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THE FINANCING POLITICS OF ROMANIAN HIGHER EDUCATIONAL 

SYSTEM IN CONDITIONS OF ECONOMICAL CRISIS 

Emilia Suzana POP1, Dumitru MNERIE2, 

Abstract: The primary resource of every nation is the capacity of creation of its citizens. Those valuable, well-

trained creative, people are the ones who can modify the economical and social environment. The entire fortune of a 

society is made by the innovative and intellectual capacity of its members, the one which decides the future of a nation. In 

the context of the European integration of the public education and the scientific research, Romanian universities are called 

upon to undertake specific responsible missions in order to create new knowledge, to form European competitive and 

highly qualified human resources and to capitalize knowledge through innovative products in the socio-economic 

environment. Limited financial resources assigned for superior educational system from Romania from national 

budget are pretty reduced, concerning national superior educational system needs. The reforms implemented in 

superior educational system domain have determined a raise of public educational system institutions number, but also the 

birth of particular superior educational system institutions, in the context of a raisig number of students. For the future of 

academic education, the investments in the higher educational system should be a priority, having in mind that it generates 

long term effects in the development of human resources which represents the most important resource of each nation and 

in the production of knowledge without which we cannot evolve. In the conditions of the present global crises the 

instritutions of higher education must find alternative sources of finance to handle the market chalanges and requests.  

Key words: higher educational system, financing, academic education, reforming, crisis 

1. INTRODUCTION 

Reforming the finance of the public university education in Romania became an urgent task with 

the specific end of reducing the financial pressure in universities, creating new conditions for the 

development of the university education and the scientific research, creating a new equitable and 

flexible financing system based on the financial participation of more socio-economic actors. [1] 

The main purpose of the university education system is to create and develop competence not only 

through knowledge and operational abilities, but also through the development of our capacity to adapt 

to the new requirements of the modern European society.  

Our country enjoyed the other European countries in the common effort to create a new Europe of 

Public Education and Scientific Research since the enrollment of the Bologna process beginning with 

1999. [4] 

For example, A high share of students do not possess an adequate level of basic skills. The 2015 

OECD Programme for International Student Assessment (PISA) found high levels of low achievement 

in basic skills (Figure 1.). [3] 

 

                                                 
1 Prof.Ec.Dr., College I.C.Bratianu, Timisoara, Romania, email: Schneideremilia@yahoo.com 
2 Professor, PhD, POLITEHNICA University Timișoara, Romania, dumitru_mnerie@yahoo.com 
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Figure 1. – Proportion of low achievers among 15-year olds in PISA 2015. [7] 

Unequal provision of quality education is undermining human capital potential. High 

underachievement in basic skills, the high and rising early school leaving and low tertiary attainment 

do not meet the increasing needs for skilled labour supply in the context of persistent emigration. 

In the political and socio-economic context of our country, the education has been given the task 

of promoting the reform. Conducting a qualitative education policy requires a qualitative reform. The 

shift towards a new qualitative education process must be guided by transparent strategies, 

competence, but most of all it must be backed up by the political actors and financing. [5] 

University education is the engine of the society inasmuch as reorganizing the fundamentals of the 

society changes the way in which we teach and learn, the nature of the knowledge and principles, the 

evaluation methods and the appreciation of the education results. [6] 

2. ECONOMIC CRISIS CONDITIONS 

Under the economic crisis conditions, Europe needs capable universities. For the universities to be 

highly productive there is a need for corresponsive financing.  

Their own financial participation in covering the costs of the education for the tuition waiver 

students is extremely important nowadays. Until the budgetary allocations could sustain themselves 

the complete education, there may be taken into account the little participation of the budget inasmuch 

as this coexists with the personal financial participation of the students, who will have to cover for 

their education taxes. [2] 

Another effect of the underfinancing is the little interest in the fundamental research, where the 

budgetary allocations do not cover the expenses in the way that the student taxes do, and do not have 

the same effect on the individual income of the researcher.  

Under the economic crisis conditions, the future of the academic education depends on the 

investments, which have to be a public priority, as much as this fact generates long run effects in the 

development of the human resources and in creating new knowledge. However, the GDP percentage 
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allocated for the academic education is far from being enough to assume the qualitative challenges of 

the European education. 

In the context of the European competition, Romanian academic factors must attract more 

financial resources, because the funds disposed by the Romanian universities are not enough to enter 

the European competition.  

At present, the financing of the Romanian universities is being made through these funding 

categories: 

- The Main Financing Fund; 

- The Complementary Financing Fund; 

- Extra Budgetary Funds (constituted by other sources of financing). 

The Main Financing Fund is constituted in accordance with the number of tuition waiver students 

and post graduates and with other specific indicators of the teaching activity and its quality. The 

Department of Education, Research, Youth and Sports will assure the financing of the public 

universities through study grants which are equivalent to the medium cost per student per domain per 

teaching cycles. The grants will primarily be allocated for those domains which could assure the 

competitive and sustainable development of the society. As much as a specific domain is concerned, 

the grants will be allocated for the best programs. The universities will have the right to administrate 

the grants according to their own rules.  

The Complementary Financing will be granted by the Department of Education, Research, Youth 

and Sports to the public universities based on the institutional development projects at the CNFIS 

recommendation. CNFIS selects and recommends for complementary financing only the viable 

institutional development projects and monitors their implementation.  

The Complementary Financing is granted on a competitive basis or according to an additional 

contract. The Fund must cover for investments, capital repairs, for research and didactic equipment or 

for development projects (new majors, new forms of education), as well as for scientific research 

projects.  

Extra Budgetary funds (interests, donations, sponsorships, taxes paid by other people or legal 

entities, external credits, free financial subsidies), including taxes paid by the foreign students, are 

constituted according to the universities’ rules.  

As the public education system develops, the state cannot be the only beneficiary of its educated 

citizens. Private enterprises take the benefit too. For the same reason, the government is no more 

motivated to finance the costs of the public academic education alone.  

As the economic crisis amplifies and the number of students who apply for superior education 

grows, the need for other sources of financing as well as a more efficient allocation mechanism 

becomes more and more necessary.   

The low level of private sources in financing the Romanian education asks for more attention for 

the educational process, both for its quality, but for its financing too.  

OECD researches highlight the fact that European universities beneficiate of few funds, while the 

World Bank report finds that the academic education is incapable of assuring a sustainable 

development for the same reason. European governments estimate that they cannot allocate a higher 

percentage of their GDP for universities, but they are completely aware of the fact that this situation 

could lead to a stagnation of the knowledge and the economic development.  

Nowadays we notice a reduction of the financing from public sources. That is why universities 

express their concern to diversify the sources. A mixed complex of sources leads to a more autonomy 

of the universities. Thus, they reduce the dependence on the single source of finance.  
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We notice that nowadays Romanian universities capacity to attract sources of finance, other than 

tuition taxes, is relatively low. This situation cannot be solved unless universities involve more in the 

problem and have a performing management.  

3. CONCLUSIONS 

In the context of the economic crisis, giving up the actual system of financing: student taxes for 

studies and tuition waiver, and introducing a new system of lower taxes paid by the students in an 

equivalent manner could be the solution for the increase of the extra budgetary funds, for the 

aggrandizement of the teaching performance and for a real social security of the poor students. 

Another solution could be initiating partnerships between universities and legal entities. These legal 

entities would support a part of the student taxes if the students will be hired by them after graduation 

with a lower salary than he is worth until he pays back the whole credit plus interest to the respective 

company which had paid for his studies. In order to stimulate the companies to participate in such a 

scenario, the state must do the same in the first place, by granting some fiscal facilities for that 

company. 

In its quality of member state of European Union, Romania cannot afford to consider 

superior educational system in a singular mode, but in a European frame. By this new vision, 

Romanian superior educational system is expected to offer performance, which has to lead to 

applicability results in the economic type of society.  
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RESEARCH ON HUMAN RESOURCES MOTIVATION 
Viorica BAESU1, Alin JITAREL2, 

Abstract: Many research studies on the human resources performance of the educational system have proved that 

pupils/students’ educational success depends, to a high degree, on the level of human resource motivation, as well as on 

their degree of professional satisfaction. Teachers’ who show a high level of motivation, both intrinsic and extrinsic, invest 

more into their activity, are more creative and more efficient in problem solving. The paper debates the results of an 

empirical study regarding the influence of pre-university teachers’ motivation and satisfaction regarding the general work 

conditions on their work performance by measuring the present motivation and satisfaction level. Furthermore, the 

determinant factors of their satisfaction with the work place are determined and analyzed. Finally, based on the statistical 

data process we will conclude and debate on the research hypothesis validation and the empirical model related to 

motivation – satisfaction – performance interdependences. 

Key words: human resourses, educational system, management, motivation, changes 

1. INTRODUCTION 

Work or job performance is an essential concept in the organizational psychology literature filed 

of science, with major implications for human resource management practices. The recruitment and 

selection process aim to employ people believed that they would perform better at work, compared to 

the other candidates. Employee assessment process aims to identify their strengths, weaknesses, and 

then design professional development programs in order to increase work performance. Furthermore, 

human resources managers use performance data about their employees for their supervision, reward 

or their motivation.  

This world we are living and working in is changing every day. Nowadays, the professional track 

is not even predictable anymore. People change their jobs more often and the main rule is that “the 

winner is the one who adapts faster to the changes”. One of the most important qualities of the 

applicant is to be flexible. Therefore, the person who proves to be able to handle stress in different 

situations, to be flexible and well-prepared, is definitely preferred. The analytical thinking, the sense-

making, the big capacity of adapting, social intelligence, are some of the pursued abilities. [8] 

 

Figure 1. – „The magic pentagon” – a way of approaching the labor market issue. [8, pg.35] 
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Many researchers have addressed human resource problems in a rather agitated European labor 

market. E.g, for the Increasing Work Insertion on the Labor Market, the formula “magic pentagon” 

(figure 1) is promoted After oppinion of the principal author of these theories, (prof. Grigore Silași), 

„the aspects of the “magic pentagon” are compulsory for surviving in every company of this changing 

world; and these qualities favor the finding of the dream job., are compulsory for surviving in every 

company of this changing world; and these qualities favor the finding of the dream job”. [8, pg.35] 

The educational paradigm has changed and this leads to a new way of employment and work. 

Mobility, adaptability and creativity become essential criteria for employment.  

2. RESEARCH METHOD  

This research aims to investigate the influence of pre-university teachers’ motivation and 

satisfaction at work and their work performance. Thus, there have been identified several research 

questions which can be assimilated to a research questionnaire. First, the research focuses on 

measuring the teachers’ present level of motivation and satisfaction and the factors determining their 

satisfaction at the work place. Secondly, the research focuses to identify the satisfaction effects at the 

workplace and the motivation level, respectively the level of collective efficiency on human resources 

work performance. Thirdly, the research aim is to investigate the potential moderating effects on 

various analyzed relationships. 

The proposed research hypotheses have been established to test the various variables 

interdependencies that were considered into the conceptual model which might influence satisfaction 

at the work place, on group and individual performance and on their intention to move to a different 

work place. 

Furthermore, these research hypotheses have been developed to test the validity of the conceptual 

model proposed in the present study, in the context of pre- university educational system in Romania. 

Thus, there has been defined a number of 9 research hypotheses which target the connections 

assessment existing between the professional satisfaction exogenous variables at the work place 

(organization - employee compatibility, intrinsic and extrinsic motivation, the collective efficacy), the 

construct satisfaction at the work place and the resulted variables (individual and group performance 

and the intention to change job). 

The proposed methodology used in this research consists of the following steps: 

(1) operationalization of constructs included in the conceptual model and development of the 

measurement scales; 

(2) sampling settings  

(3) the statistical data analysis plan design.  

Based on the considerations outlined in this article we intend to measure the work performance in 

the case of teachers from the secondary education schools in Romania (mainly the research sample 

consists teachers from schools located in the West Region). In order to attend the research objective 

there have been define and implemented a survey based on a questionnaire. Teachers, analyzing the 

perception of their own performance to work, did the work performance measurement through a 

process of self-evaluation (using the deigned questionnaire). The proposed research design 

methodology was inspired by the view expressed by Brief and Weiss (2002) [3] and empirical 

approach of Allen, R., Burgess, S. (2013) [1], under which the job satisfaction refers to a cognitive 

evaluation of employment and position held, lived affective experiences at work and beliefs related to 

work. 
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3. RESEARCH RESULTS  

The presented research results (together with the research hypothesis) have confirmed that the 

employee - organization compatibility, significantly influences workplace satisfaction. The employee-

organization compatibility has been considered as a one-dimension construct that refers to the 

existence of a mechanism for matching the individual employee’s values and the organizational, 

employer values of the (Bright, 2008) [4], Bakker, A. B., Bal, M. P. (2010) [2],. The research results 

have underlined the conclusion that an increase in employee - organization compatibility will increase 

the satisfaction level related to workplace, with effects on satisfaction with job characteristics, and 

also, on cognitive and emotional satisfaction. 

Another important research result was the identification of a statistically significant relation 

between both collective efficacy and satisfaction with the work of the teachers, and between collective 

efficacy and the three satisfaction dimensions. This result is consistent with the research studies of 

Campbell et al. (1990) [5] and Caprara et al. (2003) [6].  

Overall, the presented research conclusion conducted with the teachers of secondary education is 

that collective efficacy is an antecedent of teachers’ work satisfaction, and this influence is positive. 

Furthermore, during this article there have been investigated the relationship between the motivation 

factors (intrinsic and extrinsic) and the teacher’s satisfaction level. Following the analysis done there 

have been revealed that intrinsic motivation has a direct and significant influence on overall 

satisfaction (both to work and on its dimensions). This influence is positive which means that an 

increase of the intrinsic motivation level will increase the level of the workplace satisfaction. This 

result is consistent with research conducted by Chang, E. (1999) [7], according to which intrinsic 

motivation is an antecedent of work satisfaction. Regarding the influence of extrinsic motivation on 

work satisfaction and its three dimensions there has been identified a significant relationship only 

between extrinsic motivations and emotional satisfaction. The analysis performed allows us providing 

an answer to the question: What kind of motivation has a greater influence on emotional satisfaction? 

Thus, the link between motivations and emotional satisfaction is positive which means that an increase 

in intrinsic motivation will increase the level of emotional satisfaction. Regarding the nature of the 

relationship between extrinsic motivations and emotional satisfaction, it is a negative one, because 

emotional satisfaction is negatively affected by increasing extrinsic motivations. 

4. CONCLUSIONS 

The results can be explained by the fact that such extrinsic motivation requires tangible or verbal 

rewards nature and therefore not of itself, but rather is activated by these rewards. As opposed to this, 

intrinsic motivation does not need any incentive to behave. In conclusion, we believe that in the case 

of the secondary educational system in Romania, the variables forming extrinsic motivation (elements 

of the remuneration system) can be less influenced and so, they do not have influence in gaining work 

satisfaction. In addition, we can say that being a teacher is passion, due to the existence of a sense of 

self - fulfilment and not for material rewards type or due to constraints. Moreover, increasing teachers 

concerns on the remuneration system and working conditions has as effect the reduced level of 

emotional satisfaction, and the diminishing of the work passion, interest, and pleasure felt because of 

the teaching work. The research results are important for researchers, school’s managers, and school’s 

inspectorates that should focus on their quest to increase performance and decrease teacher intention to 

change their jobs. 

5. REFERENCES 

[1] Allen, R., Burgess, S. (2013). Evaluating the provision of school performance information for 

school choice. Economics of Education Review, 34, 175-190. 



4th International conference on   

Knowledge management and informatics  Kopaonik, 12.-13. January, 2018. 
 

12 

 

[2] Bakker, A. B., Bal, M. P. (2010). Weekly work engagement and performance: A study among 

starting teachers. Journal of Occupational and Organizational Psychology, 83(1), 189-206. 

[3] Brief, A. P., Weiss, H. M. (2002). Organizational behavior: Affect in the workplace. Annual 

review of psychology, 53(1),279-307. 

[4] Bright, L. (2008). Does Public Service Motivation Really Make a Difference on the Job 

Satisfaction and Turnover Intentions of Public Employees? The American Review of Public 

Administration, Vol. 38, Nr. 2, pp. 149-166. 

[5] Campbell, J. P., McHenry, J. J., & Wise, L.L. (1990). Modeling job performance in a population 

of jobs, Personal Psychology, Vol. 43, pp. 313-333. 

[6] Caprara, G. V., Barbaranelli, C., Borgogni, L., Steca, P., (2003). Efficacy Beliefs as Determinants 

of Teachers' Job Satisfaction. Journal of Educational Psychology, Vol. 95, Nr. 4, pp. 821-832. 

[7] Chang, E. (1999). Career commitment as a complex moderator of organizational commitment and 

turnover intention. Human Relations, Vol. 52,Nr. 10, pp. 1257-1278. 

[8] Silasi, Gr., Mnerie, D., (2017), Study on the impact of innovative measures on the youth insertion  and 

mobility on the labor market at European level, Publishing house of the Foundation for Culture and 

Education "IOAN SLAVICI" Timisoara. 

 



4th International conference on   

Knowledge management and informatics  Kopaonik, 12.-13. January, 2018. 
 

13 

 

 

BEHAVIOURISM, DECISION-MAKING THEORIES AND EFFECTIVE 

DECISIONS IN COMPLEX SITUATIONS 
Dusko Lukac1 

Abstract: This paper illuminates the scientific concept of behaviourism, explaining the differences between the classical, 

neo- and radical Behaviourism. Looking on the individual and group dynamics, the paper explains moreover, the decision-

making theories with focus on the individual behaviours. Within the scope of those behaviours, the descriptive, normative 

and prescriptive decision-making becomes elucidated. Based on the descriptive decision-making model, the Recognition 

Primed Decisions-Making Model and its components, important for decision-making in complex situations, are explained. 

Key words: Behaviourism, Decision-Making Theories, Recognition-Primed Decisions-Making Model 

1. INTRODUCTION 

The complex of themes as behaviourism and decision-making principles are analysed and 

mentioned in different theoretical and practice oriented studies. Considering the meaning of the terms, 

one can imply that a certain connection between the term behaviour and decision-making must exist. If 

one starts to consider about the interrelationship, especially in regard of individual behaviour and 

decision-making process, one becomes aware of the whole complexity of the topic. As stated by [1, p. 

27] “The behaviourist is in business to control and predict behaviour by modifying the connections 

between external events and observable behaviour.” Therefore, the behaviourist is a decision-maker, 

not mainly influenced by underlying needs, motives, attitudes and feelings but impacted by external, 

observable inputs.  “To understand the behaviouristic theories of learning, it is necessary to see them 

as a result of the historic rupture which occurred early this century in psychology itself.”  [2, p. 22]. 

Explained by simple terms, behaviourism is the science-theoretical conception, developed to examine 

behaviour of people and animals with scientific methods, without introspection or empathy. After 

important preliminary works by Edward Lee Thorndike [3] and his experimental study of the 

associative processes in animals, the behaviourism was founded by John B. Watson [4] at the 

beginning of the 20th century and was popularised and radicalized in the 1950s, above all, by Burrhus 

Frederic Skinner [5]. Similar as with the topic of behaviourism, the decision-making phenomenon has 

been a regularly studied topic by numerous areas of human knowledge. “It has been evolving with 

contributions from a number of disciplines for over some 300 years. Such contributions have ranged 

from providing mathematical  foundations  for  economics  to routine  applications  in  many  areas  

such as  finance,  medicine,  military,  and  even cybernetics”[6, p.12]. The range of the decisions 

making theory, concerns along with individual also group behaviour, which has an impact on decision-

making. The purpose of this paper is threefold: 

(1) to outline some important behaviourism principles, findings and practices from behavioural 

psychology  

(2) to outline some important decision-making principles, findings and practices  

(3) based on the above stated, to explain the principles of descriptive Recognition-Primed 

Decisions-Making Model and its components, important for decision-making in complex 

situations 

2. DIFFERENT MODES OF BEHAVIOURISM 

According to the idea of the methodological behaviourism, “reference to mental states, such as an 

animal's beliefs or desires, adds nothing to what psychology can and should understand about the 
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sources of behaviour”. Refereeing to this idea, “mental states are private entities which, given the 

necessary publicity of science, do not form proper objects of empirical study.” [8, p.1]. In contrast to 

Watson and the methodological behaviourism, according to - psychology should not concern itself 

with psychological circumstances or activities, or with creating internal based information processing 

descriptions of behaviour, in his so-called "radical" behaviourism idea, Skinner did not exclude 

internal-psychic processes with the examination from behaviour. His idea is, that internal 

psychological processes can only be evaluated by the individual itself, and not form external observers. 

He explain it, with the example, if somebody reacts on the question accidentally with an absolutely 

inappropriate answer, which means that some explains it, with the distracted „internal state“ of the 

person. According to him, such attribution explains in reality, however, by no means the mental inside 

states of the person. In reality it is only an additional, pictorial description for the faulty expression of 

the person, so far for the observer it is already known reaction of the person. 

2.1.  Classical (Methodological) Behaviourism 

The forerunner of the behaviourism can be derived out of the so called objective psychology, 

which could not assert itself in the research circles. The concept of classical behaviourism was 

introduced for the first time by John B. Watson in 1913, in a scientific article - Psychology as the 

Behaviourist Views it – [9] which was at the same time a sort of manifesto n the psychology. Watson 

had experimented at the same time as the Iwan Petrovich Pawlow with animal reflection behaviour, 

and tied up to Pawlow’s reflexology, with whose help Pawlow had already developed a hypothetical 

physiological explanation of the construction of complicated behaviour patterns. According to Watson 

the organism can experience something about his environment only by stimulus having an effect on 

him. The possibility of internal (congenial) experiences or innate recognition, like it has been 

investigated the classical comparative behavioural research, has been in the behavioural research long 

time neglected. Then from this classical environmental concept the image is also that all behaviour – 

also every behavioural disorder – is caused by the environment. This first critics on this concept have 

been made by neurologist and shape theorist Kurt Goldstein, who, similar as John Dewey [10], states 

that there are no isolated irritant reactive processes in the organism, but that the organism always 

reacts as a whole. 

2.1.1. Neobehaviourism 

The neobehaviourism is defined as the form of behaviourism that takes unobservable internal 

behaviours into account [11, pp.341-343]. The importance of the classical (methodological) 

behaviourism started to weaken, in the period of the beginning of the 1930s, because the explanations 

made by classical behaviourists seemed to be too simple, to explain the complex individual 

behaviours. The named time period can be described as a period of the crisis of behaviourism. Those 

crisis was overcome with the analysis made by Clark L. Hull. His mathematics based behaviour 

theory, also identified as drive theory, is that of a reinforcement system, which means that in learning, 

practices are originally formed by strengthening certain behaviours. He supposed that “psychology had 

its own quantitative laws that could be stated in mathematical equations” [12, p.1]. Through him 

founded neobehaviourism was based on Watson's classical behaviourism on irritant reaction relations, 

however, contained a refined theory on irritant reaction chains which originate from classical 

conditioning.  By him founded theory is also called systematic behavioural theory, which contains 

acceptances about not directly observable hypothetical constructs as for example a general impulse in 

which everybody was summarized into the organism at a certain time to available energy. 

2.1.2. Radical behaviourism 

“Radical behaviourism takes a further step and asserts that a science of behaviour can be a natural 

science. This is what makes radical behaviourism “radical”.” [13, p.119] The radical behaviourism 
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defined by Skinner, offered an exclusive theoretical structure for explanation of the human behaviour“ 

that had no close brethren in Psychology” [14, p.1.]. Skinner used the term radical to message the stark 

difference among methodological behaviourism (i.e., the behaviourisms of Hull, Watson and Tolman) 

and his new methodology. In spite of the noteworthy achievements of the Hull’s theory, as the root of 

the methodology of the scientific psychology, this form of the behaviourism was removed from the 

1950s fast by the radical behaviourism. A cause for the fact is, that explanations by Hull for the effect 

from reinforcement, that means the satisfaction of physiological needs, has been consider as to simple. 

Moreover, the principle of the irritant reactions connecting was not sufficient to be able to explain the 

variety of the behaviour completely on the basis of the classical conditioning. The radical 

behaviourism forms the science-theoretical basis of the behavioural analysis of today. The Skinner’s 

theory of behaviour is not a passive reaction to stimulus in the central issue, but behaviour is 

spontaneously emitted and afterwards formed by his consequences. It is described as a selection by 

consequences. Skinner also takes into account the thoughts and feelings in his theory, so that what 

behaviourists refer to as inner private events, are not excluded from his scientific consideration. In his 

reflections he extrapolates of the behavioural laws, which are won with the help of observable 

behaviour, on not directly observable behaviour patterns. Also he explains that this extrapolation – 

from observable to non-observable behaviour patterns -, is more useful as the reverse, traditional way 

by which the thought and feelings are the mainly indicatory for actual behaviour patterns. Another 

important innovation suggested by Skinner is the differentiation between rule-governed and 

contingency-formed behaviour. While with the contingency-formed behaviour, the behaviour is 

primarily directly formed by his immediate consequences, the rule-governed behaviour appears, if a 

person follows a rule. Thus, people can extend their behavioural repertoire without being exposed 

directly to the respective consequences. Truly, people must find out first that by reinforcement, the 

implement-tation of rules leads to consequences desired from them. It is important for their decision-

making behaviour. 

3. DECISION-MAKING THEORIES 

The origins of the modern behavioural research and their influence on decision-making process 

can be found in the first works on the subject „choice under uncertainty”, mostly in English-speaking 

publications. Decisively for the further development in the direction of the today's decision-making 

theories are the first works in 17 centuries, of the French mathematician Blaise Pascal and his 

"Pensées" (French = thoughts) or the Swiss mathematician Daniel Bernoulli and his description of the 

so-called Bernoulli'schen paradox, also known as Saint Petersburg paradox. The paradox which 

describes the chance variable (normal random variable) in gambling, defines an infinite mathematical 

expectation behaviour of a chance variable, what is to be equated with an infinitely big due payment in 

the gambling. The St. Petersburg paradox is a well-known situation in which an uncritical decision 

theory, which uses only the mathematical expectation as a differentiation sign, would recommend a 

decision, which no real reasonable person would make. The paradox is solved, while the decision-

making model by the use of the so-called Utility function is extended, or limited variations of the game 

are considered. It is also the basis, of the so called Game theory. 

The today's classical theory is based on rational choice between possible alternatives. The concept 

"Decision theory" was of use for the first time by Lehmann, in 1950, in his work "Some Principles of 

the Theory of Testing Hypotheses" [15]. As described by Dillon [16, p.99] “Classical theories of 

choice in organizations emphasize decision making as the making of rational choices on the basis of 

expectations about the consequences of action for prior objectives, and organizational forms as 

instruments for making those choices” [17].  

Decision theories describe the basically following behavioral patterns: 
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 Descriptive decision-making (what decision-makers make real, or how they have decided up to 

now in certain situations) 

 Normative decision-making (how decision-makers should decide according to the theory in 

certain situations) 

 Prescriptive decision-making (how decision-makers should decide according to the theory in 

certain situations and what they are able to implement of it) 

For this paper, above all the descriptive decision-making is relevant, which is described in the 

following a little closer in combination with the Recognition-Primed-Decisions-Modell. 

4. RECOGNITION-PRIMED-DECISIONS-MODELL 

There are a lot of descriptive decision making models which explains the behaviour of the 

individuals in certain decisive situation. Also different theories explain the behaviour of the group vs. 

individuals, as well as how the individuals are impacted by the groups or vice versa. One of those 

models, is in the following explained. This model refers to so-called natural settings of the decision-

maker and was developed on the basis of a study with which decisions by 150 professional decision-

makers were analysed. According to the model, four components are considered and are most 

important for the decision: recognition of the case as "typical", understanding of the situation, serial 

evaluation and mental simulation of the case. These components are applied successively and, besides, 

alternatives are examined as well as her possible results are simulated mentally. The model describes 

decision-making processes in case of the requirement of an effective decision within complex 

situations. The decision maker generates a possible course of the action (actions), compares them to 

the restrictions which are imposed by the situation, and selects the first action which is not rejected 

mentally. According to [18] the model can be visually explained as in the following: 
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Figure 1. Principle of the Recognition-primed decision-making model according to [18]. 

 

In the indicative study, carried out by Dillon [19], it appeared that in most practical cases the 

Garbage Can model and the Recognition Primed Decisions model describe best of all, the behaviour 

patterns of the decision makers in complex situation and support the approach of the limited 

rationality. Recognition primed decision making is very relevant to the decision-makers in 

organizations that are associated with urged situations.  

5. CONCLUSION 

In this paper the term of behaviourism has been explained. Three different modes of behaviourism, 

classical, neo- and radical behaviourism, as well as their development, including the differences in 

regard of external, environmental influence on the behaviour were elucidated. Decision theories in 

regard of patters – descriptive, normative, and prescriptive are differentiated. For the decision-making 

process, the behavioural reinforcement is decisive, especially the implementation of rules which leads 

to consequences desired from decision-maker. With the recognition primed decision model, it is 

important to recognise the case as a typical. After it, the mental simulation of the case is conclusive for 

the decision. In the complex situation it is one of the most practiced models of decision-making.  
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ДИЗАЈНИРАЊЕ КОРИСНИЧКОГ ИНТЕРФЕЈСА ЗА ЕВИДЕНЦИЈУ 

КОРИСНИКА У ПАМЕТНИМ БОЛНИЦАМА 
Ненад, БАДОВИНАЦ1 

Резиме: Систем за регистрацију и евиденцију корисника у паметној болници део је интегрисаног сигурносног 

система паметне болнице. Да би се обезбедила потребна сигурност у паметним болницама, један од предуслова је 

имплементација система за регистрацију и евиденцију свих лица који улазе у паметну болницу. Идеја овог рада је 

дизајнирање и имплементација различитих варијанти ID уређаја за евиденцију корисника у паметној болници. 

Сврха имплементације система за евиденцију је сигурност лекара, особља, пацијената, информација и ствари у 

болници. Кориснички интерфејс ID уређаја треба да буде прилагођен различитим карактеристикама корисника и 

њиховим корисничким процесима. У овом раду препоручени су параметри на основу којих су дизајниране 

потребне варијанте корисничких интерфејса система за евиденцију корисника. 

Кључне речи: паметна болница; кориснички интерфејс; регистарција корисника; HCI.  

DESIGNING THE USER INTERFACE DEVICE FOR THE USERS’ 

REGISTRATION IN SMART HOSPITALS 

 

Abstract :The system for registering users in a smart hospital is part of the integrated security system of a smart hospital. 

In order to provide the necessary security in smart hospitals, one of the prerequisites is the implementation of the 

registration system for all persons entering a smart hospital. The idea of this paper is to design and implement various 

variants of the ID devices for user registration in a smart hospital. The purpose of the implementation of the registration 

system is the safety of staff, patients, information and things in the hospital. The user interface of the ID device should be 

adapted to different user characteristics and processes. In this paper we recommend the parameters used for the design of 

necessary variants of the user interface of the user registration system.   

Key words: smart hospital, user interface, user registration, HCI. 

1. УВОД 

Део интегрисаног сигурносног система паметне болнице је систем за евиденцију корисника. 

Због различитих карактеристика корисника паметних болница у односу на кориснике осталих 

типова паметних зграда потребно је креирати прилагођен кориснички интерфејс који треба да 

омогући интеракцију специфичних типова корисника са сигурносним системом паметне 

болнице. Корисници паметних болница за разлику од корисника осталих паметних зграда 

разликују се по психо-физичким карактеристикама и корисничким процесима које свакодневно 

обављају. Систем треба да омогући евиденцију лекара, осталог особља болнице, пацијенте и 

посетиоце. Због великог броја пацијената, али и посетиоца који свакодневно постају део 

система паметне болнице, потребно је дизајнирати специфичан кориснички интерфејс са којим 

ће се различити типови корисника моћи једноставно евидентирати у систему. У суштини овог 

рада је скуп параметара на темељу којих се предлажу различити дизајни ID уређаја који треба 

да буде прилагођени свим специфичним корисницима паметних болница и њиховим 

корисничким процесима.  

Пројектовање и имплементација више различитих ID уређаја омогућава паметној болници: 

евиденцију свих присутних корисника паметне болнице, пријава инцидента у згради уз 

олакшану идентификацију одговорног лица, контрола кретања корисника по одељењима 

паметне болнице. Овакав систем способан је да контролише оптималан број лекара у појединим 

одељењима. Уз адекватан софтвер, систем би могао да контролише максималан број посетиоца 
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по одељењима. Могао би да активира аларм, у случају смањења оптималног броја лекара у 

појединим одељењима. Систем би могао да контролише концентрацију аутомобила на паркингу 

и сл. 

2. ПРЕГЛЕД ЛИТЕРАТУРЕ 

Појам паметне зграде настао је седамдесетих година 20. века. У почетку су се паметне 

зграде односиле само на зграде које су имале систем за оптимизацију потрошње енергије. 

Почетком осамдесетих година 20. века, у паметној згради могло се управљати разним 

системима као што је расвета, климатизација, потрошња електричне енергије. Данашње 

паметне зграде представљају мултифункционалне системе који користе доступну технологију 

различитих сензора и система за аутоматизацију. Системи и технологије који се користе у 

данашњој паметној згради су: 

 Обновљиви извори енергије – соларне ћелије производе електричну енергију за потребе 

зграде.  

 Сензори – мрежа сензора постављених унутар зграде даје различите информације о 

локацији корисника и у складу са тим омогућава аутоматско управљање системима као 

што су: систем за укључивање и искључивање електричних уређаја, укључивање и 

искључивање грејања. Важан сегмент у паметним зградама је сигурност. С тога је 

потребно осигурати сигурност система у паметној згради и заштити их од напада, а 

посебно систем за контролу приступа корисника који се састоји од сигурносних камера и 

детектора покрета. Разни сензори и камере за препознавање лица користе се да би се 

идентификовала непозната особа у паметним зградама. У случају да неовлашћено лице 

покуша ући у паметну зграду, паметна зграда аутоматски упућује позив полицији. 

Неовлашћени приступ сматра се као највећа опасност у паметној згради. За ту врсту 

сигурности користи се систем за идентификацију који мора имати развијен кориснички 

интерфејс.  

 Систем за контролу приступа додељује различита права приступа различитим 

корисницима. Неке функције (нпр. контрола расвете или климатизација) могуће је 

доделити свим корисницима, али неким је корисницима (деци, посетиоцима) могуће 

ограничити одређене функције. Поступак регистрације и идентификације корисника који 

се пријављује у систем треба да буде што једноставнији, али довољно сигуран. Добро 

решење за овај проблем је биометријска заштита отиском прста. С обзиром на број 

корисника у паметној болници могуће је направити њихово ефикасно препознавање 

биометријским методама [1]. 

Прецизно идентификовање пацијента и посетиоца је од велике важности за сигурност 

болнице [2]. У литератури се може пронаћи податак да здравствена индустрија све више 

прихвата нове технологије. Организације желе да побољшају фазу лечења и олакшају бригу о 

пацијентима. Фирма Hunderdon Healthcare је поједноставила регистрацију пацијената, јер су 

одлучили да примене биометрије шаренице ока. Сви корисници су били добро информисани о 

предностима нових технологија и није било супростављења приликом коришћења ове 

технологије [3]. ImPrivata компанија предлаже идентификацију корисника паметне болнице 

помоћу биометрије PalmVein (биометрија крвотока у длану). Пацијенти у том случају приближе 

руку на читач дланова и скенер препознаје образац вена на длану на темељу којих идентификује 

корисника. Овај једноставан поступак скенирања побољшава идентификацију пацијената: 

Смањује погрешке у идентификацији пацијената и смањује могућност заразе, јер нема контакта 

дланом на уређај. Препознавање дланова је једна од најтачнијих и најприкладнијих метода 

идентификације пацијената [4].  
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Различите су технологије доступне за имплементацију у паметној болници. Анализирајући 

доступну литературу, аутор је за израду оптималног HCI интерфејса који ће служити за 

евиденцију корисника паметне болнице користио  различите идентификационе технологије. 

3. ПРОБЛЕМ ИДЕНТИФИКАЦИЈЕ КОРИСНИКА У ПАМЕТНИМ БОЛНИЦАМА 

Због многобројних корисника који свакодневно улазе у паметне болнице потребно је 

интегрисати систем за евиденцију корисника у сигурносни систем болнице. Систем за 

евиденцију треба да омогући искључиво ауторизованим особама кретање кроз болници. Велики 

је изазов израдити посебне ID уређаје који ће бити финансијски оптимизовани, а истовремено 

довољно ефикасни. Евиденција корисника треба да се изврши испред сваког болничког 

одељења, болничке собе или било које друге болничке просторије у коју корисник жели да уђе. 

На уласку у зграду, неауторизовано лице треба да се региструје како би добио ауторизацију за 

кретање кроз паметну болницу. Систем идентификације врши се на ID уређају које је потребно 

оптимално дизајнирати с обзиром на врсту ID технологије.  

Приликом израде дизајна ID уређаја за потребе евиденције корисника у паметним 

болницама, потребно је ставити тежиште на разумевање различитости корисника. Постоји више 

типова корисника које је потребно евидентирати. Сваки тип корисника има своје радне процесе 

и своје психофизичке карактеристике, стога систем за евиденцију мора да се усклади са више 

параметара. Потребно је избегавати имплементацију непотребно скупе идентификационе 

технологије на локације на којима се оне неће користити. Да би се то постигло, потребно је 

дизајнирати више варијанти ID уређаја који ће омогућити брзу и ефикасну идентификацију 

свих типова корисника. 

За потребе имплементације система за евиденцију потребно је дизајнирати финансијски 

оптимизоване уређаје, јер се на тај начин увелико смањити трошкови имплементације. Аутор 

предлаже да се за дизајн таквих уређаја попуне параметри о карактеристикама типова 

корисника који су приказани у Табели 1. Потребно је узети у обзир њихове корисничке процесе 

и на темељу њих може да се пројектују варијанте ID уређаја који ће садржавати оптималан 

однос савремене ID технологије и трошкова имплементације. Интегрисани систем за 

евиденцију корисника треба да омогући:  

 Евиденцију свих присутних корисника паметне болнице,  

 Пријаву инцидента која треба да олакша идентификацију,  

 Контрола кретања корисника по одељењима паметне болнице,  

 Контрола оптималног броја лекара у одређеним одељењима,  

 Контрола максималног броја посетиоца по одељењима,  

 Активирање аларма ако се у одељењима болнице смањи број лекара,  

 Контролисање паркиралишта и сл. 

4. ПРЕДЛОЖЕНИ ПАРАМЕТРИ ЗА ДИЗАЈНИРАЊЕ ИНТЕРФЕЈСА ID УРЕЂАЈА  

Параметри који утичу на израду оптималног ID уређаја и његовог интерфејса, 

представљени су у четири групе. Прва група су карактеристике корисника болнице. У другој 

групи је попис доступних идентификационих технологија са одабиром оптималне за поједину 

групу корисника. У трећој групи су просторне целине у болници са пописом предложене 

варијанте ID уређаја. У четвртој групи су процеси које корисници обављају приликом 

коришћења ID уређаја. Кораци за одабир оптималних варијанти ID уређаја за потребе 

евиденције корисника паметне болнице:  

 Карактеристични процеси корисника болнице, 

 Попис доступних технологија од којих је потребно одабрати оптималне, 
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 Просторне целине у болници са варијантама ID уређаја, 

 Процес регистрације и идентификације корисника. 

Коначан резултат су параметри који ће служити за дизајнирање ID уређаја. 

4.1. Карактеристични процеси корисника болнице 

Потребно је дизајнирати врсте ID уређаја за идентификациону примену који би били 

прилагођени свим корисницима паметне болнице и њиховим корисничким процесима [5]. 

Дизајн ID уређаја треба да задовољи психофизичке различитости корисника и омогући 

једноставан процес регистрације и идентификације корисника. У Табели 1 наведене су врсте 

корисника паметне болнице са њиховим карактеристикама које утичу на процес 

идентификације. Попис карактеристика корисника предуслов су за израду оптималног дизајна 

ID уређаја.  

  

Табела 1 – Карактеристични процеси корисника болнице  

Тип корисника  Карактеристични процеси корисника 

Лекарско особље 
Потребан брз систем за идентификацију уласка у операционе сале и болничке собе. Рад у 

рукавицама и посебном лекарском оделу. 

Остало запослено 
особље 

Потребан брз систем идентификације испред операционих сала и болничких соба. Рад са 
упрљаним рукама, са којима не може да се евидентира PIN бројем. 

Пацијенти 
Због смањених психофизичких способност, смањен је опсег предложених ID технологија, 
попут памћења PIN броја или ношења ID токена. 

Посетиоци 

Подручје кретања су ходници од уласка у зграду до болничке собе у којој је смештен 

пацијент којег посетилац жели да посети. Посетиоца у болници има много и потребна је 

јефтина ID технологија. 

 

4.2. Попис доступних ID технологија 

Попис предложених ID технологија са предностима и недостацима овисно о корисничким 

процесима у болници налазе се у Табели 1. [6], [7]: 

Табела 2 – Одабир оптималне технологије  

1D баркод 2D баркод RFID 
PalmVein  

биометрија 
PIN 

Захтева оптичку 

видљивост да би се 

могао прочитати. 

Захтева оптичку 

видљивост да би се могао 

прочитати. 

Може бити читљив 

и ако није у 

видеокругу. 

Нема могућности 

преноса заразе, јер 

корисник нема 

контакт са уређајем. 

Комбинација 4-

нумеричка броја 

лако се памти. 

Неауторизовано 

копирање је могуће. 

Неауторизовано копирање 

је могуће 

Максимална 

удаљеност између 

објекта и скенера је 

неколико метара. 

Користи се тамо где 

је потребна велики 

ниво хигијене. 

Адекватан и за 

старију и млађу 

популацију 

Лак за израду, 

ниски трошкови 

производње. 

Лак за израду, ниски 

трошкови производње 

Може се користити 

и у агресивним 

срединама. 

На идентификацију 

не утиче храпавост 

или сухоћа коже на 

површини руке. 

Јефтина 

технологија. 
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Доступне су различите идентификационе технологије: Биометрија, PIN број, RFID чипови, 

баркодови. Свака од ових ID технологија има одређене предности и недостатке. На пример: 

RFID картице могу бити изгубљене или заборављене, PIN бројеви могу бити неовлашћено 

употребљени, биометријски системи морају да се прилагоде психофизичким карактеристикама 

корисника. Пацијенти услед поремећаја здравља не могу да користе било који биометријски 

систем. Немогуће је очекивати да старији пацијенти памте PIN бројеве. Биометријски систем 

заснован на гласу не могу да користе пацијенти који имају проблем са упалом грла.  

Баркод технологија захтева оптичку видљивост [6]. За разлику од баркода, RFID систем 

акивно емитује податке, елиминишући потребу за мануелним очитавањем. Ова предност 

значајно побољшава кориснички сервис [8]. RFID системи имају краће време скенирања него 

баркод системи. RFID је аутоматско решење које процес идентификације и прикупљања 

података чини ефикаснијим [7].  

Одабир технологије по врстама корисника:  

Лекари – Хитна лекарска интервенција у хируршко одељење, захтева брзу идентификацију 

на свим идентификационим чворовима. Ефикасни начин идентификације је да лекар има RFID 

наруквицу, која ће омогућити брз процес идентификације прислањањем руке у близину скенера 

и то са неколико десетина центиметара. Могуће је да се лекари идентификују са хируршким 

рукавицама, јер танка RFID наруквица може лако бити идентификована. Проблем код RFID је 

висока цена тага [1-10], међутим претпоставка модела у овом раду је да ће тагове користити 

искључиво лекари и болничко особље, што у комплетној имплементацији неће представљати 

велику инвестицију. Из тих разлога за потребе овог модела одабрана је RFID технологија за 

потребе лекара. 

 Остало болничко особље – потребно је да особље болнице има брз и ефикасан систем 

идентификације због честог одласка у друга одељења, просторије или ходнике. Било би 

неефикасно када би се корисник морао дуго задржавати испред ID уређаја како би унео PIN 

број или се идентификовао биометријом. Процес евиденције био би отежан за време када 

корисник носи болничке рукавице или има упрљане руке. Из тих разлога за потребе овог 

модела одабрана је RFID технологија за потребе болничког особља. 

Пацијент – Немогуће је од пацијената очекивати да поред себе носи RFID уређај. За потребе 

евиденције пацијената одабрана је биометријска технологија - PalmVein, чије су предности: 

висока разина сигурности, једноставност процеса идентификације и смањење преноса заразних 

болести [4]. 

Посетилац – најзаступљенији корисници паметне болнице су поцетиоци. За потребе 

евиденције посетиоца одабрана је јефтина идентификациона PIN технологија. Њима је потребан 

приступ искључиво једном болничком одељењу у болници, а то је одељење у којем лежи 

пацијент коме иду у посету. Посетилац има могућност кретања само ка једној болничкој соби, с 

тога је довољно да систем одређеном PIN броју додељује улазак у само једну болничку собу. У 

Табели 3 приказане се оптималне технологије по типовима корисника. 

Табела 3 – оптималне ID технологије по типовима корисника  

Корисници  Одабрана технологија 

Лекарско особље RFID наруквица 

Остало запослено особље RFID наруквица 

Пацијенти PalmVein биометрија 

Посетиоци PIN број 
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4.3. Просторне целине у болници 

Подаци у Табели 4 приказују ID технологије које треба имплементирати на локације. 

Ознаком “+” дефинисан је корисник и ID технологија која је неопходна да се угради у ID уређај 

на одређеној локацији у болници. Ознаком “-“ дефинисано је, да одређена ID технологија није 

потребна на одређеној локацији.  

Свака варијанта ID уређаја имаће оптималне ID технологије овисно о потребама одређене 

локације. Таквим приступом трошак имплементације ће се оптимизовати. 

Табела 4 – Варијенте ID уређаја за идентифиакцију корисника  

Просторна 

целина  

Лекари  

(RDIF) 

Остало болничко 

особље (RFID) 

Пацијенти 

(PalmVein) 

Посетиоци  

(PIN) 

Варијанта ID 

уређаја 

Регистрација + + + + А 

Болничко 

паркиралиште 

+ + + - Б 

Пролазни 

ходници 

+ + + + А 

Чекаоница + + + + А 

Пријемно 

одељење 

+ + + + А 

Спец. одељење + + + - Б 

Кантина за 

запослене 

+ + + + Ц 

Магацини  + + - - Ц 

Апартмани + + + + А 

Собе + + + + А 

Техничке 

просторије 

+ + + - Б 

Лекарске 

просторије 

+ + - - Ц 

 

Подаци у Табели 4 приказују да за конкретан модел паметне болнице је потребно 

дизајнирати три врсте ID уређаја. Сваки од уређаја имаће одабране технологије за 

идентификацију.  

4.4. Процес регистрације и евиденције корисника 

Процес регистрације и евиденције корисника је на уласку неауторизованог лица у болницу. 

Након регистрације код администратора система корисник приступа ID уређају на којем треба 

да се ауторизује и у складу са успешном ауторизацијуом добиће дозволу за улазак у одељење. 

Систем препознаје три оперативна процеса и то су; Регистрација корисника, Успешна 

ауторизација и Неуспешна ауторизација. Након регистрације, неауторизовано лице постаје 

корисник болнице и након тога ће сигурносни систем кориснику омогућити кретање кроз 

паметну болницу након успешне идентификације на ID уређајима. Попис локација испред којих 

треба да буде имплементиран систем за регистрацију и идентификацију налази се у Табели 4. 

Регистрација корисника – На Слици 1 приказан је процес регистрације непознатих лица. 

Корисник прилази администратору система који убацује личну карту (smartcard) у читач 

картица. Администратор обрађује податке са личне карте и евидентира корисника. Овисно о 

подацима у бази податка администратор ће доделити неауторизовано лице одређеној групи 

корисника. Категоризацију Лекара и Болничког особља додељује надзорник болнице на основу 

Уговора о запослењу у болници. Пријемно одељење у болници уписује у базу података дозволу 

за категоризовање неауторизованог лица у категорију (пацијент, посетилац).  
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Слика 1 – Регистрација корисника 

Кретање ауторизованог корисника кроз одељења паметне болнице, омогућује се 

идентификацијом на ID уређају. Након успешне ауторизације, систем ће дозволити приступ 

одељењу. Успешна идентификација корисника – на Слици 2 приказан је процес успешне 

идентификације. Након успешне идентификације систем омогућава приступ и корисник је 

ауторизован за улазак. Корисник прилази ID уређају, користи једну од понуђених ID 

технологија и овисно о ауторизационим правилима ID уређај омогућава приступ одељењу 

отварањем електронске браве. 

 

Слика 2 – Процес успешне идентификације 

Неуспешна идентификација корисника – На Слици 3 приказан је процес неуспешне 

идентификације. Корисник покушава да се идентификује, али систем не препознаје корисника. 

У том случају укључује се аудио уређај путем којег систем упућује корисника о смеру кретања 

кроз болницу.  
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Слика 3 – Процес неуспешне идентификације 

5. ИМПЛЕМЕНТАЦИЈА 

Имплементација система за евиденцију корисника захтева претходну категоризацију 

корисника и корисничких процеса који ће одредити оптималну ID технологију. Планирањем 

имплементације се подразумева да се циљеви сигурности квалитетно дефинишу [5]. Анализа 

података приказана у Табели 4 одредиће потребне врсте ID уређаја. Уколико се не изврши 

добра процена по питању укупног броја ID уређаја може да се деси да систем не може да 

обезбеди потребан ниво сигурности. Примери параметара дефинисани су на основу опште 

болнице. Анализирајући параметре из поглавља 4. овог рада предложене су три варијанте ID 

уређаја. Њиховом имлементацијом остварују се оптимизовани трошкови. У наставку су 

представљени процеси који ће се изводити на сваком од три дизајнирана интерфејса. 

ID уређај варијанта А – омогућује идентификацију свих корисника:  

На Слици 4 је приказана варијанта ID уређаја која омогућава идентификацију Лекара и 

Болничког особља за обављање процеса одласка у визиту код пацијента, улаз у операционе сале 

и остале лекарске просторије. Ова варијанта ID уређаја омогућава пацијентима идентификацију 

за процес уласка у ходнике, чекаонице и собе. Исто тако ова варијанта уређаја омогућава 

идентификацију посетиоца у собу у којој је смештен пацијент.  

  

 

Слика 4. Процеси идентификације на ID уређају – Варијанта А 

ID уређај варијанта Б – омогућава идентификацију Лекара, болничког особља и пацијената:  
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На слици 5 приказана је варијанта ID уређаја која омогућава идентификацију Лекара и 

Болничког особља за процесе одласка у визиту код пацијента, улаз у операционе сале и остале 

лекарске просторије. Ова варијанта ID уређаја омогућава пацијентима идентификацију за 

процес улаза у ходнике и собе. Овај уређај биће имплементиран испред локације којој 

посетиоци не улазе.  

 

Слика 5. Процеси идентификације на ID уређају – Варијанта Б 

ID уређај варијанта Ц – омогућава идентификацију Лекара и болничког особља:  

Ова варијанта уређаја најјефтинија је за имплементацију и омогућава процес 

идентификације Лекара и Болничког особља. Омогућава RFID идентификацију и то је довољно 

за њихове корисничке процесе: одлазак у визиту код пацијента, улаз у операционе сале и остале 

лекарске просторије.  

  

 

Слика 6. Процеси идентификације корисника на ID уређају – Варијанта Ц 

Сви корисници болнице се евидентирају на ове три варијанте ID уређаја. За имплементацију 

система за евиденцију корисника у болницама дизајн ID уређаја приказан је на Слици 7 са три 

варијанте интерфејса распоређених на локацијама дефинисаним у Табели 4. Одабрани 

интерфејс мора да буде у складу са карактеристикама корисника.  

Потребно је тестирати сигурност, ефективност и функционалност система за евиденцију и 

на тај начин могуће је доћи до оптималног дизајна интерфејса.  

На Слици 7 приказана су предложена три модела интерфејса која ће се користити у систему 

за евиденцију корисника. Сваки од њих треба да прође тестирање фазе коришћења. Током 

тестирања може да се појави потреба за редизајнирањем.  
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Слика 7. Три варијанте ID уређаја: а) варијанта А, б) варијанта Б и ц) варијанта Ц 

 

Предложени су ID уређаји на Сликама 8 - 10. ID уређаји задовољавају HCI интерфејсе 

дефинисане у овом раду. За варијанту решења предложени модел је од произвоџаћа Dehicon 

[12], [13]. 

 

   

Слика 8. Пример  

ID уређај - варијанта А 

Слика 9. Пример  

ID уређај - варијанта Б 

Слика 10. Пример  

ID уређај - варијанта Ц 

 

Постоје процеси корисника који се повремено појављују. Такви процеси могу накнадно да 

се уврсте у параметре овог рада и да се предложени интерфејси редизајнирају.  

6. ЗАКЉУЧАК 

Предложени скуп параметара омогућава израду конкретног система за евиденцију 

корисника и помаже изради различитих варијанти уређаја с обзиром на потребне различите HCI 

интерфејсе. Свака локација унутар паметне болнице која захтева имплементацију уређаја за 

евиденцију користиће прилагођен HCI интерфејс. Током имплементације води се евиденција 

потребних HCI компоненти овисно о корисницима који су ауторизовани за приступ одређеној 

болничкој просторији. Таквим приступом омогућиће се оптимизација трошкова 

имплементације. 

Користећи додатну софтверску подршку, функције система за евиденцију корисника могу 

да се прошире са детаљном евиденцијом присутних корисника паметне болнице. На тај начин 

могуће је контролисати оптималан број лекара који се у одређеном тренутку налази у 

поједином одељењу, могуће је контролисати максималан број посетиоца по одељењима. 

Укратко, одабиром адекватне софтверске компоненте могућности контроле у сфери сигурности 

паметне болнице се проширују. 
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ОРГАНИЗАЦИОНИ МОДЕЛ СИСТЕМА ЗА ЕВИДЕНЦИЈУ КОРИСНИКА 

ПАМЕТНИХ БОЛНИЦА 
 

Ненад, БАДОВИНАЦ1  

Резиме:Систем за регистрацију и евиденцију корисника у паметној болници део је интегрисаног сигурносног 

система паметне болнице. Да би се обезбедила потребна сигурност у паметним болницама, један од предуслова је 

имплементација система за регистрацију и евиденцију свих лица који улазе у паметну болницу. Идеја овог рада је 

моделирање организационог модела за евиденцију корисника у паметној болници. Сврха имплементације система 

за евиденцију је сигурност лекара, особља, пацијената, информација и ствари у болници. У овом раду представљен 

је организациони модел система који ће служити као основа за конкретне имплементације у паметној болници. 

Организациони модел дефинише се на основу различитих карактеристика корисника и оптималне ID технологије. 

Кључне речи: паметна болница; евиденција корисника; безбедност; ID технологије.  

ORGANIZATIONAL MODEL OF THE SYSTEM FOR REGISTERING SMART 

HOSPITALS’ USERS 

Abstract: The system for registering users in a smart hospital is part of the integrated security system of a smart hospital. 

In order to provide the necessary security in smart hospitals, one of the prerequisites is the implementation of the system 

for registration of all persons entering a smart hospital. The idea of this paper is to model the organizational model for user 

registration in a smart hospital. The purpose of the implementation of the registration system is the safety of  staff, patients, 

information and things in the hospital. This paper presents an organizational model of the system that will serve as a basis 

for concrete implementation in a smart hospital. The organizational model is defined on the basis of different user 

characteristics and optimal ID technology. 

Key words: smart hospital; user registration; security; Technology ID. 

1. УВОД 

Интегрисани систем за регистровање и идентификацију корисника у паметној болници је 

део сигурносног система паметне болнице, који може бити део глобалног сигурносног система 

здравствених центара једне државе. Да би се обезбедила потребна сигурност целокупног 

здравственог система, један од корака је израда система који служи за евиденцију корисника 

који улазе у паметну болницу. Сврха пројектовања и имплементације организационог модела за 

регистровање и идентификацију корисника у паметним болницама је заштита лекара, 

запосленог особља, пацијената, информација и ствари. У овом раду представљен је 

организациони модел као основа за конкретну имплементацију у паметној болници. 

Организациони модел састоји се од параметара: процеси које обављају корисници паметних 

болница и њихове психофизичке карактеристике на темељу којих ће се за сваки тип корисника 

одабрати оптимална ID технологија. 

2. СИГУРНОСТ ПАМЕТНИХ БОЛНИЦА 

Сигурност у паметним болницама односи се на сигурност лекара, осталог болничког 

особља, пацијената, посетиоца, али и ствари, и података које су од велике важности. Да би се 

подигао ниво сигурности, потребно је пројектовати организациони модел чија би 

имплементација била обавезна. Самим тим концепт регистрације и идентификације корисника 

био би незаобилазан.  

Прецизно препознавање корисника паметних болница је од велике важности за сигурност 

[1]. Здравствена индустрија све више прихвата нове технологије и болнице желе да побољшају 

фазу лечења и да олакшају бригу о пацијентима. Како би то постигле многе болнице траже 
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решење за регистрацију и сигурност пацијената. Фирма Hunderdon Healthcare развија решење за 

регистрацију пацијената, и то применом IRIS биометрије. Сви корисници на примеру 

Hunderdon Healthcare су били добро информисани о предностима нових технологија и није било 

супростављења приликом коришћења ове технологије [2].  

Пример коришћења нових технологија у сигурности паметних болница је и компанија 

ImPrivata која предлаже идентификацију корисника паметних болница помоћу биометрије 

распореда вена у длану – PalmVein. Пацијенти се идентификују на начин да прислоне руку на 

читач дланова и скенер препознаје образац вена на длану и помоћу њих идентификује 

пацијента. Овај једноставан поступак скенирања побољшава идентификацију пацијената и то: 

смањује погрешке у идентификацији пацијената, смањује могућност заразе, јер нема контакта 

дланом на уређај. Препознавање дланова је једна од најтачнијих и најприкладнијих метода 

идентификације корисника [3], [4], [5]. Различите су технологије доступне за имплементацију 

сигурносног система у паметној болници. Систем идентификационих наруквица за пацијенте 

који је стандард здравствене неге у већини развијених еуропских држава, може да подигне ниво 

сигурности и квалитете здравствене заштите [5]. Све су ово примери који могу да помогну у 

изради организационог модела по којем би се дизајнирали појединачни сигурности системи за 

евиденцију корисника у болници. 

3. ПРОБЛЕМ ОПТИМАЛНЕ ЕВИДЕНЦИЈЕ КОРИСНИКА ПАМЕТНИХ БОЛНИЦА 

У паметне болнице свакодневно улази велики број људи. У циљу сигурности и људи и 

ствари потребно је имплементирати сигурносни систем за евиденцију људи који улазе у 

паметну болницу. Да би се то омогућило потребно је пројектовати организациони модел по 

којем ће се имплементирати систем за евиденцију корисника. Систем треба да омогући 

идентификацију корисника без обзира на њихове различите психофизичке карактеристике и 

радне процесе које обављају у болници. Потребно је пронаћи финансијско оптимизовано 

решење у одабиру ID технологије. Одабиром оптималне технологије максимално ће се смањити 

трошкови имплементације уређаја [6]. Организациони модел треба да садржи оптималне ID 

уређаје зависно о карактеристикама корисника и процесима које различити типови корисника 

обављају у болници, а који су приказани у Табели 1. 

 Табела 1 – Кориснички процеси по типовима корисника паметних болница  

Лекари Болничко особље Пацијенти Посетиоци 

Потребан једноставан 

улазак у операционе сале 
за хитне интервенције 

Потребан једноставан 

улазак у операционе сале 
за хитне интервенције 

Неки пацијенти нису у 

могућности да памте 
ПИН број 

Посећује једно болничко 

одељење у којој се налази 
пацијент 

Потребан једноставан 

процес идентификације 

при уласку у собу 

пацијента 

Потребан једноставан 

процес идентификације 

при уласку у собу 

пацијента 

Код честе потребе за 

изласком из собе 

пацијент може 

заборавити свој ИД токен 

За биометријску 

идентификација стварао 
би се отпор коришћења  

Потребан брз систем 

идентификације за улазак 

у све болничке 

просторије 

Потребан брз систем 

идентификације за улазак 

у све болничке 

просторије 

Идеалан је биометријски 

начин идентификације, 

по могућности 

бесконтактни због 
смањења преноса заразе 

Употреба ID токена за 

сваког посетиоца била би 

прескупа  

 

Потребно је дизајнирати организациони модел који би оптимизовао трошкове увођења  

различитих ID технологија зависно о типовима корисника и процесима које они обављају. 
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4. ПРЕДЛОЖЕНИ ОРГАНИЗАЦИОНИ МОДЕЛ СИСТЕМА ЗА ЕВИДЕНЦИЈУ  

Када се непознато лице региструје и када га систем идентификује, он може да се креће 

болницом уз ограничена овлашћења која се односе на просторне целине приказане у Табели 2. 

