu rezolucije i potroSnje, moze se
podesavati posebno za svaki kanal posebno. Veoma vazna
opcija je detekcija greske. Prilikom nastanka greske na
pinu ALARMB pojavljuje se logicka nula, Sto je znak da
je doslo na neke od greSaka. Alarm mogu proizvesti
rezliCite greske na primer ko Sto su lo§ kontakt elektrode i
povrsine koze ili spadanje elektroda sa koze ili problemi
kod RLA pojacavaca. To nam omoguéava da znamo da li
dobijeni signal ispravan ili ne. Na pinu DRDYB se nalazi
signal za sihronizaciju. Kad je izlaz na logickoj nuli novi
podaci su spremni za Citanje. Komunikacija sa
Atmega32u4 se odvija preko SPI-a modula. Na slici 2.5

protokol SPI komunikacije izmedu ADS 1293 i

Atmege32u4.

P m ,—4‘1—

1 2 3 4 6 6 7 8 % W 11 12 W M 1B B

“7] M

DATA FIELD
€7 €8 €5 C4 C3 € C1 C0 (D7 D6 DS O« DI D2 DI D0
1 | (MSB) [

L58)

0+ Aeadvvte {
0 Vivke Dute {07 D6 DS D4 DI D2 DI OO
1 e Dot 1M58) 1L58)

Hon2 {

COMMAND FIELD

Wrin DATA

Address (7-bis)

Read DATA

)_

Data (8-bits)
Single Access Cyce

Figure 29. Serial Interface Protocol

Slika 2.5. Protokol SPI komunikacije

3. ALGORITAM

U kontroleru upisan program izvrsava Citanje podataka i
upravljanje ADS1293 i vr§i komunikaciju sa mobilnim
telefonom. Na slici 3.1 prikazan je algoritam rada.

Inicijalizacija
ADS1293 i
tajmera
Podesavanje
——P  registara i moda
rada ADS1293
Cekanje . )
komande za Cekan:]e da
pocetak Citanja —> podaci ]_Judu
Beskonacna gpremni-
petlja DRDYB'
logicka nula
l
Vremenski
interapt na svaku Isc¢itavanje
1 ms. Obrada podataka i
zahteva pristiglih slanje istih
sa strane telefonu.
telefona

Slika 3.1. Aloritam rada mikrokontrolera Amtega32u4

Prilikom uklju¢ivanja EKG razvojnog sistema vrsi se
inicalizacija ADS1293 i tajmera. Nakon toga se podeSava
pocetna konfiguracija, i uredaj prelazi u beskona¢nu
petlju i ceka komandu za pocetak Citanja podataka.
Uporedno timer radi u pozadini i na svaki lms baca
interupt. U interupt rutini se vrSi prijem komandi koje
Salje telefon. U ovoj rutini se provera da li je alarm bit
(ALARMB) aktivan tj. da li je na logi¢koj nuli i ukoliko
jeste, prekida se Citanje podataka i telefonu Salje se
podatak sa informacijom o kojoj gresci se radi. Kada
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telefon posalje komandu za pocetak Citanja, prelazi se u
petlju gde se ¢eka da DRDYB bude na logi¢koj nuli.
Nakog toga pristupa se is€itavanju podataka, kada se
Citanje zavr$i, vratamo se u predhodno stanje i ¢eka se
novi DRDYB signal.

4. USB KOMUNIKACIJA-PROTOKOL

USB uredaji se medusobno indentifikuju primenom
specifi¢nih stuktura podataka koji se nazivaju deskriptori.
Postoji razne vrste deskriptora. Usb moze imati samo
jedan deskriptor koji sadrzi razne informacije kao $to su
broj moguéih konfiguracije koje uredaj moze imati.
Konfiguracioni deskripor sadrzi informacije o broju
intefejsa koje moze da podrzi, kao i potrosnji uredaja.
Uredaj moze imati viSe konfiguracija, kako bi Usb host
mogao da izabere jedan odgovaraju¢i za potrebnu
aplikaciju. Deskriptor interfejsa definiSe kolekcije krajnih
tataka, gde krajnja tacka deskriptora definiSe pravac,
vrstu prenosa i maksimalnu veli¢inu paketa krajne tacke.
USB HID ,,Human Interface Device* je klasa USB
komunikacije koja se koristi za racunarske periferije. Neki
od primera gde se koristi HID jesu, tastatura, mi§ i tako
dalje. Predost HID je u tome da ne zahteva posebne
drajvere.

HID jedinice podrzavaju samo ,,Control Interrupt
transfer” podataka. Ovakav prenos podataka koristi se uz
pomo¢ USB sistemskog softvera pri konfigurisanju
jedinica kada se one prvi put prikljucuju. ,,Control
Interrupt transfer” prenos podataka koristi se kada se radi
sa malom broju podataka i ograni¢eno je na vreme
¢ekanja odziva. Host inicira poéetak prenosa tako §to $alje
,»Setup” paket primarnoj jedinici za prijem podataka.
Zatim host $alje ,,Data” paket, koji se prilikom prijema
potrduje slanjem ,, ACK” paketa prema hostu. Na slici
4.1. prikazan je format transakcije.

— IM W DATA —w{  ACK | Success
l—b DOata BEmor
Fw STALL |—— Hat
e MAK = Mo Interrupt Pending

——— |n Token Emor

— = OuT | DATAx L ACK | —w Success

1 =] MAL —# Failure

e STALL [— Hag

I—P Emor

Token Padket | Data Facket Handshake Facket

Slika 4.1. ,,Control Interrupt transfer” transakcija

Jedna transakcija pocinje jednim ,,IN” ili ,,OUT”
paketom. Jedan poslati paket ili primljeni paket hosta
zavrSava se ,,ACK” paketom. Ako prijem ,,IN” paketa
nije izvrSen od strane jedinice, ona Salje ,NAK” ili
»STALL” paket hostu. Isto tako ako se pojavi greska u
,,DATA” paketu, ona Salje ,,NAK” ili ,,STALL” paket
hostu. Kada se HID jedinica prvi put prikljuci na host,

ulazi se u konfiguraciono stanje kada host odreduje
funkcije 1 opseg koji se zahteva. Informacije o
konfiguraciji sadrzane su u memoriji jedinice i
organizovane su pomoc¢u deskriptora.

Atmega 32u4 ima ,IN" i, OUT” bafere maksimalne
veli¢ine od 64 bajta. Za potreba komunikacije koristi se
samo 16 bajtova.

,,OUT” bufer sadrzi 16 bajtova od kojih prvih 9 bajtova se
koristi za vrednosti izmerenog EKG signala, dok se ostali
bajtovi rezervisani za greske koje mogu nastati u toku
rada. ,,IN” bufer ima 16 bajtova, prva tri bajta se koriste
za pokretanje i stopiranje snimanje EKG signala.

5. APLIKACIJA

Mobilna aplikacija je razvijena u Android Studio-u, koji
je sluzbeni IDE za razvoj Android aplikacija. Razvijena
aplikacija podrzava svaki Android sistem od API 15 do
23, §to predstavlja 97% svih raspolozivih Android uredaja
danas. Aplikacija ima dva glavna dela: servis koji radi u
pozadini, i glavnu aktivnost. Servis je odgovoran za
povezivanje i komunikaciju sa projektovanim hardverom.
Njegova glavna svrha je da prihvati izmerene vrednosti,
konvertuje ih u tip i dostavlja ih na zahtev glavnoj
aktivnosti. GraphView biblioteka je koriS¢en za
prikazivanje EKG signal u glavnoj aktivnosti u skoro
realnom vremenu. Vreme izcrtavanja signala se moze
menjati u glavnom meniju od strane korisnika, ali za
verodostojan prikaz trebalo bi da bude manje od 5 ms.
Postoji jos i opcija snimanja signala u CSV formatu koje
se mogu naknadno analizirati. Na slikama 5.1. 1 5.2.
prikazan je izgled aplikacije tokom snimanja i
podesavanje vreme izcrtavanja signala.

€ Data & sync
Drawing time (ms)

Select sensor colors

#d82b56

kd Graph

X General

Slika 5.1. Podesavanje vremena iscrtavanja signala

ECG Monitor L

START

32,24232,252 32,26232,272

Slika 5.2 Izgled ekrana aplikacije u toku snimanja

2989



6. ZAKLJUCAK

Sistem opisan u ovom radu predstavlja dokaz koncepta.
Dizajniranjem sistema za EKG monitoring sa jednostav-
nim komponentama koje se lako nabavljaju i prosec¢nog
mobilnog telefona. Prvi korak u unapredenju postojeceg
sistema jeste optimizacija aplikacije da bi se mogla
koristiti 1 na drugim Android uredajima.

Takode, pogodno bi bilo da se za cuvanje koristi neki od
stardadnih formata za EKG zapise, ¢ime bi se omogucéilo
da se na ve¢ postoje¢im softverima radi dalja analiza i
obrada snimljenih signala.

U buduénosti treba i¢i u pravcu razvijanja algoritama i
aplikacije za analizu signala, kako bi se postigla
samodijagnostika.
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PROJEKTOVANJE NAPONOM KONTROLISANOG OSCILATORA
DESIGN OF VOLTAGE CONTROLLED OSCILLATOR
Ljubomir Pakovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu su projektovane dve
topologije naponom kontrolisanog LC oscilatora (eng.
LC Voltage Control Oscillator—LC VCO) u programskom
paketu za projektovanje i simulaciju integrisanih kola -
Cadence. Projektovani su NMOS i PMOS negativni-gm
oscilatori u UMC RF-CMOS 0.13um tehnologiji. Obe
topologije su projektovane za tri razlicite vrednosti
induktivnosti i potom su uporedene sa stanovista faznog
Suma i potrosnje.

Abstract — In this paper, two topologies of voltage
controlled oscillator are designed in the software
package for the design and simulation of integrated
circuit - Cadence. NMOS and PMOS negative-gm osci—
llators are designed in UMC RF-CMOS 0.13um techno—
logy. Both topologies are designed for three different
values of inductance and compared from the point of
phase noise and consumption.

Kljuéne re€i: Voltage controlled oscillator, negative-gm,
LC network, capacitor bank.

1. UVOD

Oscilator je kolo koje generiSe periodi¢ni signal na izlazu.
Kao takvo, kolo mora da ima samoodrzivi mehanizam koji
dozvoljava sopstvenom Sumu da raste i postane periodi¢ni
signal. Oscilator moze da se posmatra kao kolo sa
povratnom petljom, predstavljeno na Sl.1(a), sa prenosnom
funkcijom:

Y(s) _ H()

X(s) 1-H(s)
Samoodrzivi mehanizan nastaje na frekvenciji S, ako je
H(Sy) = +1 [1]. Za stabilne oscilacije, dva uslova
istovremeno moraju biti ispunjena na frekvenciji
oscilovanja wy: (1) pojacanje petlje, |H(j w0)| mora biti
jednako jedinici, i (2) ukupni fazni pomeraj petlje,
2|H(jwy)|, mora biti nula (ili 180° ako je povratna petlja
negativna). Ova dva uslova se nazivaju Barkhauzenov
kriterijumi i govore da svaki sistem sa povratnom petljom
moze da osciluje ako se adekvatno izaberu pojacanje petlje
i fazni pomeraj. U mnogim oscilatorima na visokim

(M

frekvencijama (RF), kao $to su u ovom radu projektovani,
mreza za podeSavanje (selekciju) frekvencije, LC mreza, je
koris¢ena u petlji kako bi se stabilizovala frekvencija. Ovo
je ilustrovano na S1.1(b), a mreza za selekciju frekvencije
se jos naziva i rezonator (rezonantno kolo) [1].

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila prof. dr Mirjana Damnjanovi¢.

0 A i 8-S [ e
+ +

Rezonator
Slika 1. (a) Oscilator sa povratnom petljom (b) dodatna
mreza za selekciju frekvencije ili rezonator

Frekvencija oscilovanja je odredena rezonantnom
frekvencijom LC mreze i data je sa:
1
o= ——. 2

Na @o impedansa rezonantnog kola je Cisto realna i
jednaka R, a faza je tatno nula. Na frekvencijama ispod
rezonantne, impedansa paralelne LC mreze je pretezno
induktivna. Sli¢no, na frekvencijama iznad rezonantne,
impedansa rezonatora se ponasa kapacitivno.

Faktor dobrote rezonatora Q, ukljucuje razne gubitke koji
su povezani sa elementima rezonatora i ukazuje na
sposobnost kola da povrati energiju. O je veoma bitan

faktor koji odreduje karakteristike faznog Suma
oscilatora, a definisan je kao:
Uskladistena _energija
O=w » A3)

Srednja _disipirana _snaga
Kao i druga analogna kola, oscilator je podlozan uticaju
$uma. Suma, bilo da je nastao od samih komponenti
oscilatora ili doveden spolja, moze da utiCe i na
frekvenciju oscilovanja i na amplitudu izlaznog signala. U
mnogim slucajevima promena amplitude je beznacajna,
pa se jedino promena frekvencije uzima u obzir. Malo
odstupanje u frekvenciji moze da se posmatra kao
promena periode ili odstupanje od nultih prelaza u
vremenskom domenu.

Za sinusni signal moZe se napisati: x(t) = Acos[ot+
¢u(t)], gde je @,(t) mala sluc¢ajna faza koja predstavlja
varijacije u periodi. Funkcija ¢,(t) se naziva fazni Sum. U
RF aplikacijama, fazni Sum se definiSe u frekvencijskom
domenu. Spektar idealnog oscilatora koji generiSe sinusni
signal na ucestanosti @, ima oblik Dirakovog impulsa,
dok realni oscilator ima “suknje” oko centralne
frekvencije, S1.2.

Da bi se odredio fazni Sum, posmatra se propusni opseg
na udaljenosti A od centralne ucestanosti ' i deli se sa

srednjom snagom signala nosioca.

Fazni Sum se moze izraziti pomoc¢u Leeson-ove jednacine
(4), koja daje povezanost izmedu Q faktora rezonatora,
frekvencije oscilovanja @o i ofset frekvencije Am.
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Slika 2. Spektar signala na izlazu idealnog i realnog
oscilatora

Bezicne aplikacije zahtevaju da oscilator bude podesljiv,
odnosno njegova izlazna frekvencija bude funkcija
kontrolnog ulaza. Izlazna frekvencija idealnog VCO se
moze izraziti kao:

o, =0, +K,., VIUNE, (5)

gde je wo frekvencija za VTUNE = 0V, Ko predstavlja
pojacanje ili osetljivost oscilatora izrazenu u MHz/V, a
VTUNE kontrolni napon. Opseg podesavanja frekvencije

jetws — @y (TR, eng. tuning range) [2].

2. PROJEKTOVANJE NAPONOM
KONTROLISANOG OSCILATORA

U ovom poglavlju je obradeno projektovanje dva kola
LC-VCO sa aktivnim delovima sastavljenim od dva
unakrsno spregnuta NMOS i PMOS tranzistora. LC
rezonator se sastoji od kalema sa centralnim prikljuckom,
varaktora za fino podeSavanje amplitude i binarno
kodirane banke kondenzatora. Elektri¢na Sema opisanog
kola sa unakrsno spregnutim NMOS tranzistorima je

prikazana na SI.3.
t IBIAS

L
C bit0 C
=7 ~—1

2C, bit1 2C,
|

4C, bit2 4C,

Coar

Cuar Cuar
»l lddl
L} T

VTUNE

T e

Slika 3. NMOS Lé— VCo nega_tivni-gm oscilator

Proracunate vrednosti parametara oscilatora sa NMOS
jezgrom kod koga je L =0.75 nH su:

Lias = 4.6 MA, g = aZmmin = 16.1 MS, (W/L)onacno = 188,
CMO = CM1 = 29.56 {F, Cy = 90.16 F, Cyop = 63.6 fF,
Cyarmax = 70.83 1F, Cyppin = 17.7 fF.

Projektovanje kola pocinje sa izborom vrednosti
induktora koji dominantno odreduje performanse celog
kola, pod uslovom da gubici u oscilatoru u najve¢em delu
poticu od kalema [3].

Ta pretpostavka je i ovde usvojena. Pri projektovanju LC
oscilatora glavni cilj je minimizovati fazni Sum oscilatora
za zadata ograniCenja, koja se najviSe ticu maksimalne
dozvoljene potrosnje. U radu [3] je dokazano da je fazni
Sum oscilatora direktno  proporcionalan  veli€ini
(Lg)*/Igs. Ova veliGina se menja sa promenom
induktivnosti induktora (ekvivalentna paralelna otpornost
kalema je jednaka: R, = 1/g;). Izus 0znacava struju koja
prolazi kroz centralni prikljuéak (eng. Center tap-CT)
induktora, polarizuje tranzistore i odreduje amplitudu
oscilovanja VCO-a kada je on u strujno-ograni¢enom
rezimu rada.

U radovima [3], [4] i [5], oscilator najceSce dostize
najbolje performanse rada kada radi na granici izmedu
strujno-ogranicenog i naponski-ograni¢enog rezima rada.
U strujno-ograni¢enom rezimu, amplituda oscilovanja se
poveéava priblizno linearno sa poveéanjem /p;,5 struje sve
dok se ne dode do tacke kada to prestaje, zbog razli¢itih
nelinearnosti i ograni¢enja napona napajanja, kada, bez
obzira na povecanje struje polarizacije VCO-a, amplituda
oscilovanja ostaje manje-viSe konstantna. Kako je fazni
Sum obrnuto proporcionalan snazi signala, sa prestankom
povecanja amplitude signala, prestaje i smanjivanje
faznog Suma.

Medutim, Cesto i pre nego §to se dode do tacke na granici
razli¢itih rezima rada neki drugi faktor moze da ogranici
vrednost Ip;4s struje. Nekad je to sama specifikacija za
maksimalnu potro$nju, a nekad i maksimalna amplituda
signala pri kojoj moze da se garantuje da komponente u
kolu nece biti ostecene posle izvesnog vremena. U ovom
radu je uzeta vrednost struje polarizacije /s koja daje
diferencijalnu amplitudu signala izmedu 1.0 Vi 1.2 V.
Dakle, potrebno je naéi induktor koji ima minimalan
odnos (Lg;) /Iis.

Veza izmedu diferencijalne amplitude signala u LC
rezonatoru Vpynx 1 struje polarizacije Ips je data sa
Viank 2/m(Ip1as8wny). Parametar g, predstavlja
ekvivalentnu paralelnu konduktansu koja modeluje
gubitke u LC rezonatoru. Uzima se da je g; = g Na
S1.4 su prikazane vrednosti za (LgL)Z/IBMS u zavisnosti od
razli¢itih vrednosti induktivnosti L u tehnologiji UMC
CMOS 130nm.

Geometrijski parametri induktivnosti su dobijeni
koriS¢enjem alata u PDK-u koji omogucava da se nade
geometrija induktora koja ima zadatu induktivnost i
najbolji moguéi Q-faktor. Vrednosti za L i g; su odredene
na ucestanosti od 5 GHz (centralna ucestanost VCO-a).

Rezultati sa Sl.4. sugeriSu da bi smanjivanjem
induktivnosti induktora (a samim tim mora da se poveéa
kapacitivnost u LC rezonatoru da bi se pokrio isti opseg
ucestanosti) fazni Sum VCO-a trebao da opada.
Beskonacno smanjivanje induktivnosti naravno da nije
moguce i uvek postoji neka donja granica kada struja
polarizacije, Ip;4s, koja je potrebna da se postigne Zeljena
amplituda u VCO-u, postaje nezeljeno velika, s obzirom
da se g, povefava sa smanjivanjem L (smanjuje se R,
induktora sa smanjenjem L). To je prikazano na S1.5.
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Slika 5. Paralelna konduktansa induktora u zavisnosti od
vrednosti induktivnosti

Na Sl.6. je prikazan LC-VCO sa aktivnim delom
sacinjenim od dva unakrsno spregnuta PMOS tranzistora.
Kao §to se sa Sl.6. mozZe primetiti, obe grane, PLUS i
MINUS, oscilatora optereCuju dve vrste neZeljenih
kapacitivnosti, koje su obojene crvenom bojom.

Jedna je oznacena kao C,, i poti¢e od kapacitivnosti
realnih poluprovodnih veza (interkonekcija) i1 ima
vrednost C,,. - 300 fF, a CM0 i CMI su parazitne
kapacitvnosti tranzistora i njihova vrednost se moze
aproksimirati sa: CM0= CMI=C,WL. C, je vrednost
kapacitivnosti jedini¢nog kondenzatora. M0 i M1 su MOS
tranzistori koji rade kao prekidaci.

Kada se na prikljucke prekidaca dovedu adekvatni nivoi,
on je ukljucen ili iskljucen, Sto znaci da tada dodaje ili
izbacuje kapacitivnost Cy u ili iz LC rezonatora.

Kada je prekida¢ ukljucen treba da unosi Sto manje
gubitke u LC rezonator, §to znac¢i da mu W/L odnos treba
da bude §to veci. S druge strane kada je prekidac
isklju¢en treba da wunese dovoljno malu parazitnu
kapacitivnost u LC rezonator da bi se uspes$no pokrile
viSe  ucCestanosti  specifiranog LC-VCO  opsega
frekvencije.

To zna¢i da postoji maksimalno W/L koje je zapravo
odredeno maksimalnim C;,; Za prekidace na ovim
ucestanostima trebalo bi da se koriste Sirine prsta (eng.
finger) < 5um, kako bi se minimizovale parazitne
kapacitivnosti drejn/sors i otpornosti gejta. Odnos
dimenzija tranzistora se odreduje pomocu sledeée
formule:

(W/L):gi/KN]BIAS' (6)

Poznavanjem minimalne i maksimalne frekvencije,
odnosno zadatog opsega, moze se proracunati potrebna
minimalna i maksimalna kapacitivnost pomocu sledece
dve jednacine:

(D

iznf FL
" le, max

1 1(N 1 1 1 (8)
Cror.max =7Cpar+72 =1)Cy + - CMO(1) + — Cya max =
> 2 2 2 2 2 L
?lc, min

ProraCunate vrednosti parametara oscilatora sa PMOS
jezgrom kod koga je L =0.75 nH su:

1 1 N 1 1
CT()T,M[N = ;Cpar + ;(2 - I)CO,ojf' + ;CMO(I) + ; Cvar,min

Ibiax = 46 mA, gm = agm,m[n = 161 mSa (W/L)konaéno =
626, CM0 = CM1 = 98 fF, Cy = 87.95 fF, Cy .y = 61.38
fF, Cyurmax = 70.83 fF, C\ppopmin = 17.7 fF.

I T
4 T><T C

A

{ IBIAS

Slika 6. PMOS LC-VCO negativni-gm oscilator

3. REZULTATI SIMULACIJA

Struja polarizacije Ip,s je morala da se poveta sa
proracunatih 4.6 mA na 6 mA (1.3 puta za L = 0.75 nH),
da bi se postigao zeljeni naponski zamah ~1.1 V. u NMOS
VCO-u, dok je u PMOS VCO-u poveéana 1.48 puta.

Ovo je ocekivano, jer su prilikom proracuna uzimani
samo gubici koji poticu od kalema.

Pokriven je frekvencijski opseg od 4.6 GHz do 5.4 GHz,
takode srednje pojacanje oscilatora Kyco je manje od 60
MHz/V, izlazni diferencijalni napon se menja u opsegu
(1-1.2) V, fazni Sum na 100 kHz ofsetu je manji od -105
dBc/Hz, a na 1 MHz ofsetu je manji od -125 dBc/Hz.

U Tabeli 1. sumirani su rezultati simulacija za fazni Sum i
struju polarizacije.

Fazni Sum je odreden kada je FREQ = 14, VTUNE = 0.6

Vi fosc = 5 GHz. Sa FREQ je oznacena ukljuc¢ena banka
kondenzatora.
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Tabela 1. Simulirani fazni sum na 5 GHz za razlicite
vrednosti induktivnosti

NMOS LC-VCO PMOS LC-VCO
L PN PN J PN PN J
[mH] | @1o00kHz | @IMHz gy | @100KHZ | @IMHz | A
[dBC/Hz] | [dBC/Hz] JdBC/Hz] | [dBC/Hz]
0.60 | -1058 1258 8 -101.2 1245 9.3
075 | -1056 1256 6 -100.8 124 6.8
0.90 -105 1252 48 -100.7 1237 5.3

Kori$¢eni diferencijalni induktor na 5 GHz ima Q-faktor
jednak 17, kondenzatori u banci imaju Q-faktor veéi od
200, dok varaktori imaju Q-faktor vec¢i od 20. Posto
znamo da induktor dominanto odreduje Q-faktor cele
rezonantne mreze, sledi da je Q-faktor kola jednak 17.
Utvrdena je optimalna topologija LC-VCO-a. Optimalan
dizajn koristi LC mrezu kod koje je L = 0.75 nH.
Najvaznije karakteristike optimalne topologije dobijene
simulacijama su:

Ibias =6 mAa 8Em = O&m,min = 15.8 Il’lS, (W/L)konac’no = 188,
CM0 = CM1 = 29.56 {F, C) = 88.34 {F, Cy o5 = 60 fF,
Crarmax = 711.4 fF, Copomin = 17.44 {F, avg(Kyco) = 55.68
MHZ/V, KVCO@5GHZ = 56.76 MHZ/V, PN@]OOk = -106.6
dBC/HZ, PN@IM =-125.5 MHZ/HZ, VOUT@SGHZ =1.142 V.

Dobijena vrednost Cy .5 je maksimalna vrednost Cy .y za
koju se sigurno dostize gornja grani¢na ucestanost 5.4 -
GHz. Veéa vrednost Cj,r zna¢i da je ve¢i MOS
tranzistor koji radi kao prekida¢. Sto su veée dimenzije
MOS prekidaca, gornja frekvencija VCO opsega bice sve
niza, ali sa druge strane njegova otpornost kada je
zatvoren bi¢e sve manja pa ¢e i gubici koje on unosi biti
manji.

To sa druge strane znaci da ¢e manja struja biti potrebna
za isti naponski zamah oscilatora i sigurni start oscilatora
ili bolji fazni Sum za istu struju.

Posto se frekvencija menja sa promenom kapacitivnosti
banke kondenzatora, da bi se obezbedilo dobro
preklapanje susednih pod-opsega treba da bude ispunjen
uslov:

AC, . >AC,. )

Iz prethodnog uslova uzete su vrednosti kapacitivnosti:
Cvar,max - Cvar,min = 2(C0'C0,off)~

Paralelna otpornost koja predstavlja ekvivalentnu
otpornost gubitaka LC rezonatora iznosi 373 Q na 5 GHz
za optimalan dizajn.

4. ZAKLJUCAK

U ovom radu su projektovane dve topologije oscilatora sa
NMOS i PMOS tranzistorima kao aktivnim delovima za
tri razli¢ite vrednosti induktivnosti, odnosno tri razli¢ite
LC mreze. Obe topologije su uporedene sa stanoviSta
Suma i potroSnje. U radu je dat postupak za proracun
vrednosti svih elemenata oscilatora.

Kod negativnog-gm oscilatora je prikazana optimizacija
induktora, kao i odredivanje dimenzija tranzistora koji
¢ini aktivni deo oscilatora. Utvrdena je optimalna
vrednost induktora koja daje najmanji Sum, kao i
dimenzije varaktora.

Optimalna verzija koristi NMOS tranzistore kao aktivni
deo i LC mrezu sa L = 0.75 nH i njoj adekvatno
proracunate kapacitivnosti. Utvrdeno je da se smanjenjem
Vs -Vri WIL, da bi se smanjila potrosnja i povecao opseg
frekvencije, smanjuje amplituda oscilovanja.

Manja amplituda  oscilovanja  vodi ka loSim
performansama faznog Suma, jer je fazni Sum inverzno
proporcionalan amplitudi oscilovanja.
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IP ORIJENTISANI SISTEMI KONTROLE PRISTUPA
IP ORIENTED ACCESS CONTROL SYSTEMS
Mirsad Beljulji, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu je opisan primer
realizacije IP orijentisanog sitema kontrole pristupa. Dat
je pregled postoecih sistema kontrole pristupa. Zatim je
opisan realizovani IP orijentisani sistem kontrole
pristupa. Realizovan sistem je razvijen u okviru projekta
autonomnog  sistema merenja radnog vremena u
kompaniji RT-RK.

Abstract — This paper describes one example of IP
oriented access control system. Overview of solutions for
access control systems is given. A description of a
realized IP oriented system is given. The IP oriented
access control system is realized under RT-RK company's
project for autonomous measurement of work time.
Kljuéne refi: kontrola pristupa, TCP/IP, IoT internet of
things.

1. UVOD

Termin ,,Kontrola pristupa® odnosi se na tehnike ograni-
¢avanja pristupa odredenim objektima u smislu odluke o
tome ko ima pravo pristupa, kada i koliko dugo [1].
Ogranicenje pristupa se moze ostvariti na razne nacine a u
novije vreme se najceS$ce koriste neki od elektronskih
sistema za kontrolu pristupa. Osnovna prednost
elektronskih sistema pristupa jeste mogucnost potpune
autonomnosti kao i mogucnost registrovanja i Cuvanja
pojedinacnih pristupa.

Za elektronske sisteme kontrole pristupa su potrebna
manja dugoro¢na ulaganja. Elektronski sistemi pristupa
nose sa sobom sve mane elektronskih sistema zastite i
mogu biti manje ili viSe pouzdani u zavisnosti od
robusnosti sistema [2]. Posebnu grupu -elektronskih
sistema kontrole pristupa Cine IP orijentisani sistemi
kontrole pristupa.

Za razliku od tradicionalnih, IP orijentisani sistemi koriste
postoje¢u mreznu infrastrukturu kao 1 hardversko-
softverske platforme. Na ovaj naCin se izbacuje kontrolni
panel koji postoji u klasi¢énim sistemima za kontrolu
pristupa i server direktno komunicira sa uredajima na
pristupnim tackama.

Mana ovakvog pristupa jeste to Sto sistem postaje
podlozan napadima preko mreze, ali tehike zaStite
podataka koje se inace koriste u racunarskim
komunikacijama mogu se koristiti i u zastiti ovakvih
sistema.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila prof. dr Mirjana Damnjanovi¢.

2. STRUKTURA IP ORIJENTISANIH
KONTROLE PRISTUPA

Osnovni delovi IP sisitema kontrole pristupa su IP citaci
koji se nalazi na pristupnim ta¢kama i server. Cita¢ moze
biti prost u smislu da samo moze da ocCitava akreditacuju
ali ne mozZe da donese odluku o pristupu. U tom slucaju
odluka o pristupu se donosi na nivou servera i ukoliko
postoji otkaz na mrezi sistem je nefunkcionalan.

SISTEMA

Pametan cita¢ podrazumeva dovoljno resursa da moze
sam u svakom trenutku da donosi odluku o pristupu. Da
bi ¢ita¢ radio samostalno on mora da ima lokalno listu
akreditiva a da bi donosio ispravnu odluku mora da
blagovremeno dobija sve promene u listi akreditiva. Da bi
postao deo racunarske mreZze pametan IP ¢itaé mora da
ima jedinstvenu MAC adresu.

Ukoliko postoji i rezrvno napajanje za svaku pristupnu
tacku sistem postaje otporan na nestanak napajanja i
potpuno autonoman. Ako se cita¢ posmatra kao deo
globalne mreze postaje nebitno gde se geografski nalazi
pristupna tacka.

Ovo je posebno znacajno ukoliko je potreban jedinstven
sistem kontrole za viSe fizicki odvojenih objekata. Na
slici 1. je prikazana blok Sema IP orijentisanog sistema
kontrole pristupa. Sa strane mreze Cita¢ se ponasa kao i
bilo koji drugi mrezni uredaj a sama mreza moze biti
lokalna ili globalna.

P~
=

.

Slika 1. Blok Sema IP orijentisanog sistema kontrole
pristupa

Cita¢ moze biti beZi¢ni ukoliko na pristupnoj tacki ne
postoji eternet port. Citadi u ovakvom sistemu mogu da
komuniciraju izmedu sebe i direktno sa serverom pa je
mogude razviti razli¢ite algoritme za aZuriranje podataka.

Sa strane mreze [P orijentisni sistemi kontrole pristupa se
mogu posmatrati kao distribuirana racunarska mreza.
Sistem na ovaj nacin postaje robusniji u smislu da ako
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otkaze jedan citac ili server svi ostali nastavljaju da rade
nezavisno jedan od drugog.

Osnovna funkcija servera jeste da konfiguriSe mrezu
¢itaca 1 prikuplja podatke sa Citaca u jedinstvenu bazu
podataka. Ovakva konfiguracija sistema kontrole pristupa
daje mogucénost za razne napredne funkcije u zavisnosti
od potrebe korisnika.

Primer jedne od naprednih opcija je aZuriranje firmvera
itata preko mreze. Citadi se mogu konfigurisati
pojedinaéno i svaki na razli¢iti nac¢in. Citadi se mogu
konfigurisati da imaju razli¢ite liste akreditiva u slucaju
kontrole pristupa u vise nivoa.

U zavisnosti od implementiranog algoritma sistem moze
biti manje ili viSe efikasan robustan i otporan na otkaze.
Na primer ukoliko ¢ita¢ ne moze da pristupi svojoj listi
akreditiva u slucaju nekog otkaza on moze da trazi od
drugih ¢lanova mreze da provere u svojoj listi konkretan
zahtev. Na ovaj nacin, sve dok je mreza funkcionalna,
¢ita€ i dalje izvrSava svoju funkciju ali sa malo sporijim
odzivom.

U slucaju da server nije u funkciji sistem se moze
konfigurisati tako da neki od ¢it€a u mrezi privremeno
preuzme ulogu servera. U slucaju kompletnog otkaza u
komunikaciji ¢itaci ~mogu da rade samostalno sa
trenutnim  stanjem liste akreditiva sve dok se
komunikacija ponovo ne uspostavi. Ovaj koncept daje
moguénost za laku konfiguraciju sistema za konkretne
primene u zavisnosti od Zelje korisnika.

Za razliku od IP orijentisanih sistema tradicionalni
elektronski sistemi kontrole pristupa su centralizovanog
tipa. Kod tradicionalnog sistema obi¢no postoje vise
grupa Citaca koji su povezani na jedan kontrolni panel za
svaku grupu.

Na slici 2. prikazana je blok Sema jednog tradicionalnog
sistema za kontrolu pristupa. Svaka pristupna tacka ima
¢itace koji su posredstvom neke serijske komunikacije
povezani na kontrolni panel.

Kontrolni paneli opciono mogu biti povezani na sever.
Mana  tradicionalnih  sistema je  komplikovana
infrastruktura sa posebnim kablovima za svaku grupu
¢itaca. Ukoliko otkaze kontrolni panel cela grupa citaca
postaje nefunkcionalna.

=

n e B

Slika 2. Blok Sema tradicionalnog sistema kontrole
pristupa

3. OPIS REALIZOVANOG SISTEMA

Osnovni deo IP orijentisanih sistema kontrole pristupa su
IP ¢citaci. U okviru izrade projekta razvijeni su novi
pametni IP citaci. Na slici 3. je prikazana blok Sema
realizovanog Citaca.

FLASH 16MB

POWER
suppLY | y| UPS

Slika 3. Blok sema pametnog citaca sa IP konekcijom

Ocitavanje identiteta se vr§i pomocu RFID kartica na
kojoj se nalazi jedinstveni kod. Osim ocitavanja identiteta
¢itaci su sposobni da donose odluke o pristupu nezavisno
od servera, da otkljucaju pristupnu tacku, da lokalno
skladiste podatke o pristupu, da komuniciraju preko
HTTP protokola i da azuriraju firmver preko mreze.
Svaki ¢ita¢ ima lokalnu fleS memoriju u kojoj se nalazi
lista akreditiva na osnovu koje se donosi odluka o
pristupu.

.....

ima implementiran TCP-IP stek na osmobitnom
mikrokontroler PIC18F87J60 proizvodaca ,,Microchip®.
Ovaj kontroler poseduje IEEE 802.3 kompatibilan eternet
modul i predstavlja jeftino i optimalno reSenje za cCitac sa
IP konekcijom. Kontroler ima 128KB fle§ programsku
memoriju i eternet bafer od 8KB [3]. Citag je sposoban da
meri realno vreme pomo¢u RTC modula. Blok UPS (eng.
Uninterruptible power suply) predstavlja napajanje koje
ima rezrvnu bateriju. U slucaju nestanka napajanja ¢ita¢
moze da radi neko vreme zahvaljujuéi bateriji. Na slici 4.
je prikazana slika jednog realizovanog citaca.

Slika 4. Slika realizovanog pametnog citaca sa IP
konekcijom.

Cita¢i zajedno sa serverom formiraju mrezu kontrole
pristupa. Za citaCe je napisana aplikacija i razvijena je
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baza podataka na serveru koja ¢uva podatke sa pristupnih
taaka. Svaki ¢ita¢ komunicira preko HTTP protokola sa
serverom i ponasa se kao HTTP klijent. Komunikacija
izmedu ¢itaca nije implementirana.

Komunikaciju sa serverom uvek inicira ¢ita¢ i to zbog:
provere stanja liste, preuzimanja liste akreditiva, zbog
provere verzije firmvera, preuzimanja novog firmvera i
slanja podataka o pristupima. Za ¢ita¢ je razvijen i
,bootloader” koji moze da ucita novi firmver iz eksterne
fle§ memorije.

Ocitavanje identiteta i donoSenje odluke o pristupu su
funkcije ¢itaca sa najviSim prioritetom. Na slici 5. graficki
je prikazan algoritam na osnovu koga ¢ita¢ donosi odluku
o pristupu. Sa MAIN APP blokom je oznacen normalan
rad Citac¢a kada nema nikakvih deSavanja. Svaki put kada
se desi ocitavanje RFID kartice prekida se izvrSavanje
osnovne aplikacije (MAIN APP) i ¢ita¢ odmah proverava
svoju lokalnu listu akreditiva.

Ukoliko je skenirani kod kartice u listi akreditiva Citac
dozvoljava pristup. Ukoliko skenirani kod nije u lokalnoj
listi akreditiva ¢ita¢ Salje kod na server sa zahtevom za
proveru. Server zatim proverava kod u svojoj kopiji liste
akreditiva. Server nakon provere odgovara citatu i na
osnovu odgovora ¢ita¢ moze da dozvoli pristup ili da se
vrati na izvrSavanje osnovne aplikacije. Nako doneSene
odluke o pristupu ¢ita¢ Salje podatke o pristupu na server.

|

MAIN APP

RFID interrupt

Provera

Desio se
pristup

Posalji podatke
— o pristupu na
server

Slika 5. Graficki prikaz algoritma na osnovu koga citac
donosi odluku o pristupu.

Ukoliko ¢ita¢ lokalno ima najnoviju listu akreditiva onda
¢e uvek donositi ispravne odluke u najkra¢em roku.
Ukoliko lokalna lista na ¢itau trenutno nije azurirana
moze se desiti da ¢ita¢ mora da zatraZi proveru od servera
za odredeni zahtev Sto povecava vreme za donoSenje
odluke.

Kada ne postoji komunikacija sa serverom onda postoji
moguénost da Cita¢ donese pogresnu odluku o pristupu u
slu€aju da nema aZzuriranu lokalnu listu. Pri svakoj
dozvoli pristupa cita¢ belezi tatno vreme kada se desio
pristup da li je korisnik usao ili izaSao i kod kartice.

Ove podatke cita¢ Salje na severu koji ih ¢uva u bazi
podataka. Ukoliko ne postoji komunikacija sa serverom
¢itati mogu da Cuvaju i do Cetrdeset hiljada pristupa.
Kada se ponovo wuspostavi komunikacija Citaci
blagovremeno Salju sve podatke o pristupima ka serveru.

Druga po prioritetu funkcija Citaca je azuriranje lokalne
liste akreditiva. Lista akreditiva se formira i edituje na
serveru od strane administratora. Kada se nalazi na mrezi
¢ita¢ periodicno proverava da li ima promena u listi
akreditiva. Ukoliko se lista koja se nalazi na serveru
razlikuje od lokalne liste Citaca Cita¢ trazi od servera da
mu posalje promene u listi.

Treca po prioritetu funkcija ¢itaca je aZuriranje firmvera.
Cita¢ ima mogucnost da od strane servera preuzme novi
firmver.

Nakon $§to cita¢ dobije novi firmver on se resetuje i
ucitava novi firmver.

Ova funkcija citaca je kriticna i moze dovesti do
potpunog otkaza wukoliko se sluajno posalje
nefunkcionalan firmver.

Zbog toga je implementirano viSe nivoa zastite od
ucCitavanja loSeg firmvera. Na slici 6. je dat graficki
prikaz algoritma za azuriranje firmvera.

YES

ovi firmvel
pokrenut prvi
put?

Verifikuj novi
firmver

Bootloader k—

Verifikuj novi
firmver

~ Reset

Preuzmi novi

firmver i
sacuvajgau
fle§ memoriji

Slika 6. Graficki prikaz algoritma na osnovu koga citac
azurira firmver.

U normalnom radu ozna¢enom na slici sa MAIN APP
¢ita¢ periodi¢no proverava da li na serveru postoji novi
firmver. Ukoliko postoji novi firmver Ccita¢ inicira
preuzimanje novog firmvera i upisuje ga u eksternu fles
memoriju. Nakon preuzimanja novog firmvera cita¢ se
vrac¢a na izvrSavanje osnovne aplikacije.

Ukoliko je novi firmver preuzert ¢itaC ponovo inicira
preuzimanje firmvera ali ovaj put poredi sa kopijom koju
ima u ekstenoj fleS memoriji. Na ovaj nacin se vrsi
verifikacija firmvera. Ukoliko je doslo do greske u
komunikaciji verifikacija ne prolazi uspesno i cita¢
nastavlja da izvrSava osnovnu aplikaciu. U slucaju da je
verifikacia uspes$no izvrSena CitaC se resetuje i aktivira
,,Bootloader.

Bootlader kopira staru verziju firmvera u externi fles a iz
istog ucitava novu verziju. Odmah nakon §to se nova
verzija firmvera prvi put pokrene ponovo inicira
preuzimanje firmvera i verifikaciju.

Ukoliko poredenje prode bez greske cita¢ nastavlja rad sa
novim firmverom. Ukoliko novi firmver ne uspe da
verifikuje kopiju firmvera u eksternoj memoriji on se
resetuje 1 ponovo poziva bootloader. U ovom slucaju
bootloader ucitava staru verziju firmvera i ¢ita¢ nastavlja
da radi sa starom verzijom.
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4. ZAKLJUCAK

IP orijentisani sistemi kontrole pristupa koriste postojec¢u
mreznu infrastrukturu, jednostavni su i koriS¢enjem
pametnih ¢itaca postaju potpuno autonomni.

Ovakvi sistemi smanjuju troSkove administriranja, laki su
za koriS¢enje i lako se mogu prilagoditi za razlicite
primene. S obzirom na to da je IP orijentisan sistem
kontrole pristupa organizovan kao mreza procesa, postoji
moguénost razvoja razlicitih algoritama koji bi poboljsali
robusnost sistema kao i otpornost na otkaze.

Opisani sistem je implementiran u okviru sistema za
merenje radnog vremena u kompaniji RT-RK. Nakon
jednogodiSnjeg perioda testiranja, zaklju€eno je da uredaj
zadovoljava zahtevanu specifikaciju.
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PROJEKTOVANJE DRAM CELIJE U STANDARDNOJ 0.35 pm TEHNOLOGIJI
DESIGN DRAM CELLS IN STANDARD 0:35 pum TECHNOLOGY
Aleksandar Petrié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu su prikazane osobine i
postupak projektovanja DRAM memorijskoh Ccelija sa
jednim i tri tranzistora u standardnoj 0.35um CMOS
tehnologiji koris¢enjem programskog paketa Cadence
Design Environment. Prikazani su rezultati simulacija
projektovanih kola sa detaljnom diskusijom dobijenih
rezultata.

Abstract — Design of single transistor and three
transistor DRAM cell in 0.35 unm CMOS process using
Cadence Design Environment tools is presented in this
paper. Theoretical background is presented to support
design process. Circuit functionality is demonstrated by
simulation results.

Kljucne rec¢i: DRAM, memorijska celija, diferencijalni
pojacavac stanja, projektovanje integrisanih kola

1. UvoD

Dinami¢ka memorija sa slu¢ajnim pristupom [1] (engl.
Dynamic Random-Access Memory, skrateno DRAM) je
tip memorije sa slucajnim pristupom koja ¢uva svaki bit
podataka u odgovarajucoj kapacitivnosti u okviru
integrisanog kola.

Arhitektura DRAM jezgra se sastoji od memorijskih
¢elija organizovanih u dvodimenzionalne nizove redova i
kolona, kao S$to je prikazano na slici 1 [2]. Pristup
odredenoj memorijskoj ¢eliji zahteva dva koraka. Prvo se
mora adresirati Zeljeni red, a zatim i Zeljena kolona u tom
redu.

DRAM memorijske ¢elije se moraju osvezavati kako bi se
izbeglo gubljenje odredenih podataka. Trenutno postoji
viSe razli¢itth implementacije DRAM-a, kao S§to su
SDRAM, DDR, DDR2, RAMBUS, DDR3 i DDRS [3].

Columns
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1{0jojo]1
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oo | o
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1
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1 0

0 1
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0- 1 ‘
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0 1 ‘1i0
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1
1
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1

Slika 1. Merﬁorijske éeli’je DRAM organizovane u
dvodimenzionalne nizove redova i kolona [2]

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

2. PROJEKTOVANJE DRAM CELIJE

Projektovane su DRAM (Celije Cija je analiza rada
prikazana u nastavku. Dimenzije tranzistora su minimalne
odnosno W/L= 0.40 um/0.35 um. Prilikom projektovanja
DRAM ¢elije sa jednim tranzistorom kapacitivnost za
smestanje podataka i kapacitivnost bit linije iznose 3 fF.

2.1. DRAM ¢elija sa tri tranzistora (3T)

Prva dinamicka ¢elija je dobijena polaze¢i od SRAM
¢elije sa 4T, eliminacijom otpornika kao i tranzistora koji
sluze za Cuvanje komplementarne vrednosti. Time je
dobijena ¢elija prikazana na slici 2, tzv. DRAM ¢éelija sa 3
tranzistora [4].

BL, BL,

e [\
WWL
RWL /_\_

RIWL i
X/ ['mu - F",

- HA—‘ M )
M, ? BL 1 Vo

CST BL2
T o

V. fav

ob~

Slika 2. DRAM C¢elija sa 3 tranzistora i odgovarajuci
signali [4]

Sadrzaj se upisuje u memoriju dovodenjem podatka na bit
liniju BLI i aktiviranjem WWL signala (word write line),
WWL=1. Informacija se ¢uva u obliku naelektrisanja u
kondenzatoru CS, koji predstavlja kapacitivnost gejta
tranzistora M2.

Pri Citanju sadrzaja iz Celije, aktivira se RWL=1 (read
word line), koji ¢ini M3 provodnim. U zavisnosti od
zapamcene vrednosti, tranzistor M2 ¢e biti provodan (za
X=1) ili neprovodan (X=0). Operacija obnavljanja se
obi¢no ponavlja u intervalu od 1 ms do 4 ms.

2.2. DRAM ¢elija sa jednim tranzistorom (1T)

Ova memorijska ¢elija bazira pamcenje informacije na
elektricnom punjenju kondenzatora. Na slici 3 je
prikazana ¢elija DRAM memorije sa jednim tranzistorom
[4]. Tokom ciklusa upisivanja, vrednost podataka se
postavlja na BL (bit line), a aktivira se WL=1 (word line) i
M1 vodi. U zavisnosti od vrednosti BL, kondenzator Cy se
puni ili prazni preko M1.

Pre citanja, na BL se dovodi prednapon Vpzz. Nakon
aktiviranja WL=1, do¢i ¢e do preraspodele naelektrisanja
izmedu kapacitivnosti na BL, Cg;, i u ¢eliji Cs. Usled
toga dolazi do promene napona AV na bit liniji BL i
formira se nova vrednost Vp;. Sa V7 je oznacena pocetna
vrednost napona na kapacitivnosti Cs. Obnavljanje
sadrzaja u ovoj ¢elije je neophodno svakih 2 ms do 4 ms.
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Slika 4. DRAM memorijska Celija sa jednim tranzistorom
i odgovarajuci signali [4]
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1.2. Diferencijalni pojacavac stanja

Na slici 5 je prikazan diferencijalni pojacavac stanja
realizovan pomocu le¢ kola [5]. U ovom kolu se koristi
par unakrsno spregnutih invertora kao pojacavac stanja.
Da bi se kolo ponaSalo prema ocekivanjima, flip-flop se
postavlja u metastabilnu radnu tacku pri inicijalizaciji,

izjednacavanjem napona bit linija BL i BL .
E
v m

I L

BL

V

DD

=

b

i |
H Y

SE —

Slika 5. Diferencijalni pojacavac stanja realizovan
pomocu lec kola [5]

Kada se stvori dovoljno velika naponska razlika,
pojacaval stanja se ukljucuje sa SE=1. U zavisnosti od
ulaza, unakrsno-spregnuti par odlazi u jedno od stabilnih
stanja. Pozitivna povratna sprega ubrzava ovaj proces.

3. REZULTATI SIMULACIJA

Simulacije su izvrSene upotrebom programskog paketa
Cadence [6, 7, 8]. Prilikom simulacija signali koji su
dovedeni na ulaze imaju vreme porasta i vreme opadanja
100 ps, periodu 10 ns, dok su naponski nivoi 0 Vi3.3 V.

3.1 DRAM memorijska €elija sa tri tranzistora

Kao optereéenje upotrebljen je PMOS tranzistor
dimenzija W/L= 0.40 um/0.35 um sa gejtom vezanim na
masu [9].

Na slici 6 prikazani su rezultati simulacija dobijeni za
upis i Citanje logicke jedinice.

Prilikom upisa logicka jedinica ima vrednost Vpp — Viy,
§to odgovara naponu od 2,49 V. Tokom ¢itanja, na BL2
liniji se vidi invertovana vrednost podatka sa BLI linije.
Naponska vrednost invertovane jedinice je 0,75 V.

BL1

WWL

| ‘RWL
|

o M i s gt

' BL2

Slika 6. Upis i citanje logicke jedinice

Na grafiku su postavljeni markeri kako bi se odredilo
vreme porasta ¢, prilikom punjenja kondenzatora. Vreme
porasta predstavlja vreme za koje signal dostigne vrednost
od 10 % do 90 % svoje amplitude i ono iznosi

t,.=199,2 ps. (D)
Na isti nacin izmereno je vreme opadanja # kada se
kondenzator prazni (slika 7), odnosno vreme za koje
signal opadne sa 90 % svoje vrednosti na 10 %:

t,=40 ps. 2)
Postavljenjem markera izmereno je vreme porasta i vreme
opadanja izlaznog signala. Vreme opadanja iznosi

=100 ps. 3)
Vreme porasta ima vrednost
¢, =90 ps. 4

Na slici 7 prikazano je upisivanje i Citanje logicke nule.
Moze se primetiti da prilikom upisa napon na
kondenzatoru iznosi 0 V. Tokom Ccitanja podatka
invetrovana nula ima vrednost 3,3 V.
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Slika 7. Upisivanje i ¢itanje logicke nule.
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3.2. DRAM memorijska ¢elija sa jednim tranzistorom
Na slici 8 prikazani su rezultati simulacija za upisivanje i
Citanje logicke jedinice [10]. Napon upisane jedinice u
kondenzator iznosi 2,41 V, dok je napon na bit liniji
prilikom ¢itanja jedinice 2,15 V.
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| Cap

T 10 0 o

Sika 8. Rezultati simulacija za proces upisivanja i citanja
logicke jedinice za 1T DRAM Céeliju

Na slici 9 prikazano je upisivanje i Citanje logicke nule.
Napon upisane nule u kondenzator iznosi 0V, dok je
napon na bit liniji prilikom ¢itanja nule 977,27 mV.

Moze se zakljuéiti da je prilikom citanja jako mala
naponska razlika izmedu logicke jedinice i logicke nule.
Za projektovano kolo naponska razlika iznosi 1,17 V.

35{TFodaal

Podaci

Upis_Citanje

7

Sika 9. Rezultati simulacija za proces upisivanja i Citanja
logicke nule za 1T DRAM Celiju

3.3. Primena diferencijalnog pojacavaca stanja
Prilikom ¢itanja podataka iz DRAM celije sa jednim
tranzistorom naponska razlika izmedu logicke jedinice i
logicke nule je jako mala. Kako bi se u daljem radu sa
podacima izbegli problemi upotrebljava se diferencijalni
pojacavac stanja.

Na slici 10 prikazani su rezultati simulacija za upis i
¢itanje jedinice, dok su na slici 11 prikazane simulacije za
upis i Citanje nule. Prilikom c¢itanja logicka jedinica ima
napon 3,3 V, dok nula ima napon 0 V.
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Slika 10. Rezultati simulacija za proces upisivanja upis i
citanje jedinice u 1T DRAM sa pojacavacem stanja
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Slika 11. Rezultati simulacija za proces upisivanja upis i
citanje nule u 1T DRAM sa pojacavacem stanja

4. DISKUSIJA REZULTATA

Simulaciona provera rezultata potvrdila je teorijsku
analizu. Sva projektovana kola rade kola rade ispravno. U
tabeli 1 date su karakteristike 3T DRAM celije.
Dimenzije projektovanih tranzistora su su minimalne, dok
su vremena porasta i opdanja ulaznih signala 100 ps.

Tabela 5.1. Karakteristike 3T DRAM Celije

Upis Citanje
Log 1 Log 0 Log 1 Log 0
3T 2,491 V oV 0,75V 33V
t=199,2 ps t—=40 ps t=100 ps =90 ps
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Parametarskom analizom ispitano je ponaSanje DRAM
celije sa jednim tranzistorom za promenu kapacitivnosti
na bit liniji i kapacitivnosti kondenzatora za smesStanje
podataka.

U simulacijama rada kola, kapacitivnost kondenzatora za
Cuvanje podataka ima vrednost 30 fF, dok je kapacitivnost
bit linije menjana u opsegu od 10 fF do 50 fF.

Na slici 12 prikazana je promena napona na bit liniji
prilikom citanja jedinice, dok je na slici 13 prikazano
Citanje nule. 1z prikazanih rezultata moze se zakljuciti da
promena kapacitivnosti bit linije uti¢e na naponske nivoe
logicke jedinice i logicke nule prilikom Ccitanja, i
karakteristicna vremena. U tabeli 2 date su karakteristike
IT DRAM ¢elije prilikom operacije Citanja. Moze se
zaklmuciti da diferencijalni pojacavac stanja znacajno
doprinosi brzini ¢itanja podataka.

Tabela 2. Karakteristike IT DRAM celije

1T DRAM Citanje
Kap BL Log 1 Log 0 tr tr
10 fF 2,111V | 437,1mV | 4332ps | 102,7ps
20 fF 2,008V | 657,5mV | 4542ps | 153,0ps
30 fF 1,938V | 807,7mV | 469,5ps | 205,0ps
40 fF 1,887V | 9167 mV | 472,5ps | 220,0ps
50 fF 1,848V | 9993 mV | 510,6ps | 2450ps
BL
-
/ . 10 fF
| L 20fF
b 30 fF

\ 40 fF
50 fF

Slika 12. Naponski nivoi na BL liniji tokom citanja
logicke jedinice za razlicite vrednosti kapacitivnosti Cpy

oL P— 50 fF
' 40 fF

- 30 F

20 8

y l 10 fF

Slika 13. Naponski nivoi na BL liniji tokom citanja
logicke nule za razlicite vrednosti kapacitivnosti Cg;,

3. ZAKLJUCAK

3T DRAM ¢elija ima veliku brzina upisa, kao i veliku
brzinu Cditanja. Karakteristicna vremena za operaciju
¢itanja imaju vrednost #,=100 ps i z, =90 ps. Signal koji se
¢ita ima invertovane vrednosti, pa je dobijanje pravih
vredosti potreban dodatni invertor.

1T DRAM ¢elija ima dosta manju brzinu citanja. Pored
toga prilikom cCitanja naponska razlika izmedu logicke
nule i logicke jednice je jako mala. Za osnovnu
konfiguraciju logi¢ka jedinica ima vredost 2,15 V, a
logicka nula 977,27 mV. Iz tog razloga za 1T DRAM je
neophodan pojacava¢ stanja. Na taj nacin takode se
povecava i brzina Citanja. IsCitavanje kod 1T DRAM-a je
destruktivno.

Rad bi se mogao prosiriti pravljenjem memorijskog bloka
i posmatranjem uticaja vece kapacitivnosti bit linije.
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JAVASCRIPT OKPYXEIBE 3A PAJl CA BEIITAYKUM HEYPOHCKUM MPEXAMA
BABUPAHO HA TPA®Y U3PAYYHABAIbA

JAVASCRIPT FRAMEWORK FOR ARTIFICAL NEURAL NETWORKS
BASED ON THE COMPUTATIONAL GRAPH

Mupocnas Kounuh, @axyrmem mexnuuxux nayka, Hosu Cao

Oblast — Elektrotehnika i racunarstvo

Kparak cagpixkaj — V osom pady onucana je umniemen-
mayuja oKpyscera 3a pad ca GEUMAYKUM HEYPOHCKUM
mpesicama.  Okpydicerve  je  UMNIEMEHMUPAHO Y
JasaCkpunm npocpamckom jesuxy, a 6aszupano je Ha
epaghy uspauynasarea.

Kbyune peum: egewmauxe neyponcke mpeogice, epag
uspauynaeanja, JavaScript.