Уређај за идентификацију треба да омогући проверу идентитета корисника и у складу са 

резултатима провере да омогући или забрани кориснику улазак у поједину просторију или 

одељење.  

Потребно је направити одабир оптималне ID технологије зависно о карактеристичним 

процесима које обављају поједини типови корисника. На тај начин оптимизоваће се трошкови 

имплементације система за евиденцију корисника. На располагању су различите 

идентификационе технологије: ID картице, NFC налепнице, биометрија, PIN број, RFID чипови, 

баркод. Свака од ових технологија има одређене недостатке. На пример: ID картице могу бити 

изгубљене, PIN бројеви могу бити неовлашћено употребљени, а баркод може бити неовлашћено 

копирани. 

  

4.1. Технологија примењива у предложеном организационом моделу 

За функционалност система на располагању су различите ID технологије које се могу 

користити за контролу кретања корисника: 

   2D баркод скенери;  

   PIN кодови;  

   Биометријски скенери;  

   RFID уређаји  

Одабир ID технологије која се препоручује овим организационим моделом мора да се 

усклади са потребама и карактеристикама појединих типова корисника. На пример, немогуће је 

очекивати да старији пацијенти памте PIN бројеве. Биометријски систем заснован на гласу не 

могу да користе пацијенти који имају проблем са упалом грла. Деца не могу да користе 

биометријски систем отиска прста, јер код њих још увек није формирана структура отиска 

прста. Било би неефикасно када би лекари морали укуцавати PIN при хитном уласку у 

операциону салу. С обзиром на анализу доступне ID технологије са једне стране и радних 

процеса појединих типова корисника који су дефинисани у Табели 1, аутор предлаже следеће 

ID технологије по корисницима: 

Лекари и остало болничко особље – Ефикасан начин идентификације лекара је RFID 

наруквица, која ће омогућити брзу идентификацију приближавањем руке скенеру чак и из веће 

удаљености (десетак или више центиметара). То ће омогућити да лекар приступи скенеру и са 

хируршким рукавицама [7-7].  

Пацијенти – услед психофизичких проблема које могу имати пацијенти, немогуће је од њих 

очекивати да носе RFID наруквицу. Предложени организациони модел за потребе евиденције 

пацијента предлаже биометријску технологију – PalmVein [2-3], [3-4], [8-5], чије су предности: 

висока разина сигурности, једноставне идентификације, али и смањење преноса заразних 

болести. 

Посетиоци – посетиоцима није важан степен брзине којом ће се идентификовати на ID 

уређају. За потребе евиденције посетиоца одабрана је идентификациона PIN технологија. 

Када се ID уређај имплементира на улазу у поједину просторну целину (Табела 2), 

омогућиће се процес провере идентитета корисника и у складу са тим послаће се инструкција 



4. Међународно саветовање на тему   

Управљање знањем и информатика   Копаоник, 12.-13. јануар, 2018. 
 

33 

 

електронској брави за дозволу или забрану уласка корисника у просторну целину. 

Представљени модел предлаже три оптималне  варијанте ID уређаја: А, Б, Ц, приказане у 

Табели 2. Због потребе оптимизације трошкова модел предвиђа да се испред просторних целина 

имплементирају варијанте ID уређаја са ID технологијама које су намењене типовима 

корисника који корисите одређену просторну целину. На пример: нема потребе да се испред 

одељења „Лекарске просторије“ постави ID технологија намењен пацијентима. Представљеним 

организационим моделом оптимизоваће се трошкови имплементације система за евиденцију 

корисника.  

 

Табела 2 – Варијента ID уређаја са различитим ID технологијома 

Просторна 

целина  

Лекари  

(RDIF) 

Остало болничко 

особље (RFID) 

Пацијенти 

(PalmVein) 

Посетиоци  

(PIN) 

Варијанта ID 

уређаја 

Регистрација + + + + А 

Болничко 

паркиралиште 

+ + + - Б 

Пролазни 

ходници 

+ + + + А 

Чекаоница + + + + А 

Пријемно 

одељење 

+ + + + А 

Спец. одељење + + + - Б 

Kantina za 
zaposlene 

+ + + + Ц 

Магацини  + + - - Ц 

Апартмани + + + + А 

Собе + + + + А 

Техничке 

просторије 

+ + + - Б 

Лекарске 

просторије 

+ + - - Ц 

 

Подаци у Табели 2 приказују варијанте ID уређаја које треба да се имплементирају испред 

појединих просторних целина. Ознаком “+” дефинисана је врста корисника и придружена му 

оптимална ID технологија коју је потребно уградити у ID уређај на одређеној локацији у 

болници.  

Ознаком “-“ дефинисано је, да одређена ID технологија није потребна на конкретној 

просторној целини. Свака варијанта ID уређаја (А, Б, Ц,) садржи ID технологије зависно о 

потребама конкретног типа корисника. Таквим приступом трошак имплементације биће 

смањен. 

5. ПРОЈЕКТОВАЊЕ СИСТЕМА ЗА ЕВИДЕНЦИЈУ КОРИСНИКА 

Модел сигурносног система захтева од непознатог лица да се региструје приликом уласка у 

паметну болницу. Непознато лице убацује своју smartcard личну карту и систем региструје лице 

у једну од четири категорије корисника: Лекар, Остало болничко особље, Пацијент или 

Посетиоц. Након успешне регистрације, непознато лице постаје корисник болнице. Сигурносни 

систем ће кориснику да омогући кретање кроз паметну болницу уз потребну идентификацију на 

ID уређајима које су инсталиране испред уласка у Просторне целине (Табела 2).  
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Међусобна комуникација између инсталираних уређаја обавља се по шеми која је приказана 

на Слици 1. Свакo одељење болнице има свој Управљачки систем одељења који управља са 

инсталираним уређајима. Подаци о ауторизованим корисницима налазе се у Бази података 

приказаној на Слици 1. 

Потребно је да свака болничка соба има инсталиран IoT сензор који ће послати поруку о 

броју посетиоца у одељењу [4]. Контролисаће се загушење ходника. С обзиром на то, биће 

евидентирани загушени ходници и нови посетиоци биће усмеравани на алтернативне ходнике 

[8]. Уређаји који треба да се имплементирају подељени су у три категорије и приказане су на 

Слици 1.   

 

 

Слика 1 – Комуникација уређаја у паметној болници 

 

 Управљачки систем одељења – инсталиран је на сваком спрату. Он управља свим 

уређајима и сензорима који су инсталирани на спрату и из Базе података консултује 

податке о ауторизованим корисницима. 

 IoT уређаји – инсталирају се у одељења, ходнике, болничке собе, на паркиралиште и у 

лифтове. Сензори мере проток људи, концентрацију људи у просторијама и заузетост 

паркиралишта. IoT уређаји управљају електронским бравама инсталираним на вратима 

појединих болничких одељења. 

 ID уређај за идентификацију – Корисник се идентификује на уређају који се налази 

испред улаза у одељење болнице. Систем преко Управљачког система консултује Базу 

податка о ауторизацији корисника. Након успешне идентификације, Управљачки систем 

одељења шаље инструкцију електронској брави за отварањем врата, лифта или подизању 

рампе на паркиралишту. 

На Сици 3. приказан је пример имплементације организационог модела у паметној болници. 
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Слика 3 – Архитектура организационог модела за евиденцију корисника у паметној болници 

Архитектура приказаног организационог модела приказаног на Слици 3 има три варијанте 

ID уређаја и они су довољни да се сигурносни систем имплементира у целој болници. Модел 

који је овде представљен омогућује да се имплементирају потребни уређаји уз потребну 

оптимизацију коришћењем различитих ID технологија.  

У представљеном организационом моделу постоји могућност додатне параметризације 

типова корисника на основу којих се може дефинисати још квалитетније варијанте ID уређаја.  

6. ЗАКЉУЧАК 

Сигурносни систем за паметне болнице потребно је имплементирати и у све постојеће 

болнице. Модел који је овде представљен омогућује да се имплементирају потребни уређаји уз 

потребну финансијску оптимизацију. У представљеном организационом моделу постоји 

додатни простор за даљњу оптимизацију сигурносних параметара, за даљње повећање 

безбедности и употребу нових технолошких решења.  

Да би систем био искористив, након имплементације потребно је планирати детаљна 

функционално-безбедносна тестирања у различитим условима рада. 
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ПРИМЕНА И ЗНАЧАЈ ДУБОКИХ НЕУРОНСКИХ МРЕЖА ПРИ 

ПРОЦЕСИРАЊУ СЛИКА 
Петар ВАСИЉЕВИЋ1, Марко ВАСИЉЕВИЋ2 

Резиме: Огромне количине слика које се налазе на многобројним серверима, доступне су многима захваљујући 

интернету. Процесирање ових слика представља свакодневни проблем, али такође и основ за њихово даље 

коришћење уз помоћ дубоких неуронских мрежа. Захваљујући овом процесирању и машинском закључивању 

олакшани су многи послови, доносе се многобројне важне одлуке и побољшава се свакодневни живот људи. У 

овом раду се користи шири појам „процесирања слика“, који обухвата и појам „компјутерског вида“ (енг. 

„Computer vision“), који се базира на процесирању слика у реалном времену. Рад даје приказ повезаности и 

експанзије дубоких неуронских мрежа и процесирања слика и представља литературу за све који желе да се 

упознају са процесирањем слика уз помоћ дубоких неуронских мрежа, са њиховом историјом и значајем, као и 

најчешћим областима примене у којима се интензивно користе.  

Кључне речи: дубоке неуронске мреже, процесирање слика, компјутерски вид, машинско закључивање 

APPLICATION AND IMPORTANCE OF DEEP NEURAL NETWORKS IN 

IMAGE PROCESSING 

Abstract: Huge amounts of images on multiple servers are available to many thanks to the Internet. Processing these 

images is a daily problem, but also a basis for their further use with the help of deep neural networks. Thanks to this 

processing and machine reasoning, many jobs are facilitated, many important decisions are made and daily life is improved. 

This paper uses a broader concept of „image processing“, which includes the concept of „computer vision“, which is based 

on image processing in real time. This paper presents the connection and expansion of deep neural networks and image 

processing and represents a literature for all who want to get acquainted with the processing of images with the help of 

deep neural networks, with their history and significance, as well as the most common areas of application in which they 

are intensively used. 

Key words: deep neural networks, image processing, computer vision, machine reasoning 

1. УВОД 

Огромна улагања у технологију довела су до нагле експанзије технолошких наука и њихове 

примене у свакодневном животу. Неке технологије су се толико развиле да су постале 

најзначајнији фактор развоја многобројних индустрија. Једну од тих технологија чине свакако 

дубоке неуронске мреже. 

Дубоке неуронске мреже дугују велику захвалност великим подацима (енг. „Big data“), без 

којих не би нашле толику примену, нити имале толики значај по човека. Један тип података се 

ипак издваја од других у погледу примене у разним индустријама, а то је слика. Огромне 

количине слика које се налазе на многобројним серверима, доступне су многима захваљујући 

интернету. Сајтови попут Amazon-а, Flickr-а, Facebook-а, Google Image Search, као и многих 

других, представљају непресушан извор слика који се свакодневно увећава. Процесирање ових 

слика (класификација и детекција, семантичка сегментација) представља свакодневни проблем, 

али такође и основ за њихово даље коришћење уз помоћ дубоких неуронских мрежа. 

Захваљујући овом процесирању и машинском закључивању олакшани су многи послови, 

доносе се многобројне важне одлуке и побољшава се свакодневни живот људи. Човечанство се 

све више ослања на ову синергију и има велика очекивања од исте. Да ли је ово очекивање 

узалудно или не, време ће показати. 
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У овом раду се користи шири појам „процесирања слика“, који обухвата и појам 

„компјутерског вида“ (енг. „Computer vision“), који се базира на процесирању слика у реалном 

времену. Такође треба напоменути да се обрада видеа у готово свим случајевима обрађује кроз 

обраду слика које чине дати видео, те се и у овом случају може користити шири појам 

„процесирања слика“. Рад даје приказ повезаности и експанзије дубоких неуронских мрежа и 

процесирања слика, њихове свакодневне примене, као и прогнозе будућности истих. 

2. ДУБОКЕ НЕУРОНСКЕ МРЕЖЕ 

Људски мозак је одувек представљао једно од највећих чуда и тајни природе. Откриће 

његове структуре, као и начина на који он функционише, дало је инспирацију научницима који 

су радили на развоју вештачке интелигенције. Овај савршен модел природе пренешен је у 

дигитални свет, у форми неуронских мрежа. Оне представљају програмску парадигму која 

омогућава компјутеру да учи и закључује на основу огледних података [1]. 

Њихов настанак везује се за 60-е године 20-ог века, и од тада па до дан данас су се све више 

развијале и користиле. Неуронске мреже су омогућиле решавање бројних проблема где 

традиционални приступ није могао да пружи решење. То су најчешће проблеми код којих је 

потребно наћи информацију на основу сложених и несигурних података, или проблеми код 

којих постоје непозната понашања или је систем сувише сложен за проналажење правила 

понашања. Неке од области проблема у којима се најчешће користе су: анализа сигнала, 

препознавање облика, препознавање гласа, управљање системима, вештачка интелигенција [2]... 

Дубоко учење представља моћан скуп техника за обуку неуронских мрежа [1]. Оно 

представља ново поље у истраживањима машинског учења, а његов главни циљ је да приближи 

машинско учење једном од његових главних полазних циљева – вештачкој интелигенцији [3]. 

Неуронске мреже које се обучавају уз помоћ дубоког учења називамо дубоким неуронским 

мрежама. Оне тренутно пружају најбоља решења за многе проблеме, и то у сферама попут 

процесирања и препознавања слика, гласа, као и природних језика (проблеми лингвистике 

природних језика) [1]. 

3. ПРОЦЕСИРАЊЕ СЛИКА 

Људски вид представља чудо природе и савршено средство помоћу ког мозак прикупља 

информације. Информације које стижу до мозга дају тродимензионалну слику коју мозак даље 

процесира и придодаје им значења на основу искуства и претходног знања. Прављењем 

хуманоидних робота, човек покушава да рекреира ово чудо природе, међутим ту ствари постају 

компликованије [4]. 

Један од проблема јесте и компјутерски вид, који се базира на процесирању слика у реалном 

времену. Камере унутар робота далеко су од савршености које људско око поседује. Оне 

стварају дводимензионалну слику коју компјутер онда мора или вештачки да генерише у 

тродимензионалну, или мора да извуче што више информација из те дводимензионалне 

репрезентације света. Наравно, тиме се губи значајан број информација, те је тешко да ће 

компјутерски вид у скоријем периоду моћи да превазиђе људски вид [4]. 

Међутим, има и људско око својих несавршености, а то је недостатак светла. У мраку човек 

није способан да спозна ништа око себе, и тада се ослања на друга чула. Камере, са друге 

стране, могу бити посебно специјализоване за ове потребе. Такве камере нам у тим ситуацијама 

дају много више информација него што би људско око, те обрада оваквих слика има посебан 

значај за човека који није у стању да види око себе. Друга несавршеност огледа се у људској 

перцепцији онога што види [4]. Човеков мозак је често склон оптичким илузијама, на које 

компјутерски вид никада не би насео. Очевидна је разлика између људског и механичког вида, 
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и сигурно је да људи неће стати док не доведу механички вид до савршенства које људски вид 

поседује. 

 

Слика 1 – Условни ефекат контраста. Кругови у средини имају исту боју и исти интензитет светлости унутар свих 

квадрата, али их човек перципира као да се интензитет светлости кругова разликује [4] 

 

 

Слика 2 – Хоризонталне линије су паралелне, иако их људски мозак другачије перципира [4] 

Технологија убрзано напредује и то се види и у овој сфери. Прелазак са аналогних на 

дигиталне камере је довео до процвата обраде и процесирања слика, јер је тако забележена 

слика много подложнија разним математичким трансформацијама. Масовна производња истих 

и масовна употреба довели су до јефтиних чипова на које је могуће сачувати велики број 

информација потребних за прикупљање слика високих резолуција. На тим чиповима се налазе и 

процесне јединице које омогућавају брз приступ сваком делићу слике и самим тим чини процес 

обраде слике бржим и једноставнијим [4]. Данас сваки паметни уређај поседује дигиталну 

камеру високе резолуције и нуди инстант обраду слика, било аутоматски (проналажење 

идеалног контраста, баланса светлости, интензитета боја, итд.) или ручно (физичке 

трансформације, примена разних филтера, итд.). 

Појам дигиталне слике је веома широк појам и у овом раду неће бити обухваћен теоријски 

основ дигиталне слике. 

4. МЕЂУСОБНА ПОВЕЗАНОСТ И ИСТОРИЈСКИ ПРИКАЗ 

Још од самог настанка неуронске мреже су процесирале дигиталне слике, покушавајући да 

уоче шаблоне и да дају што боља предвиђања. Временом, технологија је напредовала, наука 

такође. Хардвер и нови алгоритми су се развијали, али резултати нису долазили жељеном 

брзином. Међутим, XXI век донео је дубоке неуронске мреже, а један битан моменат довео је 

до процвата ове синергије и до експанзије процесирања слика уз помоћ дубоких неуронских 

мрежа. 

40-их година XX века представљен је појам неуронских мрежа, док је појам дубоких 

неуронскиx мрежа представљен 60-их година истог века. Међутим, тадашња технологија није 

могла да одговори захтевима дубоких неуронских мрежа. 1989. године створена је и прва 

неуронска мрежа за препознавање ручно писаних бројева (LeNet). 1990. Intel развија 

специјализовани хардвер за неуронске мреже (Intel ETANN). 2011. Microsoft представља 

врхунске резултате на пољу машинског препознавања људског говора уз помоћ дубоких 

неуронских мрежа [5]. 
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А потом је уследила прекретница на процесу обраде слика: 2012. године Alex Krizhevsky из 

Унивезитета у Торонту је победио на „2012 ImageNet“ такмичењу у препознавању дигиталних 

слика. Његово решење убедљиво је поразило дотадашње специјализоване машине и 

комерцијалне софтвере. Уместо да пише софтвер који ради то што се тражи, он је искористио 

дубоке неуронске мреже и задао им да саме науче како да препознају тражене објекте. То је 

представило револуцију на пољу науке, и од тада ова синергија наставља да ниже фантастичне 

резултате [6]. 

ImageNet такмичење се одржава сваке године почев од 2010. године. Задатак се састоји из 

неколико подзадатака, победнички алгоритам је онај који оствари најбољи укупан резултат. 

Један од подзадатака је класификација слика, где је дато неколико слика код којих се на 

свакој налази по један објекат у реалном свету, а алгоритам треба да препозна који су то 

објекти. Поред тога су му дати 1.2 милиона слика где свака има лабелу објекта на слици (од 

укупно 1000 категорија објеката) [5]. Пример једне такве слике је дат на слици 3. 

 

Слика 3 – Пример ImageNet подзадатка класификације слике [5] 

На слици 4 су приказани резултати ImageNet такмичења од 2010. до 2015. године. На њему 

се може запазити битан поменути моменат из 2012. године, али исто тако може се видети и још 

један битан догађај: 2015. године је победнички алгоритам ResNet надмашио људске 

способности. ResNet је био прецизнији од човека. То је дало подстрек за још већа улагања у 

дубоке неуронске мреже и вештачку интелигенцију уопште. 

 

Слика 4 – Резултати ImageNet такмичења од 2010. до 2015. године [5] 
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5. ПРИМЕНА И ЗНАЧАЈ 

Области у којима су дубоке неуронске мреже оставиле највише трага и дале одличне 

резултате су: процес кластеризације, процесирање слика, процесирање звука, аутономан рад 

разних информационих система, процес обраде природних језика (проблеми лингвистике и 

семантике)... Индустрије у којима су дубоке неуронске мреже које процесирају слике постигле 

највише успеха су: транспорт, медицина, војна индустрија... 

Вероватно најпознатија и најпопуларнија сфера истраживања јесте аутоматска вожња 

возила (без возача). Најбитнији део управљања представља дубока неуронска мрежа која 

процесира слике добијене у реалном времену од стране многобројних камера које се налазе 

унутар возила. Детекција објеката, њихова класификација и семантика истих су од непроцењиве 

важности по процес одлучивања приликом аутоматске вожње возила. Зато ни не треба да чуди 

велики број радова из ових области, као и стални напредак истих. Овде ће бити поменути само 

неки од врхунских резултата који су постигнути у последњих неколико година. 

Дубоке неуронске мреже су показале одличне резултате у класификационом процесирању 

слика. У раду Christian Szegedym, Alexander Toshevm, Dumitru Erhan (2013) је, уз помоћ дубоких 

неуронских мрежа, не само одрађена класификациона детекција објеката, већ и њихова 

прецизна локализација на слици. Дубока неуронска мрежа прецизно проналази правоугаоник у 

ком се тражени предмет налази. Употреба вредност овог решења је огромна, док је цена 

потребна за њену реализацију веома мала. На слици 5 је у кратким цртама приказан начин на 

који дубока неуронска мрежа проналази тражени објекат [7]. 

 

Слика 5 – Шематски приказ проналажења објекта помоћу DNN базиране регресије [7] 

Jonathan Long et al. (2015) су показали да се са мало другачијим приступом и истом 

технологијом могу добити завидно бољи резултати. Они су, користећи конволуционе дубоке 

неуронске мреже које су трениране на нивоу пиксела, постигли резултате који далеко 

превазилазе до тада најбоље добијене резултате на пољу семантичке сегментације слика. 

Постигли су тачност на нивоу пиксела од 85.2%, док је до тада највећа тачност износила 78.6% 
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(и дала је завидну геометријску тачност сегмената од 94.3%). 100% представља тачну истину. 

На слици 6 је могуће видети разлику између два најбоља алгоритма и добијене резултате [8]. 

 

Слика 6 – Прва колона представља резултат новог алгоритма, друга колона представља претходно најтачнији алгоритам, 

трећа колона је тачна истина, док је последња колона процесирана слика [8] 

Mennatullah Siam et al. (2017) су у свом делу сакупили све досадашње резултате на пољу 

аутоматске вожње аутомобила, и дали своје виђење будућности истог [9]. Овај рад представља 

вредно штиво за знатижељне љубитеље аутомобилизма и науке. 

Високи војни буџети довели су до великог успеха на пољу аутоматске вожње беспилотних 

летелица (такозваних „дронова“), чија се употреба и знање све више користе и за комерцијалне 

послове. 

У раду Nikolai Smolyanskiy et al. (2017) представили су своје решење аутоматске вожње 

дрона који прати шумску путању дужу од једног километра. Ово решење створено је у сарадњи 

са компанијом nVidiа и њиховим специјализованим хардвером, уз помоћ дубоких неуронских 

мрежа које процесирају слике у реалном времену и доносе одлуке [10]. Овакав начин праћења 

разних путања је одличан и за многе затворене услове, јер не зависи од GPS навигације већ од 

слика окружења летелице. 

 

Слика 7 – Процесирана слика на основу које дрон прати путању [11] 
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Vincent Mosco у свом раду објашњава како се, на жалост, у војним снагама Сједињених 

Америчких Држава дронови користе на погрешан начин, веома често убијајући цивиле [12]. То 

је један од показатеља како технологија може да доведе до назадовања човечанства (као што су 

и многе раније технологије то показале). Срећом, дубоке неуронске мреже су донеле много 

више позитивних ствари људима, тако да ћемо се сконцентрисати на позитивну страну 

технологије (притом не заборављајући на лошу страну). 

Занимљиво је видети позитивне примере синергије ових сфера, у виду беспилотних дрон 

таксија, чија комерцијализација се очекује у наредним годинама. 

Кинеска компанија EHang представила је прототип EHang 184, који представља 

комерцијално решење беспилотног дрон таксија за једну особу. Корисник има могућност 

одабира путање на екрану пред собом, и да кликом на дугме започне вожњу. Поред брзине 

превоза, овај начин представља праву туристичку атракцију и сјајан начин за разгледање града. 

Возило има и безбедносни систем да моментално слети уколико уочи неки проблем [13]. 

Летелица је већ тестирана у Дубаију и очекује се да, након уређивања законских регулатива, 

тамо и започне са масовном употребом [14]. Очигледан је интерес и Сједињених Америчких 

Држава, који већ увелико раде на регулативама, а створени су и први патенти који уређују такав 

систем таксирања (Drone Taxi Operation, Facilities & Management - US 20170116814 A1) [15]. 

 

а)       б) 

Слика 8 – а) EHang 184 беспилотни такси дрон; б) унутрашњост дрона [13] 

 

а)       б) 

Слика 9 – а) EHang 184 беспилотни такси дрон лети изнад Дубаија; б) екран унутар дрона који дозвољава путнику да зада 

жељену путању док му приказује остале битне информације [14] 

Створена су и решења која помажу докторима да анализирају медицинске слике пацијената 

и да упуте на проблем невидљив људском оку. 

Једно од таквих решења је и „Arterus“ који користи дубоке неуронске мреже на напредним 

графичким картицама ради убрзаног процесирања медицинских слика. Ово решење се већ 
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користи у „GE Healthcare MRI“ машинама како би помогло при дијагностификовању разних 

срчаних болести. [16]. 

Не треба заборавити ни на сталне напоре да се повећа превенција рака. Развијене су дубоке 

неуронске мреже које уз помоћ слике могу са великом тачношћу да утрде постојање тумора и 

на тај начин упозоре пацијента. 

Dan Ciresan et al. (2013) су створили дубоку неуронску мрежу која на основу хистолошких 

медицинских слика детектује митотска тела, која су важан индикатор рака дојке. Мрежа је 

тренирана тако да класификује сваки пиксел процесиране слике, користећи метод „суседских 

предикција“. Овај метод је победио на такмичењу „ICPR 2012 - детектовање митотских тела 

рака дојке“, дајући далеко успешније предикције у односу на конкурентска решења [17]. 

 

Слика 10 – Слика горе лево: 1 од 50 датих слика (слике резолуције 4 мега пиксела), зеленом бојом су заокружена добро 

детектована митотска тела, црвеном бојом су заокружена погрешно детектована митотска тела, а плавом бојом су 

заокружена недетектована митотска тела; Слике горе десно: зумирани делови прве слике како би се видела и друга тела која 

личе на митотска али која то нису; Слика доле: кратак преглед функционисања поменутог метода [17] 

Како би био приказан широки спектар области у којима синергија дубоких неуронских 

мрежа и процесирање слика решава многобројне проблеме, биће поменути и следећи примери. 

Човечанство је одувек интересовало безгранично пространство свемира. Да ли смо сами у 

свемиру или постоје и други облици живота? Да ли нас неко посматра и да ли неко понекад 

прође кроз нашу галаксију? Посматрање неба и снимање истог у потрази за ванземаљским 

летелицама је одувек мамило интересовање људи. Дубоке неуронске мреже су и тој сфери 

понудиле помоћ и аутоматизацију. Проблем код слика свемира је што су оне ометане и 

изобличене због времена, тј. атмосфере кроз коју пролазе. Други проблем је што повећавањем 

резолуција ових слика се повећава и време процесирања тих слика и прорачуни постају 

комплекснији. Jiexiong Tang et al. (2015) су представили модел који у многоме убрзава 

процесирање ових слика и убрзава процес детектовања свемирских летелица. Комбинацијом 

„wavelet“ коефицијената из постојећег JPEG2000 система компресије и дубоких неуронских 

мрежа убрзали су проналажење могућих кандидата на слици, које друга машинска учења даље 

обрађују и детектују да ли је неки од кандидата заиста свемирска летелица или је у питању 

случајност [18]. 
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Слика 11 – Поређење проналажења кандидата за свемирске летелице: a) оригинална слика; b) ручно детектована истина 

(белом бојом обележени кандидати да буду свемирске летелице); c) кандидати добијени постојећим Chan-Vese моделом; d) 

кандидати добијени новоописаним моделом  [18] 

Рестаурација слика представља комплексан посао. Живимо у времену када се користе 

камере и фотоапарати са високим резолуцијама. Међутим, не тако давно слике су биле у далеко 

слабијим резолуцијама. Често имамо потребу да их учинимо квалитетнијим и оштријим, да им 

на вештачки начин повећамо резолуцију. Chao Dong et al. (2014) су развили напредан алгоритам 

уз помоћ дубоких неуронских мрежа који даје врхнуске резултате у овој области. На слици 12 је 

дато поређење са пређашњим алгоритмима коришћеним у овој области. Ефикасност алгоритма 

је очевидна. Поред ефикасне рестаурације, ова дубока неуронска мрежа не захтева превелике 

ресурсе, па се може користити и у виду брзог online сервиса [19]. 

 

Слика 12 – Оригинална слика увећана 3 пута, где је приметно да предложени SRCNN алгоритам превазилази резултате 

дотадашњих бикубичних и sparse-coded (SC) алгоритама [19] 

У скорашњем раду Oriol Vinyals et al. (2015) развијен је хибридни модел заснован на 

дубоким неуронским мрежама. Сврха овог модела је да на основу слике закључи чињенице, 

односно шта се на њима налази, и да потом изгенерише одговарајући опис тих чињеница на 

природном језику. Овај рад представља битну улогу у процесу развијања вештачке 

интелигенције, јер представља спој машинског вида и закључивања и преношења информација 
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на људском језику шта тај вештачки мозак заиста види. Модел је показао завидне резултате. На 

слици 13 је приказан пример употребе овог хибридног модела [20]. 

 

Слика 13 – Модел заснован на видној конволуционалној неуронској мрежи и језичком генератору заснованом на рекурентној 

неуронској мрежи [20] 

6. ЗАКЉУЧАК 

Машинско учење има за циљ да учини живот људи једноставнијим и комфорнијим. 

Процесирања слика дубоким неуронским мрежама, које представља битан фактор у 

свакодневном животу, има светлу будућност и нема сумње да ће заћи и у преостале сфере 

људских живота. Свакодневни напредак је видљив – алгоритми за њихову обуку постају све 

прецизнији, оптималнији, ефикаснији. Развој хардвера неопходног за све дубље и ефикасније 

неуронске мреже такође даје разлог за оптимизам, а његова све масовнија употреба обара цене 

и чини их приступачнијим. Тиме се стиче већи број корисника, тј. научника који ће уз помоћ 

њих достићи још боље резултате за којим свака привреда жуди. 

Циљ  је  да  се постигне безбедан и удобан живот за што већи број људи. Сигуран и брз 

аутоматизовани транспорт, рана детекција и превенција разних болести, брзо детектовање 

криминалаца и терориста, персонализовани маркетинг и проналажење адекватних  потрошача 

представљају само делић онога што нам ова технологија доноси. Развој других технолошких 

иновација даје подстрек за стварање нових синергија са дубоким неуронским мрежама како би 

нам донеле нове. 

Међутим, давањем дозволе технологији да зађе у наше животе постајемо и све рањивији. 

Могућност праћења појединца или групе људи, доступност информација и губитак приватности 

је нешто чега ће се многи људи тешко одрећи ради комфорнијег живота. Неопходно је законски 

контролисати и поштовати приватност људи. Нема сумње да ће приватност у будућности бити 

све минорнија и да ће бити тешко остати анониман. Зато се мора радити на едукацији људи 

како би били сигурни у своје безбедносне системе, јер без идентификације нема ни детекције и 

превенције. Безбедност сервера са информацијама мораће да буде значајнија од безбедности 

новца у банкама – не само физички, већ и виртуелно унутар самих комуникационих канала. 

Нема сумње да нас чека занимљива будућност са много занимљивих проналазака. Остаје да 

видимо које су границе дубоких неуронских мрежа и да ли ће оне довести до просперитета или 

пропасти човечанства. 

Овај рад представља литературу за све који желе да се упознају са процесирањем слика уз 

помоћ дубоких неуронских мрежа, са њиховом историјом и значајем, као и најчешћим 

областима примене у којима се интензивно користе. 
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COMPARISON OF DIGITAL ADVERTISING SCENE IN SERBIA AND 

EUROPE 
Marko VLAHOVIĆ1 Mila KAVALIĆ 2 Dragica RADOSAV 3 Slaviša VAČIĆ 4 Borivoj NOVAKOVIĆ5 

Abstract: The paper presents an analysis of advertising market in Serbia and Europe in order to determine whether the 

growth trend of investment in digital communication channels is similar. Results show that investments in advertising are 

mainly focused at traditional media, especially TV, both in Europe and in Serbia. Despite the presented data from which is 

clearly seen that investment in digital channels of communication is constantly growing and tendency to become dominant 

channel for promotion at both observed market in following years. Results show that trend of advertising in digital 

communication channels in Serbia, as well as in Europe, are very similar. 

Key words: advertising, digital marketing, mass communication, Serbia’s advertising trend, EU marketing trends. 

1. INTRODUCTION 

Development and application of Information and Communication Technologies (ICT) have  

transformed the modern society in ''Information Society''. Its main characteristic is reflected in the fact 

that ICT have the most important role not only in production and economy but in all fields of life of 

individuals and the society as a whole (RZS, 2015.). ICT development is revolutionary and their 

inclusion in different life spheres  can be seen as an initiator of overall social transformation (Couldry 

et. al., 2012; Napoli, 2011; Castells, 2009; Bimber, 2003). Domination of mass media in creation of 

the world view, the establishment of public debates  time table and the production of cultural assets in 

classical, idustrial way are slowly being exchanged by global communication network. The Internet is 

tranformed into universal, communication platform which supports '' the exchange of messages 

between two, several or the infinite number of people (individuals, groups, 

organizations/communication centres) with the possibility of reciprocal exchange role of 

broadcasters/emitters and recipients in real time or asynchronously“ (Radojković & Miletić, 2005). 

This historically new form of communication was named by Castells mass self-communication.  It is 

mass because  it has the potential to attract global attention, but it is also self-communication because 

individuals can create   messages  (self-generated), direct  it towards potential recipients (selfdirected) 

and independently choose the content to which they will be exposed as recepients (selfselected) 

(Castells, 2009; Ana Milojević, 2016). Communication among consumers represents an important way 

of communicating values and making attitudes towards brands and enterprises.The expansion of 

Communication Technologies has made easier communication among people and enabled the 

connection with consumers on radically new base in which virtual space represents dominating 

''place''of gathering and socialising of those with similar interests. This is how virtual communities of 

consumers who prefer the same brands all around the world  have been made. The members are loyal 

to their communities and they actively participate in their development and shaping (Đukić, S. 2011). 
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2. RESEARCH METHODOLOGY 

The problem of this research represents the analysis of advertising market in Serbia aimed at 

determining the  current  trends  and also the position of Serbia comparing to European trends. The 

object of the research are the segments of advertising in Serbia with a focus on digital advertising, in 

other words, to investigate if digital advertising in Serbia is becoming dominant over traditional media, 

which is the case in Europe. Serbian advertising market should be investigated in order to see in what 

extent this digital trend has become a part of the Serbian advertising scene and whether per 

contribution it is in similar situation as this trend is in Europe. The following research questions have 

been defined based on the research aim: 

- Is TV still dominant on the Serbian advertising market in comparison to other segments?  

- Does advertising in digital media still have a rising trend despite the unfavorable position? 

- Is the trend on the Serbian advertising market similar to the one in Europe? 

On the grounds of the researches on Internet advertising carried out by Internet Advertising 

Bureau Europe and Internet Advertising Bureau Serbia as well as of the researches done by Nielsen 

Audience Measurment and Serbian Bureau of Statistics, the comparison of the results was performed 

aimed at determining whether the online advertising trend in Europe was identical to the current one in 

Serbia. In order to understand this situation better the period of time from 2006 to 2015 was analyzed.  

3. RESEARCH RESULTS AND DISCUSSION 

Following part presents resaults of research of investment in advertising for markets of Europe and 

Serbia. For our reasech are used analysed resaults from following reputable agencies, such as Internet 

Advertising Bureau of Europe, Internet Advertising Bureau of Serbia, Nielsen Audience Measurement, 

Ipsos Strategic Marketing and Serbian Bureau of Statistics. 

3.1. Digital advertising in Europe  

According to the research results of Internet Advertising Bureau Europe, it can be clearly observed 

that European advertising market follows the world  trend, in short, online advertising has the rising 

trend (see Figure 1). During the period of 10 years Internet advertising market increased by about 30 

billion euros or by almost 600%. 

 

Figure 1 - Growth trend of advertising in Europe Source: IAB Europe for 2011-2015; 2006-2011 retropolated based on IHS 

growth rates 

Such growth rates of advertising in digital media certainly changed the relations of online 

advertising and the advertising in traditional media which can be seen in Figure 2. In the observed 

period, from 2006 to 2015, it can be also observed that the investments in traditional media were still 

actual but the investments in digital media represented  an inevitable and unstoppable trend that would 

decrease the investments in traditional media in the future. 
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.  

Figure 2: Traditional versus digital advertising in Europe Source: IAB Europe for online and IHS for all other media 

Although so far presented results show strong online advertising growth trend (see Fugure 3), it 

can be observed that the growth was even stronger in 2007 and 2008, in other words, until the world 

economic crisis.  In that time the growth of online advertising was 39% or even 58.6% in comparison 

to the previous years. The trend was stabilized to the rate somewhat over 10%  

 

Figure 3: Relative growth of advertising in Europe Source: IAB Europe for online and IHS for all other media 

If we observe the Figure 4, advertising in Europe in 2015, we will notice different indices. 

Regardless of whether we look at West, Central or East Europe, it is clear that online advertising has a 

rising trend on the similar level. The only difference is in the level of trust and thus the investments in 

traditional media. 

 

Figure 4: Traditional and online advertising in West and East European Regions 

Source: IAB Europe for online and IHS for all other media 

If we look at the Figure 5, we will see the amount of investments  in advertising media in Europe. 

The Figure shows that only online advertising managed to collect considerably bigger amount of 

money than other advertising segments in 2015 comparing to 2014. Such an outcome is the result of 

the fact that the easiest way to reach the target group is through online  advertising.    

 

Figure 5: Advertising in Europe divided according to advertising channels 

Source: IAB Europe for online and IHS for all other media 
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3.1. Digital advertising in Serbia  

The fact that advertising monitoring still exists only for television and the printed media represents 

one more indicator of poor financial situation in which media in Serbia work.  However, on the 

grounds of the available data for TV advertising market (Figure 6), we can notice that in the list of top 

15 advertisers there are all three current telecommunication companies in Serbia  (Telekom, Telenor 

and Vip), three biggest retail chains (Agrokor, Delhaize and DIS) and that the dominant products 

belong to FMCG (Fast Moving Consumer Goods) product category. 

 
Figure 6: The 15 biggest advertisers on the Serbian market Source: Nielsen Audience Measurment 

Speaking of television ratings, it is important to mention that beside the public service, there are 

also 117 TV and 319 licenced radio stations in Serbia. Five TV and four radio stations have national 

licences, one radio station has provincial licence, 29 TV stations and 48 radio stations have regional 

character,  while 83 TV and 266 radio stations are local stations. The total sum is 436 frequences. 

There is also a certain number of pirate radio stations. According to the estimations of Nielsen 

Audience Measurement for 2014, total advertising market in Serbia is worth 156 million euros. It has 

to be stressed here that, according to the official price lists, these data are several times higher but the 

discounts are also big. From  2008 to 2014 when the greatest value of mass media advertising in Serbia 

was recorded, the value of investments fell by almost 1/4. Observed according to the type of media, 

TV was and has stayed the media with the biggest investments when mass media advertising in Serbia 

is in question. The Figure 7 shows that in 2014 the sum of 83 million euros was oriented to TV 

advertising, 7 million euros were invested in radio advertising and  18.2 million euros were directed to 

the Internet.  While the participation of advertising on TV was constantly decreasing (in 2014, TV 

advertising decreased by 27% compared to 2008), radio advertising  (regardless of the considerably 

smaller investments compared to TV) kept a certain continuity but the advertising  on the Internet had 

a significant growth.  Unfortunately, the growth was not sufficient to compensate  the fall in 

investments on the whole market. 

.  

Figure 7: Estimation of the total net worth of advertising market in Serbia (Mil EUR) 

Source: Ipsos Strategic Marketing: Analysis of the media market in Serbia 

A significant factor in current domination of  traditional media represents certainly the 

representation of TV receivers in Serbian households. The aim of all advertisers is to transfer their 

message to as many people as possible and television is still the best solution. However, the most 

promising trend in digital advertising are mobile phones because of their increasing representation. 

This industry has become the focus of advertising and, according to the data in Figure 8, we can see 

that mobile phones will soon reach the same representation as TV receivers. 
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Figure 8: Representation of communication devices in Serbian households 

Source: Serbian Bureau of Statistics 

Advertising media are means of communication which make different marketing and 

communication results among customers. Over the years, newspapers, magazines, TV and radio have 

broadcasted   information and provided one way communication. Thanks to a wide use of the Internet, 

advertising has entered interactive communication regime. With the appearance of 3G broadband 

mobile and smart devices customers' preferences can be identified in advance so advertisements can be 

delivered to customers in multimedia format in the right time and in the right place. In the light of 

these new possibilities the time has come for making personalized mobile advertisements which will 

satisfy the needs of individual customers (Peng-Ting C, 2012). Wide usage of the mobile phone 

provides opportunities for marketers and researchers. Consumers are more accessible through these 

devices, and communication through the mobile internet can more easily be interactive. Case studies 

from Japan indicate that marketers can conduct mobile campaigns aimed at building a large database 

of potential customers, better understanding customers through data mining, crafting outbound 

campaigns targeted at specific consumer segments, and easily measuring the effectiveness of 

campaigns. The ability to market to consumers according to their location and certain handset features 

(such as using the phone as a means of effecting payment) also have interesting applications for 

marketers (Ferris. M, 2013). 

The global marketing has been improving through years, so it is important to track the latest 

trends. Despite the world economic crisis and the fall of advertising market it can be seen that the 

investments in digital advertising are constantly growing. The main reason is because this type of 

advertising proved to be most efficient in targeting the desired group so ROI on investments  are the 

best, too. In the current era of careful budget management online targeting of the desired group is the 

key element of communication with the market that includes potential customers. Selection of the right 

target group is the most important step in taking control on the market. According to Cvijović, J. at all 

(2004) modern trends of advertising stress the importance of careful planning based on detailed 

estimation of features and preferences of the target group in order to achieve the desired effects 

expressed in better memorising of  the advertisement, built positive attitudes on the product and the 

advertiser as well as encouraging potential purchase as a final outcome. The authors suggest that the 

base of defining an adequate profile of  the target group members and the  integration of available data 

about them  represent, in fact, generating database collected via electronic devices and surveys. It is 

possible to make decisions on advertising strategies that have the greatest potential to achieve both the 

desired effects and influence on the target group by defining media habits of the public, their reactions 

on certain types of advertisements and the length of time that these advertisements are kept in their 

mind (Cvijović, J. et al., 2014). This type of targeting enables us to focus exclusively on the desired 

group of customers and to establish interaction with them. According to the researches of the 

organization  IAB Serbia, in the Figure 10 we can observe the trend of Internet advertising since 2010. 

The Figure shows that even in the period of the world economic crisis this communication channel has 

received more money  intended for advertising.  

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0040162511001788
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Figure 10: Growth of digital advertising market – Total YoY market growth 2010 -2015 ('000 €) Source: IAB Serbia: A study on 

investment in digital and interactive advertising in Serbia in 2015. 

4. CONCLUSION 

The traditional advertising media are still receiving the biggest piece of advertising cake but it is 

certain that digital media will take over primacy in the years to come. Although there is an increasing 

trend of advertising via online media both in Europe and in Serbia, television is still taking lead in 

Serbia. This phenomenon can be explained by the fact  that in Serbian households there are more TV 

receivers than computers. In addition, Serbian territory is still not fully covered by the Internet. The 

strongest argument  represents the increasing trend of video format on social networks. Video format 

on online communication channel directly affects the reduction of television ratings and consequently 

advertising. The first research question that has been answered by this paper is: ''Is the segment of 

television still dominant on the Serbian advertising market in comparison to other segments?“. 

According to the research results it is clear that more than 50% of the total worth of advertising was 

invested in TV advertising. The main reason is, according to Serbian Bureau of Statistics, the fact that 

99% of households have TV receivers while only 38.7%of all households have some type of computer.  

The second research question answered by this paper is: '' Do, despite unfavourable position in 

advertising, digital media achieve constant growth trend?'' The research results have shown that 

advertising via online communication channels had constant growth trend both in Europe and Serbia. 

Therefore, these results have also given the answer to the third question asked in this paper – '' Is the 

advertising trend on the Serbian market similar to that in Europe?'' The answer is ''yes'', which is 

clearly seen from the presented results.   
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ПРОФИЛИ ИНЖЕЊЕРА МРЕЖНИХ ТЕХНОЛОГИЈА У ОБРАЗОВНОМ 

СИСТЕМУ РЕПУБЛИКЕ СРБИЈЕ 
Марија ЗАЈЕГАНОВИЋ 1 Слободан ЧАБАРКАПА 2 Наталија ВУГДЕЛИЈА 3 Ненад КОЈИЋ4 

Резиме: Све бржи развој технологија за пренос података доводи до потребе за квалитетним, ефикасним, 

флексибилним и функционалним профилима инжењера у тој области. Промене Закона о високом образовању 

доводе до, понекад, недефинисаних захтева за издавање пројектaнтских и извођачких лиценци у оквиру 

инжењерске коморе. Образовне установе, при томе, треба да оспособе инжењере према светским стандардима који 

се примењују у области мрежних технологија. Због тога, Висока ICT школа, у образовне курикулуме већ дужи низ 

година уграђује стандардизоване програме светских произвођача мрежне опреме. У том смислу, стално пратимо 

дешавања у области индустријских сертификата и обука за оспособљавање инжењера мрежних технологија. У 

овом раду ће бити представљени резултати рада и искуства Високе ICT школе као Cisco и Микротик академије, као 

и представљени планови за будући развој курикулума у тој области.  

Кључне речи: инжењер, мрежне технологије, образовање, индустријски сертификат, курикулум, струковне 

студије 

PROFILES OF NETWORK ENGINEERS IN THE EDUCATIONAL SYSTEM 

OF THE REPUBLIC OF SERBIA 

Abstract: Accelerated development of data transfer technologies requires high-quality, efficient, flexible and functional 

profiles of engineers in this field. The amandmants in the Law on Higher Education lay down demanding, but occasionally 

confusing, requirements for granting designers and contracting engineers licences to be issued by the Serbian Chamber of 

Engineers. Furthermore, educational institutions need to educate engineers in accordance to the international standards 

applied in the field of network technologies. Therefore, the ICT College has been implementing into its curricula the 

standardized programs of the most eminent manufacturers of network technologies. We have continually followed the 

improvements in the field of industrial certification programs and training courses for network engineers. In this paper, the 

results of work experience the ICT College has had working as Cisco and Mikrotik Academies along with our plans for the 

future development of the curriculum in this field are presented.  

Key words: engineer, network technologies, education, industrial certification, curriculum, professional studies 

1. УВОД 

У образовном систему Републике Србије, у складу са Законом о високом образовању [1] и 

са листом звања усвојеном од стране Националног савета [2] постоји више профила инжењера. 

Са друге стране, Инжењерска комора Србије, својим правилником [3] дефинише неколико 

нивоа лиценци које нису усклађене са најновијим звањима. Сем тога, Национални оквир 

квалификација [4], који прецизно дефинише нивое квалификација још увек није усвојен, мада 

предлог који је објављен [5] може помоћи да се повежу нивои и врсте лиценци које издаје 

Инжењерска комора Србије са нивоом и врстом образовања који стиче инжењер у оквиру 

високог образовања у Републици Србији.  

Мрежне технологије се из године у годину развијају и светски стандарди који дефинишу ту 

област [6, 7] диктирају правила која морају поштовати сви произвођачи како би опрема 

различитих произвођача међусобно била компатибилна. Зато водећи произвођачи мрежне 

опреме дефинишу програме за индустријске сертификате које они издају [8, 9] како би по тим 

програмима инжењери мрежних технологија били сертификовани. Као последица тога су се 
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појавиле мрежне академије [10, 11] на основу чијих курикулума се врши оспособљавање за 

стицање наведених сертификата. 

У овом раду ће бити представљено повезивање формалног високог образовања са 

програмима светских мрежних академија и реализација курикулума студијских програма који 

треба да образују инжењере мрежних технологија. На примеру Високе ICT школе ће бити 

представљен рад мрежних академија и имплементација курикулума у студијске програме на 

бази вишегодишњег искуства рада Cisco и Микротик академије Високе ICT школе. 

2. ВРСТА ОБРАЗОВАЊА И НИВО КВАЛИФИКАЦИЈА 

У високом образовању Републике Србије постоје две врсте студија [1]: 

 Академске студије 

 Струковне студије 

У оквиру академских студија постоје три степена студија. Конкретно, када су у питању 

инжењери, први степен студија је онај на коме се образују инжењери, односно дипломирани 

инжењери, затим други степен којим се стиче звање мастер инжењер или специјалиста 

инжењер и на крају трећи степен који образује докторе наука[2]. 

У оквиру струковних студија постоје два степена студија. Инжењера што се тиче, на првом 

степену студија се образују струковни инжењер и специјалиста струковни инжењер а у оквиру 

другог степена се образује струковни мастер инжењер [2]. 

Да би се боље разумеле компетенције студената који су завршили различите врсте и степене 

студија, како би се обезбедила упоредивост стечених квалификација, неопходно је да постоји 

Национални оквир квалификација (НОК) који је повезан са Европским оквиром квалификација 

(ЕОК) чиме би била подстакнута мобилност радне снаге на европском тржишту. НОК у Србији 

још увек није усвојен, а како је његова имплементација од националног значаја имајући у виду 

укупне реформске процесе образовања, радна група је  сачинила предлог НОКС-а [4]. Са 

становишта високог образовања, завршавањем првог степена академских или струковних 

студија стичу се знања и вештине које одговарају нивоу 6 НОКС-а, други степен одговара 

нивоу 7, а трећи нивоу 8. У пракси постоји велики број различитих стручних и академских 

назива инжењера у Републици Србији што је у процесу реформе високог образовања, на 

жалост, неминовно и без постојања НОКС-а који повезује актуелна и претходна звања 

инжењера тешко је разврстати их у складу са стеченим квалификацијама. У табели 1 су 

издвојени само стручни и академски називи који су од значаја за инжењере и њихово 

разврставање по нивоима квалификација. 
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Табела 1 – Стручни, академски назив и ниво квалификација  

Стручни, 

академски 
назив 

НОКС 

ниво 

Знање Вештине 

Инжењер и 

струковни 
инжењер  

(180 ЕСПБ) 

6.1 Поседује напредна академска 

и/или стручна знања која се 

односе на теорије, принципе и 

процесе укључујући вредновање, 

критичко разумевање и примену 
у области учења и/или рада. 

Решава сложене проблеме у области учења и/или 

рада у стандардним условима.  

Примењује вештине успешне комуникације у 

интеракцији и сарадњи са другима из различитих 

друштвених група.  

Користи опрему, инструменте и уређаје релевантне 

за област учења и/или рада.  

Дипломирани 

инжењер и 

специјалиста 

струковни 

инжењер 

(укупно 240 
ЕСПБ) 

6.2 Решава сложене проблеме у области учења и/или 

рада у нестандардним условима.  

Примењује вештине успешне комуникације у 

интеракцији и сарадњи са другима из различитих 

друштвених група.  

Користи опрему, инструменте и уређаје релевантне 
за област учења и/или рада. 

Мастер 

инжењер и 

струковни 

мастер 

инжењер 

(укупно 300 
ЕСПБ) 

7.1 Поседује високо специјализована 

академска и/или стручна знања 

која се односе на теорије и 
принципе,  

процесе укључујући вредновање, 

критичко разумевање и примену 

у области учења и/или рада.  

Решава сложене проблеме на иновативан начин 

који доприноси развоју у области учења и/или 
рада.  

Управља и води сложену комуникацију, 

интеракцију и сарадњу са другима из различитих 
друштвених група.  

Примењује сложене методе, инструменте и уређаје 

релевантне за област учења и/или рада. 

Специјалиста 

инжењер 

(укупно 360 
ЕСПБ) 

7.2 Поседује уско специјализована 

академска знања која се односе на 
теорије и принципе,  

процесе укључујући вредновање, 

критичко разумевање и примену 
у области учења и/или рада. 

Решава сложене проблеме на иновативан начин 

који доприноси развоју у области рада.  

Управља и води сложену комуникацију, 

интеракцију и сарадњу са другима из различитих 
друштвених група.  

Примењује сложене методе, инструменте и уређаје 
релевантне за област учења и/или рада.  

 

Како на 6. и 7. нивоу постоји разврставање и по специфичним стеченим вештинама, 

способностима и ставовима, могу се направити прецизнији захтеви на основу којих се даље 

може вршити препознавање квалификација у документима која треба да буду усклађена и са 

Законом о високом образовању и са НОКС-ом.  

3. ИНЖЕЊЕР МРЕЖНИХ ТЕХНОЛОГИЈА И ОДГОВАРАЈУЋЕ ЛИЦЕНЦЕ 

Инжењерска комора Србије је организација носилаца лиценци којима је у складу са 

Законом о планирању и изградњи издата лиценца одговорног планера, одговорног урбанисте, 

одговорног пројектанта и одговорног извођача радова [3]. У складу са тим, Инжењерска комора 

Србије издаје лиценце и инжењерима мрежних технологија из области електротехничког и 

рачунарског инжењерства, који могу да аплицирају за лиценце: 

 одговорног пројектанта и 

 одговорног извођача радова. 

У процесу реформе високог образовања, јасно је да није реално очекивати да сва акта и 

правилници које доноси Инжењерска комора Србије покривају све постојеће и важеће стручне 

и академске називе. Тренутно, на основу објављених аката, види се да није извршено 

усклађивање са актуелним законом о високом образовању. Још увек су водећи стручни називи 

за лиценцирање, називи који су важили пре реформе високог образовања (пре 2005. године). 
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Уочава се да није предвиђена лиценца за струковног мастер инжењера, као и да нису разврстане 

по специфичним вештинама лиценце за инжењере и дипломиране инжењере по актуелном 

закону о високом образовању. 

Како би се извршила допуна свих аката и како би то било усклађено са Листом стручних, 

академских и научних назива [2], сасвим је логично да би требало то извршити у складу са 

вештинама, способностима и ставовима из НОКС-а [4] очекујући да ће он ускоро бити и 

званично усвојен. Стога се сам по себи намеће предлог да за струковног мастер инжењера буде 

предвиђена лиценца која одговара мастер инжењеру (300 ЕСПБ), а да се лиценце за инжењере и 

дипломиране инжењере разврстају у складу са вештинама приказаним у табели 1. 

У табели 2 је дат упоредни преглед лиценци [3] за које би тренутно могли да аплицирају 

инжењери мрежних технологија из области електротехничког и рачунарског инжењерства који 

су завршили студије по актуелном закону о високом образовању. 

 

Табела 2 – Стручни, академски назив и врста лиценце  

Стручни, академски 

назив 

Лиценца Опис делатности 

Инжењер и 

струковни инжењер  

(180 ЕСПБ) 

853 - Одговорни извођач 

телекомуникационих радова у 
зградама (објектима) 

http://www.ingkomora.org.rs/licence/?id=izvelekt_vsh#853 

Дипломирани 

инжењер (укупно 
240 ЕСПБ) 

853 - Одговорни извођач 

телекомуникационих радова у 
зградама (објектима) 

http://www.ingkomora.org.rs/licence/?id=izvelekt_vsh#853 

Специјалиста 

струковни инжењер 
(укупно 240 ЕСПБ) 

753 - Одговорни извођач, са 

специјалистичким струковним 

студијама, телекомуникационих 
радова у зградама (објектима) 

http://www.ingkomora.org.rs/licence/?id=izvelekt_spec#753 

Мастер инжењер 

(укупно 300 ЕСПБ) 

353 - Одговорни пројектант 

телекомуникационих мрежа и система 

http://www.ingkomora.org.rs/licence/?id=projelektro#353 

453 - Одговорни извођач радова 

телекомуникационих мрежа и система 

http://www.ingkomora.org.rs/licence/?id=izvelektro#453 

 

4. ИНДУСТРИЈСКА СЕРТИФИКАЦИЈА И МРЕЖНЕ АКАДЕМИЈЕ 

Брз технолишки развој у области мрежних технологија не може да чека на измене и 

реформе у формалном образовању, па су тако водеће компаније које се баве производњом 

опреме у овој области стандардизовале своје индустријске сертификате. Важење тих 

сертификата је најчешће 3 године, што указује на то колико је неопходно да се све време рада и 

након стицања формалног образовања, учи и усавршава. Овим радом су обухваћени 

сертификати који су препознатљиви у Србији као водећи у области мрежних технологија [8, 9]. 

На слици 1 су приказани сертификати Cisco компаније, а на слици 2 сертификати Микротик 

компаније. 
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Слика 1 – Cisco сертификати 

 

 

  

 

Слика 2 – Микротик сертификати 

За потребе оспособљавања стручњака из области мрежних технологија који би били у стању 

да стекну знања и вештине потребне за стицање одговарајућег сертификата, водеће компаније 

су стандардизовале своје мрежне академије. Cisco академија [10] постоји већ пуних 20 година, 

док је програм Микротик академије [11] млађи, постоји свега 5 година, што је у складу и са 

постојањем наведених компанија. Значајно је да се кроз оба наведена програма стичу основна 

општа знања из ових области у складу са постојећим стандардима који важе за све произвођаче 

мрежне опреме [6, 7], а да се кроз поједине специфичности коришћења различитих платформи 

и оперативних система на примеру појединих произвођача савладавају вештине рада са датом 

опремом. Обе академије специфицирају и потребну опрему за рад и курикулуме које треба 

савладати. На слици 3 је приказан препознатљив лого Cisco академије, а на слици 4 Микоритк 

академије. 

 

Слика 3 – Лого Cisco академије 
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Слика 4 – Лого Микротик академије 

Cisco академија [10] представља програм образовања у подручју мрежних технологија. Циљ 

овог програма је оспособљавање полазника за дизајнирање, имплементацију и одржавање 

мањих и средњих рачунарских мрежа. Самим програмом полазници стичу широк спектар знања 

везана за мрежне технологије, што им омогућава лакше проналажење послова у овој области. 

Програм нуди како теоријску тако и практичну обуку на савременим мрежним уређајима. 

Микротик академија [11] се оснива у образовним установама и програмом обуке се стичу 

потребна основна знања у области мрежних технологија и вештине у раду са опремом 

Микротик произвођача. Микротик је компанија чији су производи на тржишту у Србији 

препознати као производи са најбољим односом цена, квалитет и могућности, па поседовање 

Микортик сертификата даје значајну предност при запошљавању инжењера у овој области. 

Микротик академија је искључиво намењена за обуку и сертификацију студената дате 

образовне установе. 

 

5. ИСКУСТВА ВИСОКЕ ICT ШКОЛЕ 

Висока ICT школа прати развој технологија у областима за које школује будуће инжењере. 

Сасвим је онда логично што је Висока ICT школа међу првима у Србији постала Локална Cisco 

академија и Прва Микротик академија у Србији. Закони и стандарди који обавезују 

високошколске установе на реакредитацију, самовредновање и спољашњу проверу квалитета 

би требало да гарантују квалитет свих установа које школују инжењере у областима где се 

технологије брзо развијају. Како су у складу са наведеним актима у Србији [1] та временска 

ограничења дужа него ограничења у области индустријске сертификације, Висока ICT школа 

врши иновирање наставних програма и курикулума чеће него што се то важећим прописима 

захтева и као исход даје квалитетне и савремене студијске програме за обучавање инжењера 

чија су знања и вештине препознатљива у целом свету. Зато и јесте опредељење Високе ICT 

школе да курикулуме водећих мрежних академија угради у акредитоване студијске програме. 

Такође, неопходно је да се и наставни кадар редовно стручно усавршава и да поседује сем 

формалног образовања и одговарајуће индустријске сертификате како би могли активно да 

одржавају обуке кроз поменуте мрежне академије. Потребан ресурс је свакако и 

стандардизована опрема у коју такође треба улагати како би били задовољени стандарди 

прописани од стране Cisco и Микротик академског програма [10, 11]. 

 

5.1. Локална CISCO академија Високе ICT школе 

Локална Cisco академија у Високој ICT школи постоји 14 година и у оквиру ње се реализује 

обука за стицање CCNA (Cisco Certified Network Associate) сертификата. Тај програм је полазна 

тачка у образовању стручњака у области мрежних технологија које нуди Cisco. CCNA 

сертификат који се стиче полагањем завршног испита CCNA програма већ дужи низ година 

важи као један од најпопуларнијих ИТ сертификата за почетнике који желе изградити своју 
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каријеру у подручју информационих технологија. Висока ICT школа је пре 10 година програм 

обуке уградила у постојеће предмете на својим студијским програмима. Студенти кроз значајан 

број часова лабораторијских вежби стичу вештине у раду са савременом мрежном опремом. 

Од ове године, је Школа обезбедила опрему за реализацију вишег нивоа у области мрежних 

технологија, па се настава која покрива области сертификације за професионални ниво CCNP 

(Cisco Certified Networking Professional) реализује кроз предмете на мастер студијском програму 

мрежно и софтверско инжењерство. 

5.2. Микротик академија Високе ICT школе 

Пре 3 године је Висока ICT школа постала Прва Микротик академија у Србији и до сада је 

кроз програм за стицање MTCNA (MikroTik Certified Network Associate) сертификата прошло 

106 студената који су успешно положили сертификациони испит и стекли MTCNA сертификат. 

Програм обуке за наведени сертификат студенти похађају кроз предмет Практикум који је један 

од предмета на студијским програмима у Школи. Наставници, академски тренери, се редовно 

усавршавају похађајући MUM (Mikrotik User Meeting) конференције, као и обуке за виши ниво 

сертификата MTCRE (MikroTik Certified Routing Engineer) и MTCWE (MikroTik Certified 

Wireless Engineer). После три године рада, Микротик академија је ресертификована и наставиће 

са обукама и сертификацијом својих студената а Школа ће омогућити и обуке својих 

наставника. 

6. ЗАКЉУЧАК 

Развој мрежних технологија захтева савремене системе обуке за стручњаке у тој области. У 

овом раду је приказан значај регулативе и усклађеност свих аката које регулишу образовање и 

лиценцирање у тако динамичној области. Како би се изборила са неминовним 

неусклађеностима у процесу реформи, Висока ICT школа се определила да кроз своје студијске 

програме струковних студија прати светске водеће произвођаче и њихове стандардизоване 

курикулуме за обуку за индустријске сертификате како би својим свршеним студентима, 

инжењерима мрежних технологија, обезбедила препознатљивост на европском тржишту рада.  
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INFORMACIJSKI SISTEM NA VISOKOŠKOLSKIM INSTITUCIJAMA U 

FUNKCIJI RAZVOJA SISTEMA KVALITETE, PREZENTACIJE 

INFORMACIJA ZA JAVNOST 
Prof. VŠ dr. sc. Lutvo Haznadarević1 

Резиме: Visokoškolska ustanova prikuplja, analizira i koristi informacije relevantne za unapređenje svojih aktivnosti, kako 

nastavnih i naučno-istraživačkih, tako i poslovno-administrativnih. Visokoškolska ustanova ima informacione sisteme koji 

omogućavaju precizne analize prolaznosti studenata za svaki predmet, godinu i studijski program po ispitnim rokovima, 

omjera nastavnika i studenata i sl. Informacioni sistemi se baziraju minimalno na slijedećim podacima:  

a)  Podaci o studentima po studijskom programu, ciklusima, godinama, polnoj i starosnoj strukturi, razdoblju studiranja, 

postotku diplomiranja, uspjehu i sl.  

b)  Podaci o nastavnom osoblju (objavljenoj publicistici, angažmanu po predmetima, polnoj i starosnoj strukturi, izboru u 

naučno-nastavna zvanja, i sl).  

Visokoškolska ustanova redovno objavljuje nepristrasne, objektivne i javno provjerljive informacije o svim programima i 

zvanjima koje nudi, minimalno na web stranici i to na jednom od jezika naroda Bosne i Hercegovine i na engleskom jeziku.  

Visokoškolska ustanova utvrđuje politiku komuniciranja s javnošću i razvija komunikacijsku startegiju kojom definira 

ciljne grupe (studenti, svršeni studenti, okruženje, vlade i organi vlasti, nevladin sektor, privredni, socijalni sektor), oblike 

komuniciranja sa svakom od ciljnih grupa, kao i način institucionalnih odnosa s javnošću.  

Visokoškolska ustanova svake godine prije upisa studenata osigurava štampanje vodiča za buduće studente.  

Кључне речи: informacioni sistem, kvalitet, prezentacija rezultata za javnost 

INFORMATION SYSTEM IN HIGHER EDUCATION INSTITUTIONS IN THE 

FUNCTION OF THE SYSTEM OF QUALITY, PRESENTATION OF 

INFORMATION TO THE PUBLIC 

Abstract: Higher education institution gathers, analyzes and utilizes information relevant for improving its activities in 

teaching, scientific research, and business administration. Higher education institution has information systems that allow 

precise analyzes of students pass rate for each course,  year and study program, the ratio of teachers and students etc. 

Information systems are based on a minimum of the following data: 

a) Data on students per study program, cycles, gender and age structure, period of study, the percentage of graduation, 

success, etc..  

b) Data on teaching staff (publications, engagement by subjects, gender and age structure, the awarding of the scientific-

educational titles, etc.). 

The higher education institution regularly publishes impartial, objective and publicly verifiable information on all the 

programs and degrees offered, the minimum on the website and this in one of the languages of the people of Bosnia and 

Herzegovina and in English. 

Higher education institution defines its public communication policy and develops its communication strategy used for 

defining target groups (students, graduates, environment, government authorities, NGOs, economic, social sector), forms of 

communication with each of the target groups, as well as institutional relations with the public. 

Higher education institution every year, before enrollment, provides printing of  guides for future students.  

Key words: information system, quality, presentation of results to the public 

1. O EUNIVERSITY PLATFORMI  

1.1. eUniversity 

eUniversity je softverska platforma za podršku univerzitetskim poslovnim procesima, a 

prvenstveno se ogleda kroz podršku rada studentskih službi, nastavnog osoblja, menadžmenta te 

studenata kao krajnjih korisnika univerzitetskih usluga. Rad pojedinih službi univerziteta se u velikoj 

mjeri može zasnivati na ovom softverskom rješenju i time postići veća efikasnost u radu. Međutim, 

 

                                                 
1 Direktor, Visoka škola „Logos centar“ u Mostaru, Bišće polje bb 88100 Mostar, lutvo@logos-centar.com 
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zbog uske povezanosti modula koje platforma nudi, jako je bitno istaknuti da korist od upotrebe 

platforme u potpunosti ovisi od ažurnosti njenih korisnika, pa tako npr. referent studentske službe ne 

može početi vršiti upis studenata u novu akademsku godinu sve dok administrator fakulteta nije 

aktivirao nastavne planove za aktualnu akademsku godinu, ili npr. student neće vidjeti ocjenu ako istu 

nastavnik nije unio. Sve to se u konačnici ogleda kroz kvalitet usluga pruženih studentima koji zapravo 

i jesu u centru nastavnog procesa. Pozitivna strana cijelog procesa jeste što studenti kao krajnji 

korisnici platforme mogu validirati i bitno uticati na rad administrativnog i nastavnog osoblja 

univerziteta. To se ogleda u činjenici da student u svakom trenutku ima uvid u svoje lične i statusne 

podatke putem kojih može pratiti svoj studij do najsitnijih detalja kao što su upisi i ovjere semestara, 

školarine, prisustvo na nastavi, zadaci i nastavni materijali postavljeni od strane nastavnog osoblja itd. 

Sa druge strane, menadžment univerziteta i organizacionih jedinica, kroz veliki broj izvještaja, ima 

uvid u sve bitne podatke nastale u sklopu svakodnevnih poslovnih aktivnosti, kao što je uvid u broj 

upisanih studenata ili studenata koji su odustali od studija, uspjeh studenata, ažurnost osoblja, finansije 

i sl. 

U nastavku su kratko predstavljeni moduli eUniversity platforme sa osnovnim opisima 

funkcionalnosti koje nudi. 

1.2. Modul namijenjen studentskoj službi 

Ovaj modul pruža podršku sljedećim poslovima: 

 Upravljanje nastavnim planovima. 

 Upravljanje matičnom knjigom studenata što podrazumijeva unos i izmjena studentskih 

podataka, upis i ovjera semestara, unos studentskih obaveza i školarina, upravljanje nastavnim 

planovima studenata, pregled ocjena i sl. 

 Upravljanje ispitnim rokovima i terminima što podrazumijeva mogućnost unosa i izmjena 

ispitnih rokova, termina i uslova za prijavu ispita, zatim pregled prijava studenata sa detaljnim 

podacima o broju izlazaka, komisijskim polaganjima, spiskovima i sl. 

 Izdavanje različitih tipova uvjerenja na zahtjev studenata, kao što su uvjerenja o statusu 

studenata, položenim ispitima, ispisnice i sl. 

 Postavljanje obavještenja i dokumenata za nastavno osoblje i studente. 

1.3. Modul namijenjen nastavnom osoblju 

Ovaj modul pruža podršku sljedećim poslovima: 

 Upravljanje nastavnim programima tj. syllabusima predmeta. 

 Uvid u spisak studenata po predmetima sa različitim filterima uz mogućnost unosa uspjeha. 

 Evidencija prisustva na nastavi. 

 Postavljanje nastavnih materijala i obavijesti za studente. 

 Upravljanje studentskim zadacima i seminarskim radovima. 

 Pregled ispitnih termina po predmetima sa mogućnošću ispisa spiska prijavljenih studenata, 

izmjena statusa polaganja, ispisa ispitnih izvještaja i prijava. 

1.4. Modul namijenjen studentima 

Ovaj modul pruža sljedeće funkcionalnosti: 

 Pregled ličnih i statusnih podataka – eIndex sa detaljnim podacima. 

 Pregled prisustva na nastavi. 

 Pregled i preuzimanje nastavnih materijala i obavijesti. 

 Online prijavu ispita. 

 Online zahtjeve za različitim tipovima uvjerenja. 

 Bitne notifikacije za studente itd. 
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1.5. Modul namijenjen menadžmentu 

 

Слика 1 – Izgled eUniversity namjenjen menadžmentu 

 

Ovaj modul pruža veliki broj izvještaja a podijeljen je u tri sekcije: 

 Studenti 

o Izvještaji sa ličnim i kontakt podacima studenata 

o Izvještaji o upisu studenata po različitim kriterijima 

o Izvještaji o upisu studenata po predmetima 

o Izvještaji sa statistikama ispitnih rokova i termina 

o Izvještaji o uspjehu studenata po rokovima i terminima 

o Izvještaji o opštem uspjehu studenata i prosjecima 

o Izvještaji o pravima upisima u veće godine 

 Osoblje 

o Izvještaji sa ličnim i kontakt podacima osoblja 

o Izvještaji o angažmanu osoblja po akademskim godinama 

o Izvještaji o angažmanu osoblja po predmetima 

o Izvještaji o aktivnosti osoblja 
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 Finansije 

o Izvještaji sa detaljnim podacima o uplatama studenata 

o Izvještaji sa sumarnim podacima o uplatama studenata 

o Izvještaji o dugovanjima studenata 

Da bi se kompletan proces mogao provesti i pomenute funkcionalnosti u potpunosti staviti u  

upotrebu vrlo je bitna uloga administratora koji su zaduženi za konfiguraciju postavki sistema. Sistem 

podržava dva tipa administratora i to: 

1.5.1. Administrator univerziteta 

 Konfiguracija osnovnih postavki univerziteta (fakulteti, akademske godine, tipovi predmeta, 

tipovi potvrda, svrhe potvrda, tipovi nastave i sl.) 

 Konfiguracija postavki osoblja (tipovi ugovora i angažmana, pozicije osoblja, naučna područja, 

oblasti i grane) 

 Konfiguracija postavki studenata (načini studiranja, statusi) 

 Konfiguracija postavki sadržaja (tipovi nastavnih materijala, obavijesti, dokumenata) 

1.5.2. Administrator fakulteta 

 Evidencija studijskih programa i smjerova 

 Evidencija prostorija za potrebe evidencije nastave 

 Konfiguracija postavki evaluacije 

 Konfiguracija postavki za uplate (tipovi uplata, svrhe, obaveze studenata) 

 Upravljanje statusima studenata (grupne promjene statusa) 

 Upravljanje slikama studenata 

 Upravljanje izgledom izvještaja na nivou fakulteta (zaglavlje i podnožje) 

 Upravljanje osobljem (pozicije, izbori u zvanja, učešće na konferencijama i seminarima, 

objavljeni radovi i sl). 

Važno je napomenuti da administratori sa višeg nivoa mogu vršiti nadzor administratora na nižem 

nivou, s ciljem uvida u njihov rad. Rad administratora se uglavnom svodi na rad u fazi implementacije 

sistema te rad početkom svake akademske godine. Tokom akademske godine, ako su prethodno 

ispravno postavili konfiguracijske postavke, administratori su zaduženi za nadzor ostalih korisnika. 

Servis se kontinuirano razvija, gdje se svakim danom pojavljuju nove mogućnosti, a uskoro će biti 

pušteni u upotrebu i novi moduli namijenjeni provjeri znanja studenata te upravljanju procesom 

osiguranja kvaliteta kako bi se u potpunosti zadovoljili kriteriji i standardi visokog obrazovanja. 

1.6. Modul namijenjen elektronskom polaganju ispita 

Ovaj modul uključuje sljedeće: 

 Bazu pitanja 

 Aktivacije testova 

 Automatske rezultate testova 

 Izvještaje i analize 

1.7. Modul namijenjen osiguranju kvaliteta 

Ovaj modul uključuje sljedeće: 

 Online anketiranje studenata 

 Ocjenjivanje nastavnog osoblja, nastavnog procesa i dostupnih nastavnih sadržaja 

 Napredovanje studenata 
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 Djelotvornost nastavnika 

 Ključni indikatori uspjeha rada institucije (KPI) 

Osoblje univerziteta bi implementacijom platforme za podršku učenju imalo centraliziran pristup 

svim podacima neophodnim za nesmetano obavljanje svakodnevnih aktivnosti. To bi u mnogome 

olakšalo njihov rad, skratilo vrijeme i poboljšalo produktivnost cjelokupnog poslovanja obrazovne 

institucije.  

Obzirom da je zasnovan na modernim internet tehnologijama, za implementaciju i uvođenje u 

obrazovni proces nisu potrebni dodatni materijalni i ljudski resursi, a održavanje je obezbijeđeno 

svakim radnim danom u godini. 

2. GOOGLE KALENDAR 

Google kalendar je integrisan sa eUniversity na način da su svi rasporedi linkom povezani na 

sistem. Svaka godina na svakom studiju vidi samo svoj raspored dok administartor vidi kompletan 

raspored zbog što lakšeg određivanja broja učionice u kojoj će nastva održavati. Važno je napomenuti 

da samo administrator može mijenjati raspored i to na način da nastavnici i saradnici pošalju E-mail u 

kome naznače šta se treba promijeniti. 

 

Слика 2 – Google kalendar 
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Слика 3 – Raspored na eUniversity 

3. TEHNIČKE SPECIFIKACIJE EUNIVERSITY 

Baza podataka aplikacije je SQL baza koja je razvijena kroz Microsoftov RDBMS (eng. 

Relational database management system) alat Microsoft SQL Server. Poslovna logika aplikacije je 

programirana koristeći C# programski jezik, a prezentacijski dio koristeći Razor sintaksu koja je u 

stvari kombinacija C#-a i HTML-a. Cjelokupna aplikacije je bazirana na ASP.NET MVC arhitekturi s 

dodatnom organizacijskom Repository pattern arhitekturom radi lakšeg upravljanja kodom, 

smanjivanja redudantnosti, testiranja itd. Komunikacija aplikacije s bazom se vrši hibridno/na dva 

načina, prvi je koristeći Entity Framework (za jednostavnije upite nad bazom) i drugi su SQL 

procedure (za kompleksnije upite i bolje performanse). 

4. ZAKLJUČAK 

Integralno upravljanje procesima u visokom obrazovanju u današnje vrijeme je nezamislivo bez 

pomoći jake informatičke podrške. U našem slučaju kombinacija eUniversity, interneta, Google 

kalendara zadovoljava sve uvjete koje pred nas postavlja proces akreditaditacije, tačnije sve analize 

prolaznosti, e-index, uplate školarine, e-nastava (koja podrazumijeva postavljenje svih nastavnih 

materijala, učenje na daljinu, online testiranje, izdavanje dokumenata (potvrde, prepis ocjena, diplome, 

dodatak diplomi itd.)). Najvažnije je to što su studenti zadovoljni sa aplikacijama koje mogu koristiti 

na smartphone. 

5. LITERATURA 

[1] Projekat uvođenja informacionog sistema u Visokoj školi „Logos centar“ u Mostaru. Mostar 2016. 

godina: Breakpoint.ba. 

[2] Projekat institucionalne akreditacije Visoke škole „Logos centar“ u Mostaru. Mostar 2015. godina. 
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ОЦЕНА КВАЛИТЕТА ПРАКТИЧНЕ НАСТАВЕ НА ОСНОВУ ИСКУСТВА 

СТУДЕНАТА 
 

Milena POPOVIĆ1, Marija BOŽOVIĆ2, Bisera ANDRIĆ GUŠAVAC3, Minja MARINOVIĆ4 

Резиме: Свеприсутни утицај глобализације није заобишао ни сферу образовања, а најјаче се осећа у највишем, 

факултетском образовању. Континуирано побољшање квалитета и осавремењивање наставног процеса један је од 

најбитнијих фактора успешности образовних институција. У складу са тим у раду је дата емпиријска студија чији 

је циљ био да се испита мишљења студената и њихова оцена значаја, корисности и организације практичне наставе 

ради утврђивања евентуалних недостатака и општег става. Истраживање је спроведено на узорку од 289 студената 

са Факултета организационих наука, Универзитета у Београду, који су слушали предмет операциона истраживања 

2 током летњег семестра 2016/17. школске године. За обраду података, а у складу са предметом истраживања 

коришћена је одговарајућа статистичка анализа. Резултати анкете су потврдили и претпоставку да су студенти 

упознати са тим у којој мери практична наства утиче на промену њихове перцепције о примени стеченог знања. 

Само испуњење студентских потреба ће резултирати ефикаснијој настави и максимизирању студентских 

постигнућа. Задовољни и успешни студенти најбоље привлаче потенцијалне студенте и обезбеђују стабилну 

конкурентску позицију факултета. 

Кључне речи: институција високог образовања, задовољство студената, анкетни упитник, практична настава, 

пројектни задатак. 

THE STUDENT EVALUATION OF THE QUALITY OF THE PRACTICAL 

TEACHING 

Abstract: The sphere of education has not been bypassed by the ubiquitous influence of globalization, which is the 

strongest in the highest, university education. One of the most important factors for the success of educational institutions 

is continuous quality improvement and modernization of the educational process. Accordingly, in this paper we presented 

the empirical study with the goal to examine students opinions and their significant importance, usefulness and practical 

teaching organization in order to establish possible faults and general attitude. Our research was carried out on a sample 

289 students from the Faculty of organizational sciences, University of Belgrade, who attended the course for Operational 

research 2 during summer semester of 2016/17 school year. We used the appropriate statistical procedures for data 

processing, ones we believed were appropriate for the subject matter. The results of survey confirmed the assumption that 

students are aware how much practical teaching have influence on change of their perception on application of acquires 

knowledge. Fulfillment of student needs will result in a more efficient teaching and in maximization of student 

achievement. Happy and successful students are the best way to attract potential students and to provide a stable 

competitive position for college. 

Key words: college-level intitution, student satisfaction, questionnaire, practical teaching, project assigment. 

1. УВОД 

Интензивирањем конкуренције на тржишту високог образовања, појавом институција које 

су у приватном власништву и финансирају се сопственим средствима, насупрот оних које се 

налазе у власништву државе, све више се истиче значај примене технолошких иновација у 

образовним установама. Универзитетске мреже се консолидују и проширују на глобалном 

нивоу [1], подстакнуте да се укључе у висококомпетитивно окружење глобалног тржишта [2]. 

Свака институција високог образовања ће унапредити интеракцију између студената и 

наставног особља, развити односе базиране на међусобном поверењу и поштовању, испунити 

очекивања и обезбедити сатисфакцију пружаоца и корисника образовне услуге. Теоријска 

подлога, практична искуства као и све интензивнија брига институција високог образовања 
 

                                                 
1 Универзитет у Београду,Факултет организационих наука; Јове Илића 154, Београд; milenap@fon.bg.ac.rs: 
2 Универзитет у Београду,Факултет организационих наука; Јове Илића 154, Београд; marija_b@ymail.com: 
3 Универзитет у Београду,Факултет организационих наука; Јове Илића 154, Београд; bisera@fon.bg.ac.rs: 
4 Универзитет у Београду,Факултет организационих наука; Јове Илића 154, Београд; minjam@fon.bg.ac.rs: 
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утиче на задовољство студената, стога образовне установе стоје пред изазовом да све то и 

остваре. 

Учешће студената у процесима у целокупној академској заједници може се поделити у 

четири категорије: студенти као они који пружају информације, студенти активни учесници у 

процесу унапређења квалитета, студенти као експерти и студенти као партнери. Ова градација 

укључивања студената у активности у оквиру осигурања и унапређења квалитета подразумева 

развој културе квалитета и позитивног приступа целом процесу и наставног особља и 

студената, који се граде годинама [3]. 

Чињеница је да се мишљење студената данас третира много озбиљније него пре само 

неколико година. Стога је у раду спроведено истраживање на узорку од 289 студената са 

Факултета организационих наука, Универзитета у Београду, који су слушали предмет 

операциона истраживања 2 током летњег семестра 2016/17. школске године. Циљ студије је био 

да се размотри да ли ће испуњење студентских потреба резултирати ефикаснијој настави и 

максимизирању студентских постигнућа. Прикупљање података је обављено традиционалном 

методом „папир-оловка“, а за обраду података, је коришћена одговарајућа статистичка анализа. 

Резултати анкете су потврдили и претпоставку да су студенти упознати са тим у којој мери 

практична наства утиче на промену њихове перцепције о примени стеченог знања.  

Рад је организован на следећи начин: у другом поглављу, указује се на потребе увођења 

промена у настави и на предности, који прате наведени процес. У трећем поглављу дата је 

емпиријска студија. У четвртом поглављу дата су закључна разматрања. 

2. ПРОМЕНЕ У ОБРАЗОВАЊУ И ВРЕДНОВАЊЕ КВАЛИТЕТА НАСТАВЕ ОД СТРАНЕ 

СТУДЕНАТА 

Образовање представља велики удео у животу сваког појединца, и самим тим одређује и 

обликује друштво у коме живимо. У зависности од дела света који посматрамо, наставни 

планови и програми могу бити више или мање флексибилни и спремни да усвоје промене које 

се дешавају у окружењу. Процес друштвених промена одређује не само друштвено-политичке, 

војне и економске промене које ће настати у савременом свету, него и у другим подручјима 

живота и рада, па према томе и у сфери образовања [4]. Применом нових технологија 

студентима се омогућује бољи увид у различите садржаје и доступност многобројних примера 

којима се јасно може илустровати све оно о чему се говори у оквиру наставног  процеса [5]. 

Мишљења студената би требало да буду искоришћена од стране наставника и институције 

као материјал који ће послужити у реорганизацији наставе у смислу подизања квалитета и 

налажењу начина за постизање оптималних ефеката у подучавању студената и имати одјека у 

раду наставника и сарадника. Провере квалитета и активности у овој области су део 

континуираног процеса рефлексије стања и последичног унапређења квалитета у 

високошколским институцијама у којима је учешће студената од изузетне важности. Потребно 

је, наравно, још веће ангажовање самих институција, али и представничких тела студената, да 

би се студенти у потпуности активно укључили у све аспекте овог процеса [3]. 

Иако се многе више и високе образовне установе у Србији труде да буду пандан истима у 

свету, још увек их очекује дуг пут. Потребно је превазићи препреке као што су превелики броја 

студената у групама, недостатак материјалних средстава за рад, наставници недовољно обучени 

за примену модерних технологија и савремених метода наставног рада итд [4].  

Да би се остварила ефикасна наставна интеракција, треба напустити неке стереотипе у 

традиционалној настави, а то је: доцентна позиција наставника уз вербалну доминацију, 

предоминантно меморијско-репродуктивну улогу ученика, предоминацију фронталног облика 

рада и слично. Према истраживању “Британског друштва за аудио-визуелна истраживања” 
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вербална и репродуктивна настава се налазе на најнижем нивоу ефикасности, што значи да само 

активним радом ученика обезбеђујемо ефикасно учење [6].  

У процесу учења организованог по неком од модела практичне наставе учење се одвија кроз 

смислено учење програмом предвиђених садржаја. Организација наставног рада по моделу 

практичне наставе претпоставља четири фазе рада и то: припрему за реализацију теме, рад на 

реализацији наставне теме, презентацију прикупљене грађе и докумената и евалуацију рада 

појединаца. У том контексту важно је нагласити да учење кроз практичну наставу претпоставља 

не само чисто стицање знања него се схвата много шире, јер се током таквог учења подстиче 

увиђање, социјализација личности, доприноси формирању и мењању ставова, уверења и 

вредности, подстиче јачање осећања и других афективних везивања [4]. 

Реформа високошколског образовања и увођење истраживачког начина подучавања 

створили су услове за јачање позиције студената и спознаје значајности њихове улоге у 

наставном процесу и функционисању универзитета и факултета у целини [3]. Обезбеђење 

квалитета наставног процеса представља једну од фундаменталних активности високошколских 

институција и незаобилазну спону у организовању наставе унутар образовних институција. 

Такође, то је и важна компонента вредновања у систему високог образовања, на коју се држава 

ослања у процесима обезбеђења квалитета у високом образовању. 

Увођење практичне наставе дужност је факултета чиме они осавремењују свој курикулум, и 

подразумева да улажу средства у стварање практичног амбијента у ком ће студенти стећи појам 

о томе како је заиста применити знање. Без знања стеченог на практичној настави, студенти 

остају ускраћени за лакше прилагођавање у свом новом (првом) радном окружењу. Они 

студенти који су похађали факултете са обиљем практичне наставе, дефинитивно имају стартну 

предност и брже напредују на будућем послу (лакше усвајање практичних знања и сналажење 

на послу, боље разумевање проблематике о којој се учи, повезивање теорије са реалним 

ситуацијама у којима ће се студент наћи на послу и др.). Шта више, најчешће је практична 

настава, радионице и тимски рад заслужан за добијање првог посла. 

3. ЕМПИРИЈСКА СТУДИЈА 

3.1. Предмет и циљ истраживања 

Као предмет истраживања студије узета је организација практичне наставе на Факултету 

организационих наука, Универзитета у Београду. Циљ истраживања био је испитати мишљења 

студената и њихова оцена значаја, корисности и организације практичне наставе ради 

утврђивања евентуалних недостатака и општег става. 

3.2. Дизајнирање студије 

У првој фази истраживања извршена је идентификација карактеристика практичне наставе 

на основу којих је могуће добити информације о ставовима студената о истој. За формулацију 

питања коришћени су различити извори: мишљења и ставови наставника, литература, као и 

раније спроведена истраживања. Као резултат, креиран је упитник од 19 питања, подељен на 

три дела. У првом делу обухваћена су питања усмерена на добијање социо-демографских 

података, у другом делу фокус је на податке о посећеност студената настави, док су у трећем 

обухваћена питања о ставовима студената везаним за квалитет наставе, њихово задовољство 

наставом и пројектним задатком, тежини израде пројекта и усклађености захтева са предзнањем 

студената. 

3.3. Имплементација студије 

Узорак испитаника су чинили редовни студенти и студенти на даљину основних студија 

који су слушали (радили пројекат) предмет операциона истраживања 2 током летњег семестра 
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2016/17. школске године. Процедура прикупљања података је веома важан корак због самог 

утицаја на валидност података и њихово коришћење при статистичкој обради.  

3.4.  Резултати истраживања 

3.4.1.  Демографске карактеристике испитаника 

На случајном узорку од 320 испитаника, накнадном контролом утврђено је да је 289 анкета 

било валидно. У Табели 1. дате су детаљне социо-демографске карактеристике испитаника. 

 

Табела 1 - Демографске карактеристике студената  

Карактеристика Опис Број (n=289) Процентуално (%) 

Пол Женски 

Мушки 

194 

95 

67.1 

32.9 

Студијски 

програм 

ИСиТ 

Менаџмент 

Операциони менаџмент 

Управљање квалитетом 

193 

13 

50 

33 

66.8 

4.5 

17.3 

11.4 

Статус студената Редован 

Студије на даљину 

273 

16 

94.5 

5.5 

Просечна оцена 

током студија 

6.00-7.00 

7.01-8.00 

8.81-9.00 

9.91-10.00 

6 

109 

134 

40 

2.1 

37.7 

46.4 

13.8 

Финансирање Буџет РС 

Сопствена средства 

221 

68 

76.5 

23.5 

 

3.4.2. Ставови и задовољство студената везани за квалитет наставе 

У даљем истраживању испитано је задовољство студената практичном наставом, који су 

разлози израде пројектног задатка, као и да ли исти носи одговарајући број поена. За тестирање 

хипотеза је коришћен Pearson-ов χ2 тест независности.  

Скоро 80% (78.9%) студената се изјаснило да редовно или углавном редовно посећује 

часове вежби, док само 2.4% никада није присуствовало настави. Са друге стране посећеност 

часовима предавања и лабораторијских вежби је знатно мања. 45% студената је редовно или 

углавном редовно посећивало лабораторијске вежбе, а 13.5% их никада није посетило. 

Посећеност часовима предавања је најмања и износи 31.5%, док 26% студената никада није 

посетила часове предавања. Оцена пројектног задатка односно квалитета лабораторијских 

вежби је изнад очекиваног, чак 93.8% студената је оценило практичну наставу највишим 

оценама, а ниједан студент није дао најнижу оцену. 

Посећеност часовима лабораторијских вежби није утицала на оцену здовољства садржајем 

предмета ОИ2 (Pearson Chi-Square = 0.089) (Слика 1.).  
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Слика 1 – Однос посећености лабораторијским вежбама и оцене задовољства наставом 

 

Са друге стране посећеност часовима предавања и вежби јесте повезана са оценом 

задовољства садржајем (Pearson Chi-Square = 0.001; 0.000 respektivno) (Слика 2.). 

 

 

Слика 2 – Однос посећености предавањима и вежбама и оцене задовољства наставом 
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На основу даљих истраживања у раду испитано је да ли то са ког су смера студенти утиче 

на њихову оцену тога да ли су захтеви и тежина пројектног задатка прилагођени предзању 

студената. С обзиром на вредност Pearson Chi-Square теста (0.114) показано је да не утиче. 

88.6% студената сматра да су захтеви и тежина пројектног задатка прилагођени њиховом 

предзнању, што указује да је концепт пројектног задатка добро осмишљен и усклађен. Резултат 

овог теста указује на то да за израду пројектног задатка није потребно никакво специјално 

предзнање које се стиче кроз неки стручни предмет на одређеном смеру, већ да се сво знање 

које је потребно за израду пројекта подједнако може стећи на свим смеровима. 

68.2% студената је оценила квалитет наставе највишом оценом, на основу чега се може 

закључити да студенти са менаџерских смерова, који имају знатно мање практичне наставе у 

рачунским центрима и који се мање сусрећу са учењем неког новог програм у оквиру часова 

вежби на факултету, исто вреднују лабораторијске вежбе као и студенти са смера ИСИТ. 

Када је реч о броју поена који носи пројектни задатак и који износи 15 од укупних од 

укупних 100, студент су се изјаснили на следећи начин: 65.1% сматра да је то добар однос, 

24.2% студената мисли да би пројектни задатак требало да носи више од 15 поена, док 10.7% 

мисли да је прецењен. Овакав резултат може се сматрати као једна врста стручне и педагошке 

зрелости студената, који су реални при оцењивању онога што раде. Поред тога говори и у 

прилог процени катедре о вредновању залагања које је потребно за реализацију пројекта. За 

24% студената који сматрају да пројекни задатак треба да носи више од 15 поена се може 

закључити да да је пројекат тежи него што је вреднован а то може да укаже да за ове студенте 

постоје неки захтеви задатка који су им представљали проблем и да они сматрају да у односу на 

остале обавезе које они имају из овог предмета, пројекат узео више времена и ангажовања. 

Усклађеност радног оптерећења на лабораторијских вежбама са предвиђеним бројем бодова 

и разлог одлуке да се ради пројектни задатак дати су у Табели 2. 

 

Табела 2 - Усклађеност радног оптерећења на практичној настави са бројем бодова које носи и разлози израде пројектног 

задатка 

Карактеристика Опис Број (n=289) Процентуално (%) 

Усклађеност ДА 

НЕ,оптерећење је мање него предвиђени број бодова 

НЕ, оптерећење је веће него предвиђени број бодова 

Нема одговора 

216 

17 

40 

16 

74.7% 

5.9% 

13.8% 

5.5% 

Разлог одлуке да се 

изради пројектни задатак 

Број поена 

Да се научи нешто више 

Препорука старијих студената 

Да се научи нешто више и због броја поена 

127 

98 

35 

29 
 

43.9% 

33.9% 

12.1% 

10.0% 
 

 

Као што се из Табеле 2. може видети 74.7% студената мисли да је радно оптерећење на 

вежбама у складу са предвиђеним бројем бодова које носи пројектни задатак. Примећено је да 

13.8% студената који сматрају да је оптерећење веће него предвиђени број бодова су углавном 

са менаџарских смерова на којима је овакав вид наставе знатно мање заступљен него на смеру 

за ИСиТ. Главни разлози израде пројектног задатка су препорука старијих студената и да се 

научи нешто више, што нам говори о заинтересованости студената за стицање практичних 

знања, за упознавање разних области примене онога што уче, њиховој ангажованости и доброј 

међугенерацијској сарадњи. То што су старији студенти саветовали млађима да раде пројекат 

значи да су видели бенефите који исти носи. 

Мало више од половине студената (52.2%) има у потпуности испуњена очекивања везана за 

практичну наставу, 45.3% се изјаснило да су им очекивања углавном испуњена. Ни један 

студент се није изјаснио да му очекивања у потпуности нису испуњена, што је и у складу са 
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претпоставком и предностима које носи овакав вид наставе. Испитано је да ли смер студента 

утиче на оцену испуњености очекивања везано за предмет ОИ2. Тест је показао да смер 

студента утиче на оцену испуњености очекивања (Pearson Chi-Square = 0.000) (Слика 3.). 

 

 

Слика 3 – Однос испуњености очекиваља везаних за премет и студијског програма 

 

Са слике 3. може се уочити да су на смеру управљање квалитетом највећем броју студената 

(72.7%) очекивања углавном испуњена. Ово је још једна од смерница која говори да је потребно 

да је у оквиру пројектног рада потребно да постоји део који је уско повезан са наставном 

материјом која се изучава на овом смеру, што су они желели да науче кроз израду овог 

пројекта, али је то изостало. 

4. ЗАКЉУЧАК 

Иако представља јако комплексан и деликатан процес, модернизација образовања је исто 

тако и нужан процес, јер доводи до развоја друштва, које може ићи у корак са савременим 

токовима. Самим тим, може се рећи да је модернизација образовања питање од посебног 

друштвеног интереса. У складу са тим рад се бави истраживањем које обухвата улогу и значај 

примене практичне наставе у институцијама високог образовања, као и задовољство студената 

образовном услугом и утврђивање њихових ставова и мишљења о квалитету наставе. 

Емпиријски део студије успостављен је као однос између образовне услуге и задовољства и 

опредељења студената за предности које им иста пружа. 

У ком смислу квалитет наставе одговара студентима, утврдилии смо базичном статистиком 

израчунавањем дескриптивне статистике, фреквенција и процената. Намера упитника базирала 

на истраживању ставова код студената о квалитету практичне наставе. Истраживањем ставова, 

испитивали смо схватање дате ситуације од стране студената, начине опажања, мишљења и 

реаговања. Општим увидом може се закључити да су се студенти изјашњавали углавном 

позитивно о квалитету практичне наставе, како се и очекивало. Процентуално је највише оних 

оних који имају позитивне, афирмативне ставове о квалитету практи- чне наставе. Ово је делом 

разумљиво и због самог опредељења за студије на Факултету организационих наука. 
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ТРЕНДОВИ У ВЕБ ДИЗАЈНУ НА СМЕРУ ПРИМЕЊЕНА ИНФОРМАТИКА 
Драгана АВРАМОВИЋ

1
,  Борислав ТОДОРОВИЋ1 

Резиме: Веб дизајн је увек актуелна тема унутар информатичких вода. Као и у другим стварима, у веб дизајну је 

такође потребно увек бити на рубу дешавања и испратити актуелне трендове. По самом дизајну веб странице лако 

је одредити из којих година потиче, тако да ако наиђемо на нешто што изгледа застарело, јасно је да ћемо осетити 

неку врсту дистанцираности. Кроз рад је анализиран садржај стручног предмета Увод у веб дизајн, 

новоакредитованог студијског програма Примењена информатика у Високој школи струковних студија за 

менаџмент и пословне комуникације у Сремским Карловцима, у циљу усклађености са најновијим трендовима у 

2017. години. 

Кључне речи: информатика, веб дизајн, трендови у 2017. 

WEB DESIGN TRENDS IN THE DEPARTMENT OF APPLIED NFORMATION 

TECHNOLOGY 

Abstract: Web design has always been a key topic within the sphere of computer science. Just like it is the case with 

anything else, it is necessary in Web design to always be in the very center of development and to follow current trends. It 

is easy to determine the date of origin of any web page just by looking at its web design, so if we come across something 

that appears outdated, it is clear that one feels certain kind of dissociation. The contents of the course Introduction to web 

design has been analyzed in this paper; a newly accredited study program of applied Information Technology at the College 

of Professional Studies for Management and Business Communications in Sremski Karlovci, for the purpose of compliance 

with the latest trends in 2017. 

Key words: applied information technology, web design, trends in 2017 

1. УВОД 

Висока школа струковних студија за менаџмент и пословне комуникације, недавно је 

окончала сложен процес акредитације новог студијског програма прилагођеног савременим 

тенденцијама - Примењена информатика. Студије примењене информатике имају за циљ да 

пројектним приступом у настави и на испитима припреме студенте за практичан рад, 

формирајући на тај начин низ практичних искустава у коришћењу информационих технологија, 

али и у другим сродним областима важним за квалитетнији рад веб дизајнера, програмера и 

пројектаната.  

2. ТРЕНДОВИ У ВЕБ ДИЗАЈНУ У 2017. ГОДИНИ 

Веб дизајн је подложан сталним променама, иновативним решењима, и ако желимо да 

будемо модерни на том пољу, морамо да испратимо трендове који су актуелни иначе нећемо 

бити запажени. Трендови се стално мењају, а на веб дизајнерима је да прате, да се 

прилагођавају и примењују их што више.  

Према статистици и разним тематским блоговима, издвојићемо 10 трендова у веб дизајну 

који су нам посебно привукли пажњу у 2017. години: 

2.1. Анимације 

Помоћу анимација сликама се ствара илузија кретања узастопним приказивањем низа слика 

(фрејмова). Типови анимација у веб дизајну су: 

 

                                                 
1 Висока школа струковних студија за менаџмент и пословне комуникације, Митрополита Стратимировића 110, Сремски 

Карловци,  avramovic2607@gmail.com,  todorovic@famns.edu.rs 
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 анимиране позадине, анимирани инфографици; 

 Паралакс Скролинг (Parallax Scrolling)-споро померање позадине од елемената који се 

налазе испод ње, што ствара интересантан 3Д ефекат приликом скроловања; 

 "Hover" анимације (које објашњавају корисницима да је одређени елемент интерактиван и 

појашњавају његову функцију); 

 Једноставне "loading" анимације (које служе да одвуку посетилаца приликом учитавања 

сајта и објашњавању статуса и др.) 

Предности: 

 Оригиналност. Наводи на engagement. 

 Побољшава корисничко искуство (UX) чинећи га забавнијим. 

 Покрети привлаче пажњу, тако да анимације омогућавају да се контролише пажња 

посетилаца.  

 Даје корисницима повратну информацију (feedback) - објашњава функционалност и 

статус. 

Недостаци: 

 Могу скренути пажњу на основне поруке која жели да се пренесе, па не треба ни 

претеривати. 

 Анимације се спорије учитавају 

 Могу да буду заморне за очи 

2.2. Велика слова 

Још један тренд у веб дизајну који се подудара с дизајном логоа јесте крупна типографија, 

односно контрастирање великих слова и позадине [1]. И даље важи правило да крупна слова 

означавају некултуру на интернету-као и изазивање свађе, то се не односи на наслове, 

поднаслове и слична места. Таква места чак захтевају фонт којим ће се издвојити од остатка 

текста, а најбољи начин за то јесте – истицање величином. Веома су популарна слова “супер 

велике” и “супер мале” величине, центрирана преко слике, као и креативна, несвакидашња 

типографија. 

 
Слика 1: Пример контраста типографије www.legend.rs 

2.3. Асиметрија и визуелни експерименти 

Тренд савршено симетричних страна одрадио је своје и време је да место уступи асиметрији 

и визуелним експериментима [2]. 

Без обзира на индустрију у којој послујете, више није неопходно уредно нудити све 

елементе на веб страни – дозвољено је и, чак, пожељно прегруписати их тако да се наруши 

хармонија савршеног реда и да се стекне утисак случајног распореда. Веб дизајнери јесу 

прихватили овај тренд и додатно експериментишу с њим, а само ће време показати колико ће 

далеко у томе отићи и колико ће се дуго тренд задржати. 
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Слика 2: Асиметрија на сајту www.designmodo.com 

2.4. Живописне, јарке боје 

Неутралне и ахроматске боје такође губе на значају, а уступају место живописнијим, што у 

веб дизајну посебно долази до изражаја. Ипак, да не дође до забуне, неонске боје и комбинације 

које отежавају читљивост текста још увек нису препоручљиве, јер се овај тренд односи на 

истицање значајних делова стране или остављање посебног визуелног утиска на посетиоца. 

Када се стручно спроведе, додавање живих боја [3] у слојевима вебсајту може додати дубину и 

текстуру те на тај начин привући посетиоца да претражи и повезане стране и настави да 

истражује сајт. 

 

Слика 3: Званични постер конференције ДИДС 2017 

2.5. Градијенти и дуотонови 

Минимализам је већ неко време популаран у веб дизајну, те су веб дизајнери морали 

пронаћи начин да га задрже а да се ипак међусобно разликују. Решење којег се засад све више 

њих придржава јесу градијенти и дуотонови [4]. Градијенти и дуотонови постају све 

популарнији јер су једноставни и модерни, и посебно је занимљиво што однедавно поново 

стичу популарност коју су изгубили током претходних неколико година.  

 
Слика 4: Приказ градијента и дуотонова www.playradio.rs 

2.6. Илустрације 

     Илустрације су фантастичан и разноврсан медиј за креирање визуелног садржаја који је 

забаван и пријатан, јер приказују забавну страну сајта. Талентовани илустратори могу да 
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креирају илустрације које су јединствене и које су кројене посебно за потребе брендова, и 

управо је ово нешто за чим ће жудити сви брендови како би се издвојили из масе. Са 

јединственим стилом које илустрације пружају, брендови могу веома лако да прикажу свој 

идентитет користећи веће хеадер слике, посебну иконографију и предивне анимиране визуелне 

садржаје. Dropbox је одличан пример бренда који користи илустрације како би креирао прелеп, 

пријатан и јединствен визуелни ефекат с циљем да се допадне својим корисницима. Један од 

најбољих начина да се издвојите из масе јесте да на тржишту понудите нешто своје и учините 

то јединственим. У веб дизајну, то доводи до све веће популарности ручно цртаних илустрација 

на веб странама [5]. Ручно цртане илустрације привлаче пажњу јер дају лични печат сајту и 

ефективно су освежење у ери минимализма и равног или пљоснатог дизајна (eng. flat design). За 

још бољи ефекат, комбинујте ручно рађене илустрације с минимализмом и равним дизајном. 

 
Слика 5: Приказ илустрације на сајту www.assets.awwwards 

2.7. Минимализам 

Иако се прелазак десио спонтано, сајтови од пре 10 година и савремени сајтови визуелно се 

разликују јер минимализам постаје све популарнији. Лепота савремених сајтова лежи у њиховој 

једноставности, чији је кључ – минимализам. Смањивање броја елемената на страни корисно је 

не само посетиоцима већ и власницима сајтова, јер омогућава лакше усмеравање корисника ка 

жељеној страни или садржају. То утиче на интуитивнију претрагу и унапређује корисничко 

искуство. Насловна страна mona.rs [6]  доказује да је минимализам у веб дизајну тренд ка коме 

треба тежити јер усмерава пажњу посетиоца баш тамо где је желимо. 

 
Слика 6: Приказ минимализма www.mona.rs 

2.8. Текст у различитим правцима 

Слично као са анимацијама, најбољи начин да се привуче пажња посетиоца јесте да му се 

ум заокупи на неколико секунди – толико је мозгу потребно да обради текст у различитим 

правцима. Дакле, један од трендова у веб дизајну за 2017. годину налаже и текст у различитим 

правцима. Ипак, то не значи да текст треба разбацати у свим правцима и направити потпуни 

хаос, јер је добра страна овог тренда што се текст поставља само хоризонтално и вертикално. 
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2.9. Аутентичне фотографије 

Сајтови за преузимање бесплатних фотографија (eng. stock photos) постали су толико 

популарни да се фотографије с њих већ појављују на више места. Стога је ситуација јасна: кад 

се копије толико рашире да их је лако препознати, време је за нешто сасвим ново. 

Јединствене фотографије допринеће квалитету вашег рада, било да се ради о веб дизајну 

или презентационим пројектима попут дизајна амбалаже или етикете. Фотографија преузета с 

профила Попарт Студија на друштвеној мрежи за дизајнере, Бихенс (Behance) [7]. Тренд у веб 

дизајну за 2017. годину налаже јединствене и аутентичне фотографије. То је добра вест и за 

професионалне фотографе, јер ће потреба за њиховим ангажовањем и њиховим производима и 

у блиској будућности само расти. 

 

Слика 7: www.behance.com 

2.10. Card Layout 

Тзв. Card Layout представља распоред садржаја wеб странице који подразумева већи број 

“картица” правоуганог облика које садрже слику, текст и линк ка неком одређеном садржају [7]. 

Предности: 

 Погодан је за мобилне верзије сајтова јер обезбеђује подједнако добро корисничко 

искуство (UX) на свим уређајима. 

 Одлично структурира садржај и идеалан је за комуницирање кратких садржаја којих има 

пуно. 

 Охрабрује посетиоце да деле садржај на друштвеним мрежама постављањем share опција 

на саме картице. 

Недостаци: 

 Губи се на оригиналности осим уколико се саме картице не издизајнирају оригинално. 

 Када страница има пуно садржаја, може изгледати пренатрпано. 

 

 

Слика 8: www.pinterest.com 
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3. ПРИМЕНА ТРЕНДОВА НА СТУДИЈСКОМ ПРОГРАМУ 

У овом моменту, унутар креативне индустрије постоји преко 100 трендова и веома је тешко 

да се укаже на сваки од њих. Међутим, верујемо да смо указали на неке од есенцијалних 

трендова за 2017. годину које примењујемо и које ћемо тек применити на наставни план и 

програм студијског програма Примењена информатика, на предмету Веб дизајн. Првенствено 

од уписаних студената зависи опстанак једног студијског програма, а као занимање које пружа 

велику шансу за запослењем, велики је број заинтересованих.   

Поред наведених трендова који су актуелни у 2017. години и даље је битан респонсивни 

дизајн. Колико сте само пута преко свог смарт телефона приступили wеб страници која није 

била прилагођена за приказ на заданој резолуцији? Уз нечитљив текст, константно зумирање и 

скроловање, сигурно сте напустили страницу и наставили своју потрагу негде другде. Опште је 

познато да данас корисници вебу приступају преко низа уређаја, било да се ради о стандардним 

компјутерима, таблетима или телефонима, сваки од њих долази са својим спецификацијама и 

резолуцијом екрана, па је управо зато битно све ово имати на уму приликом дизајнирања ваше 

веб странице. Као најједноставније решење за овај проблем намеће се респонсивни дизајн. 

4. ЗАКЉУЧАК 

У овом раду приказани су трендови који су некако највише запажени у 2017. години, као и 

представљање новоакредитованог студијског програма Примењена информатика на Високој 

школи струковних студија за менаџмент и пословне комуникације у Сремским Карловцима. 

Имамо за циљ да пројектним приступом у настави и практичном раду припремимо студенте за 

што квалитетнији рад програмера, веб дизајнера и пројектаната. Поред испланираног наставног 

садржаја, отворени смо за измене и допуне у складу са тенденцијама и тиме ћемо само 

побољшати студијски програм и више заинтересовати нове генерације 
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ТРЕНДОВИ РАЗВОЈА КЛИЈЕНТСКИХ  

WEB ОРИЈЕНТИСАНИХ ЈЕЗИКА 
Ненад Којић1 Данијела Никитин 2 Никола Михајловић 3, Лука Лукић 4, Наталија Вугделија 5 

Резиме: Велика експанзија корисника web сајтова допринела је интензивном развоју web оријeнтисаних језика. 

Овај развој је детерминисан сталном потребом за оптималнијим, бржим и лакшим писањем кода, као и 

атрaктивнијим могућностима које треба да буду пријемчиве крајњим корисницима. Иницијална подела језика на 

клијентске и серверске полако почиње да губи на јасној подели након експанзије библиотека и окружења 

JavaScript-a. У овом раду приказаће се хронологија језика, окружења и библиотека које се користе у савременом 

развоју front-end-a. Овде се издвајају проширења CSS-a кроз SASS и LESS, па даље кроз framework Bootstrap, уз 

верзије HTML 5 и CSS 3. Кључни аспект у развоју се ипак везује за развој клијентског и серверског дела JavaScript-

a као и великог броја његових библиотека и развојних окружења. У раду ће се направити компаративна анализа 

ових решења, анализирати разлози и могућности њихових употреба, и покушати дефинисати даљи тренд у развоју 

клијентских web оријентисаних језика. 

Кључне речи: JavaScript, клијентски језици, front-end технологије, трендови развоја, web програмирање. 

 

TRENDS OF DEVELOPMENT OF CLIENT  

WEB ORIENTED LANGUAGES 

Abstract: The large expansion of web site users has contributed to the intensive development of web-oriented languages. 

This development is determined by the constant need for more optimal, faster and easier writing of the code, as well as 

more attractive features that should be acceptable to the end users. The initial division of language into the client and server 

slowly loses its clear division after the expansion of libraries and JavaScript environments. This paper presents the 

chronology of languages, environments and libraries used in the modern front-end development. Here CSS extensions are 

expanded through SASS and LESS, and further through the framework Bootstrap, with HTML 5 and CSS 3 versions. A 

key development aspect is however linked to the development of client and server part of JavaScript as well as a large 

number of its libraries and development environment. The paper will make a comparative analysis of these solutions, 

analyze the reasons and possibilities of their use, and try to define a further trend in the development of client web-oriented 

languages. 

Key words: JavaScript, client languages, front-end technologies, development trends, web programming. 

1. УВОД 

Развој web оријентисаних програмских језика и алата је постао изузетно доминантан у 

последњих петнаест година. Цео овај процес започиње масовним употребама персоналних 

рачунара и све лакшег и доступнијег приступа Интернету. Чињеница да је за потребе гледања 

web сајтова потребан само browser, који је бесплатан, и који је у иницијалном пакету софтвeра 

који долазе са оперативним системима, је додатно олакшала приступност крајњег корисника 

неком сајту [1], [2]. 

Са друге стране, компаније су за релативно малу количину новца могле да обезбеде домен и 

хостинг за свој сајт и да на тај начин њихове услуге, производи или бренд постане директно 

присутан у домовима корисника широм света [1]. Ово је било драстично другачије и 

ефективније у односу на скупе телевизијске или радио рекламе, дељење флајера или 
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2 Д. Никитин, Висока ICT школа, Здравка Челара 16, Београд, e-mail: danijela.nikitin@ict.edu.rs 
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рекламирање по билбордима. После само 20-ак година, данас је скоро непојмљиво да било који 

значајнији бренд, производ или услуга није адекватно представљена на Интернету. Ово је 

додатно допринела чињеница да се за релативно мали новац може купити или самостално 

креирати web сајт. Међутим, након иницијалних дизајнова и садржаја сајтова, и велике 

експазије, у смислу броја истих, “апетити” крајњих корисника почињу да расту [1], [2]. 

Корисници се брзо навикавају на релативно ограничене могућности иницијалних верзија 

HTML-а и CSS-а који се користе за комплетно креирање кода који се испоручује browser-у и 

који дефинише приказ сајта [2]. Конкуренција, као и у свим другим областима, и овде постаје 

врло доминантна, и сваки власник жели да његов сајт буде другачији, оригиналнији и да има 

веће функционалности у односу на конкуренцију. Ово је допринело сталним иновацијама у 

развоју језика који се користе приликом израде web сајтова [3]. Додатно, све већи број 

појединаца и компанија, који се баве креирањем и развојем Web сајтова, има потребу да тај 

програмерски део посла што више оптимизује и рационализује у смислу времена и лакоће рада 

приликом креирања и одржавања web сајтова. Тај аспект, са друге стране, доводи да развоја 

нових језика, библиотека и развојних окружења. Укупно гледано, ове две потребе, узајамно 

доприносе константном, и врло динамичном развоју, целог web миљеа, који је подршка и 

програмерима (у смилу нових верзија језика, додатака, нових програмских језика, окружења, 

библиотека и сл.) али и корисницима који добијају нове верзије browser-а, које су способне да 

новине прикажу, додатне плуг-ин-ове, апликације и сл [4]. 

Потреба друштва за web сајтовима је сада постала неупитна чињеница и само остаје питање 

шта је то ново што ће web понудити, а не да ли ће се то и када десити. У овом раду приказаће се 

кратак преглед намена и промена web технологија. Поред тога, покушаће се дефинисати неки 

тренд у развоју програмских језика и окружења да би се стекао осећај о променама у појединим 

деловима web и динамикама промена истих са циљем да се дефинише нека визија будућих 

развоја web технологија. 

Овај рад је организован кроз пет поглавља: након Увода, у другом поглављу ће се 

представити историјски развој web технологија које су довеле до “тачке” када креће интензивна 

промена и гранање web-а у различитим правцима. Након тога, приказаће се намене савремених 

web технологија са акцентом на њихове интерне промене и верзије. У четвртом поглављу ће се 

направити корелација промена међусобних технологија и покушати да се уочи неки тренд и 

динамика у развоју истих. У петом поглављу, дат је закључак и даље смернице за будућа 

истраживања. 

2. ИСТОРИЈСКИ РАЗВОЈ БАЗНИХ WEB ЈЕЗИКА 

Равој web оријентисаних технологија везујемо за, не тако давну, 1991. годину [2], [5]. Тада 

се појављује прва верзија HTML-а, која је омогућила графичко приказивање и визуелизацију 

садржаја web странице у browser-у. У том тренутку, веома мали број корисника имао је више 

него довољан “алат” за израду и приказ сајтова. HTML је иницијално омогућавао приказ 

садржаја и класичну, релативно мали, облик стилизовања, који је омогућавао чак и више 

графичких елемената него текст који је до тада могла да креира куцаћа машина. Та верзија 

HTML-а је била HTML 1. Само две године након HTML 1, долази до настанка верзије HTML 2. 

Ова верзија доноси могућност приказа појединих елемената web форми, утицаја на позадинску 

боју web стране, креирање табела и сл. Овом верзијом се већ направио велики скок у односу на 

форме које су у том тренутку биле у конкурентским технологијама, и web страница постаје не 

само скуп података, него почиње да добија боје, форме, неки облик дизајна, па самим тим и 

структурирања података на web страни. То постаје доста пријемчиво за крајње кориснике, јер 

постаје визуелно. Већ у наредне две године, тј. у периоду од 1995-96. долази до појаве HTML 

верзије 3.2, која поред језика HTML први пут уводи посебан скуп правила којим се садржај и 

његово стилизовање издваја из HTML синтаксе и постаје CSS [5]. Тада је већ било јасно да 
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садржај и његово приказивање и организација странице треба да буде један скуп правила док 

стилизовање садржаја треба да ради неко потпуно други, тј. CSS. Интересантно је да верзија 

HTML 3 не постоји јер Word Widе Web Consortium (W3C) није на време добила захтев за 

стандардизацију, а новија верзија је већ имала потребе да се појави, па се појављује верзија 

HTML 3.2. Од тог тренутка, CSS, у верзији 1, тек треба да постане подржан од стране web 

browser-а, који свако својом динамиком то и обезбеђује. У том периоду, јавља се потреба да се 

појави и први програмски језик, који ће бити web оријентисан, и који ће моћи да олакша 

управљање захтевима web серверу, управљање HTML-ом и CSS-ом, омогући интерактивност са 

корисником и сл. У том периоду појављује се JavaScript, који добија епитет клијентског 

програмског језика, обзиром да се у оригиналу испоручи са web сервера, и тек код клијента, у 

његовом browser-у, реализује [6]. Поменути трио (HTML, CSS и JavaScript) доводе до врло 

интензивног развоја у дизајну, приказу и могућностима тадашњег web-а. Све већи број 

корисника Интернета то потврђује и подржава, па постаје јасно да је њихова даље промена врло 

брзо била потреба да би се омогућиле додатне опције и функционалности. Већ 1997. године, 

долази до појаве новије верзије HTML-а тј. HTML 4. Ова верзија се појављује скоро паралелно 

са унапређеном верзијом CSS-а тј. CSS 2, и представља озбиљну верзију HTML-а са много 

промена и унапређења у односу на претходну. Тада се појављује и XML, са циљем бољег 

структурирања података,  па логично последично и XHTML 1.0, којим се подаци из XML-а 

могу размењивати и приказивати у browser-у. Паралело са тим, развија се DOM (Document 

Object Model) којим се омогућава аутоматско структурирање HTML елемената и њихова 

манипулација применом JavaScript-а, чиме се ниво интеракције и динамике промене од стране 

корисника подиже на висок ниво. Све ове промене се дешавају и сукцесивно имплементирају у 

периоду 2003-2004. године, када се појављују све више нових великих компанија које се 

циљано баве web-ом [4]. 

У овом периоду постаје сасвим јасно да употребом DOM, XHTML-а, повећане 

интерактивности сајтова као последице унапређења могућности JavaScript-а, сајтови имају 

потпуно другачији изглед, намену и функционалности у односу на прве сајтове у HTML 1 

верзији, и тада се дефинише термин Web 2.0 да укаже на нову еру у развоју web-а, док се 

ретроактивно, ранијом фазом додељује име Web 1.0. Врло брзо, почев од 2005. године, на сцену 

долази и АЈАX, асинхрони JavaScript и XML, који еру Web 2.0. чини изузетно моћном и још 

супериорнијом у односу на Web 1.0. Од овог периода, почиње један релативно стабилан период 

за HTML и CSS обзиром да су достигли ниво који обезбеђује да се други језици развијају, а да 

корисници имају могућност да велики број сајтова виде са много различитих ефеката, идеја, 

дизајна и сл. Овај период за HTML и CSS, траје „релативно стабилно“ наредних неколико 

година и тек 2009. године долази до последње велике промене када они добијају своју тренутну 

верзију тј. HTML 5 и CSS 3 [3], [4], [5].  

3. KРАTAK ПРЕГЛЕД АКТУЕЛНИХ WEB ТЕХНОЛОГИЈА И АЛАТА 

Након “стабилизације” верзија HTML-а и CSS-а постаје јасно да се искораци морају 

правити у другим правцима и да се за даље усавршавање графичких елемената web саjтова, 

оптимизацији кода, брзини рада, могућностима и сл. морају бавити програмски, а не до тада 

маркуп језици. Тада се развој web-а посматра на поделу у три правца: даљи развој front-end 

алата за израду сајтова, даљи развој JavaScript-а кроз његове библиотеке и framework-е, али и 

усавршавање и унапређење CSS-а са циљем креирања сајтова који имају својство responsive 

сајтова и развоја CSS развојних окружења [4], [6], [7].   