Abstract — In this paper is present the formal
specification and implmentation of the JavaScript
framework for artifical neural networks. Implementation
is based on the computational graph

Key words: Artifical neural networks, computational
graph,, JavaScript

1. YBOJ

BemTauke HEypoHCKE Mpexe ce MOCIeIHbUX TOAUHA
BEOMa YCIICIIHO NPUMEHYjy Y PasIMuUTUM CErMEHTHMa
KHMBOTa. 3axBajbyjyhu CBOjUM NPEIHOCTHMA, BEIITAYKe
HEYpOHCKE MpEXe Cy MOocTaje He3ao0wnasaH aiura y
pelaBamy CIOKEHUX TIpoOlieMa KOju ce jaBibajy ¥y

pasIMYMTAMa JIOMEHMMa, Kao INTO Cy MeIHIHHa,
eKOHOMHja, CIopT, caobOpahaj, amm w wMHOTEe Hpyre
obmact.

[Iuperse MOMYIapHOCTH BEIMITAYKUX HEYPOHCKMX Mpexka
y PpasiMuuTHM oONacTHMa MpPUMEHE, JI0BEIO je [0
yhbeHUIC aa cBe Behu Opoj Jbyau W3 TUX 00JacTd je
MoYeo Jia YIMO3Haje MPETHOCTH BEUITAYKHX HEYPOHCKUX
Mpexka. MehyTtum, Jbyau u3 exkoHomuje win caobOpahaja
HHUCY TMpETEepaHo YIMO3HATH Ca TEOPHjCKUM OCHOBaMa
BEIITAaYKMX HEYPOHCKHX MpEeXa, a HH ca CaMuM
MOjMOBHMa IPOrPaAMHPAbA.

VYnpaBo 300r morpebe TakBHX CTpydmaka pa3BHjaHU CY
ajJaTH W OKpYXKeHma 3a JAKNly HWMIUICMCHTALU]y |
ynoTpeOy BEINTAauYKUX HEYPHCKHX Mpexa. Mehyrum,
BehiMHA allaTa W OKPYXEHa 3aXTeBa CHUMAHE JONATHUX
nporpama 1 1oceOHo MozelaBame padyHapa.

Y pany je wusBpmieHo ¢opManHa crenudpukanydja u
HMIIEMEHTallMja pPaJHOT  OKpyXKewma 3a paag ca
HEYpOHCKUM Mpexama. MiMmriemenTanyja je 6a3upaHa Ha
rpady u3padyHaBama, a 3a caMy HMILIEMEHTAIHjy je
ynotpebdsbeH JaBaCKpUIIT MPOTPAMCKH je3HUK.

HAIIOMEHA:
OBgaj pax npoucTeKao je U3 MacTep pajga YnjH MEHTOP
je ouo np Hophe O6panoBuh, noueHT.

Oxpyxkeme je MPBEHCTBEHO MMIUIEMEHTHPAHO Kao Cpen-
CTBO 3a eAyKallHjy, a HE Kao peleme Koje MOKe MMaTu
xoMepuujanHy ynorpeOy. Kako je wMmruremeHTHpano y
JaBaCKpUNT MPOrpaMCKOM jE3HKY, HE 3axXTeBa HHKAaKBa
JI0ZIaTHA TIOJCIIaBama ypahaja Ha KOM ce KOPUCTH, HEro
ce W3BpLIaBa y NpeTpaxuBaudy camor ypehaja. Behuna
JaHalmbux ~— MoOwnHUX  ypehaja  mocemyje  BeO
NpEeTPpaXHBay, Tako Ja je MOryhHOCT HpHMEHE CaMor
OKpYXeHa BeJIHKa.

2. TEOPHJCKE OCHOBE

Y OBOM MOINaBjby je JaT OIHC CBHX TEOPHjCKHX
KOHIIETIaTa YHje pa3yMeBame je HEONXOJHO Kako Ou ce
npatiia npobieMaTtHka  paja, Kao M [PUHIHIH
(GYHKIMOHHCA®ka KOHAUHOI pellieha. Y HPBOM Jedy cy
JlaTe TEOPUjCKE OCHOBE BELITAYKMX HEYPOHCKHX Mpexa.
Y ogpyrom jeny je onucaH IIPOrpaMcKOg —je3uK
JaBaCxpunr.

2.1. Bemitauke HeypOHCKe Mpe:xke

Bemrauka ©Heyponcka wmpexxa(BHM, enr. Artificial
Neural Netwok — ANN) y mupeM cMmHCIy pedn
IpeCcTaBba BEIITAYKY PEIUIUKY JbYICKOT MO3ra KOjoM Ce
HACTOjHU CHMYJHMpaTH TNOCTyNaK yduewma. BaxkHO je
HAIlOMEHYTH Ja Cy BELITauyKe HEYPOHCKE MpPEXe camo
rpy0a anpokcuMmanuja OUOJIOMIKUX HEYPOHCKHX MpeKa.

Bemrauke HEypoHCKe MpEKe Cy THIIHIHO IU3ajHHpaHE
TaKo J1a Malupajy HeTMHeapHO HEeKH CKYII yia3a Ha HEeKH
ckyn wu3naza. DopmanHa MareMaTMuka [pencTaBa
BEIITauke HEYPOHCKE MpEXKe je TMpeacTaBibeHa cienehom
¢dyHKIITjOM:

fANN:Rl 4 Rk.

300r UMIBEHUIE Ja Ce HEYpOHCKE MpEXe cacroje Of
BEJIMKOT Opoja MOBE3aHMX YBOPOBA, O/ KOjUX CBAKH BPIIIH
Heko pauyHame, BHM mnpencrassbajy Bpiao epukacHO n
Bpsio MohHO pauyHcko cpenctso. [lopen oBe unmeHnIe,
OBaKBa apXUTeKTypa mnoBehaBa M OTIOPHOCT Ha OTKa3e.
Bemrauke HeypoHCke MpeXe YIVIaBHOM CIyXe 3a
pemaBame npobiema Kiacudukanuje u npeaBuhama, Tj.
npo0sieMa KoJl KOjHX IOCTOjU OXHOC M3Mel)y ynmasHux u
W3Ta3HUX TPOMEHJbHMBHX, 0e3 003upa Ha BHCOKY
CIIO)KEHOCT Te Be3e, OJHOCHO HenuHeapHOCT. J[laHac,

HEYPOHCKE MpEKe C€ MPUMEY]Y Y pPa3induTHM
CerMEHTHMa JKMBOTA TIIOMYT MEAUIHMHE, TEONOTH]e,
(uzmke, baHKapCTBA U CII.

OYHKIIMOHAIIHOCT ~ OWOJIOIIKOI  HEypOHA  MOJIENIUpa

McCulloch-Pitts-oB BemTauku HEYpoH, T3B. Threshold
Logic Unit (TJIY) [1]. Monmen ce O6asupa cieaehoj
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QHAJIOTHjU:  CHTHAIM Cy  OIMCAaHH  HyMEpPHUYKOM
BPEAHOCTHMA ¥ Ha yJa3y y HEypOH € MHOXE TESKHHCKHM
¢dakTopoM Xoju ommcyje ,cHary“ cunamnce. CurHamm
TTOMHOXCHU TEXHHCKAM (PaKTOpUMa 3aTHM CE€ CYMHUPajy
aHAJIOTHO CyMHpamy I[OTEHIMjajla y Telny hemmje
OMONOMIKOT HEYpOHAa, Ma ako je MOOMjeHH W3HOC HM3HAJ
JneUHUCAaHOT TIpara aKkTUBaLMje HEYPOH Jaje H3JIa3HU
CUrHaJl.

VY onmreMm ciaydajy, BELITAaYKH HEYPOH yMecTo (yHKIH]je
mpara MOXXe HWMaTh M HEKy Jpyry (QyHKOWjy, T3B.
npeHocHy ¢GyHKIMjy (TpaHcdep QyHKLHMja, aKkTHBAIIMOHA
¢yHnkuuja). ONMmTH MOJIEN BELITAYKOT HEYpOHA MPHKa3aH
je Ha ciuIy.

Xi

w
‘ prenosna funkcija
net v y
7 >

'

X

prag f = -w,

Cnuxa 2.1 McCulloch-Pitts-06 moden neypona

Vna3He curHane, BUX YKYITHO #, 03HaYaBaMoO Ca X, X3, ...,
Xx,. TexxuHe o3Ha4aBaMO ca w;, W .., Ww, Ommra
(dopmyna rmacu:

net = Woxo + Wlxl + szz + -+ ann =
LicoWix;

OcHoBHU mpoOsieM 00y4aBama BHIIECIOjHE MpEKe
IpeCcTaB/ba YHIHLEHUNA JIa j€ HUJbHA BPEAHOCT IIO3HATA
CaMO y H3JIa3HOM CJIOjy BEIUTauyKe HEYPOHCKE MpEXxe.
Auropuram Tpeba ayTOMaTCKH Jia TOJECH U TeKHHE Ha
CKPUBEHHMM CIJIOj€BUMA [0 HCTOM MHMHHMHU3AI[MOHOM
KpurepujyMy. TakBo CBOjcTBO wmMa ympaBo back-
propagation aaroputam [2].

IlpBu KkoOpak anroput™ma moapasymeBa (opMUpPaE
oOy4aBajyher ckyna kojum he Outn BprieHO 0OydaBame
BHM. 3arum je moTpeGHO je (GopMHpaTH BEIITAuKy
HEYPOHCKY MpEKy ca YJIa3HHM CJIOjeM HeypoHa,
W3JIa3HUM CJI0jeM HEypOHa, CKPHBEHHM CJI0jeBHMa
HEeypOHa M Te)XMHaMa Ha Bezama nzMmely mwux. Y gamsem
TekcTy he 6utm BpmieHo obydaBame BHM ca jemnum
CKpUBEHUM cliojeM (fBociiojHa Mpexa). Ha kpajy omuca
back-propagation anroputmMa 3a TpUMEpP IBOCIIOjHE
Mpexke, Omhe aTo KEroBo YyONINTEeHE 3a 00ydaBambe
HEYPOHCKHX MpeXa Koja caipKe BHUIIE CKPHBEHUX
cnojeBa HeypoHa. HakoH ¢Qopmupama BemTadke
HEYPOHCKE MPEXEBPIIN CE MOCTaBJbAkE MOYETHUX
BPEIHOCTH TE)XMHA Ha Bezama u3mely Heypona. V360p
MIOYETHHX BPEIHOCTH TEKHMHA j€ ONHMCAH y HMPETXOJHOM
nomiaBiby. Takohe, moTpeOHO je omabpath QyHKIHje
rpemke E(w;), ka0 n Op3uHy oOydasama 1. pyru
KOpaK aJropurMa Mojjpa3ymMeBa MOCTaBJbaE YIA3HOT
BEKTOpa TOfaTaka, Koju ce ¢opMupa Ha OCHOBY
mojaraka u3 oOydaBajyher ckyma, Ha yima3 HEypOHCKE
Mpexe.Y TpeheM Kopaky airopurmMa ce  BpLIH
n3padyHaBame M3j1aza U3 HEypoHCKe Mpexe. M3maz u3
JIBOCIIOjHE Mpexe je nar cieaehom popmymnom [3]:

out,(cz) =f (Z]- outj(l) . Wj(,f)) =
£(Z1 (Siimw?) - wid)

Kanma ce m3Bpmm padyyHame H37la3za HEYpOHCKE Mpexe,
Moryhe je wW3padyyHaTH M TpEIIKe y HW3JIa3HOM CJOjy.
Jasby  Kopany airopuTMa MOApa3syMeBajy pauyyHame
yTUIlaja Tpellaka y CKPHUBEHUM cjojeBuMa. [pemike y
CKPMBEHHM CIIOjeBHMa 3aBHCE OJ pa3jMKa y H3JIa3HOM
cnojy. Ileo mpormec Kopekuuje TeXHHa Ce OJABHja IO
yIiaeqy Ha Ipolece y TEOpHjU METOAa ONTHMH3AIIH]e.
30or Ttora je morpeOHO Hahm onTumMyme ¢yHKIOHje
rpenike, ¥ NpOMeHe y M3Ja3HOM ciojy. To ce mocTmxke
TpaXXkemheM MapIijaIHuX N3B0/a. 3a pemaBame mpodiemMa
ONITMMU3alKje, KOPUCTH C€ ONTHMHU3ALMOHU aJropuTam
IIPBOT' pejia, a TO je aiaropuram omazaajyher rpaaujeHra
(enr. gradient descent). Kako BemTauke HeypOHCKe
Mpeke MOTY MMaTh BeJMKU Opoj TeXHHA, LITO 3HAYu U
BeNMKKM Opoj mapaMerapa 3a ONTHMHU3AIH]y, aJIrOpUTam
o0ydyaBama MOXKE 3aXTEBaTU JJOCTA BpeMaHa. AJropUTam
o0ydaBama ce MOXE JNOJATHO YHANpPEIUTH Kako OW ce
yOp3a0 mpolec KOHBEpPreHIWje U CIpedmia IojaBa
noadanBama.

2.2. JavaScript

JaBaCkpunr (eHr. JavaScript) HUje KOMMAjIUpaH jE3WK.
[pencraspa KOMOHHAL]Y BUILE Pa3IHYUTHX
NPOrpaMCKHX MapaaurMu. [IpBEeHCTBEHO je MO3HAT Kao
CKPHIIT je3UK 3a BeO CTpaHHMIIe, Al y MOCIEIbE BpeMe
CBE BHIIEC C€ KOPUCTU Yy OKpYXKemhHMa Koja HUCY BeO
nperpakusauu. [Ipumepu TakBux okpyxkema cy NodelS u
Apache CouchDB. JC je mnportoTumoBuma Oa3upaH,
JMHAMHMYaH MPOTPAMCKH je3UK KOjU IMOApIKaBa 00jeKTHO
OpHjEHTHCAHU U ACKJIApaTHBHH, Ta4yHUje (PyHKIMOHAIHH,
CTWI TwMcawka nporpama. Ilporpamu mmcanu y
JaBaCkpuiy ce M3BpIIaBajy Ha KIIMjEHTCKO] CTPAHHU, TaKO
Jla ce KOPHCTH 3a KOHTPOJY MOHAIIamka BeO cTpaHua. [4]

JaBaCkpunr je taxohe Bohen morahajuma, mTo 3Ha4YM Ja
MOXe Ja oarosopu Ha oapelene norabaje wimm ,,cTBapn
KOje ce JemiaBajy”’, Kao IITO je KIUKTame MHUIIEM HIIH
U3MEHa TeKCTa YyHyTap Tosba oOpacua. [loBe3uBame
JaBaCupunita ca HekuM goralajeM je KJbydHO 3a BehnHy
CUTyallyja y KOjuMa ce KOPUCTH OBaj je3uk. JaBaCKpuIr
MporpamMH Ce€ HHTETpHIly y BeO cTpaHuie momMmohy
<script> o3Hake y camoM XIMJl-y (ear. HMTL -
Hypertext Markup Language). CKpUNT OSHaKa ce MOXKE
Hanasutu msmehy <head> w/mnm <body> o3Haka BeO
CTpaHHWIle, Y 3aBUCHOTH o]l HameHe camor JaBaCkpunr
Kojia.

JaBaCkpunr mnpencraBjbeHa je CIOBOM J y akpOHUMY
AJAX - acunxponm JaBaCkpuntr u XMJlI (eHr
Asynchronous JavaScript and XML), spyouman Be6 2.0
¢enomena. Mehyrtum, wu3BaH Tora, JaBaCkpunr je
CBaKOJHEBHH je3WK Koju o00e30ehyje  ouexmBaHy
MHTEPAaKTHBHOCT, MOXK/a 4YaK M 3aXTeBaHy OJ CTpaHe
JMaHAIIBLUX ToceTwiama Beba. JaBaCkpunt Moxe na
M3BpIIaBa OpojHE 3aJaTKe Ha KIHJEHTCKO] CTpaHH
amukaiuje. Ha npumep, Moxe na nozpaje noTpeOHY
MHTEPaKTHBHOCT Ha BeO JIOKaLMju KpenpameM nanajyhux
MEHHja, TpaHcopMHCameM TEKCTa Ha  CTpaHH,

3004



JI0flaBabeM JMHAMUYKHAX eJieMeHaTa Ha CTpaHy u
MpyXameM IMOMONH P YHOCY obpacta.

3.TPA® NU3PAUYYHABAIA

Teopuja TrpadoBa je oOmacT MaremMaTuke, BeoMa
3aCTyIJbeHa ® y UWHQOpPMATHIH, 4YHja je obmacT
HCcTpaxkuBame ocobuHa rpadosa. HedopmamHo roBopehm,
rpa)oBU Cy cacTaBJbeHHM O] Tadaka, OJHOCHO YBOPOBA
(BpxoBa), n MHUja Meh)y BuMa, OMHOCHO TrpaHa. Beowma je
gecta ynorpeba rpadoBa 3a OIMMC MoJeNia WIH CTPYKTypa
noparaka. I'pad wspauyHaBawa (enr. Computational
graph) TpeAcTaBjba  PEIPE3CHTAIU]y  KOMITO3UTHE
(GyHKIMje Kao Mpexy IOBE3aHMX YBOPOBA, II€ CBaKU
YBOp NpeICTaB/ba  MareMaTH4yKy oOIlepalnujy  Win
¢byukuujy. [5] Pagu nakiier pasymeBama, IPUHIMIN pajia
rpada m3padyHaBama Cy 00jallllbeHH Ha jeTHOCTaBHUjEM
pUMeEpy.

3a dyuxkumjy fix , 3, 2)
M3padyHaTH NaplyjaiHe

(x + y) ° z, moTpebHO je

. 9fr of of
HU3BOIC: a, @ u a_z
[Maprmjanne u3BOAE MOXEMO [a HM3padyHaMO Ha JBa
Ha4YWHA: HyMEPUUKN W aHAJIUTHYKH.

- i

Cnuka 3.1: I'pagp uspauynasara 3a ¢ynxyujy f(x, y, z)

I'pad n3pauyHaBama je OMCaH ca jJBa YBOpa: cabupad u
MHOXka4d. Cabupad Kao yiaa3He BPEIHOCTH y3UMa X H Y, a
Kao pe3yarar Haje q Koje TpeacTaBjba 30Hp yrasa.
MHokad Jfaje KOHaYHy BpemHOCT (yHKIOHje Kao
NPOU3BOJ M3Ja3a cabupada g U BpeqHoctH z. Ha ocHOBY
OBOTa, OPUTHHAIHY (QYHKIH]Y f/ MOKEMO Ja 3aIlHIIeMo
Ha ciefehn HauuH:

g=x+y,
a cama QyHKIHja caja m3niena f=q - z.

Oynkiuja f je mpeacTaBibeHa Kao (yHKIHja BE
NPOMEHJbUBE W JIAKO MOXEMO Jia  H3padyHamo
napiujaiHe u3Boae. [lapiuyjamHu U3BOIH 1O g | z CY:

of of
aq 7z

Jla 6u cMO M3pavyHa M TaplujajiHe BPEIHOCTH 32 X U )
MOTPEOHO je J1a MPUMEHUMO NPaBUJIO yllaH4YaBama (SHIL.
chain rule). TlpaBwio ynaH4YaBama je Ipomec 3a
aHAJIMTUYKO padyHame M3BOJIa KOMIIO3UTHUX (YHKIHja.
KommosuTtHe QyHKIHje TpencTaBibajy GyHKIUje IpyrHX
¢yHKIHja, Kao HIp. KOMIIO3uTHA (yHKUIHja g, g(h(x)). 3a
MIPaBUJIO U3pavYyHaBama je MOTPeOHO M3padyHATH H3BOX
cBaKkor 4yBopa y rpady mojemmHagno. Ha cmumm 3.2 cy
MpeNCTaBJbEHU Tpad ¥ U3BOIN CBAKOT YBOpa y rpady.

=q =x+tYy

0-©&-8-90
*@-9~@

Cauxa 3.2 I'pag uspauunasarsa u u3600u 460po6a

3.1 IIpeacraBbame BHM nytem rpada

OyHKIMja KOja OMHCYje MOJEN BEUITaYKOI HEypOHa je
KOMIUIEKCHa (PYHKIHja, Ta c€ HCHOM JEKOMITO3HUIIHjOM
MOTY HpEICTAaBUTH CBH €lIeMEHTH rpada m3padyHaBamba
moTpeOHOT 3a ommc HeypoHa. CBakW map ynmasz — TeXHHA
ce MOXe IPEACTaBUTH y Tpady Kao jedaH eJIeMeHT ca aBa
yna3a, a KOjU Kao H3lla3 MPeICTaB/ba HUXOB IPOU3BOA.
Cyma cBUX @pou3Boja yida3 — TEXKHHA CE MOXE
NPEJCTABUTH KA0 EJIEMEHT KOjU MMa OHOJMKO ynasa
KOIMKO ¥Ma T[apoBa yna3 — TeXWHA, JOK U3Ja3
npeicTaB/ba caM pe3yinTar cabupama. AKTHBAIMOHA
¢yHKIHja, 6e3 003Upa 0 K0joj AKTUBAIMOHO] (PYHKIHJH je
ped, ce MOXe MNPEICTaBHTH Kao EJIEMEHT ca jeIHUM
yIa3oM M jJeIHMM U37a30M, TAE je WU3Ja3 pesyirar
akThBannoHe (¢yHKOuje. I[paduuka penpeseHTanmja
BCIITAUYKOI HEypoHa ca JBa ymaza nomohy rpada
n3padyHaBama je MpuKa3aH Ha caumu 3.3.

Cnuxa 3.3. Bewwumauxu neypon ca 2 ynasza npeocmaeg/beH
nomohy epagha uzpauynasarna

IIporiec oOyuaBama OBAaKBOT BELITAYKOT HEYpOHa ce
CBOJIM HA HACYMUYHY WHHIM]aJM3al1]y TEXKUHA, a 3aTUM
MPUMEHOM  ajropuT™Ma omajgajyher rpaaujeHta ce
KOPHUTYjy TEXHHE Kako OM Tpemka IocTaja INTo je
Moryhe Mama. 3a padyyHame NapUHjaTHUX H3BOJA,
KODHCTH c€ TIpaBWIO YyinaH4yaBama. Kako je muib
oOyuaBama BHM, 00y4ynTH CBe TeKHHE CBUX HEYpOHA Y
MpEXH, OBHM j€ WMIUIMIUTHO OIMCaH M caM IIpolec
oOyuaBara BeIlITayKe HEyPOHCKE MPEKE.

HakoH mTo je mpeacTaB/beH BEMITaYKW HEYPOH, JIAKO
MOXEMO OIIMCaTH W OCTaje JIeJOBE HEYPOHCKE MpEeKe.
CBaku CJI0j HEYPOHCKE MPEXKE C€ CacTOjUu OJf jETHOT WU
BHUILIE HEYpOHA, C TUM Jia HEYpOHE MOXKEMO MOCMAaTpaTu
Kao IpHE KyTHje, He IIeAajyhn yHyTpalImbOoCT HEypOHa.
OrpaHuyeme NPWIMKOM IPaBjbeHa jEJHOr cioja je na
CBaKH HEYPOH Yy CJIOjy MOpa UMATH OHOJIMKO Yj1a3a KOJHKO
yia3a uMa cam ciioj. bpoj usnasa us cioja jenHax je 0pojy
HEYpOHa Y CIOjy.

3005



3a nasse popmuparse BHM Moxkemo momaTw jomr ciojesa,
Koju cy mel)ycoGHO TIoBe3aHH.

3axBaspyjyhu ToMe mTO je mporec oOydaBama JIOKATHH
IpoIiec, CBe IITO je MOTPeOHO Aa 3HaMo 3a o0ydyaBame
HEYPOHCKE MpEXKe jecTe KakaB pe3yATaT Jaaje CBakKHh
eJIeMEHT y rpady Ha OCHOBY yia3a — IpOJa3 yHarpexn
(enr. forward pass) W Kako Ha OCHOBY H3JIa3HOT
rpajyjeHTa  eJeMeHTa M  JIOKAIHOT  TpajujeHra
n3padyHaTH TpajdjeHTe yiaa3a — Mpoyia3 yHaszaj (CHL
backward pass).

4. BEPUOUKALINJA

3a BepudHKaLUjy paga OKpyKemwa ofadpaHa cy Ba CKymna
mojaTtaka KOjH  TPEACTaBJbajy  pa3inddTe  THIIOBE
npobnema. IIpBum ckym mojaraka ce€ OOHOCH Ha
onpehuBame KBAIMTETa BUHA M CHaja Y KIacU(pHUKaIOHEe
TUIIOBE Ipo0OieMa, TOK APYTU CKyIl MoJaTaka IpHKazyje
n3na3HocT Ha m3bope y CAJl u cmazma y perpecHoHH THIT
mpobiema. Bepudukammja TadHOCTH pajga cucTeMa je
JIEeMOHCTpUpaHa HaJ o0a ckyna. 3a CBakd CKyN Cy
NPE/ICTaBJbEHE JBE pa3lIMUUTE apXUTEKTYpe BellTauKe
HEYPOHCKE Mpexe Kao M mHopelerme caMux apXuTekTypa
1o nepdopmMaHcama U KpUTEPHjyMy TaYHOCTH.

TadHocT OOMjEeHa Ha CKyIly MoJjakaTa KBaINTETa BUHA je
60.36 % u He oncTyma oJf TAYHOCTH NOOHjeHe Ha OCHOBY
HCTE apXUTEKType Yy ApyruM anatuMa. MelyTtum, raBHH
mpobieM U Jajbe ocTaje HebOamaHcHpaHOCT kiaca. Crora
je oBaj mpuMep Ho0ap Mmokas3aresb Kako KBAIUTET MOZeTa
MOJKE J1a 3aBHCH O] KOJIMYMHE ITofaTaKa.

ITepdopmance Okpykema Cy CTaBJbeHE y APYIH IUIaH,
jep je NpBEHCTBEHa HaMeHa OKPYXeHa Y eIyKaTUBHE
CBpXe, a He 3a MPOo(eCHOHAIIHY YIOTpeOy.

5. 3AKJbYYAK

VY pany je mpukazaHO OKpPYXEHE 3a pajl ca BEIITaYKHM
HEYPOHCKUM MpexxaMma 6asupaHo Ha rpady
n3padyHaBama. OKpYyKembe je UMIUIEMEHTHPAHO Kao BeO
arMKaija y3 ocionHan Ha JaBaCKpHIIT OpOrpamcKu
JE3HK.

OBakaB HauWH HMIUIEMEHTaNHje naje (IeKCHOMITHOCT
OKpYIICHY jep Ce MOXE KOPHUCTUTH Ha pa3IuduTHM
iarpopmMama, 6mino na je To MOOWIHM TenedoH, Tadbier
WM padyHap, Oe3 JomaTHOT MoJeliaBama caMmor ypehaja
WJIN CHUMarha J0JaTHHUX ajaTa.

IIpBeHCcTBEHA HaMeHa OKpYXKela jecTe y edyKaTUBHE
CBpXe, Kako OM C€ TOYEeTHHIM, Ha IITO JIAKIIM HauuH,
YIO3HAIM Ca TNPESHOCTHMA KOjeé BeIITadyKke HeypOHCKe
Mpexxe Hyne. KopHCHHK, Kpo3 jeqHocTaBaH Tpaduyuku
KOPHCHMYKHM HHTepdejc yduTaBa CKyn IIoAaTaka 3a
00pajy, KOHCTpYHIE apXUTEKTYpy HEYPOHCKE MpEXe U
Oupa mapamerpe oOydaBama.

KopucHuk Moxe Ja Oupa pasnudyuTe BpEACHOTH
AKTHBALMOHNX (YHKIMja CBAKOT CJOja y 3aBUCHOTH OJ
mpobiema Koju kemn na pemrn. HakoH oOywyaBama Ha
rpa¢puKy ce TpHuKa3yje BPETHOCT TPEIIKe KpO3 eroxe
oOyJaBama.

WNmrutemernTtanuja cuctema je 0Oasupana Ha rpady
n3padyHaBama, LITO KOPUCHUIMMA, KOjU  HMajy
nporpamepcke BelTHHE, omoryhaBa ja jeJHOCTaBHHjE
pasymejy camy wuMIuieMeHTanujy. OKpyxkeme Ccalpku
JojaTHa JBa MOJCHUCTEMA. JemaH CHUCTEM CIIyKH 3a
crnpedyaBame mnpeodyueHocth BHM — perynapuzanmja.
Jlpyru cucTeM CIyKH 3a NMpeOIpolecHpamke Mojaraka, a
VHyTap Iera je WMIDIMEHTHpaHa HOpMaln3aiuja
arpulyTa CKyma Imojaraka.

Bemirauka HeypoHcka Mpexa ce oOyuaBa momohy
aNITOpUTMa ca MpomaraiyjoM curTHama y Haszan (back-
propagation aNropUTam), y3 ocloHarna Ha
ONTHMU3AIMOHU  anroputram onanaajyher rpaaujeHra.
IIporiec oOyuaBama je mAomaTHO YOp3aH ymoTpeOoM
MOMEHTYMa Kako OU ce TOCTHUIIa Op)Ka KOHBEPIeHIIMja Ka
MHHUMYMY ONITUMH3AIHOHE (DYHKIIH]jE.
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REACT NATIVE OKVIR ZA RAZVOJ MOBILNIH APLIKACIJA
REACT NATIVE MOBILE APP DEVELOPMENT FRAMEWORK
Norbert Nemet, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Apstrakt — U ovom radu je predstavljena mobilna
aplikacija koja prikazuje raspored televizijskih kanala.
Implementirana je na dva nacina, u maticnom Android
okruzenju i u React Native okruzenju. Pri tome se vodilo
racuna da funkcije i izgled aplikacija budu Sto je moguce
slicnije. Na osnovu toga su analizirane prednosti i mene
jednog i drugog okruzenja za razvoj mobilnih aplikacija.

Abstract — This paper presents an application which
displays television schedule. The application was
implemented in native Android environment and in React
Native environment. The functionality and the appearance
of the native application was as similar as possible to the
functionality and the appearance of the React Native
application. Those applications were used as a case study
to analyse the advantages and the disadvantages of both
mobile app development environments.

Kljuéne redi: mobilne aplikacije, Android, React Native

1. UVOD

U ovom radu predstavljene su dve implementacije jedne
mobilne aplikacije (sa istim funkcionalnim zahtevima).
Prva aplikacija je implementirana na Android platformi,
dok je druga aplikacija implementirana pomoc¢u React
Native okvira za razvoj mobilnih aplikacija. Cilj rada je
da se analiziraju prednosti i mane jednog i1 drugog
okruzenja, kao i da se vidi u kojim slucajevima React
Native predstavlja alternativu za razvoj mobilnih
aplikacija.

Aplikacija prikazuje raspored domacih televizijskih
kanala za period od 7 dana. Prvo je implementirana u
mati¢nom okruzenju - u Java programskom jeziku uz
oslonac na Android SDK za Android platformu. Zatim je
implementirana pretezno u JavaScript programskom
jeziku za React Native platformu. Pri tome se vodilo
racuna da izgled i funkcije budu $to je moguce slicnije
izgledu i funkcijama mati¢ne aplikacije. Oba reSenja
komuniciraju sa serverom koji je implementiran uz
oslonac na Spring Framework. On koristi Jsoup
biblioteku za parsiranje podataka, koji se posle ¢uvaju u
MySQL sistemu za upravljanje bazom podataka.

U drugom poglavlju je opisana arhitektura Android
platforme i detaljnije je predstavljena React Native
platforma. U tre¢em poglavlju je specificiran sistem. Dati
su osnovni funkcionalni zahtevi i opisani su entiteti
modela podataka i njihova svojstva.

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

Softverska arhitektura sistema specificirana je sa
dijagramom rasporeda i prikazan je dijagram sekvenci za
dodavanje alarma i pregleda programa koji specificira
interakcije izmeDu objekata. Cetvrto poglavlje je
posveceno opisu implementacije sistema. Peto poglavlje
je demonstracija aplikacije. Sesto poglavlje analizira
prednosti i mane React Native platforme u odnosu na
Android platformu.

2. ANDROID I REACT NATIVE

Android je operativni sistem zasnovan na Linuks jezgru,
prvenstveno dizajniran za mobilne ureDde sa ekranom
osetljivim na dodir. Otvorenog je izvornog koda i
dostupan pod Apache licencom koja dopusta slobodnu
izmenu i distribuciju softvera od strane proizvolnéa
ureDga, telekomunikacionih operatera i programera.

React Native je JavaScript okvir za razvoj mati¢nih
Android i i0OS aplikacija. Bazira se na Facebook-ovom
React okviru, JavaScript biblioteci za izgradnju
korisni¢nih interfejsa, ali umesto veb browsera cilja
mobilne platforme. React Native je otvorenog koda i
hostovan je na GitHub-u.

Arhitektura Android sistema se sastoji od 5 glavnih
delova, koji su podeljeni u 4 sloja. Aplikativni sloj
obuhvata sve ugraDere aplikacije, kao $to su kontakti,
browser, igrice, itd. Aplikativni okvir je skup servisa koje
zajedno Cine okruzenje koje koristi aplikativni softver.
Sloj biblioteka sadrzi biblioteke koje su specificne za
Android.  Ove  biblioteke  obezbeDuju  glavne
funkcionalnosti Android sistema. U ovom sloju se pored
biblioteka nalazi i Android izvr$no okruzenje. Sastoji se
od Dalvik virtualne masine i od Java biblioteka. Linux
jezgro sadrzi drajvere razli¢itih hardverskih komponenti
Android ureDga, kao $to su kamera, ekran, USB, WI-Fi,
itd.

Komponente su osnovni gradivni elementi Android
aplikacije. Dele se na aktivnosti, servise, dobavljace
sadrzaja i prijemnike poruka. Aktivnost je komponenta
Android aplikacije koja predstavlja ,.ekran” preko koga
korisnik moze da intereaguje sa aplikacijom. Servis je
komponenta koja obavlja dugotrajne operacije u pozadini
aplikacije. Dobavlja¢i sadrzaja upravljaju pristupom
strukturiranim  podacima. Enkapsuliraju podatke i
obezbeDuju mehanizme za definisanje zastite podataka
[1]. Prijemnici poruka su komponente koje reaguju na
broadcast poruke. Poruke mogu poticati od sistema ili od
drugih aplikacija.

React Native se bazira na React-u. React optimizuje
performanse tako $to izoluje programera od DOM-a tako
$to mu omogucava da menja virtuelni DOM dok se React
izvrSno okruzenje brine o optimizaciji i azuriranju
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fizickog DOM-a. React Native radi slicno. Programer
modifikuje virtuelni DOM, ali se renderovanje vrsi na
komponentama grafickog korisnickog interfejsa mobilnog
ureDga [2]. Sve ovo se odvija preko optimizovanog
asinhronog “mosta”koji se vidi na slici 1.

Bridge (C++/Java)

Slika 1 - Prikaz asinhronog mosta React Native sistema
Bl

Asinhroni most se nalazi izmeDu JavaScript i mati¢nog
koda i omogucava njihovu komunikaciju. Ta
komunikacija je asinhrona. Asinhroni most je razvijen u
C++ programskom jeziku. Slika 2 prikazuje tok dogaDga
u ovom sistemu. Treba napomenuti da komunikacija uvek
pocinje sa matine strane.

Native s | Update Ul

7 . Process commands

2 Collect data and notify JS

© serialized payload @ Serialized response

Call0 - oo
native methods

© Process event

Slika 2 - Prikaz toka dogadaja [4]

Tok se sastoji od sledecih koraka:

1- dogalnj se registruje u matiénom delu aplikacije
(dogalnji su unosi korisnika, dodiri, zahtevi/odgovori
preko mreze, itd.),

2- prikupljaju se podaci o dogalhju i obavestava se
JavaScript okvir (funkcija koja to radi je asinhrona),

3- podaci se serijalizuju i Salju preko mosta JavaScript
okviru (za serijalizaciju se koristi JSON),

4- JavaScript okvir preuzima podatke i obraDup
dogaDaj

5- JavaScript okvir poziva listu mati¢nih operacija,

6- most serijalizuje odgovor i $alje ga matiénom delu
aplikacije,

7-  matiéni deo aplikacije ograDije povratne vrednosti i

8- azurira se graficki korisnicki interfejs (ako je
potrebno) [4].

Komponente su gradivni elementi grafickog korisnickog
interfejsa. React Native upravlja mapiranjem JavaScript
komponenata na komponente mati¢nog interfejsa (koji se
renderuje). Ceo korisnicki interfejs je specificiran tako Sto
se deklarisu komponente koje ¢e biti renderovane i njihov
raspored. Komponente su smeStene unutar drugih
komponenti, formirajuci tako strukturu stabla. Neki od
glavnih vrsta komponenti su: View, Text i ListView.

Za deklarisanje komponenti se koristi JSX. JSX je
sintaksno prosirenje JavaScript-a koje li¢i na XML. JSX
je skraceni zapis koris¢enja React.createElement
metode. Koncizniji je, jednostavniji za Citanje i vizuelno

izgleda kao generisani korisnicki interfejs (oba lice na
stablo).

React Native koristi JavaScript StyleSheet objekte umesto
CSS-a za specifikaciju stilova elemenata GUI-a. Sintaksa
je sliéna CSS sintaksi i nudi podskup CSS selektora.

3. SPECIFIKACIJA SISTEMA

U ovom poglavlju analizirani su funkcionalni zahtevi
sistema i specificiran je njegov dizajn.

Sistem treba da se sastoji od tri dela: mobilne aplikacije,
baze podataka i veb servera. Mobilna aplikacija treba da
omoguéi prikaz programa za odreDani kanal i datum.
Pored ovoga potrebno je da podrzi funkcije za prikaz
kanala; prikaz, dodavanje i brisanje omiljenih kanala;
idodavanje, prikaz i brisanje alarma. Veb server treba da
vr$i parsiranje spoljasne veb stranice i Cuva dobijene
podatake u bazi podataka. Inicijalizacija i1 brisanje
podataka treba da se vrsi ru¢no. Komunikacija izmeDu
mobilne aplikacije i veb servera treba da bude preko
HTTP protokola.

Model podataka aplikacije se sastoji od 3 entiteta:
channel, program i description. Entiteti channel i program
su spojeni vezom kardinaliteta jedan prema vise. IzmeDu
entiteta programa i description postoji veza kardinaliteta
jedan prema jedan. Svojstva (obelezja) channel entiteta su
slede¢a: channel id (BI, PK), channel day (DATE),
channel code (VC), channel name (VC). Obelezja
program entiteta su: program_id (BI, PK), channel id (BI,
FK), program_time (VC), program_name (VC). Obelezja
description entiteta su: desc_id (BI, PK), program id (BI,
FK), desc_type (VC) i desc_text (VC). Gde BI (BIGINT)
oznacava numericki tip, VC (VARCHAR) tekstualni tip i
DATE datumski tip podatka. PK predstavlja glavni klju¢
(Primary Key), FK predstavlja spoljni klju¢ (Foreign
Key).

Dijagram rasporeda specificira softversku arhitekturu
sistema. Prikazan je na slici 3.

eng: ;Jig-n E“EEEEI adayican
c Dalabase server
wscheman
TVGuide
£]
o F T
- wjdben
=1
acomponents =
-|DescRepository
o— & [
acomponents = «TCP/IP»
[ChannelRepository .
“
= aglevicer
acomponents 2l ClientPhone
PortRSParzer v =
wevicen
Moblle application
scomponents
TVGuldeController

Slika 3 — Dijagram rasporeda sistema

Mobilni ureDg komunicira sa aplikacionim serverom
preko TCP/IP protokola i sadrzi mobilnu aplikaciju.
Server SUBP sadrzi MySQL servera. Komunikacija sa
serverom aplikacije je omogucéena pomocu JDBC
protokola.  Aplikacioni  server sadrzi aplikaciju
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implementiranu pomocu Spring Boot okvira koja se
izvrSava u Tomcat kontejneru.

Dijagram sekvenci za dodavanje alarma i pregleda
programa je prikazan na slici 4. On specificira interakciju
izmeDuobjekata.

% Listitem ‘Hlm\Parser‘ DatanwPa@me{f ParseSite |:A\a1mManager‘
kon%:snik | |.§un1enlﬂesulvel. Hr.:ycomaﬁrpmms]:, |‘MyDB‘Helper|
i i j\n\tOnCrea!e@ ; :
execute() { ; 1
; jdolnBéckgrourﬁ(j
List<String> i i
‘Jsemdapter(\lélj
long press
: :

5 onCreateDia\og(bundLe:)
onltemClicki L % :
i dialog |

onontextilemSelectad(tem) jnsert(alarm_uri)
! 1 —_— =

¢ very(db new() — L
i) -{Sl]LneDueryBullde;i

L -+ query(db)
cursor et e
ST oursor

cursor [ o Lot )

se!(t;ujge t\mé Qendinglntent § ,:
jsalPendlng\n:lenl() i : ;

Slika 4 - Dijagram sekvenci aplikacije za dodavanje
alarma i pregleda programa

Prvo se startuje aktivnost HtmlParser. Zatim se u
pozadini izvrSava metoda execute klase ParseSite
kojoj se prosleDug identifikator i ime kanala. Ova metoda
formira URL na osnovu identifikatora i imena kanala i
Salje HTTP GET zahtev veb serveru. Kao odgovor od
servera dobija listu programa, koju posle prosleluje
HemlParser-u. Posle toga se inicijalizuje adapter koji
sluzi za popunjavanje liste programa izabranog kanala.
Kada korisnik (dugo) pritisne program u listi programa,
prikazuje se dijalog u kojem korisnik moze da izabere
koliko minuta pre pocetka programa zeli da aktivira
alarm. Zatim se pomocu alarm_uri konstante (koja je
definisana u MyContentProvider klasi) formira objekat
Cursor klase. Inicijalizuje se SQLiteQueryBuilder
pomoc¢na klasa koja sastavlja upit i Salje ga MyDBHelper
klasi. Ona vraca objekat Cursor klase koji se delegira
HtmlParser-u. Alarm se podesava pomoc¢u objekta klase
AlarmManager.

4. IMPLEMENTACIJA

U aplikaciji razvijenoj na React Native platformi, svaka
komponenta nasleluje React.Component klasu i
implementira render metodu. Ova metoda definiSe Sta ¢e
se iscrtati na ekran. Komponentu je moguce izvesti i time
omoguciti njeno uvozenje u drugu komponentu. Menu
komponenta je realizovana na ovaj nacin. Kartice
aplikacije su implementirane pomoc¢u Tab komponente.
Kartice se nalaze unutar Menu komponente, a Menu je
uvezen u Channels, Favorites i Alarms komponente.

Navigacija u Android aplikaciji je implementirana
prelaskom sa jedne aktivnosti na drugu aktivnost (ili sa
jednog fragmenta na drugi fragment). U React Native
reSenju se koristi paket Navigator. On upravlja
prelazima iz jednog stanja u drugo stanje. Stanja se
identifikuju routes objektima, a ekran za svaki routes

objekat se iscrtava pomocu _renderScene funkcije.
Poput povratnog steka u Androidu, i Navigator koristi
stek za upravljanje ekranima. Funkcija push pokre¢e novu
scenu (scene) koja odgovara aktivnosti u Androidu i
stavlja prethodnu scenu na stek.

React Native aplikacije koriste Sqlite paket kao sistem
za upravljanje bazom podataka (SUBP). On je dostupan
pomocu react-native-sqglite-storage paketa koji
se moze instalirati pomoc¢u npm.

Ovaj paket pruza veoma dobre performanse i moze se
koristiti i na i0OS-u. Ipak, u ovom radu pristup bazi
podataka je realizovan pomocu AsyncStorage
komponente. Ovaj SUPB je asinhron, a podatke skladisti
kao parove kljuc-vrednost (key-value). Na Android
platformi AsyncStorage se oslanja na RocksDB ili
SQLite (u zavisnosti od toga koji SUPB je dostupan).

Kao S§to je pomenuto, React Native poziva mati¢ne
komponente u JavaScript kodu. Postavlja se pitanje da 1i
je moguce modifikovati kod mati¢ne aplikacije? Naravno.
Sve $to je potrebno uraditi je promeniti kod u android
folderu React Native projekta. Aktivnost Splashscreen
je realizovana na ovaj nacin.

Klijentske aplikacije koje su napisane za Android i React
Native platforme komuniciraju sa serverom pomocéu
RESTful veb servisa. Salju HTTP GET zahtev i &ekaju
odgovor. Kad server dobije zahtev, on ¢ita podatke iz
baze podataka, formira odgovor u JSON formatu i Salje ga
klijentskoj aplikaciji.

Zahtev se slicno formira kod oba klijenta. Android klijent
koristi AsyncTask klasu i njenu dolnBackground
metodu, dok React Native koristi JavaScript fetch
funkciju, koja omoguéava pribavljanje resursa preko
mreze (sadrzi jedan parametar — putanju do resursa).
Funkcija fetch je takoDe @inhrona.

5. DEMONSTRACIJA

Izgled nekih ekrana prikazan je na slici 5. Levo se nalazi
glavni ekran aplikacije. Oznaceni delovi glavnog ekrana
su: toolbar (1), action overflow dugme (2), kartice (3) i
lista kanala (4). U sredini se nalazi ekran za prikaz liste
programa izabranog kanala. Desno je prikazana aktivacija
alarma.

Prvouide 1, 2 Prveuide

cHams 3 FAVORTES ALARMS.
2016-09-14 16:50 - Paklene ulice 6

W rrst
09:50- XX vek u 100 slika

B rrs2 7 |
@ Pink ' 10:00- Vesti RTV / \
@ 82

10:05 - Stanje na putevima

ALARM!
RTV1 HBO

“ KV 10:10 - Paleta
& RTV2
10:50 - Paleta
we HBO
11:00 - Muck
o Boport - e |
STOP

—— Sport Klub 1 11:40 - Portret umetnika u miadosti

12:00 - Vesti za osobe sa odtecenim
sluhom

1205 - Vremenska prognoza

Slika 5 - Prikaz mobilne aplikacije

Ekrani u najve¢em delu Android i React Native aplikacije
su sli¢ni. Slika 6 prikazuje slu¢aj kada su ekrani razliciti.
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Slika 6 - Prikaz nekih razlika Android i React Native
aplikacije

Razlike su slede¢e: pozadina action overflow-a React
Native aplikacije je bela i ne poklapa se sa temom
aplikacije. Razlog je to $to je ta komponenta realizovana
pomocu spoljnog MenuButton paketa, koji definise drugu
boju pozadine. Zbog ovoga se razlikuje i izgled dugmeta.
Fali separator kod action overflow-a i izmeDu kartica.
Razlog je Sto su kartice u Android aplikaciji realizovane
pomocu foolbar-a, dok se u React Native-u foolbar
sastavlja od vise komponenti.

6. ZAKLJUCAK

U ovom radu je prikazan dizajn i implementacija jedne
mobilne aplikacije na dve platforme — Android i React
Native. Na taj nacin su analizirane prednosti i mane React
Native okvira u odnosu na Android okvir.

Prednosti React Native okvira u odnosu na mati¢ni
Android okvir su: jednostavniji za ucenje u slucaju
jednostavnih aplikacija — Android poseduje vise
koncepata koji su korisni samo za to okruzenje, dok React
Native koristi koncepte koji se nalaze i u drugim
okruzenjima (na primer React). Bolje razvojno iskustvo —
mogucénost brzog ponovnog ucitavanja aplikacije. Odmah
nakon modifikacije dela koda, efekat je vidjliv na
emulatoru. Ovo se, naravno, odnosi samo na JavaScript
deo aplikacije. Cross platform — najveci deo koda se moze
iskoristiti i na iOS i na Android platformi. LakSe ponovno
koris¢enje komponenti — razvijene komponente se mogu
izvesti i ponovo koristiti u drugoj aplikaciji. Ove
komponente je moguce registrovati u online bazi pomocu
npm alata i time omoguc¢iti da drugi programeri koriste tu
komponentu. Isto tako, ako Zelimo da koristimo postojece
komponente, dovoljno je preuzeti ih iz registra, uvesti u
projekat i konfigurisati po potrebi. Testiranje aplikacije —
pored osnovnih alata za testiranje koji se nalaze u
maticnom okruzenju, React Native nudi dodatne
moguénosti kao $§to su testiranje pomocu Chrome
Developer Tools ili dodatnih moguénosti koji se nalaze
unutar emulatora.

Nedostaci React Native okvira, odnosno delovi Android
aplikacije koji su boje realizovani u mati¢nom Android
okruzenju, su sledeéi: realizacija prelaska stanja —
komponenta Navigator je realizovana na neintuitivan
nacin. Potrebno je puno vremena da se razume kako se
koristi ova komponenta. Navigator ée se najverovatnije
menjati u slede¢im verzijama React Native-a. Sporiji
razvoj u slucaju veoma kompleksih projekata — problem
je u tome Sto nisu sve maticne komponente razvijene u
React Native-u. To znaci da programer mora da napise
mati¢ne module, uveze ih u projekat i pozove ih iz
JavaScript koda da bi one mogle da se koristite. Potrebno
poznavanje viSe programskih jezika u slucaju slozenih

aplikacija — nisu sve mati¢ne komponente jo$ razvijene u
React Native okviru. U tom slu¢aju programer mora da ih
sam napiSe. Pisanje mati¢cnih modula podrazume
koris¢enje ciljnih platformnih alata i programskog jezika.
To znaci da je za Android platformu, pored JavaScript-a,
potrebno znanje i Java programskog jezika. VeliCina
izvr$ne verzije aplikacije — ovo je problem kod manjih
projekata zato Sto React Native pakuje JavaScript
virtuelnu masinu (VM) u izvrsni fajl. Ovo se javlja samo
kod Android platforme, iOS ve¢ ima ugralenu VM u
sistem.

Posle razmatranja prednosti i mana analiziranih okruzenja
postavlja se pitanje: ,,Koje okruzenje je bolje za razvoj
mati¢nih mobilnih aplikacija?“ Odgovor je: ,,Zavisi®.
Potrebno je odgovoriti na sledeéa pitanja: Da 1i je
programer ili razvojni tim ve¢ upoznat sa nekim okvirom,
alatom i programskom jezikom? Da li je bitna nevezanost
platforme? Za koje vreme je potrebno razviti aplikaciju?
Koji resursi su na raspolaganju? Koliko je kompleksna
aplikacija? Da li je bitno korisnicko iskustvo?

Kombinacijama odgovora se mogu dobiti razne scenarije
gde se za razvoj aplikacija preporucuje jedan okvir u
odnosu na drugi. Na primer u slucaju da je korisnicko
iskustvo veoma bitno aplikacija pisana u maticnom
okruzenju je idealno reSenje. Cak i ako je u pitanju
jednostavna aplikacija, nije garantovano da ¢e se
aplikacija pisana u React Native okviru isto ponaSati u
svakom sluéaju, na svakom ureDgu i na svakom
mobilnom operativnom sistemu. Ako se radi o
jednostavnijoj aplikaciji i ako nam je bitna nevezanost
platforme koris¢enje React Native okvira je dobra opcija.
Ako se radi o kompleksnoj aplikaciji, treba razmatrati koji
su resursi na raspolaganju. U slucaju da se u razvojnom
timu nalazi nekoliko Android programera, i ako brzina
razvoja nije bitna, Android platforma je pozeljno resenje.
U suprotnom, ako se razvojni tim sastoji od veb
programera, mozda ¢ak i React programera, koris¢enje
React Native bi bilo logi¢nije i efikasnije reSenje.
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VIRTUALIZACIJA GRAFICKIH RADNIH STANICA NA CITRIX PLATFORMI
CITRIX VIRTUALIZATION OF GRAPHICS WORKSTATION
Danica Kugli, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je prikazano i objasnjeno
tehnicko resenje virtualizacije grafickih radnih stanica na
Citrix platformi. Data je uporedna tehnicko-ekonomska
analiza za implementaciju i odrzavanje fizickih racunara i
virtualnih grafickih radnih stanica.

Abstract — This paper describes and presents the
technical solution of virtualization workstations on Citrix
platform. Also, comparative technical and economic
analysis of the implementation and maintenance of
physical and virtual workstations is presented.

Kljuéne reéi: Citrix, Virtualizacija, GPU, nVidia,
virtualna aplikacija, ekonomska analiza, prednosti.

1. UVOD

Virtualizacija je tehnologija novije generacije koja ima za
zadatak da smanji broj fizickih resursa kao i maksimalno
iskoriS¢enje postojecih resursa, a samim tim i uveliko
uStedi potrosnju elektricne energije i smanji Stetna
delovanja na naSu okolinu. Samom virtualizacijom se
postize veca bezbednost podataka, skalabilnost sistema,
lakSa administracija sistema, kao i laksi backup podataka.
Virtualizacija je tehnologija koja predstavlja kombinaciju
hardvera i softvera. Ona omogucava da se na jednom
fizickom raCunaru pokrene viSe nezavisnih i razliCitih
operativnih sistema (Microsoft, Linux, Unix itd). Mnoge
kompanije koje zele da budu lideri na svom trzistu u
danasnje vreme biraju virtualizaciju kao model za
unapredenje raCunarske infrastrukture preduzeca. Sa
implementacijom virtualne graficke - vGPU (engl. Virtual
Graphical Processing Unit) kompanija moze u potpunosti
da izbaci iz upotrebe fizicke radne stanice, $to dovodi do
lakSe administracije sistema. Ovaj rad se bavi
virtualizacijom grafickih radnih stanica i stoga se svako
pominjanje virtualizacije odnosi na njih.

2. PREDNOSTI VIRTUALIZACIJE

Osnovno pitanja kada se radi o bilo kakvom IT reSenju je
Sta ono donosi korisnicima i kakve su prednosti takvog
sistema. Virtualizacija ima brojne pogodnosti i one su
uoCljive kako sa stanovista krajnjeg korisnika, tako i sa
stanoviSta administratora sistema.

Glavne prednosti virtualizacije sa korisnickog aspekta su:

- Fleksibilnost i mobilnost — omoguéava pristup svom
racunaru i podacima sa bilo koje lokacije 24 sata na dan.

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

- Virtualizacija aplikacije — omogucava pristup aplikaciji
nezavisno od racunara sa koga se pokrece.

Glavne prednosti virtualizacije iz ugla administratora su:

- Moguc¢nost trenutne promene raspolozivih korisni¢kih
resursa prema zahtevima biznisa ili projekta.

- Instalacije i odrzavanje softvera (engl. software
deployment and patch management) — fleksibilnost u
distribuciji softvera na virtuelne deskfop racunare VDI
(engl. virtual desktop infrastructure), ukljucujuéi i
promene na istim. Time je skraéeno vreme unoSenja
popravki (patch-ovanja) operativnog sistema i aplikacija.

- Monitoring sistema — olak$ano pracenje performansi
sistema i brzo reagovanje kod degradacije servisa ili
eventualnog otkaza od pristupne tacke do krajnjeg
korisnika.

- Sigurnost podataka — Osetljivi podaci sa svih virtualnih
radnih stanica su bezbedni u racunarskom centru i pod
rezimom centralnog backup-a.

- Udaljeni pristup za potrebe podrske (engl. Ist level
support for remote control) — omogucen udaljeni pristup
masinama radi pruzanja podrske korisnicima.

Dodatno, glavna prednost iz ugla menadzmenta je
smanjenje troSkova, kako u potrosnji elektriéne energije
tako i u odrzavanju sistema.

3. VIRTUALIZACIJA NA CITRIX PLATFORMI

Na slici 1 je prikazana pojednostavljena arhitektura Citrix
XenDesktop sistema. Ovakav sistem se sastoji od servera
(host-ova) na kojima je instaliran XenServer koji
obezbeduje hardverske resurse za virtuelne graficke
masine. Citrix XenDesktop ima uloga posrednika izmedu
XenServera 1 virtualnih masina, sa aspekta korisnickog
pristupa samoj virtualnoj masini. XenDesktop predstavlja
interfejs koji pruza korisnicima samo graficki prikaz
virtualne masine koja se izvrSava na samom serveru (host-

u).

CITRIX XENSERVER
POOL SA nVIDIA GRID GPU
nVIDIA GRID vGP!

\ VIRTUALNE MASINE

B o [EEEs
Fimbkdabiii-

L

—

Slika 1. Citrix nVidia GRID arhitektura
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Desktop virtualizacija (XenDesktop)

Citrix XenDesktop (XD) je reSenje za VDI koje
omogucava isporuku kompletnog Windows desktop
okruZenja na zahtev korisnika sistema (i to bilo kojem
korisniku na bilo kojoj mrezi).

Virtualizacija aplikacija (XenApp)

XenApp predstavlja virtualizaciju pojedinaéne aplikacije i
bez obzira sa kojeg uredaja ili racunara se ta aplikacija
pokre¢e, ona c¢e biti dostupna korisnicima. Slika 2
prikazuje primer izbora aplikacije kod upotrebe XenApp-
a.

Citrix StoreFront

Categories

All Apps

Slika 2. Pristup virtualnim aplikacijama
Modeli prezentovanje VDI masina

Citrix kao reSenje za virtualizaciju je razvio nekoliko
modela prezentovanje VDI masina, i to: Shared VDI,
PVS, MCS i Remote PC. Najzastupljeniji modeli
prezentovanja virtualnih masina su PVS (engl.
provisioning services) 1 MCS (engl. machine creation
services).

PVS vrsi serijalizaciju (strimovanja) virtualnih desktop-a.
Ovom tehnologijom se omoguéava formiranje virtualnih
desktop-a (engl. provisioning, re-provisioning) u realnom
vremenu iz jednog deljenog disk image-a, gde se kreira
jedinstvena ,,slika“ operativnog sistema baziranog na
Windows operativnom sistemu.