3.1. Развој front-end алата 

Повећање комплексности корисничких захтева, као и скок популарности web сајтова довели 

су до повећања комплексности процеса израде истих. Као одговор на проблем, јавила се 
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потреба за одређеним степеном аутоматизације целог процеса, коришћењем специјализованог 

софтвера за ту сврху [4]. Front-end алати су скуп софтверских пакета са заједничким циљем да 

кораке у изради сајта који су заједнички и који се понављају, обаве по аутоматизму за 

програмере. Иако тренутно постоји велики број споменутих алата, они се могу свести на две 

примарне категорије: Алати који врше инсталацију и Алати задужени за обављање 

фунционалности. Алати чија је сврха инсталација ствари, као што су Bower, Yeoman или npm 

могу да инсталирају мање – више све ствари везане за развој на  web-у, од фронтенд 

библиотека, сервера, до других алата налик њима. Алати који служе за „обављање 

функционалности“, као што су Grunt, Gulp, Rquire.js су доста компликованији од споменутих. 

Циљ „обављање функционалности“ је аутоматизација свих процеса који се раде често, и радили 

би се ручно, као и оних који су подложни грешкама. При изради пројекта, најчешће се, у 

комбинацији користи неколико фронтенд алата.  

3.2. Развој JavaScript окружења 

JavaScript је сигурно једна од најважнијих технологија данас. Узимајући у обзир спектар 

могућности и примене коју популарни JavaScript нуди, данас је не могуће замислити пројекат 

на Интернету који не користи барем делић тих могућности [5]. Данас је JavaScript много више 

од тога, стотине библиотека и framework -а написаних од стране великих корпорација и тимова 

нуде најразличитије његове примене, како на клијентским рачунарима тако и на серверу. Данас 

се као напопуларнији могу издвојити [4], [6]: 

ANGULAR.JS: Google-ов вишеплатформски framework  отвореног кода за креирање 

једностраничних апликација. Angular поједностављује развијање апликација увођењем вишег 

нивоа апстракције. Он проширује синтаксу језика HTML додавањем својих атрибута и управо 

на тај начин, везивањем својих података са HTML-ом, он у web апликацију убацује компоненте 

дефинисане унутар framework -а.  

KNOCKOUT.JS: је библиотека отвореног кода писана у JavaScript-у коју је развио Steve 

Sanderson. Ова библиотека ради на веома сличном принципу као и Angular, и представља 

његову главну конкуренцију. Главна разлика између ове две солуције је та што AngularJS 

управља целокупном апликацијом и самим тим дефинише смернице како би апликација требала 

да буде структурирана, док KnockoutJs дозвољава програмеру да дефинише структуру 

апликације. Ове две разлике уједно представљају разлику између једног framework -а, tj. 

AngularJS-a, односно библиотеке коју у овом случају представља KnockoutJs.  

Node.JS: је вишеплатформско JavaScript радно окружење отвореног кода за извршавање 

JavaScript-а на серверској страни. Node.JS је платформа која извршава JavaScript на серверској 

страни, уз помоћ Google-овог V8 engine-а, што омогућава да се садржај генерише на серверу 

пре него што се пошаље до корисника. Node.JS пружа рад у једној нити, користећи event loop 

архитектуру. Он користи асинхрони ИО модел како би комуницирао са фајл системом или 

успоставио мрежну комуникацију, такође подржава и не блокирајући улаз-излаз. 

3.3. Развој CSS алата 

Како се web сајтови и апликације повећавају и број линија кода у CSS фајловима енормно 

расте, јавила се потреба за стварањем неупотребљивих кодова, као и издвајање вредности које 

се понављају на једно место ради лакше касније промене [7]. Kao решење, настали су CSS 

препроцесори – скрипт програмски језици чији је основни циљ превођење нове синтаксе језика 

у класични CSS. Све што карактерише један програмски језик је доступно у CSS 

препроцесорима: променљиве, оператори, контроле тока, условне наредбе итд. Једна од 

предности коришћења препроцероса је њихова способност да узму сложен код и поједноставе 

га помоћу “mixin” naredbe [7]. Тренутно најпопуларнији CSS препроцесори су: SASS и LESS.  
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SASS (Syntactically Awesome Style Sheets): je најстарији CSS препроцесор. Настао је 2006. 

године, креиран од стране Hampton Catlin и Natalie Weizenbaum. За његову инсталацију 

потребан је Ruby on Rails. Издваја се од осталих по томе што нуди две екстензије, тј. две 

синтаксе писања кода. Прва, развојна синтакса “SASS” се разликује од стандардне CSS 

синтаксе по начину писања кода, те би се морао учити нови језик за стилизовање. Sassy CSS 

(SCSS) je други облик писања кода, чија синтакса у потпуности одговара CSS-у. Joш једна 

алатка коју нуди SASS, jeсте SassScript, који укључује додатне помоћне алате за манипулацију 

бројевима, низовима итд.  

LESS (Leaner CSS): je настао 2009. године по угледу на прву верзију SASS.  LESS je креирао 

Aleksis Selije. Преводи се у CSS помоћу специјалних алата (JavaScript, PHP, C#). Издваја се од 

осталих препроцесора по томе што се може преводити у реалном времену, тиме што прегледач 

може покренути “less.js”. По угледу на LESS, настала је друга верзија SASS-a (SCSS). 

Коришћен је за писање CSS-a најпопуларнијег web framework-a, Bootstap. LESS препроцесор 

има неколико бољих карактеристика у односу на SASS. Тестирањем се дошло до закључка да 

LESS приказује тачну локацију синтаксне грешке у коду и конкретнију поруку о грешци. Мана 

LESS-a je у томе што су петље дозвољене само за нумеричке вредности и синтаксно одступа од 

класичног програмског језика. Kључна предност коришћења CSS препроцесора јесте 

оптимизација CSS кода, издвајање блокова који се понављају и могућност укључивања другог 

CSS фајла са наредбом “import”. При превођењу се добија један CSS са садржајем свих 

укључених фајлова, али се за сваки креира по један HTTP захтев.  

 Responsive design је настао као потреба да се изглед wеб страницe прилагоди величини и 

оријентацији корисничког екрана. Aлати за креирање responsive design су флексибилни 

блокови, флексибилне слике и најчешће коришћени, media queries. Responsive design се може 

постићи и без познавања наведених алата. Responsive design се базира на рачунању величине 

корисничког екрана и величине блока који треба приказати. Уколико желимо да се страница 

прилагоди уређају, величине блокова и садржаја треба задати релативним вредностима, тј. 

процентима. Тако ће се величине блокова рачунати према величини самог уређаја на коме се 

страница приказује. Међутим, временом се јавила потреба да због боље организације и 

прегледности странице на мањим уређајима, попут мобилних телефона, неке блокове не треба 

приказати на одређеној величини екрана. Меdia queries се јављају као решење писања CSS кода 

за одређену величину екрана. На страницу ће бити примењен CSS који је писан за целу 

страницу, а на основу  уређаја, примениће се и CSS код у оквиру одговарајућег media queries 

блока. Ово заправо значи да није потребно писати цео CSS код за сваку величину екрана, већ се 

у блоковима за одређену величину могу редефинисати само својства за елементе који имају 

другачије величине. 

  CSS frameworks представљаjу готова решења за креирање web страница. Решења 

укључују HTML, CSS, a често и JavaScript фајлове. Koдови који су дати, не решавају један 

конкретан проблем, већ су креирани тако да што шири спектар могућности обухвате. 

Најпопуларнији CSS framework je Bootstrap. Bootstrap je најпопуларнији бесплатни HTML, CSS 

и ЈаvaScript framework. Другa верзија овог framework-a донела је responsive design, који је решен 

поделом целокупне ширине странице на 12 колона. Представља најједноставније решење за 

прилагодљив дизајн мобилним уређајима, таблетима и десктоп рачунарима. Састоји се од низа 

LESS стилова, а од верзије 4 прелази на коришћење SASS. Популарност овог framework-a 

потврћује и чињеница да је у саставном делу многих других алата, попут PHP framework-a 

Laravel-a и CMS-а Drupal.  



4. Међународно саветовање на тему   

Управљање знањем и информатика   Копаоник, 12.-13. јануар, 2018. 
 

88 

 

 

4. АНАЛИЗА АКТУЕЛНИХ РЕШЕЊА 

Имајући у виду описани тренд развоја, уочава се да промена базних језика HTML, CSS и 

XML, има тренд стагнације и по свему судећи, њихове промене ће бити врло мале и у ређим 

временским интервалима. Појавом HTML 5  и CSS 3, показало се да се и њихове даље верзије 

базирају на API-јима и интеграцијама са новим могућностима JavaScript-а. Додатно, појава 

TypeScript-а показује да чак и класични десктоп програмери и програмски језици могу бити 

конвертовани и разумљиви JavaScript-у и web страницама, па се и тај „скоро традиционални“ јаз 

решио применом JavaScript-а. Савремене апликације су масовно базиране на окружењима 

JavaScript-а, тако да поред Angular-a сада и React добија изузетно велики број примена. Све ово 

указује на скоро неприкосновену улогу JavaScript-а, како на клијентској тако и на серверској 

страни. На тај начин, премошћен је и проблем комуникације са серверима база података, чиме 

се технологија заокружује и нуди целокупно решење. Савремени CSS алати такође сведоче у 

прилог смањења промена и новина у самом CSS-у већ у JavaScript алатима којима ће се 

напредније управљати CSS-ом. Ово је већ постигнуто применама JavaScript библиотека и 

окружења кроз додавање директива HTML-a, па је и тај аспект дефинисан помоћу JavaScript. С 

тим у вези, постоји врло рационално очекивање да ће даљи ток развоја у web-у примарно бити 

базиран новим унапређењима JavaScript-а и свих његових деривата. 

5. ЗАКЉУЧАК 

У овом раду представљен је развој web технологија и језика у својим значајнијим фазама и 

указано на могућности појединих језика и окружења и њихових примена у савременом web 

окружењу. Циља рада је сагледавање комплексних веза и систематизација постојећих решења и 

њихових верзија. Посебна пажња посвећена је развоју JavaScript-а, који је од класичног и 

релативног “малог” клијентског језика дошео до великог броја својих развојних окружења, 

библиотека и своје како клијентске тако и серверске верзије, чиме је обухватио цео спектар 

обједињавања web технологија. Аутори рада сматрају да ће даљи развој web-а ићи у смеру 

развоја JavaScript-а и окружења која ће на бази овог језика квантитативно и квалитативно 

допринети развоју свих других поменутих језика у овом раду, чиме ће он показати своју још 

израженију позицију у развоју будућих web сајтова и апликација. 
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НОВИ ЗАХТЕВИ У РЕСПОНСИВНОМ ВЕБ ДИЗАЈНУ: ДИЗАЈН ЗА 

ПАМЕТНЕ САТОВЕ  
Tања Крунић1  

Резиме: Развој све већег броја различитих уређаја којима је могуће приступити интернету, захтева континуиран 

развој респонсивног веб дизајна. У том смислу,  нови изазов свавако представља појава паметних сатова због 

малих димензија и различитих облика екрана. Овде ћемо издвојити првенствено округли облик екрана. Појава 

нових трендова у веб дизајну мора да се рефлектује на образовање нових кадрова. Стога ћемо се у овом раду 

бавити новим захтевима у веб дизајну везаним за паметне сатове и представити нову наствну целину намењену 

студентима специјалистичких студија Информационих технологија Високе техничке школе струковних студија у 

Новом Саду. 

Кључне речи: паметни сатови, мали екрани, округли екрани, респонсивни веб дизајн, образовање у области веб 

дизајна 

A NEW TASK IN RESPONSIVE WEB DESIGN: DESIGN FOR 

SMARTWATCHES  
Tanja Krunić1 

Abstract: The development of an increasing number of various devices with internet access requires а continuous 

development of responsive web design. However, new challenges in responsive web design are smart watches due to the 

small dimensions and different shapes of their screens. Here we have to emphasize primarily the round shape of their 

screen. The emergence of new trends in web design has to be reflected in the education of IT students. Therefore, herein we 

deal with new requirements in web design related to smart watches and present a new class unit for students of specialist 

studies of Information Technologies in the High Technical School of Professional Studies in Novi Sad. 

Key words: Smartwatches, small screens, round screens, responsive web design, web design education 

1. УВОД 

Појам респонсивног веб дизајна је први пут најављен 2010. године, у онлајн часопису A list 

Apart, [1], a у пракси је почео да се примењује тек током 2011. године. С обзиром да је веб 

дизајн област у којој се непрестано морају пратити нови трендови ради опстанка на тржишту, у 

Високој техничкој школи струковних студија у Новом Саду, на студијским програмима Веб 

дизајн и Информационе технологије, ова област се од 2013. године изучава на предметима Увод 

у веб дизајн и Интернет језици и алати 1.  У овом раду ћемо се бавити респонсивним веб 

дизајном за паметне сатове и представити нову наставну јединицу везану за прилагођавање веб 

садржаја за паметне сатове. Рад је организован на следећи начин: Друго поглавље је посвећено 

респонсивном веб дизајну, а треће паметним сатовима. У четвртом поглављу је представљена 

нова наставна јединица намењена студентима специјалистичког студијског програма 

Информационе технологије на тему респонсивног веб дизајна за паметне сатове.  

2. РЕСПОНСИВНИ ВЕБ ДИЗАЈН 

Респонсивни веб дизајн је приступ дизајна и израде веб сајта чији се садржај прилагођава 

величини и орјентацији корисниковог уређаја којим приступа веб сајту, као и самом урећају, 

[2]. Потреба за респонсивним веб дизајном се јавила појавом све већег броја разних уређаја 

(мобилних телефона, таблета, лап-топова, рачунара), са широком лепезом димензија екрана. 

Постало је практично немогуће испратити све те различите димензије екрана, и креирати 

 

                                                 
1  др, Висока техничка школа струковних студија у Новом Саду, Школска 1, e-mail: krunic@vtsns.edu.rs 
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посебне верзије веб сајтова које би се адекватно приказивале на њима. Респонсивни веб дизајн 

подразумева креирање једног веб сајта чији се садржај прилагођава различитим димензијама 

екрана. Прилагођавање се врши применом CSS3 медија упита, флуидних мрежа, задавањем 

релативних димензија, коришћењем флуидних слика и др. Техника респонсивног веб дизајна се 

изучава у Високој техничкој школи струковних студија у Новом Саду на студијским 

програмима Веб дизајн и Информационе технологије. На предмету Увод у веб дизајн, студенти 

се уче да планирају и скицирају респонсивне сајтове, да оптимизују садржај ради бржег 

учитавања веб странице на малим уређајима, као и да користе грид систем за изградњу 

респонсивног веб сајта (Twitter Bootstrap frаmework), док на предмету Интернет језици и алати 

1 примњују CSS3 медиа упите за креирање респонсивних веб страница, [3]. На оба предмета, 

студенти имају обавезан практичан рад у виду израде респонсивног веб сајта.  

3. ПАМЕТНИ САТОВИ 

3.1. Историјат 

Када говоримо о историји паметних сатова [4], неизоставно морамо поменути претечу 

паметних сатова који се појавио седамдесетих година прошлог века – дигитални сат - сл. 1а. 

Деценију касније компанија Seiko развила је тзв. Seiko TV Watch (сатни телевизор) – сл. 1б, 

Seiko data watch 2000 (сатни калкулатор) – сл. 1в, као и Sinclair FM Wristwatch Radio (сатни 

радио уређај) – сл. 1г.  1995. године на тржишту се појавио Seiko massage watch - сл. 1д, сат који 

је је приказивао информације о временкој прогнози, спортским резултаима и слично. Kоначно, 

2002. године појавио се Fossil Palm Pilot, сл. 1ђ, претеча паметног сата који је имамо 2MB 

интерне меморије, и апликације попут адресара, подсетника,  to-do листе и дигитрона.  

 

Слика  1: Претече паметних сатови, [4]. 

3.2. Савремени паметни сатови 

Савремени паметни сатови имају разне могућности, као што су примање позива и СМС 

порука, проверавање електронске поште, укључивање на друштвене мреже и посећивање веб 

страница. Другим речима, помоћу паметних сатова углавном могу да се обаве исте радње као и  

на паметним телефонима. Поред тога, веома су практични јер се носе на руци, модерног су 

дизајна, лаки су за одржавање јер се једноставно пуне, а батерија може да траје и више од 24 

сата, [5].  На сл. 2 а     в видимо редом паметне сатове произвођача Sony, Samsung Motorola. 
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Слика  2: Савремени памтни сатови, [4] 

Према [6], продаја паметних сатова у свету расте експоненцијално. 2016. године је продато 

38 милона паметних сатова, док је прогноза да ће у 2017 бити продато 75, а у 2018 чак 141 

милион паметних сатова, сл. 3. Из ових података се може закључити да ће паметни сатови у 

времену које је пред нама постати један од важнијих уређаја за приступање интернету. Стога је 

пред веб дизајнерима нов задатак: Прилагођавање садржаја веб станице паметним сатовима. 

 

Слика  3: Продаја паметних сатова на светском нивоу, [6] 

3.3. Утицај паметних сатова на респонсивни дизајн 

Према [7], [8] дизајн веб страна за паметне сатове подразумеваће наставак 

минималистичког дизајна. Повод за наставак овог тренда је свакако дизајн на још мањем 

простору (на сл. 5 можемо видети димензије екрана паметних сатова). Резолуције су најчешће: 

28×128px, 144×168px, 220×176px, 272×340px, 312×390px, 320×290px, или  320×320px. Наравно, 

с тим у вези је и преовладавање крупног фонта, (никако испод 12 px), више интерактивности, и 

избегавање popup прозора (притискање знака х за искључивање прозора је изузетно неудобно 

на тако малим екранима). Посебну промену у приступу дизајна за паметне сатове је округли 

облик екрана, [11].  Будућност респонсивног веб дизајна је свавако прилагођавање садржаја 

разним облицима екрана, па стога цитирамо Steve Perry-a, [12] који сматра да садржај веб сајта 

треба да буде прилагодљив свим облицима - као вода,  и вуче паралелу садржаја за веб и 

савршеног каратисте по моделу Bruce Lee-a. У цитату који следи, оригиналан текст Bruce Lee-a 

је допуњен паралелама Steve Perry-а које наводимо заградама. 

 

Слика  4: Респонсивни веб дизајн – Од сада дизајн и за паметне сатове, [9] 
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Слика  5: Димензије екрана паметних телефона, [10] 

 “[Let your website content] be like water making its way through cracks. [Let it] not be assertive, but 

[have it] adjust to the [screen size], and you shall find a way [to present your content in the best way, 

always]. If [no content] within [the window] stays rigid, outward things will disclose themselves. 

[Free up your styles], be formless. Shapeless, like water. If you put water into a cup, it becomes the 

cup. You put water into a bottle and it becomes the bottle. You put it in a teapot, it becomes the teapot. 

Now, water can flow or it can crash. Be water, my friend.” 

CSS3 прати појаву округлих екрана новим наредбама, па се може дизајнирати прегледна веб 

страница незнајући којим уређајем и обликом екрана јој корисник приступа, сл. 6.  

 

Слика  6: Дизајн за правоугле и округле екране, [13] 

Нове наредбе, према [14] укључују задавање облика екрана у глави веб странице помоћу 

медиа упита. На сл. 7 видимо ефекат примене медиа упита. 

 

Слика  7: Медиа упити за облик екрана,[14] 

Такође, уведена је нова наредба  viewport-fit  која подешава видокруг странице. Може да 

има вреднсоти: auto који чини целу страницу видљивом, contain који приказује највећи 

правоугаоник који се може уписати у дисплеј уређаја, и cover који приказује описани 

правоугаоник око екрана уређаја, сл 8. 
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Слика  8: Наредба viewport-fit, [14] 

Такође нова, наредба  shape-inside:display служи за поравнање садржаја дуж ивице екрана 

која можда и није правоугаона. Ова наредба може да се употреби да би се садржај странице 

уклопио у округли дисплеј, сл.9. 

 

Слика  9: Наредба shape-inside, [14] 

Нова наредба border-boundary:dsipaly поставља оквир око елемената различитих облика, сл. 

10. 

 

Слика  10: Наредба border-boundary, [14] 

4. НОВА НАСТАВНА ЦЕЛИНА: ПРИЛАГОЂАВАЊЕ САДРЖАЈА ВЕБ СТРАНИЦА 

ЕКРАНИМА ПАМЕТНИХ САТОВА  

С обзиром да студенти основних струковних студија Информационих технологија и Веб 

дизајна, током студија савладавају технике респонсивног дизајна који се углавном односи на 

дизајн за мобилне телефоне и таблете, аутор овог рада је одлучио да уврсти нову наставну 

јединицу у оквиру предмета Развој веб апликација који слушају студенти специјалистичког 

студијског програма Информационе технологије. Предмет се између осталог бави изучавањем 

примене CSS preprocessor-a (LESS) у респонсивном веб дизајну (напредни курс респонсивног 
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веб дизајна). Нова наставна јединица би се односила на прилагођавање садржаја веб страница за 

паметне сатове. Састојала би се од следећих целина: 

 Упознавање са паметним сатовима, облицима, димензијама и резолуцијама њихових 
екрана  

 Планирање и скицирање веб страница за паметне сатове 

 Изучавање и практична примена нових CSS3 наредби за округле екране 

 Примена LESS-а у прилагођавању веб страница за паметне сатове. 

5. ЗАКЉУЧАК 

Праћење трендова у веб дизајну доводи до континуираног освежавања наставних целина на 

студијским програмима ИТ усмерења која се баве веб дизајном. Прилагођавање садржаја за 

паметне сатова је један од нових трендова који нам тек предстоји. С друге стране, студенти 

специјалистичких студија припадају авангарди ИТ света, која треба да буде корак испред 

времена у те се надамо да ће их ова тема заинтригирати. 
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ОБЈЕКТНО-ОРИЈЕНТИСАНИ СОФТВЕР ЗА ОТКРИВАЊЕ 

АСОЦИЈАТИВНИХ ПРАВИЛА О КОРИШЋЕЊУ WEB САЈТОВА  
Маја ДИМИТРИЈЕВИЋ1, Зита БОШЊАК2 

Резиме: Откривање знања у подацима о коришћењу web-а налази широку примену у апликацијама електронског 

пословања и унапређењу ефикасности коришћења web-а. У раду је представљен софтверски систем за откривање 

асоцијативних правила о коришћењу web сајтова. Вишеслојна архитектура и објектно-оријентисани дизајн овог 

система омогућује његову проширивост, једноставно коришћење и одржавање програмског кода. Експерименти су 

спроведени на два стварна скупа података о коришћењу веб сајтова. 

Кључне речи: објектно-оријентисанo програмирање, откривање знања у подацима о коришћењу web сајтова, 

асоцијативна правила  

OBJECT-ORIENTED SOFTWARE FOR WEB USAGE ASSOCIATION RULE 

DISCOVERY 

Abstract:  Knowledge discovery in web usage data has been widely used in e-commerce applications and for the 

enhancement of the web usage efficiency. This paper presents a software system for web usage association rule discovery. 

Multi-tier architecture and object-oriented design of the system support its extensibility and the ease of maintenance. 

Experiments are conducted on two real life web usage data sets.  

Keywords: object-oriented programming, knowledge discovery in web usage data, association rules  

1. ОТКРИВАЊE  ЗНАЊА У ПОДАЦИМА О КОРИШЋЕЊУ WEB САЈТОВА 

Откривање знања у подацима о коришћењу web сајтова део је популарне истраживачке 

области под називом „Knowledge discovery in databases (KDD)“. Процес откривања знања у 

великим базама података је према једној од дефиниција “нетривијални процес идентификовања 

валидних, претходно непознатих, потенцијално корисних, кориснику разумљивих патерна у 

подацима” (Frawley, Piatetsky-Shapiro & Matheus, 1992).  

Огромне количине података доступних на јединственој светској мрежи (web у даљем 

тексту) представљају плодно тле за примену метода из области откривања знања у базама 

података. Истраживачка област названа „рударење web података“ (web mining) подразумева 

коришћење data mining метода за аутоматско откривање и екстракцију информација из web 

докумената и сервиса (Anand, Mulvenna & Chevalier, 2004; Berendt et al., 2011).  

Једна од популарних web mining метода је откривање асоцијативних правила у подацима о 

коришћењу web сајтова (Kosala & Blockeel, 2000; Liu, 2007; Singh & Singh, 2010). У општем 

случају асоцијативна правила о коришћењу web сајтова имају облик: „Постојање једног скупа 

web објеката у web сесији имплицира постојање другог скупа web објеката у датој сесији, са 

одређеним степеном поверења“. Пример асоцијативног правила о коришћењу web сајта би 

могао бити „Ако web сесија садржи web странице home.html i contents.html, тада садржи и web 

страницу products.html, са степеном поверења 40%“. 

Знање садржано у форми откривених асоцијативних правила о коришћењу web сајтова 

може се користити у циљу унапређења дизајна web сајтова, повећања њихове посећености и 

искоришћености. Власницима web сајтова везаних за електронско пословање примена овог 

 

                                                 
1  Др Маја Димитријевић, Предавач, Висока техничка школа струковних студија у Новом Саду, Школска бр.1, Tel: +381 21 

489 25 46, Mail: dimitrijevic@vtsns.edu.rs 
2  Др Зита Бошњак, Редовни професор, Универзитет у Новом Саду, Економски факултет у Суботици, Сегедински пут 9-11, 

24000 Суботица, Тел.: +381 24 62 8045, Mail: bzita@ef.uns.ac.rs 
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знања може повећати профит, док корисницима олакшава и убрзава коришћење web сајтова. 

Поред тога, откривена асоцијативна правила користе се у разним системима за препоруку web 

страница, као и у системима за повећање перформанси web сервера кеширањем web страницa.   

У оквиру овог рада описан је софтверски систем за откривање асоцијативних правила о 

коришћењу web сајтова, који је имплементиран као објектно-оријентисана софтверска 

апликација у програмском језику C#. Приказани су експериментални резултати где се откривају 

асоцијативна правила у два стварна скупа података о коришћењу web сајтова.  

2. ИМПЛЕМЕНТАЦИЈА ОБЈЕКТНО-ОРИЈЕНТИСАНОГ СОФТВЕРА ЗА ОТКРИВАЊЕ 

АСОЦИЈАТИВНИХ ПРАВИЛА О КОРИШЋЕЊУ WEB САЈТОВА 

Имплементирани процес откривања асоцијативних правила одвија се у две фазе (слика 1). У 

првој фази проналазе се сви фреквентни скупови ставки (web страница) применом 

имплементираног„Apriori“ алгоритма. У другој фази се на основу фреквентних скупова ставки 

проналазе сва асоцијативна правила (слика 1). 

Улазни подаци се учитавају из датотеке настале применом софтвера за претпроцесирање 

web log података (Dimitrijević et al., 2016). На излазу се генерише табела откривених 

асоцијативних правила, која садржи податке о асоцијативних правилима, фреквентним 

скуповима који их чине, и њиховим статистичким мерама. Ова табела се потом може 

претраживати, преуређивати и даље припремати за употребу аналитичарима података.  
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Слика 1. Процес откривања асоцијативних правила 

На слици 2 приказан је дијаграм класа и њихових кључних елемената имплементираних у 

оквиру система за откривање асоцијативних правила.  

 

  

Слика 2. Дијаграм класа које учествују у процесу откривања асоцијативних правила 

 

Класа App садржи основне параметре алгоритма за откривање асоцијативних правила, који 

се постављају приликом покретања система. Поред минималног support и confidence прага 

(ConfidenceTrash и SupportThrash), подешава се и максимална дужина откривених 

асоцијативних правила, која је еквивалентна максималном броју нивоа стабла откривених 

фреквентних скупова ставки (MaxLevels). Метода ParseInputFile парсирањем улазне датотеке 

формира листу ставки (објекат  класе ItemTable) и листу web сесија (објекат класе SessionTable). 

Извршавањем методе GenerateFreqSets генерише се табела фреквентних скупова (објекат класе 

FreqSetTable) извршавањем имплементираног Априори алгоритма. Извршавањем методе 

GenerateRules генерише се табела откривених асоцијативних правила (објекат класе RuleTable).  

У оквиру познатог Apriori алгоритма проналажење фреквентних скупова се врши према 

нивоима њихове дужине, почевши од дужине 1. Сваки наредни ниво генерише се на основу 

фреквентних скупова претходног нивоа. Овај алгоритам се понавља све док постоје фреквентни 

скупови на датом нивоу дужине, или док максимални број нивоа не достигне вредност задатог 

параметра MaxLevels.  



4. Међународно саветовање на тему   

Управљање знањем и информатика   Копаоник, 12.-13. јануар, 2018. 
 

98 

 

Свака web сесија (објекат класе Session) садржи идентификациони број web сесије 

(SessionID), IP адресу са које су пристигли web захтеви који чине web сесију (IP), као и листу 

ставки (web страница) које чине web сесију (објекат класе ItemTable). 

Класе SessionTable и ItemTable имплементирају апстрактну класу Dictionary, што чини 

претраживање табеле web сесија (SessionTable), односно табеле web страница (ItemTable) 

ефикасним. При томе је табела web сесија индексирана према идентификационом броју web 

сесије, док је табела web страница индексирана према URL адреси web странице. 

Свакој web страници одговара објекат класе Item, у оквиру којег се чувају подаци о URL 

адреси web странице (Url) и учесталости појављивања web странице у скупу web сесија 

(Support).  

Класа Item имплементира IComparable интерфејс, који омогућује да листе web страница 

унутар сваког фреквентног скупа буду сортиране алфабетски према њиховим URL адресама. То 

доприноси повећању ефикасности алгоритма за проналажење фреквентних скупова n-тог нивоа 

на основу фреквентних скупова (n-1)-ог нивоа, што је део Apriori алгоритма. 

Сваком фреквентном скупу одговара један објекат класе FreqSet, који садржи листу web 

страница које чине фреквентни скуп. При томе је свака web страница представљена по једним 

објектом класе Item.  

Сваки објекат класе FreqSetLevel односи се на по један ниво фреквентних скупова 

генерисаних током извршавања Apriori алгоритма. Тако сваки објекат класе FreqSetLevel 

садржи листу фреквентних скупова једнаке дужине. 

Класа FreqSetTable садржи листу свих генерисаних фреквентних скупова, распоређених у 

нивое дужине. Тако објекат класе FreqSetTable садржи листу свих објеката класе FreqSetLevel, 

креираних током извршавања Apriori алгоритма. 

Сваки објекат класе Rule односи се на по једно асоцијативно правило. Објекат класе Rule 

садржи референцу на два објекта класе FreqSet, који чине леву, односно десну страну 

асоцијативног правила. У оквиру објекта класе Rule чувају се вредности support и confidence 

мере израчунате за асоцијативно правило током извршавања Apriori алгоритма.  

Сваки објекат класе RuleLevel садржи листу асоцијативних правила једнаке дужине, при 

чему је дужина асоцијативног правила дефинисана као укупни број web страница које чине 

асоцијативно правило.  

Објекат класе RuleTable садржи листу свих генерисаних асоцијативних правила, 

распоређених у различите нивое дужине. Дакле, објекат класе РулеТабле садржи листу свих 

објеката класе RuleLevel.  

Класа ItemTable користи се двојако. Објекат класе ItemTable садржи листу свих ставки (web 

страница) које се појављују бар једном у некој web сесији, и као таква је члан класе App. Са 

друге стране, свака web сесија (објекат класе Session) садржи референцу на по један објекат 

класе ItemTable, који представља листу свих web страница које чине web сесију. 

Као резултат процеса откривања асоцијативних правила генерише се табела асоцијативних 

правила. При томе је за свако правило израчуната вредност support и confidence мера 

интересантности.  

У оквиру процеса откривања асоцијативних правила и имплементираног Apriori алгоритма 

омогућен је одабир вредности support и confidence параметара, на основу којих се делимично 

врши елиминација неинтересантних правила. Међутим, и поред пажљивог одабира ових 

параметара, преостаје превелики број правила која имају високе вредности статистичких мера 

интересантности, а ипак нису стварно интересантна аналитичарима података. Стога, након 
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откривања скупа свих асоцијативних правила, могуће је применити методе за пречишћавање и 

одабир најинтересантнијих асоцијативних правила, што остаје остаје ван оквира овог рада. 

3. ЕКСПЕРИМЕНТАЛНИ РЕЗУЛТАТИ  

Експериментални скупови података преузети су са web сервера Високе техничке школе 

струковних студија у Новом Саду и Факултета организационих наука у Београду у облику 

текстуалних web лог датотека у стандардном „W3C extended log file“ формату.  

3.1. Основне карактеристике експерименталних скупова података 

У табели 1 приказане су основне карактеристике скупова података, укључујући период у 

коме су web захтеви начињени, величину web лог фајлова, као и укупни број web захтева пре 

њиховог пречишћавања и обраде. 

 

Табела 1. Карактеристике експерименталних скупова података 

Oznaka Web adresa Period Veličina Web zahteva 

ФОН www.fon.bg.ac.rs 15.06.2013 – 15.07.2013 712,400 kB 2,867,700 

ВТШ www.vtsns.edu.rs 01.02.2013 – 31.04.2013 404,976 kB 1,871,267 

 

ВТШ скуп података обухвата све web захтеве упућене web серверу за ВТШ web сајт у 

периоду од три месеца. У том периоду у Високој техничкој школи струковних студија у Новом 

Саду је био одржаван испитни рок.  

ФОН скуп података обухвата све web захтеве упућене web серверу за ФОН web сајт у 

периоду од једног месеца. У том периоду на Факултету организационих наука у Београду је био 

одржаван испитни рок, као и упис студената у прву годину студија. 

3.2. Генерисање фреквентних скупова 

У табелама 2 и 3 дати су резултати генерисања фреквентних скупова web страница за 

различите вредности минималног support прага за скупове података ВТШ, односно ФОН. У 

колони „Web странице“ дат је број фреквентних скупова web страница, у колони „Фреквентни 

скупови“ дат је укупан број свих фреквентних скупова за дати минимални support праг, а време 

потребно за њихово генерисање дато је у колони „Време“ изражено у секундама. 

Табела 2. Фреквентни скупови web страница: ВТШ 

Support 
Web 

stranice 

Frekventni 

skupovi 
Vreme (s) 

0.0001 816 19805 8764.3 

0.0005 476 3313 2323.8 

0.001 330 1615 1095.7 

0.002 183 720 405.1 

0.005 75 217 157.5 

0.01 43 95 121.6 

0.1 10 13 102.4 

 



4. Међународно саветовање на тему   

Управљање знањем и информатика   Копаоник, 12.-13. јануар, 2018. 
 

100 

 

Табела 3. Фреквентни скупови web страница: ФОН 

Support 
Web 

stranice 

Frekventni 

skupovi 
Vreme (s) 

0.0001 281 7776 3447.1 

0.0005 111 1498 558.5 

0.001 80 769 284.7 

0.002 56 360 148.5 

0.005 38 153 89.8 

0.01 28 70 69.0 

0.1 5 0 52.9 

 

Графикони на сликама 3 и 4, генерисани на основу података датих у табелама 2 и 3, 

приказују тренд раста броја фреквентних скупова web страница, као и времена потребног за 

њихово генерисање, у односу на број фреквентних web страница. 

 

 

Слика 3. Број фреквентних скупова web страница и време њиховог генерисања у зависности од броја фреквентних web 

страница: ВТШ 
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Слика 4. Број фреквентних скупова web страница и време њиховог генерисања у зависности од броја фреквентних web 

страница: ФОН 

 

Као што је очекивано, за оба скупа података укупан број фреквентних скупова, као и време 

потребно за њихово генерисање расте експоненцијално са бројем фреквентних web страница, с 

тим што расте брже за ФОН скуп података него за ВТШ скуп података.  

3.3. Генерисање асоцијативних правила 

Приликом генерисања асоцијативних правила на основу фреквентних скупова web страница 

минимални confidence праг у свим експериментима је константан и износи 0.1, док су одабране 

три вредности минималног support прага: 0.005, 0.01 и 0.02. 

У табелама 4 и 5 дати су укупни бројеви откривених асоцијативних правила за различите 

вредности минималног support прага за скупове података ВТШ, односно ФОН. У колони 

„Укупно правила“ приказан је укупан број генерисаних асоцијативних правила за дату вредност 

минималног support прага. Затим је приказан број откривених правила чија је confidence  

вредност већа од 0.1. Време потребно за генерисање скупова асоцијативних правила за дати 

минимални support праг приказано је у колони „Време“, изражено у милисекундама. 

 

Табела 4. Генерисање скупова асоцијативних правила: ВТШ 

Support 
Ukupno 

pravila 

Conf        

> 0.1 

Vreme 

(ms) 

0.0005 15658 5267 889.0 

0.001 6078 2317 271.0 

0.002 2254 915 93.6 
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Табела 5. Генерисање скупова асоцијативних правила: ФОН 

Support 
Ukupno 

pravila 

Conf        

> 0.1 

Vreme 

(ms) 

0.0005 10278 2764 309.0 

0.001 4130 1276 224.0 

0.002 1404 505 110.0 

 

Број откривених асоцијативних правила за различите вредности минималног support прага 

(табеле 4 и 5) понаша се као број фреквентних скупова за дате вредности минималног support 

прага (табеле 2 и 3). Дакле, број откривених асоцијативних правила расте експоненцијално са 

бројем фреквентних web страница, односно са смањењем минималног support прага. 

У свим приказаним експериментима укупни број откривених правила је превелики и 

експоненцијално се повећава са смањењем минималног support прага, те је одабир 

асоцијативних правила стварно корисних аналитичарима података тежак задатак.  

Дакле, наредни корак у процесу откривања асоцијативних правила о коришћењу web 

сајтова била би примена адекватних метода за пречишћавање скупа откривених правила, чиме 

би се смањила величина скупа откривених правила (Dimitrijević & Bošnjak, 2014). Поред тога, 

могуће је применити различите мере интересантности којима се преостала асоцијативна 

правила могу рангирати према њиховој потенцијалној интересантности аналитичарима 

података (Geng & Hamilton, 2006; Hilderman & Hamilton, 2013). 

4. ЗАКЉУЧАК 

Процес откривања знања у подацима о коришћењу web сајтова део је популарне 

истраживачке области под називом web mining. У овом раду представљен је софтверски систем 

за откривање асоцијативних правила о коришћењу web сајтова, који прати објектно-

оријентисани дизајн. Двослојна архитектура и објектно-оријентисани дизајн овог система 

омогућује његову проширивост, једноставно коришћење и одржавање програмског кода. 

Експериментално је приказана тенденција алгоритама за откривање асоцијативних правила 

да генеришу превелики број правила, међу којима је тешко издвојити стварно корисна правила 

у датом домену примене. Стога се у наредним корацима процеса откривања асоцијативних 

правила препоручује коришћење табеле генерисаних асоцијативних правила, која садржи 

податке о асоцијативних правилима, фреквентним скуповима који их чине, и њиховим 

статистичким мерама. Применом додатних метода ова табела се даље може пречишћавати у 

циљу повећавања њене употребљивости аналитичарима података. 
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УПРАВЉАЊЕ ЗНАЊЕМ  

КАО СПЕЦИЈАЛИЗОВАНА МЕНАЏМЕНТ ДИСЦИПЛИНА 
Ненад КОВАЧЕВИЋ1 Митар КОВАЧ 2 Мирољуб МАТИЋ 3 

Резиме: Управљање знањем или менаџмент знања (Knowledge Management) је модерна специјализована 

менаџмент дисциплина, или по неким ауторима само један од приступа у модерном менаџменту, односно 

,,управљању у Новом друштву“. Овај приступ менаџменту у нашој литератури још увек није добро преведен, 

односно терминолошки одређен, па се сходно томе различито и суштински схвата, а самим тиме отежана је његова 

примена у свим сферама људске делатности. Рад објашњава термин менаџмента са више становишта и даје његову 

семантичку анализу, као и низ академских дефиниција. У раду се излаже менаџмент знања као циклус са својим 

фазама, али се даје и јединствена слика примене овог приступа менаџменту у различитим делатности.  

Кључне речи: менаџмент, управљање знањем, организација која учи 

KNOWLEDGE MANGEMENT  

AS A SPECIALIZED MANAGEMENT DISCIPLINES 

Abstract: Knowledge Management is a modern specialized management disciplines, or according to some authors only 

one of the approaches in modern management ,,or management in the new society." This management approach in the ours 

literature is still not well translated terminology and determined, and accordingly substantially different understood, and 

there by is made difficult its application in all aspects of human activity. The text explains the term management from the 

point of view and gives up its semantic analysis, as well as a number of academic definition. The paper presents knowledge 

management as a cycle with its stages, but also provides a unique picture of the application of this approach to management 

in a variety of activities. 

Key words: management, knowledge mnagement, learning organisation 

1. УВОД 

Ради освајања нових простора и заштите сопствених, постојећих станишта, човек је почео да 

се организује у заједнице, а са појавом првих уређених заједница почело је и војно 

организовање са једне, али и подела рада унутар заједнице са друге стране. Прве уређене 

заједнице сматрају се претечама менаџмента, процеса који ће временом еволуирати 

превасходно захваљујући општем прогресу људског рода. Међутим, менаџмент се као 

делатност појављује тек у 19. веку, а као научна дисциплина у 20. веку. 

Менаџмент је мултидисциплинаран феномен и проблем, а може се анализирати са више 

различитих становишта – економије, социологије, теорије организације и других. Наиме, ако 

менаџмент посматрамо са аспекта економије, односно као производни фактор требамо рећи да 

је менаџмент економски ресурс, јер он директно утиче на повећање или смањење 

продуктивности и профитабилности организације, а шире гледано може заменити рад и 

капитал.  

Менаџмент са социолошког становишта представља класни и статусни симбол, односно са 

појавом менаџера као занимања временом се створила нова високо образована и интелектуална 

класа, односно нова елита. Предуслов за улазак у ову елиту су знање, способности и 

образовање. Ако менаџмент посматрамо са аспекта теорије организације, онда можемо рећи да 

он представља својеврсни систем власти, јер се њиме омогућује постојање овлашћена група 

људи у реализацији одређених послова. Ово становиште је временом имало различите 
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приступе, почев од ауторитарног концепта, преко хуманистичких концепата до парципативног 

приступа. Модерни менаџмент представља синтезу свих наведених приступа, зато се он и 

сматра хибридним обликом изворног менаџмента.   

Рад се састоји из два питања која дају јединствену слику менаџмента знања као појма, али и 

специјализоване менаџмент дисциплине. У првом питању тежиште је дато на појмовном 

објашњењу менаџмента, односно дата је његова семантичка анализа, као дистинкције 

менаџмента и сродних појмова. Управљање знање као специјализована менаџмент дисциплина 

изложена је у другом питању.  

2. СЕМАНТИЧКА АНАЛИЗА ТЕРМИНА ,,МЕНАЏМЕНТ“ 

Семантичка анализа термина менаџмент (енг. management) нам говори да сам термин води 

порекло од две латинске речи, ,,manum“ = рука и ,,agree“ = водити.  Термин менаџмент се први 

пут појављује крајем 19. века у земљама Западне Европе, међутим менаџмент се у науци 

појављује тек почетком 20. века, тачније 1903. године, у књизи Управљање погоном (Shop 

Management) од Фредерика Тејлора (1856-1917), који се сматра једним од утемељивача 

менаџмента као науке.  

У нашем језику не постоји одговарајући термин за енглеску реч management, те се сходно 

томе и различито преводи, терминолошки одређује и суштински схвата. Наиме, у нашем језику 

менаџмент се углавном преводи као управљање или руковођење. Овде треба истаћи, да се 

термин управљање, односи на системе уопште, док се менаџмент непосредно односи на 

организационе системе, а руковођење представља усклађивање и усмеравање превасходно 

људских ресурса, те самим тиме можемо резимирати да оба синонима не одговарају тачности 

значења термина менаџмент. 

У литератури менаџменту се даје вишеструко значење: (1) изједначава се са послом који 

менаџер обавља у организацији, (2) поистовећује се са управом предузећа и (3) подразумева 

одређени ниво знања о управљању. Менаџмент је заправо кохезија рада појединца и/или тима, 

изабраног и/или додељеног циља и ограничених ресурса на ефикасан и ефективан начин.  

У Лексикону страних речи и израза не постоји објашњење термина менаџмент, већ само 

термина менаџер под којим се подразумева: надзорник позорнице, редитељ, режисер, технички 

управник или директор у енглеским фабрикама, пословођа, приређивач, нпр. неке спортске 

утакмице, јавне приредбе и слично.[1] 

,,У контексту речи менаџмент обично се користе термин са значењем управљати, 

руководити, располагати нечим. Неки језици за тај појам немају одговарајућу реч, а неки 

друштвено-политички системи негирају га и практично забрањују, па уместо њега користе 

синониме као што су: одлучивати, регулисати, планирати, контролисати, организовати, владати, 

постизати циљеве, руководити, мотивисати, спроводити...“[2] 

Према Питеру Ф. Дракеру, менаџмент је друштвена технологија и у његов дефинициони 

оквир улази све што он чини, односно менаџмент може да се опише и дефинише само преко 

функција које обавља. Џејмс Стонер, Даниел Р. Гилберт Јуниор и Роберт Едвард Фримен 

сматрају да је менаџмент процес који се састоји од планирања, организовања, вођења, 

контролисања послова чланова организације и коришћења свих расположивих средстава 

организације да се постигну назначени циљеви.[3] 

Слично становиште имају и Кетрин Бартол и Дејвид Мартин који менаџмент виде као 

процес којим се остварују организациони циљеви обављања четири основне функције: 

планирање, организовање, вођење и контрола. Ричард Дафт сматра да менаџмент омогућава 

постизање организационих циљева на ефективан и ефикасан начин кроз планирање, 

организовање, вођење и контролу организационих ресурса. [3] 

Менаџмент се као појам, и у теоријском и практичном смислу, може посматрати и 

дефинисати кроз три посебна аспекта: (1) као процес управљања одређеним пословима, 

подухватима или системима ради ефикаснијег и ефективнијег достизања заједничких циљева; 
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(2) као посебна група људи чији је посао да управљају извршавањем послова и задатака које 

обављају други људи, ради ефективног и ефикасног достизања предвиђених заједнички циљева 

и (3) као посебна научна дисциплина, мултидисциплинарног карактера, која се бави 

истраживањем проблема управљања одређеним пословима, подухватима и друштвеним 

системима.[4] 

На основу резимирања наведених дефиниција можемо констатовати да нема опште 

прихваћене дефиниције менаџмента и да се термин менаџмент најчешће везује за појам 

управљања одређеним послом, подухватима и системом. Међутим једна дефиниција, коју је дао 

један од пионира менаџмента Анри Фајол (1841-1925), највише се користила, али се и данас 

користи. Према Фајолу, менаџмент представља процес предвиђања, организовања, 

командовања, координације и контроле. То је процес или функција која је најзначајнија за свако 

предузеће и она обухвата послове управљања предузећем. Класификација менаџмента може се 

вршити помоћу различитих критеријума; опште прихваћена класификација, која уједно и 

дефинише термин менаџмент приказана је на слици 1.[5] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Слика 1 - Класификација (дефинисање) менаџмента 

 

Историјску генезу менаџмента можемо посматрати кроз пет периода, али за потребе овог 

рада говоримо само о модерном менаџменту. Временска одредница за настанак модерног 

менаџмента је 1990. година и овај период у еволуцији менаџмента и данас је актуелан. У 

теорији менаџмента овај период се назива и ,,управљање у Новом друштву“ према књизи 

истоименог назива од једног од најпознатијих теоретичара менаџмента, али и тероије 

организације, Питера Ф. Дракера. Карактеристика овог периода је на развијању нових приступа 

и концепата у менаџменту са тенденцијом да неки постану парадигме (грч. paradeigma – пример 

за углед, образац, узорак, узор), а ту спадају: (1) управљање у новом друштву, (2) теорија хаоса, 

(3) организација која учи, (4) реинжењеринг пословних процеса, (5) менаџмент тоталног 

квалитета, (6) управљање променама и (7) менаџмент знања. Набројани приступи су досада 

НАУЧНА 
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највише обрађивани у теорији менаџмента, али то не значи да се овде листа приступа завршава, 

већ напротив она се перманентно проширује у складу са општим прогресом људских 

делатности. 

3. МЕНАЏМЕНТ ЗНАЊА 

Као и у случају менаџмента, тако и за синтагму ,,менаџмент знања“ или ,,управљање 

знањем“, не постоји једна, универзална и опште прихваћена дефиниција, превасходно јер 

потреба за знањем није иста у свим сферама људске делатности, односно одређене сфере (нпр. 

информационе технологије) имају далеко већу, перманентну и рапидну потребу за знањем, него 

што је то случај у другим делатностима (нпр. дрвно-прерађивачка индустрија). Један од 

основних задатака менаџмента знањем је како да се расположиво знање шири и учини 

доступним, како би га организација могла претворити у продуктивну вредност. 

,,Управљање знањем одговара на критичка питања организационе адаптације, 

преживљавања и развоја способности у условима раста дисконтинуалне промене. Суштински 

оно обезбеђује организационе процесе који захтевају синергетске комбинације података и 

капацитета обраде података информационих технологија са креативним и иновативним 

капацитетима људи.“[6] Наведену дефиницију дао је један од пионира овог менаџмент 

приступа Џ. Малхатра. 

Ако менаџмент знања посматрамо као процес, а свака дисциплина менаџмента је врста 

процеса, требамо рећи да се он састоји од пет фаза: (1) сварање знања – Creation; (2) освајање 

знања – Capture; (3) чување знања – Storing; (4) подела знања – Sharing и (5) примена знања – 

Aplication. Овде је битно истаћи да менаџмент знања баштини основне функције (подпроцесе) 

менаџмента: (1) планирање, (2) организовање, (3) вођење и (4) контролу. 

Менаџмент знања је заправо интердисциплинарни пословни модел који се фокусира на 

знање као капитал који се налази у интерном окружењу организације. Есенција менаџмента 

знањем лежи у три организационе компоненте: (1) људи, (2) технологије и (3) процеси. 

Дакле, менаџмент знања је de facto капитал запослених, али и целокупне организације, и 

развија културу и посебне обрасце понашања, који су сви заједно усмерени ка знању, а 

потпомогнути одговрајућим процесима и адекватном технологијом.  

Менаџмент знања се налази у нераскидивој вези са једним другим приступом у модерном 

менаџменту, а то је организација која учи (Learning organisation). Савремена теорија 

менаџмента, концепт менаџмент знања представља као предворје (базу) концепта организације 

која учи, и ова два приступа не можемо и не смемо посматрати одвојено. Основна дистинкција 

је у томе да не можемо имати учећу организацију без менаџмента знања, јер учећа организација 

користи акумулативно знање да би се оно потом пренело на читаву организацију, односно све 

запослене који се перманентно усавршавају. 

 Ради примене менаџмент знања у пракси неопходно је развити одређене приципе на којима 

би се могао изградити одређени модел менаџмент знања који би дао терминолошки и 

суштински оквир овим принципима. Принципи примене менаџмент знања, у начелу, су: 

 направите дистинкцију између информација и знања; 

 утврдите како су распоређена постојећа знања код запослених; 

 неопходно је да знања креирају сви запослени; 

 треба развити јединствен систем обучавања запослених; 

 утврдите начине и приступе систему коришћења расположивих знања; 

 постојећа знања требају бити база за процесе тражења нових и  
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 креирати адекватне информационе платформе које би подржале и учиниле лако 

доступним постојеће базе знања. 

4. ЗАКЉУЧАК 

Копманије, односно менаџери, се све више ослањају на знање, а мање на капитал. Међутим 

знање, требамо схватити као интелектуални капитал, који је данас за највећи број компанија 

много важнији од финансијског капитала. Следствено томе знање представља значајну 

конкурентску предност, кључну компетенцију организације у будућности, најзначајнију за 

ефикасно функционисање и даљи развој организације.[7] 

Циљ управљања (менаџмента) знањем је да се обезбеде најновија знања и да се проследе на 

коришћење људима који су директно инволвирани у процес одлучивања. Другим речима знање 

треба бити обезбеђено правим људима у право време, а све ради побољшања ефикасности и 

ефективности организације. Незамисливо је обезбедити прогрес организације уколико се у 

постојећа не иновирају нова знања и информације, како би организација била спосбна да 

одговори на промене како у екстерном, тако и у интерном окружењу. Следствено томе можемо 

резимирати да је менаџмент знања континуалан процес прикупљања и коришћења нових знања 

како би организација остварила дефинисане циљеве.  

Менаџмент знања је такође, и процес којим се креирају базе најновијих знања, с тим да се 

базе знања требају перманетно иновирати новим знањима и информацијама, и да буду доступне 

свим доносиоцима одлука, ради побољашања процеса одлучивања и ефикасности и 

ефективности целокупне организације, а превасходно кроз креирање и увођење иновација и 

промена. 
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НЕКИ АСПЕКИ ЗАШТИТЕ ИНФОРМАЦИЈА У ВОЈНИМ ОПЕРАЦИЈАМА 

ТАКТИЧКОГ НИВОА 
Дејан РАНЂЕЛОВИЋ1, Мирослав ТЕРЗИЋ2, Драган СТЕВАНОВИЋ3, Милица ШУТИЋ4 

Резиме:  Нове форме сукоба указују на све већи значај информационе димензије оперативног окружења. У војним 

операцијама тактикчког нивоа информациона димезија је веома значајна. Војна теорија и пракса је доказала да 

прикупљање информација о непријатељу је од великог значаја али и заштита сопствених информација од дејства 

непријатеља је од одлучујућег значаја за извођење борбених дејстава. Борбена дејства (пешадијска, оклопно-

механизована, артиљеријска) и друге активности су повезане јединственим командно-информационим системом и 

чине техничко-технолошку целину.  

За заштиту инфорамација војним операцијама треба применити свеобухватан приступ у коме би се анализирале и 

процењивале сопствене могућности, предности и рањивости у информационом домену и на основу тих анализа 

креирао модел заштите информација. 

Циљ рада је опис борбених дејстава у војним операцијама тактичког нивоа са освртом на информациону димензију 

и приказ заштите информација у војним операцијама тактичког нивоа. 

У раду су, тежишно, примењене методе анализе садржаја, посматрања и индуктивно-деудктивна метода. Резултати 

рада се односе на приказ једног приступа који се може примењивати ради заштите и коришћења информација у 

војним операцијама. 

Кључне речи: информација, заштита, војне операције, тактика. 

SOME ASPECTS OF PROTECTION OF INFROMATION IN MILITARY 

TACTICAL LEVEL OPERATIONS 

Abstract: New forms of conflict point to the increasing importance of the information dimension of the operating 

environment. In military operations of a tactical level, the information dimension is very significant. Military theory and 

practice has proven that gathering information about the enemy is of great importance, but also the protection of one's own 

information against the enemy's effects is of decisive importance for the conduct of combat operations. Combat operations 

(infantry, armored, artillery) and other activities are linked by a unique command and information system and form a 

technical and technological unit. 

In order to protect information about military operations, a comprehensive approach should be applied in which to analyze 

and evaluate their own possibilities, advantages and vulnerabilities in the information domain and, based on these analyzes, 

create a model of information protection. 

he aim of the paper is to describe combat operations in tactical military operations with a focus on the information 

dimension and demonstration of information protection in military operations of the tactical level. 

The methods of content analysis, observation, and inductive-de-active methods are applied in the paper. The results of the 

work refer to the display of one approach that can be applied to protect and use information in military operations. 

Key words: information, protection, military operations, tactics. 

1. УВОД 

Нове форме рата потврђују како садашње, тако и раније претпоставке да је информација, у 

било ком облику, кључни ресурс, а може се рећи и одлучујући ресурс, за остваривање 

предности у борбеним дејствима. Прилог овој тврдњи дају и све чешће изјаве о безбедности у 

„сајбер“ простору. Понато је да је „сјбер простор део информационог простора а међу војним 
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теоретичарима и практичарима информациони простор се анализира као информациона 

димензија оперативног окружења. 

Анализом последњих сукоба (сукоб у Сирији, напад Саудијске Арабије на Јемен, честа 

дејства Израела према Гази и на Голанској висторавни и сл) долази се до закључка да је за 

постизање успеха у борбеним дејствима веома значајно за остваривање превласти у ваздушном 

простору (доминација у ваздуху). Ефикасним и ефективним ваздухопловним дејствима стварају 

се повољни услови за дејства са копна и из акваторије. Ти закључци следе из очигледних и 

доступних чињеница које су представљене широј јавности.  

Межутим један од предуслова који је веома значајан (по многима и најзначајнији) за 

ефективност, па и ефикасност борбених дејстава на копну, мору и у ваздушном простору је 

поседовање позданих, релевантних, тачних и благовремено доступних информација. Став 

аутора је да поред наведене чињенице о информацијама треба додати и: „манипулисање 

информацијама“. 

Информације су распрострањене у свим сферама друштвеног живота и различитим 

социјалним односима, од мећусобних контаката у породици, контаката на послу, избора 

одређене делатности, школовања, одмора, здтавственог осигурања па до различитих врста 

сукоба. 

За писање овог рада анализирана је врста друштвеног сукоба која се односи на борбена 

дејства између државних субјеката или између државног субјекта и недржавног субјекта 

(различите терористичке групе, организације и сл) на тактичком нивоу и улога информација у 

тим сукобима. 

Улога информација у војним операцијама на тактичком нивоу је веома широка, од 

информативне, психолошке, за управљање ситемима па до обмањивања. Због свега наведеног, 

велики значај се придаје заштити информација у војним операцијама тактичког нивоа, од 

традиционалног до системског приступа. 

Традиционални приступ у заштити информација се показао као веома ефикасан, међутим 

развојем командно-информационих система и система за прикупљање обавештајних података и 

борбених система чије функционисање зависи од одређених информација (нпр. навођење преко 

система за глобално навођење и управљање) неопходно га је унапредити. 

У раду су описана нека борбена дејства на тактичком нивоу, приказан је значај информација 

у војним операцијама тактичког нивоа и приказан је приступ заштити информација 

информација у војним операцијама тактичког нивоа.  

2. БОРБЕНА ДЕЈСТВА И ОДРЕЂЕНЕ АКТИВНОСТИ У ОПЕРАЦИЈАМА ТАКТИЧКОГ 

НИВОА 

У операцијама тактичког нивоа, у свим фазама, од припреме операције до стабилизације 

стања у зони операције и дезангажовања снага, заступљено је низ борбених дејстава и других 

(неборбених) активности. Степен заступљености борбених дејстава и других активности у 

завнисности од много фактора. Тако, на пример, у фази припреме војне операције реализује се 

процес оперативног планирања и паралелно са тим процесом припремају се јединице за 

извршење задатка и доводе до рејона извођења операције. Такође у тој фази употребљавају се 

обавештајно-извиђачки органи (најчешће извиђачке јединице) за прикупљање обавештајих 

података о непријатељу и зони операције, успоставља се командно-информациони систем и 

спроводе мере заштите тајности података. 
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Обавештајно-извиђачки органи ангажују се на прикупљању обавештајних података у свим 

фазама иперације и прикупљене податке достављају команди тактичке јединице ради правилне 

процене ситуације и стварања јасне оперативне слике.  

Начини прикупљања обавштајних податка су различити од прикупљања обавештајних 

података оптоелктронским средствима до извиђања борбом. На слици 1 приказани су различити 

начини прикупљања обавештајних података у операцијама.  

 

     

a)      б)     в) 

Слика 1. Начини прикупљања обавештајних података у војним операцијама (а- прикупљање података разговором са 

становништвом и осталим субјектима у зони операције, б – прикупљање података коришћењем оптоелектронских уређаја и 

система, в – прикупљање подакатак употребом беспилотних летелица) 

 

Пешадијским дејствима уништава се непријатељева жива сила, борбена техника и остала 

материјално техничка средства у границама могућности пешадијског наоружања. Јединице које 

изводе пешадијска дејства опремљене су савременим пешадијским наоружањем и савременим 

комуникационим средствима ради непрекидности командовања у јединицама пешадије са 

потчињеним и претпостављеним јединицама али и ради садејства са осталим јединицама у зони 

операције. Пешадијске јединице се, најчешће, налазе на полазној линији у нападу или на 

предњој линији, у одбрани. За успех пешадијских јединица од великог заначаја су информације 

о непријатељу који се налази испред предњег краја и од синхронизације дејстава са другим 

јединицама, првенствено артиљеријским и оклопно-механизованим јединицама. На слици 2 

приказани су начини дејстава јединица пешадије. 