MCS nacin kreiranja VDI koristi master virtualnu masinu
nazvanu ,,Golden image i od njenog diska pravi kopiju
za svaku posebnu grafi¢ku masinu.

U tabeli 1 je prikazana uporedna analiza ova dva modela
virtualizacije.

nVidia GRID

nVidia GRID su graficke kartice napravljene isklju¢ivo za
potrebe virtualizacije desktop-a 1 aplikacija. vGPU
omogucava da viSe virtualnih ma$ina direktno Kkoristi
procesorsku snagu fizicke graficke kartice u serveru.
Jedna fizicka graficka kartica se moze logicki podeliti na
vise vGPU-u (u zavisnosti od modela GPU). Komponenta
koja omoguéava ovakvu logicku podelu graficke kartice
se zove nVidia GRID menadZer.

Prednosti GPU-a u okruzenju sa virtualnim radnim
stanicama su velike. Vecina danasnjih poslovnih
aplikacija, gde se upotrebljavaju HTMLS veb citaci, MS
PowerPoint, DirectX, OpenGL i sl., koriste GPU za
obradu sadrzaja. Bez GPU, sav taj posao pada na CPU
servera koji nije predviden za obradu takvih podataka.

U Citrix reSenju, na svakom serveru mora biti instaliran
hypervisor XenServera sa licencom za ,,.XenServer for
XenDesktop®, da bi se serveri mogli koristiti. Zbog veceg
broja desktop-a koje isti server moze da podrzi, pozeljno

Tabela 1. Prednosti i mane PVS i MCS

Kriterijum PVS | MCS
Komentar
Priprema za kreiranja grafickih VDI | - +

Jedna od prednosti Citrix MCS je ta da se masSina
moze kreirati odmah, a PVS zahteva da se podesi
dodatna infrastruktura. PVS zahteva zaseban server.

Upravljanje VDI-om + +

U oba slu¢aja VDI maSinama se upravlja preko
Studio Management konzole.

Dodeljivanje masina - +

PVS masine se mogu uzimati samo slucajnim
redosledom. Masine nisu formirane za odredenog
korisnika, §to moze biti i prednost i mana. Prednost je
kada ne postoje odredena podeSavanja za nekog
korisnika na nivou same masine, kada svi korisnici
rade u istim ili sliénim softverima. MCS masSine se
mogu kreirati kao stati¢ne i dinamicke.

Potreban prostor za VDI + -

PVS zauzima mnogo manji prostor u skladiStu od
MCS-a. Kod MCS-a je zauzetost prostora
proporcionalna broju maSina koje su kreirane, za
razliku od PVS-a gde je zauzetost prostora velicine
jedne masine bez obzira koliko masina je kreirano.

Iskustva sa grafikom - +

MCS masine za razliku od PVS masina su se u praksi
pokazale mnogo bolje u radu kada su u pitanju
graficke virtualne radne stanice.

Azuriranje image-a + -

Kod PVS moze postojati vise verzija image-a i uvek
se moze vratiti na bilo koju prethodnu verziju.
Preporucljivo je da nema vise od 5 verzija. Kod MCS
da bi se uradio update image-a prilikom njegovog
kreiranja VDI se mora kreirati sa tzv. P diskom
(personal). Azuriranje se radi na nivou snapshot-a, pa
se moze vratiti na neku od prethodnih verzija. Mana
ovoga je $to se mora paziti da se uzima poslednji
snapshot. Takode, P disk pravi probleme u vezi
profila. Nekada se deSava da pravi privremene profile
na P i C disku koji se prilikom restarta ne obriSu.

Podesavanja  ili  izmene na

NS . - +
pojedinim VDI masinama

Sve izmene koje se urade na PVS masini (u smislu
izmena koje se tiu svega Sto nije vezano za
korisnicki profil) se prilikom restarta vracaju na
inicijalni image, dok sa MCS to nije slucaj.

Dodavanje graficke kartice na VDI

", - +
masine

Prilikom kreiranja masSina preko PVS-a maSine ne
preuzmu graficku karticu, zbog ¢eka se one moraju
rucno dodavati. Kod MCS-a to nije slucaj.
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je da server ima graficku karticu sa vise GPU-a (poput
nVidia Grid K1, K2 i Tesla grafickih kartica). Takode,
svaki fizicki GPU moze da ima nekoliko razli¢itih vrsta
virtualnog GPU (vGPU) [2].

Tabela 2 pokazuje mogucnosti implementacije i
konfiguracije vGPU-ova zavisno od vrste nVidia kartice i
o odabranom profilu u nVidia menadzeru koji je na
XenServeru [3].

4. KOMPONENTE GRAFICKOG VDI SISTEMA

Na slici 3 je prikazan primer arhitekture sistema gde je
koris¢ena Citrix virtuelizacija. tj. VDI infrastruktura.
Sema prikazuje komponente sistema i mreZne
komunikacije gde su oznaceni TCP portovi preko kojih se
vr$i komunikacija izmedu komponenti.

Komponente koje ¢ine VDI infrastrukturu su:

- Delivery Controller (VDI Controller) je sredisnja
komponenta upravljanja XenDesktop ili XenApp
instalacijama. Preporucljivo je da postoje dve takve
komponente kako bi se postigla visoka dostupnost
servisa, a pomocu njih (i NetScaler-a) se moze ostvariti i
balansiranje opterecenja. Delivery Controller se sastoji od
servisa koji komuniciraju sa operativnim sistemom ili
hypervisor-om za distribuciju aplikacija i desktopa.

- Domain Controller: Citrix reSenje je integrisano sa
domenskim  kontrolerom. tj. Microsoft aktivnim
direktorijumom radi autentifikacije korisnika i kontrole
pristupa.

- Database server: server na kom se skladiSte sve
informacije o konfiguraciji sistema.

- Citrix license server: ima ulogu kontrole Citrix licenci.

- XenServer POOL je grupa servera (host-ova) koji
upravljaju VDI maSinama.

- Storefront serveri: omogucavaju korisnicima pristup
virtualnim desktopima i aplikacijama.

- Klijent je bilo koji uredaj sa kojeg korisnik pristupa
svojoj VDI masini ili aplikaciji.

Tabela 2. VDI serveri sa GPU

NVIDIA Max broj
GRID Virtualni | Memorija | korisnika
Graficka | GPU grafike po
kartica kartici
K280Q 4 GB 2
K260Q 2 GB 4
GIISD K240Q 1 GB 8
K220Q 512 MB 16
K200Q 256 MB 16
K180Q 4 GB 4
K160Q 2 GB
I((}}FID K140Q 1 GB 16
K120Q 512 MB 32
K100Q 256 MB 32
M60-8Q | 8 GB
M60-4Q | 4GB 4
M60-2Q | 2GB
M60-1Q | 1 GB 16
M60-0Q | 512 MB 32
(T}e}:{s{? M60-1B | 1 GB 16
M60-0B | 512 MB 32
M60-8A | 8 GB
M60-4A | 4GB
M60-2A | 2 GB
M60-1A | 1 GB 16

VDI Controllers

Storefront servers

80/48%

N
2 @) )

DDCO1

DDC02

[

80/443

80

~

8
Client01
%,
s,
=%
R

12 13
-80/3389/5985

s
= 11
@, (O 14
Storefront01 Storefront02
80

N

/

Virtual Desktop Management Server

>
%,
2
i
o,
0
5

\Q

10 5,

3/1?3q
N‘§

XenServer POOL

Slika 3. Komponente grafickog VDI sistema
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5. EKONOMSKA ANALIZA (FIZICKA ILI
VIRTUALNA INFRASTRUKTURA)

Iako je ranije ukazano na pogodnosti koje virtualizacija
grafickih radnih stanica nudi, znacajno je analizirati
troskove koje nastaju njenom upotrebom, kao i poredenje
tih troskova sa reSenjem gde se upotrebljavaju fizicke
radne stanice. IzvrSena je ekonomska analiza troskova za
period od pet godina, na primeru od 450 korisnika. U
tabeli 3 su prikazani glavni elementi sprovedene analize i
njihovim poredenjem dolazi se do zakljucka da je
isplativije implementirati i odrzavati graficki VDI sistem
nego fizicke radne stanice.

Tabela 2. Poredenje troskova za period od pet godina

Infrastruktura
Virtualna Fizi¢ka
Serveri 131.600
Softver za 62.100
virtualizaciju
Skladiste 300.000 | 301.500
Podetna (storage)
ulaganja Thin client-i 315.000
Usluge 10.000
implementacije
Usluge 150.000 | 405.000
odrzavanje
Troskovi 59.700 | 540.000
energije
Troskovi
unapredenja 30.000 | 301.500
i dogradnje
Upravljanje 12.000 60.000
gkupnou 1.070.400 | 1.608.000
6. ZAKLJUCAK

Kada se govori o virtualizaciji i njenim prednostima,
postoji viSe razloga zaSto je ona revolucionarna.
Prose¢nom desktop korisniku ona donosi, pre svega,
fleksibilnost i mobilnost u pristupu svom racunaru kao i

svojim podacima sa bilo kog mesta u bilo koje doba dana
ili no¢i, moguénost kori§cenju vise operativnih sistema
paralelno, kao i pristup virtualnim aplikacijama sa bilo
kog operativnog sistema. Tehni¢kom-ekonomskom
analizom ustanovljeno je da osim ustede u vremenu i
odrzavanju jednog umesto viSe fizickih racunara i
hardvera, takode nisu ni zanemarljivi troskovi potrosnje
elektri¢ne energije. Posmatrajuci vremenski period od 5
godina, ckonomski je isplativije implementirati i
odrzavati graficki VDI sistem nego fizicke radne stanice.
Uporednom analizom provisioning modela PVS/MCS
jasno se vidi da je u sluc¢aju Citrix vGPU bolje
implementirati MCS model prezentovanja masina. vGPU
omoguéava da viSe virtualnih masina direktno koristi
procesorsku snagu fizi¢ke graficke kartice u serveru, kao i
da jedna fizicka kartica moze omoguditi pristup vGPU-u i
do 32 virtualna racunara u zavisnosti od modela GPU.
Ovim je omogucen rad u grafickim softverima i veéi
komfor na VDI masinama.

VDI sa GPU je sadasnjost i buducnost savremenih
informacionih tehnologija. Njihova primena ¢e u
buduénosti teziti da postane standard u svetu i upotreba ¢e
biti svestrana, kako u radu kompanija tako i u radu
fizickih lica.
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DISTRIBUIRANI SISTEM ZA 1ZVRSAVANJE PROIZVOLJNIH IZVRSNIH DATOTEKA
NA WINDOWS OPERATIVNOM SISTEMU

DISTRIBUTED SYSTEM FOR EXECUTING ARBITRARY EXECUTABLE FILES ON
WINDOWS OPERATING SYSTEM

Tarko Milovanovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — Vremenom racunarski problemi
postaju sve kompleksniji i za njihovo izvrSavanje je
potrebno mnogo vise resursa nego Sto jedan racunar
moze da ponudi. Grid computing nudi resSenje ovakvih
racunarski intenzivnih problema, a cilj ovog rada je da
predstavi reSenje koje je genericko i finansijski isplativo.
Implementirano resenje nudi izvrSavanje proizvoljnih
algoritama u obliku exe fajla, uz prateci fajl sa ulaznim
podacima za algoritam. Dok traje izvrsavanje algoritma,
korisnik moze da prati progres i na kraju kao odgovor
sistema, dobija izlazni fajl. Ispitane su osobine sistema i
na osnovu testa su izvedeni zakljucci pod kojim uslovima
Je pozeljno koristiti ovakav sistem.

Abstract — With time computer problems become more
complex and executing and solving them requires
resources that one regular computer can hardly provide.
Grid computing offers the solution to such problems but it
may introduce significant costs. This paper suggests the
usage of a company’s computers to distribute execution of
given programs in off-time hours. The proposed solution
considers these programs as console applications which
read inputs and write outputs from/to files. Even
constrained, such program can implement arbitrary
algorithms which make the solution generic and
financially rentable. The solution has been implemented
and tested. In the end, the paper discusses usability of the
system and gives circumstances when this solution is
desirable.

Kljuéne reli: Distribuirani sistemi, Grid computing,
.NET

1. UVOD

U praksi, potreba kompanija za intenzivnim ra¢unanjem
raste jer je za izvoDaje zakljudaka potrebno obraditi
mnogo podataka. Kompanije stalno tragaju za nacinom
obrade podataka koji je brti, sigurniji i jeftiniji. Trenutno,
kompanije koriste cloud sisteme poput Microsoft Azure-a
ili Amazon AWS-a, ili izdvajaju sredstva za kupovinu
svojih servera za intenzivno racunanje.

U ovom radu je predstavljeno reSenje koje bi omogucilo
kompanijama da koriste svoje postojee racCunarske
resurse za potrebe intenzivnog raCunanja. Postupak se
odvija u vise koraka, kao $to je prikazano na slici 1.

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

1. SLANJE ULAZNIH PODATAKA |
1ZVRSNOG FAJLA
—

KLIJENT SERVER

-—
5. PREUZIMANJE 1IZLAZNIH
PODATAKA

2. PREUZIMANJE ULAZNIH
PODATAKA | IZVRSNOG FAJLA
-

—
4. SLANJE IZLAZNIH PODATAKA

|: 1ZVRSILAC

3. 1ZVSAVANJE PROGRAMA

Slika 1. Koraci izvrsavanja

Korisnik (aplikacija ili ¢ovek, a na slici oznacen kao
Klijent) Salje na server izvrSni program (implementiran
algoritam koji treba primeniti nad ulaznim podacima) i
podatke za obradu. Prvi slobodan rafunar u grid-u
(Izvrsilac) preuzima ulazne podatke i program sa servera i
po¢inje obradu uz stalno obaveStavanje servera o
progresu. Nakon zavrSene obrade podataka izlazni podaci
se Salju na server i korisnik mote preuzeti rezultat. Pored
toga, korisnik je u prilici da stalno prati progres
izvr§avanja programa.

2. POJMOVI

Distribuirani sistem ¢ine komponente locirane na razli-
&itim umreteni m raunarima i one meDwobno komuni-
ciraju slanjem poruka da bi postigle zajednicki cilj [1].
Grid computing je tip distribuiranog sistema za intenzivno
raéunanje. Cini ga skup ra¢unarskih resursa sa razli¢itih
lokacija koji sluti ostvarenju zajednickog cilja. On se od
konvencionalnih sistema visokih performansi, kao §to je
cluster computing, razlikuje po tome $to meDuwobno
udaljeni racunari obavljaju zadatke.
Iako racunari mogu biti heterogeni i geografski udaljeni,
grid computing je forma distribuiranog sistema koji
predstavlja “virtualni super-racunar” sastavljen od vise
umretenih, slabo povezanih racunara koji zajedno
obavljaju velike zadatke. Jedna od glavnih strategija grid
computing-a je da koristi odgovarajuc¢i softverski sloj
(middleware) za raspored delova programa melu
racunarima. Ova tehnika se primenjuje za reSavanje
racunarsko intenzivnih problema u razliitim oblastima
[2].
Najpoznatiji javni projekti koji koriste grid computing su:
- SETI@home traga za mogu¢im dokazima radio prenosa
od vanzemaljske inteligencije [3];
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- BOINC, open-source middleware, originalno razvijen
da podrti SETI@home, ali se generalizovao na razlicite
oblasti nauke [4];

- Folding@home je projekat za istrativanje bolesti, koji
simulira raspadanje proteina, dizajn lekova i druge
tipove molekularne dinamike [5];

- Einstain@home koristi podatke sa LIGO detektora za
dokaz o izvorima kontinuiranih gravitacionih talasa [6].

Message oriented middleware (MOM) je softverska ili
hardverska infrastruktura koja podrta va slanje i primanje
poruka izmeDu distribuiranih sistema. Najlaksi nadin za
integrisanje heterogenih komponenti nije njihovo ponov-
no pravljenje da budu homogene, nego obezbeDivanje
softverskog sloja koji komponentama omogucava komu-
nikaciju uprkos njihovim razlikama.

Ovaj sloj, nazvan middleware, dozvoljava softverskim
komponentama, koje su razvijane zasebno i rade na
razli¢itim platformama, da meDusdno komuniciraju [7].
Aplikacije distribuirane u razli¢itim ¢vorovima mrete
koriste aplikacioni interfejs da komuniciraju, bez voDaja
raCuna o detaljima operativnog okrutenja drugih
aplikacija, kao ni o servisima koji ih povezuju sa tim

aplikacijama.
ECOmpunent

Application 1 Application 2

Application Programming Interface

Middleware — Distributed
System Services

Admin
Platfarm Platform Platform
Interface Interface Interface
= o oo ===
=== === ==
Platform1 Platform2 Platform3

Slika 2. Message oriented middleware

Cloud computing omogucava isporuku racunarskih
resursa “na zahtev”, putem interneta po principu placanja
po koriséenju. Njegova prednosti su: “clasti¢ni resursi”
Sto omoguc¢ava brzo i lako skaliranje aplikacije, kao i
merljivi servisi, tako da se placa samo ono S§to se koristi.
Pri tome, korisnicima je omogucéeno da upravljaju
uslugama koje koriste [8].

3. OPIS ARHITEKTURE RESENJA

Po uzoru na ranije navedena reSenja, implementirana je
slicna, ali jednostavna arhitektura, koja se odrice
pojedinih ciljeva distribuiranog sistema, na prvom mestu
bezbednosti, zarad genericnosti.

Predlote no resenje se sastoji od tri glavne komponente
koje meDwsobno komuniciraju HTTP protokolom:

* Klijent (Client na slici 3),

* Server i

* Izvrsilac (Worker na slici 3).

Server
{#}; determineUnresponsiveWorkers()

1 1

Client Worker
# login() {#} determinePerformance()
# sendInputAndAlgorithm() #; getAvilablelnputAndAlgorithm ()
4, checkAlgorithmStatus() #} sendAlgorithmStatus()
{# getResult() {#;.sendResult()

Slika 3. Arhitektura implementiranog sistema

Klijent je komponenta sistema koja predstavlja bilo koju
aplikaciju koja bi koristila servise koje pruta server. U
ovom slucaju, klijent Salje na server izvr$ni program (exe
fajl gde je implementiran algoritam u obliku konzolne
aplikacije) zajedno sa ulaznim podacima (u vidu fajla).
Program treba izvrSiti u nekom od izvrsilaca grid-a, te
programski kod implementiran u njemu (u daljem tekstu
izvr$ni algoritam) mora postovati sledece:
1) Mora sadrtati u sebi sve biblioteke koje nisu deo
standardne biblioteke.
2) Ulazne parametre (naziv fajla sa ulaznim podacima i
naziv izlaznog fajla) prima preko konzole.
3) Ulazne podatke preuzima iz fajla ¢iji je naziv dobio
kao prvi ulazni parametar.
4) Tokom svog izvrSavanja periodi¢no ispisuje status na
konzoli.
5) Kreira izlazni fajl pod nazivom koji je dobio kao drugi
ulazni parametar, i u njega upisuje izlazne podatke.
6) Ukoliko se uspesno izvrsi, na konzoli ispisuje “END”
liniju.
Nakon slanja izvrSnog programa i ulaznih podataka,
klijent mote periodino tratiti izveStaj o statusu
izvrSavanog algoritma i ukoliko je izvrSavanje proteklo
uspesno, on mote preuzeti izlazne podatke u obliku fajla
(slika 4). Klijent mote istovremeno poslati viSe izvr$nih
algoritama i paralelno pratiti progres izvrSavanja svakog
od njih.
Serverska  komponenta  prvenstveno ima ulogu
posrednika, poput MOM-a, tako da sluti za razmenu
poruka izmeDu klijenata koji zahtevaju izvriavanje i
izvrSioca koji vrSe obradu podataka. Dodatna uloga
servera je Cuvanje izvr$nih programa 1 fajlova sa
podacima i to do trenutka kada klijent preuzme izlazni fajl
ili ukloni program. Pored toga, server se bavi i
rasporelivanjem izvrinih programa po izvrSiocima.
Prilikom dodeljivanja izvr$nog programa izvrsiocu, server
proverava da li je bilo neuspelih pokusaja izvrSavanja, i
ukoliko neki od izvrsilaca nije uspeo da izvrsi algoritam
zbog manjka svojih resursa, prilikom sledece dodele,
izvr$ni algoritam se mote izvrSavati samo na izvrSiocu
koji je u ,,snatnijoj grupi“ u odnosu na izvrSioca koji je
bio neuspesan. Takol¥, server proverava da li postoji veza
sa izvrSiocem i ukoliko ona ne postoji (definiSe se
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odreDen  vremenski interval cCekanja na javljanje
izvr§ioca), izvr$ni algoritam se dodeljuje sledecem

slobodnom izvrSiocu.

[ Slanje ulaznih podataka i izvrSnog algorilma na server

Provera statusa izvrsavanja algoritma

Algoritam

ME
izvrien?

DA

{

‘ Preuzimanje izlaznih podataka l

Slika 4. Izvrsavanje klijenta

Izvrsilac algoritma je komponenta koja se bavi
izvrSavanjem programa. Prilikom povezivanja na sistem
mora se odrediti grupa kojoj izvrSilac pripada. Ovaj
postupak se odvija tako S$to izvrSilac dobija sa servera
program, ¢iji je zadatak da odredi kojoj grupi izvrsilac
pripada (klasifikator u daljem tekstu). Klasifikator je
program (konzolna aplikacija) koji je osmiSljen od strane
administratora 1 mora postojati na serveru pre pustanja
sistema u rad.

Logika klasifikatora je da meri dostupnost resursa i
performanse izvr§ioca i da kao izlaz vrati celobrojnu
vrednost koja ozna¢ava kojoj grupi izvrsilac pripada. Sto
je veca izlazna vrednost klasifikatora grupa je ,,snat nija“.
Na administratoru je da odluci koje resurse i performanse
¢e klasifikator meriti, naspram potreba sistema.

Na primer, ukoliko ¢e programima na izvrSiocima biti
potreban veliki prostor na disku, akcenat ¢e se staviti na
dostupnost i performansu tog resursa.

U implementiranom resenju se izvrsioci dele u tri grupe
na osnovu izlaza Kklasifikatora, tj. mogu¢i izlazi
klasifikatora su 1, 2, 3.

Nakon utvrDianja performansi, izvriilac poéinje sa
radom tako $to periodi¢no ponavlja niz koraka (slika 5):

1) preuzimanje ulaznog fajla i izvrSnog algoritma sa
servera,

2) izvrSavanje
izvr$avanja, i

3) slanje izlaznog fajla na server ukoliko je izvrSavanje
uspe$no i obaveStavanje servera o krajnjem statusu
izvr$nog algoritma.

algoritma 1 slanje statusa tokom

Klasifikacija izvrSioca

zvrsilac
pripada nekoj
klasi?

Preuzimanje ulaznih podataka i izvr§nog algoritma

'

Pokretanje izvr§nog algoritma

L
¥

Provera statusa izvrSnog algoritma i
slanje statusa serveru

Algoritam
izvrsen?

DA

¥

Slanje zavrsnog statusa i izlaznih
podataka serveru

o>

Slika 5. Izvrsavanje IzvrSioca

4. IMPLEMENTACIJA

Prilikom izrade softverskog reSenja koriséeni su C#
programski jezik i NET platforma. Time ova
implementacija ogranicava predloteno reSenje na
koris¢enje Microsoft Windows operativnog sistema.
Nadalje sledi opis nekih detalja implementacije.

Klijent komponenta je implementirana kroz jednostavnu
web stranicu koriS¢enjem HTML, Javascript i AJAX-a, i
mote se pokrenuti iz web Citaca. Pri tome, AJAX
(asynchronous JavaScript and XML) je upotrebljen kao
tehnologija za razvoj na klijentskoj strani koji sluti za
kreiranje asinhronih web aplikacija. Koriste¢i AJAX
iskori$¢ena je moguénost da aplikacija mote slati i
primati podatke sa servera asinhrono (u pozadini) bez
uticaja na prikaz ili ponasanje postojece stranice.[9]
Server je implementiran kao ASP.NET web aplikacija,
koja se izvrSava na IIS serveru. Za ¢uvanje podataka o
programima na serveru se koristi MSSQL baza podataka.
Izvrsilac je implementiran kao .NET konzolna aplikacija,
§to postavlja ograni¢enje da i izvrs$ni algoritam mora biti
prilagoDenWindows operativnom sistemu.
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5. TESTIRANJE

Nad reSenjem je izvrSen niz testova koji simuliraju
uspesno 1 neuspe$no izvrSavanje programa, paralelno
izvrSavanje programa jednog klijenta, otkaz izvrSioca,
otkaz servera itd. Na osnovu ovih testova su zakljucene
osobine reSenja (Poglavlje 6).

[«
korisnik

Naziv: test_T Kre

Naziy

Aigorithm file Nazi
Choose File | No file chosen Nazih
nput file

Naziv: test_5 Kreiran: 2016-10-117T21:3
Choose File | No file chosen

Submit

Slika 6. Testiranje sistema

6. OSOBINE RESENJA

Sa aspekta bezbednosti, sistem je izuzetno nebezbedan za
klijenta izvrSioca jer se dozvoljava izvrSavanje proizvolj-
nog programa, §to mote lako biti zloupotrebljeno.

Takol®, u slu¢aju da vise korisnika koristi sistem, u
realizovanom re$enju nema garancije da ¢e im resursi biti
ravnomerno rasporeDen, pa se mote desiti da jedan
korisnik ,,ugus$i sistem“. Sa druge strane, ukoliko su
podaci kompanije poverljivi, mogu se obraditi bez
upotrebe interneta, koriSéenjem interne mrete, Sto Cini
ceo sistem bezbednim u takvom slucaju.

Tolerantnost implementiranog sistema na otkaze nije
razmatrana i u slucaju otkaza serverske komponente
sistem prestaje da radi. Ovaj problem se mote prevaziéi
upotrebom backup servera koji ¢e se aktivirati u slucaju
da glavni server prestane sa radom. TakoDe prilikom
otkaza jednog izvrSioca obrada podataka ne mote biti
nastavljena tamo gde je stala, nego se mora krenuti iz
pocetka na drugom izvrsiocu. Ovo ¢e korisnik primetiti
jer ¢e se progres ,,vratiti na po¢etak®.

Komunikacija sa sistemom je moguca preko jasno
definisanih interfejsa koje pruta serverska komponenta
implementirana u .NET Web API tehnologiji. Program u
kome je implementiran izvr$ni algoritam tokom rada
mora periodicno slati informacije o statusu izvrSiocu i

nakon izvr§avanja mora poslati jasno definisanu komandu
o kraju rada. Komunikacija je asinhrona $to omogucava
bolje performanse sistema.

Portabilnost sistema je ograni¢ena na Windows platformu
jer je implementacija u .NET tehnologiji.

Resenje je skalabilno, gde je dodavanje novih klijenata
izvrsilaca jednostavno i ne ugrotava trenutne programe
koji se izvrsavaju.

7. ZAKLJUCAK

U radu je predstavljen genericki grid computing sistem
koji pokusava da iskoristi postojece racunarske resurse
neke kompanije i da ih wupotrebi za distribuirano
izvrSavanje programa. Ovakav sistem posebno dobija na
znaCaju nakon odlaska zaposlenih, kada se racunari
zaposlenih mogu iskoristiti 100% za obradu podataka u
grid-u. Sistem mote biti pogodan za obradu poverljivih
podataka jer ne zahteva internet, a da bi funkcionisao
dovoljna mu je interna mreta. Sa druge strane, sistem se
mora strogo kontrolisati jer genericke osobine sistema
ozbiljno ugrot avaju bezbednost racunara u grid-u.
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PRIMENA ISTRAZIVANJA I ANALIZE PODATAKA U CILJU POVECANJA PROFITA
BANKE

APPLICATION OF DATA MINING TECHNIQUES IN ORDER TO INCREASE THE
PROFIT OF A BANK

Gordana Tarkovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadriaj — Ovaj rad opisuje primenu razlicitih
metoda istrazivanja i analize podataka sa ciljem
poboljsanja profita banke. Izvrsena je analiza skupa
podataka koji opisuje hiljadu aplikanata koji su sa
razlicitim uspehom aplicirali za kredit. Cilj je formiranje
modela koji ¢e uspesno klasifikovati aplikante na one sa
visokom verovatno¢om vracanja kredita i na one za koje
se smatra da nece uspesno vratiti kredit. Pravilnom
klasifikacijom banka moze da poveca svoj profit. Kao prvi
metodoloski korak, primenjena je eksplorativna analiza
podataka. Potom su primjenjene dve deskriptivne metode:
klasterovanje i asocijativna pravila. Metode klasifikacije
koje su koriscene su: stablo odlucivanja, k-najblizih
susjeda, naivna Bayesova metoda i masine potpornog
vektora. Takode, koriscene su metode ansambla: bagging,
adaboost i random forests u kombinaciji sa iznad
navedenim metodama. Jedan deo rada je posvelen i
faktorskoj analizi nad ulaznim skupom podataka —
singularnoj dekompoziciji vrijednosti (singular value
decomposition) i analizi glavnih komponenti (principal
component analysis) u cilju redukcije broja komponenti i
trazenja korelacije medu atributima. Opsti zakljucak je da
se najbolje pokazala naivna Bayesova metoda sa
tacnoséu od 84% nad testnim skupom (20% pocetnog
skupa podataka) i profitom banke od 107.5DM. Slican
profit (102.5DM) je pokazala i metoda ansabmla
adaboost u kombinaciji sa k najblizih suseda ali sa
manjom tacno$cu koja je iznosila 69%..

Abstract — This paper presents application of data mining
techniques in order to increase the profit of a bank.
Analysis was performed on data set containing records on
1000 clients who applied for credit with different credit
approval success. The goal is to form a model that will
successfully classify applicants into those who have great
probability of credit repayment and those who are
assumed that credit repayment won’t be successfully. A
proper classification may increase bank financial gain. As
first methodological step, explorative data analysis has
been performed. Clustering and association rule analysis
were applied next. The following classification methods
were used: decision tree, k-nearest neighbours, naive
Bayes and support vector machines. Also, ensemble met-
hods (bagging, adaboost and random forests) in combi-
nation with the above mentioned methods were tested.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
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Part of the paper is dedicated to the application of factor
analysis on input data set. Singular value decomposition
(SVD) and Principal component analysis (PCA) were
applied in order to reduce number of components and to
find correlations among attributes. A general conclusion
is that naive Bayes model provided the best results with
the accuracy 84% on test data set (20% of the whole
dataset) and with financial gain of 107.5DM. Adaboost in
combination with k nearest neighbours provided similar
gain (102.5DM) but showed less accuracy (69%).
Kljuéne reli: Istrazivanje i
Odobravanje kredita, RapidMiner
UvOoD

Analiza podataka je mlado i interdisciplinarno polje
informatike koje se bavi otkrivanjem novih obrazaca u
velikim skupovima podataka. Zadatak istrativanja
podataka su metode predikcije (koriste varijable da
predvide nepoznate ili buduce vrijednosti drugih varijabli)
i metode deskripcije (nalagenje oblika opisa podataka
koje ¢ovjek mote d a interpretira). Analiza koja je predmet
ovog rada bi¢e izvrSena upotrebom procesa Cross-
Industry Standard Process for Data Mining (CRISP-
DM).

Rad je organizovan na sledeé¢i naéin. U prvom poglavlju
je predstavljen problem banke i1 analizarina su cetiri
moguéa ishoda klasifikacije. Takolk, opisana je i formula
po kojoj se izracunava troSak banke i koja ¢e se koristiti
prilikom evaluacije modela. Drugo poglavlje predstavlja
ulazni skup podataka. Kroz trece poglavlje je prikazana
eksplorativna analiza a u cetvrtom poglavlju se vrsi
fomiranje modela. UraDena je analiza asocijativnih
pravila kao i proces klasterovanja. Peto poglavlje je
posveceno klasifikaciji. Primjenjene su sledeée metode
klasifikacije: stabla odlu¢ivanja, metoda k najblitih
susjeda, naivna Bayesova metoda, masine potpornog
vektora kao i metode ansabmla - bagging, adaboost i
random forests. Drugi deo petog poglavlja je posvecen
tehnikama faktorske analize SVD i PCA. Sesto poglavlje
je posveceno evaluaciji modela nad testnim skupom kao i
poreDenji performansi modela. U sedmom poglavlju su
tabelarno prikazani eksperimentalni rezultati i izvuceni su
opsti zakljucci.

1. OPIS PROBLEMA

Cilj istrativanja ovoga rada se zasniva na skupu
aplikanata kojima je dodeljen jedan od dva moguca
rejtinga: "dobar za kredit" ili "lo§ za kredit". Zadatak je
pronaci, prikazati 1 analizirati asocijativna pravila,
primjeniti klasterovanje, klasifikaciju, metode ansambla i
faktorsku analizu za dati skup podataka. Proceniti koja od

analiza  podataka,
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pravila mogu da pomognu za procenu dodele kredita kao i
konstruisati nove atribute na osnovu tih pravila i
analizirati uticaj tih atributa na dodelu kredita. S obzirom
da je kredit jedan od nacina na koji banka ostvaruje profit,
klasifikacija aplikanata vrsi se u cilju povecanja profita.
To ukazuje na potrebu ukljucivanja mera o zaradi banke u
fazi evaluacije. Potrebno je odrediti trosak ili zaradu za
svaki od ¢etiri moguca ishoda klasifikacije:

1. True positive (TP) ishod javlja se kada je kredit
odobren osobi koja ¢e kredit vratiti.

2. False positive (FP) oznacava ishod u kom je kredit
odobren osobi koja kredit ne mote d a vrati.

3. True negative (TN) je slucaj u kom se ne odobrava
kredit osobi koja kredit ne mote d a vrati.

4. False negative (FN) je ishod u kom nije odobren kredit
osobi koja bi kredit vratila.

2. SKUP PODATAKA

U radu se istratuj e skup podataka o 1000 aplikanata koji
trate kredit. Svaki aplikant je opisan pomocu 20 atributa,
od kojih je 7 numerickih i 13 kategorickih. Poslednji, 21.
atribut je ciljni (klasni) i govori o tome da li je osobi
odobren kredit ili ne.

Tabela 1. Spisak atributa i njihovih znacenja

Naziv atributa Znacenje atributa

Posmatra se tekuc¢i ra¢un u ovoj banci
Trajanje kredita u mesecima
Istorija kredita aplikanta

Stanje na racunu
Trajanje
Istorija_kredita

Svrha uzimanja

Svrha uzimanja kredita

Iznos

Iznos kredita

Racun_za_stednju

Prosecan iznos na ra¢unu za §tednju

Zaposlenost

Zaposlenost aplikanta

Pol i bracni_status

Pol i bra¢ni status aplikanta

Zirant_KoAplikant

Da li ova aplikacija za kredit ima
tiranta ili ko-aplikanta

Prebivaliste

Koliko aplikant ima prebivaliSte u
mestu u kome je banka mereno u

godinama
Imovina Imovina aplikanta
Starost Starost aplikanta merena u godinama

Placanja_u_ratama

Da li aplikant otplacuje nesto u
ratama i gde

Stan_kuca

Da li aplikant plaéa stanarinu,
poseduje stan/kucu ili ti vi besplatno

Postojeci_krediti

Broj postojec¢ih kredita u ovoj banci

Vrsta_posla Vrsta posla aplikanta
Iedr=avani Broj lica koji zavise od prihoda
aplikanta
Telefon Da i aplikant poseduje telefon

Radnik_stranac

Da li je aplikant radnik iz druge
drtave

Odobren_kredit

Klasno obelet je koje oznacava da li
aplikantu treba odobriti kredit ili ne

3. EKSPLORATIVNA ANALIZA PODATAKA

Kao rezultat ove analize izvuceni su zakljuéci da je
aplikant osoba radnik poreklom iz druge drfave a vecina

aplikanata nema drugu obavezu otpladivanja u ratama.
Vecina aplikanata poseduje stan ili kucu. Mali broj
aplikanata pla¢a stanarinu ili tivi besplatno. Vrlo je
moguce da vecina aplikanata poseduje nekretnine ali da
trati kredit za druge stvari. Najmanji broj apliciranih
osoba za kredit nema ve¢ postoje¢ih kredita ili su
postoje¢i krediti vraceni na vreme ovoj ili bilo kojoj
drugoj banci. Prednjace osobe, malo vise od pola
aplikanata, koje imaju druge kredite ali su uplate bile na
vreme. Zanemarljivo mali broj radnika je nezaposlen.
Najveéi broj zaposlenih aplikanata imaju zvani¢no
obrazovanje, dok priblitno isti broj zaposlenih nema
zvanino obrazovanje ili pripada sloju  visoko
obrazovanih. S obzirom da ve¢ina modela daje bolje
rezultate kada su vrednosti ravnomerno distribuirane,
izvr$iée se logaritmovanje atributa Starost, Iznos i
Trajanje. Srednje vrednosti atributa se veoma razlikuju
§to ukazuje na to da se rasponi u kojima se krecu
vrednosti  atributa  razlikuju. Prethodna cinjenica
predstavlja problem za neke od modela istrativanja
podataka i iz tog razloga je izvrSena normalizacija
atributa.

4. FORMIRANJE MODELA

Nakon $to je izvrSeno proucavanje skupa podataka kao i
transformisanje pojedinih atributa kod kojih se ukazala
potreba za tim, dolazimo do poglavlja u kojem ¢e biti
prikazana analiza asocijativnih pravila kojom ¢e se
pokusati pronaé¢i odreDei znajatni odnosi u skupu
podataka a nakon toga ¢e biti vrSeno klasterovanje u cilju
utvrDianja da li pripadnost klasteru kao atribut mote da
koristi pri formiranju modela. Uocena su 3 znaCajna
pravila koja se mogu iskoristiti pri odreDivanju kreditnog
rejtinga, i za svako od pravila napravljen je po jedan novi
atribut koji ¢ée se ukljuciti u skup podataka. Nakon
postupka klasterizacije zakljuéeno je da klasteri izdvajaju
znacajne grupe aplikanata koji imaju vecu verovatnocu
odobravanja kredita, te ¢e se atribut klastera zadrtati u
skupu podataka uzimajuci u obzir da mote da doprinese
odreDivanju kreditnog rejtinga
5. KLASIFIKACIJA

U ovom delu faze modelovanja formiraju se modeli za
svaki od slede¢ih klasifikatora: Stabla odlucivanja, k-
najblitih suseda, naivni Bayes 1 maSine potpornog
vektora. Za svaki od njih izvrSena je optimizacija
parametara kao i selekcija osobina. TakoDg kori§éene su
metode ansambla: bagging, adaboost i random forests u
kombinaciji sa iznad navedenim metodama. Performanse
klasifikatora evaluirane su na test skupu i za svaki model
izvrSena je optimizacija parametara i selekcija osobina.
Stabla odlucivanje

Stabla odluc¢ivanja omogucuju hijerarhijski nacin prikaza
znanja. Stabla odlucivanja se sastoje od ¢vorova i grana.
Grane povezuju nadreDere sa podreDaim &vorovima.
Cvor na vrhu stabla koji nema nadreDai &vor naziva se
»korenski ¢vor“, a Cvorovi koji nemaju podreDae
nazivaju se listovi“. Listovi u stablu odluéivanja
prikazuju sva moguca resenja zadatog problema. Listovi
se nazivaju i ,,Cvorovima odgovora®“, dok se svi ostali
¢vorovi u stablu nazivaju ,.Cvorovima odluéivanja“.
Cvorovi odluéivanja prikazuju pitanja ili odluke. Kada se
odgovori na pitanje, odnosno donese odluka, tada je
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odreDem grana stabla odludivanja koju treba slediti
[112].

Najbolje performanse su dobijene za kriterijum gini_index
sa tacnos¢u od 64.25% a profit banke iznosi 1.900DM.

Selektovanje  osobina  nije  donelo  poboljsanje
performansi.
K-najbliZih suseda

Osnovna ideja ove vrste klasifikacije jeste da se na
osnovu  prepoznatih  klasa, prema  odrelenim
specifi¢nostima definisanih u okviru obucavajuceg skupa,
novi testni podatak mote svrstati u neku od postojecih
klasa na osnovu svojih karakteristika. Za formiranje
modela potreban je pre svega obucavajuci skup, skup
skladiStenih objekata, zatim metrika kojom se meri
rastojanje meDu objektima — mera za izratunavanje
sliénosti izmeDu slogova, kao i vrednost za k koji
predstavlja broj najblitih suseda pomocéu kojih se
klasifikuje nepoznati slog [1][2].

Najbolje performanse su dobijene za optimalan k=2 sa
tacno$¢u od 65.75% a profit banke iznosi 12.000DM.
Primenjen je model sa selekcijom osobina.

Naivni Bayes

Naivna Bayes-ova metoda predstavlja metodu za
klasifikaciju koja se oslanja na teoriju verovatnoce tj. na
Bayes-ovu teoremu. Veoma je korisna u slucajevima u
kojima ne postoji deterministicka veza izmeDu atributa
sloga i klase [1][2].

Model je pokazao tacnost od 69.12% dok je profit banke
27.800DM. Primenjen je model sa selekcijom osobina.

Masine potpornog vektora

Masine potpornog vektora (Support vector machines,
SVM) predstavljaju skup povezanih nadgledanih metoda
koje analiziraju podatke i uocavaju obrazce. Ova metoda
klasifikacije ima veliku primjenu. Ova tehnika pruta jako
dobre rezultate naroCito na podacima koji imaju veliki
broj atributa. SVM je linearni klasifikator koji pronalazi
hiperravan koja razdvaja dvije klase. Hiperravan koju
pronalazi SVM je hiperravan sa najve¢om marginom
separacije (maximum margin hyperplane) [1][2].

Najbolje performanse je dao model sigmoid funkcije
jezgara K bez selekcije osobina sa tacno$¢éu od 78.00% i
profitom banke od 67.500DM.

Metode ansabmla-bagging, adaboost i random forests

Ansambli (eng. Ensembles) predstavljaju kombinovanje
predikcija viSe modela koji su napravljeni s
istim/razli¢itim algoritmom na istim/razli¢itim podacima -
s ciljem poboljSavanja predikcije u odnosu na jedan
model. Rezultujuéi klasifikator (ansambl) je generalno
vise tacan od bilo kog individulanog klasifikatora koji ¢ini
ansambl [3]. Metoda bagging-a (bootstrap aggregating)
je metoda za generisanje vise verzija klasifikatora koji se
koriste kao jedinstvena celina, preko mehanizma glasanja.
Vise klasifikatora se generise perturbacijom obucavajuéeg
skupa primjera metodom bootstrap-ovanja [4]. Tehnika
adaboost ne uzima za svaki element ansambla novi
nezavisni slucajni uzorak iz originalnog obucavajuéeg
skupa, ve¢ se svakom primjeru dodjeljuje tetina, koja
mjeri znacaj primjera u obucavajuéem skupu. Nakon
ucenja svakog klasifikatora iz ansambla, na osnovu
njegovih performansi na testnom skupu se aturiraju

teti ne, tako da se znacaj pogresno klasifikovanih primjera
povecava, a ispravno klasifikovanih smanjuje [5].
Indukcija metodom slucajnih Suma (random forest
induction) je jedna od metoda za generisanje kompozitnih
klasifikatora koji se sastoje od stabala odlu¢ ivanja.
Algoritam ucenja generise skup klasifikatora koje koristi
za klasifikaciju novih primjera nekom od metoda glasanja
na osnovu odluka pojedinac¢nih stabala [6][7].

Bagging-a u kombinaciji sa stablom odlué¢ivanja pokazuje
tacnost od 83.12% 1 zaradom od 69.500DM. Poredeci
rezultate bez koriSéenja bagging-a doslo je do povecanja
taCnosti i kod svih ostalih metoda klasifikacije, k-nn sa
61.12% na 71.75%, naivna Bajesova sa 69.12% na
72.75% 1 kod svm-a sa 78% na 82.75%. Doslo je i do
povecanja profita kod svih modela. Performanse
AdaBoost sa stablom odlucivanja iznose 61.50% i javlja
se troSak od 11.300DM. AdaBoost sa k-nn pokazao je
tacnost od 62.13%, u kombinaciji sa naivnom Bayesovom
67.75% dok je sa svm pokazao tacnost od 67.62%.
Primenom Adaboost doslo je do minimalnog opadanja
profita banke kod svih modela osim kod modela sa k-nn.
Tacnost koris¢enjem Random Forests je 74.50% dok je
profit banke 63.800DM.

Faktorska analiza - Singular value decomposition
(SVD) i Principal component analysis (PCA)

Faktorska analiza je metoda koja se stalno usavrSava ali
neka opsta definicija bi glasila da je to skup statisticko-
matematickih postupaka koji omoguéavaju da se u veéem
broju promjenljivih, meDu kojima postoji povezanost,
utvrdi manji broj ,,detaljnijih* promjenljivih koje mogu da
objasne takvu meDwobnu povezanost. Te detaljnije
promjenljive nazivamo faktorima [8]. U osnovi postoje
dva pristupa u otkrivanju faktora:

e preko analize glavnih komponenti i
e analiza zajednickih faktora [9].

Singularna dekompozicija (singular value decompozition)
je veoma bitna tehnika za dekomponovanje matrice u
matrice karakteristiénih  korjena 1 vektora. PCA
predstavlja najpoznatiju linearnu tehniku koja se koristi za
smanjenje dimenzionalnosti. Ova tehnika se upotrebljava
kada u skupu podataka postoji veliki broj varijabli koje su
redundantne i odnose se na istu dimenziju i ne prutaju
nikakvu dodatnu informaciju koja ve¢ nije obuhvacena
nekom drugom varijablom [10].

Performanse stabla odlucivanja nakon SVD pokazuju
ta¢nost od 68.67% 1 profit banke od 24.600DM. K-nn
nakon SVD pokazuje tacnost od 61.38% sa troskom od
8.000DM. Naivni bayes je pokazao tacnost 63.62% sa
profitom od 1.200DM dok je tacnost kod svm 62.88% sa
profitom od 10.400DM. Performanse stabla odluc¢ivanja
nakon PCA pokazuju tacnost od 68.00% i zaradu banke
od 29.800DM. K-nn nakon PCA pokazuje tacnost od
62.62% 1 troSak od 2.900DM. Performanse svm nakon
PCA su tacnost od 50.12% i troSak od 67.700DM. Naivni
Bayes nakon PCA pokazuje tanost od 64.00% i zaradu
od 2.600DM.

6. EVALUACIJA

Nakon formiranja modela nad obucéavaju¢im skupom
podataka, potrebno je primeniti modele nad test skupom i
odabrati koji je najbolji. Profit je najbolja mera za
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procenu kvaliteta funkcije u sluaju  problema
odobravanja kredita aplikantima pa ¢e se Kkoristiti u
odabiru najboljeg modela. Kako bi se izra¢unale polazne
performanse, kori§¢en je test skup na osnovu koga se
rauna matrica koStanja dva modela — odobriti kredit
svima i ne odobriti kredit nikome. Test skup sadrti
ukupno 200 aplikanata od kojih je 67 bilo odbijeno za
kredit, a 133 je bilo prihvaceno. Zakljucak je da je bolji
model koji odobrava kredit svima jer se javlja zarada
banke odnosno negativan troSak po aplikantu u iznosu od
32DM. To predstavlja baseline model koji donosi profit
od 32DM po aplikantu i cilj najboljeg formiranog modela
jeste da premasi ove performanse. Tabela 2 prikazuje
prvih 5 najboljih modela.

Tabela 2. Rezultati evaluacije

Naziv modela Tacnost Profit
Naivni Bayes 84% 107.5DM
AdaBoost (K- o
najbliZih suseda) 69% 102.5DM
K-najblizih suseda 67% 80.SDM
Bagging (Stabla | o5 500, | 67.5pM
odluéivanja)
Bagging (K- o
najblizih suseda) 74.50% 67DM

7. EKSPERIMENTALNI REZULTATI1
ZAKLJUCAK

U ovom radu je resavan problem banke, koja ima tel ju da
poveéa svoj profit tako §to ¢e uspes$no procenjivati da li
aplikantima treba da odobri kredit za koji su aplicirali ili
ne. Dostupni su podaci o 1000 dosadasnjih aplikanata.
Zadatak je bio formiranje modela koji ¢e uspesno
procenjivati da li je odreDani aplikant “dobar” ili “lo§” za
kredit. Metode koje su koriStene za formiranje modela
klasifikacije su: stablo odlucivanja, k-najblitih susjeda,
naivna Bayesova metoda i maSine potpornog vektora.
Takol¥, koris¢ene su metode ansambla: bagging,
adaboost i random forests u kombinacija sa iznad
navedenim metodama. Jedan deo rada je posveéen i
faktorskoj analizi — singularnoj dekompoziciji vrijednosti
(svd) 1 analizi glavnih komponenti (pca) u cilju redukcije
broja komponenti i tratenja korelacije meDu atributima.
Opsti zakljucak je da se najbolje pokazala naivna
Bayesova metoda sa tacnos¢u od 84% nad testnim
skupom i profitom banke od 107.5DM. Sli¢an profit
(102.5DM) je pokazala i metoda ansabmla adaboost u
kombinaciji sa k najblitih susjeda ali sa manjom ta¢nosScu
koja je iznosia 69%. Primjena SVD i PCA nad ulaznim
podacima nije pokazala dobre rezultate. Neki od razloga
losih rezultata su S§to ulazni skup sadrti mali procenat
numeri¢kih atributa takoDe i odsustvo korelacije meDu
atributima. Dalji razvoj ovog reSenja mote se kretati u
pravcu da se dobijeni modeli uklju¢e u CRM softver

banke koji ¢e zaposlenima pomagati prilikom donosenja
odluke da li ili ne odobriti kredit aplikanatu na osnovu
podataka iz njegove aplikacije za kredit.
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OPTIMIZACIJA 1ZVRSAVANJA AUTODEPLOYMENT PROCEDURE U
DISTRIBUIRANOM SISTEMU

OPTIMIZATION OF EXECUTION AUTODEPLOYMENT PROCEDURE IN
ENTERPRISE SYSTEM

Marko Glogovac, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast -RACUNARSTVO I AUTOMATIKA

Kratak sadrziaj — U ovom radu je opisan postupak
optimizacije postojece infrastrukture automatske postavke
softvera na distribuirane sisteme. Primarni zadatak
AutoDeploymenta je instalacija i konfiguracija softvera
na distribuiranim sistemima. Automatizacijom tih procesa
se postize veca stabilnost pri radu i eliminise se
mogucnost ljudske greske. U radu je dat kratak opis DMS
(Distribution Management System) u kojem se ove
procedure primjenjuju, i opis alata koristenih u reSenju.
Optimizacija se sastoji iz logike Citanja izvjeStaja skripti i
implementacije metoda koje na osnovu izvjestaja
izvrsavaju odredene operacije na sistemu.

Abstract — This dokument describes process of
optimization of existing  software AutoDeployment
infrastructure for enterprise systems. The primary aim of
AutoDeployment is installation and configuration of
software on enterprise systems. With automation of these
procedures we accomplish greater stability in software
work and we eliminate human errors. Short description of
DMS' (Distribution Management System) systems, and
tools used in solition, is also given in this document.
Optimization procedure consists of new ways for script
log analisys and methods for executing needed operation
on system according to script logs.

Kljuéne redi: AutoDeployment, DMS, Optimization

1. UVOD

Cijela analiza odradena u ovom radu se odnosi na
distribuirane sisteme odnosno DMS. DMS je sistem
sloZzene arhitekture koji se sastoji naj¢e$¢e od velikog
broja razli¢itih servera, klijenata i domen kontrolera (DC).
Posebno treba naglasiti da se upravo u takvom okruzenju
rade testiranja veoma slozenog softverskog proizvoda,
koja omogucavaju preciznije provjere rada softvera.

Ovaj rad opisuje optimizaciju postoje¢ih skripti za
automatizaciju procesa postavke i konfiguracije softvera
na distribuirane sisteme ra¢unara u okviru AD procedure.
Sadasnje stanje AD skripti nije imuno na nepredvidene
kvarove koji su na velikim distribuiranim sistemima dosta
Cesti.

Cilj rada jeste da se osmisli logika koja ¢e u slucaju
nepredvidenih gresaka u toku AD procedure biti dovoljno
pametna da prepozna gresku i odradi potrebne korake na
sistemu za njeno ispravljanje.

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

AD je realizovan u Python programskom jeziku i oslanja
se na ST alat koji omogucava remote pristup
distribuiranim sistemima. Samim tim se i ovo reSenje
oslanja na iste alate.

2. DISTRIBUTED MENAGEMENT SYSTEM (DMS)
DMS ili “Sistem za upravljane distribucijom elektri¢ne
energije” je modul koji se sastoji iz ulaznih parametara
kao §to su mrezni model i SCADA (“Sistem za
upravljanje i prikupljanje podataka”) tacke, odnosno
rutno unesene tacke, 1 izlaznih parametara koji
predstavljaju rezultate proracuna i prijedloge kako rijesiti
postojece probleme ili kako optimizovati dalji rad. Sluzi
za topolosku analizu i dodatne analiticke proracune,
istrazivanje, razvoj i inzenjering u pomenutoj oblasti [1].
Arhitektura DMS- a se sastoji iz Cetiri glavna sloja:

- serverski sloj;

- baza podataka;

- SCADA sistem;

- prezentacioni sloj.

Mreza

| - |

Klijenti

Slika 1. Klijent- server ahhitektura

Klijent- server arhitektura (slika 1) je tip sistemske
arhitekture koji predstavlja jedan od danas najcesce
koristenih principa izgradnje sistema za distribuiranu
obradu. Klijent- server model je baziran na distribuciji
funkcija izmedu dva tipa nezavisnih autonomnih procesa:
servera 1 klijenta. Klijent je proces koji zahtjeva
specificne usluge servera. Server je proces koji pruza
usluge klijentu.

Mreza sluzi za povezivanje racunara. Klijenti i serveri tu
vezu koriste da bi razmijenili pozive. Takode, server se u
vidu klijenta moZe obratiti drugim serverima u mrezi za
odredeni resurs ili distribuiranu obradu.

3. KORISCENI ALATI

U ovom poglavlju ¢e biti opisani alati koji su koris¢eni
prilikom realizacije prakténog dijela rada.

3.1. Python programski jezik

Python je programski jezik visokog nivoa op$te namjene
[2]. Podrzava, imperativni, objektno- orijentisan i
funkcionalan stil programiranja. Programski jezik Python
se uglavnom interpretira. Interpreteri i standardne
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biblioteke modula se stalno razvijaju i prense na veliki
broj razli¢itih platformi. Glavne podrzane platforme su
Linux, Microsoft Windows, BSD, Mac OS X.
Podaci u programskom jeziku Python predstavljeni su
objektima. Svaki objekat sadrzi tio objekta i njegovu
vrijednost. Jednom kreirani objekat ne moze da mijenja
tip, dok vrijednost nekih objekata moze da bude
promjenjiva. Promjenjivost objekata odredena je njihovim
tipom. Postoje:

- nepromjenjivi

stringovi,
- promjenjivi objekti- rjecnici (dictionary) i liste.

objekti, kao S$to su brojevi,

3.2. Extensible Markup Language (XML)

XML predstavlja markup jezik koji definise set pravila za
enkodiranje dokumenta u format koji je Citljiv i za
programera i za masinu. Definisan je od strane World
Wide Web Consortium- a (W3C) kroz XML 1.0
specifikaciju 1 predstavlja besplatan i otvoren standard.
Predstavlja tekstualni format podataka sa podrSkom
Unicode karaktera za veliki broj govornih jezika.

Kao dodatak tome $to je XML dobro formatiran, moze se
provjeriti validnost XML dokumenta. Ovo znaci da je
moguce izvrsiti provjeru da li su svi elementi u XML- u
opisani u skladu sa sintaksnim pravilima odredjenim
XML Semom. XML procesori koji sluze za obradu
podataka mogu voditi racuna o validnosti samog
dokumenta, ali ukoliko vode, onda moraju imati
mehanizam za prijavu greSaka ukoliko je dokument
nevalidan [3].

3.3. Smart Test

Smart Test je alatka koja sluzi za razvoj i primjenu
Python koda prvenstveno u cilju automatskog testiranja
softvera a zatim i u automatizaciji postavke softvera na
enterprise sisteme. Sa instalacijom ST- a dolaze mnogi
Python moduli koji uveliko olakSavaju pisanje skripti za
automatizaciju. Na slici ispod je izgled GUI dijela ST
aplikacije koji se zove Test Runner.

Pokretanjem Python skripti koriste¢i Test Runner alat
pruza nam se mogucnost koristenja njegovih C# i Python
modula. Neki od njegovih modula omogucavaju i
izvrSavanje skripti na udaljenim masinama iz drugih
domena, §to je i najceS¢e koriSten nacin postavljanja i
konfiguracije instalacija na distribuiranim sistemima.
Druga aplikacija koju donosi ST je STAgent koji na
masini na kojoj je instaliran kreira port preko kog prima
instrukcije pisane u Python jeziku.

3.4. Smarter

Smarter je web aplikacija koja se nastavlja na ST alatku i
koja omogucava pokretanje procedura automatskih
postavki softvera, pracenje postavki u realnom vremenu,
zakazivanje unaprijed planiranih postavki, 1 slanje
izvjestaja po zavrsetku procedure za postavku softvera.

4. POSTOJECA AD INFRASTRUKTURA

4.1. Podesavanje sistema
Da bi bilo moguce izvrsavati AD skripte na distribuiranim
sistemima u drugim domenima potrebno je odraditi
korake kako bi se moglo pristupiti maSinama u sistemu.
Koraci koji treba da se odrade su:
- User Account Control (UAC) treba da se iskljuci
na svim masinama.

- Smart Test alat treba da se instalira na sve
masine u sistemu i STAgent aplikacija treba da
se pokrene.

- Na jednoj mas$ini je potrebno kreirati jednu
public lokaciju koja ¢e biti dostupna iz drugih
domena.

Svaki sistem treba da ima definisanu konfiguraciju
opisanu XML jezikom. Potrebno je kreirati XML fajlove
koji sadrze opisanu fizicku i softversku konfiguraciju
sistem 1 .json fajl koji povezuje softversku i hardversku
konfiguraciju sistema.

4.2. Hardverska konfiguracija sistema

XMl fajl koji opisuje hadrvesrku strukturu sistema ima u
sebi sve potrebne informacije koje su potrebne za pristup
masinama u njegovom domenu. Sadrzi imena domena,
imena user- a i Sifre za pristup, imena i ip adrese masina u
sistemu, druge detalje koji su potrebni za konfiguraciju
softvera na njima. Primjer XML fajla za opis hardverske
infrastrukture sistema:

<Deployment Name=" " Version="" Description=" ">
<Installations SharelLocation=" " Product=" " />
<Zone Name=" ">
<Users>
<User Role=" " Name=" " Password=" " />
<User Role=" " Name=" " Password=" " />
</Users>
<System Name=" " Role=" " >
<Machine Name=" " IP=""3|

<ScadaRoles> </ScadaRoles>
<ScadaFeatures></ScadaFeatures>
<Roles> </Roles>
<ProductAddons> </ProductAddons>
<ProjectAddons></ProjectAddons:>
<ServicesNames> </ServicesNames>

<Conditions>
<Condition Name=" " Value="True" />
<Condition Name=" " Value="True" />
<Condition Name=" " Value="True" />
<Condition Name=" " Value="True" />
</Conditions>
</Machine>
</System>

</Zone>

<Parameters>
<Parameter Name=" " Valus="" />
<Parameter Name=" " Valus="" />

</Parameters>

<DataTypes>
<DataType DmsDataType=" " Dataset=" "/>
<DataType DmsDataType=" " Dataset=" "/>

</DataTypes>

</Deployment>

4.3. Softverska konfiguracija sistema

Softverska konfiguracija sistema je sadrzana u posebnom
XML fajlu koji se pravi posebno za svaki distribuirani
sistem. On u sebi sadrzi spisak metoda koje je potrebno
primijeniti na sistemu da bi softver mogao ispravno da
funkcioniSe. Pored tih metoda fajl sardzi i logiku koja
odreduje na kojim serverima ¢e biti primjenjena koja
metoda. Smisao distribuiranog sistema je da se
konfiguracija koliko je moguce bolje rasporedi na vise
servera 1 cilju brzeg i stabilnijeg rada instaliranog
softvera. Svaki server ima svoju ulogu u radu softvera pa
samim tim od vrste servera, na njega ide ta¢no definisana
procedura konfiguracije. Primjer XML fajla za opis
softverske konfiguracije sistema:
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<3oftware>
<Installations>
<Product Install=" " />
</Installations>

<Configurations|
<FreRemove>
<8tep Name=" " ExecuteOn=" ">
<Roles> </Rolesa>
<Conditions>
<Condition Name=" " Valus="True" />
</Conditions>
</8tep>
<Step Name=" " ExecutelOn=" ">
<Roles> </Roles>
<Conditions>
<Condition Name=" " Valus="True" />
</Conditions>
</8tep>
</PreRemove>
<PreInstall>
<Step Name=" " ExecuteOn=" ">
<Roles> </Roles>
<Conditions>
<Condition Name=" " Valus="True" />
</Conditions>
</8tep>
</PrelInstall>
<PostInstall>
<Step Name=" " ExecutelOn=" ">
<Roles> </Roles>
<Conditions>
<Condition Name=" " Valus="True" />
</Conditions>
</8tep>
<Step Name=" " ExecuteOn=" ">
<Roles> </Roles>
<Conditions>
<Condition Name=" " Valus="True" />
</Conditions>
</8tep>
</PostInstall>
</Confiquration>
</Scftware>

4.4. Opis postojec¢e AD procedure

Koriste¢i module koje donosi Smart Test alat imamo
moguénost pristupa udaljenim sistemima iz drugih
domena. Na taj nain na njima mozemo da izvrSavano
Python skripte. Pristup udaljenoj masini pocinjemo tako
$to iz XML- ova za konfiguraciju i§¢itamo kredencijale
koji su nam potrebni za pristup, kao Sto su ip adrese,
imena i Sifre user- a.

Te skripte su povezane u logicke cjeline koje se zovu
Install plan- ovi. U nastavku je dat primjer takvog jednog

plana:
<install plan>

<test name="SCRIPT 1" />
“<test r_ame=“SCR[PT_2" I
<test name="SCRIPT_ 3" />
<test name="SCRIPT 4" />
“<test r_ame=“SCR[PT_5" I
<test name="SCRIPT &" />
<test name="SCRIPT_ 7" />

</install_plan>

4.5. Nedostaci AD procedure

Ideja AD- a je da se proje svega ustedi vrijeme potrebno
za kongifuraciju distribuiranih sistema, i da se eliminise
ljudski faktor koji donosi najviSe sitnih greSaka koje se
kasnije jako tesko otkrivaju. Zbog toga se AD instalacioni
planovi najcesée pustaju u noénim terminima van radnog
vremena. Tada je nemoguce pratiti izvrSavanje skripti i
procedura je takore¢i prepustena sama sebi, odnosno
zavisi od trenutnog stanja distribuiranog sistema. Sve
skripte u planovima su logicki povezane da bi se izbjeglo
nevalidno stanje sistema. Tako da ako se desi kvar na
samo jednom masini u toku izvrSavanja neke od skripti,

cijela procedura koja dolazi kasnije se preskace i Smarter
zatvara proceduru i $alje izvjestaj.

Distribuirani sistemi sluze isklju¢ivo za testiranje softvera
koji se razvija na njemu. To testiranje dosta Cesto uti¢e na
konfiguraciju sistema i to je jedan od glavnih problema sa
kojima se susre¢e AD procedura.

Upravo ovim problemom se bavi ovaj rad. Ideja je da se
napravi odvojena logika koja nece dirati postojece AD
skripte, ve¢ ¢e tumacenjem izvjeStaja izvrSavanja tih
skripti donositi zakljucke i ispravljati greske koje su se
desile na sistemu.

5. OPTIMIZACIJA AD INFRASTRUKTURE
Primjer plana instalacije koji se najcesce koristi:
<install plan>

<test name:”GET_INSTALLATION” />

<test nam=="STOP_PROCESS" /=

<test name="UNINSTALL CURRENT VERSION" /=

<test name="INSTALLATION DISTRIBUTION" />

<test name:”lNSTALL_VERSIO -

<test name="CONFIGURATION" />

<test name="START PROCESS" rd
</install plan>
Svaka od ovih skripti ima svoju funkciju u ciklusu
reinstalacije softvera na sistemu. U svom radu one se
susre¢u sa greSkama na ssitemu koje ne uspijevaju da
prevazidu, i dolazi do vanrednih prekida. U nastavku je
opisana funkcija svake od skripti i razlozi koji dovode do
greSaka u izvrSavanju.
GET_INSTALLATION
Kopira instalaciju sa zvani¢ne share lokacije na jednu
dostupnu lokaciju na distribuiranom sistemu.
Greske:
1. ViSestruka konekcija sa lokalne masine prema
zvanic¢noj share lokaciji.
2. Ne postojanje instalacije na najnovijoj zvani¢noj
lokaciji.
STOP_PROCESS
Zaustavlja sve procese vezane za trenutnu instalaciju
softvera na sistemu.
Greske:
1. Nemoguc¢nost povezivanja sa STAgentom na masini.
2. Trenutna instalacija ne postoji na jednoj ili viSe masina.
3. Nemogucénost zaustavljanja pojedinih procesa iz
nepoznatih razloga.
UNINSTALL CURRENT VERSION
Skida trenutnu instalaciju softvera sa sistema.
Greske:
1. Nemoguénost povezivanja sa STAgentom na masini.
2. Nepostojanje instalacionog fajla od trenutne instalacije
na masini.
3. Trenutnu instalaciju drze procesi koji
prethodnom skriptom iako je uspjes$no izvrSena.

stopirani

INSTALLATION DISTRIBUTION

Distribuira novu instalaciju sa sistemske interne share
lokacije na ta¢no odredene lokacije na svim masinama.
Greske:

1. Nemoguc¢nost povezivanja sa STAgentom na masini.
INSTALL_ VERSION

Instalira novu instalaciju na sve masine.

Greska:

1. Nemoguénost povezivanja sa STAgentom na masini.
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2. Instalacija nije prosla uspjesno iz nepoznatog razloga.
CONFIGURATION

Obavlja sve korake vezane za konfiguraciju nove
instalacije.

Greske:

1. Nemoguénost povezivanja sa STAgentom na masini.

2. Ostalo

START PROCESS

Startuje sve procese koje donosi nova instalacija softvera.
Greske:

1. Nemoguénost povezivanja sa STAgentom na masini.
Log() je klasa koja dolazi sa instalacijom ST alata i koja
nam omogucava detaljan izvjestaj o radu skripte. Na kraju
izvrSavanja svake Python skripte dobijamo log.xml fajl u
kom se vidi svaka komanda koja je odradena u skripti.
5.1. Analiza izvjeStaja sktipti

Kao prvi korak analize izvjeStaja, kreirana je klasa
LogParser() koja analizira log.xml dokument i na osnovu
njega vraca informacije o tome koje su se greske desile i
na kojim masinama. Metode klase su sledece:

test status() vraca krajnje stanje izvrSavanja skripte
( ili Failed),

get _errors(error_destination) prvo kreira na lokaciji
error_destination tekstualne fajlove koje nose naziv
identican ip adresi masine gdje se desila greska, i sadrze u
sebi log greske koja se desila- zatim metoda vraca tu listu
ip adresa masina;

get_message_data vraca listu svih objekata poruka (klasa
Message()) iz log fajla.

Na ovaj nacin, ako dodje do greske, od ukupnog
izvjestaja, dobijamo manje tekstualne fajlove na jednoj
lokaciji koja je jedinstvena za svaku skriptu plana
instalacije.

5.2. Metode za ispravljanje greSaka na sistemu
kill_explorer() - Zatvara sve windows explorer prozore
na lokalnoj masini sa koje pustamo AD skripte.

logoff(ip) - Skida sve korisnike sa maSine ¢iji ip je
proslijeden na ulazu.

cleanup_hdd(ip) - Sa odredenih lokacija briSe zastarjele
fajlove i foldere u cilju oslobadanja memorija na
masinama sistema. Radi na masini ¢ija je ip adresa na
ulazu metode.

uninstall(ip) - Skida postojecu instalaciju softvera sa
masine preko komandne linije. Radi na masini ¢ija je ip
adresa na ulazu metode.

install(ip) - Instalira softver na maSinu. Radi na masini
¢ija je ip adresa na ulazu metode.
installation_distribution(ip) - Distribuira instalacione
fajlove sa sistemske share lokacije na ostale masine. Radi
na masini ¢ija je ip adresa na ulazu metode.
restart_machine(ip) - Restartuje masinu ¢ija je ip adresa
na ulazu metode. Provjerava dostupnost masine posle
restarta.

stop_common_service(ip) - Zaustavlja common servis.
Radi na masini ¢ija je ip adresa na ulazu metode.

5.3. Opis procesa prepoznavanja i ispravljanja
greSaka na sistemu

Kada neka AD skripta zavrs$i sa radom, koriste¢i metode
klase LogParser() Citamo njen izvjestaj i prepoznajemo
greske koje su se dogodile u toku izvreSavanja. Zatim, i
zavisnosti od vrste problema koristimo neke od

navedenih metode, ispravljamo zateCeno stanje i ponovo
pustamo skriptu da se izvrsi.

6. ZAKLJUCAK

Glavni dio rada se odnosi na optimizaciju postojece AD
insfrastrukture u cilju boljeg i stabilnijeg rada skripti koje
realizuju proceduru automatske postavke i konfiguracije
softvera na DMS distribuiranim sistemima. Postoje¢e AD
metode su imale sigurnosne mjere koje su
podrazumijevale prekid dalje konfiguracije u slucaju
pojave greSaka na nekim od maSina. To je dovodilo do
nepotrebnog trosenja radnih sati odnosno ljudskih resursa,
kako bi se ru¢no ispravile greske i nastavila postavka
sistema. Uvodenjem novih metoda i novog nacina
izvrSavanja istih skripti, zatim automatizacijom analize
izvjesStaja, postigli smo znacajne rezultate. U velikoj mjeri
je povecana stabilnost skripti i kompenzovani su problemi
koji se najcesce javljaju kod ovakvih procedura. Istina je
da se ne moze automatizovati ispravljanje bas svakog
stanja sistema, kao §to su problemi osnovne konfiguracije,
ali uprkos tome, ovaj novi pristup je uveliko doprinio
uStedi vremena i smanjenju ljudskog faktora u ovim
procedurama.

AutoDeployment je dosta $irok pojam koji se uvjek moze
prosirivati i primjenjivati na sve procedure konfiguracije
distribuiranih sistema i postavke i konfiguracije raznih
softverskih instalacija na njemu. Ovim radom je
pokrivena oblast optimizacije te infrastrukture u cilju
smanjenja potrebe za ljudskim resursima i samim tim i
ustede novca $to je na danasnjem trziStu neophodno za
opstanak.
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APXUTEKTYPA U COPTBEPCKA IIOJPIIKA CUCTEMA 3A AHAJIU3Y
APYIITBEHUX MPEKA

ARCHITECTURE AND SOFTWARE FOR A SOCIAL NETWORK ANALYSIS SYSTEM

Awnrenuna Byjanosuh, @akyimem mexnuukux nayxka, Hosu Cao

Ooaact — EJJIEKTPOTEXHUKA U PAYYHAPCTBO

Kparak cagpkaj — V osom pady npezenmosana je mux-
POCEPBUC apXUMEKmMypa Y KOjoj je C8aKu cepeuc 3a0yiceH
30 KOMYHUKAYUJY €A OPYULMBEHUM MPENCAMA nymem 00-
eosapajyhux excmepnux API-ja (emen. Application Pro-
gramming Interface). Iloped cepsuca 3a ceaky 00 Opyui-
MBEHUX Mpedicd, KPeupaH je u opKkecmpamop cepeuca Ko-
ju paou no npunyuny obpacya cxiaduwma (enen. Repo-
sitory Pattern). Taxohe, oam je onuc Kpeupane aniuKayu-
je Koja kopucnuyuma npysica moeyhnocm ciarea YHu-
Gopmuux nopyxa, nocmasmara CMamyca u UsMeHe uy-
HUX UHpopmayuja Ha OpywmeeHum mpedxcama. 3a nom-
pebe crnarba YHUMOPMHUX NOPYKA KPEeupaw je mekchi-
VATHU HAMEHCKU Je3UK.

Kibyune peuun: Mukpocepeuc apxumexmypa, Excmepnu
API-ju; O6bpaszay ckraouwma, TexcmyanrHu HAMEHCKU
Jesux; /Ipywmeene mpeoice.

Abstract — This paper presents a microservice
architecture in which each service is in charge of
communication with social networks through an
appropriate external Application Programming Interface
(API). In addition to services for each of the social
networks, a service orchestrator is also created which
implements Repository Pattern. The created application,
which allows users to send uniform messages, set the
status, change personal information on the social
networks is described. For the purposes of sending
uniform text messages a textual domain specific language
(DSL) is described.

1 YBOA

[Nocnenmux ronuHa CBEJOIHM CMO TIOPACTa MOIMYJIAPHOCTH
JpYLUITBEHUX Mpexa. Bennke n mane xommnanuje, Kao u
MOjeTUHIIM, CBE yelihe KOPUCTE IPYIITBEHE MpEkKe 3a
CBOj€ TIpeICTaB/bame. 3a TIOMEHYTY CBPXY, MOTpebaH UM
je eduxacaH Ha4YMH IPE3CHTOBamA, KaKo OM NPHUBYKIH
MOTEHIIMjallHe HOBE KOPHCHUKE W/uiM panHuke. Heke on
KOMIaHHWja WMajy 3allOCICHOT 3aTyKeHOI caMo 3a
NPEeCTaB/batkbe Ha JAPYIITBEHHM Mpexama, KOjH PydHO
BpIIA TIperiies] Tpoduia NOTEHIMjaTHUX KIIHjeHaTa/
paJHHKa, Cllalbe IMOpYKa, MOCTaBJbalbe CTaTyca y HUMe
KOMIIaHHjeé ¥ TO Ha CBako] JPYLITBEHO] MPEXHU
nojeanHayHo. Ha OCHOBY MpeTXOHO M3JI0KEHOT yo4deHa
je moTpeda 3a aruTMKAIMjoM Koja OM KOPHUCHHIUMA
oMoryhmiia 1a ca jeHor Mecta UCTOBPEMEHO BpIIIE CIIame
HOpyKa W/WMiM IOCTaBJbale CTaTyca Ha cBe H3abpaHe
JPYLITBEHE MpEKeE.

HAIIOMEHA:
OBaj pax mpoucTeKao je U3 MacTep paja YMju MEHTOP
je 6mo np Ban JlykoBuh, pea. mpod.

I'maBHM 3amatak oOBOT paja jecTe HMIIEMEHTAIH]a
NIPEeTXOJHO ONKCaHe arumKandje. 3a moTpede pana
n3abpaHe cy ApymTBeHe Mpexe: BKonmaxme, Twitter u
LinkedIn. 3amaTtak paga jecTe W yCIIOCTaBJbam€ MHKPO-
CEPBHC apXHUTEKType Yy K0joj Om CBaKku cepBuc OWO 3a1y-
KEH 32 KOMYHHKAIUjy ca jeIHOM O]l JPYLITBEHHX Mpexa
myTteM ozarosapajyher ekcrepuor APl-ja (eurn. Applica-
tion Programming Interface). Ilopen cepBuca 3aayKeHUX
3a KOMYHHUKAIM]y ca APYIITBEHUM Mpexama, oTpeOHo je
KPeHpaTH OPKECTPATOP CEPBUCA KOjH OU PATHUO MO ppummy
oOpacna cximagumTa (eHri. Repository Pattern). 3amaTak
OpKecTpaTopa cepBHCa je Ja IpeycMepaBa 3axTeBe
KIIMjeHTa Ha oaroBapajyhm cepBuC 3amykeH 3a pax ca
IpYIITBEHUM Mpexkama. Jomr jemaH 3ajgaTtak panma je
Kpenpame TEeKCTyaJJHOT HAMEHCKOT je3uKa 3a ToTpede
clamba yHU(POPMHHX NOpyKa Ha JIPYIITBEHUM MpeXama.
Ocratak paga uma cienehy crpykrypy. Y cekuuju 2 aar
je onmc u3abpaHuX APYIITBEHUX Mpexa, mHXoBux API-
ja M ommC mojaraka Mpey3eTux ca JPYIITBEHUX Mpexa.
Ceknyja 3 mpuKasyje HCHPOjEeKTOBAaHY MHKPOCEPBHC
apxuTekTypy. Y cekimuju 4 gar je omuc oOpacia
CKJIaJMIITa [0 4YWjeM TpHHIMIY Tpeba Ja paau
opkectparop cepBuca. Ceknuja 5 caapkd omnmc
MIPEAJIOKEHOT TEKCTYaHOT HAMEHCKOT je3WKa M Ha4dlH
IEroBe NpuMeHe. Y cekuuju 6 Tpe3eHToBaHa je
pa3BUjeHa alMKanWja W BeHe (yHKOHoHamHOcTH. Ha
Kpajy paja U3JI0KEeHH CY HajBaKHUJH 3aKJbYYIIH.

2  OIINC U3BOPA ITOJATAKA

VY 0BOj cekuuju AaT je onuc KOpHUIheHUX IPYIITBEHUX
Mmpexka LinkedIn, Twitter u BKonmaxme. Takohe, nar je
omuc excrepuux API-ja u mnogaraka mpey3erux ca
JIPYIITBEHUX MpeXKa.

2.1 BKonrakre

BKonmaxme je najpeha npymrseHa Mpexa y Pycuju koja
KOpHUCHHIIIMAa TIpyka MOTyhHOCT crama TIOpyKa,
Kpeupama rpyla, jaBHHX CTpaHuu@, jaorahaja, nesbema
CJIMKA, ayJIMO0 U BHJIEO 3aMiCa U UTPabe UTPHILIA.

BKonmaxme wpexa omoryhaBa NpUCTYN TOAariuMa
MporpamMcku, myTeMm jaBHO  jgoctymHor  API-ja.
Kopumrhemem API-ja Mory ce kpeupaTu arumkanyje kKoje
KOMYHUIMpajy ca BKouwmakme MpexoM, Mpey3uMajy
noJlaTke, MOCTaBJbajy CTaryce M nasby nopyke. Ja Om
amMkanumja Moria npa  kopucth APl mopa  Outnm
perucrpoBaHa Ha BKouwmaxme cajTy 3a mporpaMepe H
HEONMXOAHO j€ Ja Tocedyje oOBJamheme, OIHOCHO
ayTopHU3aIijy OJ] CTpaHe KOPHCHUKA W aruidKanuje. 3a
nobujame opnamhema xopuctu ce OAuth 2.0 [1] jaBHU
nporokon. Ynorpedbom OAuth nobuja ce access_token,
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nmocebaH MPUCTYIHU KJbYY, HU3 nudapa u Kapakrepa, 6e3
kora Huje Moryhe kopuctutu metone API-ja.

Hakon nobujama TOKeHa OTPEOHO je KpEeUpaTH 3aXTEB 3a
cnatbe (POST) wnu 3axTeB 3a npudasibame (GET) kxako
6u ce nosBana API merona. CBaka API merona Bpaha
oarosop Ha 3axteB y JSON (enrn. JavaScript Object
Notation) popmarty. ITopen JSON dopmara, ogrosop ce
Moxke nmobutn u y XML (enrn. EXtensible Markup
Language) dopmary. Y TOM ciy4dajy je HEOIXOIHO
eKCIUTMIUTHO HaBeCcTH (OpMAT, JONaBamEM EKCTCH3Hje
Ha Kpajy Ha3uBa MeTozie. Y OBOM pajy je 3a motpebe paga
ca BKonmaxme APl-jem xopumhena oubnuoreka 3a .NET
mwiathopmy, VK. NET.

2.2 Twitter

Twitter je BeoMa TIIONyJlapHa APYIITBEHa Mpeka Koja
KOPUCHHUIIIMA TIpy’ka MOTYhHOCT IocTaBibama cTaryca
nyxune 10 140 kapakTepa, mO3HATH]er Kao fweet’ .
Twitter KOpUCHMLIM MOTY Ja TpaTe Apyre KOPHUCHHKE
w/unu ga Oyny mpaheHd W Ja KOHTPOJHILY BHJJBHBOCT
CBOjUX tweet-oBa. Twitter ~KOPHCHHUIMMa IpYyXa
MoryhHOCT retweeting-a, OJHOCHO JeJbCHE (weet-0Ba
HEKOT Jpyror KOPWUCHHMKAa ca CBOJUM HpaTHOLUMA.
KopucHnmm npuimkoM Kpenpama fweef-a MOTy J1a 1011ajy
O03HaKy (Ha eHrJecKoM  hashtag), KopumhemeM
CIELjaJHOT KapakTepa ‘#’, mpe jxejbeHe pedn. OBe
O3HaKe CIIy’)Ke 3a KaTeropu3alujy fweet-0Ba, paau JIAKIIe
mperpare. [lomytr BKoumaxme wmpexe wu Twitter
oMoryhaBa mpHcTyn ofganuMa nporpamcku, myrtem API-
ja. la Ou annmkanuja Moraa jaa kopuctu API mopa Outn
peructpoBaHa Ha Iwifter cajTy 3a mporpamepe
HEOIMXOJHO je Ja MOCeAyje ayTOpH3alfjy OJ CTpaHe
KOPHCHUKA WM arukaije. Twitter 3a ayTopu3aiujy
kopuctu OAuth jaBHH IPOTOKOII.

API-ju 3a npuctyn nomanuma Ha Twitter-y ele ce Ha IBa
THUIA TpeMa HauuHy npuctyna moxanuma: REST (enri.
Representational State Transfer) APl n Streaming API.
Kopumhemem REST API-ja wmoryhe je xpeupary,
BPIINTH W3MEHY, Opucame, TMpeTpary MoOjaTaka,
otnpeMame ¢ajnosa u ap. Search API je neo REST API-
ja M 3agy)XeH je 3a TMperpary HajHOBUjUX WIH
HAjIONYJIapHUUX fWeel-0Ba MOCTABJbEHUX Y MOCICIABUX
cenam gana. [lopen Search API-ja, REST API nocenyje u
METO/Ie YMjU je 3ahaTaK paj ca BPEMEHCKOM JIMHHjOM,
METOo/ie 3a paj| ca MpaTHolMMa, cTaTycuMa, rmopykama u
np. Kao pesyarar meroma Bpaha ce obOjekar y JSON
¢dopmary. Streaming API mpencraBma APl 3amyxen 3a
pan ca TOkoM mnoxaraka. KopHcTH ce TpHIMKOM
KOHTHHYaJTHOT Tpey3uMama IojaTaka HCTOT THma. Y
OBOM paxmy je 3a moTrpebe pama ca Twitter API-jem
kopumhena  Oubmmoreka 3a .NET  mmatdopmy,
TweetSharp.

2.3 LinkedIn

LinkedIn je mocnoBHa JIpymTBeHa Mpeka HaMemeHa
JbYAMMa KOjH Tpaxke Mocao M MOCIOJaBLHMA KOjU CY Y
MOTpa3H 32 HOBHM paJHULIMA.

1 .
Ha3zuB tweet je nHCIIIpHCAH 3ByKOM IITHIIA, OJHOCHO OHOHAIIABEM
3ByKa nTuna. Y pany he oa peu Outu kopuurheHa y u3BOpHOM OOJIUKY.

LinkedIn xopucHHIIMa HyaW MOTYRHOCT MOCTaBJbama
panHe Ouorpadwuje, Aejbeme caipkaja, NPUAPYKUBAHE
rpyrnama 1 cTpaHuiiaMa, npahema oryiaca 3a 1nocao uri.
[MomyT ocTanux ApyHITBEHHX MpeXa, HABEAECHHX Y OBOM
pany u Linkedin je myrem API-ja omoryhmo mnpucryn
cBojuM mnojanuma. Jla 6m anmkanuja Moria 1a KOpUcTH
API mopa Outm perucrpoBana Ha LinkedIn cajty 3a
MporpaMepe W HEOMXOJHO je Nla Moceayje ayTOpH3anujy
O CTpaHe KOPHCHHWKA WM ammkandje. LinkedIn 3a
ayropm3zaijy kopuctd OAuth 2.0 jaBHM mpPOTOKOII
Haxanoct, om 2015. romwne LinkedIn je 3HaTHO
orpannuno Moryhunoctu API-ja. I'maBam pasmor je
MUTalkbe CHTYPHOCTH TMojxaTaka. M3y3erHo mamm Opoj
(YHKIIMOHAIHOCTH j€ OCTao JOCTYyIIaH, a 3a CBE OcTale
MOTPeOHO je NoOujarmbe OCeOHUX JT03BOJIA.

ITocroje nmBa tuma API-ja: REST wu JavaScript APIL
JavaScript API ciryxu 3a MHTETpalyjy ca MpOU3BOJBHUM
cajrom mimn web ammukamjom. REST API mpexncrasipa
OCHOBY IIporpaMmcke uHTepakiyje ca LinkedIn-om. Tlpyxa
npuctyn  mojganmma  ymorpebom  REST  mosusa,
koputnhemem HTTP (errn. HyperText Transfer Protocol)
merona. Kopumhemem REST API-ja moryhe je mpeysern
MOJIaTKE caMO O JIMYHOM TPO(HITy, TOCTaBIbATH CAAPKa]
u ympasipatu crpannnama. APl meroma Bpaha omrosop
Ha 3axTeB y JSON cdopmaty. ITopen JSON dopmara,
onroop moxe 6outu mu 'y XML dopmary, anu TO je
MOTPEOHO EKCIUIMIMTHO 3aTPaXUTH TPWIMKOM Clama
3axTeBa. Y OBOM pajay je 3a motpede pama ca Linkedln

REST APIl-jem xopumhena Oubnnoreka 3a .NET
wiatdopmy, LinkedInNet.

3 OIIMC APXUTEKTYPE CUCTEMA

Y O0BOj CeKIMjU TPEICTaBJbEHA j€ apXHUTEKTypa

AMIUIEMCHTAPAHOT CHUCTEMa KOjU C€ CacTOju W3 BHIIEC
HE3aBHCHUX KOMIIOHEHTH, OJHOCHO CepBHCa, TJe CBaka
KOMIIOHEHTa MOKe OMTH KOMIUIETHa arumikanuja. OBakaB
HAYUH HM3TPaibe CHUCTEMa IMO3HAT je Ka0 MUKPOCEPBHC
APXUTEKTYpA.

3.1 YBoa y MUKPOCEPBHC apXUTEKTYPY

MuKpocepBUC ~ apXWUTEKTypa  TIpelcTaBjba  HAaYMH
n3rpajmbe amfKanyja Kao CKyNna MamHX HE3aBHCHUX
cepBuca. CepBUCH KOMYHHIIHPajy TIPEKO  MpExXe,

KopumheleM CTaHAApAHUX TPAHCIOPTHHX MPOTOKOIIA,
mormyt REST, JMS (enrn. Java Message Service) n np.
CBax# CepBUC y MHKPOCEPBUC apXUTEKTYPH CHKAIICYIINpa
MO jelHYy TOCJIOBHY (YHKIMOHAJIHOCT M HE3aBHCHO ce
pas3Buja, kouowurypumie u tectupa [2]. Takohe, caku
cepBHC TMOceAyje moceayje cBojy 0Oasy momaraka. Maue
MHUKpPOCEPBUC TPHCTYNA Cy BEIUKH OpOj KOMIOHEHTH,
KOMIIJIEKCHH]a HMILIEMEHTAIH]a, HemoryhHocT
caryeiaBama [eJOKYIHOT CUcTeEMa U JIp.

ITopen MwuKpocepBHC TMpHUCTyIa IIOCTOJM jOUI jelaH
ciryaH mpuetyn mo3Hat kao SOA (eHri Service-
Oriented Architecture). Ilog mojmom SOA-e mogpazymeBa
ce apXUTEKTypaHU CTHI KOjH MOMONY cepBHCca MOJEIyje
nHpOpMaIHje CaapKaHe y CUCTEMYy W KOjH MPOMOBHIIIE
IpUMEHY C1a00 ITOBE3aHHX CEpPBHCA Y LIMJbY OCHIYpama
MTOCTIOBHE (PJIEKCHOMTHOCTH.

HNako oba mpucTyma  MpeacTaBibajy  CEPBUCHO-
OpHjEeHTHCaHy apXUTEKTypy, SOA je 3HaTHO LIMPH TOjaM,
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ma ce M3 TOT Pa3jiora MHKPOCEPBHCH MOIY IIOCMAaTpaTH
kao crneuujanuzanuja SOA-e.

3.2 [IpumMeHa MUKPOCEPBHUC apXUTEKTYpe

Y oBOM pagy 3a pa3BOj MHKpPOCEPBUC apXHUTEKType
kxopumther je WCF, Microsoft TexHonoruja 3a u3rpaamy
CEpBUCHO-OPHjEHTUCAHUX alumKkanuja. Kao oxpyxeme
3a pan kopumhen je Visual Studio 2015 Enterprise
Edition. ApxuTekTypa cuUCTeMa HpPEACTAaBIHEHOT Y OBOM
pany oOyxBaTa IET CepBHCa, TPH 3a JPYIITBEHE Mpexe
(BKonmaxme, Twitter n LinkedIn), jeman 3a motpebe
NpHUjaBe Ha aIUIMKAIM]y ¥ jelaH CePBUC KOjU MPE/ICTaBIba
OpKecTpaTop, O 4eMy he ce TOBOPHTH y HapeaHo]
cexuuju. CBaKH Of CepBUCA, CEM OPKECTpaTopa CEepBHUCA,
nocenyje 6a3zy nogaraka. KomyHukanuja ca cepBucuma ce
o6asspa myreM HTTP mpotoxkora, a mpoTokoi 3a pazMeHy
nopyka je SOAP (eurn. Simple Object Access Protocol).
Ymurtn Han Oaszama Bpme ce myrem HTTP/REST
nporokona. Kpenpane WCF cepBuce KOpPHCTH KJIMjEHT
ASP NET web aTUTIKaImja. ApxuTexTypa
MMIUIEMEHTHPAHOT CHCTeMa MpHUKa3aHa je Ha ciumu 3.2.1.
_~__.j ASP .NET web anymkauuja
.G;E.;.ch.
HTTP SOAP

Opxkectpartop cepBHca

2

Y SOAP - HTTP SOAP

HTTP

]
HTTP [ SOAP

|
S R T

Twitter| cepsuc

HTTP SOAP

BKonTtakfre cepsuc

LinkedIn cepsuc CepBHc 32 JI0T0OBAME

HTTP/REST HTTP/REST

HTTP/REST HTTP/REST
2 e e e
i I - izl
Twitter 6a3a  LinkedIn 6aza BKonraxre 6a3a Basa
KOPHCHHKA
anJmMKaLje

Cnuka 3.2.1 Apxumexmypa umniemenmupanoz
cucmema

OcHOBHE  KOMIIOHEHTE  MOTpeOHE 3a  W3rpajmby
armmkanuje kopumhemem WCF-a cy WCF  xnpjenr,
WCEF cepruc 3a yroumthasame (enri. host) u WCF cepsuc.
WCF cepBuc nedunume mnocnoBHy joruky. WCF
KIMJEHT Cce TI0Be3yje ca CEepBUCOM TMPEeKOo KaHaia
KOMYHUKaluje 0a3upaHux Ha Tauykama npucrtymna. Tauka
MIPHUCTyTIa je ajpeca Ha KO0joj Ce CEpBHC HaJla3d M OHA
nepuHAIIE HAuYWH KOMyHHWKaiuje. KommoHeHTe jemHe
TayKe MPUCTYyNa Cy ajJpeca, MOBE3MBambe W yroBop (Ha
enrieckoM mueMonuk ABC — address, binding, contract).
Anpeca mpezncraBiba URI (enrn. Uniform Resource
Identifier) npeko KOr ce MOXe MPHCTYIHTH CEPBUCY.
YroBop mnpencTaBiba CeT OIlepaiuja, IyTeM KOjUX ce
cnenupupa Koje (YHKIMOHATHOCTH CEPBHC IPEKO
Tayaka MPHCTyNa OTKpHBa KOpUCHUIMMa. [loBesuBame
JneuHUIIE TPaHCIOPTHH NPOTOKOJ IIyTeM KOT' ce
MIPUCTYTIa CepBUCY, (opMar mopyke, MPOTOKOI 3a MOPYKe
1 CUTYPHOCHHM MEXaHU3aM.

Ja 6u ce kpeupao jenan WCF cepBuc notpe6HO je:
e jneduHHCATH MOJATKE KOjH CE pa3Memyjy MpPeKo
cepBuca,
e jneduHHCaTH QYHKIMOHAIHOCTH CEpPBHCA,
o HUMIINIEMECHTUPATH CEPBUC,
e KoH(pUrypHcaTH TayKe NPUCTYNA W IIOHAIIAME
cepBuCca U
e yroctutH (hosting) cepBuC.
3a W3rpaamy MHKPOCEPBHC apXHTEKType KopuinheHe cy
craamapaae NET kmace n uaTepdejcu. [Ipeko kiaca cy
pemnpe3eHToBaHe OpyKe KOje CEPBHUCH pa3Memy]jy, IOK je
cBpxa wmHTep(dejca na medUHHINE CeT omepamnuja Koje
Tpeba OTKPUTH KJIMjEHTUMa IPEKO Tadaka MpHCTyma. 3a
norpede yromhaBama cepBuca KopulnheHa je Kiaca
ServiceHost. Jla 6u WCF kiujeHT Morao J1a KOMyHHUIIMpa
ca  CepBHCOM HEONXOJHO je KpeHpaTH KaHal
KOMYHHMKalje OasupaH Ha Tauykama mnpucTyna. Kanan
KOMYHHKaIije je KpeupaH KopumhemeM  Kiace
ChannelFactory.

3.3 baza nmogaraka

3a moTpebe CKIAIUINTeha MoAaTaka ogabpana je 6asa u3
NoSQL cucrema (eurn. Not Only Structured Query
Language), RavenDB [3]. RavenDB je 0a3za noparaka
OTBOpPEHOT KoJia pa3BHjeHa 3a norpebe .NET/Windows
mwiarpopme.  Ilpunmaga  rpymn  6asa  mojaTaka
OpHjEHTHCAHUX Ka JOKYMEHTUMa. J[OKyMEHT y OBHM
0azama je eKBHUBAJICHT TOPKH y pelalliOHUM Oa3ama U y
0a3n monaraka MOCTOjH HHU3 CaMOCTAJIHUX JOKyMEHaTa.
IMonpxanu Qopmarn moxymenata cy JSON um XML.
HTTP/REST je mompskaH MPOTOKOJI KOMYHHUKAIIH]E.

4 OBPA3AIl CKJIAJMIITA

OO0pazar] CcKIaJuIITa TPEACTaBba AW3ajH IIa0JI0OH KOjU
ciy)ku Kao mocpenHuk m3mely m3meljy cioja JIOTHKE 3a
MPUCTYIl MOJAllMMa W  CJi0ja  TOCIIOBHE  JIOTHKE.
YnorpeboMm oOpaciia CKIaguinTa CreuupuiMpad je
HA4MH J00aBJbama TMOJaTaKka M3 CKIAJUINTA IOJaTaKa,
Manupama J00aBJbEHUX MMO/IaTaKa Ha MOCIOBHE CHTHTETE
U 4yBamka MPOMCHA HACTAIMX y pajly ca CHTUTCTUMA.

[TpaBmiHO Kopuinheme obpacua CKJIQJIMIITA
nojpa3ymeBa  Kpewpame  uHTepdejca  reHepHuKor
pemno3uToprjymMa KOjH  €HKAaICylhpa CBY  JIOTHKY

MPUCTyTIa TOAAIMMA y CKIAIMINTy IOJaTaka. 3a CBaKh
TUTI EHUTETa KOjU C€ KOPUCTH Yy aIUIMKANHjU MOTPeOHO je
KpeupaTtd KOHKPETHH perno3utopujyM. KoHKpeTHH
pemno3uTopHjyM Haciel)yje MeTone TeHepHYKor | IO
moTpedu A0/aje MeToae crennpUuIHe 3a MOCMATPAHU THIT
eHTUTEeTa  KOje  He  TI0CToje Yy  TEHEpHYKOM
PEMO3UTOPHjyMY.

Y oBOM paay je NETMMHUYHO NMPUMEHEH NMPUHIMI paja
oOpacna ckiagumTa 3a moTpede opKecTpaTopa cepBuca.
IMomyr wHTEpdejca TEHEPHUKOT  PETO3UTOpPHjyMa,
kpeupan je WCF cepBuc KOju IpeacTaBiba I'€HEPUYKH
PETIO3UTOPHjYM 3a CBE CEpPBHCE M KOJH CaIpKd CKYI
MeToja IOTPEeOHMX 3a pPaj OCTaIMX CepBHUCA, MOIYT
METOZE 3a Clame IOpyKa, METOAE 3a II0CTaBJhame
craryca uta. Kako SOAP mnpotokon He mnoapxasa
TEHEpUYHOCT, CBaKa O MeEToja Iocedyje Iapamerap
ServiceType, koju TOBOpH 0 KOM cepBHcy ce paau. [lopen
NIPE3EHTOBAHOI  IIPUCTYNa Kpeupama OpKecTpaTopa
cepBuca, kopuiiheH je jour jepaH. Y Opyrom MPHCTYIY
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3agpxkan  je WCF cepsuc (IGeneralService) ca cBum
NPETXOMHO HaOpOjaHUM MeToxaMa. Y OBOM HPHCTYILY CY
y CKJIOITY CBaKoT HOjeIMHAYHOT cepBuca
UMIUIEMEHTUPaHE MeTojIe IGeneralService-a.
Opxectparop cepBuca panu o MIPUHIUITY
RoutingService-a, cepBuca Koju BpIIN IpPEyCMEPaBamE
3axTeBa KOPHUCHHMKAa Ha ojpeljeHH cepBHC, HAa OCHOBY
napamerpa/napamerapa yuyrap SOAP mopyke (cimka
4.1). ®untpupame SOAP mopyke Bpim ce KopumhemeM
yrpaheanx WCF mexannsama 3a ¢unrpupame. Y OBOM
pany xopumheH je XPathMessageFilter MexaHW3aMm 3a
¢untpupame xoju Bpmu ¢untpupame SOAP mopyka Ha
OCHOBY Tayaka IPUCTyNla, HMEHa WIN CIHEIHjaTHIX
XPATH (eurn. XML Path Language) n3pasa.

ServiceType=

“tviter”
| 4 ;
Bl Twitter
SOAP cepBic
TopyKa, ServiceType="
linkedin”
WCF . WCF L4 C| LinkedIn
KIIHjeHT A | Pyrep o " cepsue

ServiceType="
vkontakte”

4 D

BKoumaxme
cepBIC

A http:/Nlocalhost:8735/router

B http://localhost:8080/twitter

C http://localhost:8733/linkedin
D http:/localhost:8734/vkontakte

Cnuka 4.1 Opxecmpamop cepsuca kao RoutingService

5 TEKCTYAJIHU HAMEHCKH JE3UK

Y 0BOj CeKIMjH AT je OMHUC KPeHpaHOT HaMEHCKOT je3MKa
3a mnortpebe cnama YHUPOPMHHX MOpYyKa H3aOpaHhM
npujarejbuMa Ha JPYIITBEHUM Mpexama. HameHckn
jesunu cy jesurm (okycupaHu Ha oxapeheHn momeH
MpUMEHE.

3a mocTynak Kpenpama HaMEHCKOT je3MKa HEOIIXOIHO je
YOUYHTH KOHIICTITC crhenupuuHe 3a Jath JgoMeH [4].
KonnenTn crnenuduyHy 3a AOMEH Cilamba YHU(POPMHHUX
MopyKa MOpajy IIOCTOjaTH Ha CBaKoj O u3abpaHux
JPYUIITBEHUX MpeXa, TauyHHje MOpajy OWTH IOCTYIHH
npumeHoM API-ja. VYoueHm KoHIenTH cCy: uMe
(FirstName), npe3sume (LastName), natym pohema (Bday)
1 pebuBanmITe 0code K0joj je mopyka HamemeHa (City).
Kopumihiemem KpenpaHOr HAMEHCKOT je3HKa KOPHUCHHK
Tpeba aa Oyne y MmoryhHOCTH 11a Iiajbe mopyke dopmara:
»Hello {FirstName} {LastName}!“. Texct mopyke HHuje
CTPUKTHO neduHUCcaH, OuTHO je m3mely {} kopucrurn
npeTxoqHo HabpojaHe KoHnenTte. HasuBu KkoHuenara
OJIroBapajy moJjbMMa Kiace Person Koja CHKarcyiupa
MOAaTKe O MpHUjaTeJbuMa ca APYIITBEHHX Mpexa. Hakon
LITO KOPUCHHUK Hu3abepe TMpHjaTesbe M YHECEe IKEJbCHY
NOPYKY, Y MO3aJWHM C€ BPIIN I'€HEpPHCAamke TEKCTa. 3a
TeHeprucame TeKcTa KopumheHa je C# OubOmmoTexa
SmartFormat.NET.

6 OIIUC AIUVIMKATUBHOI PELIEIHA

Anuykanyja Koja je mpeaMer OBOT paja KpeupaHa je na
HOAPXKK IIPHUKa3 IpujaTe/ba ca APYIITBEHHX Mpexka
(Twitter, Linkedln wn BKoumakme), cname mnopyka

n3abpaHuM IpujaTe/buMa, Mpey3uMame HHpopMaluja o
npujaTtesbiMa, IOCTaBJbahe CTaTyca/tweet-a U H3MEHY
JTMYHUX uHOpOpManuja. AIUIMKaluja je UMIUIEMeHTHpaHa
Kao web ammkanMja Kako OM Ha Haj0OJBM Ha4YMH
3aJI0BOJbUJIA 3aXTEBE MOJIEPHOT TIOCJIOBHOT OKPYIKEHa.

3a morpebe cnama IOpyka M NOCTaBJjbama CTaryca
KOPUCHHUIIM aIlIMKalijeé KOPHUCTE jelaH MCTH HAJIOT Ha
IpymTBeHNM Mpexama. Ha BKoumakme mpexu je To
Hajor Master Rad, na Twitter-y Master Rad u Ha
LinkedIn-y Master Rad. Ilocrymak cmama HOpyke
nojapazyMeBa n300p npHjaTesba ca IPYIITBEHHX MpexXa U
YHOC TeKcTa mopyke. TekcT ce yHocw y ¢opmary
OMMCaHOM y TpeTxonHoj cexmuju. Ilopen mpocropa 3a
YHOC TEKCTa MOpyKe Hajla3y Ce M3JIMCTaH CKYIl KOHIIenara
KOjU Ce MOTYy HCKOPHCTUTH, Kao mrto cy FirstName,
LastName, Bday wn City. [locTymak mocrapjbama CTaTyca
noJjpa3yMeBa yYHOC TEKCTa CTaTyca W HM300p APYIITBEHE
Mpexke/Mpeka Ha Kojoj/kojumMa Tpeba ma ce o0jaBu
cTaryc.

7 3AKJ/bYYAK

Armmkanyja Koja je mpeaMeT OBOT paja pa3BHjeHa je 300r
morpeba KOMIIAHWja W TOjeAWHANA 32 INTO OOJBIM
KopumhemeM MOTYRHOCTH KoOje IpyIITBEHE Mpexe
npyxajy. Kopucuuk Tpeda camo 1a yHece TeKCT MOpyKe
n3abepe KeJbeHe MpHjaTesbe ca CBUX APYIITBEHUX Mpexa
WIN yHece TeKCT craTyca M ojxabepe Mpexy/Mpeke Ha
KOjUMa XeNu Ja IOCTaBU CTaTyc, a OCTalo je 3aJaTak
arukanygje. [IpobaeM NpUIMKOM wW3pajie arlTUKaIlije
npezacTapibao je LinkedIn API, omHOCHO orpannuema Koja
je momenytu API yBeo. 30or HemoryhHocTH noOujama
nHdopManyja 0 KOHEKIMjamMa KOpUCHUKa Ha LinkedIn-y
Huje O6wio Moryhe pealn3oBaTH Cllamkbe MOpyKa Ha OBOj
Mpexu. JlaJbm  pa3Boj  amMKangje — moapa3symeBa
npubaBipame onroBapajyhux nossomna on LinkedIn-a pagn
NPHUCTYIA MMOJaMMa O KOHEKIMjaMa KOPUCHHUKA, a 3aTHM
U pealn30Bame Cllamkba Mopyka. JemqHo of yHampehema
Moryia OM Ja Oyzne aHanmu3a Iojaraka ca JIpyIITBEHHUX
Mpexa, mnoceOHo Linkedin-a, tne Ou ce aHaIM30oM
nHdopMalyrja 0 MOCIOBHUM CIIOCOOHOCTHMAa KOPHUCHHKA
MOTJIE CNaTH TOpPYKE 3a IM0Cao 3a KOjU Cy KOPHUCHUIN
CHelyjaan30BaHy. 300r Jlake NPOIIUPUBOCTH CHCTEMA
moryhe je jeZHOCTaBHO JoOJaBambe cepBHca 3a
KOMYHHKAIH]jy ca APYTHM IPYLITBEHUM Mpexama.
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KLASIFIKACIJA TEKSTA BAZIRANA NA IMENOVANIM ENTITETIMA
TEXT CLASSIFICATION BASED ON NAMED ENTITIES
Stefan Andeli¢, Porde Obradovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadriaj — U ovom radu izvrSena je analiza
uticaja imenovanih entiteta na klasifikaciju teksta po
tematici. Klasifikacija se vrsi pomocu vise klasifikatora
kako bi se eliminisala mogucnost boljeg ishoda samo na
osnovu odabranog algoritma. Dobijeni rezultati ne
ukazuju na znatno poboljsanje u performansama kod
modela koji su svesni imenovanih entiteta i u nekim
slucajevima ih do odredene mere pogorsavaju.

Abstract — This work contains an analyis of the impact
that named entities have on text classification. Multiple
classifiers have been trained so as to eliminate the chance
of any results being a direct consequence of the chosen
algorithm. Acquired results do not show any significant
improvement when using named entities, and in some
cases even show worse performance.

Kljuéne reci: NER; klasifikacija teksta;, obrada teksta,
obrada prirodnog jezika, imenovani entiteti;

1. UVOD

Kategorizacija teksta predstavlja jedan od najznacajnijih
zadataka prilikom struktuiranja znanja iz pomenutih
izvora, i deo je oblasti informacionih nauka pod nazivom
prikupljanje  informacija  (information  retrieval).
Kategorizacija teksta predstavlja aktivnost labeliranja
dokumenata napisanih u prirodnom jeziku, kategorijama
iz predefinisanog skupa. Ovakva klasifikacija za zadatak
moze imati prikupljanje raznih vrsta znanja poput
informacija o sentimentu, odnosno pozitivnom ili
negativnom kontekstu nekog teksta prema odredenoj
temi, ili pak odredivanje same tematike koja je pokrivena
u datom dokumentu.

Kao tvrdnja ovog rada, postavlja se hipoteza, da pojava
imenovanih entiteta (poput li¢nih imena) pruza vecu
sigurnost prilikom odredivanja teme nekog teksta.
Pronalazenje imenovanih entiteta u tekstu nije trivijalan
zadatak i predstavlja glavni predmet izucavanja NER
(Named Entity Recognition) kao grane obrade prirodnog
jezika (NLP Natural Language Processing).

Ideja o upotrebi imenovanih entiteta pri klasifikaciji
teksta nije nova, i pojavljuje se kao tema nekolicine
radova poput [1], [2] 1 [3].

Glavni akcenat u ovim radovima je na upotrebi iskljuéivo
imenovanih entiteta za pronalazenje teme dokumenta.
Ovaj rad za cilj ima da na sistematski nacin uporedi
performanse modela dobijenih sa i bez uzimanja u obzir
imenovanih entiteta.

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

2. REFERENTNI REZULTATI

U svom doktoratu [4], Ana Cardoso-Cachopo izlaZze
nekoliko metoda koje kombinuju ustaljene algoritme
masinskog ucenja poput Naive-Bayes, SVM, i k-NN (K
Nearset Neighbours). Autorka pruza detaljan opis
skupova podataka koji su upotrebljeni u ovom radu, kao i
korake koji su preduzeti prilikom obrade teksta i pripreme
za obucavanje klasifikatora.  Skupovi podataka
upotrebljeni u radu su 20 Newsgroups [5] sa standardnom
podelom na test i trening skup po datumu, Reuters-21578
[6] podeljen na osam najzastupljenijih kategorija (R8) i sa
52 kategorije (R52) i WebKB [7] o kojima ¢e biti vise
re¢i u daljem tekstu. Tabela 1 prikazuje dobijene
vrednosti za meru taénosti (accuracy).

Tabela 1. Mera tacnosti za osnovne algoritme

Metod Taénost za skup podataka
klasifikacije R8 R52 20 Ng WebKB
kNN 0.8524 | 0.8322 0.7593 0.7256
Naive Bayes 0.9607 | 0.8692 0.8103 0.8352

3. SKUPOVI PODATAKA I METODOLOGIJE

3.1. Skupovi podataka

U ovom radu klasifikacija se vr$i nad tri od Cetiri skupa
podataka pomenuta u [4], odnosno Reuters-21578 [6], 20
Newsgroups [5] i WebKB [7]. U narednim poglavljima
opisana su ova tri skupa podataka i predstavljene
preduzete mere da se ovi skupovi pripreme za fazu
klasifikacije. Autor u radu [4] pruza ve¢ uredene skupove
podataka sa uklonjenim nepotrebnim re¢ima i znakovima,
svim recima svedenim na koren i postavljenim na sva
mala slova. Medutim ova Cinjenica predstavlja
nepogodnost  prilikom automatskog prepoznavanja
imenovanih entiteta u NER koraku. 1z tog razloga, tekst
dokumenata je ostavljen u izvornom obliku.

3.1.1. Reuters

Skup novinskih ¢lanaka iz Reuters baze, predstavlja jedan
od najviSe koriS¢enih skupova dokumenata za razvoj
algoritama iz polja obrade teksta i prikupljanja
informacija. Skup je prvobitno objavljen 1987. godine i
predstavlja korpus od 21578 rucno labeliranih
dokumenata od strane zaposlenih u Reuters-u kao i
Carnegie Group korporacije [6].

Standardni nacin za odredivanje skupa za testiranje i
obucavanje postoji za ovaj skup podataka pod nazivom
modApté podela. Konac¢no stanje za slucaj R8 (najboljih 8
grupa) skupa je 5485 obucdavajuc¢ih dokumenata dok se
test skup se sastoji od ukupno 2189 dokumenata.

3.1.2. 20 Newsgroups

Ovaj skup podataka predstavlja kolekciju od oko 20000
dokumenata, razvrstanih u 20 razli¢itih kategorija,
odnosno grupa vesti (newsgroups). Originalno sakupljen
od strane Ken Lang-a [8]. Poput Reuters korpusa, 20
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Newsgroups skup je postao popularan kao kolekcija za
eksperimentisanje u domenu prikupljanja informacija i
masinskog ucenja, poput klasifikacije i klasterovanja
teksta.

Sam po sebi ovaj skup odlikuje vrlo ravnomerna
raspodela dokumenata po temama u 18821 dokumenata.

Tako temu sa najmanje dokumenata predstavlja
talk.religion.misc sa 628  elemenata, dok je
najrasprostranjenija tema rec.sport.hockey sa 999
dokumenata.

Standardna raspodela ovog skupa na podskupove za
obucavanje i testiranje se svodi na raspodelu po datumu, u
literaturi poznatoj kao bydate split. Ovakva raspodela
predstavlja intuitivno dobar primer =za testiranje
algoritama koji bi se najverovatnije primenjivali na
buduc¢im dokumentima, uz svest o prethodnim. Pored toga
raspodela zadrzava odnos od 60% za obucavajuci i 40%
za test skup. Odnosno 11293 dokumenta za trening i 7528
za verifikaciju.

3.1.3. WebKB

WebKB, odnosno Word Wide Knowledge Base projekat
je za zadatak imao sakupljanje stranica sa sajtova vezanih
za racunarske nauke koje su odrzavali razni univerziteti.
Svi dokumenti formirani na ovaj nafin su rucno
klasifikovani u 7 kategorija: student, faculty, staff,
department, course, project i other.

Sam skup podataka je u dobroj meri uravnotezen, sa
izuzetkom staff i department kategorija koje redom imaju
137 1 182 dokumenta. Prva sledeca kategorija, project,
ima 504 dokumenta. Iz tog razloga, po uzoru na [4], iz
dalje analize ¢e se izuzeti staff i department kategorije
kao i klasa other koja sadrzi velik broj vrlo razli¢itih
dokumenata i uvodi Sum u postupak klasifikacije.

U literaturi ne postoji standardni pristup podele WebKB
skupa na podskupove za testiranje i obucavanje. Iz tog
razloga uzeta je podela u kojoj figuriSe 80% dokumenata
za trening i 20% za test skup, $to rezultuje sa 3357 trening
1 840 test dokumenata.

3.2. Prepoznavanje imenovanih entiteta

NER za zadatak ima otkrivanje imena ljudi, organizacija,
lokacija ili pak datuma i vremenskih odrednica, u tekstu
napisanom prirodnim jezikom. Tako u recenici: “George
Washington became the first president of the United
States of America in 1789.* pronalazimo cetiri imenovana
entiteta, odnosno licno ime George Washington, godinu
1789. i drzavu United States of America kao lokaciju i
rednu odliku first.

Kako bi se postavio dobar algoritam za prepoznavanje
imenovanih entiteta, neophodno je izvesno eksperstko
znanje iz polja lingvistike i procesiranja prirodnog jezika.
Ovaj rad se nece baviti sopstvenom implementacijom
sistema za prepoznavanje imenovanih entiteta, ve¢ se
oslanja na upotrebu Stanford NER [9] sistema kroz
Python NLTK (Natural Language Toolkit) biblioteku.
Svaki od prethodno pomenutih dokumenata je potrebno
izdeliti na recenice, nakon c¢ega NLTK biblioteka
pronalazi sve imenovane entitete u re€enicama, pa zatim i
¢itavom tekstu. Ovako dobijeni entiteti koji mogu biti
saCinjeni od vise reci, se smatraju za kljucne re¢i koje
opisuju odredeni tekst. Tek nakon ovog koraka je moguce
transformisati tekst tako da je pogodniji za algoritme
klasifikacije teksta i tako da se ne gube informacije o
imenovanim entitetima.

3.3. Obrada teksta

Nestruktuirani tekst koji se dobija preuzimanjem
relevantnih delova dokumenata iz navedenih skupova
podataka nije pogodan za algoritme masinskog ucenja i
formiranje klasifikatora. Iz tog razloga se svaki tekst
opisuje putem n-dimenzionalnog vektora obelezja,
odnosno modela vreée reci (Bag of words). Ovaj model ne
zadrzava informaciju o redosledu reci u tekstu, ali uzima
u obzir frekvenciju pojavljivanja tih reci.