 

   

а)        б)      в) 

Слика 2. Начини дејстава јединица пешадије (а – дејство аутоматским пушкама, б – дејство ручним ракетним бацачем, в – 

дејство минобацачем) 

 

Оклопним и противоклопним дејствима се остварују брзи продори кроз непријатељев 

борбени распоред и у његову дубину уништавајући његова утврђења, командна места, ватрене 

положаје артиљеријских и артиљеријско-ракетних јединица, рејоне прикуљања. Оклопним и 

противоклопним дејствима могуће је савладати одређене минско-експлозивне препреке и 



4. Међународно саветовање на тему   

Управљање знањем и информатика   Копаоник, 12.-13. јануар, 2018. 
 

112 

 

саизвести различите облике маневра ради довођења јединица у најбољи положај за извршење 

задатка. Оклопна и противоклопна дејства најчеће се изводе з садејству са јединицам пешадије 

а ређе самостално. За успешну реализацију оклопних и противоклопних дејстава неопходан је 

непрекидан и поуздан комуникациони систем ради прикупљања и пријема одређених података 

о непријатељу и синхронизације дејстава са јединицама пешадије. На слици 3 приказана су 

оклопна и противоклопна дејства. 

 

  

a)         б) 

Слика 3. Оклопна и противоклопна дејства (а- оклопна дејства, б – противоклопна дејства) 

 

Артиљеријско-ракетним дејствима подржава је се јединице пешадије и оклопно-

механизоване јединице јаком артиљеријском ватром дејствовањем по предњем крају 

непријатеља и преносећи ватру по дубини уништавањем непријатељеве артиљерије, оклопних 

јединица и командним местима. Навођење артиљеријске ватре је путем одређених информација 

које се добијају артиљеријским извиђањем или другим врстама извиђања путем сопственог 

комуникационог канала или преко јединственог тактичког нивоа путем командно-

информационог система. На слици 4 приказана су нека артиљеријска оруђа. 

 

   

а)          б) 

Слика 4. Артиљеријска оруђа (а – топ, б – вишецевни бацач ракета) 

3. ЗАШТИТА ИНФОРМАЦИЈА У ВОЈНИМ ОПЕРАЦИЈАМА ТАКТИКЧКОГ НИВОА 

Подела операција по нивоима најчшће се изводи на основу критеријума величине 

употребљених снага у сукобу. Тако на пример ако су у сукобу употребљене снаге (војне 

јединице) величине до бригаде реч је о операцијама тактичког нивоа. Величина зоне операције 

бригаде је око 15 – 20 киломентара по фронту и око 20 километара по дубини.  

У зони операције са сигурношћу се може рећи да су информације свуда па их је практично 

врло тешко све контролисати. Информације се појављују у сфери медија, комуникација, 

психолошкој сфери, електромагнетном спектру, командно-информационом систему, 
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извиђачком систему, информације за управљање ватром, информације (у виду различитих 

сигнала) за даљинско управљање одређеним системима и слично. 

Због тога су неопходни различити приступи у заштити тих информација.  

Стручњаци из области телекомуникација и информатике залажу се на приступ заштите 

заснован на информатичкој мрежи. Стручњаци из области психологије и социологије залажу се 

за спречавање дезинформација од стране медија али и за пласирање одређених информација 

путем медија. Стручњаци из области војне безбедности преднос дају предузимању 

превентивних мера ради спречавања отицања тајних војних података.  

Неки аутори се залажу за концептуални приступ заштити података у војним операцијама и 

предлажу модел заштитних прстенова код заштте информација.
5
 

Предложени модел заштитних прстенова је применљив у војним операцијама с тим што је 

неопходно у да се у фази припреме војне операције изврши анализа сопствених могућности, 

анализа информационог окружења зоне операције, одреде сопствене предности у 

информационом домену, сопствене рањивости у информационом домену као и приоритети у 

информационом домену. Непријатељ и окружење се анализирају у процесу оперативног 

планирања током припреме операције. 

Сопствене предности са иформационог аспекта могу се односити на: позитивна медијска 

слика сопствених акција у зони операције, висок ниво мотивације и безбедносне културе 

припадника сопствених снага, ефикасно канцеларијско пословање, адаптиван командно-

информациони систем и сли. 

Сопствене рањивости са информационог аспекта могу се односити на: немогућност 

контроле дела информационог спектра (контрола друштвних мреже), недовољно снага за 

електронска дејства идруге врсте извиђања, низак ниво криптозаштите информација и сл. 

Након анализе сопствених могућности, предности и рањивости одређују се приоритети у 

заштити информација по фазама војне операције моделу заштитних прстенова. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Слика 5. Аспекти заштите информација у војним операцијама тактичког нивоа 

Модел заштитних прстенова се разматра са више аспеката: правне норме, организационе 

мере, мере непосредне заштите, заштита опреме, заштита програмске подршке и заштита база 

података.
6
 

 

                                                 
5 Мирослав Терзић и др. Информациона безбедност у војних операција тактичког нивоа, Међународно 

саветовање Ризик и безбедносни инжењеринг, Копаоник, 2015, стр. 253 – 258. 

6 Синковски С, Лучић Б.: Информациона безбедност, Научно-стручни скуп ZITEH/06, Универзитет Сингидунум, Београд, 

2010. 
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У оквиру сваког прстена преузимају се одређене мере и реализују одређене активности ради 

заштите информација у војним операцијама тактичког нивоа.  

4. ЗАКЉУЧАК 

Заштита информација у војним операцијама тактичког нивоа постаје веома значајан сегмент 

који се мора узимати у разматрање током реализације свих фаза војних операција тактичког 

нивоа. Анализом савремених сукоба могуће је доћи до веома важних сегмената који се односе 

на прикупљање пренос и заштиту информација као и на разноврснот примене медијског и 

електромагнетног домена за манипулисање информацијама. Сходно томе, током свих фаза 

војне операције неопходно је овом проблему приступити аналитички и свеобухвантно 

одређујући могућности, предности, недостатке и приоритете у заштити информација. 

Један од начина унапређења информационе безбедности у војним операцијама тактичког 

нивоа је примена модела заштитних прстенова. Модел заштитних прстенова може обухватити 

скоро све мере и активности ради заштите информација. Такође модел заштитних прстенова је 

могуће унапређивати у зависности од развоја командно-информационих система, борбене 

технике и средстава за прикупљање обавештајних података. 

Перспективе заштите информација у војним операцијама тактичког нивоа могу бити на 

свеобухватном приступу анализи информационе димензије оперативног окружења  и креирању 

модела заштите инфорамација на основу процена могућности, слабости и рањивости 

сопствених снага. 
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УПОТРЕБА ТРЕНАЖЕРА И СИМУЛАТОРА У НАСТАВИ И ОБУЦИ 

Милан КОНЧАР
1
, Горан ФИЛИПОВИЋ

1
, Зденко ШИЉАК

1
, Горан ЛАЗИЋ

1
 

Резиме: Циљ рада јесте приказ и објашњење употребе тренажера и симулаотора у настави и обуци кадета Војне 

академије смера оклпних јединица и у којој мери они повећавају квалитет истих. Настава и обука у оклопним 

јединицама је комплексан процес који обухвата обраду и савлађивање сложених садржаја. У циљу 

поједностављења и истовремено бржег усвајања наставних садржаја улажу се напори у унапређивању постојећих и 

пројектовању и изради савремених тренажера и симулатора. Резултат рада јесу смернице за употребу тренажера и 

симулатора, на који начин и када их користити у настави и обуци. 

Кључне речи: учење, настава, тренажери, симулатори. 

USE OF TRENER AND SIMULATORS TEACHING AND TRAINING 

Summary: Main aim of the thes is to demonstrate and explain the use of trainers and simulators in teaching and training of 

cadets of the Military Academy of the direction of the cabin units and to what extent they increase the quality of the same. 

Teaching and training in armored units is a complex process that involves the processing and overcoming of complex 

contents. In order to simplify and at the same time accelerate the adoption of teaching contents, efforts are being made to 

improve the existing ones and to design and build modern trainers and simulators. The result of the work is the guidelines 

for the use of the simulators and trainers, how and when to use them in teaching and training. 

Keywords: learning, teaching, trainers, simulators. 

1. УВОД 

Борбена возила у Војсци Србије представљају веома ефикасна средства велике ватрене и 

ударне моћи, покретљивости и оклопне заштите, способаних за борбу са различитим циљевима 

на бојишту у различито време и под различитим условима (временским, земљишним и др.)[1]. 

Као такави захтевају врхунски обучене посаде које ће успешно извршавати задатке у миру и 

рату. У циљу наведеног своју улогу је нашла и употреба тренажера и симулатора у настави и 

обуци са кадетима и војницима оклпних јединица нашла је широку и неизбежну примену. 

Сваки сегмент је покривен употребом наведених средстава, који замењују поједине делове и 

склопове битне за рад борбеног возила. У току је неколико научно-истраживачких пројеката 

који се баве израдом нових и побољшањем перформанси постојећих тренажера и симулатора. 

Пракса је показала да њиховом употребом добијамо на квалитету обуке и наставе, штедимо 

знатна материјална средства и сама борбена возила, квалитетнија је повратна информација о 

стању оспособљености и безбеднија је употреба [2].  

 

1.1. ПОЈАМ ТРЕНАЖЕР 

Тренажер је стационарно наставно средство намењено за обуку и синхронизовано 

увежбавање у извршавању задатака, посаде борбеног возила у целини и чланова посаде 

појединачно. 

1.2. ПОЈАМ СИМУЛАТОР 

 

Симулатор [3] је направа која имитира рад неког постројења или његовог дела, која 

вештачки ствара услове који постоје у стварности, или који ствара утисак постојања неког 

стања. Служи ради проучавања рада разних уређаја и постројења, за обуку људства у руковању 

уређајима. 

 

                                                 
1 Универзитет одбране, Војна академија, liksko@gmail.com 

mailto:liksko@gmail.com
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2. УПОТРЕБА ТРЕНАЖЕРА И СИМУЛАТОРА 

 обука и увежбавање чланова посаде борбеног возила за координирано извођење 

поступака предвиђених за употребу борбеног возила, извођење борбених задатака на 

виртуелном терену у различитим временским и балистичким условима, 

 уз помоћ визуелног система обезбеђује одговарајућу слику терена, 

 симулатор временских услова обезбеђује услове задавања доба дана (ноћ и дан) и године, 

промену степена видљивости, ветра и температуре ваздуха, 

 обезбеђује комуникацију између чланова посаде борбеног возила, 

 обезбеђује увежбавање чланова посаде за реаговање у различитим ситуацијама техничких 

отказа, 

 у потпуности омогућује оспособљавање за извођење радњи и поступака на стварном 

средству, 

 могућност неограниченог броја понављања вежби док се не овлада поступцима, 

 квалитетније оспособљавање и већа могућност контроле и увида у рад, 

 вежбе се могу анализирати и прегледати грешке, 

 захтевају мањи простор за смештај, 

 доступни су у свако доба дана независно од временских услова и доба дана и године, 

 у потпуности замањеују стварно средство, а цена коштања им је мања и лакше се 

одржавају, 

 у току обуке мања је могућност оштећења склопова, и ако се деси мања је материјална 

штета и угроженост људства, 

 уштеда материлно-техничких и финансијских средстава, 

 безбеднији рад. 

3. ТРЕНАЖЕРИ И СИМУЛАТОРИ У ОКЛОПНИМ ЈЕДИНИЦАМА 

 

3.1. ТРЕНАЖЕР ЗА ОБУКУ КОМАНДИРА И НИШАНЏИЈЕ ТЕНКА М-84 

 

Тренажер омогућује: 

 

 увежбавање командира и нишанџије за извођење поступака предвиђених током припреме 

система за управљање ватром, 

 увежбавање командира за извођење поступака предвиђених током ватреног дејства из 

тенка, 

 да на симулираној нишанској справи обезбеди одговарајућу слику терена на ком се одвија 

вежба, 

 увежбавање нишанџије за извођење нуловања у полустабилисаном и стабилисаном стању, 

 увежбавање нишанџије за проверу и ручно уношење података у рачунар,  

 могућност праћења рада нишанџије у току подешавања нишанске справе и током 

нишањења, 

 увежбавање командира и нишанџије у радњама и поступцима употребе аутомата за 

пуњење топа у свим могућим ситуацијама употребе. 

 увежбавање нишанџије за извођење нуловања у полустабилисаном и стабилисаном стању, 

 увежбавање нишанџије за проверу и ручно уношење података у рачунар,  

 увежбавање командира и нишанџије у радњама и поступцима употребе аутомата за 

пуњење топа у свим могућим ситуацијама употребе, 

 све радње које се изводе на тренажеру идентичне су радњама на борбеном возилу. 
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Слика 1 – Тренажер за обуку командира и нишанџије тенка М-84 

3.2. СИМУЛАТОР ЗА ОБУКУ У НИШАЊЕЊУ И ГАЂАЊУ 

Симулатор обезбеђује: 

 у симулираном окружењу обезбеђује обуку нишанџије кроз извршење гађања из 

наоружања тенка, дању и ноћу, с места, кратког застанка и покрета, 

 

 
Слика 2 – Симлатор за онуку у нишањеу и гађању 

 могућност програмирања гађања на основу Упутства и програма гађања (избор врсте, 

начина и услова гађања), извршење анализе евиденцију и оцену резултата гађања, 

 звучни ефекат пуцања из топа и митраљеза, 
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 СОНГ је намењен за обуку, оспособљавање и увежбавање нишанџије тенка у правилном, 

брзом и тачном нишањењу и гађању циљева наоружањем тенка М-84, као и проверу 

његове оспособљености за извршавање ватрених задатака, 

 СОНГ се користи за почетбну обуку у нишањењу и непосредну припрему за извршавање 

вежби у осматрању и гађању као и припремних гађања, а пре изласка на школско гађање, 

 савладавање прописаних поступака у процесу нишањења и гађања везаних за радно место 

нишанџије на тенку, 

 тренажа у коришћењу Командног блока нишанџије (механизма за навођење), 

 контрола нишањења и гађања без утрошка муниције,припрема за различите ситуације и 

услове гађања пре изласка у реалне теренске услове, 

 генерисање визуелног приказаодабраног терена (стрелишта) у имиаторима нишанских и 

осматрачких справа, 

 генерисање покретних, непокретних и ттренутних циљева, 

 ажурирање свих података и извештаја о раду у бази података. 

3.3. ТРЕНАЖЕР ЗА ОБУКУ ВОЗАЧА НА ТЕНКУ М – 84  

 
 Слика 1 – Тренажер за обуку возача тенка М-84 

Тренажер омогућује: 

 упознавање возача са функцијама свих команди за вожњу тенка, са функцијама 

контролно-мерних инструмената управног одељења и остале опреме коју возач користи у 

току вожње, 

 увежбавање возача у пуштању грејача у рад, 

 увежбавање возача у пуштању мотора у рад, 

 увежбавање возача у основним поступцима током вожње, 

 увежбавање у вожњи на различитим врстама земљишта, 

 праћење и регистровање грешака у току рада, 

 ОБАВЕЗНО: током обуке за возача борбеног возила обавезно је 5 моточасова возити на 

тренажеру (2 моточаса пре почетка обуке и 3 моточаса током обуке). 
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4. ЗАКЉУЧАК 

 

 У раду су приказани тренажери и симулатори који се користе у процесу извођење наставе и 

обуке на тенку М-84. Процес примене почиње од реализације уводних тема и вежби и даље 

кроз реализацију предмета Наоружање и гађање оклопних јединица и Борбена моторн авозила. 

Квалитет и квантитет  стечених знања, вештина и навика у уској је вези са применом мера 

наведених средстава. Правилно руковање са системима проистиче из успешно савладаног 

наставног градива током употребе тренажера и симулатора.  

Рад на тенку М-84 одликује се активностима, због рада са опасним убојним средствима, које 

могу да доведу до ванредних догађаја услед људског фактора или због материјалног средства. 

Довођење људског фактора на минимум као узрока угрожавања мера безбедности огледа се 

кроз оспособљеност и проверу припремљености кадета-војника за извршење гађања и вожње 

док се материјална средства своде на минимум као узрок угрожавања мера безбедности тако 

што се морају познавати експлоатациони ресурси наоружања. И у једном и другом случају 

употреба тренажера и симулатора довешће до тога да људство буде оспообљеније, а борбена 

возила очувана.   
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САВРЕМЕНЕ ТЕХНОЛОГИЈЕ КАО ПОДРШКА ОБРАЗОВАЊУ КАДРА ЗА
УПРАВЉАЊЕ ПРОЈЕКТОМ (ВОЈНИМ ОПЕРАЦИЈАМА)

Александар МИЛИЋ1, Бранко МИЋАНОВИЋ2, Дувњак СРЂАН3, Аца РАНЂЕЛОВИЋ4

Бојана МИЛОШЕВИЋ5

Резиме: Управљање пројектима је дисциплина менаџмента (управљања), са својим исходиштем у војној средини,
која последињих деценија настоји да пружи приказ примене приликом управљања војним операцијама. С обзиром
на то да војне операције карактерише потреба доношења одлука о ангажовању различитих ресурса у одређеном
временском периоду, и да при томе (у случају погрешних одуке) постоји велика могућност остваривања губитака у
ресурсима, доносиоци одлука морају бити оспособљени и обучени у сагледавању релевантних показатеља у циљу
доношења најбоље одлуке. Начин оспособљавања је могуће унапредити применом савремених технологија. Један
од могућих облика оспособљавања јесте  применом расположивих капацитета и достигнућа информационих
технологија. Применом Moodle платформе за учење на даљини отварају се значајне могућности за унапређење
образовног процеса при чему се остварују значајне уштеде.

Кључне речи: Управљање пројектима, учење на даљину, Moodle платфрома

MODERN TECHNOLOGY TO SUPPORT EDUCATION PERSONNEL
MANAGEMENT PROJECT (MILITARY OPERATIONS)

Abstract: Project management is a discipline of management, with its outcome in the military environment, which for the
last decade attempts to provide an overview of the application in the management of military operations. Given that
military operations are characterized by the need to make decisions about engaging various resources over a specific period
of time, and that (in the case of wrong practices) there is a high possibility of resource losses, decision makers must be
trained and trained in the consideration of relevant indicators in the goal of making the best decision. The mode of training
can be improved by using modern technologies. One of the possible forms of training is using the available capacities and
achievements of information technology. With the application of the Moodle Remote Learning Platform, significant
opportunities for improving the educational process are opening up, where significant savings are achieved.

Key words: Project Management, Distance Learning, Moodle Platform

1. УПРАВЉАЊЕ ПРОЈЕКТОМ И ВОЈНЕ ОПЕРАЦИЈЕ

Дефинисање појма менаџмента или управљања (прим.аутора) кренуло се са приступом Henri
Fayolа (његова дефиниција је служила као основа и путоказ многим каснијим теоретичарима у
њиховом настојању да дефинишу и објасне појам и значење менаџмента [1]), “менаџмент
представља процес предвиђања, организовања, командовања, координације и контроле, који је
као процес или функција најзначајнија за свако предузеће и она обухвата послове управљања
предузећем”.[2] Ова дефиниција, са мање или више прилагођавања, користила се дуги низ
година, третирајући управљање пројектима (пројектни менаџмент) као процес који омогућава
организацијама да достигну своје циљеве планирањем, организовањем и контролисањем
њихових ресурса. Једна од организација која се у значајној мери ослања на управљање
различитим пројектима јесте и Војска Србије. Управо чињеница „да су, основе управљања
пројектима (пројектног менаџмента) давно утврђене и прихваћене и да постоје бројне
класификације и методологије за управљање пројектима у различитим областима, те да се оне
могу, у чистом или адаптираном облику, користити и за управљање пројектима и операцијама у
Војсци Србије“ [3] указује на потребу подробнијег посматрања овог питања.

1 др, Војна академија, Универзитет одбране у Београду, Павла Јуришића–Штурма бр. 33, milickm5@gmai.com
2 Војна академија, Универзитет одбране у Београду, Павла Јуришића–Штурма бр. 33, micanovicbranko72@gmail.com
3 Војна академија, Универзитет одбране у Београду, Павла Јуришића–Штурма бр. 33, srdjanduvnjak@hotmail.com
4 др, Војна академија, Универзитет одбране у Београду, Павла Јуришића–Штурма бр. 33, aca.r.0860@gmail.com
5 Бојана Милошевић,Економска школа, Куршумлија, bojanamilosevic77@gmail.com
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О сложеном проблему примене управљања пројекта у војној средини писао је проф.
Јовановић П, који указује на уочене разлике као што су: „војни пројекти су најчешће
комплексни, велики и интердисциплинарнти“ и чињеница да се „у војним операцијама користи
најновија технолошка знања, у циљу реализације пројекта на потребан начин“ [3].

Вредна пажње је чињеница да се управљање пројектима (project management) дефинише као
сложени процес управљања одређеним пословима, подухватима или системима ради
ефикаснијег достизања заједничких циљева. Такође, и вођење војних операција, у оквиру
дефинисане зоне операције (средине извођења) спроводи се у циљу постизања крајњег жељеног
стања. Разлог комплексне организованости се налази у чињеници да је војна операција „сложен,
планиран, припремљен и ка будућности оријентисан процес у којем се активностима
ограничених ресурса (људских, материјалних и осталих) на одређеном простору и за одређено
време остварује циљ различитог значаја“ [4].

Остваривање циљева различитог значаја усложено је чињеницом да се војне операције
одвијају у веома сложеним условима (који се мењају у сваком тренутку). Таква сложеност
услова и потреба предвиђања намећу потребу рада на развијању техника, процеса и процедура
за унапређење планирања, организовања и извођења операција. Процеси планирања,
организовања и извођења операција су праћени сталном потребом за доношењем, мање или
више значајних одлука, што лица која у операцијама одлучују – команданте и командире
различитих нивоа, ставља под стални притисак. [5] Врло често од њихових одлука зависе
животи људи, као најзначајнијег ресурса државе и војске.

Планирање операција у Војсци Србије спроводи се током процеса оперативног планирања
којим је дефинисан редослед поступака по којима се делује, а темељи се на „прецизно
дефинисаним и разграниченим надлежностима по нивоима планирања“[6]. Процес планирања
војне операције у основи има три фазе: предвиђање, одлучивање и израда планова. [7]
Постојеће упутство [6] које регулише ову проблематику у Војсци Србије процес оперативног
планирања је разрадило по фазама и корацима. На оперативно-тактичком нивоу, који је
значајан за овај рад, овај процес обухвата седам фаза: 1) Иницирање (пријем задатка), 2)
Оријентација (проучавање и схватање задатка), 3) Развој варијанти употребе (курсева акције), 4)
Анализа варијанти употребе (курсева акције) – ратне игре, 5) Поређење варијанти употребе
(курсева акције), 6) Одобравање варијанте употребе (курса акције), 7) Израда плана – наређења.
Свака фаза у процесу планирања (сем прве) заснива се на подацима и закључцима из претходне
фазе. [8] У оквиру фаза детаљно су разрађени кораци планирања.

Сваки доносилац одлуке мора бити оспособљен и обучен за рад на доношењу одлуке у
различтим условима. Процес обучавања је веома сложен услед немогућности за стварањем
ратне ситуације током које би се будући доносиоци одлука обучавали. У циљу боље обучености
прибегава се примени различитих симулационих софтвера који у одређеној мери дочаравају
борбене (ратне) услове.

Истовремено, доношење одлуке није могуће без одговарајућег оспособљавања. У том циљу
се организују каријерна усавршавања старешина. Током каријерних усаврашавања анализира се
савремена пракса, упоређује са искуством и иторијским догађајима. Стечена знања су основа за
приступање решавању тактичких задатака (доношење одлука о ангажовању ресурса на
остваривању постављених циљева) и каснијег проверавања донетих одлука у центру за
симулације.

2. САВРЕМЕНЕ ТЕХНОЛОГИЈЕ

У данашњем – савременом окружењу живот је просто немогуће замислити без ослонца на
различите видове савремене технологије. Управо из тог разлога веома је значајан утицај који
примена савремене технологије остварују на образовање. Примена савремених технолошких
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решења у образовању представља основни покретач развоја образовног процеса. [9] Често се
може прочитати да је кључни сегмент савремене технологије информационо-комуникационе
технологије (ИКТ). Оне обухватају рачунарски хардвер и софтвер, као и средства електронске
комуникације која се користи за прикупљање, обраду, чување и размену информација,
укључујући и одговарајуће услуге и садржаје. [9] Један, из широке палете могућности, јесте
електронско учење, које се може дефинисати „као примена информационо-комуникационих
технологија у процесу наставе/учења у циљу унапређивања наставног процеса“ [10].   Услед
обимности рада, пажња ће бити усмерена на електронско учење (као шири појам) и тзв. „online“
учење (као ужи појам). Електронско учење омогућава учење у ситуацијама када рачунар нема
излаз на интернет – нису на мрежи или су само на локалној мрежи без коришћења интернета.
[11] Истовремено, тзв. „online“ учење представља учење организовано путем активног
коришћења интернета.

Примена наведених метода омогућава остваривање модела учења на даљину, са циљем
стицања знања, вештина, ставова и вредности студената, при чему се комуникација актера у
одређеном степену одвија уз помоћ различитих медија и технологија (информационо-
комуникационе технологије које су подржане телевизијом, телефонима, штампаним медијима).
[9] Услед тога се врло често образовање на даљину поистовећује са тзв. „online“ учењем. Разлог
оваквог става јесте у чињеници да тзв. „online“ учење постаје доминантно у компарацији са
другим типовима учења. Такво чињенично стање наметнуло је све комплексније захтеве,
усмерене ка пројектовању и имплементацији система електронског учења. [12]

Стање ствари у стварности намеће потребу сагледавања чињеничног стања које се
манифестује тенденцијом задржавања традиционалног приступа и делимичне опструкције тзв.
„online“ учење. Такво схватање ствара комбинацију, која доводи до развоја новог концепта тзв.
„blended“ учења. [12] Потпора оваквој комбинацији,  исказана је рапидним увећавањем
електронских садржаја, као што су: туторијали, електронске књиге, научни чланци и сл., који су
доступни на интернету.

Управо доступност великог броја материјала омогућава знатном броју студената да
студирају даљински (distance learning). Често можемо сусрести термин “Образовање на даљину“
(e-education), који „представља систем и процес повезивања корисника са дистрибуираним
образовним ресурсима“ [13]. Поред наведеног у оптицају је и израз "учење на даљину" (заједно
са: Distance Learning, Distance Training, Distance Education, eLearning (e-Learning, „e“Le-arning),
Online (On-line) Education, Virtual Instruction, Virtual Education, Virtual Classrooms, Electronic
Classroom, Blended Learning...) који представља „прилаз усмерен на отварање приступа
образовању и обуци, ослобађајући ученике од ограничења времена и места, чиме се нуде
флексибилне могућности за учење индивидуалним и групним ученицима“ [17]. Може се
описати као учење које укључује примену информационих, рачунарских и комуникационих
технологија на више локацијa. [18]

Претходно наведени електронски садржаји се у појединим радовима [13,14,15,16,17,18]
називају и едукациони материјали. Као такви су најважнији елемент образовања на даљину, јер
представљају главни извор нових знања и вештина. Поред наведеног, поседују још једну улогу
представљену као контролори тока наставног процеса, јер сваког полазника воде кроз процес
обуке и усмеравају га ка жељеном циљу. Као такви, њихова улога је веома комплексна, а утицај
на квалитет и резултат образовања на даљину пресудан.[16]

У циљу стандардизације израде едукационих материјала препоручује се коришћење
одговарајућих аутоматизованих дидактичких форми (templejta). Употреба аутоматизованих
дидактичких форми обезбеђује потребан ниво усклађености различитих приступа у начину
излагања наставне грађе. У ситуацији постојања квалитетно пројектованих аутоматизованих
дидактичких форми за израду едукационих материјала, наставници се могу у потпуности
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посветити креирању наставних садржаја курса и њиховом уклапању у форме и структуру
одређену темплејтима. [13]

Претходно наведене информационе технологије омогућавају примену даљинског система
учења (ДСУ) (DLS (Distance Learning System)) применом интернет и интранет за интеракцију
корисника са садржајем, предавачима и осталим корисницима. Даљински систем учења
омогућава комплетно управљање курсевима на интернету као и остваривање интерактивности,
двосмерне комуникације и размене података. Програмери су за развој користили PHP, MySQL
базу и Java Script. Овом приликом је важно истаћи да Србија није у великом заостатку за
државама које су раније кренуле са применом система даљинског учења. О томе сведочи и
настанак „Академске мреже Србије – АМРЕС“, која је превасходно научно истраживачка и
образовна рачунарска мрежа, која обезбеђује савремене информационо-комуникационе сервисе
и везу са интернетом за своје чланице. Почетком деведесетих година АМРЕС је настао
повезивањем неколико већих факултета, да би данас постао најсавременија рачунарска мрежа у
Србији, са преко 150 повезаних научно-истраживачких и образовних институција. Академске
мреже Србије данас имају преко 200.000 активних корисника“ [19]. АМРЕС је 2007. године
покренуо пројекат за увођење е-образовања на многим факултетима. Одлучено је да се примени
готова open – sorce платформа за учење на даљину Moodle. Велики број образовних институција
је кренуо у овај пројекат са циљем повећања квалитета како саме наставе тако и успешнијег
студирања.

У циљу унапређења студирања на овакав начин примењују се различити системи за
управљање учењем (Learning Management Systems – LMS). Системи чија је основна функција и
основни задатак да омогући професору лако дизајнирање, организовање и презентирање курса.
Коришћени интерфејси и према наставницима и према студентима морају бити једноставни,
интуитивни и оријентисани ка кориснику. Системи за управљање учењем су: Virtual learning
environment (VLE – Виртуелно окружење учења), који се обично називају и Learning
Management System (LMS – Системи за управљање процесом учења), Course Management
System (CMS – Системи за управљање курсевима), Learning Content Management System (LCMS
– Системи за управљање наставним садржајем), Managed Learning Environment (MLE –
Управљање окружењем учења), Learning Support System (LSS – Системи за подршку учењу) или
Learning Platform (LP – Наставне платформе). [23]

2.1. Moodle платофрма

Moodle је open-source систем за управљање курсевима (Course Managament System - CMS)
или софтверски пакет који представља платформу за учење на  даљину засновано на  слободном
коду, подржаном на MAC i Windows OS, [21] који користе универзитети, школе и
индивидуални инструктори, пре свега, ради унапређивања курсева помоћу Wеб технологија.
Више од 18.000 едукативних организација широм света користи Moodle како би омогућиле on-
line курсеве и замениле традиционалне лицем-у-лице курсеве. [15]

Назив Moodle има два значења. Прво је акроним од Modular Object Oriented Developmental
Learning Environment (модуларно објектно оријентисано окружење за развој учења). Друго
значење је везано за реч moodle, која у аустралијском сленгу значи “превртање неке идеје у
глави, све док се она не сагледа са различитих аспеката”.

Творац Moodle-а је Martin Dougiamas, професор рачунарских наука, који се на Универзитету
у Перту (Аустралија) бавио изучавањем система за управљање курсевима. На идеју да направи
овакав систем, дошао је пошто му се није свидела чињеница да овакве системе праве инжењери,
те је одлучио да се он, пре свега као едукатор, опроба у овој области. [19]
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3. ПРИМЕНА ПЛАТФОРМИ ЗА УЧЕЊЕ НА ДАЉИНУ У ОБРАЗОВАЊУ КАДРА ЗА
УПРАВЉАЊЕ ПРОЈЕКТОМ (ВОЈНИМ ОПЕРАЦИЈАМА)

На основу извршених анализа, представљених искустава и сагледаних потреба система
образовања кадета и потреба за образовањем током  живота, односно  стручно усавршавање
професионалних припадника Војске Србије (који представља јединствени систем њиховог
непрекидног оспособљавања за примену знања, вештина и способности потребних за
укључивање у радни процес, који је у вези са конкретном дужношћу) [20] у Војној академији је
уведена платформа  Moodle.

Стручна усавршавања  организују се и реализују кроз: различите нивое каријерних
усавршавања официра, курсеве страних језика, курсеве преквалификација, курсеве у области
телекомуникација и информатике; курсеве у области логистике, курсеве у области материјалног
и финансијског пословања, методичке курсеве наставника, извођача обуке и др.

Каријерно усавршавање официра је систем непрекидног образовања официра којим се они
додатно оспособљавају и непосредно припремају за обављање виших командних и штабних
дужности и обављање послова у области безбедности и одбране

У складу са Правилником о курсевима и другим облицима усавршавања у Министарству
одбране и Војсци Србије и својим статутом, Војна академија организује и реализује четири
нивоа каријерног усавршавања официра: [20]

1) први ниво –  основни командно-штабни курс;

2) други ниво – командно-штабно усавршавање,

3) трећи ниво – генералштабно усавршавање и

4) четврти ниво – Високе студије безбедности и одбране.

Потреба за опслуживање различитих нивоа усавршавања (од Основних академиских студија
и наведених нивоа каријерних усавршавања) указују да платформа, својим карактеристикама,
задовољава постављене услове. Карактеристике овог софтверског пакетасу: висока доступност,
(могућност опслуживања великог броја корисника), скалабилност, (могућност да повећа број
корисника без пада у перформансама), једноставно програмско окружење (корисник се веома
брзо прилагоди могућностима софтвера), интеропера-билност (могућност да се повеже са
постојећим софтвером), велика сигурност у раду. [21]  Поред наведених могу се истаћи и
поједине предности које указују на одређене карактеристике [22]: крајње једноставан поступак
коришћења од стране свих учесника; рад у интранет и интернет варијанти; креирање,
повезивање и дистрибуција курсева и тестова; дефинисање услова извођења обуке од стране
корисника; висок ниво интерактивности између апликације и корисника; праћење наредовања
корисника курсева; приступ модулима са било које умрежене локације у складу са хијерархијом
приступа; независност од серверских платформи и софтверских алата (Open sources tehnologi);
коришћење без посебних захтева за конфигурацијом радних станица и сервера; коришћење
различитих Browser апликација; повезивање на: постојеће базе података, постојеће или нове
информационе системе, унос постојећих материјала за учење или материјала независних
аутора.

Са наведеним карактеристикама платформе, могуће је: вршити доделу задатака,
организовати форуме (учесника курса), преузимање докумената (фајлова), спроводити процес
вредновања рада, испоручивати инстант поруке, активирати календар активности курса,
представљати online вести и најаве (на нивоу школе – курса или у оквиру групе), постављати
квизове ради организовања одређених врста такмичења, снимања страница докумената у pdf
формату. У случају потребе, администратори курса – платформе у сарадњи са програмерима
имају одобрење да додају и проширују функционалност Moodle софтвера.
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Управо карактеристика интероперабилности омогућава инсталирање Moodle софтвера без
модификација на већини оперативних система (Unix, Linux, Windows, Mаc OS) односно на свим
оперативним системима који подржавају PHP и базе података. Подаци се налазе у једној бази
података која се може поставити на MySQL, PostgreSQL, Oracle, Microsoft SQL Server.

Током организовања и спровођења даљинског учења, поред претходно наведених
карактеристика, уочене су и следећи показатељи оваквог вида усавршавања полазника:
похађање курса није условљено местом одржавања наставе, време реализације наставе бирају
полазници, полазници курса немају трошкове похађања курса (не путују ван места
службовања), установа која организује усавршавање  растерећена је дела трошкова (исхране,
смештаја, енергената), брза доступност туторијала, наставник има могућност пријема тренутних
информација о ангажовању полазника током курса и даљинског приступа уређењу курса,
полазници имају могућност самоорганизовања времена учења, примена и преглед
мултимедијалних материјала према потреби и у складу са расположивим временом, могућност
неограниченог слушања предавања и прегледа презентованог материјала, тренутна доступност
резултата (тестова, контролних, колоквијума), брза доступност појмова и речника.

Карактеристике платформе отварају могућност наставницима да изврше одговрајуће
припреме материјала који ће бити доступан будућим полазницима из било места у Србији.
Припремљени материјал полазницим могу да, у складу са личним расположивим временом
проучавају и припреме се за решавање елеминиционог теста. Наведени материјал могу
ишчитавати неограничени број пута. Решавање тестова се може организовати у дефинисаном
времену које предвиди предметни наставник. Уколико у предвиђеном времену полазник није
приступио решавању теста или га није успешно савладао, наставља са проучавањем
достављеног материјала до следећег термина за решавање теста. Полазници који су прешли на
наредни нивоу могу, уз консултацију са предметним наставником да приступе проучавању
наредног материјала и припремама за наредни тест.

Оваквим приступом се стварају могућности да се изврши скраћивање времена трајања
усавршавања – курса чиме се смањује одсуство лица из јединице. Истовремено, лица током
боравка у Војној академији решавају сложене задатке и обрађују материјал за који је неоходно
стручно вођење наставника уз све методе стандардног начина вођења кроз проблемску наставу.

4. УМЕСТО ЗАКЉУЧКА

Живот у савременом окружењу, динамична дешавања и примена савремених
информационих технологија указује на неопходност прилагођавања облика и метода
образовања данашњим условима и предностима. Прилагођавања обухвата: решавање питања
законске регулативе, оспособљавање наставног кадра за примену нових технологија (без обзира
на године и отпор који постоји) и стимулисање полазника да се самостално усавршавају.

Погодности које пружа примена Moodle платформа јесте далекосежна да би се препустила
случајној употреби. У овом тренутку она представља оптерећење за наставни кадар јер захтева
усавршавање, одрицање од слободног времена и праћење достигнућа у области образовања у
свету. Истовремено намеће потребу за иновирањем досадашњих  „стандардних“ метода
(општеприхваћених) новим достигнућима.

Најбољи судија, у овом случају није време, већ студенти и полазници који ће, или су већ,
препознати предности система даљинског учења и окренути се установама које пружају
могућност да располажу својим временом.
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ПРИМЕНА СОФТВЕРСКОГ ПАКЕТА PROFICAD У ИЗРАДИ 

ЕЛЕКТРОИНСТАЛАЦИОНИХ ШЕМА 

Анђелија МИТРОВИЋ1 

Резиме: За софтверски пакет AutoCAD током протеклих деценија може се рећи да је на нашем тржишту суверено 

владао. С обзиром да је у данашње време постала опасна нелегална употреба софтвера као погодно решење 

појавила су се мање позната CAD решења као што је ProfiCAD. Узимајући у обзир могућности овог софтверског 

пакета, бесплатно преузимање и компатибилност са AuutoCAD-ом у раду је приказана израда електроинсталационе 

шеме једног стамбеног простора у ProfiCAD-у. 

Кључне речи: ProfiCAD, AutoCAD, софтверски пакет, електроинсталациона шема 

APPLICATION OF SOFTWARE PACKAGE PROFICAD IN THE DESIGN OF 

ELECTRICAL SHEMES 

Abstract: Over the past decades, AutoCAD software package, has become sovereign in our market. Regarding today's 

dangerous illegal software use,  some less known CAD solutions such as ProfiCAD, has become a suitable solution. 

Considering capabilities of this software package, such as  free download and compatibility with AutoCAD, the paper 

presents the development of an electrical installation scheme of one residential space in ProfiCAD. 

Key words: ProfiCAD, AutoCAD, softver package, electrical installation scheme 

1. УВОД  

Електричне инсталације су скуп стално уграђених електричних водова и припадајућих 

инсталацијских направа који се постављају у грађевинске објекте, на возила и др..,а служе за 

прикључење стално монтираних и преносних електричних потрошача као и за прикључак на 

заштитно или громобранско уземљење [1]. Електричне инсталације у стамбеним зградама, 

административним и погонским објектима треба да омогуће боравак и рад људи без дневне 

светлости, везу са телефоном, радиом и телевизором, коришћење електричне енергије у 

инсталацијама моторног погона и заштиту од атмосферских утицаја [2]. Институт за 

стандардизацију Србије доноси законе и прописе из електричних инсталација (Електричне 

инсталације ниског напона, Електричне инсталације у зградама - SRPS IEC 60 364-...) [3]. 

Да би се приказала спрега једног електротехничког уређаја (машине, апарата, контролних и 

регулационих инструмената), у електротехници се употребљавају шематски цртежи 

електротехничких инсталација у којима се уцртавају разни електротехнички симболи. Како се 

поједини симболи појављују више пута на истом цртежу, ради боље организације цртежа, као и 

да би се убрзала израда цртежа користе се готови симболи.  

Електротехничке ознаке и симболи по свом изгледу и облику подсећају на стварни изглед 

конструкционе концепције електротехничких уређаја. Треба напоменути да при изради цртежа 

треба обратити пажњу на дебљину извучених црта, као и величину самих симбола [4]. 

Нацрти за електротехничку документацију издају се на форматима А4, А3, А2, А1 или А0, 

зависно од потребе, док се текст пише на папиру формата А4. Величина ознака (слова и 

бројева) зависи од формата цртежа. На пример, за формат А1 и А0 важи: наслов цртежа 5-7 мм, 

број цртежа 7 мм, текстови и напомене 3,5-5 мм.  

 

                                                 
1 др Анђелија Митровић, Висока школа техничких струковних студија Чачак, Светог Саве 65, Чачак, 

andjelija.mitrovic@vstss.com 
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Дебљина главних, средњих и помоћних линија зависи од формата цртежа. Пројектна 

документација садржи између осталог:  

 Шеме - приказују начин на који су разни делови мреже, постројења, групе апарата или 

апарати међусобно повезани и у каквом су фунционалном међусобном односу. Сви 

елементи, уређаји и делови шема приказују се симболима, скицама или конструкцијским 

нацртима. 

 Дијаграме - приказују односе између разних операција, операција и времена, стање 

разних елемената... 

 Таблице - замењују или допуњују шему или дијаграм. Морају бити тако приказане да не 

захтевају додатни текст за објашњење. На слици 1 приказан је део табеле у којој су дати 

неки од основних електротехничких симбола примењени у електротехничким шемама [5]. 

 

 

Слика 1. Приказ табеле са електротехничким симболима 

Компоненте које се често понављају на цртежима електричних разводних инсталација 

стамбених јединица су: врата, прозори, санитарије, прикључнице, прекидачи, сијалице итд.  

Софтверски пакет AutoCAD користе архитекте, грађевинци, машинци, као и инжењери 

електротехнике. У изради електротехничке документације осим AutoCAD-а, рад са објектима и 

текстом у програму ProfiCAD је врло једноставан тако да се пројектна документација може брзо 

и лако израдити и у овом програму [6].  

ProfiCAD-ов формат цртежа је SXE и он нуди компатибилност са AutoCAD-ом. Корисничко 

окружење ProfiCAD-а, укључујући команде и иконе, слично је окружењу најпопуларнијег, али 

веома скупог CAD пакета, AutoCAD-а који се код нас и у свету користи у пројектовању. 

ProfiCAD Home је бесплатан за некомерцијалну употребу и може се неограничено користити. 

ProfiCAD-а омогућава да се рад без много муке учини потпуно легалним, без потребе за учењем 

нових команди или било каквим новим обучавањем.  

ProfiCAD је дизајниран за цртање електричних и електрониских дијаграма, шема, а такође 

се може користити за израду хидрауличких и пнеуматских шема као и других врста техничких 

дијаграма. Највећа брига је посвећена ергономији и једноставности коришћења.  Поседује више 

од хиљаду симбола. На једноставан начин могу се креирати и властити симболи у едитору 

симбола [7]. 
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2. ЦРТАЊЕ ГРАЂЕВИНСКЕ ОСНОВЕ И УМЕТАЊЕ СИМБОЛА  

У ProfiCAD-у могу се цртати графички облици као што су линије, правоугаоници, заобљени 

правоугаоници, елипсе, лукови, Безјеове криве и полигони. 

За објекте се могу користити различити типови линија са листе унапред дефинисаних 

типова линија. Могу се креирати и сопствени типови линија. Линије се могу завршавати са 

стрелицом. Димензије објеката могу се подесити на Properties  панелу. Затворени објекти имају 

сет за боју и шрафуру. За поравнавање објеката може се користити команда Align. 

За цртање грађевинске основе приказане на слици 2 са палете Tools коришћене су команде 

Line, Polyline и Rectangle. За комплетирање грађевинске основе са палете Symbols Graphically 

убачени су симболи врата и прозора на одговарајућа места у основи. 

 

 

Слика 2. Изглед  грађевинске основе у ProfiCAD-у 

3. УМЕТАЊЕ ЕЛЕКТРОТЕХНИЧКИХ СИМБОЛА 

ProfiCAD ради са четири врсте електротехничких симбола. Симболи из библиотеке се 

приказују у Symbols панелу. Директоријум у којој се налази библиотека симбола је постављена 

у File - Option - Paths. Сваки симбол се чува у посебној датотеци. То олакшава да се симболи 

преуреде у библиотеци или да се пребаце на други рачунар. 

Постоје четири начина убацивања симбола у цртеж са панела Symbols Graphically, Symbols 

Textually, Favorites панела и из прозора за претрагу. Најједноставније је убацити симбол на 

цртеж тако што се кликне на симбол са панела Symbols Graphically и Symbols Textually. На 

слици 3 приказана је електрична разводна инсталација једног стамбеног простора у ProfiCAD-у. 
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Слика3. Електрична разводна инсталација стамбеног простора у ProfiCAD-у 

4. КОНВЕРЗИЈА PROFICAD ДОКУМЕНАТА У DXF ФОРМАТ  

ProfiCAD може да извози документе у DXF формат. DXF је формат података развијен од 

стране Autodesk-а за омогућавање размене података између CAD програма. Извоз директно из 

програма је доступан само у комерцијалној верзији. Избором команде Outputs – Export to DXF 

омогућава се извоз тренутно отвореног документа [8].  

Постоји могућност и бесплатане онлине конверзије из SXE у DXF формат доступне на 

//gallery.proficad.com/tools/ProfiCAD-AutoCAD.aspx. На слици 4 приказан је цртеж конвертован 

из ProfiCAD-a у AutoCAD.  
 

 

Слика 4. Изглед цртежа конвертованог у AutoCAD 
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5. ЗАКЉУЧАК 

Примена рачунара у пројектовању електротехничких инсталација има релативно дугу 

традицију. У данашње време захтева се брза израда електроинсталационих шема, могућност 

њихове лаке измене, брза и једноставна размена информација између цртежа. Ове захтеве 

омогућава коришћење одговарајућих софтверских пакета, од којих је у овом раду приказана 

примена софтверског пакета ProfiCAD. Кроз пример употребе ProfiCAD-а у изради 

електроинсталационе шеме једног стамбеног простора може се уочити да ProfiCAD представља 

идеално решење када је у питању  легалан и крајње функционалан CAD софтверски пакет. 
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ИЗРАДА ТАКТИЛНЕ ИЛУСТРАЦИЈЕ У 3DS MAX-У 
Екатарина ШОРОНДА1, Биљана ГЕМОВИЋ2, Сибила ПЕТЕЊИ АРБУТИНА3 

 

Резиме: Циљ рада је да укаже на проблеме са којима дизајнери могу да се суоче у току дизајнирања тактилне 

илустрације, као и да прикаже сам процес израде тактилних илустрација за децу технологијом 3Д штампе. Kроз 

рад је представљна илустрација са темом морских животиња, израђена технологијом 3Д штампе које је прављене и 

предвиђене конкретно за децу  школе за децу са посебним потребама.  

Кључне речи: Тактилне илустрације, 3Д маx, илустрације 

MAKING TACTICAL ILLUSTRATION IN 3DS MAX 

Abstract: The aim of the paper is to point out the problems that designers can face when designing a tactile illustration, as 

well as to show the process of creating tactile illustrations for children using 3D printing technology. Through the work, the 

illustration is presented with the theme of marine animals, made with the technology of 3D printing, which was made and 

intended specifically for children of schools for children with special needs. 

Key words: Tactile illustrations, 3D max, illustrations  

1. ТАКТИЛНЕ СЛИКЕ У КЊИГАМА  

  

TPB (Talbooks och punktskriftsbiblioteket-шведска библиотека звучних, и књига на брајевом 

писму) применила је Кенедијеве теорије у производњи тактилних звучних књига. Овај посао је 

1992. иницирала Ivon Erikson, која сада предаје на универзитету у Готембургу. Она је вршила 

обимна истраживања дечјег опажања тактилних слика чулом додира.  

Закључила је да се сви делови слике које је могуће опазити додиром могу трансформисати у 

тактилну слику. Сликовнице које израђују TPB нису оно што би се назвало оригиналним 

творевинама, већ су резултат преноса штампаних књига. Користе се свилени екрани у 

комбинацији са техником колажа; али понекад се користе само структуре направљене од 

свиленог екрана. Текст је штампан крупним словима и Брајевим писмом.  

За колажне слике се користи другачији материјал, јарких боја, што такође даје добар 

контраст. Контраст мора бити јак, да би људи који делимично виде могли видети појединости 

на слици. Деца која делимично виде, могу истовремено да гледају слику и да је додирују.  

На тактилним сликама готово све фигуре и предмети представљени су спреда, са стране или 

одозго. Придржавање ових правила олакшава да се препознају различити облици. Чуло додира 

може да опази само облике који су опипљиви, као што су углови, ивице, линије, разлике у 

површинама у виду издигнутих облика. Сви ови чиниоци утичу на дизајн тактилне слике.  

1.1. Story Box објекти 

Story Box објекти су стварни објекти, повезани са књигом да дете држи и проучава док се 

прича чита наглас. Ставке се обично скупљају у кутију или врећицу. Story Box или врећице 

представљају добар први корак ка дељењу књига са децом која не могу да виде слике. Међутим, 

Story Box објекти нису део књиге, они се прегледају заједно са књигом, и стога можда не 
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ангажују дете у држању и изучавању књиге исто колико и визуелне илустрације. У ствари, Story 

Box објекти могу одвући пажњу детета од саме књиге, ограничавајући истраживање и шта речи 

представљају у књизи. 

1.2. Тактилне илустрације  

У односу на Story Box објекте, тактилне илустрације-странице са илустрацијама 

дизајнимраним да могу да се додирну-осете информације повезане са причом књиге- такође 

имају потенцијал да дају значење и суштину књигама за децу предшколског узраста који не 

могу да виде слике у њима. 

Тактилне књиге (књиге са тактилним илустрацијама) варирају у различитим типовима и 

доступни су из различитих извора. 

Многе тактилне књиге су направљене по мери за дете од стране учитеља, старатеља, 

учитеља Брајевог писма, или волонтера који ради са дететом.  

Неки издавачи књига израђују дечје књиге које садрже тактилне-опипљиве карактере. Оне 

су дизајниране за децу са оштећеним видом који могу такође „видети“ окружење штампане 

њиге, али „читање“ значења тактилних карактера за дете са визуелним оштећењем може бити 

ограничено. 

Неки издавачи Брајевих књига додају ознаке Брајевог писма тактилним књигама 

произведеним за ученике са оштећеним видом. Ово не мења чињеницу да су визуелне 

илустрације (са тактилним-опипљивим карактерима) дизајниране и за децу која виде. Међутим, 

књиге имају предност која нуди важну изложеност Брајевом писму и нешто што се може 

додирнути, чак и ако су илустрације неуспеле да прикажу значење књиге детету са значајним 

оштећењем вида.   

Пар произвођача на Брајевом писму издају тактилне књиге специјално дизајниране за децу 

са сметњама у виду. У већини случајва, тактилне илустрације су такође видљиве, не само 

опипљиве. Зато што је текст на брајевом писму, ове књиге су прилагођене одређеној публици; 

деци са значајним оштећењем вида, деци са слабим видом, деци која виде и одраслима који 

читају Брајево писмо или виде.  

Асортиман тактилних књига из Америчке штампарске куће за слепе истичу разноврсне 

типове тактилних илустрација. Свака књига је дизајнирана и предвиђена за децу са оштећењем 

вида, али такође и даље пружа визуелну слику за децу са ограниченим оштећењем вида и децу 

која виде. 

1.3. Изазови и ограничења тактилних илустрација 

Сврха тактилних илустрација је да повежу идеју и информацију- не да репродукују 

визуелну слику у тактилној форми.  

Постоје кључни разлози да се књиге са тактилним илустрацијама укључе међукњиге које се 

продају, позајмљују или деле деци са оштећеним видом. Међутим мора бити наглашено; 

тактилне илустрације нису исто што и визуелне слике и не замењују их.  

Тактилне илустрације никад не могу бити комплетне као визуелне илустрације или 

схватљиве моментално и комплетно. 

Чак и одраслим особама са оштећењем вида некад представља изазов да протумаче 

тактилну илустрацију. Овде постоји више објашњења зашто, и врло је битно бити упознат са 

овим типом илустрације, пре него што покушамо да их направимо, посебно ако су намењени 

млађој деци: 

 Тактилне илустрације не могу бити виђене исто као визуелне слике.  
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 Искуство детета како осећа објекат ретко може бити поновљено, што значи да му је теже 

да повеже тактилну илустрацију и објекат који је приказан. 

 Контекст је критичан, делом зато што исти облик може бити представљен на много 

различитих начина.  

 Као облик, текстура даје детету назнаке, али обично недовољно информација да 

идентификује ствар.  

 Разлике у величини објекта и тактилних илустрација, могу бити посебно збуњујуће.  

 Просторне везе су тешке за приказати и тумачити у тактилним илустрацијама. 

2.  ИЗРАДА ИЛУСТРАЦИЈА ЗА СЛЕПУ И СЛАБОВИДУ ДЕЦУ 

Илустрације су прављене у договору са одељењем из основне школе ''Милан Петровић'', 

одељење за слепу и слабовиду децу од другог до петог разреда.  Идеја је била да се направе 

илустрације  техником 3Д штампе, што је у развијеним  државама већ остварено. Креиране су  

илустрације које одговарају  нивоу искуства и знања те деце. Илустрације су израђиване у 

договору са ментором то јест учитељицом одељења-Слађаном Ховањец,  како би били 

постигнути добри резултати. Такође, илустрације су испробаване са децом и вршене су 

корекције према њиховом потребамa.  

2.1. Идеја рада 

Техника израде 3Д илустрација омогућава реалистичне илустрације  јер може штампати 3Д 

моделе и објекте, а школе углавном  израђују рељефно утиснуту илустрацију, такозвану 

термообликовану илустрацију од пластике која је нискорељефна. Такође у школи  постоје 

илустрације које су решене издигнутим линијама, што је била првобитна идеја могућег решења 

овог рада. Ипак је одлучено да то буду тродимензионални  облици како би верније приказали 

илустровани објекат, а и како би деца искусила нешто другачије од илустрација које школа већ 

поседује. Пошто су деца слабовида она читају брајево писмо, и више ''осете'' него што виде 

илустрацију, зато је то још један разлог што је одабрано илустровање реалних 3Д објеката него 

за ''линијско илустровање'' објеката. Илустрације су искључиво прављена за децу овог одељења 

те су њима намењена на поклон након завршетка рада.  

Тема рада су морске животиње, где је циљ приказати различите врсте морских животиња. 

Затим је одабран списак животиња које би деца могла препознати и са којима су већ упознати  

те знају њихов облик и карактеристике. Деца морају бити већ упозната са обликом мотива који 

се илуструје како би могла препознати илустрацију. Зато је одабран списак животиња који је 

састављен са менторком –учитељицом деце. 

2.2. Процес израде илустрација 

Деца за коју су рађене илустрације су узраста од 8 до 12 година, а то су деца која су већ 

учила о морским животињама, међутим питање је јесу ли их икада уживо дотакла, и да ли ће 

икада имати могућности. Зато су одабране морске животиње за ову тему, као нешто што ће 

деци овог узраста бити занимљиво. Тема је поучног карактера, и сам циљ је да пренесе деци 

реалну слику о морским животињама и њиховом изгледу. Илустрације су дизајниране према 

свим правилима дизајна за слепу и слабовиду децу, а поменута су раније у раду. 

Рад је започет цртањем идејних векторских скица које су рађене у AdobeIllustratoru. Ове 

илустрације су замишљене врло једноставног карактера, дефинисан је облик животиње и неке 

најзначајније карактеристике. Оне и јесу засноване на томе да их деца препознају додиром, на 

облик, те би сувишни детаљи само збунили дете. Зато је све максимално поједностављено. 

Припрема скица 2Д цртежа може се видети на слици 1.  
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Слика 1: 2D илустрације као концепт идеје 

Након цртежа идеје су започете са израдом у 3ds Max-у. Идеје са 2Д цртежа претворене су у 

3Д модел  (слика 2). 

 

Слика 2: Исцртавање линије на телу морског коња. 

Морски коњић је финализован уз додавање малог пераја на леђима, пераје је истакнуто само 

обликом (слика 3). 

 

Слика3:WanhaoDuplicator 4S 
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3. ТЕХНОЛОГИЈА 3Д ШТАМПЕ   

 3Д  Штампа је по природи адитивни процес, што значи да се објекти формирају од 

материјала који се наноси у слојевима у одређеном обрасцу. Та карактеристика омогућује 

израду практично било ког облика у односу на традиционалне начине производње који се 

базирају на одстрањивању материјала сечењем или брушењем. Илустрације су штампане на 

штампачу Wanhao Duplicator 4S (слика 3).  

Овај штампач састоји се од напојне јединице, управљачке јединице, две дизне и њихових 

грејача, дозатора материјала, вентилатора за хлађење материјала, грејне плоче и погонског 

система. Две дизне код овог штампача служе како би добили могућност штампе у два 

материјала.  

Илустрације су израђиване радом само једне штампајуће главе, а зависно од илустрације 

неке су штампане у црној ABS пластици а неке у белој. Радна површина штампача су димензије   

225 * 145 * 150mm, па су илустрације увек скалиране при припреми у софтверу на максималне 

димензије до: 165 * 140 * 50 mm.  

Управљачка јединица служи за напајање 3Д  штампача и учитавање G  кода задатог од 

стране софтвера. Након конструисања 3Д  модела наступа 3Д  штампа. За сваку штампу 

штампач се мора подесити, и мора се припремити штампа у посебном софтверу за штампу. 

Подешавања  на софтверу могу бити различита. Софтвер за овај штампач се зове ReplicatorG, а 

на слици 38 можемо видети подешавања за преглед, померање, ротирање и најважније-

скалирање објекта.  

Такође је битно подесити и температуру на којој се штампају илустрације, попуњеност (%), 

дебљину једног leyera, као и дебљину ''шкољке'' објекта (слика 39). Попуњеност илустрација је 

зависно од илустрације  варирала од 20 до 50%. 

3.1. Морски коњић 

Морски коњић (слика 4) посебан по својем увијеном репу , једна је од најинтересантнијих 

илустрација деци,  такође је један од најбрже препознатих илустрација.  

Код слабовиде деце могло се чути одушевљење због нијанси жуте и зелене боје које се 

налазе на овом коњићу. Има специфичну ребрасту текстуру што је такође привукло децу да 

истражују ову илустрацију. 

 

 

Слика 4- Тактилна илустрација морског коњића 

4. СПРОВЕДЕНО ИСТРАЖИВАЊЕ 

У табели 1 и  дијаграму 1 је приказана средња вредност оцена по сваком анкетном питању 

које је приказано у табели 1.  
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Табела1: Анкета успешности тактилне илустрације 

 Испитаник 

1 

Испитаник  

2 

Испитаник 3 Испитаник 4 Испитаник 5 

Препознатљивост 

облика додиром 
8 9 9 10 10 

Препознатљивост 

облика оком 
 2 3 3 5 

Финоћа површине 

илустрације на 

додир 

8 9 9 10 10 

Препознатљивост 

боје 
 5 5 7 8 

Контраст подлоге и 

илустрације 
 10 10 10 10 

Читљивост Брајевих 

слова 
10 9 10 10 10 

Читљивост писаних 

слова 
 3 3 3 3 

 

 

Дијаграм 1- Дијаграм анкете за тактилну илустрацију морског коњића 

 

На дијаграму је приказана средња вредност оцена по сваком анкетном питању. Можемо 

приметети да су на анкетама добро оцењени облик, површина илустрације, контраст подлоге и 

илустрације као и читљивост брајевих слова. Ово и јесу три најбитније ставке за 

фунскционалност једне тактилне илустрације.  