3.3.1. Tokenizacija teksta

Kako bi se dobile osobine teksta, odnosno formirao
recnik, potrebno je podeliti tekst na zasebne n-grame [10],
odnosno sekvence od jedne ili viSe re¢i koje ce
predstavljati termove. PoSto je za ideju ovog rada
potrebno izvrsiti i prepoznavanje imenovanih entiteta,
tokenizacija se vr$i naporedo sa analizom delova govora,
odnosno POS analizom (Part of Speech Analysis). Kao
zadatak ove analize jeste izdvajanje n-grama, odnosno
podskupova recenice, i odredivanje njihove funkcije u toj
recenici [11]. Postupak tokenizacije sa POS analizom se
korisit jedino u slucajevima u kojima se analizira uticaj
imenovanih entiteta. U suprotnom, tokenizacija se vrsi
isklju¢ivo podelom na zasebne re¢i. Tokom ovog koraka
uklanjaju se suviSne, odnosno stop reci.

3.3.4. Leme reci

Kao $to je napomenuto, model sam po sebi nije svestan
gramati¢kih pravila koja postoje u jeziku. Kako bi se
razliciti oblici u kojima se neka re¢ moze pronaci sveli na
jedinstven token, vrsi se izdvajanje leme reci. Pod lemom
se smatra re¢ koja bi se po konvenciji mogla pronaci u
recniku [12]. Na primer glagol to walk se moZe pronaci u
oblicima poput walk, walks, walked ili walking, a ¢ija
lema je predstavljena kao bazni oblik walk. U proces
lematizacije reci, veliku ulogu igra i njena funkcija u
recenici, koja je ve¢ odredena tokom POS analize. Na
ovaj nacin se rod, broj ili padez u kojem se re¢ nalazi
ignoriSe i nema uticaja na formiranje recnika.

3.3.5. Tezinski koeficijent imenovanih entiteta

Kako bi se analizirao uticaj imenovanih entiteta na
performanse klasifikatora, uvodi se tezinski koeficijent
poput onog predlozenog u [1] i uznaenog kao koeficijent
snage imenovanih entiteta aeR i @ = 0. Koeficijent a se
koristi tako Sto se frekvencija pojavljivanja imenovanih
entiteta u modelu vrece re¢i pomnozi njime, Cime se
dodaju virtuelne ili oduzimaju pojave imenovanih entiteta
u dokumentima.

3.3.6. Normalizacija vektorskog prostora

Dobijeni model vrece re¢i, nakon prethodno opisanih
koraka sadrzi velik broj re¢i, odnosno dimenzija, i Cesto
se radi o loSe protumacenim velikim frekvencijama
odredenih reci. 1z tog razloga, iz dobijenog modela vreée
re¢i se izvlade tf-idf osobine (Term frequency-inverse
document frequency). Ideja tf-idf algoritma jeste da se
vrednost frekvencije pojavljivanja rec¢i normalizuje [13].
Ovaj pristup za posledicu ima bolju uslovljenost sistema i
umanjenu varijaciju u vrednostima koje se dobijaju za
frekvenciju reci.

4. EKSPERIMENTALNA EVALUACIJA

Evaluacija predlozenog pristupa za klasifikaciju se odvija
u tri razliCite konfiguracije za svaki od ve¢ navedenih
skupova podataka, odnosno RS, R52, 20 Newsgroups i
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WebKB. Nad pomenutim skupovima dokumenata
obucavaju se Naive Bayes i SVM Kklasifikatori. Tri
konfiguracije prilikom obucavanja su oznaceni sa BASE,
NE(Named Entity) i NE_ONLY. BASE je referentni
klasifikator koji ne vrSi prepoznavanje imenovanih
entiteta, ve¢ koristi iskljucivo kljucne reci.

NE podrazumeva obucavanje klasifikatora koji ¢e uzimati
u obzir imenovane entitete kao i ostale kljucne reci, u
proporciji odredenoj kroz koeficijent a. NE ONLY
predstavlja formiranje klasifikatora uzima u obzir jedino
imenovane entitete i ignoriSe ostale kljucne re¢i. Kao
mere za evaluaciju reSenja koriste se tacnost (accuracy),
odziv (recall), f1 mera i preciznost (precision).

4.1. Reuters-21578 (R8)

R8 skup podataka je obraden postupkom opisanim u
prethodnim poglavljima i pokazuje rezultate koji elimi¢no
odstupaju od rezultata dobijenih u radu [4] prikazanih na
tabeli 1.

4.1.1 BASE

Mere evaluacije za BASE konfiguraciju nad R8 skupom
podataka su prikazane na tabeli 2, sa re¢nikom od ukupno
21680 reci.

Tabela 2. R§ BASE

zna¢i da su bolje performanse dobijene ignorisanjem
imenovanih entiteta kod NB i pojacavanjem entiteta kod
SVM Kklasifikatora.

4.1.3 NE_ONLY
Poslednja evaluacija nad R8 skupom uzima u obzir samo
imenovane entitete, i u re¢nik ne ulaze druge kljucne reci.

Tabela 3. R§ NE ONLY

Metod Tacnost za skup podataka
Klasifikacije | Accuracy | Precision Recall F1
NB 0.695 0.693 0.695 0.688
SVM 0.697 0.697 0.697 0.687

Kada se u obzir uzimaju jedino imenovani entiteti vidi se
veliko pogorsanje u performansama. Broj naucenih reci u
recniku u ovom slucaju iznosi 14055 $to je znatno manje
od prethodna dva slucaja.

4.2 20 Newsgroups (20_NG)

Ovaj skup podataka odlikuje veci broj dokumenata nego
kod R8 korpusa. Takode, za razliku od Reuters ¢lanaka, u
20 NG skupu dokumenti predstavljaju elektronske
poruke. Obucéavaju se isti klasifikatori kao i nad
prethodnim skupovima podataka, pocev od referentih
klasifikatora.

4.2.1 BASE
Referentni klasifikator za 20 NG skup dokumenata

Metod Taénost za skup podataka
klasifikacije | Accuracy | Precision Recall F1
NB 0.891 0.893 0.891 0.890
SVM 0.932 0.932 0.932 0.930

pokazuje rezultate vrlo bliske onim dobijenim u radu [4].
Odredeno je 110120 reéi u reéniku. Rezultati referetne
klasifikacije, prikazani su u tabeli 4.

Na tabeli 2 prikazane su srednje vrednosti mera. Iako su
srednje vrednosti jednake, za zasebne kategorije ove
vrednosti imaju vrlo male pomeraje od srednje. Dok
Naive Bayes vidi =znatnije pogorSanje od SVM
klasifikatora u odnosu na tabelu 1, oba sluc¢aja se mogu
pripisati donekle drugacijem nacinu tokenizovanja i
filtriranja dokumenata.

4.1.2 NE

Na slici 1.a i 1.b redom su prikazani grafici na kojima se
vidi promena u odnosu na drugaéije vrednosti koeficijenta
o u rasponu od 0 do 5. Broj prepoznatih re¢i u re¢niku
iznosi 29767.

Tabela 1. NE Naive Bayes i SVM

accuracy
— precision
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recall

accuracy
ey — precision

et

1 2
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Tabela 3 prikazuje mere za najbolja dobijena reSenja u
pogledu tacnosti.

Tabela 3. R§ NE

3 i T 4

El 3
Entity pawer coefficient

Tabela 4. 20 Newsgroups BASE

Metod Tacnost za skup podataka
klasifikacije | Accuracy | Precision Recall F1
NB 0.814 0.816 0.814 0.811
SVM 0.810 0.811 0.810 0.802

4.2.2 NE

Kada su upitanju klasifikatori koji prepoznaju imenovane
entitete, tacnost ne odstupa mnogo od referentnih
vrednosti kao i kod prethodnih skupova podataka.
Medutim vrednost koeficijenta snage entiteta je veca za
maksimalne vrednosti tacnosti $to se moze videti na tabeli
5. Slike 2.a 1 2.b prikazuju grafike koji odgovaraju redom
Naive-Bayes i SVM Kklasifikatorima. Ukupan broj re¢i u
recniku je 125238.

Slika 2. 20 Newsgroups NE, Naive Bayes i SVM

accuracy

z [ i 8 o z & G 8
Entity power cosflicient L] Entity pomar cosmrciant

Tabela 5. 20 Newsgroups NE

Metod Tadnost za skup podataka
klasifikacije ¢ Accuracy | Precision | Recall F1
NB 0.025 | 0.902 0.904 0.902 0.901
SVM 1.733 | 0.926 0.925 0.926 0.924

Metod Tacnost za skup podataka
klasifikacije ¢ Accuracy | Precision | Recall F1
NB 2.706 0.816 0.819 0.816 0.813
SVM 1.929 0.809 0.810 0.809 0.808

Dobijeni rezultati ukazuju na varijacije i kod samih
algoritama, kada je re¢ o najboljoj vrednosti za koeficijent
a. Oba algoritma imaju accuracy koji je vrlo blizu onom
iz BASE konfiguracije, medutim za vrlo razliCite
vrednosti koeficijenta, gde su kod NB Kklasifikatora
najbolje mere dobijene za o blizu 0, a SVM za 1.73. Sto

423 NE_ONLY

Kao i u prethodnim slucajevima nad Reuters korpusom,
klasifikatori obuCeni nad samo imenovanim enitetima
pokazuju pad u performansama. Broj izdvojenih reci u
re¢niku iznosi 40739 i rezultati su prikazani u tabeli 6.
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Tabela 6. 20 Newsgroups NE_ONLY

Metod Taénost za skup podataka
klasifikacije | Accuracy | Precision Recall F1
NB 0.634 0.654 0.634 0.633
SVM 0.619 0.647 0.619 0.627

4.3 WebKB

Worldwide Knowledge Base skup podataka je poslednji
nad kojim se vrSi analiza klasifikacije pomocu
imenovanih entiteta. Kao S$to je ve¢ napomenuto,
dokumenti predstavljaju stranice na sajtovima sa Cetiri
univerziteta.

4.3.1 BASE

Referentni  Naive-Bayes klasifikator  zaostaje u
performansama za rezultatima dobijenim u radu [4],
medutim SVM ostaje dosledan. Broj reci u re¢niku bez
analize imenovanih entiteta iznosi 35731. Tabela 7 sadrzi
rezultate referentne klasifikacije.

Tabela 7. WebKB BASE

Metod Tadnost za skup podataka
klasifikacije | Accuracy | Precision Recall F1
NB 0.745 0.738 0.745 0.738
SVM 0.852 0.85 0.852 0.850
4.3.2 NE
Klasifikatori ne pokazuju znatne promene u

performansama kada su u pitanju recnici svesni
imenovanih entiteta. Broj reci u recniku je 52675 i
rezultat za mamaksimalnu vrednost tacnosti je prikazan
na tabeli 8. Slike 3.a i 3.b sadrze graficke prikaze
promene mera evaluacije u odnosu na koeficijent snage
imenovanih entiteta u rasponu od 0 do 10.

Slika 3. WebKB NE

& § ¥
Entity pawer cosficient o Entity power coeffeient

Tabela 8. WebKB NE

Metod Taénost za skup podataka
Klasifikacije ¢ Accuracy | Precision | Recall | FI
NB 0.224 0.770 0.766 0.770 0.765
SVM 1.679 0.857 0.857 0.857 0.855

4.3.3 NE_ONLY
Uzimajuéi u obzir samo imenovane entitete, klasifikatori
ponovo pokazuju znatno umanjene performanse, sa
re¢nicima od 29346 entiteta. Tabela 9 prikazuje rezultate
ove klasifikacije.

Tabela 9. WebKB NE ONLY

Metod Tadnost za skup podataka
klasifikacije | Accuracy | Precision Recall F1
NB 0.634 0.654 0.634 0.633
SVM 0.619 0.647 0.619 0.627

WebKB skup podataka pokazuje najveéu fluktuaciju u
tacnosti, kada je re¢ o SVM Kklasifikatoru i pokazuje vrlo
oc¢igledan pad za slucaj gde se koriste samo imenovani
entiteti.

5. ZAKLJUCAK

Na kraju izvrSene evaluacije uvida se trend koji prati sva
cetiri skupa podataka. U generalnom slucaju dodavanje

svesti 0 imenovanim entitetima ne poboljSava rezultate
koji su uvek bliski referentnim vrednostima za optimalne
vrednosti koeficijenta a. Naive-Bayes klasifikator, gotovo
u svim sluéajevima osim kod 20 Newsgroups skupa,
preferira manje vrednosti koeficijenta snage imenovanih
entiteta, odnosno tezi da ignoriSe entitete.Na osnovu
dobijenih rezultata se ne moze opravdati ekstenzivna
upotreba imenovanih entiteta, koja u najboljem slucaju
daje sli¢ne rezultate kao referentni klasifikatori. Upotreba
isklju¢ivo imenovanih entiteta, bez drugih kljucnih reci,
uvek daje loSije rezultate. Otkriveni entiteti Cesto sadrze
re¢i koje nemaju smisla i ne predstavljaju korisnu
informaciju. Takode primena imenovanih entiteta
prilikom klasifikacije teksta sa onlajn drustvenih medija
bi se mogla pokazati kao opravdana.
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SOFTVERSKI SISTEM ZA SIMULTANU LOKALIZACIJU I MAPIRANJE BAZIRAN NA
ANALIZI VIDEO SNIMAKA

SOFTWARE SYSTEM FOR SIMULTANEOUS LOCALIZATION AND MAPPING BASED
ON VIDEO CONTENT ANAYSIS

Ivan Perié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je specificiran i implementiran
sistem koji koristi samo jednu kameru za simultanu
lokalizaciju i mapiranje predenog puta u kome se ona
nalazi, bez koris¢enja dodatnih senzora. Nepostojanje
dodatnih  senzora smanjuje cenu hardvera koji je
neophodan za rad sistema, ali zato softverska
kompleksnost sistema znacajno raste. U implementaciji
sistema je koriscena Shi-Thomasi metoda za detekciju
objekata za pracenje, analiza optickog toka Lucas-
Kanade metodom, RANSAC algoritam za filtriranje
vektora optickog toka i Kalmanov filter za poboljsanje
estimacije pozicije kamere.

Abstract — This paper consists of the formal specification
and implementation of the system for simultaneous
localization and mapping based on video content analysis
from one camera, without usage of any additional
sensors. Lack of sensors lowers the system price, but
software complexity becomes very high. Shi-Thomasi
corner  detection method is used in system
implementation, as well as Lucas-Kanade optical flow
method, RANSAC algorithm for optical flow vector
filtering and Kalman filter for correction of the camera
position.

Kljuéne re¢i: SLAM, racunarska vizija, Kalmanov filter,
analiza optickog toka, RANSAC algoritam, Shi-Thomasi
metoda

1. UVOD

U radu je izvrSeno formalno specificiranje sistema za
simultanu lokalizaciju i mapiranje baziran na analizi
video snimaka. Simultana lokalizacija i mapiranje (engl.
SLAM) je problem koji se Cesto srece u robotici. Osnovna
ideja lezi u Cinjenici da bi robot trebao da bude u
mogucénosti da samostalno mapira prostor oko sebe, a da
istovremeno vodi racuna i o tome gde se on u njemu
nalazi. Sistem koji je predmet ovog rada koristi samo
jednu kameru za tu namenu, bez dodatnih senzora. U
implementaciji rada su koriS¢ene tehnike racunarske
vizije, algoritmi numericke matematike i drugi. U
narednom poglavlju ¢e biti predstavljena specifikacija
sistema koji je predmet ovog rada. U tre¢em poglavlju ¢e
biti izvrSena verifikacija rada sistema sa stanovisSta
performansi i sa stanoviSta tacnosti, dok ¢e u Cetvrtom
poglavlju biti predstavljeni neki dalji koraci istrazivanja.

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

2. SPECIFIKACIJA SISTEMA

Softverski sistem koji je predmet ovog rada podeljen je u
sedam podsistema koji obavljaju logicki slicne zadatke.
Na taj nacin je lakSe pratiti sam tok procesa simultane
lokalizacije i mapiranja. Na slici 1 prikazan je koncep-
tualni blok dijagram sistema.
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I % TPoHATAKEIbE pauyname
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Slika 1. Konceptualni dijagram sistema

U narednim segmentima ¢e biti opisan svaki podsistem
pojedinacno, uz izlaganje osnovnih teorijskih principa
koji su neophodni za njihovo razumevanje. Ulaz u sistem
je video zapis. Svaki frejm video zapisa prolazi kroz
podsisteme softverskog sistema koji ¢e ga obraDvati,
modifikovati i iz njega izvlaciti podatke neophodne za
pracenje i mapiranje.

2.1. Podsistem za kalibraciju kamere

U ovom segmentu ¢e ukratko biti opisano socivo kamere i
njegove osnovne osobine 1 nedostaci. Neki od tih
nedostataka uticu na obradu videa u sistemu koji se
opisan u ovom radu, pa je neophodno definisati samu
fiziku sociva, koja je prikazana na slici 2. /7].

|- =100 mm —{ ) — = g :I
—F B = _:
H'35nun£l > 77»,-“‘_( /'Hz{ — — ——
AT 102 mm e Z=5m N
Slika 2. Model sociva

Cinjenica da so¢ivo postoji i da ono nije savrieno tanko,
dovodi do mnostva moguéih defekata slike, odnosno
javljaju se takozvane aberacije sociva. Tako na primer
dolazi do odreDme sferne distorzije slike (sferna
aberacija) zahvaljujuéi Cinjenici da tacka gde se zraci
fokusiraju zavisi od udaljenosti izvora tog talasa od
opticke ose. To za posledicu ima da prave linije na sceni
ostaju zakrivljene na slici. Odstranjivanje sferne distorzije
predstavlja reSiv problem zahvaljujuéi kalibraciji kamere.
Vrste distorzije slike su prikazane na slici 3.
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Slika 3. Distorzija sociva: a) originalna slika,
b) distorzija bacve kod sabirnih sociva (engl. barrel),
¢) distorzija jastuceta (engl. pincushion)

Podsistem za kalibraciju kamere vrSi izraCunavanje
parametara njenog sociva, koji se nakon toga skladiste
unutar sistema. Postupak kalibracije se svodi na snimanje
Sablona poznatih proporcija i osobina, iz nekoliko uglova
1 mapiranje projektovanih tacaka na tacke u 3D prostoru.
Svaka slika sa prepoznatim $ablonom definiSe novu
jednac¢inu koja uzima u obzir extrinsic 1 intrinsic
parametre kao i koeficijente distorzije [2].

2.2. Podsistem za korekciju digitalne slike

Ulaz ovog podsistema predstavlja ulaz celokupnog
softverskog sistema i svaki frejm video snimka koji se
koristi za lokalizaciju i mapiranje prolazi prvo kroz ovaj
podsistem. Tako obralkn frejm se prosleDug ostalim
podsistemima.

Hueumannao n
RGB" cauwa =
& »RGB" cnuxa
— IlomcneTenm 3a
KOPCKIHjy —
——*|  ANrNTAOHE CINKe
Py

Kamepe

Slika 4. Podsistem za korekciju digitalne slike

Pored digitalne slike nad kojom se vrsi korekcija, na ulaz
ovog podsistema se dovodi i izlaz podsistema za
kalibraciju kamere. Podsistem za korekciju digitalne slike
vr$i preuzimanje tih parametara, odnosno preuzimanje
matrice kamere, i vr$i korekciju distorzije slike koja je
nastala kao posledica nesavrSenosti sociva kamere.
Ispravljena digitalna slika se koristi u ostatku softverskog
sistema, koji ¢e je preuzimati po potrebi iz ovog
podsistema.

2.3. Podsistem za pronalaZenje objekata od
interesa

Da bi se omogucila analiza pokreta u video zapisu,
potrebno je definisati neke kljuéne tacke na osnovu kojih
¢e biti izracunati parametri kretanja. Ovaj proces se moze
podeliti u vise faza. Blok dijagram ovog podsistema je
prikazan na slici 5.
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Slika 5. Podsistem za pronalazenje objekata od interesa

Vecina algoritama za detekciju dobrih objekata za
pracenje Kkoristi pretpostavku da je ulazna fotografija
funkcija intenziteta osvetljenosti piksela u zavisnosti od
njihovih koordinata. Zbog toga se fotografija, pre

detekcije objekata za pracenje, transformise u fotografiju
¢iji pikseli predstavljaju koli¢inu osvetljenosti na
odgovaraju¢im koordinatama fotografije. Za tu namenu se
koristi grayscale filter.

Jianbo Shi i Carlo Thomasi u svom istrazivanju /3]
predlazu jedan algoritam za detekciju dobrih osobina za
pracenje. Oni pokazuju kako pratiti kvalitet pracenih
objekata slike u procesu pracenja pokreta koriS¢enjem
mere razlicitosti (engl. dissimilarity) koja kvantifikuje
promenu izgleda objekta izmeDuprvog i trenutnog frejma
video sadrzaja. Mera razliCitosti predstavlja ostatak
objekta koji je nastao na prvom frejmu i doSao je do
trenutnog frejma. Kada mera razliCitosti postane
prevelika, praceni objekat treba napustiti i pozeljno je
na¢i neki drugi. Shi-Thomasi detektor predstavlja
evoluciju algoritama koje su predstavili Moravec [4] i
Harris-Stephens u [5].

Metoda se temelji na racunanju autokorelacione matrice
koja opisuje distribuciju gradijenta u lokalnom susedstvu
neke tacke, tj. piksela, na slici. U sustini, pronalazi se
razlika u intenzitetu za pomeraj (, v) u svim pravcima:

E(u,v) =EW(x,y) Ux+uy+v) — I1(x,y)]? @

xy

Funkcija w(x,y) predstavlja tzv. funkciju prozora. To je
obi¢no pravougaoni ili Gausov prozor u kome se
pikselima ispod njega dodaju tezinski faktori. /(x+u,y+v)
predstavlja pomereni intenzitet (engl. shifted intensity),
dok je I(x,y) nepomereni intenzitet. Ideja celog postupka
jeste da se maksimizuje funkcija E(u,v) za detekciju ivica.

Od svih potencijalnih kandidata sistem odabira najboljih
N. Proces selekcije pocinje tako Sto se svi kandidati
sortiraju po tome koliko su dobri. Nakon toga se odabere
najbolji od njih i eliminiSu se svi ostali kandidati koji su
mu blizu. Proces se nastavlja dok se ne izabere N
najboljih kandidata.

2.4. Podsistem za racunanje optickog toka
objekata

U ovom poglavlju je specificiran podsistem za racunanje
opti¢kog toka objekata. Osnovni zadatak ovog podsistema
jeste odreDivanje vektora pomeraja kamere, ili vektora
pomeraja scene. Da bi se mogao analizirati pomeraj
kamere ili scene neophodno je imati bar dve referentne
pozicije na osnovu kojih ¢e te takvi vektori biti izraunati.
Ceo sistem se bazira na analizi video sadrzaja, tako da ¢e
u ovaj podsistem dolaziti ureDeri parovi frejmova video
sadrzaja. Konceptualni dijagram ovog podsistema je
prikazan na slici 6.
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Slika 6. Podsistem za racunanje optickog toka objekata
Opticki tok predstavlja Sablon pomeraja objekata,
povrina i ivica na sceni. Izazvan je pomerajem izmeDu
posmatraca (oko ili kamera) i scene. Sustinski predstavlja
raspodelu vektora brzine pracenih tacaka. primer optickog
toka je prikazan na slici 7.
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Slika 7. Primer polja optickog toka kod pomeraja objekta
Kako bi izracunali procenu optickog toka u dve
dimenzije, uvodi se pretpostavka da je I(x,y,t) centralni
piksel u kvadratu dimenzija nxn i da se isti pomeri za
0y, 6, za vreme 8, do pozicije (x + 6y, y + 6y, t + 6¢).
Posto su I(xy,t) i I(x + 8,y + 8, ¢t + &) slike sa istim
tackama, dobija se:

1(,y,t) =1(x + 8,y + &), t + &) 2
Prethodna jednacina je poznata kao jednacina opti¢kog
toka u ravni. Vrednosti promena &y, 6, i 8 nisu velike.
Nakon ovog koraka se vrsi aproksimacija prethodne
jednagine Tejlorovim redom. Dalji tok izvoDenja je
naveden u [6].

Nakon izvoDaja se dobije jednadina sa dve nepoznate,
koja se ne moze reSiti. Tada se koristi Lucas-Kanade
metoda za aproksimaciju resenja.

Osnovna ideja ove metode lezi u pretpostavci da je polje
optickog toka prostorno odrzivo, odnosno da svi pikseli
koji upadaju u neki prozor dimenzija nxn imaju identi¢nu
vrednost brzine v, pa je opticki tok u tom prozoru
konstantan [7].

Kao rezultat se dobija skup jednaCina koji ima vise
jednacina od broja promenljivih (slika 8b) [8].

Lleoy)ev () v, == (. 0)

T v, + 1 (), ==L (5,7 . L(xy,05)v, +1,(xy.30) v, ==L, (x,.3,)

I (x, 1)y, + 1,y v, ==1(x,.3;) !
L, vy, + 1 (x5, v, ==1(x,.5,)

Slika 8. Presek a) dve jednacine opticka toka, b) vise
Jjednacina optickog toka (predefinisan sistem)

U ovom slucaju se koristi metoda najmanjih kvadrata da
bi se aproksimiralo jedinstveno reSenje sistema jednacina.
Nakon procesa izvoDaja, koji je naveden u /7], dobija se
izraz za raCunanje vektora opti¢kog toka (3):

PN W COTS) I B WATSIACS

W _
[Vy] i IZiIX(pn)Iy(p”> Zily(pn)z _Zily(pn)lt(Pn)

Izlaz ovog podsistema jeste niz svih vektora optickog toka
za sve pracene objekte.

2.5. Podsistem za estimaciju parametara kretanja

Podsistem za estimaciju parametara kretanja ima zadatak
da na osnovu analize optiCkog toka objekata na sceni
odredi parametre kretanja kamere, odnosno intenzitet i
ugao pomeraja.

Na slici 9 je prikazan konceptualni dijagram podsistema
za estimaciju parametara kretanja.

Polje optickog toka moze biti dosta zasumljeno, pogotovu
ako je scena skoro homogena $to rezultuje tezim
pra¢enjem objekata. Primer zaSumljenog polja optickog
toka je dato na slici 10.
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Slika 9. Podsistem za estimaciju parametara kretanja
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Slika 10. Zasumljeno polje optickog toka
Osnovna ideja iza uklanjanja Suma lezi u Cinjenici da
vec¢ina vektora ima slican pravac. Na taj nacin se moze
zakljuciti Sta je Sum a Sta ne. U ovu svrhu je koris¢en
RANSAC algoritam, koji za razliku od regresije metodom
najmanjih kvadrata ne mora da obuhvati sve podatke. On
pronalazi podskup koji moze najbolje da aproksimira, dok
ostale elemente proglasava autlajerima (engl. outliers), Sto
se vidi na slici 11.
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Slika 11. Razlika izmedu regresije metodom najmanjih
kvadrata i RANSAC algoritma
Nakon procesa filtriranja, rezultantni vektor pomeraja se
racuna prostim usrednjavanjem preostalih vektora. Nakon
toga se racuna nova pozicija kamere, uzimajuéi u obzir
njenu orijentaciju i razliku prethodnog i trenutnog ugla.
2.6. Podsistem za poboljsanje estimacije

Ukoliko se procenjena vrednost novog polozaja kamere u
ostatku sistema koristi ba§ u svom izvornom obliku, bez
poboljsanja, moze se dogoditi da mapa kretanja izgleda
neprirodno. Naime, noseéa konstrukcija na koju je
pri¢vrséena kamera obic¢no nece biti savrSeno mirna. Sitne
vibracije nosece konstrukcije ¢e rezultovati putanjom koja
neée biti savrSeno prava, cak i ako se kamera kretala
pravo. Ukoliko je kamera pric¢vrséena za vozilo, vibracije
su logi¢na pojava. Kada kameru nosi ¢ovek vibracije ¢e se
dogoditi prilikom njegovog hoda ili zbog sitnih
podrhtavanja ruku koje drzi kameru. Koliko god sitne te
vibracije bile, one ée biti detektovane na prelazu izmeDu
susednih frejmova i unosi¢e Sum u ceo sistem. Osnovna
ideja iza metodologije za poboljSanje estimacije se krije u
Cinjenici da se kamera kreée po zakonima fizike, posto ¢e
kamera u opStem slucaju biti pri¢vrséena na vozilo u
pokretu. Nije moguce da vozilo pri velikoj brzini napravi
ogroman ugao skretanja, recimo 90°. Tako ,,08tri“ uglovi
ée se dogaDai prilikom vibracije kamere i mogu se
eliminisati ako se uzmu u obzir zakoni kretanja iz fizike.
Na osnovu teorije iz opSteg modela Kalmanovog filtera
[9] moze se zakljuciti da bi se upravo ovaj filter mogao
primeniti za ovakav vid poboljSanja estimacije.
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Ulazni tok podataka u sistem, na osnovu kojeg se vrsi
predikcija buduceg stanja, sastoji se isklju¢ivo od
koordinata polozaja kamere u realnom svetu. Kalmanov
filter koristi vrednost trenutnog i jednog prethodnog
merenja, tako da ¢e ulaz sistema biti procena trenutnog
polozaja i prethodni polozaj kamere. Kako je navedeni
model formiran u diskretnom domenu, kretanje objekta
modelujemo  aproksimacijom  brzine i ubrzanja
diferencnim jednacinama, pri ¢emu je trajanje intervala T
jednako jednom koraku, odnosno T=1.

v[n] = w 4)
a[n] = v[n] — ;[n —1] _ x[n] — 2x[n —Tl] +x[n—2] )

Ako se prethodne jednaCine uvrste u aproksimaciju
Njutnovog zakona kretanja u diskretnom domenu, dobija

se slededi izraz:
2

T
x[n+1] = x[n] +v[n] - T + a[n] o (6)
Na osnovu ovih jednacina se formira model Kalmanovog
filtera koji se koristi u sistemu.

2.7. Podsistem za formiranje mape Kkretanja
kamere

Zadatak ovog podsistema je iscrtavanje mape preDaog
puta kamere u odgovarajucoj metrici. Ovaj sistem meri
preDaii put u metrima, tako da ée ovaj podsistem pre
iscrtavanja putanje vrsiti prelazak sa jedne metrike na
drugu, odnosno sa piksela na metre. Da bi ovako nesto
bilo moguce, uvedeno je nekoliko pretpostavki. Kamera
je fiksirana na visini h koja nije promenljiva. Na taj nacin
se moze izmeriti Sirina i visina vidnog polja koje kamera
zahvata 1 omogucava se lako racunanje duzine bilo koje
prave. Sirina i visina u pikselima odgovara rezoluciji u
kojoj se snima video sadrzaj, a Sirina i visina u metrima se
eksperimentalno odreDuf merenjem, nakon $to se kamera
fiksira na odgovarajucu visinu h.

3. VERIFIKACIJA RADA SISTEMA

Verifikacija taCnosti sistema je obavljena empirijskom
proverom iscrtane putanje, dok je provera performansi
obavljena eksperimentalno. Performanse sistema su anali-
zirane na masini sa jednojezgarnim procesorom, i na cet-
verojezgarnom procesoru najnovije generacije. Za video
visoke rezolucije, sistem je postizao 12 i 9 obralenih
frejmova po sekundi, u zavisnosti od masine. Na video
zapisu sa rezolucijom 640x480 se postizala obrada 28 1 26
frejmova po sekundi, $to je dovoljno za rad u realnom
vremenu. Ta¢nost sistema je zadovoljavajuca ukoliko je
putanja kamere veéa. Kod skretanja nose¢e konstrukcije
sistema na malom prostoru dolazi do gubitka kratkih
vektora rotacije i rezultantni ugao skretanja nije dobar
(rotacija kamere oko jednog njenog ¢oska) - slika 12a.

o~ r—————— e ‘

I ] ek

Slika 12. Dobijena i ocekivana putanja u slucaju rotacije
oko ugla kamere i translatornog kretanja

4. ZAKLJUCAK

Na osnovu prethodno predstavljenog sistema i verifikacije
njegovog rada, empirijskim metodama se moze zakljuciti
da isti radi prilicno ta¢no u delimi¢no kontrolisanim
uslovima. Ukoliko je ugao skretanja kamere previse oStar
na malom preDenom putu, dolazi do gubitka nekih
vektora rotacije i do unoSenja Suma u rezultantnu putanju.
Da bi se ovakav slucaj izbegao, kamera ne sme biti
rotirana oko jednog svog ¢oska.

Skretanje treba biti vrSeno translacijom nosece
konstrukcije pod odreDerim uglom. Dalji pravci razvoja
bi podrazumevali uvoDerje senzora, kojima bi se mogao
pratiti pravac kretanja kamere bez oslanjanja iskljuc¢ivo na
analizu opti¢kog toka, kamera ne bi morala biti fiksirana
na odreDew visinu da bi se merila duZzina preDencg puta i
sl. Sistem bi dobio na pouzdanosti jer bi imali merenja i
pomocu optickog toka i pomocu senzora, a istovremeno
bi radio brze jer se ne bi vrSila racunski zahtevna analiza
optickog toka.
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PRIKUPLJANJE I VIZUALIZACIJA PODATAKA O VREMENSKOJ PROGNOZI 1
METEOROLOSKIM ALARMIMA

GATHERING AND VISUALIZATION OF WEATHER FORECAST AND WEATHER
ALERT DATA

Vladimir Basrak, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —- ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — Sistem prikuplja i prikazuje podatke o
vremenskoj prognozi. Podaci se prikupljaju u bazu cija
Sema je uradena po uzoru na W3C Data Cube recnik i
zvezdastu topologiju. Sistem omogucava naknadno
dodavavanja izvora podataka pomocu komponenti koje se
zovu provajderi. Ovako prikupljeni podaci su otvoreni za
koriséenje svakom, putem REST API-a. Implementirana je
Android aplikacija koja koristi dobavljene podatke za
prikazivanje vremenske prognoze i UV alarma.

Abstract — The system collects and displays weather
forecast data. The data is stored in a database in a
schema that is based on the W3C Data Cube vocabulary
and the star topology. The system is capable of extending
data sources (using provider components which can be
added declaratively). The data is exposed via REST API
and is open for usage by any interested party. Android
application, that uses collected data to display weather
forecast and UV alarms, is also implemented.

Kljuéne reéi: Vremenska prognoza, meteoroloski alarmi,
mobilna aplikacija, Android, Play Framework

1. UVOD

Prognoziranje vremena je primena nauke i tehnologije u
cilju predvidanja stanja atmosfere za datu lokaciju.
Vremenske  prognoze se prave  prikupljanjem
kvantitativnih podataka o trenutnom stanju atmosfere na
datom mestu, 1 koriS§¢enjem naucnog poznavanja
atmosferskih procesa u svrhu projektovanja promene
atmosfere [1].

Ovaj rad je zasnovan na ideji da postoje brojne vladine,
akademske i druge organizacije koje vrSe prognoziranje
vremena 1 dobijene podatke publikuju na internetu.
Ovakvi podataci mogu se iskoristiti za izradu mobilne
aplikacije koja bi prikazivala vremensku prognozu i
meterolo$ke alarme. Ovakva aplikacija bi mogla da se
napravi tako da moze lako da se koriguje da koristi
podatke sa razli¢itih izvora.

Jedna prepreka kod sakupljanja podataka iz razlicitih
izvora je S§to se ti podaci Cesto nalaze u razli¢itim
formatima. Zbog ovoga je potrebno napraviti sistem koji
ove podatke prikuplja i publikuje mobilnoj aplikaciji u
zajednickom formatu. Uz standardizaciju formata
podataka, naknadno dodavanje novih izvora postaje
jednostavno, bez velike izmene na mobilnoj aplikaciji.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada Ciji mentor je
bio dr Stevan Gostoji¢, docent.

Jedna od prednosti ovakvog reSenja jeste Sto se ti isti
podaci mogu otvoriti za kori§¢enje i drugim aplikacijama.

Mobilnih aplikacija koje se bave sli¢nim problemom ima
mnogo. Vreme Srbija [2] je Android aplikacija koja
prikazuje trenutne vremenske podatke po gradovima
Srbije kao i petodnevnu vremensku prognozu preuzetu sa
sajta Republickog hidro-meteroloskog zavoda Republike
Srbije (RHMZ). Bio prognoza [3] je aplikacija koja
prikazuje biometerolosku prognozu za Srbiju, a podatke
preuzima sa RHMZ. Meteos Srbija [4] je Android widget
koji prikazuje meteroloske parametre izmerene na
automatskim meteroloskim stanicama. Rain Radar [5] je
aplikacija koja prikazuje radarsku mapu padavina za
zapadnu Evropu.

U drugom odeljku je opisan model podataka zasnovan na
W3C Data Cube reniku i zvezdastoj Semi podataka,
arhitektura sistema i njegove komponente. Implemen-
tacija sistema prikazana je u tre¢em odeljku. U cetvrtom
odeljku je demonstrirana klijentska aplikacija. U
zakljucku su predocene prednosti i mane sistema, kao i
nacini na koje te mane mogu da se otklone.

2. SPECIFIKACIJA SISTEMA

Klijentska aplikacija je osmisljena kao Android aplikacija
za prikazivanje vremenske prognoze i meteroloskih
alarma. Aplikacija periodi¢no sinhronizje podatake sa
serverskom aplikacijom. Glavne funkcionalne osobine su
prikaz prognoze preko podataka o vremenu i prikaz
obavestenja korisniku kada je UV indeks visok.

Serverska aplikacija omogucéava preuzimanje podataka od
izvora, snimanje podataka u bazu podataka i pruznje
prodataka preko REST API (Representational State
Transfer Application Programming Interface). lzvori
takode treba da budu izmenjivi i konfigurabilni, pa
serverska aplikacija pruza admistratoru i tu moguénost.

Podaci koji se objedinjuju u sistemu dobavljaju se iz
razli¢itih izvora, a samim tim u razli¢itoj formi. Postoji
potreba da se tim podacima pristupa na jedinstven nacin,
kao i da se ti isti izvori podataka naknadno mogu menjati
i dodavati novi. Iz tog razloga je Sema podataka
dizajnirana po uzoru na W3C Data Cube recnik [6]. W3C
Data Cube re¢nik sluzi za opis statistickih ali i drugih
viSedimenzionalnih podataka i propisuje skup podataka
(eng. data set) kao kolekciju statistickih podataka koji
odgovaraju strukturi definisanoj slede¢im kategorijama:

1. Opservacije — izmerene vrednosti (podaci od
interesa).

3039



2. Organizaciona struktura — dimenzije koje opisuju
opservaciju (na primer, vreme, mesto, itd.).

3. Strukturni metapodaci — kada nademo
opservaciju potrebni su nam odredeni metapodaci da bi
mogli da je interpretiramo (na primer, jedinica mere).

4. Referentni metapodaci — sluze za opisivanje
skupa podataka kao celine (na primer, ko je publikovao
podatke).

Property koja dodatno opisuje opservaciju (na primer, da
je u pitanju temperatura ili brzina vetra).

Svi entiteti imaju i guid (globally unique identifier) polje
koje jedinstveno identifikuje podatak. Ovo polje je
korisno za sinhronizaciju podataka.

Sam sistem je zasnovan na klijent server arhitekturi. Sa
tatke gledista rasporedivanja aplikacija, postoje dva
¢vora: server na kome su rasporedeni serverska aplikacija

Model

+id : Long

- : Provider
Observation -provider =
Area -area q St 0+ 0.1 -name : String
: = +1-guid : String L .1 Bouide St
i Sg:qg e 0-" | Value : String Period Sl g
:I':;"ﬁu' 5 '“Bgouble Property -error : Area -period|_gate : Date
-Iatit%de - Double -guid : String Rroperty e 0.* 0.1 |-guid : String
-altitude : Double -name : String 0..1 -
-unit : String
-description : String

Slika 1: Model podataka

Posto se za skladiStenje podataka koristi relaciona baza,
bio je potreban pogodan nacin za fizicku implementaciju
W3C Data Cube modela podataka. Za ovo je izabrana
zvezdasta Sema [7] koja se koristi kao najjednostavnija
Sema u sistemima za skladiStenje podataka. Zvezdasta
Sema po pravilu ima jednu ili viSe Cinjeni¢nih tabela
(opservacije) i za svaku od njih vezana je jedna ili vise
dimenzionih tabela.

Aplikacija treba krajnjem korisniku da nudi pristup
velikoj koli¢ini podataka, pa nam zbog toga brzina odziva
koju nudi zvezdasta Sema odgovara. S druge strane,
mogucénost upisa redundantnih podataka moze da bude od
koristi odredenim provajderima.

U modelu podataka (slika 1), ¢injeni¢ni entitet se zove
observation, i u njega su smeSteni svi podaci koje
dobavljamo sa razlicitih izvora. Najvaznije je polje value
koje ¢uva samu vrednost opservacije. Bitno je primetiti da
je value tipa String $to omogucava Cuvanje tekstualnih i
brojnih vrednosti na istom mestu. Takode imamo Cetiri
dimenziona entiteta:

1. Area — koja predstalja geografsko podrucje na
kojem je podatak zabelezen. Podrudje je opisano
geografskom Sirinom i duzinom 1 opciono nazivom
lokacije i nadmorskom visinom.

2. Provider — entitet koja predstavlja izvor od kog
dolazi podatak (na primer, Prirodno-matematickog
fakulteta ili Repubicki hidrometeoroloski zavod).

3. Period — entitet koji predstavlja vremenski
trenutak u kom je podatak zabelezen.

4. Zbog velike razlike u semantici podataka koji
dolaze sa razlicitih izvora, kao i da bi ostavili moguénost
naknadnog dodavanja jo§ izvora podataka, postoji i entitet

i sistem za skladiStenje podataka i mobilni uredaj kao
platforma na kojoj je rasporedena klijentska aplikacija
(slika 2). Za skladiStenje podataka na serverskoj strani se
koristi MySQL sistem za upravljanje bazom podataka, a
za izradu serverske aplikcije izabran je Play okvir za
razvoj Java web aplikacija. Android aplikacija se izraduje
u standardnom Android okviru, a za skladistenje podataka
na Android platformi koristi se SQLite SUBP.

Komponente serverske aplikacije grupisane
funkciji: provajderi (sa parserima) i web sevisi.

su  po

£

<<Device>>
PC
( <<Application Serve}» | <<Devic$e>>
Jetty Android
<<artifact>> h| 7
PMFWeather.war | TcpP | | <;’:fm’$fazs:
| 7<%fact>>
PDBC PMFWeather.apk
‘ ( <<Database>> —_ -
MySql
Slika 2. Diagram rasporeda
Provajderi su komponente koje imaju zadatak da

dobavljaju podatke iz razli¢itih izvora i snimaju ih u bazu
podataka u zajednickom formatu. Svaki provajder ima
moguénost konfigurisanja parametara: naziva klase
provajdera, broj dnevnih ponavljanja i URL podataka.
Sistem na svakih sat vremena proverava da li treba da
pokrene neki od registrovanih provajdera. Posto
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frekventnost kojom provajderi preuzimaju podatke ne
mora da se slaze sa frekventnoséu kojom izvori podatke
publikuju, svaki provajder mora da proveri da li se ti
podaci ve¢ nalaze u bazi podataka. Ako se nalaze, treba
da se azuriraju. U suprotnom, treba da se unesu u bazu
podataka.

Svaki provajder sadrzi parser koji je zaduZena za
transformaciju podataka u JPA model koji dalje moze da
se snimi u bazu podataka.

Web servisi se oslanjaju na infrastrukturu Play okvira. Svi
servisi su bazirani na REST arhitekturi i podatke prenose
u JSON (JavaScript Object Notation) formatu. Aplikacija
nudi mogucénost filtriranja rezultata na onovu potrebe
klijenta na osnovu querystring-a. Tako je, na primer,
moguce preuzeti samo opservacije na podrucju Novog
Sada, koje predstavljaju temperaturu i koje su napravljene
u 2016-0j godini.

Android aplikacija vrS§i periodicnu  sinhronizaciju
podataka sa serverskom aplikacijom, i podatke snima u
SQLite bazu podataka. U tu svrhu se koriste SyncAdapter
i ContentProvider komponente.

SyncAdapter ima zadatak da periodicno dobavlja
podatake o vremenskoj prognozi sa servera (period
osvezavanja je promenjiv). Podaci se na mobilnom
uredaju snimaju u SQLite bazu podataka. Za pristup bazi
podataka koristi se ContentProvider i fasada ka SQLite
bazi podataka koja omogucéava konkurentni pristup bazi
podataka.

Android aplikacija ima mogucnost podeSavanja perioda
osvezavanja podataka i rucno osvezavanje podataka.
Kako i Android aplikacija periodi¢no preuzima podatke
sa serverske aplikacije, i ti podaci mogu ve¢ da se nalaze
u SQLite bazi podataka. Zbog toga se kao primarni klju¢
koristi guid koji je poslao server. Ako se u tabeli ve¢
nalazi red sa tim guid-om, red se azurira (u suprotnom se
kreira). Na ovaj nain je obezbedena sinhronizacija
podataka od izvora, preko serverske aplikacije, do
klijentske Android aplikacije.

3. IMPLEMENTACIJA SISTEMA

Za razvoj serverske aplikacije koris¢en je Play razvojni
okvir. Play razvojni okvir je skup biblioteka i alata,
baziranih na prograskom jeziku Java, namenjen za brz i
jednostavan razvoj web aplikacija zasnovanim na REST
principima. Dolazi sa Hibernate implementacijom JPA
(Java Persitance API) standarda za pristupanje bazi
podataka, i nudi sopstvene Model klase kao nadklase koje
implementirane klase nasleduju za pristup bazi. Poseduje
kontrolere koji se koriste kao jednostavan mehanizam za
pravljenje web servisa. Takode, poseduje i sopstveni
mehanizam za pisanje Sablona za HTML stranice.
Implicitno podrzava asinhrono programiranje u vidu Job
klasa koje se izvrSavaju u sopstvenim nitima.

Provajderi se konfigurisu putem XML dokumenata. Svaka
konfiguracija poseduje ime, broj ponavljanja u toku dana i
putanju do podataka koje provider dobavlja, a XML
dokument sadrzi jednu ili viSe ovakvih konfiguracija.

Tajmer koji pokrece provajdere je implementiran kao
Play Job klasa. Job klase su klase koje se izvrSavaju u
dugoj niti i podrZavaju zakazivanje poslova uz pomo¢
anotacija. Implementirana Job klasa se pokrece na svakih

sat vremena i Cita konfiguraciju. Proverava da li na
osnovu ponavljanja treba da instancira provider, i ako
treba, instacira ga i pokrene. Svaki provider prvo povlaci
podatke sa URL-a koji je postavljen u konfiguraciji. Ovi
podaci se dalje prosleduju parseru koji podatke pretvara u
JPA model. Na kraju se podaci snimaju u bazu podataka.
Ukoliko neki od podataka ve¢ postoje u sistemu, odnosno
u slucaju da je provider pokrenut pre nego §to je izvor
osvezio podatke, ovi podaci se osvezavavaju.

Za implementaciju web servisa koriste se Play Controller
klase. Implementirane su samo metode za dobavljanje
podataka. Ove metode imaju mogucénost pisanja
kompleksnih upita putem querystring-a i rezultat vracaju
u JSON formatu. Prilikom izvrSavanja servisa se
preuzimaju parametri za pretragu iz querystring-a (ako
postoje). Parametri se validiraju (da za dati kontroler u
querystring-u nije traZzen parametar koji nije primenjiv za
entitet), potom se formira i izvrSava upit i na kraju se
vra¢a odgovor klijentu u JSON formatu. Tako se, na
primer, za zahtev za opservacije moze proslediti
parametar za pocetni i krajnji period, za tip opservacije ili
za provider.

Za servise je implementirana BaseController klasa koja
ima metode za gzip (GNU zip) kompresiju podataka. Play
okvir nudi mehanizam interceptor-a, tj. posebnih anotacija
kojim se oznacava da metode mogu biti izvrSene pre ili
posle poziva nekog servisa). Metoda compress() je
anotirana sa @Finally anotacijom i samim tim pokrece se
kada se izvrsi bilo koja druga metoda kontrolera koji
nasleduju BaseController klasu.

Andriod aplikacija je implementirana u Android
razvojnom okviru. Android razvojni okvir ukljucuje velik
skup razvojnih alata, kao §to su integrisano razvojno
okruzenje, programski prevodilac, debugger, emulator,
alat za pravljenje korisnickog interfejasa i drugi. Sluzi za
razvoj aplikacija za uredaje koji koriste Android
operativni  sistem na programskom jeziku Java.
Omogucava razvoj adaptivnog korisni¢nog interfejsa koji
moze da se prilagodi uredaju na kome se izvrSava (npr.
tabletu i telefonu).

U Android aplikaciji se podaci koji se dobiju od serverske
aplikacije c¢uvaju SQLite bazi podataka i pristupa im se
pomocu ContentProvider-a. Sastavni deo implementacije
ContentProvider-a je implementacija SQLiteOpenHelper
klase koja pristupa bazi podataka na nizem nivou od
ContentProvider-a. Njen zadatak je i kreiranje 1 azuriranje
Seme baze podataka. Svaki ContentProvider definiSe svoj
authority, Content URI 1 URI Matcher koji dekomponuje
URI prosleden prilikom poziva neke metode
ContentProvider-a u query parametre. Kroz URI
parametre se i prosleduje podatak kojoj tabeli treba da
pristupi. U ContentProvider-u je implementirana metoda
bulkInsert() koja reSava snimanje podataka preuzetih sa
serverske aplikacije. U njoj se podaci snimaju u okviru
jedne transakcije. Bitno je napomenuti da je primarni
klju¢ svih vrste guid koji je poslala serverska aplikacija.
Na taj nacin je omoguceno da Android aplikacija azurira
ili dodaje vrstu u zavisnosti od toga da li se vrsta vec¢
nalazi u odgovarajucoj tabeli.

Aplikacija je napravljenja tako da moze da sinhronizacije
podatke u pozadini. Ova funkcija je implementirana
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putem SyncAdapter-a. SyncAdapter se izvrSava u
posebnom  procesu, a njegova implementacija
podrazumeva preuzimanje podataka sa serverske
aplikacije i snimanje podataka u SQLite bazu putem

ContentProvider-a.
4. DEMONSTRACIJA

Aplikacija za navigaciju izmedu glavnih ekrana koristi
navigacionu fioku. 1z navigacione fioke se pristupa ekanu
za vremensku prognozu, mapi i graficima na kojima su
prikazani vremenski parametari.
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Slika 3. Prognoza i vremenska mapa

Ekran za vremensku prognozu (slika 3 — levo) je prva
stavka i prikazuje prognoze za izabrani grad za tri dana
unapred. Prikazani podaci su temperatura, tip vremena,
brzina vetra i procenat vlaznosti. Na ovom ekranu
korisnik moze ru¢no da osvezi podatke, i da zatrazi
automatsko lociranje putem GPS-a. Takode, moZe ru¢no
da izabere grad tako S§to upiSe naziv grada u polje za
pretragu.

Druga stavka je mapa (slika 3 — desno) koja prikazuje
mapu Srbije sa trenutnim temeraturama prikazanim vecih
gradova. Sa uvecavanjem mape prikazuju se temperature
za vise gradova. Klikom na temperaturu za odredeni grad
dobija se vise podataka: trenutni tip vremena, minimalna i
maksimalna dnevna temperatura, brzina vetra i procenat
vlaznosti.

Grafici su tre¢a stavka u navigacionoj fioci i prikazuju
promenu temperature, brzine vetra, relativne vlaznosti
vazduha 1 koli¢ine padavina za naredna tri dana.
Temperatura i brzina vetra su linijski grafici, a relativna
vlaznost vazduha i koli¢ina padavina stubicasti grafici.

Aplikacija poseduje i meteroloski alarm za UV indeks
koji se prikazuje u vidu notifikacije u trenucima kada je
UV indeks visok (UV indeks izmedu Sest i osam je visok,
izmedu osam i jedanaest je vrlo visok, a preko jedanaest
je ckstreman). Notifikacija upozorava korisnika o
opasnosti po zdravlje i predlaze mu mere zastite.

5. ZAKLJUCAK

U ovom radu je implementiran sistem za prikupljanje
podataka o vremenskoj prognozi i meteoroloskim
alarmima, kao i1 Android aplikacija za prikazivanje
vremenske prognoze i meteoroloskih alarma.

Sistem je baziran na W3C Data Cube recniku, izgraden
tako da bude robustan i prilagodljiv za prosirenja u vidu
novih izvora podataka. Android aplikacija Kkoristi
prikupljene podatke za prikazivanje vremenske prognoze i
UV alarma.

Prednost ovog sistema u odnosu na ostala resenja opisana
u uvodu je $to se daljim dodavanjem izvora mogu dobiti
podaci za razna podru¢ja u zemlji i u svetu. Takode,
pronalazenjem podataka o opservacijama kao Sto su
seizmicke promene ili bioprognoza, implementirana
Android aplikacija se moze prosiriti funkcijama slicnim
funkcijma aplikacije Earthquake Tornado Flood ili Bio
Prognoza. Sve §to je potrebno uraditi na serverskoj strani
je dodavanje novih provajdera koji bi belezili nove
opservacije, bez potrebe za izmenom Seme baze podataka
ili web servisa.

Nedostaci ovog sistema su nepouzdanost izvora (tesko je
predvideti da li ¢e i kada neki izvor biti ugasen),
nemoguénost vrSenja kompleksnije analize podataka i
neprakti¢nost prikupljanja podataka u realnom vremenu.

Nedostaci bi mogli da se reSe tako Sto bi za serversku
aplikaciju napravio administratorski deo, gde bi
administrator aplikacije mogao da verifikuje validnost
izvora i podataka. Drugi nedostatak bi mogao da se
otkloni implementacijom odgovaraju¢ih RESTful web
servisa. Za reSenje treceg problema bi mogli da se uvedu
RealTimeProvider-i kao posebna vrsta provajdera koji bi
konstantno proveravali izvor i preuzimali nove podatke.
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PROJEKAT KONSTRUKCIJE TENISKE DVORANE OD LLD SA UPOREDNOM
ANALIZOM PRORACUNA VEZA PREMA SRPS I EC PROPISIMA

PROJECT OF GLULAM TENNIS SPORT HALL WITH COMPARATIVE
ANALYSIS OF CONNECTION DESIGN ACCORDING SRPS AND EU CODES

Daliborka Sukunda, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRADEVINARSTVO

Kratak sadrZaj — U radu je obraDen projekat
konstrukcije teniske dvorane od LLD, u Novom Sadu, sa
posebnim osvrtom na uporednu analizu proracuna veza
prema SRPS i EC propisima

Abstract — Work includes presentation of structural
project of glulam tennis sport hall, in Novi Sad, with
comparative analysis of connection design according
SRPS and EU codes.

Kljuéne re€i: Konstrukcije od LLD, veze, SRPS i EC
propisi

1. UVOD

Projektnim zadatkom predvideno je projektovanje
sportske teniske hale od lameliranog lepljenog drveta
(LLD), sa uporednom analizom proracuna veza prema
domacim SRPS i evropskim ECS5 propisima.

2. OPSTI PODACI O OBJEKTU I PRORACUN

2.1 Projektni zadatak i arhitektonsko reSenje

Arhitektonsko reSenje hale od Iepljenog lameliranog
drveta osmiSljeno je na osnovu postojeceg idejnog
reSenja, a modifikovano u skladu sa potrebama i
mogucénostima izvodenja prema domacim standardima,
kao i iz konstruktivnih i funkcionalnih razloga.

Dimenzije objekta u osnovi su 33.6x21m, a visina u
slemenu iznosi 6.6m, ¢ime ukupna Kkorisna povrSina
objekta iznosi 705.6m’. Lokacija objekta je Novi Sad.

Objekat se sastoji od glavnih i sekundarnih konstruktivnih

elemenata, €iji je polozaj prikazan na slici 1.

U poduznom pravcu formirano je 7 polja, tj. postavljeno 8
poprecnih glavnih okvira — zakrivljenih lukova na 3
zgloba, na medusobnom rastojanju od 4.8m. Glavni okviri
su u poduznom pravcu povezani roznjatama, na
medusobnom razmaku od 1.4m.

Radi obezbedenja prostorne stabilnosti objekta, u prvom i
poslednjem polju su postavljeni spregovi, koje Cine
roznjace (vertikale), glavni nosaci (horizontalni pojasevi)
i Celicne zatege 20 (dijagonale).

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Tatjana Kocetov Misuli¢, docent.

Slika 1. Elementi hale od LLD — izometrijski prikaz

Pad krovne ravni je a = 20°.

Za oblaganje objekta predvidena je kombinacija drvene
fasadne obloge, stakla i leksan ploca, dok je za pokrivanje
objekta izabran pocinkovani lim, sa termoizolacijom.

Pod hale je predviden kao AB ploca, debljine 15cm,
marke MB20, armirana mrezom Q188. Ispod ploce je
planiran tampon sloj $ljunka, debljine 10cm. Objekat je
fundiran plitko, na temeljima samcima povezanim AB
temeljnim gredama.

2.2. Konstruktivni sistem objekta

Objekat je projektovan kao prostorna skeletna drvena
konstrukcija od LLD - Cetinari | klase. Glavni ramovi su
rasporedenim u nizu, u poduznom pravcu.

Konstrukcija hale se sastoji od glavnih nosaca -
zakrivljenih lukova na tri zgloba, raspona 21m, na
medusobnom rastojanju od 4.8m. Dimenzije popre¢nog
preseka glavnih nosaca se kre¢u u rasponu od 20/50 do
20/80cm. Sekundarni nosaci - roznjace su dimenzija
14/18cm i na medusobnom su rastojanju od 1.4m. Staticki
sistem roznjaca je prosta greda, raspona 4.8m.