Лошије су оцењени препознантљивост облика на око и читљивост писаних слова, што је 

нормално јер су деца слабовида и слепа, али што је најбитније- код слабовиде деце постигнута 

је препознатљива видљивост боје.  

Средња оцена препознатљивости боје је око девет јер је већина анкетираних испитаника 

слабовида али види боје.  Ова препознатљивост боје постигнута је и истицањем илустрација  на 

неутралној серифној жутој подлози, на којој иначе слабовиди најбоље могу читати слова. 

Финоћа површине илустрације на додир варира од илустрације, и такође од субјективног 

осећаја детета. Ова ставка је важна карактеристика илустрације јер слабовиду и слепу децу 

највише привлаче фине глатке подлоге, а храпаве подлоге су им одбојне. Да би илустрација 

уопште била привлачна детету површина мора бити глатка.  

Илустрације су високо оцењене код најбитнијих ставки, па се за ове илустрације може рећи 

да су веома успешне.    
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5. ЗАКЉУЧАК 

Тактилне илустрације за слепу и слабовиду децу од великог су значаја за едукацију деце као 

и визуелно средство доживљавања ствари. Често дискриминисани и одвојени од дешавања као 

што су уметничке изложбе или културни догађаји који су неприлагођени њима, они су у 

немогућности да доживе уметност и културу као и сви други.  

Израда тактилних илустрација 3Д штампом омогућиле су деци тродимензионалне реалне 

илустрације, за разлику од других врста тактилних илустрација које омогућавају само једну 

димензију предмета. С обзиром да слепа и слабовида деца најбоље ''виде'' тродимензионалне 

облике, овај начин илустровања могао би помоћи деци да боље и забавније уче. Процес 3Д 

штампе се користи у разним сферама науке, а ово је још један начин где ова техника може 

помоћи човеку. У данашњем свету високо развијене технологије пуно ствари је омогућено, и 

потребно је да се пре свега стави акценат на децу и њихове потребе. 
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УНАПРЕЂИВАЊЕ ПРАКТИЧНИХ ВЕШТИНА СТУДЕНАТА КРОЗ 

САРАДЊУ СА ПРИВРЕДОМ 

-сарадња Високе техничке школе струковних студија из Новог Сада 

са Позоришним музејом Војводине у Новом Саду- 

Сибила ПЕТЕЊИ АРБУТИНА1 Петра БАЛАБАН 2  

Резиме: Сведоци смо рапидног напредка технике и технологије, те је се образовање студената мора прилагодити 

захтевима тржишта примењујући нове технологије. Захтеви тржишта се брзо мењају што често не може да се 

испрати прилагођавањем кадра новим условима. Разлози су углавном немогућност брзог прилагођавања наставних 

планова и програма потребама тржишта, као и тешка материјална ситуација која се врло често детектује у 

појединим областима привреде. Област струковних студија где се потенцира практичан рад је све потребнији на 

тржишту. С тога су првенствено струковне вештине и могућност примене теоријских знања велики услов при 

запошљавању кадра, што говори о неопходности постизања квалитета управо у струковном образовању. Овај рад 

ће приказати  усавршавање студената кроз практичан рад решавања конкретних задатака које диктира предузеће, 

тј. сарадњу струковних студената, будућих инжењера са привредом.  

Кључне речи: струковно образовање, примењена фотографија, позоришни музеј, луткарско позориште  

IMPROVING THE PRACTICAL SKILLS OF STUDENTS THROUGH 

COOPERATION WITH TINDUSTRY - the collaboration of The Higher 

Education Technical School of Professional Studies in Novi Sad with the Theater 

Museum of Vojvodina in Novi Sad- 

Abstract: We are witnessing the rapid advancement of technology, and student education has to adapt to market demands 

by applying new technologies. Market demands are changing rapidly, which often can not be tapped by adapting the staff 

to new conditions. The reasons are mainly the inability to quickly adapt curricula to market needs, as well as the difficult 

material situation that is often detected in certain areas of the economy. The field of proffesional studies where the practical 

work which emphasized that increasingly are needed on the market. Thus, professional skills and the ability to apply 

theoretical knowledge are a great requirement in the employment of staff, which speaks of the necessity of achieving 

quality precisely in proffesional education. This paper will show the improvement of students through the practical work of 

solving specific tasks dictated by the enterprise, i.e. cooperation of professional students, future engineers with the 

company. 

Key words: proffesional education, applied photography, theater museum, puppet theater. 

1. УВОД 

Образовање у Србији се већ око деценију врши по Болоњском процесу образовања. У 

програму образовања као један од важних елемената наводи се сарадња са привредом кроз 

стручну праксу студената у предузећу [1]. 

Вршећи праксу у предузећу која имају потребу за кадром из области струковних студија 

студент усмерава своје усавршавање ка потребама тржишта.  Све чешће смо сведоци да 

                                                 
1 Мр Сибила Петењи Арбутина, Висока техничка школа струковних студија у Новом Саду, Школска 1 
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полодавци траже кадар са искуством, а при том врло млад. Обзиром на околности у нашој 

држави, нараштај који се школује или је завршио студије, искуство нема где да стекне, тако да 

се поставља вечито питање:  „Где стећи искуство када сви траже кадар са искуством?“. 

Потенцијално решење јесте волонтирање или вршење стручне праксе у оквиру предузећа. 

Међутим ту се поставља питање степена до сада стеченог знања студената који треба да врше 

праксу или волонтирају. Често се као проблем приликом извођења праксе у предузећу наводи 

нестручност и незнање. У овом раду ће бити представљена студија случаја конкретне сарадње 

са Високе техничке школе струковних студија из Новог Сада и Позоришног музеја Војводине 

из Новог Сада. У раду ће бити приказан план и фазе радног процеса, и биће дефинисани 

очекивани резултати и исходи. 

Да би се избегли проблеми неприпремљености студената за вршење праксе у предузећу, 

конкретан практичан рад за потребе Позоришног музеја Војводине из Новог Сада у сарадњи са 

Школом су започети већ у оквиру практичног рада на предметима на трећој години студијског 

програма Примењена фотографија. 

2. ПРАКТИЧАН РАД СТУДЕНАТА У САРАДЊИ СА ПОЗОРИШНИМ МУЗЕЈОМ 

ВОЈВОДИНЕ ИЗ НОВОГ САДА 

Висока техничка школа струковних студија у Новом Саду образује будуће инжењере за 

обављање послова у целокупној графичкој индустрији, где је новом акредитацијом у 2017. 

години анализом потреба и захтева тржишта усавршила и прилагодила студијски програм 

Графичко инжењерство и дизајн новонасталим потребама. Наиме, интегрисањем два претходна 

студијска програма- Графичко инжењерство и Графички дизајн добијен је један студијски 

програм са два модула (1. Графичко инжењерство и 2. Графички дизајн) [2], чиме је 

интердисциплинарност графичке струке стављен као приоритет  за оспособљеност студената за 

квалитетну реализацију задатака у оквиру области. Смер Примењена фотографија није укључен 

у нову акредитацију, али програм похађају студенти уписани 2016. године. 

„Поштујући време у којем живимо, Музеј у свој рад покушава да унесе новине које ће га 

учинити савременијим, приступачнијим и свеобухватнијим, чиме би побољшао свој статус. У 

том смислу, обраћа се посебна пажња на модернизацију у чувању и заштити музеалија, као и на 

осавремењивање, кроз примену информатичке обраде музејске грађе.[3] 

Позоришни музеј не поседује документовану архиву експоната, као ни сопствени излагачки 

простор, те је за потребе реализације савремене архиве првенствено експоната Позоришта 

лутака које има најдужу традицију,  јавља се тридесетих година 20. века [4], склопљена сарадња 

Школе и Музеја. 

Пројекат сарадње је усмерен на потребе из области културе у циљу што квалитетније 

реализације задатака са позитивним исходом за обе стране. Пројекат предвиђа мапирање, тј. 

визуелну  реализацију архиве експоната Позоришта лутака Позоришног музеја Војводине из 

Новог Сада кроз медиј фотографије, као и учешће у делу реализације израде „Виртуелног 

позоришног музеја“ у циљу очувања културне баштине наше државе [5].  Пројекат је подељен 

на више фаза, траје од октобра месеца и предвиђено је да буде завршен половином 2018. 

године, са могућношћу модификација и продужења. За реализацију 1. Фазе пројекта неопходно 

је савладавање градива из више области фотографије, тако да су у рад на пројекту укључени 

напредни студенти са 2. године који похађају предмет Основе фотографије и студенти 3. године 

који су положили предмете из области фотографије и стекли довољно искуство да могу да се 

укњуче у реализацију. Део реализације фотографија се одвија на предмету Студијска и 

документарна фотографија који тече у 5 семестру и својим садржајем покрива све захтеве 

пројекта [6].  Пројектом је обухваћена студијска, документарна и креативна фотографија, тако 
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да студент може да покаже целокупне своје склоности у датој области. Експонати који су 

предвиђени да се фотографишу су првенствено позоришне лутке Луткарског одељка позоришта 

и експонати од изузетног историјског значаја за Позоришни музеј. Пројекат је подењен у више 

фаза: 

1. Фаза- реализација студијске, рекламне фотографије - фотографисање експоната чије је 

циљ документовање стварног изгледа и стања лутака из музеја (Сл. 1, 2, 3, 4, 5, 6.). 

     

 

 

  

Слике 1,2,3,4,5,6. Позоришне лутке-фотографије експоната, студентски радови 

 

За ову фазу фотографисања неопходно је знање из области студијске фотографије које 

поред високих техничких знања подразумева и дизајн светла, стога је веома захтеван и 

дуготрајан процес. Целокупан процес фотографисања захтева добро конципиран план снимања, 

где студенти унапред морају да предвиде услове и креирају дату ситуацију на адекватан начин, 

те да имају способност да предвиде техничке потребе реализације. 

У ову фазу рада поред документовања експоната спада и реализација фотографија које ће се 

користити у изради „3Д Виртуелног музеја“. Фотографије које ће се користи за потребе „3Д 
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Виртуелног музеја“  реализују се у сарадњи и са дигиталним ликовним уметницима који су 

задужени за израду и стављање у функцију „3Д Виртуелног музеја“. По фотографијама које 

реализују студенти, за наведене потребе, израђује се анимација која треба да прикаже експонате 

које поседује музеј. Реализација овакве врсте фотографије захтева коришћење 

високопрофесионалне фотографске опреме. У практичном раду, акценат је стављен на визуелну 

обраду ликовних елемената, применом у фотографији, као што су: линија, валер, текстура, 

облик, перспектива и боја (предмет Ликовни елементи студенти слушају на 2. години). 

Фотографије морају бити реализоване на најквалитетнији могући начин, што захтева потуно 

познавање техничких аспеката фотографисања. С обзиром да ће бити коришћене као база за 

израду анимације, грешке нису дозвољене. 

Документарна фотографија поред документовања експоната има задатак да прикаже 

целокупан радни процес од почетка до краја. 

Креативна фотографија-  самостално аранжирање и постављање екпоната у различите 

односе, креирање атмосфере, режирање сцена, тј.приказивање односа према објекту 

реализованог на индивидуални креативни начин. У ову врсту фотографије може спада и 

фотографија на отвореном. 

Луткарски експонати се мењају сваке друге недеље. Једна недеља је предвиђена за 

фотографисање, а наредна за анализу постигнутих резултата, селекцију и обраду фотографског 

материјала.  

Рад се одвија под менторством професора, који је истовремено и координатор дела пројекта 

који се одвија у Школи. Периодично се комуникација одвија са лицима који су носиоци главног 

пројекта (координатори из предузећа), те се њихово мишљење мора уважити обзиром да они 

диктирају потребе. 

Ова фаза је временски дуготрајна и рад је врло садржајан и комлексан. Да би се добили 

квалитетни резултати, од студената се захтева додатно, ваннаставно ангажовање, па се студенти 

морају добро мотивисати да би целокупан резултат био прихватљив.  Фонд часова од 5 часова 

недељно  предавања са вежбама није довољан да се дати пројекат реализује, обзиром да 

предмет тече само један семестар (просечан број бележења експоната укључујући обраду 

фотографија на недељном нивоу са предвиђеним фондом часова је 3). Поставка светла, 

аранжирање лутака и подешавање техничких параметара у фотографском  студију некада траје 

и по неколико сати. Селекција фотографија је временски такође дуготрајна и обухвата 

селекцију фотографија у 3 групе:  

1.Фотографија за каталог архиве музеја- документ лутке 

2.Фотографија за изложбу 

3.Фотографија за виртуелни музеј 

Студенти су били веома заинтересовани са реализацију овог пројекта, те су били изузетно 

мотивисани јер је пројекат који се реализује конкретан задатак на захтев клијента са видљивим 

и рефернтним резултатом- изложбом. Као могући проблем може да се појави монотонија 

приликом фотографисања, тј. да склоности и интересовања студената нису усмерена ка 

решавању датог проблема. Из тог разлога садржај предмета у оквиру ког се реализује текући 

задатак садржи и друге тематске задатке из области студијске фотографије. Рад се реализује у 

групама где се групе формирају у зависности од склоности и афинитета студената.  

2. Фаза треба да обухвата сарадњу студената студијског смера Примењена фотографија и 

Графички дизајн. У овом делу пројекта акценат је дат на припрему и оспособљавање студената 

за тимски рад. Студенти са смера Примењена фотографија реализују фотографије за потребе 



4.Међународно саветовање на тему   

Управљање знањем и информатика   Копаоник, 12.-13. јануар, 2018. 

 

144 

 

графичког дизајна у изради Позоришног плаката, која је једна од тема која се обрађује на 

предмету Плакат, који се такође одвија у 5. семестру. Поред израде позоришног плаката, 

студенти смера Графички дизајн имају задатак и израду плаката и каталога  финалне изложбе 

фотографија и плаката која је један од резултата пројекта.  Тиме би студент стекао увид у 

функционисање своје струке у оквиру других бранши. Студенти Примењене фотографије би на 

овај начин стекли сазнање о потребама графичког дизајнера и реализацију фотографија 

прилагодили захтевима, а студенти графичког дизајна добили квалитетан материјал који ће 

користити за потребе креирања предвиђених графичких решења.  

3. Фаза обухвата припрему селектованог дигиталног визуелног материјала за веб сајт, 

припрему за штампу фотографија, плаката и каталога за изложбу и  сам процес штампе. У ову 

фазу би били укључени студенти са смера Графичко инжењерство, који би у сарадњи са 

колегама смера Графички дизајн и Примењена фотографија реализовали задатак. Ова фаза рада 

укључује примену знања из предмета Рачунари, Припрема за штампу, Израда штампарсе форме 

и Штампа. Обзиром да студенти Графичког одсека имају многе заједничке предмете из области 

ликовне и примењене уметности и дизајна, оспособљени су да заједнички решавају проблеме. 

Такође се уче тимском раду и повезивању градива из техничко-технолошке области и из 

области примењене уметности и дизајна. 

4. Фаза обухвата финалну селекцију студентских радова који ће бити изложени, 

постављање радова у излагачке рамове где се такође морају поштовати естетски излагачки 

принципи, естетско комбиновање ауторских радова у складну целину. Резултат пројекта је 

изложба, која поред представљања експоната има за циљ да прикаже могућност различитог 

приказивања и приступа креативном проблему студената. Поставка финалне изложбе такође 

мора да буде смислено и естетски постављена. Изложба је врло значајна за студенте јер осим 

референци које би стекли радећи за привреду и излагајући у репрезентативном излагачком 

простору, треба да стекну увид у квалитет свог рада наспрам других аутора. Планирано је да 

изложба буде постављена у Културном центру Новог Сада и галерији Луткарског позоришта у 

Београду. 

Прва и друга фаза пројекта су у току. Очекивани почетак наредних фаза је фебруар, а 

изложбе су предвиђене да буду непосредно по завршетку израде радова. 

3. ЗАКЉУЧАК 

Мотивација студената кроз практичан рад у сарадњи са предузећем које има конкретне 

захтеве показао се врло прихваћеним. Студенти су са задовољством и лакоћом усвајали градиво 

и врло темељно приступали проблему, што је до сада резултирало пласирањем квалитетног 

фотографског материјала. Овакав начин рада је показатељ потребе за интегралним приступом у 

решавању проблема, што оправдава постојање интердисциплинарних студијских програма као 

што је Графичко инжењерство и дизајн на Високој техничкој школи струковних студија у 

Новом Саду. Очигледна је  потреба за кадром из ове области, као и потреба за школованим 

фотографима (обзиром да је фотографија врло присутна како у различитим визуелним медијима 

(нпр. графички дизајн и веб дизајн), тако у многим гранама привреде као документарни медиј). 

Кроз студију случаја потврђена је позитивна страна мисије и визије Болоњског система учења, 

које једну од кључних фактора наводе курикулум и повезаност и примењивост предмета на 

студијском програму.  

Кроз квалитетну техничку реализацију и индивидуални креативни израз могао би се 

потврдити квалитет школовања, који поред оспособљавања студената за техничку реализацију 

задатог проблема, оспособљава студентенте и за развој креативног мишљења, анализу и крајњу 
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синтезу, као и оспособљавање за тимски рад који је неопходан услов за функционисање у 

оквиру модерног предузећа. 

Примењујући стечена интердисциплинарна знања и руководећи се захтевима послодавца, 

студент решава реалнне задатке учећи кроз праксу. Кроз практичан рад у сарадњи са 

предузећем, студент стиче сазнање о потребама тржишта, те своје усавршавање може усмерити 

ка потребама и захтевима послодавца. Послодавац тиме пажљиво може да бира себи потребан 

кадар, стављањем студента на пробни рад или волонтирање у оквиру струке, чиме би могао да 

прилагоди потребе предузећа кроз усмеравање студената ка специфичним областима.  

Такође ће студенти стећи референцу излажући у репрезентативном излагачком простору и 

биће директни креативни актери у очувању културне баштине државе. Јавно приказивање 

креативних достигнућа студената при раду за институцију културе знатно може да допринесе 

промоцији Школе, те да Школа оправдано нуди квалитетно и савремено образовање.  
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ВАН ДАЈК АЛТЕРНАТИВНИ ФОТОГРАФСКИ ПРОЦЕС 
Саша СПАИЋ1 Татјана БОЖОВИЋ2  

Резиме: У раду је обрађен Ван Дајк алтернативни фотографски процес. Претражена је доступна литература, 

објашњена суштина ове техника и њен хемизам. Упоредо су приказани практични поступци извођења дати у 

наведеној литератури. Затим је одабрана рецептура и цео поступак практично изведен у лабораторији: припрема 

фотоосетљивог раствора, сензибилизација акварел папира, припрема негатива А4 формата, контактно копирање 

негатива на сензибилисаној површини употребом УВ лампе, испирање водом, фиксирање, финално испирање и 

сушење добијених принтова. Све наведене радње су припремна активност за увођење истоимене лабораторијске 

вежбе на предмету Примењена хемија студијских програма Графичко инжењерство и дизајн и Дизајн 

индустријских производа, основних струковних студија Високе техничке школе струковних студија у Новом Саду. 

Кључне речи: Ван Дајк алтернативни фотографски процес 

VAN DYKE ALTERNATIVE PHOTOGRAPHIC PROCESS 

Abstract: The paper deals with Van Dyke alternative photographic process. Literature was explored, the essence of this 

technique and its chemistry explained. Practical procedures for application of the technique known in the literature were 

comparatively shown here. Then, the recipe was selected and the whole procedure was practically carried out in the 

laboratory: preparation of photosensitive solution, watercolor paper sensitization, preparation of negative A4 formats, 

contact copying of negatives on a sensible surface using UV lamp, rinsing, fixing, final rinsing and drying of the obtained 

prints. All these activities are preparatory activities for the introduction of the laboratory exercise with the same name in 

teaching course Applied Chemistry of the study programs Graphic Engineering and Design and Industrial Product Design, 

on basic professional studies of The Higher Education Technical School of Professional Studies in Novi Sad. 

Key words: Van Dyke alternative photographic process 

1. УВОД 

Ван Дајк алтернативни фотографски процес заснива се на фоторедукцији гвожђе(III)-јона 

фотоосетљиве подлоге, УВ-зрачењем, до гвожђе(II)-јона, који одмах по настанку редукују 

сребро(I)-јоне фотоосетљиве подлоге, хемијским путем, до елементарног сребра, чије честице 

формирају фотографију (слику) смеђе боје. Ова техника се у литератури на енглеском језику 

назива још и: Van Dyke Brownprint, Sepiaprint, Van Dyke или Brownprint [1]. 

2. ПОРЕКЛО И ЛОГИКА ИМЕНА ТЕХНИКЕ 

Ентони ван Дајк, или Ван Дајк, је био фламански барокни сликар из 17. века, родом из 

Антверпена (данас у Белгији). Био је ученик чувеног Петера Паула Рубенса. Његово име на 

фламанском се пише као Antoon van Dyck. На двору краља Чарлса I од Енглеске је био један од 

водећих сликара, стекавши племство као награду за свој рад, као и енглеску верзију имена Sir 

Anthony van Dyke [2]. 

Ван Дајк је смеђи природни пигмент која обично садржи преко 90% органске материје. 

Изграђен је од делимично хидратисаних оксида гвожђа(III) и мангана, као и хуминских 

киселина. Алтернативни називи су „Казелска земља“ или „Келнска земља“. Добијан је из земље 

и тресета, и интензивно коришћен у сликарству од 17. до 19. века, како за уљане тако и за 

водене боје. Овај пигмент се налази на сликама старих мајстора, међу којима је и Рубенс, који 

га је мешао са златним окером да добије топле, прозирно-смеђе тонове. Ван Дајк алтернативни 

 

                                                 
1 Др, Висока техничка школа струковних студија у Новом Саду, Школска 1, e-mail: spaic@vtsns.edu.rs 
2 Мс, Висока техничка школа струковних студија у Новом Саду, Школска 1, e-mail: bozovic@vtsns.edu.rs 
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фотографски процес назван је тако због сличности боје добијених фотографија смеђој боји 

уљаних слика Ван Дајка [3]. 

Било који фотографски процес (техника) за који се не користи комерцијално доступан 

фотоосетљиви материјал, већ се он самостално приређује, назива се: историјски, алтернативни, 

несребрни, неконвенционални, старински или архаични. У поређењу са класичним црно-белим 

сребрним процесом, већина алтернативних фотографских процеса има малу брзину, у 

фотографском смислу, јер је осетљивост њихове фотоосетљиве површине око милион пута 

мања у односу на сребро-бромид. Ова особина, која је била препрека за њихову ширу 

комерцијалну употребу у раним данима фотографије, испоставила се као оперативна предност у 

њеној савременој употреби [4]. 

3. ЦИЉ РАДА 

Циљ рада је да се обради хемизам Ван Дајк алтернативног фотографског процеса, као и да се 

на основу литературно доступних података [1,5,6,7,8,9,10,11], и експерименталне провере у 

лабораторији (Табела 1), осмисли лабораторијска вежба на предмету Примењена хемија. Овај 

предмет у акредитационом циклусу 2017-2023., слушају студенти студијских програма 

основних струковних студија: Графичко инжењерство и дизајн (Модул: Графичко 

инжењерство) [12,13], и Дизајн индустријских производа [14,15]. 

4. ХЕМИЗАМ ПРОЦЕСА 

У оквиру предмета Примењена хемија, поред класичног на сребру базираног фотографског 

процеса (developed-out process), теоријски и практично се обрађује цијанотипски поступак 

(printing-out process). Под појмом developed-out process, подразумева се процес са индиректним 

настајањем фотографије – прво настаје голим оком невидљива латентна слика која процесом 

развијања постаје видљива. Код процеса означених као printing-out process фотографија настаје 

директно, без процеса развијања [16]. 

Класични, на сребру базирани фотографски процес подразумева фоторедукцију сребро(I)-

јона до зрна елементарног сребра, чије честице формирају црно-белу фотографију. 

Цијанотипски процес се заснива на фоторедукцији гвожђе(III)-јона до гвожђе(II)-јона, који у 

тренутку настанка ступају у реакцију са калијум-хексацијанофератом(III) градећи плави 

пигмент берлинског плавог, чије честице су „заробљене“ у текстури папира визуелно 

формирајући фотографију [16]. Као што је у уводу наведено, хемизам Ван Дајк процеса се 

састоји од фоторедукције гвожђе(III)-јона до гвожђе(II)-јона (1), који затим изазивају хемијску 

редукцију сребро(I)-јона до елементарног сребра (2), чије честице изграђују смеђе-белу 

фотографију. Вишак нередукованих сребрних јона се уклања процесом фиксирања (3). 

Ван Дајк је printing-out process, јер за настанак фотографије није потребан развијач [9] 

2(NH4)2HFe(C6H5O7)2   2NH4
+
 + 2NH3 + 2Fe

2+
 + CO2 + C5H6O5

2−
 + 3C6H6O7

2−
  (1) 

Fe
2+

 + Ag
+
   Fe

3+
 + Ag

0
  (2) 

xAg
+
 + yS2O3

2−
   [Agx(S2O3)y]

(2y-x)
  (3) 

 

5. ЕКСПЕРИМЕНТАЛНИ ДЕО 

Ван Дајк принтови се праве једноставним поступком, коришћењем релативно доступних 

хемикалија и нису скупи [3]. 

У Табели 1 приказан је известан број рецептура за извођење Ван Дајк процеса, као и 

рецептура коју смо ми користили за извођење овог процеса. Увек се припремају три раствора: 



4. Међународно саветовање на тему   

Управљање знањем и информатика   Копаоник, 12.-13. јануар, 2018. 
 

148 

 

А, Б и Ц. Раствори А и Ц су фотоосетљиви па се чувају у боцама од тамног стакла. 

Сензибилизирајући раствор се добије тако сто се помешају раствори А и Б, а онда им се лагано 

додаје раствор Ц уз стално мешање. Неки аутори помешају растворе А, Б и Ц након 24 h 

одлежавања (старења), од тренутка припреме, и тек онда добијени раствор користе за 

сензибилизацију [5], неки пак помешају растворе одмах након припреме, а онда га оставе да 

стари 24 h [1], или чак 48 h [7], па наносе на подлогу. Има аутора који растворе мешају 

непосредно пред сензибилизацију одмеравајући капалицом једнак број капи сваког раствора [9]. 

Аутори наглашавају стабилност и функционалност ових раствора, ако се чувају у боцама од 

тамног стакла, у периоду од годину [1] до две [9], мада су аутори овог рада приметили да се 

раствор гвожђе(III)амонијум-цитрата (ГАЦ) за цијанотипију убуђа већ након недељу дана 

стајања на собној температури. 

Раствор А је припремљен растварањем 4,5 g ГАЦ у 12,5 ml дестиловане воде (ДВ), дајући 

однос растворка и растварача од 0,36 g/ml, док литературни однос износи 0,27-0,36 g/ml 

[1,5,6,7,8,9,10,11]. Раствор Б је добијен растварањем 0,75 g винске киселине (ВК) у 12,5 ml 

дестиловане воде, дајући однос растворка и растварача од 0,06 g/ml, док литературни однос 

износи 0,043-0,06 g/ml [1,5,6,7,8,9,10,11]. Раствор Ц настаје растварањем 1,5 g сребро-нитрата 

(AgNO3) у 50 ml дестиловане воде, дајући однос растворка и растварача од 0,03 g/ml, док 

литературни однос износи 0,03-0,15 g/ml [1,5,6,7,8,9,10,11]. Раствори се припремају помоћу 

дестиловане воде да би се избегла реакција хлорида из чесменске воде са сребро-нитратом [1]. 

Изглед фотографије веома зависи од употребљене подлоге – папира, јер је папир хемијски 

ентитет сам по себи, будући да није инертан [1,5]. Користи се акварел папир грамаже 120-200 

g/m
2
, са високим садржајем целулозе, без пунилаца, при чему се чини да је папир мање грамаже 

погоднији за манипулацију приликом испирања и фиксирања [16]. Раствор се на папирну 

подлогу наноси благо намоченом четком са равним дном и без металних делова [1,16], без 

присуства дневног светла (дозвољена је само слаба светлост волфрамове сијалица са велике 

удаљености), при чему је потребно нанети само један слој раствора [1], брзим потезима [7], 

прво у хоризонталном, а потом и вертикалном правцу [16]. Боја фотоосетљивог папира након 

сензибилизације треба да је жута, ако је боја смеђкаста то значи да је папир већ 

(пре)експониран [7]. 

На Ван Дајк принтовима се могу појавити мрље током процеса испирања, оне су 

проузроковане интензивнијим упијањем сензибилизирајућег раствора на појединим деловима 

површине [1,7]. Вода за испирање експонираног принта треба да је благо кисела, јер ће се у 

случају да је средина алкална, на принту појавити жуте мрље, због преласка гвожђе(III)-јона у 

хидроксид; превентивно се додаје пуна чајна кашичица лимунске киселине на око 5 l воде за 

испирање [10]. Лимунска киселина уклања, путем реакције комплексирања, сво гвожђе из 

папира, повећавајући тако дуговечност принтова [9]. Мада, Tomáš Štanzel [1] користи 

чесменску воду са pH > 8, за испирање Ван Дајк принтова и не примећује никакву разлику у 

њиховој постојаности у односу на принтове који су испирани са водом која је закишељена са 

лимунском киселином, на основу поређења принтова старих годину дана. 

Ван Дајк технику је могуће извести и на платну природног порекла (памук, лан, свила), 

укључујући одевне предмете типа мајица, при чему су добијени принтови постојани и при 

машинском прању [1,11]. 

А4 Негативе смо правили тако што смо скенирали фотографије из властите архиве, а затим 

добијене скенове „лепили“ у А4 word документ, који смо штампали на А4 папиру, а потом 

копирали на термофолију за графоскоп, која нам је послужила као негатив. Фотоосетљиви 

папир и негатив су А4 формата, а у непосредан контакт за контактно копирање су доведени 

покривањем са стакленом плочом нешто већих димензија. 
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Експонирање се изводи контактним копирањем негатива на фотоосетљиву површину, 

деловањем ултраљубичасте светлости (живина УВ лампа или сунчева светлост). Уколико се 

ради експонирање сунчевом светлошћу, мора се радити на отвореном простору, јер прозорска 

стакла не пропуштају УВ зрачење из дневне светлости [1,4]. Литературна времена експозиције 

су дата у Табели 1. 

Након експонирања, соли гвожђа и део сребрних јона се уклања испирањем водом. Ми смо 

испирали 10 минута први пут, а 2-3 минута други пут, у текућој води, а литературно се срећу 

подаци 1-10 минута [1,5,6,7,8,9,10,11], при чему поједини аутори пре испирања водом 

примењују купку лимунске киселине [9,10], Табела 1, из раније објашњених разлога. 

Фиксирањем се уклањају једињења сребра из подлоге, а оно се изводи у раствору натријум-

тиосулфата масеног процента 3-10%, у трајању 0,5-5 min; наши услови су били: 5% и 5 min (оба 

пута), Табела 1. Дуже фиксирање изблеђује Ван Дајк принтове [1]. 

Потом следи још једно испирање водом у трајању 5-40 min (ми: 10 min први пут и 1 min 

други пут) и сушење, Табела 1. Предње описане фазе процеса приказане су на Слици 1. 

Ван Дајк принтови се могу тонирати, што продужава њихов животни век. Обично се 

поступак тонирања спроводи пре фиксирања. Тонирање Ван Дајк принтова се ради једињењима 

злата, платине и паладијума. Ова једињења су скупа па тонирање Ван Дајк принтови није 

прихватљиво за лабораторијске вежбе и неће даље бити разматрано у овом раду [9,10]. 

Ми смо први пут користили акварел папир ~ 200 g/m
2
, сензитивизирали га свеже 

припремљеним и смешаним растворима 06.09.2017. године, папири су одмах били смеђкасти, а 

експонирали смо их 22.11.2017. године под УВ лампом у трајању од 10 минута (у међувремену 

су стајали у лабораторији). Ови принтови су били тешки за обраду због велике грамаже папира, 

а обиловали су жутим мрљама, Слика 2. 

Други пут смо користили акварел папир од 120 g/m
2
. Раствори А, Б и Ц су помешани одмах 

након припреме (11.12.2017. године), а затим је добијени раствор старио 24 h па је нанесен на 

папир (12.12.2017. године), дајући жуту подлогу, а затим је експонирано 2, 4, 6, 8, 10 min УВ 

лампом, Слика 3. Обрада папира је била лака и без жутих мрља. 

Параметри мокре обраде су дати у Табели 1. 
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Табела 1 – Литературни и експериментални параметри Ван Дајк процеса  

Референца 

Фотоосетљиви раствор 

Време испирања у 

води (min) 

Масени проценат 

Na2S2O3 у раствору 

фиксира (%) 

Време фиксирања 

(min) 

Време испирања у 

води након 

фиксирања (min) 

Дужина експозиције 

УВ/сунчева светлост 
Напомена 

А Б Ц 

ГАЦ (g)/ДВ (ml) 

ГАЦ/ДВ (g/ml) 

ВК (g)/ДВ (ml) 

ВК/ДВ (g/ml) 

AgNO3 (g)/ДВ (ml) 

AgNO3/ДВ (g/ml) 

[5] 
18/50 

0,36 

3/50 

0,06 

6/200 

0,03 
1 5 5 Није наведено Није наведено 

Припремити растворе 

бар 24 h пре употребе 

[6] 
9/33 

0,27 

1,5/33 

0,045 

3,8/33 

0,12 
1 5 5 ~ 40 

Док средњи тонови 

почну давати детаље 
 

[7] 
90/250 

0,36 

15/250 

0,06 

30/250 

0,12 
5 

Разблажен раствор, 

није прецизирано 
1-2 10-15 

10-15 min УВ / 3-10 min 

јако сунце 

Помешају А и Б, а 

затим и Ц, допуне са ДВ 

до 1000 ml и користе 

након 2 дана 

[1] 
10/35 

0,29 

1,5/35 

0,043 

4/35 

0,11 
1-2 3 0,5 5 

Није прецизирано за УВ 

/ ако је сунце јако треба 

пар минута, а ако је 

облачно до 30 min 

Помешају растворе 

након једног дана 

старења, и користе га 

наредних годину дана 

[8] 
10/30 

0,33 

1,5/30 

0,05 

4/30 

0,13 
Пар минута ~ 5 

Док црвено-смеђи 

тонови пређу у 

тамно-смеђе 

15 
Није прецизирано за УВ 

/ јако сунце 1,5-2 min 

Помешају растворе и 

допуне са ДВ до 100 ml 

[9] 
27/100 

0,27 

4,5/100 

0,045 

12/100 

0,12 

1-2 min Раствор 

лимунске 

киселине, а онда 

вода 3-5 min 

~ 10 2-4 ~ 15 Није наведено 
Пре фиксирања раде 

тонирање 

[10] 
9/33 

0,27 

1,5/33 

0,045 

3,8/33 

0,12 

Раствор лимунске 

киселине 2×2 min, 

а онда вода 

5 3 5-10 
Користе УВ лампу али 

време није прецизирано 

Пре фиксирања раде 

тонирање 

[11] 
90/250 

0,36 

15/250 

0,06 

37,5/250 

0,15 
5 

Разблажен раствор, 

није прецизирано 
0,5 15 

20 min УВ / 10-15 min 

сунце 
 

Наш

и 

усло

ви 

Први 

пут 

4,5/12,5 

0,36 

0,75/12,5 

0,06 

1,5/50 

0,03 
10 5 5 10 

10 min УВ / није рађено 

на сунцу. 

У Примењеној хемији 

[16], време експозиције 

за цијанотипе је 10 min 

УВ / 2-4 h слабо 

сунчано или 20 min јако 

сунце. 

200 g/m2 Акварел папир. 

Раствори А, Б и Ц су 

помешани одмах након 

припреме, а добијени 

раствор одмах нанесен 

на папир. 

Други 

пут 

4,5/12,5 

0,36 

0,75/12,5 

0,06 

1,5/50 

0,03 
2-3 5 5 1 

2, 4, 6, 8, 10 min УВ / 

није рађено на сунцу 

120 g/m2 Акварел папир. 

Раствори А, Б и Ц су 

помешани одмах након 

припреме, а затим је 

добијени раствор старио 

24 h па је нанесен на 

папир. 
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Пре експонирања 

Након 

експонирања од 8 

min  

Прво испирање Фиксирање Друго испирање 

Слика 1 – Изглед фотоосетљиве подлоге у различитим фазама процеса 

 

   

Слика 2 – Неуспели Ван Дајк принтови са мноштвом жутих мрљи 

 

     

2 min 4 min 6 min 8 min 10 min 

Слика 3 – Ван Дајк принтови добијени при експозицијама различитог трајања 

 

6. ЗАКЉУЧАК 

У раду је обрађен Ван Дајк алтернативни фотографски процес: порекло и смисао 

назива техника, хемизам, литературне рецептуре и поступци. Затим је одабрана једна 

од литературних рецептура и испитана у лабораторији на две врсте акварел папира, 

употребом фотоосетљивог раствора „без старења“ и „са старењем“, мењајући време 

експозиције. Установљено је да је лакше радити са акварел папиром мање грамаже, као 

и да су принтови добијени помоћу њега мање исхабани након процеса мокре обраде од 

оних на папирима веће грамаже. Такође је уочено, да је потребно веме експозиције 

кратко, и да се његовим продужавањем не добија на квалитету, већ само губи у 

времену. Постављени циљ рада је остварен, тј., пронађени су потребни 

експериментални услови за успостављање истоимене студентске лабораторијске вежбе. 
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ИНТЕГРАЛНИ ПРИСТУП НАСТАВИ НА ПРЕДМЕТУ АМБАЛАЖА 
 

Петра БАЛАБАН1, Сибила ПЕТЕЊИ АРБУТИНА2 

Резиме: Амбалажа данас, поред традиционалних функција држања и заштите садржаја/робе треба да испуни и 

функције лакше манипулације, маркетиншку комуникацију и логистичку подршку.  

Улога графичког дизајна у пројектовању амбалаже је да код купца побуди пажњу и информише га о 

садржају/производу и тако допринесе  бољој продаји упакованог производа.  

Само у ретким случајевима амбалажа има задатак да задовољи само употребне или само естетске захтеве, па се у 

већини случајева морају реализовати и једни и други захтеви. 

Због мултидисциплинарности проблема и неопходности интегралног приступа пројектовању амбалаже, јавља се 

проблем одговарајуће избалансираности односа изучавања наставних садржаја, пре свега на техничко-

технолошком/структуралном пољу и на пољу тзв. чистог графичког дизајна базираном у знатној мери на 

примењеној уметности. 

У овом раду биће приказана практична искуства у настави на предмету Амбалажа, са посебним акцентом на 

анализу наставних садржаја стручних предмета из области примењене уметности и дизајна. 

Кључне речи: Интегрални приступ, образовање, амбалажа, графичко инжењерство и дизајн 

INTEGRAL APPROACH TO THE PACKAGING TEACHING 
 

Abstract: Packaging today, besides the traditional functions of keeping and protecting content / goods, should fulfill the 

functions of easier manipulation, marketing communication and logistical support. 

The role of graphic design in packaging design is to draw attention to the customer and to inform him about the content 

/product and thus contribute to better sales of the packaged product. 

Only in rare cases, the packaging has the task of satisfying only usable or just aesthetic requirements, so in most cases one 

and the other requirements must be realized. 

Due to the multidisciplinarity of the problem and the necessity of an integral approach to packaging design, there is a 

problem of appropriately balancing the relationship between the teaching of teaching contents, primarily in the technical-

technological/structural field and in the field of the so-called. a pure graphic design based largely on applied art. 

This paper presents practical lessons in the subject of Packaging, with a special emphasis on the analysis of teaching 

contents of professional subjects in the field of applied arts and design. 

Key words: Integral approach, education, packaging, graphic design 

1. УВОД 

Амбалажа данас и то нарочито у сектору животних намирница мора испунити далеко више 

од основне функције заштите. На њу се постављају многобројни захтеви од маркетинга,  

дистрибуције, законских прописа у вези сигурности и хигијене, потрошача (нпр. поновно 

отварање/затварање, једноставно руковање, итд.), уз истовремено ниске трошкове за 

производњу, транспорт и складиштење. У данашње време нарочито значајни су и захтеви за 

заштиту околине тј. еколошка функција амбалаже. Најновија истраживања иду у правцу развоја 

активне и интелигентне амбалаже, са чиме би се првенствено решио проблем кварења и 

претераног бацања хране [1]. 

Амбалажа је врло важан глобални сектор индустрије јер представља око 2 % бруто 

националног производа у развијеним земљама [2]. 

 

                                                 
1 Висока техничка школа струковних студија у Новом Саду balaban@vtsns.edu.rs 
2 Висока техничка школа струковних студија у Новом Саду petenji@vtsns.edu.rs  
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У овом раду се даје кратак осврт на постојећи наставни програм и практична искуства на 

предмету Амбалажа на Високој техничкој школи струковних студија у Новом Саду (у даљњем 

тексту Школа). Због неопходности интегралног приступа образовању будућих инжењера 

Графичког инжењерства и дизајна уопште па тако и за предмет Амбалажа, посебан акценат ће 

се дати на однос примењено-уметничког дела и потребног структуралног технолошко-

инжењерског дела, са циљем побољшања квалитета образовања струковног инжењера 

Графичког инжењерства и дизајна.  

2. ИНТЕГРАЛАН ДИЗАЈН 

Дизајн је научна, стручна и стваралачка дисциплина. Научна зато што научно истражује и 

доказује појаве, законитости, методе и процесе у стварању и развоју производа. Дизајн је и 

стручна дисциплина коју обележава стваралаштво у пракси, а стваралачка јер је настао 

креативним радом дизајнера као стручњака [3]. 

Амбалажа je производ настао серијском и масовном индустријском производњом, са циљем 

задовољавања потреба људи и  резултат је дизајна. 

Дизајн производа треба да је функционалан, међутим не смеју се запоставити естетски, 

економски, ергономски и еколошки квалитети производа. 

Интегралан дизајн је дизајн који у погледу стварања производа интегрише све горе 

наведене факторе и његовом применом се стварају успешни производи са становишта интереса 

и производа и потрошача.  

Дизајн амбалаже обухвата графичко и структурално обликовање свих врста и категорија 

амбалаже за паковање робе/садржаја, с обзиром на функционални и естетски аспект и обухвата 

пре свега технику, технологију, естетику, информатику, психологију [4].  

Графички дизајн је неизоставан критеријум за пројектовање и оцену вредности амбалаже 

који на бази естетског и маркетиншког аспекта треба да код купца побуди пажњу и информише 

га о садржају/производу, те тако доприноси  бољој продаји упакованог производа. Значајне 

елементе графичког дизајна представљају типографија, фотографија, цртеж, слика, орнамент. 

Поред тога на естетски квалитет производа (амбалаже) утиче и величина, облик, боја, тј. 

целокупна комбинација ликовних елемената.   

Структурално обликовање амбалаже подразумева дизајн саме форме/облика амбалаже с 

обзиром на функцију, при чему дизајнер амбалаже треба да познаје амбалажне материјале, 

специфичности садржаја/робе, технологију производње паковања итд. 

Највећи део захтева које поставља индустрија, трговина или крајњи потрошач, дизајн 

амбалаже може задовољити бојом, типографијом,  сликовним представљањем, обликовањем, 

материјалом и својством његове површине, као и системом и техником паковања. 

Међутим, само у ретким случајевима амбалажа има задатак да задовољи само употребне 

или само естетске захтеве, па се у већини случајева морају реализовати и једни и други захтеви. 

Квалитет дизајна амбалаже се може постићи успостављањем одговарајуће равнотеже 

између значаја естетског, функционалног, ергономског и еколошког дизајна. 

3.  НАСТАВНИ ПРОЦЕС НА ПРЕДМЕТУ АМБАЛАЖА  

На Високој техничкој школи струковних студија у Новим Саду на Графичком одсеку-

основне студије Графички дизајн и Графичко инжењерство, до 2012. године изучавала се 

амбалажа под којом се подразумева амбалажа са изразито значајним графичким/естетским 
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параметрима под називом Дизајн амбалаже 1 и Дизајн амбалаже 2. Реч је о амбалажи која 

углавном служи за паковање производа масовне потрошње.  

Након тога, назив предмета је преименован у назив Амбалажа 1 и Амбалажа 2, са чиме се 

донекле желело повећати обим и садржај техничко-технолошког дела инжењерства. Овај 

предмет су слушали студенти основних студија Графичког дизајна као обавезни предмет, док 

су га студенти основних студија Графичког инжењерства слушали као изборни предмет и то у 

IV, односно V семестру. 

2017. године акредитована су два нова студијска програма - Графичко инжењерство и 

дизајн и Дизајн индустријских производа на којима се слуша предмет Амбалажа у III семестру 

у нешто мањем обиму него претходних година. Специфичност новог програма Графичко 

инжењерство и дизајн је могућност бирања (у III семестру) између два модула – модул 

Графичко инжењерство и модул Графички дизајн и то првенствено одабиром четири уско 

стручних изборних предмета, са чиме ће будући студенти добити уже стручно образовање из 

појединих области.  

У току образовања студената на смеровима Графичко инжењерство и дизајн и  Дизајн 

индустријских производа, на појединим предметима претходно се делимично изучавају 

поједини елементи значајни за амбалажу - Поред Компјутерске графике, Графичких материјала, 

Припреме за штампу, а у четвртом односно петом семестру и Графичког дизајна и Графичких 

процеса, студенти изучавају и садржаје из подручја примењене уметности као што су Теоријске 

основе визуелних комуникација, Графичке комуникације, Основе цртања, Форма и стил, 

Основе фотографије, Основи дизајна, Типографија. Сви ови предмети имају за циљ изучавање и 

примену естетсих визуелних вредности у различитим визуелним медијима те се садржаји 

предмета могу међусобно комбиновати у зависности од идеје и намене. Нпр. наставно градиво 

које се изучава на предмету Ликовни елементи примењује се  на претходно наведим 

предметима. Такође се теоријско знање и практичан рад у оквиру једних предмета може 

применити у оквиру других, што говори не само о интегралном приступу различитих 

образовних поља, него о неопходном интегралном присупу у уквиру истог. 

Неопходно је истаћи да је дизајн амблаже врло комплексан, те је за његово потпуно 

естетско обчиковање неопходно комбиновање 3Д и 2Д форми. Облик и величина амбалаже 

треба да задовољи намену и функцију, а графичко решење вођено особинама производа 

успостави комуникацију са купцем кроз естетски привлачно визуелно решење. 

Естетски параметри су кључни за запажање амбалаже, што је потврђено претходним 

истраживањима одређене циљне групе на визуелне параметре одређеног производа [5]. 

Наведеним истраживањем се, између осталог, показало да се визуелне информације (тескт, 

слика, боја, илустрација) уочавају на амбалажи и то у зависности од циљне групе.  

Међутим и форма/облик амбалаже (изведба, контуре, прелази, радијуси на контури)  

представља важан конструкцијски и визуелно естетски критеријум. Израз зависи од форме, а 

форма се зачиње и гради зависно од функције обликованог дела. Сваки стваралачки приступ 

води рачуна о намени и у том оквиру даје замаха својој машти [6]. Обликовање и облик 

производа мора да буде у складу са особинама производа који је садржајно везан са амбалажом, 

те је и симболика облика важан за целокупно представљање производа. 

Боја је изузетно јак емотивни принцип у уметности, те њени симболочки и психолошки 

параметри остављују јак утисак на купца. За само графичко решење се може навести само боја 

као важан елемент графичког дизајна, при чему се не ради само о дизајнерском изражавању 

него о квалитету површине амбалаже с обзиром на приањање боје, стабилност током времена, 

чврстоћу, тврдоћу, еластичност, адхезију, упијање, отпорност на температуру и влагу. 
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Типографија као појединачан елемент композиције графичког решења амбалаже заузима 

последње место у „првој реакцији“ на производ, што је и очекивано обзиром да осим визуелне 

естетске функције она преноси и писану информацију о производу (састав, информације о 

произвођачу,...), која је врло често неопходни саставни део амбалаже. То никако не умањује 

њен значај у оквиру графичког решења у естетском контексту. Фотографија, цртеж, слика, 

илустрација је такође врло битан елеменат амбалаже, те се пажљиво мора уклопити у основну 

тродимензионалну форму амбалаже пратећи визуелна начела компоновања, где се 

дводимензионално графичко решење мора уклопити у тродимензионални облик амбалаже. 

Фотографија, као најреалистичнији визуелни приказ се управо зато врло често примењује и 

комбинује са осталим изражајним средствима у оквиру финалног графичког решења. Складну 

визуелну целину чине решења која су испоштовала правила компоновања и креирања и у 

оквиру тродимензионалног обликовања основне форме са хармонично уклопљеним 

дводимензионалним графичким визуелним медијем [7]. Ова правила се уче на предметима 

Ликовни елементи, Теоријске основе визуелних комуникација, Форма и стил, а теоријска знања 

се различито практично  примењују  у оквиру предмета чији је првенствено исход практичан 

рад - Основе цртања, Основе фотографије, Графичке комуникације, Графички дизајн, 

Амбалажа. Сваки ликовни медиј има различите начине примене истих елемената. Сврха, 

намена и сам дизајнеров циљ диктирају употребу одређеног графичког решења (који медиј или 

ликовни елемент ће заузети кључно место у графичкој комуникацији).  

Мора се напоменути да су за оптички утисак изведба спољње површине такође значајна с 

обзиром на текстуру и структуру [6]. За сам квалитет графичког дизајна од посебног значаја 

техничко-технолошке особине спољњих површина тродимензионалне (запреминске) амбалаже, 

које могу бити равне или пластичне, глатке или храпаве, пропусне или непропусне. У самом 

процесу графичког дизајна одабир материјала за изведбу је врло значајан фактор. Осим њене 

функционалности, њени визуелни параметри су од значаја за естетско креирање (нпр. већ 

готову текстуру материјала од кога ће се реализовати сама амбалажа дизајнер користи као већ 

задати ликовни елемент, те остале визуелне параметре прилагођава датој површини).   

У предмету Амбалажа са укупним фондом од 75 часова предавања и вежби се прво изучава 

теоретски део наставе –први део је општи о амбалажи (захтеви и задаци амбалаже, главни еле-

менти амбалаже и графичке презентације производа, подела амбалаже по врстама производа и 

др.). Посебан акценат је дат на методологију пројектовања амбалаже за изврсност (Design for 

Excellence) - планирање, прикупљање података, анализа, синтеза, пројектовање, производња, 

пласман. Затим се обрађују врсте амбалажних материјала за израду папирне, картонске 

амбалаже као и амбалаже од равне и таласасте лепенке, при чему се посвећује посебна пажња 

примени рачунара у припреми, конструкцији приреза и производњи сложивих картонских 

кутија. У делу полимерне амбалаже се обрађује израда, конфекционирање и штампа. Код 

стаклене и металне амбалаже се обрађују карактеристике, врсте, облици и графичка декорација 

[8,9,10]. 

 У практичном делу се ради у програмима за растерску (Adobe Photoshop) и векторску 

графику (Adobe Illustrator) као и у програмима који омогућавају 3D графику као што је нпр.  

Studio 3d max (слика 1 и 2). С обзиром да Школа поседује Multikolor 3D zprinter 250, могуће је 

након израде 3Д модела у одговарајућем софтверу и одштампати тродимензионални модел 

амбалаже. Модели омогућују визуелизацију и велика су помоћ  пројектантима, корисницима и 

клијентима. Моделе, за разлику од слике или дигиталног мокапа (eng. mock-up), је могуће 

додирнути чиме се ствара боља ментална слика о производу тј. његово боље разумевање и 

избегавање грешака и неспоразума [11,12].   

Поред рачунарских вежби, студент добија пројектни задатак израде амбалаже за одређени 

производ. Пре него што приступи реализацији и изради модела, студент прво анализира 

постојеће производе на тржишту и креће од скица (слика 3). Након анализе типографије, боје и 
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осталих елемената амбалаже као што су нпр. текстуалне информације и разни симболи 

(еколошки и др.), прелази  на њихово смештање на димензионисану мрежу картонске кутије 

(слика 4). Као резултат рада настаје тродимензинална кутија, прво направљена у одговарајућем 

софтверу, затим се приступа и изради прототипа (модела) амбалаже (слика 5 и 6).  Израдом 

реалних модела студент се упознаје са амбалажним материјалима у процесу израде као и са 

процесом реализације идеје у конкретан производ. Основни циљ је навести студента на 

постепено решавање проблема и системско размишљање  - од планирања, анализе па до 

коначне реализације функционалне амбалаже која је естетски допадљива, ергономична, 

еколошка и економски прихватљива.  

 

    

Слика 1 и 2: Моделовање амбалаже у софтверу 3ds max (радови студената) 

 

Слика 3: Фотографије почетних скица амбалаже боје за косу (студентски рад) 

 

 Слика 4: Мрежа кутије боје за косу (студентски рад) 
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Слика 5 и 6: Модели амбалаже (радови студената) 

Као што се из садржаја предмета може видети, струковни инжењери Графичког 

инжењерства и дизајна на предмету Амбалажа стичу у извесној мери и знања из техничко-

технолошке области, која су довољна за решавање релативно једноставних техничко-

технолошких изведби амбалаже.  

Уколико се ради о сложеном и компликованом техничко-технолошком задатку и 

захтевнијим графичким дизајном онда би се задатак требао решавати заједничким ангажовањем 

инжењера техничко-технолошког усмерења и инжењера графичког усмерења. Такав начин 

решавања задатка је сврсисходнији јер се спречавају могући неспоразуми који могу настати 

због евентуалних коректура код појединачних одвојених начина решавања задатка. 

4. ЗАКЉУЧАК  

Амбалажа има све одлике производа одн. употребног предмета са циљем задовољавања 

потреба људи. Она мора првенствено задовољити техничко-технолошки квалитет, међутим не 

смеју се запоставити ни естетски, економски, ергономски и еколошки атрибути. У пракси се 

ретко дешава да амбалажа треба испунити само функционални односно техничко-технолошки 

или само чисто естетски задатак, па се задаци најчешће решавају комбиновано, зависно од 

сложености и значаја којим се требају задовољити наведени задаци. 

Процес дизајнирања амбалаже је врло комплексан и за постизање циља неопходно је 

интегрално знање из техничко- технолочког поља и поља уметности и примењене уметности и 

дизајна. 

Може се закључити да студенти Графичког инжењерства и дизајна стичу знања како из 

техничко-технолошке области тако и из области примењене уметности и дизајна, која су 

довољна за решавање пројеката амбалаже када се ради о релативно једноставној техничко-

технолошкој изведби амбалаже. За постизање потпуније оспособљености студената за 

самостално решавање компликованијих пројеката дизајна амбалаже, програм образовања би 

било препоручиво донекле проширити са техничко-технолошким садржајем. 
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ЗНАЧАЈ И СПЕЦИФИЧНОСТИ ДУАЛНОГ ОБРАЗОВАЊА НА 

ВИСОКОШКОЛСКИМ УСТАНОВАМА МАШИНСКЕ СТРУКЕ 
Звонимир БУКТА1  

Резиме: Развој савремених технологија у пројектовању, обради, управљању производних процеса и доношењу 

инжењерских одлука као и примени савремене опреме и логистике, захтева обједињавање теоријских и практичних 

знања.  На високо образовним установама практична знања се стичу кроз вежбе у акредитованим лабораторијама 

(радионицама) саме институције и у одговарајућим производним системима. Вежбе у себи интегришу 

визуализацију уочених практичних проблема  и стицање рутине у реализацији тих истих инжењерских проблема. 

Успешна реализација вежби захтева перманентно ангажовање предметног наставника или асистена и компетентног 

лаборанта. Лаборант мора да поседује врхунска практична знања и способност да та знања пренесе будућем 

инжењеру.  

Кључне речи:  дуално образовање, инжењерски проблеми, наставник, лаборант 

THE IMPORTANCE AND SPECIFICATION OF DUAL EDUCATION AT 

HIGHER EDUCATIONAL MECHANICAL INSTITUTIONS 

Abstract: The development of modern technologies in designing, processing, managing production processes and making 

engineering decisions, as well as the application of modern equipment and logistics requires the integration of theoretical 

and practical knowledge. At higher education institutions practical knowledge is acquired through exercises in accredited 

laboratories (workshops) of the institution itself and in the corresponding production systems. Exercises integrate the 

visualization of the observed practical problems and the acquisition of routines in the realization of these same engineering 

problems. Successful realization of the exercises requires the permanent engagement of the subject teacher or assistant and 

competent lab worker. The Laboratory must possess top-notch practical knowledge and the ability to transfer this 

knowledge to a future engineer. 

Key words: dual education, engineering problems, teacher, lab worker 

1. УВОД 

Нове технологије у машинству подразумевају примену аутоматизованих, флексибилних 

технолошких система са инсталисаним нумерички управљаним машинама алаткама и 

индустријским роботима. Саставни део у процесу развоја нових технологија обраде у 

машинству значајно место заузимају технологије нових материјала. То се односи на материјале 

саме конструкције машине (композитни материјали), материјале резних алата као и технологије 

производње тих материјала. 

Да би се реализовале нове високо аутоматизоване „фабрике“ потребан је много већи број и 

бржи прилив информација о достигнућима из ове области у свету. Стицање и управљање 

знањем још у фази формалног образовања на високошколским установама је први и најбитнији 

чинилац увођења савремених технологија у производни процес. 

Савремени поступци израде делова и/или монтаже комплексног производа захтева 

обједињавање и примену: 

 научних знања;  

 инжењерских знања и вештина; 

 информатичких знања и вештина.   

 

                                                 
1 Професор Високе техничке школе струковних студија Нови сад, Школска 1 
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Да би процес производње био успешан неопходно је спроводити активности које називамо 

управљање производњом. Може се рећи да је управљање производњом уређен скуп потребних 

активности на стварању производа или обезбеђењу процеса намењеног кориснику.  

Припрема производње подразумева уређени низ  активност стручњака још у фази 

формирања производа (конструкција), разрада технологије, организовање производње 

(управљање процесима), контрола производа и процеса, одржавање у исправном стању опреме, 

а све то скопчано са детаљном израдом  докумената из наведених актиности. У савременој 

производњи свака активност се мора испратити одговарајућим документом. Формирање и 

израда докумената је „тежак“ задатак инжењера, те он стога мора бити оспособљен још у фази 

образовања за те задатке.      

2. ЦИЉ РАДА  

Развој технологија, материјалне и/или нематеријалне природе, захтева нов начин организовања 

образовања. Савремена (данашња) концепција нових технологија  подразумева синергијски 

развој науке и инжењерства. Дуални систем образовања који је неопходно увести у 

високошколство  подразумева уско повезивање теорије и праксе. Омогућити студенту будућем 

инжењеру перманентно стицање знања и вештина из струке за које се образује.  

3. ОБРАЗОВНИ ПРОЦЕС 

Образовни процес започиње стицањем  знања из опште образовних наставних предмета. 

Теме које се обрађују кроз предавања и вежбе морају бити подржане  примерима који су 

усклађени са профилом    будућег инжењера.  

У другу групу наставних предмета уврштени су опште стручни предмети чија организација 

мора бити усмерана на тумачење познатих научних чињеница са инжењерским приступом. 

Вежбе су општег карактера са описом и тумачењем појединачних остварених решења. 

Тумачења морају бити критичког карактера са објашњењем добрих и лоших карактеристика 

остварених решења.  

Трећу групу наставних предмета чине уже стручни предмети чија се организација мора 

потуно другачије реализовати од предходне две групе.  Код ове групе наставних предмета треба 

потпуно избацити стицања виртуелних знања или знања која се заснивају на виртуалним 

тумачењем и решењима инжењерских проблема.  

Стицање знања код треће групе наставних предмета обухвата: 

 знања из појединачних  стручних области; 

  увежбавања и стицања рутина на усвојена знања; 

 примену стечених  знања у лабораторијским условима; 

 примену интегрисаних знања у реалним „фабричким“ условима.   

Студенти инжењерских струка морају бити активни учесници у процесу образовања. 

Активност студената огледа се у дијалошкој комуникацији са свим осталим учесницима у 

наставном процесу (професори, асистенти, технички сарадници и лаборанти).  

Код студената се мора развити креативност и истраживачки карактер да би на основу 

стечених знања и вештина доносили правилне инжењерске одлуке.   