Ostali drveni sekundarni elementi su fasadni stubovi i
fasadne grede u poduznim zidovima i kalkanskom zidu.
Fasadni stubovi su dimenzija 20/40cm, dok su fasadne
grede 10/10cm.

U prvom i poslednjem polju krovne ravni i zida postoje
spregovi za ukrucenje od uticaja vetra. Ove resetkaste
spregove Cine horizontalni pojasevi (glavni nosac),
vertikalni pojasevi (roznjace) i dijagonale — celine zatege
020.

Dimenzionisanje svih elemenata glavne i sekundarne
nosece konstrukcije je sprovedeno prema SRPS propisima

(11, [2].
Fundiranje objekta je plitko, na temeljima samcima.
Fundiranje svih temelja je na dubini od 1.2m, sa tampon
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slojem mr$avog betona od Scm i tampon slojem $ljunka
od 10cm. Temelji su projektovani marke betona MB30,
armirani glatkom armaturom GA240/360. Izmedu temelja
je projektovana temeljna greda (zbog diferencijalnog
sleganja), preseka 30x50cm. Za dimenzionisanje temelja
usvojeni su dopusteni naponi u tlu 160kN/m?, a za
proveru temelja na klizanje usvojen je koeficijent klizanja
f = tg30° S§to je karakteristiCno za vlazne §ljunkovite
peskove. Za koeficijent sigurnosti na klizanje usvojena je
vrednost 1.5, pri cemu se tezilo zadovoljenju kriterijuma
da koeficijent sigurnosti ima vrednost 1.8 za slucaj kada
stalno opterecenje deluje samostalno. Pod hale je previden
kao AB ploca, debljine 15cm, marke MB20, armirane
mrezom QI188. Ispod plo¢e je planiran tampon sloj
$ljunka, debljine 10cm.

2.3 Analiza opterecenja

Radi dobijanja merodavnih uticaja u elementima
konstrukcije, analizirana su merodavna optereé¢enja prema
domacim propisima i pravljene relevantne kombinacije.

Analizirane su sledecée vrste opterecenja :

Stalno optereéenje — prema SRPS.U.C7.123/1988 Ccine
sopstvena tezina celokupne Kkonstrukcije 1 teZine
nenosivih elemenata (zidovi ispune, podovi, krovni
pokrivac, instalacije, ...), gde je opterecenje od sopstvene
teZine automatski generisano kroz softver za proracun, a u
zavisnosti od vrste 1 dimenzija elemenata, kao i
odgovarajuceg materijala.

Opterecenje snegom — u skladu sa vaze¢im standardom
je odredivano u funkciji veli¢ine nagiba krovne ravni. Na
osnovu preporuke iz prakse, a uzimajuci u obzir da je
nagib krovne ravni 20°, usvojeno je optereéenje snegom
od 1.0kN/m” osnove krovne ravni. Analiza je vriena za
dva slucaja dejstva — prvo kada je sneg punog intenziteta
na celoj povrsini krova (simetricno opterecenje) i drugo,
kada je sneg punog intenziteta na jednoj polovini krova, a
sneg polovine intenziteta na drugoj polovini povrSine
krova (antimetri¢no opterecenje).

Optereenje vetrom — proracun optereCenja vetrom je
izvrSen u skladu sa pravilnikom SRPS.U.C7.110/112, za
malu krutu zgradu i lokaciju Novi Sad. Kako je nagib
krovne ravni 20° , a to je upravo vrednost za koju, prema
propisima 1 tabelama za proracun dejstva vetra,
koeficijenti pritiska vetra mogu imati razlic¢ite vrednosti i
razli¢it karakter (pritisno i siSu¢e dejstvo) upravno i
paralelno slemenu, razmatrane su sve mogucénosti i
odredene one koje su davale najnepovoljnije rezultate za
dimenzionisanje merodavnih elemenata, Tabela 1.

Kroz 8 kombinacija opterecenja, pri cemu se medusobno
nisu kombinovali razli¢iti slucajevi dejstva snega ili vetra,
analizom na dva modela, doslo se do merodavnih uticaja
u presecima glavnih 1 sekundarnih elemenata
konstrukcije, kao i vezama.

2.4 Staticki proracun i dimenzionisanje elemenata

Konstrukcija je prostorno modelirana u programskom
paketu AxisVM13, firme hiCAD d.o.0, u skladu sa
vaze¢im standardima za proracun drvenih konstrukcija
SRPS.U.C9.200 i SRPS.U.C9.300.

Staticki proracun je raden prema metodi konacnih
elemenata po teoriji I reda.

Tabela 1. Opterecenje vetrom - vetar upravan i uglavnom
paralelan sa slemenom, nagib krova a = 20°

Sluéaj A - Vetar ug| UPRAVAN na sleme

T
Nagib krovne ravni a 1 2 3 4 1E 2€ | 3E 4E

0°do 5° 075 13 | 07 | 055 145 | .20 | 10 | .08

20 1.0 13 0.9 08 15 | -20 -1.3 1.2

20° do 45 1.05 04 0.8 0.7 13 | 05 1.0 0.9

90° 1.05 1.05 0.7 0.7 13 | 13 0.9 0.9

Slucaj B — Vetar uglavnom PARALELAN sa

T
'_I |

Slugaj | Nagib « 1 2 3 4 5 6 1E 2E 3E 4E SE 6E

1 1

0.7 a 0.75 | -0.55 0 | -20 1.0 0 1.15 0.8

|

B2 2 20° -0.85 13 [-07] -085 0 0 09 | 20 | -1.0 | -09 (1] 0

B1 0 - 90° 1] 1.3

Pri modeliranju, zakrivljeni deo glavnog nosaca ("krut
ugao") aproksimiran je ise¢cima kruznog luka kako bi se
dobili Sto tacniji rezultati.

Roznja¢e su modelirane kao proste grede i, kao i
sekundarni elementi u fasadi, oslobodene su prenosa
momenta torzije, jer se kod ovih elemenata ne o¢ekuje
njihovo javljanje. Sve veze, osim kod zakrivljenog dela
glavnog nosaca, su pretpostavljene kao zglobne.

Temeljna konstrukcija nije modelirana zajedno sa
drvenom  superstrukturom.  Temelji  samci  su
pretpostavljeni kao tackasti oslonci, a kasnije, spram
relevantnih uticaja (reakcija) su posebno proracunati i
dimenzionisani.

Na slici 2 prikazane su pozicije elemenata u kojima se
javljaju max uticaji, merodavni za dimenzionisanje.

POSR ~ POSGN

_POSFS_~~

Slika 2. Pozicije elemenata sa max statickim uticajima -
merodavnim za dimenzionisanje

Dimenzionisanje svih elemenata i veza sprovedeno je
saglasno vaze¢im SRPS propisima, prema uticajima

\
\

o=
=
p=
v
\
\

\
\

Slika 3. Karakteristicne veze luka na tri zgloba
dimenzionisane SRPS propisima
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3. UPOREDNA ANALIZA PRORACUNA VEZA
PREMA SRPS I EC PROPISIMA

3.1 Uvod

Veze predstavljaju delove konstrukcije koji imaju ulogu
da povezu elemente i prenesu opterecenja sa jednog dela
konstrukcije na drugi, uz uslov obezbedenja nosivosti i
upotrebljivosti (tj deformacije) konstrukcije.

Kod drvenih sklopova, veze predstavljaju najosetljiviji i
najvazniji segment konstrukcije koji bitno odreduje
pravilan rad objekta kao celine.

Uobicajeno je da se u drvenim konstrukcijama proces
prenosSenja sila medu elementima obavlja posredstvom
mehanickih spojnih sredstava i metalnih elemenata veze.

U praksi drvenih konstrukcija najzastupljenija su dva tipa
mehanic¢kih spojnih sredstava: a) Stapasta (zavrtnjevi,
trnovi, ekseri, drvene Civije, klanfe) i b) mozdani¢na
(tesarski mozdanici, konektor ploce, karike). Mehanicka
spojna sredstva se odlikuju odgovaraju¢om pomerljivoscéu
u spojnoj ravni, za razliku od razli¢itih vrsta lepkova koji
se smatraju krutim (t.j smatra se da je relativno pomeranje
dva elementa koji se spajaju lepkom zanemarljivo), te se
uglavnom koriste za formiranje savremenih proizvoda na
bazi drveta (LLD, LVL, MDF, HDF, ...).

Ovaj rad c¢e biti usredsreden na uporednu analizu
proracuna veza sa Stapastim spojnim sredstvima.

3.2 Proracun prema SRPS propisima — teorija
dopustenih napona i deformacija

SRPS propisi baziraju na teoriji dopustenih napona $to
znaéi da pri dimenzionisanju elemenata za odgovarajuce
kombinacije opterec¢enja propisani naponi i deformacije
ne smeju biti prekoraceni.

Dopusteni naponi zavise od globalnog koeficijenta
sigurnosti (1), koji obuhvata greske drveta, moguénost
promene optereéenja i sistema, greske u radu, razlike u
vrsti drveta i sl.

Veli¢ina dopustenih napona (o4), Tabela 2., odreduje se
kao odnos c¢vrstoce drveta pri lomu (o;) odredene

standardizovanim  eksperimentalnim  postupkom i
koeficijenta sigurnosti (n = 2-4, zavisno od vrste
naprezanja ), izraz (1) :
o4 =01l (D
. . . . 2
Tabela 2. Osnovni dopusteni naponi [N/cm”]
Cetinari Listari
(smreka, jela i bor) (hrast i bukva)
Vrsta naprezanja Oznaka Kl
lasa
I n m I 1}
Savijanje Omad 1300 | 1000 | 700 1400 | 1200
Zatezanje Cia 1050 850 4] 1150 1000
Pritisak Caig 1300 1300 1300 1200 1000
200 200 200 300 300
Pritisak upravno na vlakna OCad
250 250 250 400 400
Smicanje Tud 920 20 90 120 120
Smicanje od popre&ne sile Tmiid 90 90 90 120 120
Presecanje viak. Tid 350 300 250 400 350

Ako su proracunom elemenata dobijeni racunski naponi i
deformacije koja su manja od dopustenih (pod uticajem
najnepovoljnijeg opterecenja), onda se smatra da elementi
konstrukcije imaju dovoljnu nosivost i stabilnost.

Celokupna Sema prorauna prema
napona prikazana je na slici 4:

teoriji dopustenih

Opterecenja

- stalno (G) Osnovni
korisno (P) materijal

- sneg (S)

- vetar (W)

- temperatura (T)

- seizmika (E)

Analiza optereéenja
Proratunski model

Kombinacije
Geometrijski
Sile u presecima podaci  'proragun napona: |

Uticaji u N. Vy, Vz. My, Mz, Mt T, 1,04

elementima
konstrukcije

Deformacije
u v, w,

Kontrola Dopustene
deformacija deformacije

|Snex = Put

Slika 4. Algoritam proracuna prema dopust.naponima

Za potrebe dimenzionisanja i odredivanja potrebnog broja
spojnih sredstava merodavan je onaj slucaj opterecenja
koji daje najvece poprecne preseke, tj. najveéi broj
spojnih sredstava, razmatrajuéi i potencijalna alternativna
dejstva.

Elementi od celika se dimenzioniSu prema nacelima i
pravilima metalnih konstrukcija, sa tom razlikom S$to su
osnovni dopusteni naponi umanjeni za 10%, iz razloga
mogucih greSaka tokom realizacije i prirode drveta kao
materijala.

Izrazi (2-8) za proracun nosivosti Stapastih spojnih
sredstava prema teoriji dopuStenih napona su
eksperimentalno odredeni i formalizovani za jednostavnu
prakti¢nu upotrebu.

- za zavrtnjeve (II vlaknima) :
Ni=o,*a;*d ili No= k*d, , za jednosecne veze 2)
Ni=0,%2a;*d (bo¢no drvo) , za dvosecne veze 3)
Ny=0,*as3*d (srednje drvo), za dvoseéne veze 4)
N;=2k*d, za dvosecne veze 5)
Merodavno je minimalno N.
- za trnove (II vlaknima):
N=o,*a*d ili N= k*d, (6)

Izrazi za nosivost trnova su identi¢ni kao oni za nosivost
zavrtnjeva, sa jedinom razlikom u vrednostima o4 i k.

- za eksere (nezavisno od pravca vlakana) :
N; =500d,/(1+d) - za jednoseéne eksere @)
N, = m*N, - za dvoseCne 1 viSesecne eksere (8)

64 — dopusteni napon

a — debljina drveta

d — preénik spojnog sredstva

k - faktor vitkosti spojnog sredstva

m - broj punih se¢nih ravni

3.3 Proracun prema ECS5 - parcijalni koeficijenti
sigurnosti

U cilju uklanjanje tehnickih prepreka za trgovinu i
harmonizacija  tehnickih  specifikacija u  oblasti
gradevinarstva, Komisija Evropske zajednice je krajem
20. veka uoblicila program jedinstvenih Evrokodova u
gradevinarstvu, Sto je u oblasti drvenih konstrukcija
rezultovalo evrokodovima EC1995-1,2 i EC 1995-2.
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Koncept evrokodova zasnovan je na probabilistiCkom
pristupu, a kako sistem obuhvata veliku geografski
razli¢itu teritoriju, obezbedeno pravo pojedinim drzavama
da na nacionalnom nivou odredi bitne parametre.

Proracun je baziran na konceptu dimenzionisanja sa
parcijalnim koeficijentima sigurnosti, koji se temelje na
statisticki  neujednaCenim verovatno¢ama pojedinih
veli¢ina, narocito dejstava i svojstava materijala [3], [4].

Proracunska vrednost nosivosti Ry se racuna kao :

Ry = Knoa Rk/ym €)
Ry — karakteristi¢na vrednost nosivosti
M — parcijalni koeficijent sigurnosti

kmoa — korekcioni koeficijent kojim se uzimaju u obzir
uticaji trajanja optereéenja i vlaznosti

Prema ECS5, nosivost Stapastih spojnih sredstava,
optere¢enih upravno na osu, se odreduje na osnovu
Johansen-ovog modela, slika 5, zasnovanog na
pretpostavci idealnog kruto-plasticnog materijala. Prema
ovoj teoriji, do otkazivanja nosivosti dolazi kada racunski
pritisak po omotacu rupe drveta dostigne projektnu
vrednost c¢vrstoée na pritisak (u minimum jednom od
spojenih elemenata). Istovremeno, u celiku se javljaju
momenti teCenja i1 nastaju plasti¢ni zglobovi, §to formira
odgovarajucu figuru loma, slika 6.

FN]

-
0 u[mm]

Slika 5. Johansen-ov model dijagrama nosivosti

Uz osnovnu pretpostavku da se i spojno sredstvo i drvo
ponasaju kao idealno kruto-plasticni materijali, u vezi su
moguca dva osnovna tipa deformacije: spojno sredstvo ¢e
ili rotirati kao kruto telo u odnosu na nedeformisanu osu,
ili ¢e se saviti na delu svoje duzine. Kombinacijom ovih
osnovnih oblika deformisnja, definisane su moguée figure
loma, slika 6, u vezama sa dva odnosno tri drvena
elementa, ili sa jednom odnosno dve celi¢ne podvezice.

Slika 6. Figure loma Stapastih spojnih sredstava za veze
drvo-drvo i ploce na bazi drveta-drvo (prema ECS,1996)

Izrazima (10) i (11) date su proracunske vrednosti
nosivosti $tapastog spojnog sredstva za prikazane figure
loma.

- za jednosec¢na spojna sredstva (10) :

Jorat-d
Sorata-d-p

Sactcdl [owag [rnela] o (2] - (1025

R, =min{ HM {‘3/;4“.,./;)_%_/3 +Faa
2+5 |\ Sorard 1 4
Ll.j;‘,d‘q» -d )"2/?'3(1 ) .|-ﬂ-(‘1ﬂ-3ﬁ)~:\1,.d gl He
1+25 |\ Seaa-d-t3 4
2 / i 2%
1'1.\(‘17—% ‘NZM i~ fogad +_11

- za dvosecna spojna sredstva (11) :

Josath-d
0.5 forata-d-f

R, = min/ lAl-—f"-“' Hd { 5’2ﬂ'(l+ﬁ)+7_‘ﬁ.(z+ P) My —ﬂ}f-—]:""“’

2+8 |\ Sorad 8} 4
o | BB e, F
L15- \"’ﬁ 2My - foad + 4"

t; 1 t; - debljine spojenih drvenih elemenata u mm;

d - pre¢nik spojnog sredstva u mm;

My - moment plastifikacije spojnog sredstva;

fy, - grani¢na ¢vrstoca drveta na pritisak po omotacu rupe;
B= fb2/fbl - koeficijent (ukoliko je fbl # b2 );

Fuxa — karakteristicna vrednost nosivosti na Cupanje
spojnog sredstva

4. ZAKLJUCAK

EC jednacinama (10) i (11) uvode se u nasu regulativu do
sada nepoznate mehanicke karakteristike :

- ¢vrstoca drveta po omotacu rupe (fp) i

- moment plastifikacije spojnog sredstva (M,),

koje se prema preporuci mogu odrediti izrazima (12) i
(13), ali koje =zahtevaju dodatna eksperimentalna
ispitivanja na nacionalnom nivou - na domacim vrstama
drveta i sa domadim celikom za proizvodnju Stapastih
spojnih sredstava.

f - kmo(u 'f;._u 1\1" -

bld v v
/m (12) /m
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MODELIRANJE I PRORACUN MOSTOVSKE KONSTRUKCIJE OD LLD SA
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Oblast - GRADEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu prikazani su osnovni
principi projektovanja i proracuna spregnutih sistema
tipa drvo-beton sa naglaskom na primenu Evropskih
normi za projektovanje konstrukcija (Evrokodova). Cilj
rada je da prikaze primenu spregnutih sistema drvo-beton
u gradevinskom konstrukterstvu, kao i analizu i proracun
spregnutih konstrukcija prema evropskim normama i
pratecim istrazivanjima u oblasti sprezanja drveta i
betona, na primeru jedne mostovske konstrukcije.

Abstract — In this paper the basic principles of design of
timber-concrete composite system are presented with an
emphasis on European norms for structural design
(Eurocodes). The goal of the paper is to show the use of
timber-concrete composite system in civil engineering, as
well as an analysis and calculation of composite system
according to European norms and accompanying
researches in field of timber - concrete coupling, in the
case of a single bridge structure.

Kljuéne reci: Sprezanje drvo-beton, Evrokod, mostovske
konstrukcije,  lamelirano  lepljeno  drvo,  modul
pomerljivosti

1. UVOD

Spregnute konstrukcije tipa drvo-beton predstavljaju
inovaciju u gradevinskom konstrukterstvu 50-tih godina
proslog veka, a originalna ideja o sprezanju drveta i
betona koja je nastala iz potrebe za ojacanjem, sanacijom
i rekonstrukcijom starih drvenih tavanica, danas se
primenjuje i za projektovanje novih objekata. Rezultati
ove ideje su spregnuti nosaci drvo-beton, koji se uspesno
primenjuju u konstrukcijama mostova, stambenih zgrada,
sportskih, industrijskih 1 drugih objekata. Spregnuta
konstrukcija podrazumeva povezivanje konstruktivnih
elemenata razliCitih fiziCko-mehanickih karakteristika, u
jednu integralnu celinu, gde je potrebno primeniti pravi
materijal na pravom mestu u konstrukciji, $to je jedan od
osnovnih zahteva optimalnog projektovanja savremenih
konstrukcija.

2. SPREGNUTI NOSACI TIPA DRVO-BETON
2.1. Podela i tipovi spregnutih nosaca

Spregnuti nosa¢i drvo-beton svrstavaju se u grupu
heterogenih spregnutih nosaca, gde su konstrukcijski

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila doc. dr Tatjana Kocetov MiSulié.

elementi sastavljeni od elemenata napravljenih od
razliC¢itth materijala, odnosno materijala razlicitih
mehanickih i reoloskih karakteristika [1]. Prema nacinu
spajanja  spregnute nosate mozemo podeliti na
kontinualno (sprezanje izvrSeno u svim tackama spojne
ravni) i diskontinualno (elementi medusobno spojeni
samo u diskretnim tackama ili zonama) spregnute nosace.
Prema karakteristikama spoja, spregnute nosate mozemo
klasifikovati kao kruto spregnute i elasticno spregnute
nosace, gde se kod krutog sprezanja onemogucava
relativno klizanje a kod elasti¢nog sprezanja dozvoljavaju
izvesna relativna pomeranja u spoju, Slika 1.

a)

/‘61 0

b)

82

Slika 1. Klasifikacija spregnutog nosaca:
a) kruto sprezanje, b) elasticno sprezanje

Dva najcesc¢e koriSc¢ena tipa spregnutih konstrukcija drvo-
beton su grede ,,T* preseka i ploce, Slika 2. U praksi
najcesée primenjivani tip ovih nosaca jeste greda ,,T*
preseka, formirana od drvenih nosaca koji ¢ine rebro a
betonska ploca flansu ,, T preseka, Slika 2.a).

a) b) <)

Dl

Slika 2. Tipovi spregnutih nosaca: a) greda ,, T*
preseka, b) drvena ploca od dasaka i c) ploca od CLT

2.2. Sredstva za sprezanje

Zajednicko delovanje dva razlicita konstrukcijska mate-
rijala u jedinstvenom preseku treba da obezbede spojna
sredstva koja preuzimaju smicucée sile koje nastaju na
kontaktnoj povrSini dva elementa i time omogucuju
jedinstveno delovanje spregnutog preseka. Najcesce,
nosaci tipa drvo-beton, sprezu se primenom mehanickih
spojnih  sredstava, koji se smatraju za elasticne
mozdanike, pa se ovakvo sprezanje naziva elasti¢nim.
Zbog jednostavnosti primene najceS¢e  koriScena
mehanicka spojna sredstva koja se primenjuju prilikom
sprezanja su S$tapasta i mozdani¢na spojna sredstva,
prikazana na Slici 3.
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Slika 3. Najcesce koriscena spojna sredstva za
spregnute konstrukcije drvo-beton

2.2. Modul pomerljivosti

Zbog karakteristika samog drveta kao materijala
nemoguce je ostvariti nepomerljivu vezu izmedu drveta i
betona uobiCajenim sredstvima za sprezanje, osim
lepljenjem. Za vezu drvo-beton postoji veliki broj
odnosno mnogo vrsta mehanickih mozdanika koji se
koriste kao sredstva za sprezanje, te rezultuju i razlicitim
krutostima spoja drvo-beton. Krutost veze drvo-beton,
odnosno popustljivost spojnih sredstava za sprezanje,
definiSe se pomocu modula pomerljivosti K. Modul
pomerljivosti jednog spojnog sredstva odreduje se na
osnovu eksperimentalnih ispitivanja, a predstavlja odnos
sile i pomeranja, definiSuc¢i krutost spoja silom kojom
treba opteretiti vezu da bi relativno pomeranje u njoj bilo
jedini¢no (1), odnosno:

P
K—g ()

Na osnovu mnogobrojnih eksperimentalnih istrazivanja
ponaSanja spoja drvo-beton, sa razliCitim spojnim
sredstvima, pod optereenjem, promena pomeranja sa
promenom optereenja nije linearna, odnosno P-9
dijagram nije linearan, pa samim tim ni modul
pomerljivosti nije konstantan, Slika 4.
sila P [kn]
Lepljene veze

Nazubliene veze

Nazubljene veze sa trnovima

Kenektar ploZa

Trnovi

Pameranje & [mm]

1#mm

Slika 4. Karakteristicni dijagrami sila-pomeranje
(P-0) za veze ostvarene razlicitim spojnim sredstvima

Generalno,  vrednosti  modula  pomerljivosti
sraCunavaju se nakon eksperimentalnih ispitivanja prema
standardu SRPS EN 26891. Ocigledno je da odredivanje
modula pomerljivosti veze u spregnutim nosa¢ima drvo-
beton veoma kompleksan problem, te za determinisanje

ovog modula, za sva, ili bar najcesée koriS¢ena sredstva
za sprezanje drveta i betona svakako su neophodna
opsezna teorijsko eksperimentalna istrazivanja koja bi
trebalo da rezultuju analitickim izrazima za definisanje
modula pomerljivosti. Mnogobrojnim eksperimentalnim
istrazivanjima, tokom vremena, date su i definisane
preporuke za odredivanje modula pomerljivosti za
odredena spojna sredstva za sprezanje, koje su uvedene u
danasnje norme za proracun drvenih konstrukcija. U
nedostatku eksperimentalnih istrazivanja moguce je
koristiti predloZzene izraze za izraCunavanje modula
pomerljivosti, ukoliko je re¢ o vec ispitanim spojnim
sredstvima.

2.2.1. Modul pomerljivosti prema EN 1995-1

Evrokod za proracun drvenih konstrukcija, EN 1995-1
[2], defini$e vrednosti modula pomerljivosti K., u spojnoj
ravni po optereCenom spojnom sredstvu, za Stapasta
spojna sredstva i patentirana spojna sredstva, za veze
drvo-drvo i ploca na bazi drveta - drvo preko analitickih
izraza, Tabela 1.

Tabela 1. Vrednosti modula pomerljivosti za Stapasta
spojna sredstva i patentirana spojna sredstva (u N/mm)
za veze drvo-drvo i ploca na bazi drveta-drvo [2]

Tip spojnog sredstva Keer
Trnovi d
Zavrtnji sa ili bez zazora (neobradeni ili obradeni)* Pt —=
Ekseri (bugeni) 23
. - d%®
Ekseri (zabijani) p}]-j 30
d(}Lﬂ
Sponke p%;s 50
Prstenasti moZdanici tip A saglasno sa EN 912 d,
Plo&asti moZdanici tip B saglasno sa EN 912 p"‘?
Plotasti moZdanici sa zupcima:
150, 22
-tip C1 do C9 saglasno EN 912 2P 4
dC
-tip C10 do C11 saglasno sa EN 912 Pm 2
*Zazor treba dodati odvojeno na deformaciju spoja

U Evrokodu 5 veza drvo-beton nije razmatrana, pa se daje
konzervativna  preporuka za odredivanje modula
pomerljivosti K., na na¢in da se udvostruci data vrednost
iz Tabela 1. Preporucene vrednosti modula pomerljivosti
koje propisuje Evrokod 5 mogu se koristi samo u slucaju
kada je spojno sredstvo optere¢eno upravno na svoju osu i
odnose se na spoj bez prisustva medusloja (oplate).
Ukoliko je spojno sredstvo postavljeno pod bilo kojim
drugim uglom u odnosu na drvna vlakna 1i/ili sa
prisustvom medusloja u spoju, vrednost modula
pomerljivosti spojnog sredstva potrebno je odrediti
eksperimentalnim ispitivanjima.

2.2.2. Modul pomerljivosti prema ,,Gelfiju“

U spregnutim konstrukcijama drvo-beton ¢esto se moze
naéi upotreba oplate koja se postavlja prilikom izlivanja
sveze betonske meSavine, Slika 5. Problemom prisustva
oplate na uticaj vrednosti modula pomerljivosti, bavili su
se italijanski istraziva¢i P. Gelfi i E. Giuriani, u cilju
ojacanja i sanacije drvenih tavanica. Kao zakljucak ovih
istrazivanja moze se konstatovati da prisustvo oplate u
spregnutom sistemu drvo-beton ima znacajan uticaj na
vrednost modula pomerljivosti, te se izrazi za odredivanje
modula pomerljivosti dati u Evrokodu 5 ne mogu
primenjivati.
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a)

betonska ploga slojevi poda 'spajna sredstva

oplata

drvena greda

drvena greda spojna sredstva

Slika 5. Upotreba oplate u spregnutim konstrukcijama

Opseznim teorijskim i eksperimentalnim istrazivanjima,
istraziva¢i su definisali izraz za odredivanje modula
pomerljivosti koji zavisi od debljine primenjene oplate.
Za potrebe prakse predlozen je pojednostavljeni izraz, (2),
koji uzima u obzir pre¢nik spojnog sredstva i debljinu
oplate.

K =124000—9 @)
(4.34+ 1)’

2.3. Uticaj dimenzija popre¢nih preseka elemenata na
efektivnu krutost spregnute konstrukcije

Prilikom oblikovanja spregnute konstrukcije mora se
strogo voditi racuna i o dimenzijama poprecnih preseka
elemenata. Osim modula pomerljivosti, krutost spregnute
konstrukcije bitno zavisi i od odnosa dimenzija popre¢nih
preseka elemenata. Van der Linden (1999) sproveo je
analize kako bi se ispitala veza izmedu dimenzija
elemenata u spregnutom sistemu na uticaj efektivne
krutosti spregnute konstrukcije, te je dokazao da
sprezanjem veoma tanke betonske ploce sa visokom
drvenom gredom, kao i sprezanjem veoma niske drvene
grede sa debelom betonskom plocom ne vodi efikasnom
sprezanju ova dva materijala u spregnutom sistemu, Slika
6. Na Slici 6. prikazano je da za odreden odnos Sirina
spregnutih elemenata n-b./b,, postoji poseban odnos visina
h./h, koji ¢e generisati maksimalnu krutost spregnute
konstrukcije, [3].

0 0.2 0.4 0.6 0.8 Lo 1.2

Slika 6. Uticaj odnosa dimenzija elemenata na
efektivnu krutost spregnute konstrukcije[3]

Primenom izraza definisanih na Slici 6., moze se odrediti
optimalan odnos visina hc/h, koji ¢e generisati
maksimalan  odnos  krutosti  spregnutog = sistema
(Elet/Elpin)max  prilikom racionalnog izbora dimenzija
poprecénih preseka.

2.4. Proracun spregnutih konstrukcija

Teorija elasti¢nog sprezanja (Stevanovié, 1994) [1] moze
se u potpunosti primeniti na spregnute nosace drvo-beton

sa mehani¢kim mozdanicima koji imaju izvesna relativna
pomeranja u spoju. U praksi, reSavanje diferencijalne
jednacine, izraz (3), predstavlja zametan posao, pogotovo
za komplikovanije slu¢ajeve optereéenja i oslanjanja, te je
za odredivanje naprezanja u elastiéno spregnutim
nosa¢ima usvojen pojednostavljen nacin prora¢una
spregnutih  konstrukcija drvo-beton, takozvani ,jy -
metod”.

m 2. n_ azMx _ M)“( (3)
(ED, (ED

"Gama" metod je uproSéena analiza nosaca sloZenog
preseka, spojenih mehani¢kim spojnim sredstvima,
zasnovan na linearnoj teoriji elasti¢nosti. Ovaj postupak
dat je u Evrokodu 5 [2], Aneks B i nacelno je predviden
za proracun slozenih preseka od drvenih elemenata, Slika
7., ali uz male modifikacije on se moZe primeniti i na
spregnute nosace drvo-beton.
" T
r—f—l QA== ¥ 50 ':7
'S Xk

h.
% A
! To,sr:: & )
e U LY R PN S A
A2‘ l2 EZ b I o
b, || 0,5h, h
L ¥
\
2

Slika 7. Jedan od slozenih preseka nosaca spojen
mehanickim spojnim sredstvima prema EN1995-1

Al E,

Proracun se bazira na izracunavanju efektivne krutosti
spregnutog preseka, izraz (4), gde se u proracun uvodi
popustljivost  spojnih  sredstava  preko  modula
pomerljivost na naéin da se polozajni momenta inercije
betonskog dela preseka mnozi ,,y*“ koeficijentom
(faktorom redukcije koji uzima u obzir popustljivost veze
drvo-beton), u svemu prema Slici 7.

3
(EIcf):Z(Ei'Ii+Yi'Ei'Ai'ai2) 4
=1

2.5. Modeliranje spregnutih konstrukcija primenom
softvera za strukturalnu analizu

Neki od softvera ne poseduju bazu eclemenata za
modeliranje spregnutih konstrukcija te je jedan od nacina
za njihovo modeliranje putem Virandel nosaca, Slika 8.

Kr' /12=[El] Eulodl

Slika 8. Virandel model za spregnute sisteme drvo-beton

Ovaj sistem se zasniva na postojanju vertikala koje
povezuju dva elementa istih ili razli¢itih fizi¢ko-
mehanickih karakteristika, gde vertikale u ovom smislu
predstavljaju mehani¢ka spojna sredstva sa odredenom
krutoS¢u na savijanje pri pomeranju. Krutost vertikala
[EI] predstavljena je preko modula pomerljivosti spojnih
sredstava za sprezanje, kako je prikazano na Slika 8. Na
taj nacin uvedeno je klizanje u spoju izmedu dva
elementa, tj. popustljivost veze drvo-beton.
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3. PROJEKAT SPREGNUTOG MOSTA
3.1. Projektni zadatak

Projektnim zadatkom definisano je projektovanje
drumskog spregnutog drvo-beton mosta koji treba da
premosti reku Petinju u UZicu na mestu starog AB mosta.
Konstrukcijski sistem mosta treba da bude lucni, gde
treba predvideti da se kolovozna konstrukcija nalazi iznad
luénih nosaca. Kolovozna konstrukcija treba da bude
izvedena kao spregnuta konstrukcija tipa drvo-beton gde
se za sprezanje koriste spojna sredstva - ¢eliCni trnovi.
Most treba da sadrzi dve kolovozne trake za drumski
saobracaj, kao i peSacke staze koje treba da budu
odvojene zastitnom odbojnom ogradom. Drvena noseca
konstrukcija treba da bude od lameliranih lepljenih
nosaca.

3.1. Opis konstrukcije mosta

Kao osnova za konstrukciju spregnutog mosta izabrana je
realna i veé izvedena konstrukcija drvenog mosta
»Montmorency South Forest Bridge*, Slika 9.

Slika 9. Drveni most ,, Montmorency South Forest
Bridge* (Kvebek, Kanada)

Modifikacija postoje¢eg mosta u cilju izrade ovog rada
obuhvata promenu broja drvenih elemenata (lukova i
greda), raspona i Sirine mosta, kao i zamenu drvene
kolovozne plo¢e betonskom koja se spreze mehanickim
spojnim sredstvima sa poduznim grednim nosafima.
Konstrukcija mosta je ukupne duZine 40m i Sirine 9.5m,
formirana od Iu¢nih nosaca (luk na dva zgloba) raspona
35m koji obrazuju oslonacku konstrukciju, kao i betonske
ploce koja se spreze sa poduznim grednim nosafima i
time c¢ini kolovoznu konstrukciju mosta. Za izlivanje
betonske ploce predvidena je zarobljena oplata u vidu
OSB ploca. Most je namenjen za drumski saobracaj sa
dve kolovozne trake, dok su za pesSake predvidene dve
pesacke staze. Kako bi se obezbedio siguran saobracaj
pesaka, kolovozne trake su odvojene od pesackih staza
putem odbojnih ograda. Elementi drvene konstrukcije su
od lameliranog lepljenog drveta. Analizirana su tri
varijantna reSenja konstrukcije mosta, te je na osnovu
opsezne analize, koja obuhvata polozaj korisnog
opterecenja, racionalni izbor broja i dispozicije elemenata
kao i iterativne analize dejstava koja deluju na most [4],
usvojeno resenje koje je prikazano na Slici 10.

Poduzni presck 5 Popretni presek A-A

Slika 10. Novoprojektovani drveni spregnuti most

3.3. Projektovanje prema Evropskim normama

Projekat spregnutog mosta uraden je u skladu sa novim
evropskim normama - Evrokodovima. Prema EN 1991,
EN 1998-1 i EN 1998-2 sprovedena je analiza dejstava na
konstrukciju mosta, a prema EN 1990 odredene su
merodavne kombinacije za dimenzionisanje, za grani¢na
stanja nosivosti 1 upotrebljivosti. Dimenzionisanje
elemenata sprovedeno je prema EN 1992 i EN 1995.
Usvojene dimenzije elemenata prikazane su u Tabeli 2.

Tabela 2. Usvojene dimenzije elemenata

b h D

cm cm cm

Naziv pozicije Element Materijal

POS POPG
POS PODG

Popretna greda GL28h 15 40

GL28h 20 100

Poduzna greda

POS LN Luéni nosaé GL28h 20 120 -
POST Trn (mozdanik) B500 - - 2.2
POSPL | ABplota €35/45 - 15 -
v
4. ZAKLJUCAK

Prednosti spregnutih konstrukcija drvo-beton u odnosu na
klasi¢ne konstrukcije su ocigledne, medutim efikasnost
sprezanja, odnosno obezbedivanja zajednickog rada dva
materijala, jedan je od osnovnih i najbitnijih faktora koji
utie na nosivost spregnutih nosaca i u najvecoj meri
zavisi od vrste mozdanika koji se primenjuju.

Cilj ovog rada je bio prikaz analize i proracun spregnutih
konstrukcija tipa drvo-beton prema Evropskim normama
kao i prate¢im istrazivanjima u oblasti sprezanja drvo-
beton, sa primenom na konstrukciju drumskog mosta.
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CHOICE AND APPLICATION WATERPROOFING UNDER CONSTRUCTION
FACILITY IN NOVI SAD

Branka Maksimovi¢, Jasmina Drazié¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRADEVINARSTVO

Kratak sadrZzaj — U radu je prikazan postupak izbora
optimalnog varijantnog resSenja hidroizolacije za zastitu
zgrade od vlage i vode koja nije pod pritiskom na osnovu
ekonomskih i tehnicko-tehnoloskog kriterijuma.

Abstract — In this work, is describes the procedure of
choice the optimal alternative solution for waterproofing
protection building from moisure and water which is not
under pressure on the basis of economic and tehnical-
tehnological criteria.

Kljuéne re€i: hidroizolacija, izvodenje, troskovi, vreme,
optimizacija

1. UVOD

Zatita graDevinskih objekata od vlage i vode poznata je
pod nazivom hidroizolacija. Hidroizolacija predstavlja
razlic¢ite tehnicke postupke kojima stitimo delove objekta
koji su privremeno ili stalno izlozeni uticajima vlage i
vode. Hidroizolacija, dakle podrazumeva postavljanje
vodonepropusne fizicke prepreke koja ima za cilj da
spre¢i prodor vlage ili vode unutar objekta.
Onemogucavaju¢i ulazak vode ili vlage u zidove ili
podove naseg objekta (prostora), hidroizolacija sprecava
razna osteéenja konstrukcijskih elemenata graDevine, a
istovremeno doprinosi i ocuvanju estetskog izgleda
graDevine.

Danas proizvoDadiboreéi se za trziste nude razliite vrste
hidroizolacionih  materijala i  sisteme njihovog
postavljanja, ugraDivanja u objekat. Svaki od materijala
ima drugacije tehnicke karakteristike, koje je potrebno
uskladiti sa konkretnim objektom i uslovima lokacije na
kojoj se on gradi. Potrebno je ispoStovati uputstva
proizvoDa¢a prilikom ugraDivaja hidroizolacijonih
materijala, kako bi se obezbedio zahtevani nivo zastite, sa
jedne strane, ali voditi racuna i o izboru hidroizolacionog
sistema koji ¢e i u ekonomskom pogledu obezbediti
pozitivne efekte izgradnje.

U ovom radu je za stambeni objekat u Novom Sadu
predlozeno  najpovoljnije  reSenje  hidroizolacije,
hidroizolacioni sistem (materijal), sa aspekta tehnoloskih i
ekonomskih kriterijuma koji direktno uticu na samu
izgradnju, ukupne troskove i vreme (rok izgradnje).

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

2. HIDROIZOLACIONI MATERIJALI

Hidroizolacioni  materijali ~ ¢ine  posebnu  grupu
gradjevinskih materijala za koje vaze vrlo strogi zahtevi
za kvalitet. To su materijali koji se ne smatraju
konstrukcijskim  (nosivim), ali su odgovorni za
upotrebljivost i stanje konstrukcije. Osnovni zadatak
hidroizolacionih materijala je da Stite sve elemente zgrade
od uticaja vlage i vode, a da se pri tome ne degradiraju.

Hidroizolacioni materijali se mogu podeliti na vise
nacina. Podela je moguca prema: sirovinskoj osnovi,
konzistenciji 1 nacinu ugraDivanja [1].

Podela prema sirovinskoj osnovi je na:

»  hidroizolacione = materijale od  bitumena i
polimerbitumena u obliku premaza, namaza i traka,

»  hidroizolacione materijale od sintetickih smola u
obliku traka — membrana i debeloslojnih premaza t;j.
bezS8avnih membrana,

»  hidroizolacione = materijale  tipa  cementnih
kompozicija u obliku premaza, vodonepropustljivih
maltera i inekcionih masa.

Prema konzistenciji na:

» fleksibilne sisteme (plasti¢ni, plastoelasti¢ni i
elasi¢ni), na bazi bitumenskih, polimerbitumenskih i
sintetickih materijala,

» krute sisteme (cementne kompozicije koje vezu sa
podlogom ostvaruju fizi¢ki prianjanjem za podlogu
ili penetrirajuci u podlogu).

Prema nacinu ugraDivanja na:

» viSeslojne fleksibilne sisteme od bitumenskih i
polimer bitumenskih traka koji se izvode na dva
nacina:

- ugraDivanjem traka po ,,toplom* postupku,
- ugraDianjem traka po ,,hladnom® postupku,

» bitumenski premazi, namazi, paste koje se izvode
premazivanjem,

» sistemi od sintetiCkih/elastomernih traka koji se po
pravilu izvode kao jednoslojni sistemi,

» teCne sintetiCke bezSavne membrane, koje se
primenjuju po hladnom postupku, premazivanjem ili
prskanjem,

» kruti sistemi od cementnih kompozicija koji se
izvode u vise slojeva po hladnom postupku.
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2.1. Materijali za hidroizolacione sisteme
Materijali za hidroizolacione sisteme su grupisani u:
e ugljovodoni¢ne hidroizolacione materijale,
e sinteticke hidroizolacione materijale,
e neorganske hidroizolacione materijale.

U ugljovodonicne hidroizolacione materijale spadaju svi
materijali kod kojih je osnovna komponenta bitumen.
Primenjuju se kao namazi bez ikakvih dodataka ili
fabri¢ki preraDaii kombinovani sa razli¢itim materijalima
u vidu premaza, namaza i traka (bitumenske i
polimerbitumenske trake sa razli¢itim uloScima).

Sinteticki  hidroizolacioni  materijali  predstavljaju
fleksibilne fabricke proizvode koji mogu biti u vidu
membrana debljine od 1 mm do 3 mm, folije debljine do
1 mm, kao i razni premazi, namazi i paste.

Neorganski hidroizolacioni materijali podrazumevaju
proizvode koji pored osnovnog hidroizolacionog veziva
sadrze i razne mineralne materijale i hemijski aktivna
sredstva za zaptivanje.

3. HIDROIZOLACIONI SISTEMI

Po mestu primene u gralevinarstvu hidroizolacija se
moze podeliti na:

e  hidroizolaciju = podzemnih  delova
visokogradnje (temelja, podruma),

objekata

e  hidroizolaciju delova objekata direktno izlozenih
atmosferskim vodama (krovova, fasada, terasa),

e  hidroizolaciju pojedinih prostorija delova objekata
ili posebnih objekata (kuhinja, kupatila, bazena),

e  hidroizolaciju u niskogradnji (tunela, mostova itd).

3.1. Hidroizolacije podzemnih delova objekata

Da bi se podzemni delovi objekta mogli koristiti za razne
namene potrebno ih je obezbediti od prodora vlage i vode
i time povecati trajnost ukopanih delova konstrukcije
(zgrade), od fizickog i agresivnog uticaja spoljne sredine,
vlage i vode. Hidroizolacija podzemnih delova objekta
mora zadovoljiti visoka fizicko-mehani¢ka svojstva uz
minimalno potrebno odrzavanje.

Hidroizolacija podzemnih delova objekata obuhvata
horizontalnu hidroizolaciju zida i poda (temeljne ploce),
kao 1 vertikalnu hidroizolaciju podzemnih zidova. Polozaj
hidroizolacije prikazan je na slici 1.

Toplotna zastita i

/ zastita hidroizolacije

| Hidroizolacija
BRI

5

Prethodni premaz
hidroizolacije

Slika 1. Hidroizolacija objekta od viage iz tla

—

Za hidroizolaciju podzemnih delova objekta od vlage
vode koja nije pod pritiskom preporuka je da se primene:

e bitumenske trake za zavarivanje,
e bitumenske emulzije,
o sinteticke folije i
e hidroizolacione cementne mase.
Mere koje se preduzimaju radi zaStite izvedene

hidroizolacije od osteéenja do zavrSetka graDevinskih
radova su privremenog karaktera i prestaju kada se radovi
na hidroizolaciji nastave. Trajna zastita hidroizolacije se
izvodi samo preko zavrSene hidroizolacije. Zastita treba
da prati tok izvoDaja radova i da se uradi §to je pre
moguée posle zavrSetka hidroizolacije. Pri izvoDaju
zastitnih slojeva treba paziti da se hidroizolacija ne osteti.
Zastitni slojevi se prema materijalu koji se primenjuju za
njihovo izvoDaije dele na &vrste (zid od opeke, sloj
betona) 1 meke (bitumenske trake, stiropor ploce). Ovi
slojevi treba da Stite hidroizolaciju od statickih,
dinamickih i termickih uticaja. Kada zasStitni slojevi idu
preko hidroizolacije temeljne ploc¢e oni mogu biti i korisni
slojevi objekta — podne obloge.

Na slici broj 2 prikazane su skice za reSavanje
hidroizolacije kod objekata sa podrumom, prema
uslovima za projektovanje i izvodjenje hidroizolacija iz
odgovaraju¢ih standarda i prakticnih iskustava sa
domacéim materijalima [2].

. Tamponski sloj

1 X
- . 2. Mr3avi beton
a) Viseslojna 3. AB plota b) Kruta
hidroizolacija 4. Hidroizolacija hidroizolacija
5. Kruta ploca

6. Kruta hidroizolacija

Slika 2. Skice resavanja hidroizolacije podnih
konstrukcija

4. TEHNOLOSKA ANALIZA I IZBOR
HIDROIZOLACIONOG SISTEMA

Optimalno  upravljanje  izgradnjom  podrazumeva
donosenje brojnih i blagovremenih odluka koje imaju
povoljne posledice na tok, rezultate i efekte graDevinske
proizvodnje. Kao odgovor na brojna pitanja inzenjer,
mora koristiti sistemski pristup, koji ¢e ga usmeriti na
identifikovanje strukture konkretnog problema, odnosno
utvrDivanje broja elemenata koji se analizom mogu
izdvojiti, proucavanje svojstava tih elemenata i
definisanje prirode njihovog odnosa. To zahteva
posedovanje neophodnog nivoa strucnosti i upotrebu
odgovarajuc¢ih metoda za realizaciju zadataka.

U ovom radu reSen je problem izbora optimalnog
hidroizolacinog ~sistema. Analiza je ralkna na
viSeporodi¢nom stambenom objektu koji se nalazi u
Novom Sadu u ulici Matice srpske broj 12. Objekat je
spratnosti Su+Pr+2+Pk, a povrsina koja treba da se zastiti
od vlage i vode koja nije pod pritiskom je 492 m’.
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4.1. Varijantna reSenja

Na osnovu analiza i opisa razliCitih sistema koji se
primenjuju za hidroizolaciju podzemnih delova objekata
od vlage i vode koja nije pod pritiskom i karakteristika
materijala izabrana su tri varijantna reSenja:

e  VARIJANTA 1 — poliazbitol

e  VARIJANTA 2 — kondorin V-3

e  VARIJANTA 3 — polimer cementni hidroizolacioni
premaz.

VARIJANTA 1 - Poliazbitol je jednokomponentna
elastomer bitumenska pasta za hladan postupak. Nanosi se
na suvu i Cistu podlogu prethodno namazanu bitulitom.
Poliazbitol se nanosi u dva ili tri sloja ¢etkom sa tvrdom
dlakom. Novi sloj se nanosi nakon ocvr§¢avanja
prethodnog, ukoliko se nanosi u vise slojeva u svaki
prethodni se utiskuje staklena mrezica. Na slici broj 3 je
prikazan nacin nanoSenja poliazbitola.

Slika 3. Nanosenje poliazbitola

VARIJANTA 2 — Kondorin V-3 je hidroizolaciona traka
sa uloskom od staklenog voala, koja je sa obe strane
obloZen plastomernim bitumenom. Kondorin se postavlja
varenjem butan gasom na podlogu koja je prethodno
namazana bitulitom. Ovaj postupak je prikazan na slici
broj 4.

Slika 4. Postavijanje kondorina V-3

VARIJANTA 3 — Dvokomponentni paropropusni polimer
modifikovani cementni hidroizolacioni premaz, koji se
sastoji od teénog polimera i smeSe na bazi cementa sa
specijalnim aditivima.

Nanosi se rucno, Cetkom ili gletaricom u slojevima od
0.75 mm do 2 mm. Na slici 5 je prikazan nacin
postavljanja polimer modifikovanog cementnog premaza.

Slika 5. Nanosenje polimer modifikovanog cementnog
premaza

4.2. Kriterijumi vrednovanja

Za izbor optimalnog tipa hidroizolacije definisana su
Cetiri kriterijuma:

- troskovi materijala,

- troskovirada,

- ukupni troskovi i

- vreme potrebno za postavljanje hidroizolacije.

Ovi kriterijumi predstavljaju pokazatelje efikasnosti
izgradnje, jer se adekvatnim izborom materijala i nacina
ugraDivanja, smanjenjem vremena i troskova ugraDivanja,
moze uticati na rok i ukupne troskove izgradnje objekta.

Troskovi materijala obuhvataju troskove materijala i
troSkove prevoza do gradiliSta. Za proraCun su uzeti
podaci dobijeni od strane proizvoDa¢aTrogkovi materijala
su prikazani u tabeli broj 1.

Tabela 1. - Troskovi materijala

VARIJANTE - :
zalm za ceo objekat
VARIJANTA 1 591.7 291116.4
323.14 158984.88
471 231732

Troskovi rada hidroizolacije obuhvataju troskovi radne
snage. Specifikacija radne snage prati aktivnosti potrebne
za izvoDenje hidroizolacije. Za analizu su korid¢eni
normativi u graDevinarstvu. Za sluéajeve koji se ne nalaze
u normativima iskori§éeni su iskustveni podaci izvoDaca
radova. Troskovi rada su prikazani u tabeli broj 2.

Tabela 2. - Troskovi rada

VARIJANTE

ol mz Za Ceo

objekat
VARIJANTA 1 105.264 51789.89
N 75.888 13356.64

vertikalna podlog
SRR 52.877 16709.13
horizontalna podloga

VARIJANTA 3 75.398 37096.8

Ukupni  troSkovi su izracunati na osnovu troSkova
materijala, troSkova rada i faktora opstih troskova koji
ima vrednost 4.0 [3]. Ukupni tro$kovi prikazani su u
tabeli broj 3.
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Tabela 3. - Ukupni troskovi

VARIJANTE 5 za Ceo
za l m .
objekat
VARIJANTA 1 1117.32 549721.44
Vz%RIJANTA 2 702.58
vertikalna podlog 309313.73
VARIJANTA 2 58753 ’
horizontalna podloga '
VARIJANTA 3 847.99 417211.08

Vreme potrebno za postavljanje hidroizolacije izracunato
je na osnovu graDevinskih normi, po grupama radnika. U
tabeli broj 4 je prikazano vreme i broj radnika, po
kategorijama, potrebnih za postavljanje hidroizolacije.

Tabela 4. - Vreme potrebno za postavijanje hidroizolacije

By VI 3 2 2

radnika v 3 ) )
po

grupama I P 5 6

(h)  211.56 122.816  151.536
vreme

Metodom rangiranja:RANG 1. - rangiranje po troskovima
materijala, RANG 2. - rangiranje po troskovima rada,
RANG 3. - rangiranje po ukupnim troskovima i RANG 4.
- rangiranje po vremenu, izabrana je najpovoljnija
varijanta. Tabela broj 5 prikazuje kona¢nu rang listu, a
slika 6 graficki prikaz rang liste po svim kriterijumima.

Tabela 5. Rangiranje po svim kriterijumima

3
1
2

RANG 1

SN O 2 x> 2 O R~

RANG 2 RANG 3 RANG 4

B VARUANTA'1 MVARUANTA 2 W VARUANTA 3

Slika 6. Graficki prikaz rang liste prema svim
kriterijumima

Na osnovu prethodnih analiza izbrana je najpovoljnija
varijanta hidroizolacionog sistema za stambeni objekat u
Novom Sadu u ulici Matice srpske broj 12, VARIJANTA
2 - kondorin V-3.

5. ZAKLJUCAK

Predmet ovog rada je bio izbor optimalne hidroizolacije,
odnosno zastite zgrade od vlage i vode koja nije pod
pritiskom. Prikazane su karakteristike i ural®na je podela
hidroizolacionih materijala, a zatim je opisan i postupak
ugraDivanja hidroizolacionih materijala za tri varijante:
varijanta | — poliazbitol, varijanta 2 - kondorin V-3 i
varijanta 3 — polimer cementni hidroizolacioni premaz.

Za izbor optimalnog tipa hidroizolacije definisana su
Cetiri  kriterijuma. Prva tri kriterijuma su ekonomski
kriterijumi, dok je Cetvrti kriterijum tehnicko-tehnoloski.
Definisani kriterijumi su: troskovi materijala, troSkovi
rada, ukupni troskovi i vreme potrebno za postavljanje
hidroizolacije.

Metodom rangiranja varijanti po kriterijumima izabrano
je optimalno resenje, druga varijanta, jer je najpovoljnija
prema svim kriterijumima. Usvojena varijanta je kondorin
V-3, odnosno hidroizolaciona bitumenska traka sa
uloskom od staklenog voala, koji je sa obe strane oblozen
plastomernim bitumenom 1 zaSticen polietilenskom
folijom.

Hidroizolacija na bitumenskim osnovama se koristi jo§
uvek zbog dugogodis$njih pozitivnih iskustava sa
bitumenom. Pravilnim izborom i ugradnjom moze se
ocekivati dug vek trajanja objekta. Bitumen poseduje
trajnost i pouzdanost nepropustanja vlage i vode, cak i
nakon nekoliko decenija. Odlike ove hidroizolacije su
jednostavna i brza ugradnja, nije Stetna za okolinu, nije
kancerogena i ne zagaDyje vode.
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PROJEKAT AB KONSTRUKCIJE DECIJEG OBDANISTA I UPOREDNA ANALIZA OD-
REDBI ZA PROJEKTOVANJE KONSTRUKCIJA PREMA ZAHTEVIMA TRAJNOSTI

PROJECT OF RC BUILDING AND COMPARATIVE ANALYSIS OF REGULATIONS
FOR DESIGN OF CONSTRUCTIONS ACCORDING TO DEMANDS OF DURABILITY

Aleksandar Vasiljevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast- GRADEVINARSTVO

Sadrzaj- U radu je prikazan projekat konstrukcije
viSespratnog armiranobetonskog objekta u koji je
smesteno decije obdaniste Po + Pr + 2 kao i uporedna
analiza odredbi za projektovanje betonskih konstrukcija
prema zahtevima trajnosti.

Abstract- The project of multistory reinforced concrete
building for Kindergarten with basement + ground floor
+ 2 stories, and a comparative analysis of regulations for
design of concrete constructions according to demands of
durability.

Kljuéne re€i: armiranobetonski objekat, skeletni system
,trajnost betona.

1. UVOD

Projektnim zadatkom predvideno je projektovanje
viSespratne armiranobetonske konstrukcije decijeg ob-
danista spratnosti suteren + prizemlje + 2 sprata. Zgrada
je u osnovi poligonalna, definisani su gabariti, rasteri
stubova, namena pojedinih povrSina, lokacija i kon-
struktivni sistem.

2. OPIS PROJEKTA

2.1. Projektni zadatak i arhitektonsko reSenje

Zgrada se izvodi kao objekat u skeletnom sistemu.
Polozaj konstruktivnih elemenata definisan je sa trinaest
poprecénih i osam poduznih osa, $to je prikazano na slici 1.
U,,Y“ pravcu nalaze se ose 1, 2, 3,4,5,6,7,8,9, 10, 11,
12 i 13. Medusobni rasponi izmedu osa su 5.3m. Ose A,
B, C, D, E, F, GiH se pruzaju u ,,X* pravcu i njihovi
medusobni rasponi su takode 5.3 m. U podrumu su
projektovane  magacinsko-tehnicke  prostorije.  Na
preostalim etazama projektovani su prostori za prijem i
boravak dece. U prizemlju je predviden i medicinski blok
kao i prostor namenjen ishrani, te ulazni hol sa hodnicima
i dve vertiklalne stepeniSne komunikacije. Sanitarne
prostorije su rasporedene po etazama shodno potrebi.
Spratna visina svih etaza je 3.0 m. Zidovi (sa unutrasnje
strane) i plafoni se malteriSu produznim malterom d=1.5
cm i boje polu-disperznom bojom. U sanitarnim prostori-
jama i kuhinjama zidovi se oblazu keramickim plo¢icama

do visine plafona.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Porde Ladinovié¢

Podovi u prostorijama namenjenim boravku dece, jasle-
nom delu, medicinskom bloku i administrativnim pro-
storijama su oblozeni vinil ploama, a u kupatilima, wc-
ima, ostavama, kuhinjama keramickim plo¢icama. U
suterenu se kao finalni sloj poda ostavlja cementna
kosuljica. U mokrim ¢vorovima na konstrukciju treba
postaviti hidroizolaciju. Stepenista i hodnici obraduju se
vinil plo¢ama.

Fasadni zidovi su debljine 20cm. Unutrasnji zidovi su od
pune opeke debljine 12cm. Krovna konstrukcija je ravna
betonska krovna ploca sa potrebnim slojem za pad i slo-
jevima izolacije. Slojevi iznad krovne ploce su: mrsav
beton d=5 cm, aluminijumska folija d=0,2 cm, bitumen-
ska hidroizolacija d=0,5 cm, stirodur d=8 cm, bitumenske
trake sa uloSkom od staklene vune — 5 slojeva, sloj za
odvajanje — poliesterski filc, §ljunak granulacije 16/32
d=5 cm. Krovna ploca je opSivena oluénom gredom di-
menzija 30/50 cm.

Slika 1:Sema osa objekta

2.2. Konstruktivni sistem zgrade

Objekat je projektovan u klasicnom sistemu skeletne
armirano-betonske  konstrukcije, kombinacijom AB
stubova i greda i AB ploca.

Meduspratna konstrukcija je projektovana kao sistem
kontinualnih krstasto armiranih plo¢a u oba pravca.
Meduspratne konstrukcije su debljine 20 cm, primaju
gravitaciono optereCenje jednog sprata i prenose ga na
grede 1 stubove objekta. Pored toga meduspratna
konstrukcija ukrucuje sistem u horizontalnom pravcu i
prima horizontalne sile i prenosi ih dalje na vertikalne
elemente (stubove i zidove stepeniSnog jezgra). Stepenista
u objektu se sastoje iz dve kose ploCe i horizontalnog
medupodesta. Stepeniste je ukljeSteno u dve meduspratne
tavanice. Koris¢ena je marka betona MB 30.
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Dimenzije greda u poduznom pravcu su 40/40 cm a u
popre¢nom 30/40 cm. Armiranje greda se vrsi armaturom
RA 400/500 i izvrSeno je prema PBAB i pravilniku za
seizmiku.

Dimenzije stubova su 30/40 cm. Stubovi su projektovani
tako da zadovoljovaju propisane uslove iz pravilnika o
tehnickim normativima za izgradnju u seizmicki aktivnim
podrucijima. Betoniraju se betonom MB 30. Armiranje
stubova vrsi se armaturom RA 400/500 i izvrSeno je
prema PBAB i pravilniku za seizmiku.

Zidovi za ukrucenje postavljani su u oba ortogonalna
pravca i njihova uloga je da prime i prenesu na temelje
horizontalna  seizmicka optereCenja i  doprinesu
celokupnoj krutosti zgrade. Zidna platna su dimenzija
d=30 cm i, rasporedeni su u vidu dva stepeniSna jezgra.
Zidovi za wukruéenje su projektovani tako da
zadovoljavaju propisane uslove iz pravilnika o tehnickim
normativima za izgradnju objekata visokogradnje u
seizmickim podruc¢jima. KoriS¢ena je marka betona MB
30. Armiranje zidova vr$i se armaturom RA 400/500 i
izvrSeno je prema PBAB i pravilniku za seizmiku.

U podrumu su projektovani armiranobetonski zidovi
debljine d=30 cm. Njihova uloga je da prime opterecenje
od tla. Armiranje zidova vrsi se armaturom RA 400/500 i
izvrSeno je prema PBAB i pravilniku za sezmiku.
Fundiranje objekta je izvrSeno na temeljnim plo¢ama
debljine d=50 cm. Temeljne ploce se izvode od armiranog
betona. Ispod temeljne ploCe nasipa se tampon sloj
Sljunka debljine 10 cm i sloj mrSavog betona debljine 5
cm. Preko sloja mrSavog betona se postavlja
hidroizolacija koja je sa gornje strane zaSti¢ena slojem
nearmiranog betona debljine 5 cm. KoriS¢ena je marka
betona MB 30, a armatura RA 400/500. Dozvoljeni napon
u tlu je dobijen u geomehanickom elaboratu i on iznosi
G0 =250 KN/m’.

Krovna konstrukcija je ravna krovna ploca. Pored
uticaja od sopstvene tezine konstrukcija je proraCunata i
na dejstvo vetra i snega.

2.3. Analiza optereéenja
Analizirani su slede¢i slucajevi opterecenja:

e stalno opterecenje, prema SRPS U.C7.123/1988, Cine
sopstvena tezina konstrukcije (stubovi, grede, zidna
platna, tavanice) i tezine nenosivih elemenata (zidovi
ispune, podovi, krovne obloge);

e korisno optereCenje, u funkciji namjene prostorija,
prema SRPS U.C7.121/1988;

e opterecenje snegom iznosi 1 kN/m” osnove krova (SL.
list SFRJ 61/48);

e opteredenje vetrom je analizirano saglasno aktuelnim
standardima SRPS U.C7.110, 1111 112;

o seizmicko opterecenje je analizirano metodom staticki
ekvivalentnog opterecenja saglasno Pravilniku [1] (I
kategorija objekta, II kategorija tla, VIII seizmicka
zona).

2.4, Staticki i dinamic¢ki proracun

Konstrukcija je modelirana prostorno u programskom
paketu Tower 6.0, koriS¢enjem linijskih i povrSinskih
konaénih elemenata.

Slika 2:3D zgled konstrukcije

Opterecenja na model su aplicirana kao linijska i povrSin-
ska, saglasno analizi optereCenja, a posebno za svaki
slucaj osnovnog opterecenja. Pri formiranju proracunskog
modela koriS¢ena je gusta mreza konacnih elemenata
(stranica elementa 0.5 m). Tlo je modelirano pomocu
Vinklerovog (Winkler) modela podloge — elasticne
opruge koje odgovaraju koeficijentu posteljice od 20
MN/m’.

Opt. 73: [An] 72

Ram: V_4
Uticaji U gred: max I 3= 7436/ min M3=-115.33 kNm

Slika 3: Ram u osi 4-4, anvelopa momenta M;

Analiza dejstva horizontalnih optereéenja, kao i modalna
analiza, pretpostavlja nedeformabilnost tavani¢ne kon-
strukcije u svojoj ravni. Staticki i dinamicki prorac¢un
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 seizmickih zidova §to omogucuje
realniji prikaz sadejstva ploca i seizmickih zidova.

2.5. Dimenzionisanje i armiranje elemenata

Za sve elemente kostrukcije kori$¢en je beton MB 30. Pri
dimenzionisanju elemenata, i za poduznu i za popre¢nu
armaturu, usvojena je rebrasta RA 400/500. Svi elementi
su dimenzionisani saglasno vazeé¢im propisima [1], [2],
prema uticajima merodavnih grani¢nih kombinacija
optereCenja, za S$ta je iskoriSena opcija koriS¢enog
softvera. Grede su dimenzionisane kao jednostruko
armirane, dok su stubovi dimenzionisani kao koso
savijani, obostrano simetricno armirani. AB zidovi su
dimenzionisani saglasno Pravilniku [1] 1 [2].
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3. UPOREDNA ANALIZA ODREDBI ZA
PROJEKTOVANJE BETONSKIH
KONSTRUKCIJA PREMA ZAHTEVIMA
TRAJNOSTI

3.1. Opste

Beton moze biti izloZzen nepovoljnim klimatskim
uslovima, hemijski agresivnim sredinama i mehanickim
oste¢enjima. U takvim uslovima zivotni vek betonske
konstrukcije zavisi vise od postojanosti nego od marke
betona. Osnovna svojstva koja uslovljavaju trajnost
betona su: poroznost, kapilarnost, vodonepropusnost,
apsorpcija, ¢vrstoce (prvenstveno Cvrstoca na zatezanje).
Da bi se postigla zadovoljavajuca svojstva betona vrlo
vaznu ulogu ima adekvatan izbor agregata, cementa i
dodataka za konkretne uslove agresivnosti sredine. Ne
manje vazni su i uslovi ugradnje, zbijanja i negovanja
mladog betona

3.2. Proracun debljine zastitnog sloja betona do arma-
ture prema PBAB 87

Pod zastitnim slojem betona do armature podrazumeva se
najmanje rastojanje od bilo koje armature u elementu do
najblize povrsine betona. Kod linijskih elemenata to su,
po pravilu, uzengije, a kod povrSinskih elemenata sloj
nosece (ili podeone) armature, blizi povr$ini elementa.

U [1] i [2] su dati osnovni parametri koji utiu na
usvajanje debljine zaStitnog sloja: vrsta elementa,
odnosno konstrukcije, stepen agresivnosti sredine u kojoj
se element nalazi, marke betona, pre¢nika i vrsta armature
i nacin ugradivanja betona, odnosno izvodenja
konstrukcije.

Prema Pravilniku BAB 87 ([1] i [2]) , u zaStiCenim
prostorima, u slabo agresivnim sredinama, minimalni
zastitni sloj za ploce, ljuske i zidove, kao i za rebraste i
olakSane meduspratne konstrukcije, iznosi 1,5cm.
Minimalni zastitni sloj za grede i stubove u slabo
agresivnim sredinama je 2,0 cm. Uvedene su i dopunske,
preciznije odredbe za korekciju - povecanje minimalnih
zastitnih slojeva, u zavisnosti naroCito od agresivnosti
sredine, od marke betona, od uslova izvodenja kao i od
dostupnosti kontroli povrSina betona posle betoniranja. Za
betone marke nize od MB 25 propisani minimalni zastitni
slojevi betona se moraju povecati za 0,5 cm dok se za
montazne elemente 1 konstrukcije, proizvedene u
fabrickim uslovima, dopusta smanjenje od 0,5 cm. Sve
korekcije se vr$e simultano, odnosno kumulativno.
Primera radi, minimalni zaStitni sloj betona do armature ,
za gredni AB element od betona marke > MB 25,
betoniran in situ , u jako agresivnoj sredini, ¢ija povrSina
posle betoniranja nije dostupna kontroli, iznosi a, = 3,5 +
0,5=40cm.

Marka betona < MB 25 > MB 25
agresivnost | grede | ploée | grede | ploce
sredine stubovi | ljuske | stubovi| ljuske
zidovi zidovi
slaba 2,5 2,0 2,0 1,5
srednja 30 2.5 2.5 2,0
| _Jjaka 4,0 3,5 3,5 3,0

Slika 3: Minimalne debljine zastitnog sloja betona ay, u
zavisnosti od agresivnosti sredine, marke betona i od
vrste konstrukcije, za elemente i konstrukcije betonirane
na licu mesta, prema BAB 87

Pravilnik BAB 87 precizira i da zastitni sloj betona do
armature ne sme biti manji od precnika te armature, o
¢emu narocito treba voditi rauna pri grupisanju armature
u sveznjeve.

Jedno od znacajnijih pitanja kojima se Pravilnik BAB 87
ne bavi je pitanje dopusStenih odstupanja dimenzija i,
uopste, tolerancije geometrijskih mera pri izvodenju
betonskih konstrukcija, koje imaju generalni znacaj. To je
inace vrlo znacajno pitanje s obzirom da je zastitni sloj
betona veoma osetljiv na odstupanja od projektovane
debljine. Ukoliko je zastitni sloj deblji od 5 cm, onda se
on treba posebno armirati tanjom armaturnom mrezom.
Ta armatura isto mora imati zaStitni sloj betona od
najmanje 2 cm.

3.3. Proracun debljine zastitnog sloja betona do arma-
ture prema EC2

Debljina zastitnog sloja je rastojanje izmedu povrSine
armature koja je najbliza povrSini betona (ukljucujuéi
uzengije i povrSinsku armaturu, ako postoji), i najblize
povrsine betona.

Nominalni zastitni sloj definiSe se kao minimalni zastitni
sloj, cmin, ko0ji se povecava za toleranciju koja se uzima u
obzir u proraéunu, Acgey,

Cnom = Cmin + Acdev

Minimalni zastitni sloj ¢, mora da se predvidi da bi se
obezbedili:

- siguran prenos sila prianjanja betona i armature

- zatita armature od korozije (trajnost)

- adekvatna otpornost na dejstvo pozara.

Mora da se usvoji veéa od vrednosti c., koje
zadovoljavaju i zahteve u pogledu prianjanja betona i
armature i zahteve koji proizilaze iz uslova sredine.

Cmin = max{cmin,b; Cmin,dur + ACdur,«/ - ACdur,st - ACdur,add; 10
mm}

gde je:

Cminp — mMinimalni zaStitni sloj s obzirom na uslove
prianjanja,

Cmindwr — Minimalni zaStitni sloj s obzirom na uslove
sredine,

Acqyry — dodatni element sigurnosti,

Acgyst — Smanjenje minimalnog zastitnog sloja kada se
koristi nerdajuc¢i Celik,

Acawraaa — SManjenje minimalnog zastitnog sloja kada se
koristi dodatna zastita.

Da bi se obezbedilo sigurno prenosSenje sila prianjanja i
osiguralo adekvatno zbijanje betona, minimalni zastitni
sloj ne treba da bude manji od veli¢ine Cin p.

Minimalni zastitni slojevi za armaturu i za kablove za
prethodno naprezanje u betonu normalne teZine, s
obzirom na klase izlozenosti uticajima sredine i klase
konstrukcije, dati su vrednostima ¢, gur-

Klasifikacija konstrukcija i1 vrednosti Cpinaw koje se
primenjuju u odredenij zemlji, date su u njenom
Nacionalnom aneksu

Zastitni sloj betona moze da se poveca za vrednost Acqury
kojom se obezbeduje dodatna sigurnost.

Kada se koristi nerdajuéi Celik ili kada su preduzete druge
specijalne mere, minimalni zastitni sloj moze da se smanji
za vrednost Acgys U takvim slucajevima treba razmotriti
uticaje smanjenja na sva relevantna svojstva materijala,
ukljucujuéi i prianjanje betona i ¢elika.
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Za beton sa dodatnom zaStitom (na primer, premazima),
minimalni zastitni sloj moze da se smanji za vrednost
AC’dur,add'

Kada se beton ugraduje na licu mesta, u kontaktu sa
drugim betonskim elementima (prefabrikovanim ili ranije
ugradenim na gradili§tu), minimalni zastitni sloj betona
od armature do kontaktne povrSine sa postojecim
betonom moze da se smanji na vrednost koja odgovara
zahtevu za postizanje zadovoljavajuceg prianjanja betona
i armature, pod uslovom da je:

- klase betona najmanje C25/30,

- vreme za koje je kontaktna povrSina betona bila izlozena
uticajima spoljasnje sredine kratko (<28 dana),

- kontaktna povr§ina ohrapavljena.

Za povrSine koje nisu ravne (na primer, povrsine betona
sa vidljivom strukturom agregata) minimalni zastitni sloj
treba da se poveca za najmanje Smm.

Kada se ocekuje zamrzavanje/topljenje ili dejstvo
hemijske agresije na beton (klase XF i XA), posebna
paznja treba da se obrati na sastav betona. Zastini sloj
betona je obi¢no u takvim sluc¢ajevima dovoljan.

U pogledu abrazije betona posebna paznja treba da se
obrati na agregat, prema EN 206-1. Jedna od moguénosti
je da se abrazija betona uzme u obzir povecanjem
zastitnog sloja (zrtvovani sloj). U tom sluc¢aju minimalni
zastitni sloj ¢y, treba da se poveca za k; za klasu abrazije
XM1, za k, za klasu XM2 i za k3 za klasu XM3.
Vrednosti ki, ks, k3 koje se primenjuju u odredenoj zemlji,
date su u njenom Nacionalnom aneksu. Preporucene su
vrednosti 5 mm, 10 mm i 15 mm.

Kada se prora¢unava nominalni zastitni sloj ¢,on,, mora da
se predvidi povec¢anje minimalnog zastitnog sloja betona
da bi se uzela u obzir odstupanja u izvodenju (Acgey).
Vrednost Acg., koja se primenjuje u odredenoj zemlji,
data je u njenom Nacionalnom aneksu. Preporucena
vrednost je 10 mm.

U izvesnim slucajevima tolerancija, a time i dodatno
poveéanje minimalnog zastitnog sloja Acg., ,mozZe da se
smanji.

Smanjenje vrednosti Acge, U takvim slu¢ajevima, koje se
primjenjuju u odredenoj zemlji, dato je u njenom
Nacionalnom aneksu (kao §to je navedeno u [6] ).

3.4.Primer proracuna debljine zaStitnog sloja betona
do armature prema BAB 87

Polozaj elementa: zid suterena u osi 1

Agresivnost sredine: srednje agresivna sredina

Marka betona: MB 35

Vrsta konstrukceije: zid

Povrsina posle betoniranja nije dostupna kontroli.
Debljina minimalnog zastitnog sloja ap = 20 mm + 5 mm
=25 mm

3.5. Primer proracuna debljine zastitnog sloja betona
do armature prema EC2

Polozaj elementa: zid suterena

Cnom = Cmin + ACdev

Cmin = max{cmin,b; Cmin,dur + ACclur,y - ACdur,st - ACdur,add; 10
mm}

Cminb = 16 mm; Cmin,dur = 20 mm,; Acdur,y =0 mm,; ACdur,st =
Omm; ACgyraga =0 mm

Cmin =max{ 16;20+0—-0-0; 10 mm}

Crmin = 20 mm

Acgey = 10 mm
Crom = Cmin T ACdey = 20 mm + 10 mm = 30 mm

4. ZAKLJUCAK

Prorac¢un debljine zastitnog sloja betona do armature pre-
ma BAB 87 i EC2 pokazuje da prema Evrokodu dobijamo
nesto vecu debljinu zastitnog sloja ¢ime smo na strani
sigurnosti. Takode moze se uociti da pravilnik EC2 toj
problematici prilazi znatno temeljnije nego Sto to ¢ini na$
Pravilnik BAB 87.
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ANALIZA I UNAPREDENJE ORGANIZACIJE I UPRAVLJANJA AUTOTRANSPORTNE
DELATNOSTI U OKVIRU PREDUZECA“TRANSLOG SEKULIC“ DOO SM

ANALYSIS AND IMPROVEMENT OF ORGANIZATION AND MANAGING OF
TRANSPORT PROCESSESS OF COMPANY ,,TRANSLOG SEKULIC* DOO SM

Sasa Kuraji¢, Pavle Gladovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — U ovom radu je prikazana analiza
trenutnog stanja voznog parka,organizacione strukture
kao i primenjenih informacionih tehnologija u preduzecu
,, Translog Sekuli¢** doo Sremska Mitrovica. Na osnovu te
analize utvrdeni su nedostaci i predlozene mere za
poboljsanje poslovanja preduzeca.

Abstract — This work represents the analysis of the
current situation of organizational and qualification
structure as well as software solutions in company
., Traslog Sekulic “ from Sremska Mitrovica. Based on that
analysis  disadvantages have been established and
measures for improvement of company managment are
proposed.

1. UVOD

Drumski transport predstavlja najmasovniji oblik trans-
porta robe i putnika na malim i srednjim rastojanjima.
Specifican je zbog toga Sto svi drugi vidovi transporta
zavise od drumskog transporta i njegovih prednosti i
usluga. Osnovne prednosti se ogledaju u :prevozu robe od
vrata do vrata,visokom manevarskom sposobno$c¢u,malim
investacionim ulaganjima i dr.

Autotransportna preduzeéa (ATP) vrse usluge pevoza
robe i putnika i potrebno je da se prilagode zahtevima
modernog transporta ukoliko zele da budu konkurentna na
trzistu.

Predmet ovog rada je jedno takvo ATP i u okviru rada je
uraDma analiza tog preduzeéa i predloZene su mere
unapreDayja poslovanja.

2. RAZVOJ I DELATNOST PREDUZECA

Kompanija ,,Translog Sekuli¢“DOO je osnovana 2000.
godine pod imenom AP ,,Sekuli¢” i u pocetku se bavila
isklju¢ivo unutrasnjim transportom. Poslednjih 14 godina
kompanija se bavi meDunarodnim transportom i svojim
klijentima nudi usluge dobro organizovane logistike i
prevoza robe uz proveru sigurnosti i vremensku
preciznost.

3.ORGANIZACIONA STRUKTURA

Kompanija ,,Translog Sekuli¢* se sastoji iz 3 sektora:
sektor transport,sektor finansije i sektor odrzavanje.

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

U sektoru transport je zaposleno 23 radnika od kojih je
jedan rukovodilac,dva disponenta i dvadeset vozaca.
Disponent prikuplja,analizira i prati podatke koji su bitni
za obavljanje transporta i organizuje ekonomi¢no
iskori$¢avanje vozila.

U sektoru finansija zaposlen je jedan knjigovoDa sa
dugogodis$njim iskustvom koji za direktora kompanije
priprema sve vrste finansijskih izveStaja i izveStaje o
eksploataciji vozila.

Sektor odrzavanje sluzi za sitne popravke,nabavke i
pracenje i evidenciju isteka registracije,periodi¢nih i
redovnih tehnickih pregleda. Zaposleni nisu u stalnom
radnom odnosu iz razloga S$to kompanija ne poseduje
svoje radionice ve¢ se vozila odrzavaju u ovlas¢enim
servisima.

4. VOZNI PARK PREDUZECA

Vozni park predstavlja zbir svih transportnih sredstava
autotransportne organizacije.

Posmatrano preduzeée poseduje 19 vozila razlicite
nosivosti,Sirine,duzine,razmaka  to¢kova,ekonomic¢nosti
pogona,radijusa okretanja (heterogen vozni park) itd.
Nosivosti vozila se kre¢u od 725-9000 kg dok je prosecna
starost vozila zadovoljavajuca i iznosi 8,26 god.

5. PRIMENJENE INFORMACIONE TEHNOLIGIJE

Informacione tehnologije su odavno postale neizostavan
deo savremenog drusStva. Poslovni svet ne samo da se
oslanja na informacione tehnologije nego,moze se reci,u
velikoj meri od njih zavisi.
Za poslovne sisteme koji se bave transportom,na trziStu
postoji dobra ponuda softvera. U kompaniji ,,Translog
Sekuli¢* trenutno se koriste slede¢i softveri:

e Timocom

e (Cargo agent

e  Autotrack

e  Transport commander

5.1. Timocom

Timocom softver spaja ponudu i traznju u jedinstvenu
berzu poslova. Kroz ovu platformu zainteresovani
korisnici su u moguénosti da oglase potrebu za
transportom  odreDere  vrste robe ili da objave
raspolozivost odreDencqg  tovarnog  kapaciteta na
odreDenommestu i u odreDeno vreme.

Kompanija naplacuje c¢lanarinu za kori§¢enje svojim
korisnicima,kao 1 izvestan procenat od dogovaranja
poslova.
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5.2. Cargo Agent

Platforma koja funkcionese slicno kao Timocom ali sa
posebnim akcentom na ex-Yu trziste. Nudi mogucnost
pretrage po odrelenim kriterijumima kao i pregled opstih
detalja odreDere ponude. Za pristup kontakt podacima
oglasivaca,neophodna je registracija u sistem koja se
naplacuje.

5.3. Autotrack

Autotrack je domaéi softver namenjen satelitskom
praéenju vozila. Softver zahteva da se GPS ureDg ugradi
u svako vozilo koje je potrebno pratiti.

UreDg na svakih 60 sekundi na udaljeni server 3alje
relevantne podatke koji se obraDuju i prezentuju
korisnicima.

Jednom prikupljene podatke je kasnije jednostavno
obraDinati i kreirati izvestaje razli¢itih namena.

5.4. Transport Commander

Transport Commnder predstavlja informacioni sistem koji
pomaze u Dbirokratsko-administrativnim  poslovima.
Namenjen je preduze¢ima koja poseduju vozni park ili na
bilo koji nacin uéestvuju u organizaciji transporta.
Sistem je razvijen tako da omoguci lako reSavanje
svakodnevnih zahteva transportnih preduzeca, lako
upravljanje i pracenje procesa eksploatacije vozila,analizu
prihoda i troskova kao i organizaciju transportnog
procesa.
Najbitnije funkcije sistema su:
e blagajna (upravljanje finansijama)
e fakture (izdavanje i arhiviranje faktura)
e izvestaji (prihodi i rashodi po vozilima, datumi
isticanja dozvola i drugih dokumenata, potrosnja
goriva itd.)

6. BILANS PREDENOG PUTA TERETNOG
VOZILA U TOKU JEDNOG OBRTA

Da bi se doslo do rezultativnih pokazatelja rada voznog
parka,analiziran je jedan primer prevoznog puta iz arhive
kompanije.

U pitanju je prstenast prevozni put sa dve voznje sa
teretom. Vozilo nosivosti 3.5 t kre¢e prazno iz autobaze u
Sremskoj Mitrovici do Smedereva gde se vrsi utovar robe
koja se carini u Zrenjaninu i vozi u Pohorelice (Ceika
republika). Roba se istovara a vozilo prazno vozi na drugi
utovar u Wells (Austrija) odakle se roba prevozi do
Novog Sada gde se carini i istovara. Vozilo se vraca u
autobazu.

Na osnovu podataka iz putnog naloga izra¢unavaju se
rezultativni pokazatelji (puna 1 radna proizvodnost
vozila,troskovi) ,definiSu se nedostaci u poslovanju i
predlazu mere unaprelknja rada poslovanja kompanije
»Iranslog Sekuli¢* DOO Srem. Mitrovica.

Najveéi izdaci na posmatranom obrtu su naravno troskovi
goriva i dnevnice vozaca kao i naknada za dane vikenda.
Carinski terminal se placao dva puta kao i usluge
$pedicije. Dva prevoza su uspe$no naplacena.

U tabeli 1. su date vrednosti rezultativnih pokazatelja za
posmatrani slucaj.

Wu (tkm/h) 26.7
Wq (t/h) 0.04
W'u (tkm/h) 99.87
W'q (t/h) 0.14
troskovi (EUR) 782
zarada (EUR) 718

Tabela 1.rezultativni pokazatelji

7. PREDLOZI MERA ZA UNAPREDENJE ]
POSLOVANJA ATP ,,TRANSLOG SEKULIC*

7.1. UvoCenjejedinstvenog informacionog sistema u
kompaniju

JIS bi omogucio objedinjenje transportnih i finansijskih
modula preduzeca sa ciljem jednostavnijeg i efikasnijeg
koriS¢enja resursa preduzeca.

Trenutno se jedan predmet otvara u sektoru transport od
strane disponenta,priprema za fakturisanje sa svim
potrebnim podacima, zatim se isti podaci ubacuju u drugi
sistem, obraDuju i konaéno fakturidu. UvoDenjem
programa koji bi mogao jednom otvoren predmet ,nakon
unoSenja svih neophodnoh parametara,jednim klikom da
fakturiSe 1 proknjizi, smanjio bi koriS¢enje ljudskih
resursa.

Na trziStu postoji reSenje u vidu Transport Manager
softvera koji bi koristio i unapredio informacione sisteme
kompanije. On ima dvojaku svrhu: operativcima da olaksa
svakodnevni posao a menadZmentu da omoguci
izveStavanje 1 kontrolu citavog niza izvestaja koji prate
potrosnju goriva.

7.2. Upotreba naprednijeg softvera za satelitsko
pracenje vozila

Smartivo je ozbiljno i sveobuhvatno resenje za sve firme
koje poseduju flotu vozila. Ovaj softver funkcionise kao
web aplikacija,tj ne zahteva nista vise od web browsera i
internet konekcije.

Nudi pracenje vozila u realnom vremenu,izvestaje o
istoriji kretanja,informacije o potrosnji goriva,podatke o
voznji (preDani put,radni sati,...).

Osnovne prednosti ovog softvera u odnosu na druge je pre
svega mogudénost integracije sa drugim informacionim
sistemima,lakoc¢a kori$¢enja,koris¢enje Gmaps platforme
(osnovni nedostatak Auto Track softvera),moguénost
obeleZavanja geozona,automatsko o€itavanje podataka sa
digitalnih tahografa i dr.

7.3. Ugradnja digitalnih tahografa

Digitalni tahograf je kontrolni ureDajkoji omoguéuje upis
maksimalnog dnevnog vremena voznje,maksimalmo
vreme voznje,minimalno dnevno i nedeljno raspolozivo
vreme (vreme odmora),maksimalno nedeljno vreme
voznje,brzine kretanja vozila i preDaie udaljenosti vozila.
Ranije je voza¢ morao sam da vodi evidenciju o vremenu
voznje,velikim i malim pauzama,vikend pauzama itd.
Digitalni tahograf unapred obavesStava vozaca o svemu
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tako da je voza¢ u mogucnosti da se potpuno posveti
svojim primarnim obavezama.

Najnovije generacije digitalnih tahografa iskljucuju
moguénost  zloupotrebe  tahografa  nedozvoljenim
koris¢enjem magneta.

7.4. UnapreCenje radnog kolektiva

Maksimizacija profita se ostvaruje u najvecoj meri
smanjivanjem troSkova. U ovom trenutku,u kompaniji
»Iranslog Sekuli¢“ je potreban dodatni radnik u
administraciji koji bi pratio i analizirao parametre koji
mogu bitno uticati na smanjenje troskova.
Trenutno se vr§i samo evidencija sl. parametara:

e  kilometraza po vozilu
kilometraza po vozacu
potrosnja po vozilu
potro$nja po vozacu
kretanje vozila po zadatoj ruti
zarada po vozilu
Prati se 1 analizira samo neophodno da bi vozila
neometano izvrSavala ture (registracije,tehnicki pregledi i
lekarski pregledi).
Zaposljavanjem radnika koji bi vrSio konstantno
analiziranje 1 pracenje svih parametara omogudilo bi
rukovode¢em kadru azurne izveStaje i kvalitativne
pokazatelje neophodne za donoSenje ispravnih odluka.
Ovo bi dovelo do unapreDamja i konaéno do osnovnog
cilja preduzeca a to je povecanje profita uz isti broj
preDaih kilometara za isti vremenski period.

8. BILANS PREDENOG PUTA TERETNOG
VOZILA NAKON REORGANIZACIJE TURE

Primenom mera unapreDaja i boljim praéenjem ponude
na trziStumoguce je smanjiti broj nultih ili praznih
kilometara a samim tim i poveéati produktivnost voznog
parka preduzeca.

Wu
(tkm/h) 26.7 27.4 0,7
Waq (t/h) 0.04 0.05 0,01~
W'
(tkm/h) 99.87 102.42 2,552
W'Q (t/h) 0.14 0.19 0,05 7
troskovi
(EUR) 782 799 172
zarada
(EUR) 718 801 83/

Tabela 2. Uporedenje rezultativnih pokazatelja

U ovom slucaju su smanjeni nulti kilometri, povec¢ana
koli¢ina prevezenog tereta, povecan broj produktivnih
kilometara kao i broj voznji sa teretom.

Vozilo nije napustilo autobazu prazno kao u prethodnom
sluaju nego je prevezlo odreDaws koli¢inu tereta na
relaciji Sremska Mitrovica- Smederevo. U Smederevu je
roba istovarena i dalje je tok obrta isti kao i u prethodnom
primeru.

UporeDianjem rezultativnih pokazatelja za ova dva
slucaja transportnog obrta,primecuje se tendencija porasta
svih pokazatelja (tabela 2.).

TroSkovi su neznatno povecani ali je uspe$no napla¢ena
jos jedna voznja sa teretom i samim tim obrt postao
isplativiji.

9. ZAKLJUCAK

Tema ovog diplomskog rada je analiza i unapreDaije
organizacije i upravljanja autotransportne delatnosti
preduzeca ,,Translog Sekuli¢® DOO SM. Da bi se
poboljsali uslovi rada preduzecéa i povecao profit za istu
koli¢inu preDaih kilometara,analizira se postojece stanje
organizacione,kvalifikacione strukture,strukture voznog
parka kao i analiza jednog primera transportnog obrta
koje donekle pokazuje manje probleme u nacinu
poslovanja preduzeca.
Na osnovu dobijenih rezultata i uocenih nedostataka,dat je
predlog mera unapreDenja pslovanja koje se ogledaju u :

e uvoDenji JIS

e upotrebi naprednijeg

pracenje vozila

e ugradnji digitalnih tahografa

e povecanjem broja zaposlenih u administraciji
Trenutno je najpotrebnije  zaposliti radnika u
administraciji koji bi vr$io konstantno analiziranje i
pracenje svih parametara i omogucio rukovode¢em kadru
azurne izveStaje neophodne za donosSenje ispravnih
odluka.
Zakljucak je da preduzeée posluje dobro i da navedene
mere unapreDaja nisu neophodne ali su svakako poZeljne

softvera za satelitsko

ako ne zele da izgube korak sa konkurentskim
kompanijama.
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MAKROLOGISTICKA INFRASTRUKTURA U REPUBLICI SRBLJI
MACRO LOGISTICS INFRASTRUCTURE IN REPUBLIC OF SERBIA

Jovana Trebovac, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —- SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — U radu je prikazano stanje
makrologisticke infrastrukture u Republici Srbiji. Shodno
raspolozivim podacima, analizirane su karakteristike
makrologisticke infrastrukture u Republici Srbiji i
izvrSeno je poredenje sa karakteristikama logisticke
infrastrukture u Austriji.

Abstract — The paper presents the state of macro
logistics infrastructure in the Republic of Serbia. Subject
to available data, the characteristics of macro logistics
infrastructure in the Republic of Serbia were analyzed
and compared with the characteristics of logistics
infrastructure in Austria.

Kljuéne reti: Makrologisticka infrastruktura, logisticki
pokazatelji, drumski, vodni, zeljeznicki transport

1. UVOD.

Cilj ovog rada jeste prikupljanje, sistematizacija i analiza
kvantitativnih i kvalitativnih podataka o makrologisti¢koj
infrastrukturi u Republici Srbiji kako bi se u ovom
segmentu ocjenjo nivo razvoja u drtavi i identifikovali
osnovni problemi. Shodno tome, izvrSena je analiza i
opisane su karakteristike saobracajne infrastrukture
drumskog, vodnog i teljeznickog transporta i
karakteristike postoje¢ih luka kao logistickih Cvorista.
Takode je izvrSena komparativna analiza osnovnih
pokazatelja makrologistiCke infrastrukture u Srbiji i
Austriji sa ciljem utvrdivanja koraka ka poboljSanju
infrastrukture u Srbiji.

2. LOGISTIKA I MAKROLOGISTIKA

Logistika predstavlja sistem medusobno povezanih,
slotenih, stohasticnih i dinami¢nih elemenata I
podsistema. Funkcionisanje logistickog sistema, koje
rezultuje prenosom materijalnih dobra, ostvaruje se uz
pomo¢: tehnickog sistema (transportna, pretovarna,
skladi$na sredstva i oprema); logistiCkog informacionog
sistema (za prikupljanje, cuvanje, prenos, obradu i
distribuciju podataka i informacija) i administrativno-
komercijalnog sistema (omogucava planiranje i praéenje
poslovnih procesa [1]. Naravno, realizacija logistiCkih
procesa podrazumijeva odgovarajuéu transportnu i
komunikacionu infrastrukturu sa svim pripadaju¢im
objektima. S obzirom da je za razvoj privrede svake
zemlje veoma vatna njena logisticka infrastruktura, u
nastavku su analizirane karekteristike 1 problemi
logisticke infrastrukture u Republici Srbiji, prvenstveno
transportne infrastrukture.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Svetlana Nikoli¢i¢, docent.

Osim toga u analizu su ukljuene 1 karakteristike
postojecih luka.

3. SAOBRACAJNA INFRASTRUKTURA
DRUMSKOG TRANSPORTA

Izmedu stepena razvoja saobracaja i infrastrukture u
jednoj zemlji i razvoja privrede postoji Cvrsta uzajamna
zavisnost. Saobracaj je rezultat odredenog nivoa razvoja
privrede s jedne strane, a s druge strane on sam vr$i uticaj
na privredni razvoj svake zemlje.

Za realizaciju logistickih procesa u drumskom transportu
koristi se skup stabilnih objekata i uredaja koji slute za
organizovanje 1 obavljanje transportne djelatnosti,
nezavisnih od funkcionisanja transporta. Infrastrukturu u
prevoznom smislu ¢ine svi putevi, u javnoj upotrebi, sa
svim pripadaju¢im objektima.

Vlada Republike Srbije je 2012. godine donijela Uredbu o
kategorizaciji drtavnih puteva. Prema ovoj Uredbi,
magistralni putevi su preimenovani u drtavne puteve |
reda koji se opet kategorizuju kao drtavni putevi IA i
drtavni putevi IB reda. Regionalni putevi su takode
preimenovani u drtavne puteve II reda koji se
kategorizuju kao drtavni putevi IIA i drtavni putevi [IB
reda. Na slici 1 prikazano uce$ce razlicitih kategorija
puteva u ukupnoj putnoj mreti.

12,0%

23,0%

.
/

65.0% N .
L

.
<

—l

B Drzavni putevi prvog reda
0O Drzavni putevi drugog reda
B Opstinski putevi

Slika 1 : Ucesce razlicitih kategorija puteva u putnoj
mreZi [4]

Prema vrsti saobra¢aja putevi su namjenjeni iskljuéivo za
motorni saobracaj i za mjeSoviti saobracaj. Od ukupne
dutine putne mrete u 2014. godini 65,8% odnosi se na
savremeni kolovoz. Dutina auto-puteva sa dvije
kolovozne trake iznosi 607 km. Za izgradnju puteva,
najvise kori§¢ena kolovozna podloga je asfalt (65,5%), pri
¢emu drta vni putevi I i II reda imaju uglavnom samo ovu
vrstu podloge $to je i prikazano u tabeli 1.
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Tabela 1: Ucéesée kolovoznih podloga u putnoj mrezi
Srbije [4]

Savremeni kolovoz
Ukupno
k
(km) Svega Od toga Asfalt (km) Beton i
(km) Jautoputevi (km) kocka (km)
29 603 0 29 466 N
45013 (66%) 607 (2%) (65.5%) 135(0.4%)

Saobracajna infrastruktura ima uticaj i na robnu razmjenu
na medunarodnom nivou. Od kvaliteta infrastrukture
zavisi koliki ¢e biti uvozi izvoz robe.

U tabeli 2 je prikazan obim nacionalnog i medunarodnog
transport robe za 2014. godinu.

Tabela 2: Prevoz robe u drumskom trasnportu za 2014.
godinuf4]

- Medunarodni transport
g Nacio-
g tl;zilns; S\Ef)ga Iz(\g)z Uvoz (1) Trz(igzn
®
6344 4065 2779 1257 1305 76
(60%) | (41%) | (18.4%) | (19.1%) | (1.12%)

Strategija razvoja drumskog transporta u Republici Srbiji
uzima u obzir drustveni razvoj, opredjeljenje Republike
Srbije ka c¢lanstvu u Evropskoj Uniji, odrtivi razvoj
transportnog sistema i stabilne institucije.

Kvalitetnija transportna infrastruktura u Republici Srbiji
bi doprinela kvalitetnijoj relizaciji postojecih transportnih
tokova i privlacenju novih.

4. VODNI TRANSPORT

Republika Srbija ima povoljne ekonomske i geografske
karakteristike za teretni, putnicki i turisticki unutraSnji
vodni transport. Potencijal unutrasnjih plovnih puteva
(rijeke 1 kanali) je znacajan, ali stanje infrastrukture nije
zadovoljavajuce.

Osnovni elementi sistema unutra$njeg vodnog transporta
(u daljem teksut UVT) na teritoriji Republike Srbije su
rijeke Dunav, Sava i Tisa (ukupno oko 963 km), kao i
mreta plovnih kanala u okviru Hidrosistema Dunav-Tisa-
Dunav (HS DTD - 600 km).

Ukupna dutina unutras$njih plovnih puteva (u daljem
tekstu UPP) u Republici Srbiji pri srednjem nivou vode je
oko 1 680 km [3].

Tabela 3: Duzina plovnih puteva u Republici Srbiji

Plovni put | pytina plovnih puteva u Republici Srbiji (km)
150 t-200t | 400 t-500 t 650 t-1000 t
Dunav 588 588 588
Sava 211 211 211
Tisa 164 164 164
HS DTD 600 558 345
Ukupno 1563 1521 1308

Infrastrukturu vodnog transporta ¢ine plovni putevi i luke,
tj. robno-transportni centri koji slute za prihvat i
rukovanje teretom 1 Kkontejnerima, prutanje usluga
odrta vanja plovnih sredstava, usluge carinjenja i ¢uvanja
robe. Dunav, kao Panevropski Koridor VII, zajedno sa
svojim najveéim lukama je veliki potencijal Srbije za
razvoj transporta, trgovine, turizma i prate¢ih usluga

(tabela4).
Tabela 4: Raspored luka prema rijekama na kojima leze
Luka Novi Sad Beograd Senta Prahovo
. Tisa
Rijeka Dunav Dunav (DTD) Dunav

Od njegove ukupne plovne dutine (2.580 km) 22,8 % je
na teritoriji Srbije. Podaci o prevozu robe odnose se na
rad i na sredstva poslovnih subjekata saobracaja
unutra$njim plovnim putevima koja su tokom 2014.
godine obavljala prevoz (tabela 5).

Tabela 5: Obim prometa na unutrasnjim plovnim
putevima [2]

Medunarodni transport

Nacionalni
k t i
Ukupno (t) transport (t) Tzvoz (t) Uvoz (t) Tre(ltr;zn
.. 282 413 12
Stbija 2010 1303 65%) (13500 20.6%) (0.6%)

Flota brodova na UPP u Republici Srbiji ima oko 450
plovnih objekata, uglavnom zastarelih, sa raspoloti vim
kapacitetom transporta od oko 435.000 t i ukupnom
snagom od 68.000 kW. Preko 77% ¢ine plovila za prevoz
suvog tereta, a ostalo su plovila za prevoz te¢nog tereta.
Stanje rijecne flote je loSe zbog nepovoljne starosne
strukture i tehnoloSke zastarjelosti. Od 1995. godine nije
izgradeno ni jedno plovilo. U poslednjih 20 godina
izgrasdeno je samo 7,1%, potisnica i 5,7% tegljac¢a. Kod
samohodnih brodova ovaj odnos iznosi 1,4% [2].
Rehabilitacija UPP  sa  obezbedenjem  ¢iSéenja,
produbljivanja, signalizacije i komunikacija, kao i njihovo
redovno odrta vanje, predstavljaju prioritetne aktivnosti u
skladu sa medunarodnim sporazumima i obavezama
Republike Srbije po preporukama Dunavske komisije.
Uslovi plovidbe na Dunavu, Savi, Tisi i kanalima DTD
moraju se poboljsati u skladu sa evropskim planovima
razvoja vodnog transporta. Sistem Iuka se mora
multimodalno  orjentisati, u smislu infrastrukture,
kapaciteta, opreme i dobrih veza sa mretama puteva i
pruga i sa industrijskim i teretnim podrucjima distribucije
i prikupljanja, prije svega kad je u pitanju roba, ali takode
i u domenu prevoza putnika.

5. ZELJEZNICKI TRANSPORT

Uprkos modernizacije teljeznica gubi na znacenju,
prvenstveno usled snatnijeg razvoja drumskog i
avionskog transporta. Poslednjih 30-ak godina tel eznicki
saobracaj u Srbiji beleti pad u prevozu putnika i roba.
1970. godine teljeznicom je prevezeno 21% tereta i
10,2% putnika, a 2000. godine taj udeo iznosi je svega
8,1% tereta i 6,3% putnika. Glavni razlog pada prometa je
nekonkurentnost teljeznice u odnosu na drumski
saobracaj. Teljeznicki saobrac¢aj ne omogucava transport
robe od vrata do vrata, Cesta su kasnjenja usled koriséenja
zajednickih saobracajnih pravaca za putnicki i1 teretni
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saobracaj, dute trajanje prevoza zbog zadrtavanja na
granicama.

Teljeznicka infrastruktura obuhvata donji i gornji stroj
pruge, tunele, mostove i ostale objekte na pruzi, stani¢ne
koloseke,  telekomunikaciona,  signalno-sigurnosna,
elektrovucna, elektroenergetska i ostala postrojenja i
uredaje na pruzi, opremu pruge, zgrade {eljeznickih
slut benih mesta i ostale objekte u prut nom pojasu koji su
u funkciji regulisanja teljeznickog saobracaja i
odrtavanja teljeznicke infrastrukture, terminale, prutni
pojas i vazdusni prostor iznad pruge u visini od 12 m.U
tabeli 6 dati su podaci o dutinama pruga na teritoriji
Republike Srbije.

Tabela 6: Duzina pruga u Srbiji [5]

Stvarna eksploataciona dutin a pruga (km)

o Od toga elektrificirano
§ Jednoko- | Dvoko-
= loseéne | lose¢ne Jedno- Dvo-
= Ukupno kolose¢ne | kolosecne
3809 3536 283 1275 998 277
(92.8%) (7.4%) (33.5%) (78.3%) (21.7%)

Telezni¢ki saobrac¢aj danas zauzima drugo mesto po
obimu prevoza tereta (poslije morskog) i putnika (posle
automobilskog). Po ukupnoj dutini mrete puteva on
zaostaje iza automobilskog i vazdusnog transporta.
Glavna funkcija teljeznickog saobracaja je prevoz
masovnih industrijskih 1 poljoprivrednih tereta (ugalj,
celik, tito i dr.) na velikim rastojanjima. Karakteristicna
osobina tel jeznickog saobracaja je masovnost prevoza,
vecéa sigurnost, regularnost kretanja i manja zavisnost od
prirodnih uslova, vremena i godiSnjeg doba, nego drugih
vrsta saobracaja [7].

Na teljeznicama Srbije vr§e se unutra$nji prevoz robe,
uvoz, izvoz kao i tranzit robe i tereta. U tabeli 7 su dati
podaci o koli€ini prevezene robe kao i o koli¢inama roba
koje su ucestvovale u unutrasnjem prevozu, uvozu, izvozu
1 tranzitu

Tabela 7: Kolicina prevezene robe u zeljeznickom
transportu za 2015. i 2016. godinu [4]

1-VI 2015
11843

5783 (48.9%)

-VI 2016
12862
5563 (43.3%)

Ukupno, t
te ljeznicki transport, t

Na slici 2 je graficki prikazano uce$ée razlicitih vrsta
prevoza teljeznicom, pri ¢emu se misli na unutra$nji
transport, uvoz, izvoz i tranzit, uestvuju u ukupnom
prevozu koji se obavi tel jeznickim transportom.

28,5%

32,1%
B Unutrasnji prevoz
0O Izvoz
B8 Uvoz
0O Tranzit
19,0%
20,3%

Slika 2: Ucesce razlicitih kategorija prevoza u
zeljeznickom saobraéaju [6]

Postoje¢e stanje teljeznicke infrastrukture karakterise
potreba da se u projektovano stanje vrati i modernizuje

jo$ oko 1.000 km magistralnih pruga, tj. oko 57% glavne
mrete pruga, odnosno 26% kompletne tel jeznicke mrete.
Za rehabilitaciju i odrtavanje teljeznicke mrete u
narednih deset godina prema procjenama biée potrebno
oko 3,9 milijardi evra. Upravljanje javnom tel jeznickom
infrastrukturom, javni prevoz putnika i robe i odrta vanje
tel jeznickih voznih sredstava su pretetne djelatnosti JP
"Teleznice Srbije". JP "Teleznice Srbije" suocene su sa
loSim stanjem teljeznicke infrastrukture i nedostatkom
savremenog voznog parka. Rehabilitacija i poboljSanje
potrebni su na cijeloj dutini Koridora X, koji je okosnica
sistema (25% mrete i preko 50% transportnih aktivnosti)

(3]
6. LOGISTICKA INFRASTRUKTURA AUSTRIJE

Austrija spada medu najnaprednije i najinovativnije
zemlje Evropske unije, i efikasnije se izborila sa
ekonomski turbulentnim periodom nego vecina drugih
evropskih zemalja. Njena lokacija ima visoke ocjene koje
stice  zahvaljujuéi svojoj modernoj infrastrukturi,
vrhunskim tehnologijama, dobro obrazovanom i visoko
motivisanom kadru, a takode nudi visoku pouzdanost
snabdjevanja energijom, pored politicke, socijalne i
ekonomske stabilnosti. Stavide, Austrija je idealna baza za
obezbjedivanje pristupa dinami¢nom trti $tu Jugoistoéne i
Istocne Evrope.

Infrastruktura  visokog kvaliteta ¢ini srt njenog
ekonomskog sistema. Austrija se izdvaja zbog svoje
istorijski uloge mosta koji povezuje Jugoistocnu i Istocnu
Evropu i1 zbog njene logisticke infrastrukture visokog
kvaliteta. Logistika i infrastruktura su odluc¢uju¢i faktori u
izboru poslovne lokacije. Austrija nudi idealne uslove za
globalno poslovanje preduzeca.

Austrija ima odliénu mretu transportnog sistema kao i
transportne terminale. Luke na Dunavu koje pruta ju vezu
sa Severnim i Crnim morem, tel jeznicke veze sa velikim
jadranskim lukama, Be¢ koji pruta pristup vazdu$nom
transportu, posebno za Jutnu i Istoénu Evropu, i odli¢na
interakcija svih ovih vidova transporta prutaju idealne
preduslove za savremeno poslovanje.

7. KOMPARATIVNA ANALIZA
MAKROLOGISTICKE INFRASTRUKTURE
REPUBLIKE SRBIJE I AUSTRIJE

Austrija, kao i Srbija, ima veoma dobar strateski polotaj
kada je rijec o transportu i logistici, ali je stanje logisticke
infrastrukture Austrije na mnogo visem nivou. To se
prvenstveno mote pripisati velikom broju investicija koje
Austrija ulate u infrastrukturu i ¢injenici da je ¢lanica
Evropske unije. Austrija izdvaja velike koliCine novca za
unapredenje stanja teljeznica i to 258 evra po stanovniku.
Dok se koli¢ine robe prevezene tel jeznickim transportom
u Srbiji izrata vaju u hiljadama tona, u Austriji se radi o
milionima.

Najbolji pokazatelji stepena logistiCkog razvoja neke
zemlje jeste indeks logistickih performansi (LPI). LPI je
globalni indikator, koji omoguéava poredenje nivoa
razvijenosti logistike u razliCitim regionima U tabeli 8,
prikazane su LPI vrednosti za Republiku Srbiju i Austriju
u 2016. godini.
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Tabela 8: Ocjena LPI indikatora u 2016. godini za Austriju i Srbiju [8]

LPI Carina Infrastruktura M?g;g:éﬁgne kol;lf pg;f;ftl:lis " Precenje
ocjena | pozicija | ocjena | pozicija | ocjena | pozicija | ocjena | pozicija | ocjena | pozicija | ocjena | pozicija
Austrija [ 4,10 7 3,79 15 4,08 3,85 9 4,18 4 4,36 2
Srbija 2,76 76 2,50 87 2,49 2,63 90 2,79 69 2,92 66

Prema vrijednosti logistickih performansi u 2016. godini
Srbija se nalazi na 76. mjestu dok je Austrija na visokom
7. mjestu.

LPI za Srbiju u 2016. godini ima vrijednost od 2,76.
Najbolje ocjenjen faktor odnosio se na pracenje posiljke i
on je iznosio 2,92, potom slijedi ocjena logisti¢ke
kompetentnosti koja iznosi 2,79, zatim medunarodne
isporuke sa ocjenom 2,63, carina sa 2,50 i najloSije
ocjenjen faktor — infrastruktura sa ocenom 2,49. Austrija
je po rezultatima, u odnosu na Srbiju, na mnogo boljoj
poziciji.

LPI za Austriju za 2016. godinu iznosi 4,10. Najbolje
ocjenjen faktor je takode pracenje sa ocjenom 4,36, potom
slijedi logisticka kompetentnost sa 4,18, dok je na tre¢em
mjestu infrastruktura sa 4,08. Najslabije je ocjenjena
carina sa 3,79, dok je odmah iznad nje faktor
medunarodnih isporuka sa ocjenom 3,85.

8. ZAKLUCAK

U ovom radu analizirana je makrologisticka infrastruktura
nase zemlje pri ¢emu je dat pregled stanje logistiCke
infrastrukture  drumskog, vodnog i1 teljeznickig
saobracaja.

Od ukupno 163 drtave koje su bile obuhvacéene
istrativanjem vezanim za logisticke performanse koje je
sprovela Svetska banka za 2016. godinu, Srbija se nasla
na 76. mjestu sa ukupnom ocjenom LPI indikatora 2,76.
Najlosije ocjenjen LPI indikator za Srbiju je upravo
infrastruktura sa ocjenom 2,49.

Iz godine u godinu koli¢ina robe koja se preveze i
drumskim i vodnim 1 tel jezni¢kim transportom raste. Po
nekim statistickim podacima vidi se da se korisnici
logistickih usluga sve c¢e$ée opredjeljuju za jeftinije
vidove transporta, tj. za vodni i tel jezni¢ki transport.
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UPRAVLJANJE PROCESIMA U NOVCANOM POSLOVANJU
PROCESS MANAGEMENT IN MONETARY OPERATIONS
Sofija Uzelac, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —- SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — U okviru ovog rada opisano je Sta je
platni promet, koje vrste platnog prometa postoje kao i
instrumenti platnog prometa. Takode, objasnjeno je koja
je uloga poste u upravijanju procesima u novéanom
poslovanju. Shodno tome, napravijana je paralelna
analiza sadasnjeg stanja upravljanja procesima u prijemu
poslovanja i nakon reinzZinjeringa tog istog proces
Abstract — Within this paper it is described what the
payment, what types of payment transactions exist,
payment instruments. Also discussed is the role of mail in
the management of business processes in the cash.
Consequently, are formed parallel analysis of the current
state of process management in business after the receipt
of the same process reengineering

Kljuéne reli: platni promet, upravijanje procesima,
instrumenti platnog prometa, posta.

1.UVOD

Posta mnogih razvijenih zemalja imaju dugu tradiciju u
pruzanju usluga platnog prometa. Tokom svih tih godina
usluga platnog prometa, posta je opravdala poverenje
korisnika i pokazala se kao pouzdan partner.

Posta Srbije korisnicima pruza usluge platnog prometa na
teritoriji cele zemlje u 1.481 organizacionoj jedinici.
Odgovaraju¢im instrumentom fizicko ili pravno lice moze
na $alteru u posti da obavi usluge platnog prometa.
Potrebno je probleme iz unutrasnjeg i medunarodnog
saobracaja detaljno analizirati kako bi se uklonili.

Predmet istrazivanja je poslovanje platnog prometa u
zemlji i inostranstvu. Potrebno je pre svega prikazati kako
funkcioniSe platni promet u posti zatim istraziti kako bi se
otklonile sve poteskoce koje se javljaju u ovom sistemu.
Potrebno je prikazati proces prijema na $alterima platnog
prometa od strane postanskog radnika i prikazati kako se
moze reoorganizovati.

2. PLATNI PROMET

2.1. Razvoj platnog prometa kroz istoriju i uloga
postanske organizacije

U nasoj zemlji, u poslednjih 10 godina, zahvaljujuci
postojecoj zakonskoj regulative (Zakonu o platnom
prometu) i razvoju Postanske $tedionic ucesée finansijskih
usluga u posti krece se od 30% do 50% od ukupnih usluga
postanskog saobracaja.

Platni promet je prosao kroz niz etapa u svom razvoju:

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio prof dr. Dragana Sarac, van.prof.

e Prva etapa jeste trampa. To je etapa medusobnih
placanja u prvobitnoj zajednici, kada novac kao
javna institucija nije postojao, a placanje se
vrsilo razmenom dobara.

e Druga etapa se zasnivala na robnom novcu
(Pusara, 1990).

e U trecoj etapi se placanje je vrSeno prvo vreme
metalom po tezini, a kasnije metalnim novcem.

e U Cetvrtoj etapi se susre¢emo sa bankonotama ili
obaveznicama koje izdaju ovlaséene emisione

banke.

e U petoj etapi se upotrebljavaju menice, ¢ekovi,
uputnice.

e U Sestoj etapi platni promet se obavlja

virmanski, prenosom sa racuna na raun u banci.

2.2. UNUTRASNJI PLATNI PROMET
Zakonom o platnom prometu bankama je omoguceno da
vode racune i za pravna lica Cime je znatno prosiren
spektar aktivnosti banke u poslovima platnog prometa.
Unutrasnji platni promet se moZze posmatrati u Sirem i uze
smislu. Unutra$snji platni promet u $irem smislu obuhvata
sva placanja unutar jedne zemlje bez obzira na to da li se
ona obalvljaju posredstvom odgovarajuée institucije ili
ne. Unutrasnji platni promet u uZzem smislu obuhvata
samo odredeni deo ukupnih plac¢anja unutar jedne zemlje,
i to onaj u kojem ucestvuju pravna lica.
Ucesnici u platnom prometu:
e pravna lica,
e radnje bez svojstva pravnog lica koje su duzne
da vode poslovne knjige i
e fizicka lica koja obavljaju placanja preko racuna
Ucesnici u platnom prometu moraju da se pridrzavaju
zakonskih propisa koji se odnose na platni promet,
pravilnog izbora odluka, nacina i insturmenata placanja, i
sl. Platni promet u Republici Srbiji mogu pruZzati:
e  Dbanka;
institucija elektronskog novca;
platna institucija;
Narodna banka Srbije;
Uprava za trezor ili drugi organi javne vlasti u
Republici Srbiji,
e javni postanski operator sa sediStem u Republici
Srbiji
Poslovi platnog prometa su:
e Otvaranje i vodjenje racuna kod nosilaca platnog
prometa;
e Prenos novéanih sredstava sa jednog na drugi
racun;
e  Obracun obaveza i potrazivanja preko racuna;
e Naplata;
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e Uplata;
Isplata;
Pracenje i utvrdivanje likvidnosti uéesnika i
nosioca platnog prometa;

e Informisanje po osnovu
prometa;

e Drugi poslovi platnog prometa.