Вишемесечна стручна инжењерска пракса би се одвијала у организацијама рада 

производног или пројектантског карактера. Задатак запослених у наставном процесу на  

високообразовној институцији био би и стална сарадња са стручњацима у „фабрикама“. 
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Оваквим приступом створили би се услови за брзо и ефикасно формирање способних 

компетентних инжењера. 

Вежбе на високошколској установи искључиво би се обављале у адекватним, опремом 

оспособљеним лабораторијама. Лабораторије би морале бити опремљене са савременим 

едукативним средствима и компетентним лаборантима.  

Организација вежби огледала би се у неколико фаза, на пример: 

 показног карактера у реалним условима; 

 активан рад студената на стицању инжењерских знања и вештина; 

 израда семинарских радова у решавању инжењерских проблема; 

стицању рутина у коришћењу рачунара за пројектовање, конструисање, истраживање, 

развој, производњу (симулација-тестирање), програмирање машина и процеса, одржавање, 

организацију и управљање процесима.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Сл. 1 Ток процеса образовања на виокообразовним институцијама 
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РУТИНА 

ВИСОКО ОБРАЗОВАЊЕ 

СТИЦАЊЕ ТЕОРИЈСКИХ 

ЗНАЊА ИЗ СТРУКЕ И 

НАУКЕ 

СТИЦАЊЕ 

ПРАКТИЧНИХ ЗНАЊА 

(ИЗГРАДЊА ЛИЧНИХ 

КРЕАТИВНИХ 

ОСОБИНА) 

ВЕЖБЕ У 

ЛАБОРАТОРИЈАМА 

ВИСОКО ОБРАЗОВНЕ 

УСТАНОВЕ 

ПРОИЗВОДНИ СИСТЕМИ 

(РАДНЕ ОРГАНИЗАЦИЈЕ) 

ПОКАЗНОГ КАРАКТЕРА 

ПАСИВНА УЧЕСТВОВАЊА 

СТУДЕНАТА НА НАСТАВИ 

АКТИВНА ПРАКТИЧНА 
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4. ЗАКЉУЧАК 

Вежбе и континулна вишемесечна стручна инжењерска пракса (цео један семестар) на 

високошколским установама су интегрални део наставног процеса. Вежбе  се организују у 

оквиру наставног предмета које би  користиле за практично увежбавање (тренирање, стицање 

рутина) претходно стечених знања са предавања. Вежбе не би смеле бити пуко настављање 

предавања, монолог предметног наставника. 

Стручна инжењерска пракса обављала би се у адекватном производном систему „фабрици“ 

чија је делатност одговарајућа ономе што је студент учио на високошколској установи (за шта 

је студент образован). Програм стручне инжењерске праксе обуватао би теме са вежби које су 

организоване као почетак будећег рада инжењера. Студент на стручној инжењерској пракси 

користио би стечена интегрална знања у наставном процесу на високошколској установи. За 

време обављања праксе студент би обишао  све организационе целине и упознао би се са 

реалним  инжењерским проблемима. Након завршетка школовања на високошколској установи 

и стицањем звања инжењера одговарајуће стручне области  постао би за веома кратко време 

компетентан за доношење битних инжењерских одлука. 
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УПРАВЉАЊЕ ЕЛЕКТРОМОТОРНИM ПОГОНИMА СА АСИНХРОНИМ 

МОТОРИМА У ЦИЉУ ЊИХОВЕ ЗАШТИТЕ И УНАПРЕЂЕЊА 

ЕНЕРГЕТСКЕ ЕФИКАСНОСТИ 
Божо ИЛИЋ,1 Наташа ПЕТРОВИЋ2 

Резиме: Са појавом енергетске електронике и фреквентних регулатора развијен је велики број метода регулације 

брзине обртања асинхроних мотора. Циљ овог рада јесте да се размотре предности и недостаци регулације протока 

медија у случају када се она врши регулацијом брзине асинхроних мотора помоћу фреквентног регулатора и у 

случају када се врши помоћу пригушног вентила. 

Кључне речи: управљање, електромоторни погони, трофазни асинхрони мотори, фреквентни регулатори, 

енергетска ефикасност. 

CONTROL OF ELECTRIC MOTOR VEHICLES WITH ASYCHRONOUS 

MOTORS FOR THEIR PROTECTION AND ENERGY EFFICIENCY 

ENFORCEMENT 

Abstract: With the advent of energy electronics and frequency regulators, a number of methods of regulating the speed of 

rotation of asynchronous motors have been developed. The aim of this paper is to consider the advantages and 

disadvantages of regulating the flow of media in the case when it is regulated by the speed of asynchronous motors using 

the frequency regulator and in the case when it is done using a throttle valve. 

Key words: control, electric motors, three-phase asynchronous motors, frequency regulators, energy efficiency. 

1. УВОД  

Да би се остварила аутоматизација процеса, мора постојати могућност контроле тока 

процеса, односно управљања процесом. Управљати неким процесом значи управљати 

елементима система који спроводи процес, према унапред утврђеним критеријумима. 

Управљати елементом система значи у сваком тренутку диктирати радно стање тог елемента. 

То може подразумевати контролу укључења или искључења, регулацију напона или 

фреквенције, регулацију параметара који су специфични за контролисани елемент, као што би  

у случају електромотора могла да буде спрега. Циљ је електричним величинама контролисати 

неелектричне величине, које имају зависност од електричних параметара [1-2].  

У овом раду су приказани неки важнији аспекти техничких решења за модернизацију 

постојећег електромоторног погона пумпе коришћењем фреквентног регулатора. Затим је 

извршена анализа примене фреквентног претварача за регулацију брзине рада ЕМП пумпе. 

Уопште делови електромоторног погона, слика 1. су: 

 претварач електричне енергије, 

 електромотор, 

 механички преносник, 

 радна машина (механичко оптерећење, технолошки процес) и 

 управљачки (регулациони) систем (регулатор у ширем смислу).   

 

                                                 
1 Др Божo Илић, Висока техничка школа струковних студија у Новом Саду, e-mail: ilic@vtsns.edu.rs  
2 Наташа Петровић, Висока техничка школа струковних студија у Новом Саду, e-mail: petrovic.n@vtsns.edu.rs  
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Слика 1- Структурна блок шема управљања електромоторним погоном 

Електромоторни погон се најчешће напаја електричном енергијом из електричне мреже 

(која може бити монофазна или трофазна, нисконапонска или високонапонска) преко мрежног 

трансформатора или без њега, пекидача, осигурача и уређаји за заштиту, мерење, надзор и др. У 

електромоторним погонима постоји претварач електричне енергије и регулатор (управљачки 

систем), а њихова комплексност зависи од врсте мотора, снаге погона и захтева за прецизним 

управљањем. Ту се параметари електричне енергије (висина напона, јачина струје, фреквенција 

и/или број фаза) подешавају (прилагођавају) потребама електромотора, ради регулације 

карактеристичних величина мотора (брзине, убрзања, момента, положаја и/или трзаја) [3].  

Са појавом енергетске електронике и фреквентних претварача крајем 60-их година прошлог 

века па све до данас, развијен је велики број метода управљања асинхроним моторима. Методе 

управљања асинхроним моторима се могу поделити у две основне групе: 

 скаларно управљање (U/f регулација), је управљање на основу статичких 

карактеристика, и 

 векторско управљање, је управљање на основу динамичког модела машине. 

Обе ове групе управљања се заснивају на променљивој фреквенцији напајања. Основна 

разлика између ова два приступа управљања лежи у динамици промене управљачких величина, 

односно у приступу управљања скаларним или векторским вредностима карактеристичних 

величина машине [4]. 

Скаларно управљање (U/f регулација), је засновано на промени фреквенције статорских 

струја користећи напон и фреквенцију као управљачке променљиве. Kарактеристично за овај 

начин управљања је да уколико се одржава однос U/f=const. превални моменат ће такође бити 

константан. При номиналном напону и повећању фреквенције смањује се магнетни флукс и 

опада момент мотора, слика 2 (f1 - основна фреквенција мотора). Погодним U/f управљањем 

могуће је добити константну промену момента и врло фину промену брзине обртања мотора. 

Јако је економично управљање, штеди много енергије и могуће је да мотор ради веома дуго без 

прекида, са смањеном брзином, јер је однос U/f увек константан, тако да магнетни флукс није 

прекинут и нема опасности да мотор уђе у засићење [5].  
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Слика 2 - Промена моментних карактеристика код скаларне регулације 

У почетку своје примене оријентација поља је одређивана на основу мерења флукса у 

машини (тзв. директно векторско управљање). Ово мерење изводило се уграђивањем посебних 

сензора магнетне индукције (на бази Холовог ефекта) у међугвожђе машине или интеграцијом 

напона индукованог у посебном мерном намотају у статорским жлебовима.  

2. КАРАКТЕРИСТИКЕ ЕЛЕКТРОМОТОРНОГ ПОГОНА ПУМПЕ 

У фабрици за производњу сокова се налази електромоторни погон који се састоји од: 

трофазног асинхроног мотора, спојнице, пумпе и додатне опреме. Овај погон се налази на 

почетку процеса производње и практично диктира количину сока која ће бити произведена, па 

је зато потребно обезбедити његов оптималан рад. 

Техничких карактеристика погона: медиј су растопљене сировине, густине 1100 kg/m³, 

брзине 1,4 m/s, температуре 54 °C.  Пумпа је типа AHLSTAR End Suction Single Stage 

Centrifugal Pumps. За погон пумпе користи се трофазни асинхрони мотор следећих 

каракеристика: P=11 kW, Un=400 V, In= 21,7 A, cosφ=0,84, η%=87, nn=3000 ob/min. 

Пумпа је повезана са резервоаром у коме се налазе растопљене сировине и служи за 

пребацивања растопљених сировина из резервоара даље у процес производње, као и за 

одржавање константног нивоа растопљених сировина у резервоару. Одржавање константног 

нивоа растопљених сировина у резервоару (на око 50%) је главна функција погона. Рaније се 

ниво одржавао константним тако што се вршила регулација протока затварањем и отварањем 

вентила на излазу из пумпе, што није било добро решење, јер је непотребно трошена 

електрична енегија због тога што је проток смањиван пригушењем помоћу пригушног вентила. 

Због тога је извршена модификација тог погона. 

Пошто се мења брзина уласка сировина у резервоар, као и брзина излаза растопљених 

сировина може се закључи да се одржавање нивоа растопљених сировина у резервоару на 50%  

максималног нивоа може остварити регулацијом брзине обртња асинхроног мотора који погони 

пумпу која пребацује растопљене сировине даље у процес проуизводње. Тако да количина 

пребачених растопљених сировина (у m³)) као и њихов тренутни ниво у резервоару (у % од 

максималног нивоа) зависе од брзине обртња асинхроног мотора који погони пумпу. 

Сировине у резервоар долазе транспортером и брзина доласка није константна, мења се у 

зависности од плана производње. Вода која растапа сировине се дозира регулационим вентилом 

и количина воде зависи од количине уласка сировине јер се одржава константна густина 

растопљених сисровина на око 1100 kg/m
3
. Максимално, пумпа треба да има проток око 32 

m³/h. Реално просечна вредност протока је око 15 m
3
/h, из чега следи да је технолошки могуће 

регулацијом брзине обртња мотора који погони пумпу регулисати проток медија. Регулација 
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брзине обртања мотора који погони пумпу се врши помоћу фреквентног претварача променом 

фреквенције у опсегу од 20 Hz дo 50 Hz. Читав процес се обавља аутоматски тако што 

контролни систем добије информацију о тренутном нивоу медија у резрвоару од мерача нивоа 

(0-100%) и прослеђује је PID регулатору који затим израчунава излаз (4-20 mA) и прослеђује га 

фрекветном регулатору.  

3. ИЗБОР ФРЕКВЕНТНОГ РЕГУЛАТОРА 

Фреквентни регулатори су електронски уређаји који омогућавају континуалну регулацију 

брзине обртања трофазних мотора претварајући мрежни напон и фреквенцију, чије су 

вредности фиксне, у променљиве вредности. 

Приликом избора фреквентног регулатора извршена је анализа електромоторног погона у 

погледу опсега регулације брзине. Анализирано је да ли се регулација брзине врши између 70% 

и 100% номиналне брзине, између 50% и 100%, или је потребно регулисати бразину између 0 ÷ 

100%, или пак неки други опсег регулације брзине. У пракси су најчешће ситуације у којима се 

јавља потреба за регулацијом брзина које су мање од номиналне. Што је опсег регулације 

брзине шири и што више времена мотор ради у режиму са мањим брзинама, то је већа уштеда 

електричне енергије. И обрнуто, што је мања потреба за мањом брзином и опсег регулације 

брзине ужи то је мања уштеда електричне енергије. С друге стране широк опсег регулације 

брзине и значајан део радног времена са мањим брзинама од номиналне може представљати 

технички проблем. Зато је потребно проценити да ли регулација брзине протока медија 

регулацијом брзине обртања асинхроног мотора помоћу фреквентног регулатора доприноси 

побољшању технолошког процеса, што може бити и разлог више за његову примену.  

Узимајући у обзир наведено за регулацију брзине трофазног асинхроног мотора избаран је 

фреквентни регулатори PowerXL DA1, 0,75 - 75 kW, 3~400V/3~230V. Основне карактеристике 

PowerXL фреквентног регулатора су: 

 Велика могућност преоптерећења: 150% у току 60 s, 200% у току 4 s, 

 IP20, IP40 i IP55 степен заштите, 

 U/f и векторска контрола, 

 Опциони OLED дисплеј велике резолуције итд. 

4. УШТЕДЕ У ПОТРОШЊИ ЕЛЕКТРИЧНЕ ЕНЕРГИЈЕ ОСТВАРЕНЕ КОРИШЋЕЊЕМ 

ФРЕКВЕНТНОГ РЕГУЛАТОРА 

Када је регулација протока медија вршена помоћу вентила (без регулације брзине) мотор је 

радио са пуном брзином. Проток је смањиван (пригушиван) помоћу пригушног вентила и  

мотор је током најдужег дела времена непотребно трошио електричну енергију. Међутим, када 

се прешло на регулацију протока медија регулацијом брзине обртања мотора помоћу 

фреквентног регулатора дошло је до значајнијег смањења потрошње електричне енергије. До 

смањења потрошње електричне енергије је дошло због тога што је снага коју мотор узима из 

мреже пропорционална квадрату брзине. На слици 3 је приказан дијаграм зависности снаге коју 

мотор узима из мреже P (изражене у % од номиналне снаге Pn) од његове брзине обртања n 

(изражене у % од номиналне брзине nn) 
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Слика 3 – Зависност снаге коју мотор узима из мреже од протока медија 

На слици 4. је приказан дијаграм зависности снаге коју мотор узима из мреже P од протока 

флуида Q за случај када се регулација протока медија врши помоћу пригушног вентила и за 

случај када се регулација протока медија врши регулацијом брзине обртања помоћу 

фреквентног регулатора. 

 

 

Слика 4 - Зависнот снаге коју мотор узима из мреже P од протока медија Q за случај када се регулација протока врши 

пригушним вентилом и за случај када се регулација протока медија врши регулацијом брзине обртања помоћу фреквентног 

регулатора 

Са дијагрма се може јасно уочити предност када се регулација протока медија врши 

регулацијом брзине обртања помоћу фреквентног регулатора у односу на случај када се 

регулација протока медија врши пригушним вентилом . Види се да се остварују велике уштеде 

у потрошњи  електричне енергије, чак и до 75% енергије када се регулација протока медија 

врши регулацијом брзине обртања помоћу фреквентног регулатора у односу на случај када се 

регулација протока медија врши пригушним вентилом. Нарочито велике уштеде у потрошњи 

електричне енергије се остварују у случају када се моменат оптерећења мења са променом 

брзине брзине, што је случај управо код пумпи итд. Са дијаграма се види да у случају када се 

регулација протока медија врши регулацијом брзине обртања помоћу фреквентног регулатора 

снага коју мотор узима из мреже износи 18% номиналне снаге при протоку 55% од номиналног, 

док у случају када се регулација протока медија врши пригушним вентилом снага коју мотор 

узима из мреже износи чак 81% номиналне снаге при протоку 55% од номиналног. Такође, са 

дијаграма се види да у случају када се регулација протока медија врши регулацијом брзине 

обртања помоћу фреквентног регулатора снага коју мотор узима из мреже износи 48% 

номиналне снаге при протоку 80% од номиналног, док снага коју мотор узима из мреже износи 

свега 8% номиналне снаге мотора када се проток смањи на 40% од номиналног протока. 

Анилизом је утврђено да најдуже времена око 17 h мотор ради при протоку 55% од 

номиналног. Наведено је приказано конкртеним подацима унетим у табелу 1, из које се јасно 
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виде уштеде у потрошњи енергије као и уштеде у новцу када се регулација протока медија 

врши регулацијом брзине обртања помоћу фреквентног регулатора у односу на случај када се 

регулација протока медија врши пригушним вентилом. 

 

Табела 1 – Уштеде у потршњи електричне нергије као и уштеде у новцу када се регулација протока медија врши регулацијом 

брзине обртања помоћу фреквентног регулатора у односу на случај када се регулација протока медија врши пригушним 

вентилом 

 

Снага коју мотор 

узима из мреже 

при протоку 55% 

од номиналног, 

изражена у % од 

номиналне снаге 
мотора 

Број сати рада 

мотора у току 

дана при протоку 

55% од 

номиналног, h 

Потрошња 

електричне 
енергије 

у току дана, kW/h 

Цена електричне 

енергије €/kW 

Потрошња ел. 

енергије изржена 

новцу на 

годишњем нивоу,  

€/год. 

Регулација 

протока медија 

се  врши 

пригушним 

вентилом  

18 17 33,6 0,038 466 

Регулација 

протока медија 

се врши 

фреквентним 
регулатором 

81 17 151,4 0,038 2.094 

Укупна уштеда у новцу на годишњем нивоу 1.627 

 

Ако мотор снаге 11 kW ради 17 сати дневно и ако цена електричне енергије износи 0,038 

€/kW/h онда се добије да укупне уштеде у новцу на годишњем нивоу износи Bg=1.627 €/год., 

када се регулација протока медија врши регулацијом брзине обртања помоћу фреквентног 

регулатора у односу на случај када се регулација протока медија врши пригушним вентилом. 

Остварене уштеде омогућавају да се врло брзо надокнаде инвестициона улагања у реализацију 

пројекта замене регулације протока медија пригушним вентилом регулацијом протока медија  

регулацијом брзине обртања мотора помоћу фреквентног регулатора 

Период отплате (повратка) инвестиције PB (Payback) у реализацију пројекта замене 

регулације протока медија вентилима помоћу  фреквентних регулатора представља временски 

период који је потребно да прође да би се из будућих прихода (остварених једнаких годишњих 

нето уштеда Bg (B1=B2=...=Bn)) наплатила укупна инвестициона улагања у тај пројекат. После 

тог временског периода инвестиција почиње да зарађује новац све док се не стигне до 

економског века трајања. Тада су потребна нова инвестициона улагања. Укупна инвестициона 

улагања у реализацију пројекта замене регулација протока медија регулацијом брзине обртања 

помоћу фреквентног регулатора уместо регулацијом протока медија пригушним вентилом са 

урачунатом ценом опреме и њеном уградње износе I0=4800 €. 

Период отплате (повратка) инвестиције PB (Payback)) у реализацију пројекта замене 

регулације протока медија регулацијом брзине обртања помоћу фреквентног регулатора уместо 

регулацијом протока медија пригушним вентилом може се израчунати ако се укупни трошкови 

инвестирања Io у тај пројекат поделе са годишњом нето уштедом Bg  оствареном реализацијом 

тог пројекта: 

95,2
1627

4800


g

o

B

I
PB god.                                                                                          (1) 



4. Међународно саветовање на тему   

Управљање знањем и информатика   Копаоник, 12.-13. јануар, 2018. 
 

170 

 

Види се да се инвестиција у у реализацију пројекта замене регулације протока медија 

регулацијом брзине обртања помоћу фреквентног регулатора уместо регулацијом протока 

медија пригушним вентилом може исплатити за непуне три године. 

5. ПОЗИТИВНИ И НЕГАТИВНИ ЕФЕКТИ РЕГУЛАЦИЈЕ ПРОТОКА МЕДИЈА 

РЕГУЛАЦИЈОМ БРЗИНЕ ОБРТАЊА МОТОРА ПОМОЋУ ФРЕКВЕНТНОГ РЕГУЛАТОРА 

Позитивни ефекти регулације протока медија регулацијом брзине обртања мотора помоћу 

фреквентног регулатора су: 

 Знатно смањење потрошње електричне енергије (унапређење енергетске 

ефикасности), јер се у сваком тренутку брзина обртања мотора прилагођава моменту 

оптерећења. Код погона пумпи потрошња електричне енергије је пропорционална 

квадрату брзине. Тако да погон који ради са протоком 40% од ниманалног узима из 

мреже само 8% од номиналне снаге.  

 Продужење радног века погона и смањење трошкова одржавања, јер је мотор 

заштићен од механичких, термичких и електричних напрезања. Приликом директног 

прикључења на мрежу асинхрони мотор повлачи из мреже 5-7 пута већу струју од 

номоналне. Овако велика полазна струја узрокује пад напона у мрежи што може 

ометати рад осталих потрошача прикључених на ту мрежу. Поред негативног утицаја 

на мрежу јака полазна струја асинхроног мотора изазива велика термичка, механичка и 

електрична напрезање мотора, која знатно скраћују радни век асинхроног мотора и 

изазивају велике трошкове одржавања. Фреквентни регулатор омогућава тзв. мекано 

покретање и заустављање мотора, постепеним повећавањем и смањењем фреквенције, 

чиме се ограничава полазна струја мотора тако да она не прелази вредност од 1,5 

номиналне струје. То доприноси смањењу броја стартовања и заустављања мотора, а 

тиме и смањењу термичких, механичких и електричних напрезања приликом 

укључења/искључења мотора.  

 Побољшање процеса производње (повећава се производња, смањује се потрошња 

материјала (смањује се шкарт у производњи) итд.) 

Међутим, регулација протока медија регулацијом брзине обртања мотора помоћу 

фреквентног регулатора доводи и до негативних ефеката. Због нелинеарних карактеристика 

фреквентног регулатора могу се у мрежи из које се мотор напаја појавити виши хармоници који 

деформишу синусоидалне облике напона и струје (погоршавају квалитет електричне енергије). 

Последице појаве виших хармоника у струјама мотора су додатна загревања, нарочито 

површинских делова ротора и статора. Виши хармоници у напонима мотора изазивају и 

додатна електрична напрезања изолације мотора (због појаве пренапона узрокованих 

комутацијом полупроводничких елемената du/dt).  Приликом смањења брзине обртања мотора 

на нижу вредност слаби хлађење мотора, па мотору температура расте ако није уграђена 

независна вентилација. 

6. ЗАКЉУЧАК 

Данас у свим аутоматизованим погонима стандардно се користи трофазни мотор са 

фреквентним регулатором, који омогућавају надзор (у функциј заштите и дијагностике) и 

управљање електромоторним погоном односно процесним величинама. Применом фреквентног 

регулатора се добија бржи одзив погона, прецизнија регулација брзине, добре карактеристике у 

прелазном режиму и већа флексибилности погона. Затим се добија аутоматизацији 

технолошког процеса и прецизнија контрола хемијских процеса, процеса дистрибуције воде, 

вентилације итд. На основу разматрања наведене проблематике може се закључити да 
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регулација протока флуида регулацијом брзине мотора помоћу фреквентног регулатора 

доприноси: 

 смањењу потрошње електричне енергије (унапређењу енергетске ефикасности); 

 продужењу радног века погона и смањење трошкова одржавања електромоторног 

погона; 

 побољшању процеса производње (повећава се производња, смањује се потрошња 

материјала (смањује се шкарт у производњи) итд.) итд. 
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ДИЈАГНОСТИКА СТАЊА МАШИНСКИХ ТЕХНИЧКИХ СИСТЕМА 

ЗАСНОВАНА НA ПРИМЕНИ БИНАРНЕ РЕГРЕСИЈЕ 
Ненад ЈАЊИЋ1, Данило МИКИЋ2, Aлександар Н. AШОЊА3, Ненад СТАНКОВИЋ1, Драган ПЕТРОВИЋ4 

Резиме: Технички системи у енергетској, производној, нафтној, гасној и осталим индустријама обезбеђују висок 

степен производности, пред одржаваоце су поставили задатке у тражењу нових метода одржавања, који ће укупне 

трошкове одржавања свести на минимум. Циљ истраживања у овам раду је дијагностика стања котрљајних 

лежајева као и анализа праћења дијагностичких параметра на склоповима сложених машинских система.  

Кључне речи: дијагностика, котрљајни лежајеви, вибрације, регресија. 

DIAGNOSTICS OF MECHANICAL TECHNICAL SYSTEMS 

BASED ON THE APPLICATION OF BINARY REGRESSION 

Abstract: Technical systems in the energy, manufacturing, oil, gas and other industries provide a high level of 

productivity, before the maintainers have set tasks in the search for new maintenance methods, which will minimize total 

maintenance costs. The aim of the research in this paper is the diagnostics of the state of rolling bearings as well as the 

analysis of the monitoring of diagnostic parameters on the complexes of complex machine systems. 

Key words: diagnostics, roller bearings, vibrations, regression. 

1. УВОД 

Kотрљајни лежај је један од најзаступљенијих машинских елемената у структури сваког 

техничког система. Појава отказа овог елемента махом изазива озбиљна оштећења и на осталим 

трибомеханичким системима. Са овог аспекта, котрљајни лежаји се сматрају критичним 

компонентама, јер њихови откази најчешће проузрокују дуготрајне непланиране застоје. 

Оштећење лежајева на машинама, ланчано се доводи до оштећуја и других делова: вратила, 

спојнице, кућишта, радних елемента и др. Због тога је пожељно посебан значај придавати 

периодичним праћењима тренутног стања лежајева. Знатно умањење оштећења лежајева 

постиже се правилном монтажом (по препоруци произвођача), правилним одржавањем и 

употребом одговарајућих мазива. 

Анализа таквих сложених система захтева тестирање једнакости коефицијената регресије 

између произвођача лежајева, као и врсти и облику куглицних лежајева, одржавању и у 

предвиђеном веку трајања производа. Поред тога, постоји посебан случај за потврђивање стања 

одржавања машинских техничких система, који ће у овом раду бити анализиран с аспекта  

регресијоног проблема. Оваква анализа је неопходна и користна за широку манипулацију 

подацима и која се може успешно користити у индустријским проблемима ове категорије. 

Отказ котрљајних лежаја у пракси је немогуће избећи. Ипак, правовремено утврђено 

погоршање стања лежаја обезбеђује довољно времена за планирање и спровођење активности у 

циљу спречавања изненадне појаве отказа. На овај начин се повећају поузданости и 

расположивости техничких система. 

У циљу правовременог откривања предстојећег отказа, неопходно је спроводити 

дијагностику стања котрљајних лежаја у току рада. Кроз дијагностику треба сагледати тренутно 
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стање као и услове подмазивања лежаја. Због значаја котрљајних лежајева примењених на 

сложеним индустријским системима, развијено је више метода за дијагностику њиховог стања 

[1].  

Применљивост било које методе техничке дијагностике, указује нам на бољу 

информисаност о стању котрљајних лежајева на машинама и механизмима, чиме нам омогућава 

да се подигне много већа расположивост и функционалност истих. Нове методе и технике из 

области техничке дијагностике омогућавају нам још боље планирање, редукцију прековременог 

рада, значајно повећање времена између два отказа, а познавање стања лежајева на машинама и 

механизмима омогућава нам и повећање профита. 

Лиеблеин и Зелен (1956) у својим студијама објавили су пример статистичке расподеле у 

зависности од времена оптерећења за кугличне лежајеве на карактеристикчним склоповима 

лежишта (оптерец ење као и триболошка оштећења унутрашње и спољашње стазе лежаја, 

пречника куглице лежајева, број куглице) у теоријски изведеним једначинама које се могу 

применити у линеарном облику. 

Губитак радне способности лежајева изазива и значајне материјалне издатке за њихову 

замену. Из тих и сличних разлога сасвим је рационална примена њиховог одржавања, као и 

прибегавање репарације лежајева, нарочито оних већих димензија који су још у раду, а који 

нису до те мере оштећени да се не могу репарирати. Ти лежајеви су веома скупи, испоруке 

веома дуго трају и раде се у појединачним серијама по специјалним поруџбинама [2, 3]. 

У индустријској производњи један од најважнијих захтева представља одржавање 

континуалног процеса производње у што дужем временском периоду. То значи рад без застоја, 

односно рад са што мање застоја и то, по могућности, планских застоја јер сваки застој, а 

нарочито они неплански, узрокују велике економске губитке, али изазива и додатна оштећења 

опреме што може да угрози сигурност људи. Стога, неопходно је контролисати промене стања 

машина или њихових делова; посебно је значајно откривање квара у самој почетној фази 

настанка, а најкасније пре преласка потенцијалног у значајан квар. Зато приступ одржавања 

машинских система испитиваних у дисертацији указује на неопходност да се реактивно 

одржавање замени проактивним одржавањем, које се заснива на максималној  примени 

превентивног одржавања. 

Данас све сложенији технички системи који обезбеђују висок степен производности, пред 

одржаваоце су поставили задатке у тражењу нових метода одржавања, који ће укупне трошкове 

одржавања свести на минимум. 

2. МАТЕРИЈАЛ И МЕТОД РАДА 

Проблем истраживања који је садржан у раду је да се сагледавањем одржавања и 

дијагностике машинских система повећа поузданост истог (век рада), утичући тако на 

континуитет производног процеса и безбедност радника у погону. Модел  дијагностике система 

заснован је на примени логистичке регресије. 

Регресија се у истраживању користила да укаже на статистички метод који омогућава 

предвиђање и оцењивање, и променљиве на основу вредности неке друге променљиве или више 

Логистичка регресија примењује максималну процену вероватноће (МЛЕ-Маxимум Ликелихоод 

Естиматион) након промене зависне променљиве у логистичку променљиву (природни 

логаритам вероватноћа независних променљивих које се појављују или не). На овај начин 

логистичка регресија процењује вероватноћу да одређени догађај наступи. Логистичка 

регресија рачуна промене у логаритму вероватноће зависних променљивих а не промене у 

зависним промењивим као што то ради ОЛС (Ординари Леаст Скуарес - квадрат најмање 

вредности) регресија. 
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Регресиона анализа је метод којим се испитује и утврђује зависност између две или више 

променљивих, тј. сагледава утицај промене једне или више променљивих на промену других 

променљивих [4]. При томе су x1, x2, ..., xк независно променљиве које утичу и условљавају 

величину зависно променљиве y. Независно променљиве се у теорији експеримента називају 

фактори, а зависно променљива резултат експеримента. 

То значи да се као резултат регресионе анализе добија регресиона зависност, која се често 

назива математички модел објекта истраживања y =ф(x1, x2, ..., xк) и стандардна грешка регресије 

ε.  

Регресиона, односно математичка, зависност пружа могућност да се за свако x∋X израчуна 

одговарајућа вредност за функцију y =ф(x1, x2, ..., xк) примењујући назначене операције у 

аналитичком изразу. Регресиона једначина је адекватнија што је грешка експеримента ε=y-y 

мања, тј. ако рачунске вредности зависно променљиве y) више одговарају измереним 

вредностима y [4]. 

Логистичке регресије у истраживачкој пракси омогућава истраживачу да превазиђе многе 

претпоставке које ограничавају линеарну регресију и то: 

 Логистичка регресија не претпоставља линеарну везу између зависних и независних 

променљивих. Може решти нелинеарне ефекте чак и када су експоненцијални и 

полиноминални услови нису експлицитно додати као додатне независне вредности. 

 Једна од класичних претпоставки линеарне регресије предвиђа да је варијанса грешке 

константна и једнака за сва опажања, или за све вредности независних променљивих [5]. 

 Логистичка регресија не захтева да независне променљиве буду интервал. 

 Логистичка регресија не захтева да независне променљиве буду неограничене. 

Без обзира на претходно наведене предности, процес примене логистичке регресије захтева 

испуњење одређених услова и трансформација промјењљивих. Услове које је потребно 

испунити су следећи: 

a) Тумачење логистичких коефицијената није могуће без смисленог кодирања. 

b) Укључење свих релевантних променљивих у регресиони модел. 

c)  Искључивање свих релевантних променљивих уколико су узрочно и релевантне 

променљиве укључене у модел уобичајена варијанса коју деле са укљученим 

променљивим може бити погрешно приписане и релевантни промењивим. 

d) Претпоставља се да су услови грешке независни (независно прикупљање). 

e) Ниска грешка у променљивим. Идеално се претпоставља ниско мерење грешке и 

случајева који не недостају. 

f) Логистичка регресија не подразумева везу између зависних и независних промењивих 

као што је то случај код линеарне регресије али подразумева линеарну везу између 

логаритма зависних и независних промењљивих. Бок-Тидвелл трансформација и 

ортогонални полиноминални контраст су начини тестирања линераности логаритма 

између независних промењљивих. 

g) Као и линеарна регресија, логистичка регресија не подразумева ефекте интеракције осим 

кад су услови интеракције креирани као додатне промењљиве у анлиза. 

h) Оправданост окупљању. Мере доброг уклапања као модел хи квадрата претпоставља да 

за ћелије формиране од категоричких независних промењљивих све ћелије фреквенције 

су > = 1 и не више од 20% ћелија су <5. 

i) Очекивана дисперзија. У логистичкој регресији очекивана варијанца зависне 

променљиве се може упоредити са посматраном варијансом, и различитости могу бити 

сматране на нивоу или изнад дисперзије. 
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3. МОДЕЛ ЗАСНОВАН НА ПРИМЕНИ БИНАРНЕ ЛОГИСТИЧКЕ РЕГРЕСИЈЕ 

Једна од математичких функција која најбоље описује везу између промењљивих је 

функција логистичког одговора: 
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где је e отприлике једнако 2.718, a b су тежине логистичке регресије (или логаритамске 

тежине) за независну варијаблу. Ова метода подразумева дихотомне промењљиве дате у 

бинарном облику. Вредност Y = 1 значи да се одређени догађај заиста догодио, вредност Y = 0 

значи да је изостало било какво догађање. X представља независну промењљиву или мноштво 

атрибута (X1, X2,..., Xk). 

 Основна формула логистичне регресије: 
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 је логистична функција. Код логистичке функције вредност је 

ограничена између 0 i 1. Из основне поставке се види да се вредност 0 добија у случају да је x = 

- ∞ , а вредност 1 za x = ∞ , za x = 0 вредност функције је 0,5. 

Вредности логистичке регресије може бити процењен провером у квалификационој табели, 

приказујући правилне и неправилне класификације дихотомних, уобичајених или политомних 

зависних променљивих. Такође, тестови могућности уклапања (прилагођавања) као што су 

модели и квадрати доступни као индикатори модела применљивости као што је Wald 

статистика да би тестирали важност индивидуалних независних променљивих. 

(Odds) се дефинише као односи могућности и не-могућности одређеног догађаја. 
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                                                                                                                             (7) 

4. РЕЗУЛТАТИ ИСТРАЖИВАЊА 

Неки статистички софтвери, као што је SPSS, аутоматски израчунавају вероватноћу појаве 

добијеног резултата статистичког теста. Ако софтвер не израчунава вероватноћу појаве таквог 

резултата статистичког теста, онда се вероватноћа израчунава коришћењем таблице критичних 

вредности за тај тест. Критичне вредности представљају вероватноћу појаве одређеног 

резултата теста деловањем самог случаја. Уколико је критична вредност већа од добијеног 

резултата статистичког теста, не одбацује се нулта хипотеза, јер је вероватноћа појаве таквог 

резултата већа од изабраног нивоа значајности. 
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Треба напоменути да ниво значајности бира истраживач. То може бити било која вредност у 

интервалу 0-100%, али је уобичајено да се бира ниво значајности од 5% или 1%, између осталог 

и зато што су за њих израчунате вредности у статистичким таблицама. 

Уобичајно је да се кориси ниво значајности од 0,05. То практично значи да постоји 

вероватноћа од 5% да је уочена веза између варијабли настала деловањем случаја. Ако се 

сматра да је 5% велика вредност, може се одабрати ниво значајности од 0,01 (1%). Ниво 

значајности се обележава α, грчким словом алфа. Уколико је вероватноћа p>0,05 не одбацује се 

нулта хипотеза, јер је вероватноћа да је уочена веза између варијабли настала деловањем 

случаја већа од 5%. Уколико је вероватноћа p<0,05 одбацује се нулта хипотеза, јер је 

вероватноћа да је уочена веза између варијабли настала деловањем случаја мања од 5%. 

Обележавање p>0,01 значи да вероватноћа да је уочена веза између варијабли настала 

деловањем случаја већа од 1%, a p<0,01 да је вероватноћа да је уочена веза између варијабли 

настала деловањем случаја мања од 1%. 

Више података може да се комбинује у показатеље који указују на стање неке појаве са 

циљем испитивања узрока који су до тог стања довели. Класификација појава на основу 

вредности добијених показатеља је циљ ове анализе. Упоредна анализа показала је скоро 

потпуно слагање са резултатима одржавања и дијагностичких података визуелних решавања 

проблема елемената лежаја, која су истраживана на сложеним машинским системима. Од 33 

посматраних-снимљених лежајева, 24 укупне случајности и 9 делимични резултати 

дијагностике. Супротно закључивање недостаје. Идентификовано непрецизно сагледавања 

може се објаснити немогућношћу адекватне визуелне процене стања лежајева: нормално, 

превентивно, упозорење и хаварија.  

Помоћу бинарне логистичке регресије, вршено је истраживање и постављало се питање да 

ли процењена вредност jy , односно њена апсолутна вредност |yj| заиста утиче на појаву отказа 

на лежајевима? Резултати ове аналозе су изнети у наставку текста [6]. 

Циљ истраживања у овом раду је, пре свега, формирање општег критеријума за утврђивање 

стања лежајева на машинским системима. Прецизније речено, желимо да дијагностички вектор, 

чије су координате параметри испитивања, заменимо скаларном вредношћу која ће нам 

сугерисати у каквом је стању посматрани лежај (слика 1). 

 

Слика 1. Статистика лежајева на основу ВДИ процене стања 

 Слика 1 приказује да ли би лежај био у нормалном, предотказном или отказном стању 

ако би вршили процену само преко параметра |yj|.  

Овакав предиктивни поступак показао се врло успешним. На 25 лежајева предиктивна 

метода доводи до потпуног поклапања предвиђеног стања и стварног стања лежаја. Код 8 

лежајева јавља се делимично одударање, у смислу да су нека предотказна стања предвиђена као 

откази и обрнуто.  
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Добијена анализа представљена графиком на слици 2, даје јасну слику процентуалног 

приказ поклапања процене стања лежаја помоћу апсолутног |yj| и стварног стања лежаја. 

Односно, у 76% (посто) случајева процена стања лежаја се поклапа са његовим реалним 

стањем. 

 

Слика 2. Резултати дијагностике 

Упоредно праћење анализе показало је скоро потпуно слагање са резултатима 

дијагностичких података визуелних решавања проблема елемената лежаја. Од 33 посматраних-

снимљених лежајева, 24 укупне случајности и 9 делимични резултати дијагностике. Супротно 

закључивање недостаје. Идентификовано је непрецизно сагледавања које се може објаснити 

немогућношћу адекватне визуелне процене стања одржавања лежајева: нормално, превентивно, 

упозорење и хаварија. 

Економска ефекат коришћења Софтвера у производном процесу (рано откривање дефекта и 

спречавање случајних кварова на опреми и рано откривање дефеката и превентивне мере од 

хаварија [7, 8, 9],  излазак опреме од употребе при допступним информацијама у овом случају 

може се проценити путем следеће формуле. 

E = Е ремонта + Е хаварија + Е непланирано искључивање + Е прековремени rad   (8) 

где је:   

Е ремонта – трошкови на замене лежаја (одузимање  трошкова планиране замене), 

Е хаварија– трошкове на отклањању последица хаварија, 

Е непланирано искључивање – губици од застоја опреме 

Е прековремени рад  – трошкови на плаћању непланираног прековременог рада (хитан рад). 

Предложена формула односи се на израчунавање економског ефекта примене софтвера, 

базираног на смањењу трошкова на ванредни ремонт поправке, непланираног испада, набавку 

резервних делова итд. 

Помоћу бинарне логистичке регресије испитали смо да ли процењена вредност yj, односно 

њена апсолутна вредност |yj|, заиста утиче на појаву отказа на лежајевима. Резултати су изнети у 

наставку текста. 

Табела 1. Повезаност апсолутних параметара и појаве отказа 

Correlations 

 Apsolutne_procen

jene_vrednosti Otkaz 

Apsolutne_procenjene_vrednost

i 

Pearson Correlation 1 ,627** 

Sig. (2-tailed)  ,000 

N 33 33 

Otkaz Pearson Correlation ,627** 1 
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Sig. (2-tailed) ,000  

N 33 33 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 

 У табели 1 вредност r представља коефициент корелације (меру повезаности) између 

параметра |yj| и појаве отказа на лежају. Вредност Sig (сигнификантност) она представља 

резултат теста о постојању корелације (повезаности). Те вредности се израчунавају помоћу 

програма SPSS v.17.0 (Statistical Package for Social Sciences). Сигнификантни резултат се 

уобичајено сматра да постоји када је p-вредност (или вероватноћа) једнака <0.05, што значи да 

би се добијени резултат појавио случајно у мање од 5% времена. 

 У табели 1 може се видети  да постоји јака позитивна корелација између |yj|  и појаве 

отказа на лежајевима ( ,627.0r   Sig<0.05) . Услов за коришћење бинарне логистичке регресије 

је задовољен. 

Табела 2. Класификација отказа 

Classification Tablea,b 

 

Observed 

Predicted 

 Otkaz Percentage 

Correct  Radno stanje stanje otkaza 

Step 0 Otkaz Radno stanje 26 0 100,0 

stanje otkaza 7 0 ,0 

Overall Percentage   78,8 

a. Constant is included in the model. 

b. The cut value is ,500 

 

Model Summary 

Step -2 Log likelihood 

Cox & Snell R 

Square 

Nagelkerke R 

Square 

1 20,139a ,345 ,536 

a. Estimation terminated at iteration number 6 because parameter 

estimates changed by less than ,001. 

 

Табела 3. Апсолутне процењене вредности 

Variables in the Equation 

 
B S.E. Wald df Sig. Exp(B) 

95% C.I.for EXP(B) 

Lower Upper 

Step 1a Apsolutne_procenjene_v

rednosti 

,002 ,001 7,162 1 ,007 1,002 1,000 1,003 

Constant -4,852 1,706 8,094 1 ,004 ,008   

a. Variable(s) entered on step 1: Apsolutne_procenjene_vrednosti. 

 

Вредности из табеле (3) у колони В (за променљиву  |yj| и константу ) користе се за 

одређивање шансе да при датој вредности за |yj| деси отказ (шанса догађајą је однос вероватноће 

да се догађај деси према вероватноћи да се догађај не деси). 

Према овом предвиђању, поуздане претпоставке о могућим догађајима, шанса да се појави 

отказ на лежају за |yj| < 2450 готово да не постоје (зато што је тада С мање од нуле, што је по 

дефиницији немогуће). Све док је |yj|< 2950 , шанса да дође до отказа на лежају је мања од 1, што 
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имплицира да је вероватноћа отказа мања од 50%. Када[yj] прелази вредност 2950, отказ постаје 

вероватнији исход. Када апсолутна процењена вредност дође око 3450, шанса да дође до отказа 

износи приближно 2, што знáчи да је вероватноћа отказа постала 2 пута већа од вероватноће да 

се отказ неће десити, тј. око 67%. 

За |yj| = 4000 вероватноћа појаве отказа на лежају расте до приближно 76%, док за апсолутне 

вредности параметра  |yj|= 6000, рачунамо шансу за појаву отказа по формули 

C=0,002- |yj|-4,852. Зa |yj| = 6000, шанса je C = 0,002-6000-4,852=7,148. Сада је вероватноћа 

појаве отказа на лежишту P(0) = C/(l+C) = 7,148/(1+7,148) = 0,877, ili 87,7%. Видимо са се 

вероватноћа отказа повећава на чак 87,7%. 

У табели 8.21. Као што је приказано у датој табели, процењене вредности дају јединствен 

статистички значајан допринос моделу (Sig.=0.007<0.05). Модел у целини објашњава измађу 

34.5% ( 2r Cox-a Snell-a) i 53.6%  ( 2r  Nagelkerke-a) варијансе у статусу лежајева. 

Кaкo je  Exp(B)= 1,002 (1,000-1,003) то значи да са повећањем вредности |yj| за 1, шанса да 

дође до отказа се повећава 1.002 пута, односно читава 2 промила. 

Вредности у колони B (за променљиву |yj| и константу ) користе се за одређивање шансе да 

при датој вредности за |yj| деси отказ (шанса догађаја је однос вероватноће да се догађај деси  

према вероватноћи да се догађај не деси). Формула за израчунавање наведених вредности је: 

0 002 4 852jC . y .    

Вероватноћу појаве отказа на лежају рачунамо као: 

C

C
OP




1
)(   

Према овом предвиђању, поуздане предпоставке о могућим догађајима, шанса да се појави 

отказ на лежају за |yj| < 2450 готово да не постоје (зато што је тада C мање од нуле, што је по 

дефиницији немогуће).  Све док је |yj| < 2950 , шанса да дође до отказа на лежају је мања од 1, 

што имплицира да је вероватноћа отказа  мања од 50%. Када |yj| прелази вредност 2950, отказ 

постаје вероватнији исход.  Када апсолутна процењена вредност дође око 3450, шанса да дође 

до отказа износи приближно 2, што значи да је вероватноћа отказа постала 2 пута већа од 

вероватноће да се отказ неће десити, тј око 67%. 

Зa |yj|=4000  вероватноћа појаве отказа на лежају расте до приближно 76%, док за |yj|=6000 

вероватноћа отказа се повећава на чак 87,7%. 

У претходном делу текста показано је да стање лежаја можемо пратити само помоћу 

параметра |yj|. Даље смо помоћу бинарне логистичке регресије испитали как |yj| утиче на појаву 

отказа лежаја. Exp(B), показује колико пута се повећава шанса (не вероватноћа) за појаву 

отказа, ако се |yj| повећа за 1. Какo је Exp(B)= 1,002 то значи да се шанса за отказ повећава 1,002 

пута, или 2 промила, када се |yj| повећа за један. 

График на слици 3 представља кретање шансе за отказ (плава линија) и вероватноће отказа 

лежаја (црвена линија) у зависности од вредности параметра |yj|. Вероватноћа отказа је битнији 

податак од шансе, па је у тексту дате неке оцене вероватноће отказа за специјалне вредности 

параметра |yj|. Вероватноћа је рачуната преко датих формула. На x-оси je апсолутна вредност 

процене |yj|, а натоси је бројна скала. Плава линија је вредност шансе која се добија из формуле: 

С = 0,002·|yj|-4,852, и црвена линија представља вероватноћу отказа која се добија из односа 

P(o) = C/(l+C). 
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Слика 3. Кретање шансе и вероватноће појаве отказа лезаја у зависности од |yj| 

5. ЗАКЉУЧАК 

Анализа методологије и статистичких решења, која су спроведена у оквиру овог рада,  

открила је низ озбиљних препрека за практичну примену овог математичког апарата за 

практично решавање проблема дијагностике сложених система у раду. Економски ефекат 

отказа лежаја (благовремено откривање дефеката и спречавање случајне  хаварије опреме из 

употребе) у овом случају може се оценити на основу формуле (8) која је дата у раду. 

Спроведена је експериментална верификација предложених метода на примеру склопова 

чворних тачака лежајева на машинским системима. Израчунати су дозвољени прагови-

вредности на скали: „Нормално“, „Упозорење“ и „Хаварија“. Потврђена висока тачност 

(прецизност) добијених резултата, тј. практично потпуно сагледавање података дијагностике, 

поузданости система, као и одржавање. 

Методама вибродијагностике, као рутинске методе превентивног одржавања енергетских 

машина, знатно  се смањују трошкови одржавања, повећава безбедност, поузданост и животни 

век целог система. 

Анализом се показало да се проактивним техничким одржавањем машинских система 

смањење обим потребне технике сервисирања и максимизирања рока сервисне опреме (тј. 

идеално стварање „вечите“ машине, које не захтевају технички сервиси), од систематског 

елиминисања извора дефекта, што доводи до превременог излаза опреме од неуспеха. Другим 

речима, сумирајући резултате уобичајених дефеката, идентификованих у току рада опремом, 

спроводена је анализа и утврђени узроци и ефекти интервала интерног ремонта, а затим се 

предузеле мера за спречавање појаве тих дефеката. 

Добијен је сопствени модел за прорачун показатеља поузданости сложених техничких 

система, прорачун показатеља поузданости вршен је коришћењем аналитичких и емпиријских 

релација, помоћу методе бинарне логистичке регресије. Прорачуном је испитано да ли 

процењена вредност yј, односно, њена апсолутна вредност |yј| заиста утиче на појаву отказа на 

лежајевима. Резултати добијени применом развијеног новог модела упоређени су са 

резултатима који су добијени из сличних истраживања.  
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ОБРАДА МАШИНСКОГ ДЕЛА НА „CNC“ ГЛОДАЛИЦИ 
Ненад ЈАЊИЋ1  Бранко САВИЋ1  Дарко КАНТАР  Ненад СТАНКОВИЋ1 

Резиме: Машинска обрада се изводи на машинама алаткама, најчешће струговима и глодалицама. Конвенционалне 

машине су превазиђене појавом „CNC“машина (Computer Numeric Control). Ове компјутерски управљане машине 

алатке раде помоћу „NC“ програма који је написан у G-коду.  

Кључне речи: „CNC“, машина алатка, глодалица, 3Д, машинска обрада.  

MACHINING WORK ON „CNC“ MILLING MACHINES 

 

Abstract: Machining is performed on machine tools, most often with lathes and milling machines. Conventional machines 

have been overcome by the emergence of "CNC" machines (Computer Numeric Control). These computer-driven machine 

tools work with the "NC" program written in the G code. 

Key words: "CNC", machine tools, milling machine, 3D, machining. 

1. УВОД 

У овом раду биће приказано пројектовање и обрада машинског дела под називом носач.  У 

питању је замена постојећег носача на конструкцији машине новим, функционалнијим делом од 

истог материјала. Овај машински део ће се пројектовати у програму „Pro Engineer Creo 

Parametric 2.0“ где ће се израдити и технички цртеж. У овом програму ће се такође генерисати 

и „G“-код о коме ће такође бити реч и који ће се користити у другој операцији. Остатак 

програма у „G“-коду биће написан ручно. 

2. ПРОЈЕКТОВАЊЕ МАШИНСКОГ ДЕЛА 

У раније доба, пројектовање је рађено ручно и изискивало је много времена и труда. Појава 

рачунара, односно појава 2Д програмских пакета за пројетковање и израду техничког цртежа, 

значајно је убрзала и унапредила овај поступак, да би коначно, појавом савремених „CAM“ 

(Computer Aided Manufacturing) програмских пакета, пројектовање постало изузетно брзо и 

једноставно. Један од таквих програмских пакета је управо „ProEngineer CreoParametric2.0“ у 

коме се пројековало машински део под називом носач (слика 1.) 

 

                                                 
1 Висока техничка школа струковних студија Нови Сад 
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Слика 1а)  и 1б). Изглед 3Д модела 

 

3Д  модел је пројектован у режиму за 3Д моделовање „Part“ а након тога се на основу тог 

3Д модела у режиму „Drawing“ израдио 2Д технички цртеж (слика 2.) 
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Слика 2. Технички цртеж 

3. ПЛАНИРАЊЕ ТЕХНОЛОШКОГ ПОСТУПКА 

3.1. Избор „CNC“ машине алатке 

         Пре свега, треба одредити „CNC“ машину на којој ће се обрадити овај машински део. 

Пошто за сада треба израдити само један комад, изабраће се троосна „CNC“ глодалица „Mikron 

WF 31C”.Ова машина алатка је идеална за израду појединачних комада, једноставна је за 

руковање а највећа предност, за овај тип производње, је у томе што се алат мења ручно и што 

има покретну пинолу (Z-осу) којом се по потреби може ручно управљати. Самим тим, ова 

машина алатка је уједно и глодалица и координатна бушилица. Управљање је „ Heindenhein 

TNC 155“ 

Техничких податаци о глодалици „Micron WF 31C“: 

- Ход  X-oсe: 500 [mm] 

- Ход Y-oсe: 500 [mm] 

- Ход  Z-oсe: 400 [mm] 

- Површина радног стола: 800x460 [mm] 
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- Прихват алата: „SK40“ 

- Бројеви обртаја вретена: 40-4000 [o/min] 

- Брзина радног хода:  2-3000 [mm/min] 

- Брзи ход: 5 [m/min] 

- Снага мотора вретена: 4 [kW] 

- Укупна снага: 9 [kW] 

- Тежина машине: 2,3 [t] 

- Габарит машине: 1.94x2.01x1.92 

 

 
Слика 3. „CNC“ глодалица  „Mikron WF 31C” 

3.2. Технолошки поступак 

Обраду комада ће се радити у три стезања. За стезање обратка ће се користити машинса 

стега. Додатак за све три сране биће 1 [mm]. Како су највеће димензије радног комада 50x42x24 

[mm], усвојиће се припремак 51x43x25 [mm] (слика 4.) 

 
Слика 4. Припремак 51x43x25 [mm] 

Прво стезање (прва операција): 
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 Равнање чела, 

 Грубо глодање контура  50 x 34 x 6 и 50 x 42 x 8, 

 Фино глодање контура  50 x 34 x 6 и 50 x 42 x 8, 

 Глодање кружних упуста  2 x ø14.5 x 8.5[mm], 

 Забушивање рупа  2 x ø5.8 и 2 x ø8.5[mm], 

 Бушење рупа  2 x ø5.8[mm], 

 Развртање рупа 2 x ø6H7, 

 Бушење рупа 2 x ø8.5[mm], 

Друго стезање (друга операција):  

 Грубо глодање контуре  30 x 48 x 10 

 Фино глодање контуре  30 x 48 x 10 

Треће стезање (трећа операција): 

 Забушавање рупа 2 x M6 

 Бушење рупа  2 x ø5 за M6 

 Урезивање навоја  2 x M6 

3.3.  План алата 

1.  Глодало са 3 механички причвршћене плочице  ø19.6[mm], 

2.  Глодало од тврдог метала са 4 зуба ø15.6[mm], 

3.  Глодало са 2 механички причвршћене плочице  ø9.9[mm], 

4.  Глодало од тврдог метала са 4 зуба  ø10[mm], 

5.  Забушивач  ø2.5 HSS, 

6.  Бургија  ø5.8 HSS, 

7.  Развртач  ø6H7, 

8.  Бургија ø8.5 HSS, 

9.  Бургија ø5 HSS. 

 
Слика 5. Коришћени алат 

3.4.  Избор режима обраде 
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У овом случају, за обраду машинског дела од челика, брзина резања је Vc=100 [m/min], 

Број обртаја „n“ (у програму „S“) ће се рачунати преко следеће формуле: 

 

D - пречник алата 

π - 3,14 

Помак или посмак (F) ће се израчунати када број обртаја помножимо са 0.1 и са бројем зуба 

глодала. Према томе, усвајамо следеће режиме обраде: 

Глодало ø19.6 S = 1600 F = 480. 

Глодало  ø15.6 S = 2000 F = 800. 

Глодало  ø9.9 S = 3000 F = 600. 

Глодало  ø10 S = 3000 F = 1200. 

4. „NC“ ПРОГРАМ 

Програмирање представља израду „NC“ програма за одговарајућу „CNC“ машину. Може 

бити ручно и аутоматско. При програмирању, као и раду „CNC“ машине, користи се десни 

троосни координатни систем (слика 6.) 

 
Слика 6. Десни троосни координатни систем 

 

4.1.  Ручно програмирање 

Ручно програмирање јесте програмирање при коме програмер, на основу геометрије 

обратка на техничком цртежу, а узимајући у обзир пречник коришћеног алата, пише програм у  

„G“-коду прерачунавајући координате „у глави“. Ова врста програмирања се користи при 

једноставнијим контурама и геометрији која се може брзо „у глави“ прерачунати. Користи се за 

краће програме. 

4.2.  Аутоматско програмирање 

Ово програмирање се врши помоћу рачунара у неком од „CAM“ програма. Програмер на 

основу 3Д модела у „CAM“ програму дефинише „G“-код, Овде је програмер ослобођен 

прерачунавања координата али и даље мора одредити алате и режиме обраде. Користи се за 

сложеније контуре и геометрију коју је јако тешко или скоро немогуће израчунати „у глави“. 

4.3.  „G“-код 
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Код „CNC“ глодалица алат врши кретање на основу „G“-кода који се преко тастатуре (на 

управљачкој јединици) или лаптопа уноси у меморију машине. У меморију машине се такође 

уписују подаци о дужини и полупречнику алата као и позицији нулте тачке обратка. Основне 

наредбе у „G“-коду су: 

S - број вретена, 

F – посмак, 

T - број алата, 

D - дужина алата, 

L - позивање потпрограма, 

I, J,K - параметри кружне интерполације (X,Y,Z oсa), 

Разликујемо још  и „G“ и „M“ функције. 

4.3.1. „G“-функције 

Код „G“-функција разликујемо модалне и немодалне наредбе. Модалне  наредбе су оне 

наредбе које остају важеће док се не замене другом одговарајућом наредбом а немодалне оне 

које су важеће само у том реду или блоку. Неке од  „G“-функција су: 

G00 - брзи ход 

G01 - радни ход 

G02 - кружна интерполација у смеру казаљке на сату  

G03 - кружна интерполација у супротном смеру казаљке на сату  

G04 - време чекања изражено у секундама 

G17 - X,Y раван 

G18 - X, Z  раван 

G19 -Y, Z  раван 

G40 - корекција алата искључена 

G41 - корекција алата лево од контуре 

G42 - корекција алата десно од контуре 

G54-G57 - нулте тачке обратка 

G59 - машинска нулта тачка 

G63 - урезиванје навоја 

G81-G84 - циклуси бушења 

G90 - апсолутни координатни ситем 

G91 - инкрементални координатни систем 

4.3.2. „M“-функције 

Ово су помоћне функције које служе за укључивање и искључивање. Неке од њих су: 

M02 - крај програма 

M03 - укључиваље вретена у смеру казаљке на сату 

M04 - укључивање вретена у супротном смеру казаљке на сату 

M05 - искључивање вретена 

M08 - укључивање средства за хлађење 

M09 - искључивање средства за хлађење 

M17 - крај потпрограма 

M30 - крај програма 

Треба напоменути да је „G“-код најчешће коришћен код „Simens Sinumerik“ управљачких 

јединица док ће на овом примеру бити коришћен „Heindenhein“-код који се разликује по неким 

функцијама. 
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5. ИЗРАДА МАШИНСКОГ ДЕЛА - НОСАЧ 

Први програм је написан ручно и користи се за обраду прве стране у првом стезању. Нулта 

тачка је у средини (центру) обратка. Прво се врши груба обрада са глодалом ф19.6[mm]. 

Додатак за фину обраду је 0.1 [mm]. Фина обрада се врши са глодалом ø15.6[mm], а глодање 

кружних упуста глодалом ø10[mm]. 