U skladu sa Clanom 39. Zakonom o platnom prometu
Narodna banka Srbije obavlja sledece poslove platnog
prometa:

e  vodi ziro, obracunske i druge racune banaka,

e vrSi medubankarski kliring i obracun,

e upravlja tokovima gotovine, obezbeduje smestaj,
¢uvnje 1 distribuciju gotovog novca, prima
uplate, izvrSava isplate i obavlja blagajnicko —
trezorske poslove,

e prati likvidnost banaka,

e vr$i medubankarski obracun ¢ekova po tekuc¢im
racunima gradana i obraCun platnih kartica,

e uspostavlja, odrzava i administrira informaticku
infrastrukturu za obavljanje platnog prometa
Republike Srbije,

e stara se o razvoju i unapredenju platnog prometa,

e unapreduje i organizuje platne kliriSke i
obracunske sisteme i uc¢estvuje u tim sistemima,

e pruza usluge bankama kod prijema i slanja
naloga za placanje njihovim klijentima,

e na osnovu podataka iz evidencija o izvrSenim
pla¢anjima koje joj dostavljaju banke i podtaka
iz evidencija koje ona vodi — objedinjuje podatke
0 prometu i stanju racuna u platnom prometu
prema jedinstvenom planu racuna, a obraduje i
druge podatke u skladu sa zakonom,

e donosi propise kojima ureduje nacin obavljanja
poslova platnog prometa, ukljucujuéi i elektron-
ski na¢in obavljanja tog prometa,

e obavlja poslove kontrole platnog prometa kod
banaka na osnovu Zakona o Narodnoj banci
Srbije i zakona kojim se ureduje poslovanje
banaka,

e obavlja i druge poslove platnog prometa u skladu
sa zakonom [2].

Instrumenti platnog prometa su:

e nalog za uplatu i nalog za isplatu (instrumenti
gotovinskog platnog prometa),

e nalog za prenos i nalog za naplatu (instrumenti
bezgotovinskog platnog prometa) [4].

Nalog za isplatu je gotovinski instrument kojim pravno ili
fizicko lice podize sa svog raduna sredstva u gotovom
novcu ili kojim na teret svog racuna nalaze isplatu u
gotovom novcu primaocu koji nema racun kod banke.
Nalog za prenos se koristi kada duznik nalaze banci da na
teret njegovog racuna prenese sredstva u korist racuna
poverioca, za prenos sredstava izmedu dva racuna istog
klijenta. Nalog za naplatu se koristi kada poverilac inicira
da se izvrsi naplata sa racuna duznika.

izvrSenog platnog

2.3. Medunarodni platni promet

Pod medunarodnim platnim prometom ili medunarodnim
pla¢anjima mogu se najuopstenije podrazumevati placanja
koja se vrSe izmedu privrednih subjekata razli¢itih
zemalja, tj. rezidenata razlicitih pravnih 1 privrednih

sistema. Placanja izmedu subjekata koji ucestvuju u MPP
vrse se po osnovu placanja obaveza u vezi sa:

® prometom proizvoda;
® izvrsavanja odredenih usluga i radova;

® placanja u vezi
odnosima;

sa duzni¢ko-poverilackim

® kao i iz obaveza koje proizilaze iz finansijskih
odnosa.

Instrumenti medunarodnog platnog prometa su:

e medunarodna bankarska doznaka;
medunarodni dokumentarni akreditiv;
medunarodni dokumentarni inkaso,
medunarodno kreditno pismo,
kreditne kartice,
menica

o cek.
Medunarodna bankarska doznaka je pismeni nalog jedne
banke drugoj banci za isplatu tacno odredenog iznosa,
odredenom licu tj. korisniku.
Medunarodni dokumentarni akreditiv je ugovor na osnovu
koga banka, po nalogu svoga komitenta, preuzima
obavezu da ¢e izvrsSiti plaéanje korisniku odredeni iznos i
u odredenom roku.
Medunarodni  dokumentarni  inkaso  podrazumeva
bankarski posao kod koga banka preuzima obavezu da ¢e
po nalogu i za racun svog komitenta naplatiti novcano
potrazivanje koje prodavac ima prema trecem licu uz
istovremenu predaju dokumenata
Medunarodno kreditno pismo mozemo definisati kao
pismeni nalog domace banke kojim ona ovlas¢uje banku
kontokorenta u inostranstvu da licu koje je navedeno u
pismu isplati odredenu sumu novca, odjednom ili
delimi¢no u unapred definisanom vremenskom periodu.
Kreditna kartica se koristi kao insturment pla¢anja u
zemlji 1 inostranstvu za placanje raznih usluga, kupovinu
proizvoda i podizanje gotovog novca.
Menica je hartija od vrednosti kojom se njen izdavalac
bezuslovno obavezuje da ¢e on sam, ili po njegovom
nalogu odredeno trece lice, isplatiti u njoj navedenom
poverocu ili po njegovoj naredbi iznos novca koji je u
menici oznacen, i to u odredeno vreme i na odredenom
mestu.
Cek u medunarodnom platnom prometu predstavlja
hartiju od vrednosti koja se izdaje u zakonskoj formi u
kojoj njen izdavalac daje nalog banci da na teret njegovog
pokri¢a kod te banke isplati odredeni novaca korisniku
¢eka, samom izdavaocu ¢eka ili donosiocu.

3. JAVNO PREDUZECE POSTA SRBIJE
Donosenjem novog Zakona o platnom prometu u Srbiji
donetog 2015 godine prosireno je poslovanje posta u
platnom prometu. Javni posStanski operator moze u svoje
ime 1 za svoj racun pruzati sve platne usluge odredene
ovim Zakonom o platnom prometu. Pored platnih usluga
javni postanski operator moze pruzati i sledece usluge:
e isplatu gotovog novca potroSadima na teret
racuna koji se vode kod banke;
e prijem i naplatu cekova po tekuéim racunima
potroSaca.
Javni postanski operator platne usluge moze pruzati i u
ime 1 za racun banaka, a moZe pruzati i usluge
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posredovanja izmedu banaka i korisnika platnih usluga u
vezi s tim platnim uslugama, u skladu s propisima kojima
se ureduju banke [1].

U poStama mozete izvrsiti plac¢anje komunalnih usluga, po
originalnim racunima, ¢iji su izdavaoci pravna lica.

Za uplate na osnovu originalnih racuna, datum uplate u
posti istovremeno je i datum izmirenja obaveze. Na ovaj
nacin se mogu platiti raCuni Telekoma, Telenora, VIP
Mobile, JKP Infostan, EPS Snabdevanje, Posta NET-a i
drugi. Posta Srbije nudi i pravnim licima kompletan servis
naplate racuna. Servis obuhvata naplatu i elektronski
prenos podataka o napladenim racunima, za potrebe
knjizenja. Usluga se vrsi na osnovu Ugovora o poslovnoj
saradnji, kojim se detaljnije definiSu uslovi i cena usluge
sa svakim pravnim licem pojedinac¢no. Uplatom pazara u
postama obezbeduje se pouzdan, brz i siguran transfer
sredstava na racun. Uplate se mogu izvrSiti gotovinom ili
¢ekovima gradana. U ovom poglavlju su opisana uputstva
koje JPPTT “Srbije” mora da ispunjava pri obavljanju
platnog prometa i posebni postupci u platnom prometu

[3].

4. BANKE KAO KONKURENCIJA U PLATNOM
PROMETU

Razvoj domaceg privrednog okruzenja, najavljene izmene
zakonske regulative, prisutna konkurencija, standard
stanovni$tva kljuéni su faktori uticaja na razvoj
finansijskih usluga Poste Srbije.

Analiziranjem uéesnika u pruzanju finansijskih usluga na
teritoriji Republike Srbije u pogledu rasprostranjenosti
poslovne mreze, Posta Srbije je ispred svoje konkurencije
sa 1.481 postom i uglavnom duZim radnim vremenom,
radom vikendom i za vreme praznika, Sto obezbeduje
visok stepen dostupnosti finansijskih usluga. Ocekuje se
da ¢e konkurenciju platnom prometu Poste Srbije pored
banaka i Uprave prihoda Ciniti i drugi privredni subjekti
(menjacnice, pumpe, trgovinski lanci, telekomunikacioni
operateri, trafike itd) koji ¢e moéi da pruzaju platne
usluge shodno najavljenom novom Zakonu o platnim
uslugama. Uvode se drugi savremeniji nacini placanja
osim naloga za uplatu na Salterima [1].

5. REINZINJERING UPRAVLJANJA PROCESIMA
FINANSIJSKIH USLUGA
Podaci ukazuju na to da nekoliko stotina miliona ljudi u
svetu, koji ne poseduju racune kod banaka i drugih
finansijskih organizacija, koriste Postu za osnovne usluge,
platnog prometa, nov¢anih transfera, uputnica u domacem
i medunarodnom nov¢anom prometu.
U tre¢em poglavnju ovog rada mozemo videti da je donet
novi Zakon o platnom prometu, a samim tim donete su i
nove usluge koje poSta pruza korisnicima. Kako bi
uspesno obavljali poslove platnog prometa potrebno je da
se uradi reinzinjerig upravljanja procesima, radi toga je
sprovedena anketa korisnika i radnika u posStanskoj
jedinici 21101 u Novom Sadu.
Pomoc¢u ankete dobijene su nezavisne promenjive na
osnovu kojih je kreiran uzorak od 60 korisnika. Nezavisne
promenljive su:

e  Starosna struktura korisnika,

e  Obrazovna struktura korisnika,

e  Struktura korisnika prema zanimanju,

Na osnovu nezavisnih promenljiva smo dobili rezultate
ankete, odnosno izvedene promenjive:
e Misljenje korisnika o efikasnosti radnika -
utvrdeno je na osnovu skale od 1 do 3,
e Subjektivni osecaj prosenog vremena Cekanja
ispitanika — utvrdeno je u minutima.
Na osnovu podataka o osmovnom skupu korisnika
postanskih usluga, kreiran je reprezentativni uzorak
korisnika koji se moze opisati ma slede¢i nacin:
e  Po starosnoj dobi:
0 od 25-30 god. i 31-50 god. (ukupno
57,2%),
0 od51-70 god. (19%),
0 od21-25 god. (14,3%), i
0 od 18-20 god. (9,5%).
e Po obrazovanosti:
0 srednja struéna sprema (57,1%),
0 visa/ visoka stru¢na sprema (28,6%),
0 osnovna $kola (14,3%).
e  Po zanimaju:
0 zaposleno lice (37,4%),
0 penzioner (31,3%),
0 nezaposleno lice (18,8%) i
0 student (12,5%),
Na pitanje “Da li su radnici na platnom prometu efikasni
po vasem misljenju?” Ispitanici (korisnici) su odgovori
sa:
e  3- Efikasni (36,4%)
e 1 - Nisu efikasni (40,9%),
e 2 - Zavisi od radnika (odnosno od brzine rada
samog radnika) 22,7 %b.
Na osnovu podataka o zanimanju i skale od 1-3 dolazi se
do podataka da su najvise zadovoljni penzioneri sa
srednjom vrednoi¢u od %=2,79, a najmanje zadovoljni sa
efikasno§éu student sa srednjom vrednoséu od y = 1,5.
Na osnovu podataka mozemo izracunati aritmeti¢ku
sredinu subjektivnog osecaja ¢ekanja u redu u ovoj anketi.
X=10,166 minuta da je subjektivan oseéaj cekanja u redu
ispitanika( grafik 1.).

Subjektivan osecaj éekanjau redispitanika
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Grafik 1. Subjektivni osecaj cekanja na uslugu

5.1.Proces prijema na $alterima platnog prometa

Na osnovu ankete korisnika, utvrdjeno je da je subjektivni
osecaj prose¢nog vremena opsluzivanja: 10,16 minuta.
Ukoliko se uzme u obzir da je izmereno vreme opsluge,
prosecno:10,16 minuta ovo ukazuje na potrebu da se isto
smanji kroz skracenje trajanja pojedinacnih operacija u
procesu prijema posiljaka.
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Ukupno vreme opsluzivanja korisnika pocinje kada
korisnik ude u sistem opsluzivanja. Ukupno vreme se
sastoji od ¢ekanja na uslugu, opsluzivanja i izlaska iz
sistema opsluzivanja. Opsluzivanje korisnika pocinje
predajom dokumenata, racuna itd. Prilikom prilaska
korisnika na Salter radnik poste uz PostTis aplikaciju iz
aplikativnih delova nalazi odgovarajuci PostTis Salter koji
treba da otvori kako bi izvrSio naplaéivanje odgovarajuce
usluge. Radnik poSte preuzima racun ili racune od
korisnika, zatim kroz aplikaciju otvara npr. izgled
komunalnog racuna za Telekom Srbija Otvara se nova
maska u koju radnik poste ukucava odgovarajuce podatke.
Kada radnik poste uvede sve uplate komunalnih racuna i
Naloga za uplatu u aplikaciju, PostTis aplikacija mu
izbacuje iznos sa obraCunatim postarinam koje korisnik
mora da plati. Korisnik predaje novac, radnik poste
ukucava iznos koji je dobio od korisnika zatim mu
aplikacija izbacuje povrat novca koji mora da vrati
korisniku ukoliko ga je bilo. Radnik poste sve isecke
racuna i primerke Naloga za uplatu predaje korisniku uz
ostatak novca.

Na osnovu ovoga prikaza mozemo odrediti tok procesa
prijema od strane Salterskog radnik (Slika 1.).
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Slika 1. Tok procesa
5.2. Reoorganizacija procesa prijema na Salterima
platnog prometa
Jedan od nacina da se proces reoorganizuje jeste da se
promeni sam sistem platnog prometa, odnosno da se
promeni izgleda raCuna. Pod promenom racuna
podrazumevamo da se umesto gore navedenih isecaka
koje moraju da cuvaju i korisnici i posStnska jedinica
koristi SLIP. Slip dobijemo kao kod raznih velikih
marketa kad kupujemo viSe proizvoda. Ideja je ta da
korisnik prilikom predaje racuna umesto iseCaka dobije
nazad SLIP racun sa svim navedenim uplatama.
Vreme koje bi se ustedelo bi svakako smanjilo redove
¢ekanja i povratilo zadovoljstvo korisnika. Treba prikazati

novi tok procesa i vreme koje je potrebno da Salterski
radnik obavi proces prijem kada bi se primenio ovakav
nacin prijema.

Tok procesa sa primenom Slip ra¢una (Slika 2.).
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Slika 2. Tok procesa sa slipom
6. ZAKLJUCAK
Postanski sektor je ve¢ duzi period suocen sa konkuren-
cijom privatnih prenosioca a takode i sa razvojem moder-
nih sredstava prenosa koji smanjuju potrebe stanovnistva
za klasi¢nim postanskim uslugama. Zato je neophodno da
posta osluskuje korisnike i prilagodava se njihovim potre-
bama i zahtevima. Korisnici pos§tanskih usluga sve su zah-
tevniji jer imaju vefu mogucénost izbora povoljnijeg
operatera.
Odgovor na ove izazove i alternativa koja posti osigurava
opstanak na trziStu poStanskih usluga i izbori se sa
konkurencijom jeste visok nivo kvaliteta pruzanja usluga i
primena savremenih tehnologija. Kvalitet usluga u ovom
slucaju se definiSe kroz smanjenje redova cekanja i
zadovoljstvo  korisnika sa reoorganizacijom samog
procesa prijema platnog prometa.
Posta kako bi dobila veéu produktivnost i opstala na
trzi$tu mora da se prilagodi potrebama korisnika.
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SAVREMENI KONCEPT URUCENJA POST EXPRESS POSILJAKA
THE MODERN CONCEPT OF POST EXPRESS DELIVERY SHIPMENT

Ivana Dzunja, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — SAOBRACAJ

Kratak sadriaj —U ovom radu utvrduje se primena
automata za prijem i dostavu posiljaka u cilju poboljsanja
urucenja. Koriséen je gravitacioni model za pronalazenje
optimalne lokacije automata na podrucju poste 21137
Novi Sad. Analiziraju se ustede koje se ostvaruju od
primene automata na datom podrucju.

Abstract — The paper establishes the aplication of

electonic parcel lockers for receive and delivery. Gravity
model was used to find the optimal location of lectronic
parcel locker in the area of Postal 21137 Novi Sad.
Possible savings have been analyzed through the
implementation of electonic parel lockers.
Kljuéne redi: automati za prijem i dostavu poSiljaka, e-
trgovina, gravitacioni model, lokacijski problem.

1. UVOD
Prijem i urucenje posiljaka su najskuplje tehnoloske faze.
Istrazivanje pokazuje da e-trgovine znacajno utice na
povecanje broja postanskih posiljaka. Korisnici zahtevaju
siguranu i brzu dostavu. Broj neuspelih dostava stalno
raste zbog razli¢itih navika stanovnika. Ljudi rade viSe i
duze, narocito u urbanim sredinama. Veliki broj korisnika
nije kod kuce za vreme dostave pa je procenat uspesne
prve dostave veoma mali. Nedostatak je i taj §to se ne zna
tacno vreme dostave posiljaka. Javlja se nezadovoljstvo
kod korisnika zbog velikog broja neuspelih dostava.
Postanski operateri trebaju da iskoriste rast elektronske
trgovine. Cilj rada jeste da se prikaze implementacija
automata za prijem i dostavu posiljaka kao jedno od
mogucih reSenja za organizovanje boljeg urucenja, da se
primeni gravitacioni model za pronalaZenje optimalne
lokacija za postavljanje automata i da se na osnovu
podataka o broju izvestenih posiljaka izvrSi analiza ustede
kroz tri scenarija.

2. POSTA I E-=COMMERC KOMPANIJE
Osnovna predstava vrednosti e-commerce servisa je
pruziti potrosacima ono §to traze, kada i kako traze, po $to
nizoj ceni. Ipak, najprisutnija, cesto i najveca slabost e-
commerce sistema je neispunjenje potpunih ocekivanja
potrosaca u pogledu vremena isporuke narucenih proiz-
voda. Brojna su negativna iskustva u proteklih nekoliko
godina, koja nisu zaobisla i najvece e-commerce kompa-
nije u svetu. Danas, jedan od osnovnih e-commerce tren-
dova je $to brzi servis. Delovi lanca snabdevanja u kojima
posta moze da bude podrska su oni, izmedu kojih se od-
vijaju procesi transporta, distribucije robe i u nekim slu-
Cajevima skladistenja. Savremeni trendovi u razvoju pos-
te, koji se ogledaju u komercijalizaciji njenih aktivnosti

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada Ciji mentor je
bio dr Dragana Sarac, van.prof.

i obezbedenju samostalne egzistencije na trziStu, kao
jedno od najvaznijih podru¢ja za buduénost poste isticu
podrucje fizicke dostave, tj. CvrSée povezivanje
postanskih aktivnosti i kanala za distribuciju robe [4].

3. STRANA ISKUSTVA U PRIMENI AUTO-
MATA ZA PRIJEM I DOSTAVU POSILJAKA

Keba automati za prijem 1 dostavu posiljaka su
modelarni, pogodni za zatvorena i otvorena okruzenja,
lako prilagodljivi 1 preseljivi. Hardverski i softverski su
prilagodeni svim razliitim mnamenama. Pouzdani su,
odrzivi, fleksibilani i jednostavani za koris¢enje.

KePol FS je prilagodljiv za otvoreno okruzenje (Slikal).
Automati su otporni na vremenske uslove kao $to su grad,
sneg, toplote i velike vlaznosti. Veoma su otporni na
vandalizam zahvaljujuéi c¢vrstoj celicnoj konstrukeiji,
imaju i antigrafitni premaz. Imaju visok stepen
fleksibilnosti zahvaljuju¢i modularnom dizajnu. KePol LS
je prilagoden za unutrasnje okruzenje (Slika 2). Idealno je
reSenje u samousluznim zonama kao $to su postanske
filijale, postanske partnerske prodavnice ili trzne centre.
[1] Keba automati su implementirali mnoge poste Sirom
sveta ukljucuju¢i postu Nemacke, Danske, Austrije,
Australije.
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Slika 2.. KePol LS za
unutrasnje okruzenje

Slika 1. KePol FS — za
otvoreno okruzenje

Cleveron kompanija u ponudi ima Pack Robot automate
(Slika 3). Prednosti implemetacije Pack Robot-a je
moguénost koriséenja automata i u zatvorenim i
otvorenim prostorijama, postoji interna kontrola klime,
poseduje pametan sistem za skladiStenje. Maksimalno je
iskori§¢ena povrsina (do 500 paketa). Operacije se izvode
brzo zbog velikih brzina liftova (do 2m/s). Postoji
aplikacija za smart telefone. IzvrSena je test implemen-

tacija u Estoniji koja se pokazala uspesno [5].
= Vi ._ a

Slika 3. Cleveron Pack Robot automat

4. ISTRAZIVANJE O UPOTREBI INFOR-
MACIONO-KOMUNIKACIONIH TEHNOLOGIJA
Na osnovu istrazivanja Zavoda za statistiku RS [6] o
upotrebi informaciono-komunikacionih tehnologija u
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domadinstvima dolazi se do odredenih zakljucaka koji su
kljuéni za dalju analizu rasta broja postanskih posiljaka.
Rast broja postanskih posiljaka je u vezi sa elektronskom
trgovinom.

Jedan od bitnijih faktora je broj domacinstava koji
poseduju internet prikljucak i koji iznosi 63,8%. Razlike
se mogu uociti kada se uporedi zastupljenost racunara u
urbanom i ruralnom delu Srbije: 70,1% naspram 53,2%.
Moze se zakljuciti da internet viSe koriste korisnici sa
srednjim i visokim obrazovanjem. Kada je re¢ o
vremenskom okviru u kom su korisnici interneta
kupovali/porucivali robu ili usluge putem interneta,
22,7% korisnika obavilo je kupovinu/porucivanje u
poslednja tri meseca, 10,6% pre vise od tri meseca, a
9,0% pre vise od godinu dana. 57,7% korisnika nikada
nije porucivalo nista putem interneta ali je vise od 60.000
korisnika porucivalo robu/uslugu putem interneta u
odnosu na 2014. godinu. Prihod stanovnika takode treba
uzeti u razmatranje jer je Cinjenica da bogatije
stanovniStvo viSe koristi moderna sredstva komunikacije
samim tim i prednosti e-trgovine, u skladu sa tim, postoji
i veci broj zahteva za uslugama ekspres prenosa.

Ovim istrazivanjem moze se do¢i do zakljucka da su
potecijalni korisnici automata za prijem i dostavu u
urbanim sredinama, koji viSe koriste pogodnosti interneta,
viSe se opredeljuju za elektronsku trgovinu. Struktura
stanovni$tva u urbanim sredinama je vec¢inom srednje i
visoko obrazovana.

5. PREGLED TRZISTA POSTANSKIH
USLUGA 2014-2015

Koris¢eni su podaci iz pregleda trziSta postanskih usluga
2014-2015. godine koje je sproveo RATEL —Regulatorna
agencija za elektronske komunikacije i postanske usluge
[7]. Na osnovu ovih podataka dobija se pregled rasta
postanskih usluga Poste Srbije i konkurencije.
Univerzalna postanska usluga ve¢ drugu godinu belezi
pad od 2%. Komercijalne usluge i dalje nastavljaju
petogodisnji trend rasta, a u 2014. godini u odnosu na
prethodnu godinu beleze rast od 12%, §to je najniza stopa
rasta u analiziranom periodu. Ekspres posiljke kod Poste
Srbije beleZe konstantan rast ali sa tendencijom smanjenja
stope rasta (sa 24% na 3,56%) (Grafik 1). Belezi se rast
udela komercijalnih usluga, pre svih Post Express za
skoro 5%.
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Grafik 1. Obim usluga

Obim komercijalnih usluga je 6% u odnosu na obim
univerzalnih usluga ali je prihod od ostvarenih
komercijalnih usluga 47%. Ovo nam ukazuje na znacaj
komercijalnih usluga u postanskom saobracaju.

Trziste ekspres usluga podrazumeva i trziste kurirskih
sluzbi koje pruzaju usluge ekspres prenosa posiljaka.
Ovim istrazivanjem mozemo uvideti i zastupljenost
konkurencije na trzistu. Na grafiku 2 moze se videti obim

ekspres usluga kod Poste Srbije i kod privatnih operatera.
Privatni operateri ¢ine 40% od ukupnog trzista.

s obima ekspres usluga u 2014, godinu kod
Paoste Srbije i privamih operatera

mPoitaSibije W Povatni operaterii

Grafik 2. Udeo u trzistu

6. PRIMENA GRAVITACIONOG MODELA
ZA ODREDIVANJE OPTIMALNE LOKACIJE
AUTOMATA ZA PRIJEM I DOSTAVU
POSILJAKA

Ideja za razvijanje algoritma je u izboru lokacije na bazi
nalazenja teZiSta prostora u kome su smesteni korisnici.
TeziSte se nalazi na bazi minimalnog transportnog rada
(proizvod ukupnih zahteva korisnika i rastojanja od njih
do trazene lokacije).

Koordinate korisnika su poznate, a koordinate Zeljene
lokacije (X,Y) treba naéi. Pri tome, izabrana lokacija
moze biti bilo gde u prostoru na kome se nalaze korisnici.
Na Slici 4 lokacije korisnika prikazane su belim
kruzi¢ima, a izabrana lokacija Zutim.
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Slika 4. Raspored korisnika i Slika 5.Lokacija dva

gravitacioni centar mreze gravitaciona centra

Primena gravitacionog modela na reSavanje problema
izbora viSe lokacija moze se Kkoristiti i za reSavanje
problema izbora vise lokacija m kontinualnom slucaju. U
prvom koraku se primenom meke od tehnika sprovodi
grupisanje korisnika (formira se zeljeni broj klastera) u
odredeni broj grupa a onda se u okviru svake grupe nalazi
tezite, tj. Zeljena lokacija.

Za odredene lokacije po klasterima vr$i se optimalno
alociranje korisnika i za tako alocirane korisnike ponovo
se utvrduje teziSte. Postupak se ponavlja sve dok od
svakog gravitacionog centra svi korisnici tog klastera nisu
najmanje udaljeni (Slika 5).

Ovaj model moze da posluzi za odredivanje idealne
lokacije za postavljanje autormata za prijem i dostavu
posiljaka. Kako bi se objasnila primena ovog modela
posmatrace se podrucje poste 21137 Novi Sad.

Poznati su podaci o broju ukupnih, uruéenih i izvestenih
Post express posiljaka za period od 4.1.2016. — 31.8.2016.
godine Podru¢je poste je proizvoljno podeljena na 7
rejona.

Uz pomo¢ QGis programa prikazan je vizuelan prikaz 7
rejona na osnovu podataka o broju prispelih (Slika 6),
urucenih i izvestenih posiljaka.

3072



5 33

Slika 6Ukupan broj izvestenih pé)svgjal.ca
na teritoriji poste 21137 Novi Sad

Za odredivanje koordinata buduce lokacije postanskih
automata koristi se sledeca formula:
Ylyixwi

Yrwi

CYxixwi
n,o: 9
X wi

X

xi - koordinata x za i-ti rejon;

yi -koordinata y za i-ti rejon;

wi- tezinski faktor za i-ti rejon.

n — broj rejona;

X,Y — dobijene x,y koordinate koje predstavljaju najbolju
lokaciju.

Tezinski faktor koji ¢e se razmatrati u ovom primeru je
broj urucenih posiljaka U, izvestenih posiljaka I i ukupan
broj posiljaka K. Uz pomo¢ QGis programa odredene su
x1,yi koordinate za svaki i-ti rejon koje su prikazane u
Tabeli 1

Tabela 1. Koordinate xi,yi za svaki rejon

Uruceno U | IzveStenoI | Ukupno K | xi yi

1 3224 1216 4440 1049 | -414
2 1468 506 1974 974 | -543
3 4569 1262 5831 839 | -549
4 2536 793 3329 684 | -586
5 3868 1063 4931 480 | -671
6 4311 823 5134 653 | -765
7 4139 1270 5409 916 | -719
> 24115 6933 31048

Gravitacioni model sa ukupnim brojem posiljaka U kao
tezinskim faktorom. Prvi korak je da se x koordinata i-tog
rejona pomnozi sa ukupnim brojem posiljaka K i-tog
rejona. Zatim se racuna suma ), xi * Ki. Dobijena suma se
deli sa sumom ukupnih broja posiljaka. Dobijaju se
koordinate X,Y(787,-618) koje predstavljaju potencijalnu
lokaciju automata kada se za teziSni faktor razmatra
ukupan broj Post express posiljaka. Postupak je prikazan
u Tabeli 2.

Tabela 2. Izracunavanje x, y koordinate nove lokacije

Kori$¢enjem formule 1, uzimajuéi za teziSne faktore broj
izvestenih posiljaka i broj uru€enih posiljaka, dobijaju se
nove X,Y koordinate za potencijalne lokacije automata.
Prosecan broj dobijenih koordinata za urucene, izvestene i
ukupne posiljke je X,Y(791,-615).

X,Y(791,-615)  predstavlja  idealnu  lokaciju za
postavljanje automata za prijem i dostavu posiljaka. koja
je prikazana na Slici 7 crvenim kruzi¢em.

&1 - Y,

/

Wb X114 < 2N e —" )
Slika 7. Optimalna lokacija postavijanja automata za prijem i
dostavu posiljaka primenom gravitacionog modela

\

Prednost koriséenja gravitacionog modela je taj $to ne
treba puno podataka. Vazno je da se poznaje tezinski
faktor koji moze biti koli¢ina robe ili broj posiljaka kao
§to je uradeno u ovom primeru. Lako se mogu skinuti
koordinate uz pomo¢ QGis-a ili Google mape. Nedostatak
je Sto gravitacini model ne uzima u obzir geografsku
strukturu podrucja na kome se vrsi lociranje. Dobar je za
mikro lokacije npr. podrucje grada, gde je homogeno kao
§to je u ovom primeru.

7. ANALIZA IMPLEMENTACIJE
AUTOMATA ZA PRIJEM I DOSTAVU NA
PODRUCJU POSTE 21137 NOVI SAD
Na osnovu izvestenih posiljaka moze se analizirati:
e Dbroj posiljaka koje bi bile dostavljene putem
automata;
e potreban prostor za skladistenje posiljaka koji se
nalaze u posti na isporuci na kraju radnog dana,
e angazovanje radnika za urucenje posiljaka.
Na osnovu ove analize mogu se utvrditi ustede u dostavi
uvodenjem automata. Analizom trenutnog stanja
izvestenih posiljaka koje su date u Tabeli 3 dolazimo do
zakljucka da je potrebno veliko skladiste za sve izveStene
posiljke.

Tabela3. Analiza poSiljaka koje su ostale na isporuci na kraju
radnog dana

Prosecan broj posiljaka na isporuci na kraju radnog 36

A dana
v oflnosu n'a Ukupfm broj p?s'lj‘aka (K) — Apsolutna mera disperzije 139
Ukupno Ki Xl L Xi*Ki yi*Ki Prosec¢no odstupanje od prose¢nog broja posiljaka na
1 4440 1049 | -414 4657560 -1838160 . . h .
2 1974 974 | -543 | 1922676 -1071882 isporuci u posti iznosi 139 _ _
3 5831 839 | -549 4892209 3201219 Relativna mera disperzije=koeficijet korelacije
4 3329 684 | -586 2277036 -1950794 162% Varijabilnost izvestenih posiljaka na isporuci je velika
5 4931 480 | -671 2366880 -3308701 Medijan | 75
6 5134 653 | -765 3352502 -3927510 Polovina urucenih posiljaka je veca od 75 posiljaka, a druga
7 5409 916 -719 4954644 -3889071 po]ovinaje manja od 75
3 Ki 31048 . L Mod | 83
x * Ki Zyl*Kl Naice8éi bro posiliak - e 83
j¢es¢i broj posiljaka za isporuku je
2442357 -1918737
X,Y(787,-618)
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Prosean broj poSiljaka za koje je potrebno odredeno
skladiSte je 86 ali na podrucju Novog Sada je ovaj broj
posiljaka veci. Zbog velikog odstupanja broja izveStenih
posiljaka poste trebaju da obezbede i adekvatan prostor za
skladistenje tih posiljaka. Obezbedivanje prostora
predstavlja jos jedan problem i dodatan trosak.

Za analizu ustede u broju postanskih radnika posmatrace
se sledeca tri scenarija za koje ¢e trebati podaci iz Tabele.
4.

Tabela 4. Podaci o norma minutama

Posiljke Norma | Norme minute Dnevno nm/196
dana

Prispelo 0.3 12226.8 62.38
Uruceno 2.8 90610.8 462.30
Izvesteno 2.7 22666.5 115.65
Automat 0.5 4197.5 21.42

I scenario

PRISPELO = URUCENO + IZVESTENO+
IZVESTENO

Prispelo=62,38nm+462,3nm + 115,65 nm + 115,65 nm
Ukupan broj norma minuta za I scenario je 756 nm, ako
racunamo da su sve izveStene posiljke imale pokusaj
druge dostave.

II scenario

PRISPELO = URUCENO + IZVESTENO +

AUTOMATI

Prispelo=62,38nm+462,30nm+115,65nm+21,42nm.
Ukupan broj norma minuta za II scenario je 661,75nm. U
ovom scenariju ostvaruje se usteda od 115,65nm zato $to
ne postoji drugi odlazak na dostavu vec¢ se sve izveStene
posiljke urucuju putem automata.
U prvom scenariju ustedelo bi se 2h dnevno rada radnika
odnosno 6,5 dana mese¢no. Ukoliko pretpostavimo da je
bruto plata radnika 60.000,00 dinara usteda je 15.000,00
dinara mesecno.

III scenario

PRISPECE = URUCENO + AUTOMAT
Prispe¢e = 62,38+462,3+21,42. Ukupan broj norma
minuta za scenrio III je 483,72. U ovom scenariju
pretpostavlja se da su sve izveStene posiljke automatski
dostavljene na automat.
Usteda u III scenariju: 661,75 — 483,75 = 178 nm
U drugom scenariju usteda je 3h odnosno 10 dana rada
radnika mesecno. U tom slucaju usteda bi bila 23.000,00
dinara mese¢no odnosno 237.000,00 dinara (=2200,00€)
godisnje. Implementacija jednog automata u proseku
iznosi 20.000,00€. Investicija bi se isplatila za 10 godina.
Analiza je izvrSena na osnovu broja izveStenih posiljaka
kao potencijalnih posiljaka za dostavu putem automata ali
treba uzeti u obzir stalan rast i potraznju za ekspres
posiljke.

8. ZAKLJUCAK
U radu je ukazano na povecanje komercijalnih usluga pre
svega ekspres usluga (5%) a smanjenje univerzalih usluga
(2%). To znaci da ¢e se broj paketa za dostavu na ku¢nu
adresu povecavati. Urucenje posiljaka kakvo je danas
iziskuje velike troskove. Troskovi se sve vise i uvecavaju
zbog neuspele dostave i pokusaja druge dostave. Korisnici

ne znaju kada ¢e posiljka biti urucena na kuénu adresu,
uglavnom nisu kod kuée kada se odvija dostava.
Instaliranje automata moze predstavljati kao jedno od
moguéih reSenja za organizovanje bolje dostave. U radu
su prikazani brojni primeri uspe$ne implementacije
automata u drugim zemljama. Podaci govore da svake
godine poveéavaju broj kako automata tako i broja
pregradaka.

Lokacijski problem je veoma znacajan. Odabir pravog
mesta je kljucno za uspeSnost realizovanja projekta. U
ovom slucaju automati treba da budu postavljeni na
mestima gde cirkuliSe veliki broj ljudi i da bude dostupno
primaocima. U radu je kori§¢en gravitacioni model koji je
jednostavan. On je pogodan za mikro lokacije npr
podrucje grada gde je homogeno. Prednost gravitacionog
modela je taj $to ne zahteva puno podataka.

Za datu analizu znaCajne su izveStene posiljke jer te
posiljke nisu urucene na kuénu adresu nego se za njih
ostavlja izveStaj o prispecu nakon drugog pokusaja
urucenja. Implementacijom automata drugi pokusaj
dostave se izbegava jer se posiljke dostavljaju u automat.
Uvidamo da je usteda rada radnika 10 dana u scenariju
III. Ovo nije dovoljno da se za automat zameni rad jednog
radnika, ali ovaj radnik moze da bude angaZovan za
obavljanje drugih poslova. Uvodenjem automata ne treba
da se obezbedi prostor za skladiStenje izveStenih
posiljaka. Trenutni prostor bi mogao da se iznajmljuje i da
se na taj nain ostvari dodatni prihod.

Uvodenjem automata ostvaruje se fleksibilnost dostave a
to je upravo ono $to korisnici Zele.
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PRENOS PODATAKA U KABLOVSKIM SISTEMIMA
DATA TRANSIMISSION IN CABLE SYSTEMS
Milan Radié, Zeljen Trpovski, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTOTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — Digitalna televizija predstavija prenos
audio/video zapisa i informacija u digitalnom formatu i
zamenila je postojecu analognu televiziju. Digitalna
televizija ima mnogo bolji kvalitet slike i zvuka od
analogne televizije. U radu su detaljno opisani DVB
standardi i razlike izmedu njih, kao i servisi i mogucnosti
digitalne kablovske televizije i IPTV-a.

Abstract —Digital television is a transmission of
audio/video records and informations in digital format
and it has replaced existing analog television. Digital
television has much better quality of picture and sound
then analog television. In thesis DVB standards are
minutely described and differences between them, so as
services and possibilities of digital cable tv and IPTV.

Kljuéne reéi: digitalna televizija, kablovska, HF C mreza,
digitalizacija, DVB standardi, IPTV.

1. UvoOD

Kablovska televizija je, u svetskim razmerama, stara vise
od 50 godina, ali tada nije imala ni priblizne moguénosti
kakve ima sada. Cak je i sama namena kablovske mreZe,
koja se tada pojavila, imala potpuno drugu, mnogo
elementarniju namenu. Polovinom proslog veka korisnici
su TV sliku mogli da primaju samo ako su i sami mogli
da vide antenu stanice koja je emitovala TV program.
Ljudi u udaljenim podrué¢jima, posebno u planinskim
predelima, bili su uskraéeni za mogucnost gledanja TV
programa.

Godina 1976. je bila prelomna za kablovsku televiziju.
Uvolknjem potpuno novog medija za prenos signal-
optickog vlakna, doSlo je do drastitnog povecanja
kvaliteta TV signala distribuiranog putem kablovske
mreze.

Kablovski sistemi u svetu poceli su da nude i digitalnu
televiziju, tj. DTV ili HDTV sistem. Za prac¢enje ovakvog
programa potrebno je imati odgovaraju¢i TV aparat ili
uredjaj za konverziju digitalnog u analogni signal na
standardnom aparatu.

Razvojem telekomunikacija a posebno tehnika prenosa,
doSlo je do mogucnosti da se preko standardnih
telefonskih struktura prenosi velika koli¢ina podataka.
Tako je razvijen i ADSL koji je iskoris¢en kao IP
struktura za prenos IPTV-a. Time je stvorena mogucnost
prenosa digitalnog TV signala do velikog broja
domacinstava preko telefonske parice, Sto ranije nije bilo
moguce.

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

2. KABLOVSKI DISTRIBUTIVNI
SISTEM (KDS)

Kablovski distributivni sistem je komunikaciona mreza
za distribuciju kvalitetnih televizijskih i drugih signala
[1]. Ova mreza je do skora bila jednosmerna (samo
prenos signala ka pretplatniku), no slede¢i najnovije
svetske trendove postaje dvosmerna. Na ovaj nacin mreza
postaje internaktivna (prenos signala i od pretplatnika) Sto
omogucéava pruzanje velikog broja i drugih usluga
korisnicima, npr. internet.

Prvi sistemi kablovske televizije razvijeni su kao ispomo¢
radio-difuznoj televiziji u onim oblastima gde je prijem
zemaljskih TV signala bio loseg kvaliteta (mesta koja su
bila u senci predajnika i repetitora) i gde nije bilo
ekonomskog interesa da se prave posebni radio sistemi. U
velikim gradovima, velika gustina zgrada i pojava
visestrukih refleksija takole su onemoguéavale kvalitetan
prijem TV signala.

Sredinom 70-tih godina javio se novi impuls u razvoju
kablovske televizije. Zbog inicijalno visoke cene
prijemnika za satelitske signale ekonomska racunica je
dovela do povezivanja satelitske i kablovske televizije
omogucivsi tako primetan razvoj manjih i srednje velikih
kablovskih sistema koji su se, kako po veli¢ini tako i po
broju kanala sve viSe povecavali. Kasnije su se poceli
pojavljivati i prvi interni TV programi iz lokalnih studija
¢ime je zapravo postavljen temelj, da bi zatim bogata
industrija tzv. PayTV programa (programa koji se
placaju) izralenih specijalno za zatvorene kablovske
sisteme, doprinele velikom komercijalnom uspehu i
daljem, naglom razvoju CATV sistema u svetu.

Na taj nacin se zapravo postepeno prelazilo na sistem za
distribuciju veéeg broja programa koji se na drugi na¢in
nisu mogli dobiti ¢ime se bitno izmenila prvobitna uloga
CATYV sistema.

Korisnici takve kablovske televizije prema tome mogu
primati izvestan broj programa koji se tretiraju kao
osnovni. To su programi koji se mogu direktno primati
zemaljskom TV antenom, zatim programi sa nekih
udaljenih zemaljskih TV predajnika, programi iz lokalnih
TV studija i izvestan broj satelitskih programa. Postojeci
kablovski distributivni sistemi (KDS) koje karakterise
specificna struktura i posebna namena, zasnovani su na
potpuno koaksijalnoj arhitekturi i po principu se mogu
podeliti na etiri osnovna podsistema:

Prijemni antenski sistem
Glavna stanica
Spoljasni razvod
Unutrasnji razvod
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Osnovni zahtev koji treba zadovoljiti prilikom
projektovanja izrade KDS-a jeste povezivanje navedenih
segmenata u jednu skladnu celinu sa ciljem da se svim
korisnicima podjednako kvalitetno distribuiraju  svi
potrebni signali.

3. HIBRIDNO OPTICKO-KOAKSIJALNE
MREZE

HFC (Hibrid Fiber Coax) mreze su pocetkom 90-ih
godina pocele da se razvijaju i to samo kao unaprelenje
koaksijalnth CATV sistema zahvaljuju¢i znacajnim
prednostima koje imaju opticka vlakna u odnosu na
koaksijalne kablove i to u pogledu malih dimenzija,
imunosti na spoljne smetnje i u poslednje vreme
konkurentne cene na trzistu [2] . Izuzetno brz razvoj
optike doveo je do toga da propusni opseg danaSnjih
vlakana iznosi nekoliko THz.

Hibridne opti¢ko-koaksijalne (HFC — Hybrid fibre-
coaxial ) mreze izgralene su od optickih i od koaksijalnih
kablova [2], kao $to je to prikazano na slici 1.
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Slika 1. Dijagram hibridne opticko-koaksijalne mreze

4. DIGITALIZACIJA

Digitalizacija je proces predstavljanja u formi el-
ektronskog (digitalnog) zapisa — teksta, fotografije, TV
slike, zvuka, trodimenzionalnog objekta [3] . To pred-
stavljanje vrsi se pomocu digitalnih urelnja: skenera,
digitalnog fotoaparata, digitalne video kamere, racunara.
Digitalni (elektronski) zapis sastoji se od azbuke sa samo
dva ,slova” 0 i 1. Tu azbuku nazivamo binarnom, a
,,re¢i” koje su sastavljene od kombinacije slova binarne
,"azbuke", na primer: 01000001, 01001101 predstavljaju
digitalne podatake. Digitalizacija je kapitalan i jedan od
najznacajnijih projekata uralkn u Srbiji poslednjih
decenija koji je doneo visestruke koristi kako drzavi tako
i njenim gralanima.

Digitalizacija je jedan od najisplativijih projekata [4, 6] .
U digitalizaciju zemaljske televizije investirano je 37,5
miliona evra, a drzava Srbija je inkasirala 126,5 miliona
evra, prodajom oslobolknog spektra (digitalne
dividende), i to samo nekoliko meseci nakon zvani¢nog
zavrSetka digitalizacije.

Zarada je viSestruko veca od ulozenih sredstava, jer u
37,5 miliona je i 10,5 miliona evra donacija Evropske
unije. Svi su imali korist od digitalizacije. GraDani koji
televiziju gledaju pomocu krovne ili sobne antene dobili

su besprekornu sliku i ton, i zavisno od mesta u kome
zive, u proseku, 15 besplatnih programa. TV emiteri,
lokalni, regionalni i nacionalni, nisu morali kupovati
skupe digitalne ureDge, brinuti o njihovom odrzavanju
kao do sada, ne moraju da pla¢aju nadoknadu RATEL-u
za koris¢enje frekvencija, jer je, u digitalnoj mrezi, to
iskljuciva briga i obaveza JP Emisiona tehnika i veze.
Drzava Srbija je dobila najmoderniju tehnologiju za
zemaljsku televiziju s kojom je pretekla ve¢inu drzava u
Evropi, tako da dugo neée morati da ulaze u njenu
modernizaciju.

5. STANDARDI ZA TERESTRIJALNI
TELEVIZIJSKI PRENOS (DVB-T/DVB-T2)

Prelazak sa analognog na digitalno emitovanje
televizijskih signala predstavlja jedan od najslozenijih
postupaka u istoriji televizije [2,4] . Najvazniji razlog za
to leZi u brojnosti opreme na predajnic¢koj i prijemnickoj
strani, kao i u samoj distribucionoj mrezi. Najveéi deo te
opreme treba zameniti ili prilagoditi potrebama digitalnog
prenosa.

U postupku digitalizacije formira se signal koji zahteva
veoma veliki protok, 270 Mb/s u slucaju televizije
standardne rezolucije, odnosno 1,5 Gb/s za HDTV (High
Definition TV). Prenos takvog signala do krajnjeg
korisnika zahteva znacajnu redukciju neophodnog
protoka, pa se mora izvrsiti kompresija video i audio
signala. Prenos komprimovanog signala vr$i se
terestrijalnom distribucionom mrezom (koriste¢i mrezu
radio-stanica), satelitskim putem ili kablom.

Razmatrajuéi tehnike prenosa digitalnog TV signala, kao
i uvek u razvoju novih telekomunikacionih tehnologija,
poslo se od principa evolutivnosti. Imajuéi u vidu stalnu
potrebu za spektrom, osnovna ideja je bila da se digitalni
signal prenosi unutar postojeceg televizijskog kanala i da
se time ne narusi struktura i raspodela kanala unutar VHF
i UHF opsega u terestrijalnom prenosu. Stoga je bilo
potrebno definisati standard za prenos koji to podrzava.
Dakle, u digitalnom televizijskom prenosu postoje dva
bitna procesa: kompresija i prenos.

Pod imenom DVB sme se naé¢i samo standard koji je
ispitan, definisan i usvojen od strane DVB projekta. U
postupku usvajanja standarda za digitalno emitovanje,
veliki broj zemalja van Evrope takoDeje prihvatio DVB.
MeDuim, SAD, kao jedna od vodeé¢ih zemalja u svetu,
usvojila je drugi pristup, ATSC (Advanced Television
Systems Committee) standard digitalne televizije, oko
kojeg se jo§ uvek vode rasprave o tome da li se moglo
uraditi bolje, poput DVB projekta.

Razvoj tehnologija, koje ¢&ine osnovu ureDga i
softverskih reSenja u televizijskom prenosu, i relativno
dugo vreme od njihovog formiranja, doveli su do
definisanja savremenijih, efikasnijih i, za danasnje vreme
prikladnijih, resenja u okviru DVB projekta. Tako je
nastala druga generacija DVB.

Prema slici 2, uocava se da u lancu ucesnika u digitalnom
terestrijalnom emitovanju televizijskog signala treba
izdvojiti provajdere sadrzaja (koje ¢ine produkcioni centri
televizijskog-multimedijalnog sadrzaja), operatore
multipleksa, operatore primarne i sekundarne distribucije
(prenos TV signala do krajnjeg korisnika), kao i same

krajnje korisnike.
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Distribuciona mreZa

Slika 2. Pregled ucesnika u lancu digitalnog terestrijalnog
emitovanja

6. UPOTREBA FTTH MREZA I NJENA
EKONOMSKA OPRAVDANOST

Nove usluge kao $to su video na zahtev, interaktivna
IPTV, HDTV, 3DTYV, videokonferencija, telemedicina i
ostale aplikacije koje zahtevaju znacajniji kapacitet,
sigurno ¢e biti glavni pokretaci razvoja FTTH pristupnih
mreZa, koje ¢e moci zadovoljiti sve vele zahteve u
pogledu brzine prenosa [5] . Dana$nje potrebe privatnih
korisnika za komunikacionim podacima su 100Mb/s u
dolaznom smeru i 30 Mb/s u odlaznom smeru, a takoDe
su sve veci zahtevi i na simetri¢nost (dolazni i odlazni
smer prenosa).

Prevladavajuca, danas implementirana reSenja
Sirokopojasnih pristupnih mreza su mreze temeljene na
digitalnoj pretplatnickoj liniji (DSL).

MeDutim, ova tehnologija ima ograni¢enja jer je
temeljena na infrastrukturi koja je primarno namenjena
prenosu glasa. S obzirom na ogranienja postojecih
bakarnih parica, nemoguée je svim paricama u nekom
kablu dodeliti neku DSL tehnologiju, jer bi u takvom
scenariju meDuwobni Stetni uticaji (tzv. presluiavanja)
izmeDu parica u kablu bili preveliki i dodatno bi
ogranicili domet i kvalitet prenosa.

U narednom periodu za ocekivati je da ¢e operateri
ulagati u opticku pristupnu infrastrukturu, a sve s ciljem
zadovoljenja potreba korisnika, odnosno kako bi bili u
mogucénosti ponuditi Siroki opseg usluga. Izgradnjom
optike do kuée (FTTH - Fiber To The Home) u pristupnoj
mrezi se ostvaruyju mogucnosti za lako povecanje
binarnog protoka, a samim tim i garantovani kvalitet (
QoS ) i povecan stepen sigurnosti mreze. Prva FTTH
pristupna mreZza instalirana je na Floridi 1986. godine. U
doba aktuelne ekonomske krize telekomunikacioni
operateri suofeni su sa znacajnim padom prihoda [5].
Stoga sa razlogom obazrivo gledaju na nove investicije u
FTTH. Kod izbora buduce tehnologije neophodno je
imati u vidu i rast potrebe propusnog opsega koji ¢e biti u
narednom periodu, a mnaroito u periodu otplate
investicije.

Pogresna procena bi mogla dovesti do investicija u
tehnologiju koja nece imati moguénost da vrati sopstvenu
investiciju, a u meDwremenu ¢e se javiti potreba za
modernizacijom mreze. FTTH reSenja su znatno skuplja u
odnosu na FTTC/FTTB reSenja, a glavni uzrok tome su
visoke cene optickih terminala ONT i polaganje

privodnih kablova kod korisnika. Cena primene FTTC
tehnologije je u proseku oko tri puta niza od cene
primene FTTH tehnologije. Razlog je jasan: koristi se
postojea bakarna mreza. Sa druge strane, FTTB
tehnologija je oko 30% jeftinija od FTTH, jer nema
potrebe za izgradnjom kuéne instalacije optickih kablova,
koriste se postojeca bakarna instalacija u zgradi.

Ipak, FTTH tehnologija ima veée prednosti u ustedi
OPEX-a( izdatak koji traje krace od godinu dana), jer
obezbeDug veée pokrivanje optikom, manje aktivnih
¢vorova, jednostavniju uspostavu servisa 1 jeftinije
odrzavanje.

Analiza pokazuje da u roku od 5-6 godina usteda u
OPEX-u je tolika da kompenzuje startnu CAPEX (izdatak
koji traje duze od godinu dana) razliku izmeDu
FTTH/FTTC/B.

Ono S§to je danas sigurno, jeste da u greenfield
investicijama (vrsta investicije za koju je znacajno da se
sa poslom pocinje posve od pocetka, bez prethodne
infrastrukture) polaganje optike jednako kosta kao i
polaganje bakra, zbog dominantne cene radova, odnosno
kopanja. Troskovi polaganja optike smanjuju se duplo
ukoliko nema radova na kopanju, oko 60-70% svih
troSkova je za radove na iskopavanju, tako da je
automatski isplativije polagati optiku. Moze se zakljuciti
da FTTH tehnologija sa svojim daleko Sirim propusnim
opsegom i moguéno$éu neograni¢enog rasta, predstavlja
sa tehnoloskog aspekta veoma dobru investiciju.

7. IPTV SERVIS

IPTYV (Internet Protocol TV) je usluga koja je bazirana na
ADSL ili nekoj drugoj broadband tehnologiji i koris-
nicima osigurava da na svom TV prijemniku mogu da
prate televizijske i radio kanale, kao i da koriste brojne
interaktivne usluge [9]. Prednost ove usluge jeste u tome
$to u svakom domacinstvu postoji telefonska parica i sa
samim Sirenjem ADSL mreZe, koja u tehnickom smislu
podrzava IPTV, dolazi i do Sirenja same IPTV usluge.
Povezanost IPTV-a i ADSL-a je prikazana na slici 3.

Telefonski kabal se N

Zidna ukljucujeu LINE @
Telefonska | @ V4 Q
P —

Utinica

Telefonski aparat/Baza

betiénog telefona
75 v T
/s iﬁ: Telefonski aparat ADSL uredsj ide u Mredni
5’ ) ide u PHONE ADSL MODEM Kabal

Slika 3. IPTV preko ADSL-a

UvoDenjemIPTV-a, korisnik dobija moguénost da preko
svog TV-a prati brojne TV i radio kanale jednostavnim
upravljanjem set top box ureDap (ovaj ure[dj vrsi prenos
slike i zvuka na TV). S obzirom da je za IPTV uslugu
potreban i ADSL prikljucak, korisnik dobija vrlo
kvalitetan Sirokopojasni internet pristup.
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Za korisnika je najvaznije da on dobija digitalnu sliku
izuzetnog kvaliteta koju dosad nije mogao videti na
televizoru, izuzev kada je gledao filmove sa DVD
plejera. IPTV usluga korisniku pruza mogucnost da
gleda sadrzaje u visokoj rezoluciji (HD sadrzaje).

HDTY odnosno High Definition Television je tehnologi-
ja koja nudi znacajno ve¢i kvalitet slike i zvuka u odnosu
na tradicionalne tehnologije prikaza slike i zvuka (PAL,
NTSC, SECAM...). HD tehnologija je prvi put
predstavljena u SAD-u 90-tih godina proslog veka od
strane grupe kompanija udruzenih u Digital HDTV Grand
Alliance. HDTV nudi daleko veci kvalitet slike u odnosu
na standardne televizore. S obzirom da je rezolucija veéa,
slika je oS$trija, manje mutna i u celini bliza stvarnosti.
HD nudi i glal® pokrete, detaljnjije i Zivlje boje, a tu je i
vrlo visok kvalitet visekanalnog zvuka koji ¢ini iskustvo
gledanja jos§ boljim. HDTV nudi dva kvaliteta signala:
720 i 1080 su osnovne oznake, a njima se dodaje ili slovo
ili slovo “p” §to oznacava kakav je nacin iscrtavanja
slike (i = interlaced - iscrtava se svaka druga linija, a
onda ostale linije; p = progressive - linija po linija se
iscrtava). 720 i 1080 predstavljaju “visinu” slike, a Sirina
iznosi 1280, odnosno 1920 piksela. Ponekad se navodi i
broj slika u sekundi, npr. 720p60 $to oznacava rezoluciju
1280x720, progresivan nacin ,,iscrtavanja“ slike i 60 slika
u sekundi. Ako se ne spomene broj slika, onda se radi o
50 ili 60 za 720p rezoluciju, dok za 1080 su danas Cesto
24, 25 ili 30 slika (o¢ekuje se da u buducnosti budu
formati 1080p50 i 1080p60).

8. ZAKLJUCAK

s
1

Najveéi broj korisnika usluga nekog od domacih
kablovskih operatera se odlu¢io za uvoDaje kablovske
televizije iz tri osnovna razloga:

e prijem slike bez smetnji,

e vec¢i broj domacih programa (programi svih
stanica kojima je dodeljena nacionalna
frekvencija, plus odreDaie lokalne i regionalne
tv stanice), i

e mogucnost pracenja stranih kanala koji su u
ponudi operatera.

Sa uvolknjem digitalnog emitovanja, bar dva od ova tri
zahteva ¢e biti moguce ispuniti koriS¢enjem krovne ili
sobne antene. Naime, obezbedice se prijem bez smetnji
programa svih domadih tv stanica (lokalnih, regionalnih i
nacionalnih). Korisnicima kojima je dovoljno da gledaju i
koriste servise domacih televizija ¢e to biti omoguéeno
koriS¢enjem obicne prijemne antene, tj., njima nece vise
biti potrebna kablovska televizija.

S druge strane, oni koji Zele da i dalje uzivaju u
programskim sadrzajima odrelenih stranih televizija,
(onih Cije programe nude kablovski operateri u okviru
svojih paketa), moraée da ostanu korisnici kablovske
televizije. Za te gledaoce ¢e prelazak sa analognog na
digitalno emitovanja pro¢i, u neku ruku, neopazeno jer ¢e
sve neophodne korake u tom procesu preduzeti sam
kablovski operater.

Digitalizacija TV signala podrazumeva zamenu i
uvoDerje nove televizijske opreme - kako studijske, tako i
emisione. Pre svega je potrebno opremiti televizijske
studije kako bi u njima mogao da se proizvodi
digitalizovan signal. Rame uz rame sa zamenom opreme
u studiju ide i zamena ureDga kojima se takav
digitalizovni signal prenosi na daljinu (tj. emituje) do
korisnika tj. zamena predajnika i ostale emisione opreme.
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