%1 G71                                          N185 G2 X-34.9 Y-19 I-23 J-19              N370 G2 X32.8 Y11 I15 J11 
N5 G99 T1 L0 R0                         N190 G1 Y11                                  N375 G1 X34  
N10 G17 T1                          N195 G2 X-15 Y30.9 I-15 J11            N380 G0 Z200 
N15 G01 G40 G90                          N200 G1 X15                                       N390 M5 
N20 G0 Z200                                   N205 G2 X34.9 Y11.5 I15 J11           N395 M6 (GLODALO FI10)                      
N25 M6 (GLODALO FI 19.6)              N210 G0 Y35                                      N400 M3 S3000 F1200                                 
N30 M3 S1600 F480                          N215 G98 L0                                  N405 G0 X-15 Y0 
N35 G0 X37 Y14                                N220 Z-10                                          N410 Z2 
N40 Z0                                         N225 L2.0                                          N415 G1 Z0 F50 
N45 G1 X-37                                    N230 Z-12                                             N420 G98 L3 
N50 G0 Y0                                        N235 L2.0                                       N425 G91 G1 Z-2.125 F50 
N55 G1 X37                                    N240 Z-14                                    N430 G90 X-17.25 F1200 
N60 G0 Y-14                                   N245 L2.0                                     N435 G2 X-17.25 Y0 I-15 J0 
N65 G1 X-37                                   N250 Z-16                                         N440 G1 X-15 
N70 G0 Z3                                         N255 L2.0                                       N445 G98 L0 
N75 X34.9 Y35                             N260 G0 Z200 M5                             N450 L3,3 
N80 Z-2                                          N265  M6 (GLODALO FI15.6 )            N455 G0 Z2 
N85 G98 L1                                    N270 M3 S2000 F800                        N460 X15 
N90 G1 Y-8                                   N275 G0 X32.8 Y34                          N465 G98 L4 
N95 G2 X20 Y-22.9 I20 J-8                 N280 G0 Z-6                                      N470 G91 G1 Z-2.125 F50 
N100 G1 X-20                                N285 G1 Y-8                                 N475 G90 X17.25 F1200 
N105 G2 X-34.9 Y-8 I-20 J-8               N290 G2 X20 Y-20.8 I20 J-8           N480 G2 X17.25  
N110 G1 Y11                               N295 G1 X-20                                      N485 G1 X15 
N115 G2 X-15 Y30.9 I-15 J11           N300 G2 X-32.8 Y-8 I-20 J-8                N490 G98 L0 
N120 G1 X15                                       N305 G1 Y11                                    N495 L4,3 
N125 G2 X34.9 Y11.5 I15 J11             N310 G2 X-15 Y28.8 I-15 J11             N500 G0 Z200 
N130 G0 Y35                                  N315 G1 X15                                N505 M30 
N135 G98 L0                                  N320 G2 X32.8 Y11 I15 J11               N9999 %1 G71 
N140 Z-4.0                                  N325 G0 Y34 
N145 L1.0                                     N330 Z-15 
N150 Z-5.9                                 N335 G1 Y-19 
N155 L1.0                                 N340 G2 X23 Y-28.8 I23 J-19 
N160 G0 Z-8                                N345 G1 X-23 
N165 G98 L2                                N350 G2 X-32.8 Y-19 I-23 J-19 
N170 G1 Y-19                             N355 G1 Y11 
N175 G2 X23 Y-30.9 I23 J-19         N360 G2 X-15 Y28.8 I-15 J11 
N180 G1 X-23                              N365 G1 X15 
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                 Слика 7. Глодање прве стране                            Слика 8. Изглед носача након прве операције 

 

Након овога се ручно (спуштањем пиноле Z-осе помоћу ручице) најпре забушују све 4 рупе 

па онда буше рупе 2 x ø5.8, затим рупе 2 x ø8.5 па потом разврну рупе 2 x ø6H7. 

Други програм, који користимо у другом стезању (другој операцији) за обраду друге стране, 

израђен је у програму „ProEngineer Creo Parametric 2.0“ u режиму  „Manufacturing“. Прво 

ћемо глодалом ø9.9 грубо обрадити контуру. Додатак за фину обраду je 0.1 [mm] који ћемо 

обрадити са глодалом ø10. 

Због величине програма, биће приказан само његов почетни део. 

 

%2 G71           N55 G1 X32.0                        N110 G1 Y-17.0      
N5 G99 T1 L0 R0              N60 G0 Y0.0                             N115 G2 X17.0 Y-30.05 I17.0 J-17.0 
N10 G17 T1                   N65 G1 X-32                             N120 G1 X13.0 
N15 G01 G40 G90 F1000       N70 G0 Y-7.5                            N125 G2 X2.95 Y-20.05 I13.0 J-20.0 
N20 G0 Z200                          N75 G1 X32.0                          N130 G1 X-2.95 
N25 M6 (GLODALO FI 9.9)      N80 G0 Y-15.0                          N135 G2 X-13.0 Y-30.05 I-13.0 J-20.0 
N30 M3 S1600                  N85 G1 X-32.0                          N140 G1 X-17.0 
N35 G0 X32.0 Y15.0     N90 G0 Z2                               N145 G2 X-30.05 Y-17.0 I-17.0 J-17.0 
N40 Z0.0                            N95 X37.05 Y2.0                        N150 G1 Y7.0 
N45 G1 X-32.0                   N100 Z-2.0 F2000                      N155  G2 X-27.106 Y14.106 I-20.0 J7.0 
N50 G0 Y7.5                      N105 G3 X30.05 Y-5.0 I37.05 J-5.0  … 
 

Овде смо користили могућност симулације кретања алата,  што је још једна од предности 

аутоматског програмирања (слика 9.) 
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Слика 9. Изглед симулације кретања алата 

 

У трећем стезању, није коришћен „NC“ програм јер је све урађено ручно. Израђена су два 

навоја M6. Најпре смо забушили обе рупе, затим избушили 2 рупе ø5 па онда урезали 2 навоја 

M6. 

 

 
Слика 10а) и 10б). Коначан изглед носача 

6. ЗАКЉУЧАК 

         Пројектовање и обрада уз помоћ савремених „CAD/CAM“  програма знатно је убрзала 

а самим тим и појефтинила производњу. Озбиљна предузећа, било да се ради о малим или 

великим, без примене ових савремених програмских пакета у процесу производње не могу да 

опстану на тржишту.        

          Појавом „CNC“  машина, конвенционалне машине се све ређе користе јер уопште не 

могу да им парирају по питању, пре свега, прецизности и брзине израде комада. „CNC“ машине 

знатно појефтињују производњу те се због тога њихов избор не доводи у питање. Може се само 

дискутовати о томе коју „CNC“  машину алатку треба изабрати, а то највише зависи од типа 

производње.  
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         Пошто је у овом примеру реч о појединачној производњи машинског дела, избор је 

пао на поменуту троосну глодалицу „Mikron WF 31C“ која је идеална за овај тип производње 

због своје једноставности и могућности ручног бушења рупа. Ипак, за серијску прозвоњу истог 

овог машинског дела, логичан избор би био „CNC“  обрадни центар због аутоматске измене 

алата. 
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Борислав СИМЕНДИЋ1, Марко ВУКОБРАТ2 

Апстракт: У овом раду ће бити анализирани подаци о томе колико су програмери на freelance сајту Upwork 

направили апликација користећи С# технологију и колико понаособ годишње одабрани freelanceri продају тих 

апликација својим клијентима. Циљ овог рада је анализа података који су потребни да се покаже колико годишње 

програмери направе С# апликација на freelance сајту Upwork како би будући freelanceri имали увид у то да ли је 

исплативо радити баш са овом технологијом баш на овом freelance сајту. Добијени резултати анализе су показали 

да нема значајнијих разлика у анализи продаје С# током 2016 и 2017 године. 

Кључне речи: тест значајности разлика, статистички скуп, freelance, продаја С# апликација 

 

Abstract: In this paper we will analyze the data on how many developers on the freelance site Upwork made the 

application using S # technology and how many freelancers each year are selling these applications to their clients. The 

goal of this paper is to analyze the data needed to show how many yearly programmers of the device C # applications on 

the freelance site of Upwork so future prospects could see if it's cost-effective to work with this technology right on this 

freelance site. The obtained results of the analysis showed that there were no significant differences in the analysis of C# 

sales during 2016 and 2017. 

Key words: significance difference test, statistical set, freelance, sales of  # applications 

1. УВОД 

Upwork је водећа светска платформа за рад преко интернета која броји више милиона 

корисника. У понуди су разне врсте послова, а врло примамљиво занимање је и С# 

програмер.Веома се лепо може зарадити од овог хонорарног посла преко ове платформе.С# је 

објектно-оријентисани програмски језик опште намене и користи се за развој пословних 

апликација.С# је развијен од стране Microsoft-a и представља основни језик. NET framework-

a.С# се примарно користи за израду конзолних апликација, апликација са графичким 

корисничким окружењем (GUI), веб апликација и слично. Ове апликације се покрећу на 

персоналним рачунарима, Windows мобилним уређајима и уградним системима [1, 2, 3] 

Под појмом статистички скуп подразумевамо скуп свих појединачних случајева на којима 

се извесна појава статистички испољава.Појединачни случајеви од којих се неки скуп састоји 

називају се елементима или јединицама скупа.Да би за неки скуп могли рећи да је статистички, 

неопходно је да испуни два битна хомоген и мор посматраних обележја.Елементи који 

сачињавају статистички скуп морају бити истоврсни, али не и истоветни. Пре приступања 

анализи статистичког скупа неопходно је извршити прецизирање просторне, временске и 

појмовне (садржинске) дефиниције скупа, како би подаци били правилно прикупљени и 

међусобно компарабилни, односно употребљиви за анализу [4, 5] 

У овом раду ће бити обрађени подаци о продаји апликација у којима су коришћене C# 

технологије на freelance сајту Upwork.Подаци ће бити упоређивани за 50 случајно одабраних 

freelancera који су радили и продавали С# апликације у току 2016. (скуп 1) и 2017. године (скуп 

2).  

ПРИМЕНА ТЕСТОВА ЗНАЧАЈНОСТИ РАЗЛИКА У АНАЛИЗА 

ПРОДАЈЕ С# АПЛИКАЦИЈА НА ОНЛАЈН ПЛАТФОРМИ „UPWORK“ 

APPLICATION OF DIFFERENCE OF DIFFERENCE TESTS IN THE 

SALES ANALYSISC # APPLICATION ON ONLINE PLATFORMS 

"UPWORK“ 
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2.  СТАТИСТИЧКИ СКУПОВИ И ЊИХОВО ПРИКАЗИВАЊЕ 

2.1. Одређивање мера централне тенденције 

Број интервала скупа се одређује Старџесовим правилом: 

k = 1+3,33 log N 

Размак варијације првог скупа: 

   
         

 
 

Аритметичка средина: 

    
      

 
 

Модус: 

         
       

                  
   

Медијана: 

         
 

 
     

   
    

2.2. Мере варијације скупова 

Варијанса: Варијанса се израчунава по следећем обрасцу, у који ћемо уврстити израчунате 

податке из табеле :  

    
            

 
 

Стандардна девијација: Стандардна девијација, у општем случају, показује просечно 

одступање аритметичке средине (    ), од појединих вредности обележја посматране серије ( xi). 

Израчунава се као квадратни корен из варијансе, по формули: 

       

Коефицијент варијације :Однос стандардне девијације и аритметичке средине назива се 

коефицијентом варијације (  ),а  утврђује по формули: 
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3. СТАТИСТИЧКА АНАЛИЗА ПРОДАЈЕ С# АПЛИКАЦИЈА 

Статистички приказ продаје апликација приказана је у табели 1. 

Табела 1.Приказ продајаподатака С# апликација у 2016.годинии2017. години 

Редни број 

freelancera 

Скуп 1-продаја 

С# апликација у 

2016. години  

Скуп 2-продаја С# 

апликација у 2017. 

години  

Редни број 

freelancera 

Скуп 2-

продаја С# 

апликација у 

2016. 

години  

Скуп 2-продаја С# 

апликација у 2017. 

години  

1. 7 3 26. 5 6 

2. 13 14 27. 8 10 

3. 9 16 28. 6 7 

4. 3 8 29. 41 40 

5. 4 5 30. 12 14 

6. 3 2 31. 17 15 

7. 15 16 32. 24 25 

8. 39 34 33. 21 31 

9. 44 41 34. 14 24 

10. 31 36 35. 19 21 

11. 22 24 36. 23 25 

12. 25 30 37. 13 20 

13. 30 30 38. 3 4 

14. 12 21 39. 7 14 

15. 17 15 40. 14 14 

16. 13 14 41. 2 5 

17. 45 33 42. 2 7 

18. 51 48 43. 9 10 

19. 54 60 44. 10 19 

20. 14 35 45. 13 7 

21. 1 12 46. 15 10 

22. 7 20 47. 33 30 

23. 16 13 48. 1 12 

24. 24 25 49. 22 17 

25. 14 22 50. 15 27 

 

3.1. Показатељи распореда фреквенција 1.скупа 

Пошто је укупан број елемената првог скупа:N=50, број интервала првог скупа, одређен 

Старџесовим правилом износи : k=1+3,33 log 50=1+5,66 = 6,667 

Размак варијације првог скупа: 
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Хистограмски приказ фреквенција дат је на слици 1, а табеларни  подаци за израчунавање 

расподеле фреквенција дати су у табели2. 

 

Сл.1. Хистограмски приказ расподеле фреквенција првог скупа 

Табела 2. Подаци за израчунавање показатеља распореда фреквенцијаи мера варијације првог скупа 

Интервал Фреквенција(f) Средишњи 

члан 

интервала 

(x) 

f•x log•x f•log•x Кумулирана 

фреквенција 
(Х-  ) (Х-  )² f•(Х-  )² 

1-9 16 5 80 0,70 11,20 16 -12,24 149,82 2397,12 

10-18 17 14 238 1,15 19,55 33 -3,24 10,50 178,5 

19-27 8 23 184 1,36 10,88 41 5,76 33,18 265,44 

28-36 3 32 96 1,50 4,50 44 14,76 217,86 653,58 

37-45 4 41 164 1,61 6,44 48 23,76 564,54 2258,16 

46-54 2 50 100 1,70 3,20 50 32,76 1073,2 2146,44 

∑ 50  862  55,77    7899,24 

 

На основу података у табели  израчунате су мере централне тенденције  и мере варијације 1. 

скупа. 

  

2--10 11--19 20--28 29--37 38--46 47--55 

13 
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1 
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 (
f)

 
 

 
Интервал првог скупа (х) 

 

ХИСТОГРАМСКИ ПРИКАЗ 
ФРЕКВЕНЦИЈА ПРЕМА ИНТЕРВАЛУ 

ПРВОГ СКУПА 
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Аритметичка средина: 

    
      

 
 

   

  
       

Модус: 

         
     

              
      

 

  
        

Медијана: 

        
  

 
    

  
      

      

  
                 

Варијанса: 

    
            

 
 

       

  
        

Стандардна девијација: 

                     

Коефицијент варијације: 

   
     

  
 

         

     
         

3.2. Показатељи распореда фреквенција 2.скупа 

Пошто је укупан број елемената другог скупа,Н=50, број интервала као и у првом случају 

износиће 7, а размак варијације првог скупа: 

   
         

 
 

    

 
 

  

 
       

На слици 3., дат је приказ расподеле фреквенција другог скупа, а у табели 3., приказани су 

подаци за израчунавање показатеља расподеле фреквенција другог скупа 

 

Слика 3. Хистограмски приказ расподеле фреквенција другогскупа 

2--10 11--19 20--28 29--37 38--46 47--55 56--64 

13 
15 

10 
8 

2 
1 1 

Ф
р

ек
ве

н
ц

и
ја

 д
р

уг
о

г 
ск

уп
а 

(f
) 

Интервал другог скупа (х)  

ХИСТОГРАМСКИ ПРИКАЗ 
ФРЕКВЕНЦИЈА ПРЕМА ИНТЕРВАЛУ 

ДРУГОГ СКУПА 

2--10 

11--19 

20--28 

29--37 

38--46 

47--55 

56--64 
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Табела 4. Подаци за израчунавање показатеља распореда фреквенцијаи мера варијације другог скупа 

Интервал Фреквенција 

(f) 

Средишњи 

члан 

интервала 

(х) 

f•x log•x f•log•x Кумулирана 

фреквенција 

(Х-  ) (Х-  )² f•(Х-  )² 

2-10 13 6 78 0,78 10,14 13 -14,04 197,12 2562,56 

11-19 15 15 225 1,18 17,7 28 -5,04 25,40 381 

20-28 10 24 240 1,38 13,8 38 3,96 15,68 156,8 

29-37 8 33 264 1,52 12,16 46 12,96 167,96 1343,68 

38-46 2 42 84 1,62 3,24 48 21,96 482,24 964,48 

47-55 1 51 51 1,71 1,71 49 30,96 958,52 958,52 

56-64 1 60 60 1,78 1,78 50 39,96 1596,80 1596,80 

∑ 50  1002  60,53    7963,84 

 

Аритметичка средина: 

    
      

 
 

    

  
       

Модус: 

         
     

               
      

 

 
         

Медијана: 

        
  

 
    

  
      

      

  
               

Добијене вредности показатеља распореда фреквенција  другог скупа су у следећем односу 

величина :               

односно,20,04>13,29 >17,4 

што даје приближну информацију о томе да се ради о позитивној асиметрији распореда.  

Варијанса: 

    
            

 
 

       

  
        

Стандардна девијација: 

                     

Коефицијент варијације: 

   
     

  
 

         

     
         

3.3. Тестирање значајности разлике артитметичких средина оба скупа 

Значајност разлика између посматрана два скупа утврдићемо тестом  значајности разлика 

средина два узорка, тзв ,,t“- тестом. Нулта хипотеза    у наведеном случају ће бити 
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претпоставка да су просечне вредности два посматрана скупа једнаке, односно да су средине 

два независна узорка једнаке, тј.да је :          

Формула за испитивање исправности поменуте претпоставке је: 

   
        

           
 

где је            
стандардна грешка разлике две аритметичке средине.  

У случају када су величине два узорка једнаке, тј.када је        као што је случај у 

примеру посматрана два скупа,          , стандардна грешка разлике две аритметичке 

средине израчунава се по обрасцу: 

            
        

 

 
 

где је     
  здружена варијанса два узорка. Образац за израчунавање здружене варијансе је:  

            
  

   
  

      
 

  
    

  
      

 

  

       
 

Одраније нам је позната вредност аритметичких средина двају скупова. Тако jе аритметичка 

средина првог скупа              и другог скупа           

Вредности обележја јединица првог узорка (  ), квадрати тих вредности (   
 ), као и 

вредности обележја јединица другог узорка (  ) и квадрати тих вредности (   
 ), дати су у 

табели 5. На основу њих долази се до вредности стандардне грешке разлика две аритметичке 

средине. Користећи вредности добијене у табели 5, израчунава се прво вредност здружене 

варијансе: 

            
  

   
  

      
 

  
    

  
      

 

  

       
 

      
    

  
       

    

  

       
 

    
  

      
      

  
       

      

  

  
 

       

  
        

Добијена вредност здружене варијансе се потом уврсти у образац за израчунавање 

стандардне грешке разлика две аритметичке средине: 

            
        

 

 
  

        

  
  

     

  
           .  

Добијена вредност стандардне грешке разлика две аритметичке средине потом се уврштава 

у образац за израчунавање теста ,,t``, користећи апсолутну вредност разлике аритметичких 

средина: 

  
        

           

    
             

    
  

      

    
              

Израчуната вредност,, `` потом се упоређује са табличним вредностима, очитаним из 

таблица ,, ` дистрибуције за степене слободе који су у зависности од величине оба узорка, тј. за 

степене слободе: 
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Добијамо да је:                и                  

Израчуната вредност         мања је од табличних вредности, односно: 

                             

                 . 

Тако да се може закључити да се прихвата нулта хипотеза    о једнакости.Односно 

прихвата се хипотеза да нема значајних разлика између аритметичких средина продатих С# 

апликација на freelance сајту Upwork у 2016.и 2017. години.  

4. ЗАКЉУЧАК 

У овом раду је утврђено да не постоји значајна разлика између аритметичких средина 

продатих С# апликација на freelance сајту Upwork у 2016.и 2017. години. Утврђено је да се 

нулта хипотеза о једнакости прихвата.На тај начин може да се види да је продаја С# апликација 

на овој платформи константна и да програмери који раде овом технологијом не губе на 

послу.То такође доказује да иако се технологије развијају великом брзином и свакодневно се 

појављују нови алати за програмирање, С# технологија не застарева и она је увек актуелна за 

прављење нових апликација.То може бити добра подлога за нове програмере који се баве 

прављењем десктоп апликација да се упусте у учење С# алата који може да им донесе добре 

послове и константну зараду на овој онлајн платформи. 
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СТРАДАЊЕ ПЕШАКА У САОБРАЋАЈУ – НАЈЧЕШЋЕ СИТУАЦИЈЕ У 

КОЈИМА СТРАДАЈУ 
Александар БУЛАЈИЋ1, Драган ЈОВАНОВИЋ2, Бошко МАТОВИЋ3, Милош ПЉАКИЋ4 

Резиме: Пешачење је основни и најпростији вид транспорта у свим заједницама широм света. Хипотетички 

гледано, свако путовање почиње и завршава се пешачењем. Нажалост, у неким ситуацијама повећање броја 

учесника у саобраћају који пешаче доводи до повећања ризика од настанка саобраћајних незгода и повреда пешака. 

Пешаци учествују у саобраћајним незгодама из много разлога. Пешаци прелазе путеве на различитим локацијама. 

Обично се мисли да лична позадина пешака има утицај на њихову стопу учешћа у саобраћајним незгодама.  

Карактеристике и специфичности које се могу срести код човека не срећу се код других фактора у сложеном 

систему саобраћаја. Човек је подложан разним емоционалним променама, квалитету учинка (са годинама расте 

искуство, али опадају способности), брзој промени квалитета фактора (пажња, будност, концентрација, 

мотивација) и великим индивидуалним разликама.  

Код пешака, не постоји никаква селекција у погледу година старости, здравственог стања, саобраћајног образовања 

и културе, као што је то са осталим корисницима пута. Делимичан одговор на сложена питања везана за грешке 

које чине пешаци могу се добити ако се обухвати личност човека и утврди утицај на понашање у саобраћају, а 

посебно утицај структуре и динамике личности, саобраћајне зрелости и социјално демографских обележја. 

У овом раду биће приказане најчешће ситуације у којима страдају пешаци као и сценарио настанка саобраћајних 

незгода са пешацима. 

Кључне речи: Безбедност саобраћаја, саобраћајне незгоде са пешацима, грешке пешака 

PEDESTRIAN VICTIMS IN TRAFFIC – THE MOST FREQUENT 

SITUATIONS THEY GET INVOLVED 

Abstract: Walking is the basic and easiest way of transport in all communities around the world. Hypothetically speaking, 

each journey begins and ends with walking. Unfortunately, in some situations, the increase in the number of participants in 

the pedestrian traffic leads to an increase in the risk of traffic accidents and injuries regarding pedestrians. 

Pedestrians participate in traffic accidents due to many reasons. They cross roads in different locations. It is usually thought 

that the pedestrian personal background has an impact on their participation rate in traffic accidents. 

Characteristics and specificities that can be encountered in a man are not met in other factors within a complex traffic 

system. A person is subjected to various emotional changes, to the quality of performance (one’s experience rises with age, 

but abilities decrease), to the rapid change in factor quality (attention, alertness, concentration, motivation) and to great 

individual differences. 

In the case of pedestrians, there is no selection in terms of age, health status, traffic education and culture, as with other 

road users. A partial answer to the complex issues related to pedestrian errors can be obtained by including the personality 

of the individual and determining the impact on their behaviour in traffic, in particular the influence of the structure and 

dynamics of the personality, traffic maturity and social and demographic characteristics. 

This paper presents the most common situations with pedestrian victims, and the pedestrian traffic accident scenario. 

Keywords: Traffic safety, traffic accidents with pedestrians, pedestrian errors 

1. УВОД 

Пешачење или ходање је основни и најпростији вид транспорта у свим заједницама широм 

света. Хипотетички гледано, свако путовање почиње и завршава се пешачењем. Нажалост, у 
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неким ситуацијама повећање броја учесника у саобраћају који пешаче доводи до повећања 

ризика од настанка саобраћајних незгода и повреда пешака. 

Пешаци учествују у саобраћајним незгодама из много разлога. Пешаци прелазе путеве на 

различитим локацијама. Обично се мисли да лична позадина пешака има утицај на њихову 

стопу учешћа у саобраћајним незгодама.  

Карактеристике и специфичности које се могу срести код човека не срећу се код других 

фактора у сложеном систему саобраћаја. Човек је подложан разним емоционалним променама, 

квалитету учинка (са годинама расте искуство, али опадају способности), брзој промени 

квалитета фактора (пажња, будност, концентрација, мотивација) и великим индивидуалним 

разликама. Код пешака, не постоји никаква селекција у погледу година старости, здравственог 

стања, саобраћајног образовања и културе, као што је то са осталим корисницима пута.  

У контакту са возилом, пешаци су увек у подређеном положају и у већем ризику од 

настанка повреда или смрти у поређењу са свим другим корисницима пута, јер нису физички 

заштићени и крећу се малим брзинама у односу на друге категорије учешћа и због тога постоји 

диспропорција између уношења ризика у саобраћај и изложености том ризику. 

Већ раније је доказано да постоје три групе пешака идентификоване као групе у повећаном 

ризику од повреде:  

 деца испод 17 година, 

 стaре особе (65 година и старије) и 

 пешаци под дејством алкохола (Devlin at al., 2010). 

Делимичан одговор на сложена питања везана за грешке које чине пешаци могу се добити 

ако се обухвати личност човека и утврди утицај на понашање у саобраћају, а посебно утицај 

структуре и динамике личности, саобраћајне зрелости и социјално демографских обележја. 

2. СТРАДАЊЕ ПЕШАКА 

У доступној литератури као и самим техникама анализе узрока саобраћајних незгода са 

пешацима дошло се до извесних ситуација у којима пешаци најчешће страдају. Међутим, из 

расположивих података не могу се у потпуности дефинисати стварне грешке пешака и возача и 

регулативе које директно утичу на настанак саобраћајне незгоде. Зато се за уочавање ближих 

узрока страдања пешака, на које би се могло директно превентивно деловати саобраћајно-

техничким мерама и акцијама, користе подаци из анализа кривичних пријава и правоснажних 

судских пресуда. Ови материјали садрже знатно више података о учесницима у незгоди, самом 

догађају, околностима, пропустима и грешкама учесника (Bulajic, 2008). 

2.1. Најчешће ситуације у којима страдају пешаци 

Најчешће ситуације у којима се дешавају саобраћајне незгоде типа возило - пешак, настају 

онда када пешак, попреко или укосо прелази преко пута - улице којом се крећу моторна возила 

(Rotim, 1989).  

Знатно су ређе ситуације у којима пешак страда када се креће у истом смеру као и моторно 

возило, изузетно су ретке ситуације у којима контакта долази када се пешак креће у сусрет 

моторном возилу.  

Најчешће ситуације у којима страдају пешаци могу се поделити у три групе: 

1. На пешачким прелазима; 

2. Приликом прелажења коловоза изван пешачког прелаза; 

3. Приликом кретања дуж коловоза. 
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У свакој од група разликујемо више карактеристичних случајева обарања пешака, односно 

групе грешака са неком заједничком карактеристиком: 

2.1.1. На пешачким прелазима разликујемо: 

Грешке на прелазима са светлосном сигнализацијом - семафоризовани прелази углавном се 

срећу на раскрсницама па проблем постаје знатно сложенији. Најчешће грешке које се јављају у 

овим ситуацијама су: 

 прелазак пешака преко коловоза на "црвено светло" семафора (Искључиво грешка 

пешака, при којој возач нема веће могућности да избегне незгоду. У питању је крајња 

недисциплина пешака. У овом случају требало би појачати примену законских 

овлашћења); 

 недовољна дужина заштитног времена за пешаке (У ситуацији када заштитно време 

износи само 3-4s на саобраћајницама широким 7-9m неретко и више, пешак једноставно 

нема могућности да безбедно заврши започето прелажење коловоза. У овим ситуацијама 

постоји и одређена кривица возача без обзира што му светлосни сигнал омогућава 

пролазак, у обавези је да пропусти пешаке који су се затекли на коловозу); 

 немогућност тачног одређивања трајања "зеленог светла" семафора (пешак касно започне 

прелаз преко пешачког на "зелено светло" и долази у ситацију да се укључи "црвено 

светло" за пешаке, а он је у том моменту још увек на коловозу). 

Грешке на прелазима без светлосне сигнализације 

 претицање возила на обележеном пешачком прелазу (Углавном грешка возача, који због 

недисциплине, нестрпљења покушавају да претичу возила заустављена испред пешачког 

пралаза. Ова појава је изражена код саобраћајница са више саобраћајних трака); 

 ступање на прелаз када је коловоз "заузет" (Пуно недоумица, врло деликатна ситуација у 

којој греше и возачи и пешаци). 

Опште грешке које се јављају на регулисаним и нерегулисаним прелазима 

 неправилна оцена растојања и брзине возила (Да би учесник у саобраћају могао да оцени 

растојање до возила и брзину којом се оно приближава треба да има доста искуства па и 

знање. Са становништвом готово нико не ради на овом плану, а литературе и 

пропагандног материјала скоро и да нема. Првенствено, сваки пешак мора да зна на којем 

растојању треба да буде возило да би могао безбедно прећи коловоз. Мора да буде 

способан да у свакој ситуацији то растојање бар приближно оцени. Зато су потребна 

практична упутства, савети и вежбе. Слично је и са брзином возила. Сваки учесник у 

саобраћају мора бити способан да приближно оцени којом се брзином приближава возило 

и колико има времена за прелазак коловоза. Познате су заблуде код пешака да процењују 

мању брзину мањем по габаритима (путничком) возилу, него неком аутобусу или 

теретном возилу. Посебан проблем представља и нехомогена структура возила у 

Републици Србији. Ова неопходна знања и искуства, без којих се не може безбедно 

кретати улицама, пешаци углавном стичу самостално учествовањем у саобраћају. Више 

се ослањају на осећај него на неки изграђен критеријум, тако да су чести случајеви 

заблуда и грешака у овим проценама.); 

 непажња и психичка одсутност (Нема сумње да је велики број људи који у моменту 

учествовања у саобраћају истовремено заокупиран својим проблемима и размишљањима 

о њима. У све интензивнијем темпу живота расте и напетост људи, која се у саобраћају 

посебно негативно изражава. Иако је јако тешко доказати ову врсту грешака на месту 

незгоде, на њих се мора гледати са респектом, јер су оне из дана у дан све више евидентне 

као узрочник незгода. Уласком у возило или ступањем на коловоз сваки човек треба да се 
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труди да за тренутак заборави постојеће проблеме. Он мора перманентно да прати 

саобраћајну ситуацију, стално да предвиђа могуће конфликте и налази најефикаснија 

решења за њихово избегавање.); 

 неприлагођена брзина возила у зони прелаза (Приликом дефинисања "прилагођене" 

брзине, мора се подједнако третирати и одговорност пешака, јер неодговорно понашање 

пешака може у потпуности да доведе у питање дефинисање "безбедне" брзине кретања 

возила у зони прелаза); 

 неуступање права првенства пролаза пешацима при скретању у бочну улицу (При 

скретању возила у бочну улицу пешаци су посебно угрожени из разлога што је пажња 

возача усмерена и на друге објекте. Знатно су опаснија лева скретања возила. Возач је 

дужан да пропусти возило из супротног смера, а код интензивнијих токова и да врши 

скретање у интервалу слеђења једног или више возила. У жељи да измакне возилу из 

супротног смера возачи су најчешће приморани да повећају брзину кретања. Међутим, 

после те конфликтне тачке одмах наилази на пешачки прелаз где се већ налазе пешаци 

који користе исту фазу регулисања саобраћаја. Возачима остаје врло мало могућности да 

реагују, а пешаци најчешће не очекују опасност са те стране па углавном бивају 

изненађени. Приликом скретања возила у десну страну, најчешће је у питању непажња 

возача који не пропушта пешака на пешачком прелазу. Сведоци смо да нису ретки 

случајеви да пешаци чим угледају "зелено светло" почињу са преласком не гледајући лево 

на возило које наилази); 

2.1.2. Изван пешачког прелаза разликујемо: 

Опште грешке пешака и возача 

 неправилно или недовољно регулисање саобраћаја; 

 неправилно прелажење саобраћајних трака; 

Грешке пешака при прелажењу коловоза са "десне" стране гледано из правца возача 

 изненадно ступање на коловоз; 

 изненадно ступање на коловоз иза заустављеног возила; 

Грешке пешака при прелажењу коловоза са "леве" стране гледано из правца возача 

 прелазак коловоза испред возила из супротног смера; 

 прелазак коловоза после пропуштања возила из супротног смера; 

Грешке у зони аутобуских стајалишта – ове грешке из године у годину постају све израженије 

у саобраћајним незгодама. Заједнички проблем код ових грешака је изненадна појава пешака на 

коловозу и врло кратко време за које се он нађе у зони конфликта са возилом. Ово време често 

износи само 1s. Најчешће грешке са евидентираним последицама јављају се у следећим 

случајевима: 

 приликом обиласка аутобуса; 

 приликом мимоилажења са аутобусом на стајалишту; 

 претрчавање коловоза ради уласка у аутобус; 

 неусклађеност пешачких токова и прелаза. 

2.1.3. Грешке приликом кретања пешака дуж коловоза: 

Кретање левом страном коловоза; 

 мимоилажење два возила; 

 претицање или обилажење возила. 
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Кретање десном страном коловоза; 

 неправилно кретање пешака; 

 грешке при кретању пешака у групи. 

Грешке при кретању коловозом у условима смањене видљивости. 

 неправилно кретање пешака; 

 неношење адекватне гардеробе или рефлектујућег прслука. 

2.2. Дефинисање судара возила и пешака 

Налет возила на пешака или судар са пешаком је саобраћајна незгода у којој је пешак 

доживео телесне повреде од возила у покрету, при чему до незгоде може доћи налетом возила 

на пешака чеоном, бочном страном возила или гажењем пешака. 

Што се тиче самог контакта возила и пешака у већини случајева, као што је и приказано на 

слици 2.1 примарни контакт између возила и пешака је на средишњем, односно чеоном делу 

возила. 

 

Слика 2.1 Процентуална расподела примарних контаката између возила и пешака у зависности од дела возила  

 

Зависно од тога, којим је делом возила нанет ударац пешаку, незгоде се класификују као: 

 Потпуни чеони (фронтални) налет: (Пешак се налази унутар габарита возила целим 

својим обимом и тада тело пешака поприма брзину возила. У том случају разликујемо две 

ситуације: Случај коченог аутомобила - пешак бива одбачен. Након лета удара у земљу 

где наставља да се котрља или клиза. Крајња позиција одбаченог пешака је испред 

возила. Наведени случај је и најчешћи у пракси; Случај аутомобила који не кочи - крајња 

позиција одбаченог пешака може бити тројака:  

а)  пешак се креће заједно са возилом до кочења, затим буде одбачен слично као у 

претходној ситуацији с тим да је контакт између возила и пешака дужи; 

б)  пешак исклизне ван габарита возила и његова крајња позиција биће иза возила; 

в)  пешак прелеће преко крова тако да му је крајња тачка иза возила). 

 Налет предњим углом: (Приликом контакта, пешак није целим својим обимом унутар 

габарита возила. Највећа количина енергије коју поприма пешак при примарном контакту 

компензује се у енергију ротације. Разликујемо две ситуације и то: Пешак који се 

приближава - примарни контакт је са бочне стране возила. Након тога долази до клизања 

дуж бочне стране возила; Пешак који се удаљава - примарни контакт је, такође са бочне 

стране возила, али даљих контаката нема). 
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 Бочно окрзнуће (чешање): (Ретко се дешава и обично је без тежих последица: пешак који 

се приближава, налеће на бочну страну возила и притом га исти одбаци. Крајња тачка 

пешака је иза возила. Нетипичан случај је када се пешак креће паралелно са возилом и 

остварује контакт се истуреним делом возила. Тада возило одбије пешака, а осталих 

трагова на возилу нема). 

 Гажење: (Приликом гажења, возило са једним или више точкова пређе преко пешака. 

Обично гажење је, када пешак пре гажења није био у контакту са возилом, на пример, 

налазио се већ на путу лежећи. Компликованији случај је кад после налета возила на 

пешака оно га још и прегази. Овакав вид незгода углавном се дешава код возила са 

обликом кутије (сандучарски тип)). 

3. СЦЕНАРИО САОБРАЋАЈНИХ НЕЗГОДА СА ПЕШАЦИМА 

Један од најчешће заступљених типова саобраћајних незгода са пешацима је изненадно 

појављивање пешака на коловозу у првој половини коловозне траке (Zegeer and Bushell, 2012; 

Prato et al., 2012).  

У погледу врсте подручја и локације где се догађају саобраћајне незгоде са смртно 

страдалим пешацима, по расположивим подацима за САД и Европу, то су урбане средине, 

углавном због већег броја кретања пешака у урбаним подручјима (FHWA, 2001; NHTSA, 2008a; 

SafetyNet, 2009, Prato et al., 2012).  

Како се највећи број незгода, у којима учествују путнички аутомобили и пешаци, јавља у 

урбаним подручјима са изненадном појавом пешака на коловозу, узет је типични сценарио као 

репрезентативни, (видети слику 3.1).  

Аутомобил се креће с лева на десно брзином од око 50 km/h. Пешак одлучује да пређе 

улицу и пролази између паркираних возила на коловоз. Он није уочљив за возача због 

паркираних аутомобила. Пешак не обраћа пажњу на саобраћај и закорачује на коловоз. Чим 

пешак ступи на коловоз он постаје уочљив за возача. У овом тренутку је већ касно да се 

одреагује и за очекивати је да дође до незгоде. Обично до удара пешака долази чеоним делом 

возила. Тај примарни контакт је најчешћи у пракси (WHO, 2009).  

 

Слика 3.1 Типичан сценарио саобраћајне незгоде са пешацима у урбаној средини 

Овај сценарио незгоде, као и неки други, садржи различите изазове које треба решити и 

који се односе на свесност возача о пешаку и учинити да пешак буде свестан надолазећег 

возила. Ови изазови подразумевају: одређивање позиције пешака и аутомобила, како би се 

закључило да ли би се незгода догодила или не, односно, како би се извршило филтрирање 

неважних аутомобила/пешака и како би утврдили све неопходне информације, као што су 

позиције, упозорења итд (Bulajić, 2016).  
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До конкретне опасности пре незгоде са пешаком најчешће долази у следећим случајевима: 

 пешак се налази на путањи кретања возила или му се приближава не примећујући возило 

(најчешће у зони раскрснице); 

 пешак који се налази на путу понаша се несигурно, његове радње су неодређене, често и 

нелогичне; 

 пешак доспева на део пута којим се креће возило желећи да избегне налет другог возила; 

 на путу или у његовој близини налазе се деца на растојању са којег врло лако могу доћи у 

опасну зону, тј. приближити се возилу. 

У случају када се путање возила и пешака пресецају, незгода се може избећи на један од 

следећих начина: 

 возило се зауставља до линије кретања пешака, 

 возило пресеца линију кретања пешака раније, 

 пешак је прошао пре возила. 

Ако су линије кретања возила и пешака паралелне, незгода се може избећи или кочењем 

или скретањем у страну (измицање возилом). 

4. ЗАКЉУЧАК 

У раду су разматране најчешће ситуације у којима страдају пешаци и приказана је једна 

темељна систематизација грешака које пешаци чине приликом преласка коловоза на 

различитим локацијама. 

Безбедност пешака, односно само учествовање у саобраћајним незгодама као и степен 

повређивања у великој мери је одређен понашањем пешака на прелазима.   

Постоји јасна претпоставка да ако појединци перципирају да је чињење саобраћајних 

прекршаја морално погрешно и очекују већи степен кривице за чињење тог прекршаја, њихова 

намера да учине тај прекршај је мања (Bulajić i dr., 2017).  
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ИЗРАДА ПРОТОТИПА ПОМОЋУ 3Д ШТАМПАЧА 
Ненад Јањић1, Брaнко Савић1, Стеван Миросављев, Милан Јотовић, Небојша Јанковић,  

Висока техничка школа струковних студија у Новом Саду 

Резиме: Технологија израде протипа помоћу компјутерски подржаним обликовањем (CAD) омогућава да модел, 

који је у дигиталној форми, направљен у неком од CAD софтвера, буде, кроз релативно кратко време, створен у 

физичком облику као функционалан радни прототип. Циљ овог рада је приказ поступка израде прототипа помоћу 

3Д штампача Zprinter 250. 

Кључне речи: Израда прототипа, Аутодеск Инвентор, Zprinter 250, 3Д штампач 

CREATING A PROTOTYPE USING 3D PRINTER 

Abstract: Technology of creating a prototype using computer supported shaping (CAD) allows digital 

form of the model created with some of the CAD softwares to be created in physical form in short time 

and to be a functioning working prototype. Goal of this project is to show how a prototype is made 

using 3D printer model Zprinter 250.  

Key words: Creating a prototype, Autodesk Inventor, Zprinter 250, 3D printer. 

1. УВОД 

У производном инжињерству, свака потреба за новим производом започиње идејом. Да би 

се дошло до крајњег производа, пролази се кроз фазе разраде концепта и то: 

 израде техничке документације,  

 израде и тестирања прототипа,  

 - измене и отклањања могућих недостатака и грешака, 

 и финалне фазе: 

 одређивања производне технологије и  

 израде финалног производа.  

Велики корак у том правцу био је развој компјутерске технологије и CAD (eng. Computer 

Aided Design) софтвера у инжињерству. Израдом 3Д модела у CAD софтверу омогућује се 

анализа геометрије, као и вршење испитивања и процена механичких својстава модела, а самим 

тим се убрзава процес развоја производа. За потребе израде прототипова, потребно је знање из 

једног или више софтвера за тродимензионално (3Д) моделовање. Након разраде концепта, 

потребно је информисати се о технологијама израде прототипова, као и упознавање са њиховим 

предностима, недостацима и процесом рада. 

2. ФАЗЕ РАЗВОЈА ПРОИЗВОДА 

Током протеклих година, развијен је велики број различитих модела, од којих је већина 

успешно примењен у пракси. Штампали су се елементи сложених облика који се не могу 

обрадити другим процесима обраде (CNC обрада, машинска обрада и др.). Развијањем и 

проучавањем технологије 3Д моделовања настаје 3Д биопринтинг под којим се подразумева 

моделовање функционалних људских органа. Без обзира на приступ који се користи, развој 

 

                                                 
1 Висока техничка школа струковних студија у Новом Саду 
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новог производа ће се одвијати у више корака (фаза). Развој производа састоји се од следећих 

корака: 

 Идеја (пре свега се мора доћи до идеја за нови производ) 

 Избор производа  

 Претходно обликовање производа 

 Израда прототипа 

 Тестирање 

 Обликовање коначног производа 

 

Идеје о новом производу могу долазити од потребе купаца или из технологије, оне могу 

бити нове појединачне или тимске идеје. Идентификација потребе купаца може водити у развој 

нових технологија и/или нових производа, у циљу задовољења потреба купаца. 

Избор производа се доноси након готових идеја, упоређивањем и проналажењем 

одговарајућег модела који ће се израдити. 

Претходно обликовање производа се односи на развој најбољег дизајна на основу задате 

идеје о новом производу и представља основну фазу развоја. Задатак претходног обликовања је 

да обезбеди потребне информације које дефинишу својства производа, односно конструкцију, 

на основу које је могуће, на оптималан начин, израдити производ. 

Израда прототипа је важна фаза у развоју производа, јер гарантује да ће производ 

испунити захтеве и замисли пројектанта.  

Тродимензионална технологија штампе је, може се рећи нова модерна технологија која на 

основу 3Д дигиталног модела (који се претходно изради у одговарајућим програмским 

пакетима), генерише радни предмет додавањем материјала у танким слојевима. Системски 

софтвер конвертује 3D CAD нацрт у попречне пресеке, односно танке слојеве одређене 

дебљине, која се може одабрати зависно о тачности која жели бити достигнута. Након тога се 

предмет израђује у радном простору (комори штампача) наношењем специјалног праха и 

учвршћивањем слојева везивним средством које се наноси на прах (исписује) почевши с доњим 

слојем. Овакав испис може бити монохроматски или у боји. Одабиром врсте праха и додавањем 

различитих компонената (учвршћивача), могу се креирати предмети различитих својстава 

(чврстоћа, еластичност, температурна издржљивост и сл.). 3Д штампа представља генерално 

брже и лакше решење од осталих технологија производње 3Д модела. Сада су штампачи, за 

разлику од раније, финансијски доступни готово свима, а самим тим се израда прототипа 

помера из тешке индустрије у канцеларијско окружење. 

Подручја примене 3Д штампача су:  

 машинство, 

 архитектура,  

 дизајн,  

 информатика,  

 машиноградња,  

 аеронаутика,  

 металургија,  

 моделарство,  

 медицина,  

 биомоделирање (биопринтинг) итд.. 
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Данас најбољи штампачи производе моделе од слојева дебљине од неколико микрона, 

користећи УВ светлосне полимере. У зависности од сврхе модела, материјали могу бити 

флексибилни, транспарентни, да се понашају као гума, док са друге стране могу имати већу 

снагу која се може користити за моделирање различитих компонената машина и ситних 

машинских делова. 

У наредних неколико деценија 3Д штампачи би могли да промене свет, 

Постоје два типа технологије 3Д штампе, а то су: 

 Директна штампа (direct printing) 

 Везивна штампа (binder printing) 

 

У процесу директне штампе, глава штампача наноси материјал на радну подлогу, а након 

тога се материјал учвршћава УВ зрачењем.У процесу везивне штампе, глава штампача користи 

се за наношење везивног средства на подлогу од прашкастог материјала (супстрата) који запрво 

представља основни материјал. 

На слици 1 приказан je поступак штампања и овде се могу видети неки делови Zprinter 250 

штампача, а то су: 

  Покретни мост са штампачком главом 

 Радна површина 

 Платформ са прашком 

 Отвор за прихватање вишка материјала 

 

 
Слика 1. Радна површина штампача 

 

Мост може да се креће у оба смера, док се глава за штампање, која наноси везивно средство 

на прашкасти материјал, креће у хоризонталној равни. Везивно средство наноси се у облику 

ситних капљица кроз отворе главе за штампањем. Прва операција у којој покретни мост који 

носи главу за штампање врши кретање са лева на десно и тако наноси одређену количину 

прашка на платформу (штампајућу површину) коју истовремено спушта након сваког 

наношења прашка. У другој операцији се прашак развлачи у танак слој преко претходно 
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израђеног слоја на платформи радне коморе. На крају хода ваљак односи више праха до отвора 

који га прихвата. При доласку моста у крајњи положај, клип за додавање материјала подиже се 

за један корак, док се платформа спушта за дебљину слоја. При одласку моста, ваљак поравнава 

нанети слој прашка и за сваки нови слој овај циклус се понавља. Прашкасти материјал на који 

није нането везивно средство служи уједно као ослонац. По завршетку процеса штампања 

израђени део налази се у невезаном праху, док ће се преостали прашак пажљиво усисати 

користећи адекватну заштитну опрему (рукавице, хируршка маска). Вишак материјала се такође 

може оставити на платформи и поново употребити за следећи модел. Примене делова 

израђених 3Д моделовањем су бројне и стално се повећавају. Разноврсне нове могучности 

постпроцесирања дају моделу жељени изглед и специфичне карактеристике. Неке од примена 

су унапређење геометрије и функционалности дела, јединствени дизајн, употреба у свакодневне 

сврхе. Обликовање коначног производа се оснива на изради цртежа и спецификације производа.  

3. ПОСТУПАК ИЗРАДЕ МОДЕЛА У АУТОДЕСК ИНВЕНТОР CAD СОФТВЕРУ 

Аутодеск Инвентор спада у CAD врсту софтвера који омогућава креирање модела у 2Д или 

3Д простору. Захваљујући врло једноставним алатима помоћу којих се црта, време потребно за 

креирање модела се знатно смањује. Рад у Аутодеск Инвентор програму се може поделити у 

три различите гране: део који представља израду једног дела, затим склопа који је дефинисан 

састављањем више делова у један, и треће, радионички цртеж, у којем се генерише 

документација неопходна за производњу прототипа или производа. 

3.1. Поступак моделирања 

Модел Фонодржача се састоји из два дела која се склапају. Први део је главни део и на њега 

се поставља телефон, а унутар њега се налази пуњач. Други део се склапа са првим. Он се 

налази одоздо и служи да би се први део затворио и сакрио кабел пуњача. Задње стране оба 

дела се постављају на зид преко утикача. 

3.2. Израда првог дела 

 Почетак израде креће од 2Д скице (Sketch) која се ради у једној од равни приказан на 

слици 2. 

 

Слика 2. Приказ 2Д скице 

 

 Након завршене скице опцијом Еxtrude добијамо кућиште приказано на слици 3. 
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Слика 3. Поступак Еxtrude 

 

 Затим користимо опцију sketch да бисмо добили шупљину кућишта и одређујемо 

дебљину зидова приказано на слици 4. 

 

Слика 4. Приказ добијања шупљине кућишта (Sketch) 

 

 Додатним коришћењем опција Sketch и Еxtrudе (слика 5), добијамо жељени облик 

кућишта (за урезани део, где се спаја доњи део користи се опција Extrude Cut). 

 

 

Слика 5. Приказ коришћења опције Sketch и Еxtrude 

 

 Затим се прави део на који се ставља телефон. За тај поступак потребно је користити 

Sketch и Extrude Summetric (слика 6) и треба је померити раван на средину кућишта. 
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Слике 6. Приказ коришћења Sketcha и Extrude summetric 

 

 Опцијом Fillet (слика 7) заоблити ивице предмета. То се ради: 

 

 

Слика 7. Приказ цртања заобљених ивица (Fillet) 

 

 Опцијом Extrude cut (слика 8) правимо пролаз за пуњач. 

 

Слика 8. Приказ израде отвора за пуњач 

 На крају се врши урезивање слова на предњој страни. Опцијом Sketch бирамо површину и 

опцијом Теxт уносимo жељени натпис. 

 

 

Тиме завршавамо моделирање првог дела (слика 9). 
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Слика 9. Изглед модела фонодржача 

Овај део сачувавамо као IPT (Inventor Part) фајл. 

3.3. Израда другог дела 

Други део (слика 10) се израђује коришћењем претходно наведених опција. Такође се чува 

као IPT фајл. 

 

Слика 10. Изглед другог дела 

3.4. Склоп два дела 

Склоп ова два дела се врши у Аssembly. 

 

 Опцијом Place додајемо оба дела на радну површину. 
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 Опцијом Joint спајамо делове и добијамо склоп целог предмета. 

 

 

Склоп се чува као IAM (Inventor Assembly) фајл. 

Да би се ови делови могли штампати на 3Д штампачу потербно их је пребацити у формат 

STL фајл (3D Object). 

4. ПОСТУПАК ИЗРАДЕ ПРОТОТИПА НА ZPRINTER 250 3Д ШТАМПАЧУ 

Zprinter 250 (слика 11) има подршку за VRML, PLU, 3DS, ЗPR као и за STL фајлове који су 

најзаступљенији код израде прототипова помоћу 3Д штампача, располаже радном површином 

од 236 x 185 x 127 мм и прецизношћу од дебљине слоја од 0.1 мм. Принцип рада се састоји од 

главе штампача, која се користи за наношење везивног средства, који може бити 

монохроматски или у боји, у облику ситних капљица кроз отворе главе за штампање, 

коришћењем термалног инкџет поступка на подлози од прашкастог материјала, који 

представља основни материјал и наноси се помоћу ваљака који кретањем са лева на десно врши 

формирање слоја праха преко, претходно већ израђеног, слоја на платформи радне површине. 

По сваком завршеном пролазу главе штампача, платформа се спушта за дебљину слоја и поново 

се формира нови слој. Прашкасти материјал на који није нането везивно средство служи као 

ослонац за прототип, омогућујући стабилност. 
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Слика 11. Zprinter 250 3Д штампач 

За штампу се користи Zprinter софтвер, помоћу ког се врши оријентисање у радном 

простору, са препоруком да осетљиви детаљи на прототипу буду распоређени у вертикалном 

правцу. Завршетком постављања прототипа у жељеној оријентацији, нуди се могућност 

итервенција попут бојења површина, отклањања ситних грешака или исправљања површина  на 

прототипу које се врши у посебном софтверу Zedit. Пре почетка штампања Zprinter 250 

анализира геометрију  и израчунава потребну количину материјала да би се израдио прототип. 

Уколико постоји недостатак материјала, потребно је допунити штампач прахом, везивним 

средством или боје. Након завршетка штампања, радни простор је потребно пажљиво усисати 

обраћајући додатну пажњу на простор у ком се налази прототип због недовољне чврстоће, 

затим се у комори за издувавање врши детаљније чишћење предмета припремајући га за 

инфилтрирање са двокомпонентном смолом.  

5. ПРИПРЕМА ПРОТОТИПА 

Као пример израде прототипа користићемо Фонодржач (слика 12), прототип развијен од 

стране студената Високе Техничке Школе струковних студија у Новом Саду, Стевана 

Миросављева, Милана Јотовића и Небојше Јанковића уз помоћ проф. др Ненада Јањића и проф. 

др Бранка Савића. Као проблематика посматрана је недовољна дужина кабла пуњача мобилног 

телефона од утичнице за струју до радног стола. 

 Замисао фонодржача је да се поставља на утичницу од струје, омогућавајући постављање 

телефона на предвиђену површину, допуњавање батерије, као и неометано коришћење 

телефона док се налази у Фонодржачу. Након разматрања могућности, одлучено је да ће се 

израда прототипа обављати на Zprinter 250 3Д штампачу, помоћу Аутодеск Инвентор софтвера. 

Након истраживања димензија различитих врста мобилних телефона, утичница за струју, као и 

могућности Zprinter 250 3Д штампача, почета је израда 3Д модела у Аутодеск Инвентор 

софтверу. Претходно споменутим истраживањем, установљено је да минимална дебљина зида 

мора бити 2 mm да би се спречило распадање прототипа. Фонодржач је замишљен да се са стоји 

из два дела, горњег на ком се налази постоље за постављање мобилног телефона, отвора за кабл 

од пуњача и утичницу, и доњег дела, који служи за сакривање кабла од пуњача.  
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Слика 12. 3Д модел прототипа Фонодржач 

Након израде 3Д модела, направљена је анализа модела ради уочавања критичних тачака на 

моделу и уочено је да највеће оптерећење јавља код предела предвиђеног за постављање 

мобилног телефона. Даљом анализом закључено је да оптерећење којим мобилни телефон 

делује није довољно да дође до лома или пуцања. 

 Следећи корак се састојао од израде и штампања радионичког цртежа 3Д модела (слика), 

као и генерисање STL формата, чиме се завршава употреба Аутодеск Инвентор Софтвера. 
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Слика 13. Радионички цртеж Фонодржача 

Пре штампања прототипа на Zprinter 250 3Д штампачу, извршено је одржавање читавог 

штампача, попут подмазивања оса, пражњење посуде са отпацима (слика 14), додавање 

течности за прање, праха, везивног средства и кетриџа за боју. Након сервисирања штампача, 

STL фајл израђен у Аутодеск Инвентор софтверу, учитан је у Zprint софтвер, где је прототип 

позициониран, затим накнадно анализиран и обојен у Zedit софтверу. Након завршетка 

прототипа у дигиталном формату, извршен је прорачун потрошње праха, везивног средства и 

боје потребне за израду прототипа као и време трајања. Знајући колико је укупна потрошња, 

могуће је одредити цену коштања израде прототипа Фонодржача. Добијена је цена од 140 евра. 

Процес штампања прототипа је трајао 6 сати, 18 минута и 56 секунди, међутим, прототип је 

остављен још 7 сати ради сушења као и додатног стврдњавања. После завршетка сушења, радна 

површина је очишћена од праха а потом у посебној комори прототип је детаљно очишћен од 

остатка праха. Затим се додатно очвршћавање врши помоћу двокомпонентне смоле која је 

направљена мешањем компоненте А и Б у односу 100 према 23 милилитара која је нанешена 

помоћу четке за фарбање (слика 15). Завршетком наношења слоја смоле, прототип је остављен 

ради сушења још додатних сат времена. 
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Слика 14. Процес чишћења праха 

 

 
Слика 15. Прототип након чишћења од праха и после премазивања двокомпонентном смолом 

6. ЗАКЉУЧАК 

3Д моделима (слика 16) се може много боље комуницирати и процењивати дизајнерски 

концепти кроз ток развоја производа, што утиче на скраћење читавог процеса дизајнирања, 

боље планирање производње и смањење времена изласка производа на тржиште. 3Д штампачи 

представљају бржи, лакши и прецизнији поступак израде прототипа у односу на друге 

технологије. Могу стварати комплексне делове, а да при томе значајно не троше време. Данас 

3Д технологија штампе има велику популарност, колико у индустријским круговима, толико и 

у дизајну, модерној уметности итд. Једино ограничење у примени 3Д штампе је људска машта, 

јер уз одговарајућу припрему могуће је штампати моделе из бесконачно делова високо 

сложених и комплексних димензија и облика, а затим састављати их као пузле. У сваком 

случају 3Д штампа представља будућност.  

Zprinter 250 је 3Д принтер у боји са аутоматизованим процесом израде који чини штампу 

лаком и релативно једноставном. Идеалан је за примену у низу различитих производа сложене 

геометрије, рељефа итд. Овај штампач штампа у слојевима одређеном брзином која задовољава 

наше потребе. 
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Слика 16.  Завршени прототип Фонодржача    
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ZDELE SA LOKALITETA BOLJETIN 
Radmila Zotović

1
 

Rezime: Boljetin je imao tri faze života od I do VI veka, uključujući i nekropolu do njega iz I veka. Najbrojniji 

keramički material su zdele, koje se javljaju u period od I do V veka. Njihova pojava zabeležena je takodje in a 

nekropoli u funerarnom ritual. Druge zdele su korišćene za svakodnevnu upotrebu. Najredje su crveno bojene , 

glazirane zdele, a najčešće zeleno bojene glazirane zdele. Specifični su takodje tzv. Mortariumi i zdele sa dve 

ručke. Takodje postoji keramička grupa koja se može opredeliti izmedju tanjira i zdele.  

Ključne reči: rimski period, utvrdjenje, keramika, zdele, Boljetin. 

BOWLS FROM BOLJETIN SITE 
 

Abstract: Boljetin had three phase of living from I to VI century including and necropoly next to it from I 

century. The most numerous ceramics material from Boljetin are bowls, which appeared from I to V century. 

Their using occured also on the necropoly in the funeral rituals in I century. Other were used as rugh ceramics 

for every day usuing. The most rare are red coulored glazed bowls, and the most often are green coulered glazed 

bowls. The specific are aslo  socalled mortariums and the bowls with two handls.There are also the group of 

ceramics wich is between plates and bowls.  

Key words: roman period, forttess, ceramics, bowls, Boljetin. 

1. INTRODUCTION 

 Bowls in general make up the most widely represented ceramic group in ceramics for daily use, and 

Boljetin site is no exception. Among the bowls identified at Boljetin several major groups may be identified, 

according to their fabric and type of slip used for colouring. The least numerous group are bowls made of well 

refined earth, with burnished slip of red colour (T I/1, 2, 3), dated into the period from 1
st
 to 3

rd
 centuries. The 

most numerous group are the bowls glazed on the inside, mostly in different hues of green and a little brown, of 

sandy fabric (T I/5, 11, 12, 13, 14, 15, 17, 18), dated into a wider chronological period, going even as far as 5
th
 

century. The remaining bowls are mostly of sandy fabric, except for the types of coarser or coarse fabric (T I/ 

10, 11). All bowls feature mostly various hues of grey or red firing colour, while kaolin bowls are present in a 

small number (T I/ 8, 10, 14, 15). 

 A ceramic material that was characteristic for the 6
th

 century layer was identified during study 

examination of materials in the vessel fragments not characteristic for potential typological 

classification. The bowls in question were shallow and glazed in brown.
 2

 

 According to the form, the bowls may also be divided into two groups. The bowls that cannot be 

positively claimed to have served as bowls only, but perhaps as plates as well, also belong to the group of 

bowls. This group is mostly made up of bowls that are glazed on the inside, and that can also in the largest 

number of cases be seen as bowls – deep recipient plates. Perhaps a special group may be made up of the bowls 

                                                           
1
 Doktor nauka, Arheološki institut, Knez mihailova 35/IV, 11 000 Beograd, e-mail: rzotovic@eunet.rs  

2
 Zotović - Petrović 1967, 70. In addition to the bowls that are part of the 6

th
 century ceramic material, other materials not 

lending themselves to typological classification were fragments of dishes decorated by a characteristic ridge technique 

and/or fragments of brown glazed jugs.  

mailto:rzotovic@eunet.rs
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that had a rather special, i.e. specific purpose, such as mortaria, or out of two-handled bowls, probably used as 

kitchen wares for keeping or preparing food.    

 It is especially interesting to mention that bowls as well as other ceramic groups found in the 

sacrificial pit often show traces of burning and point to the use of ceramic vessels in the funerary feast 

ritual.
3
  

2. CATALOGUE 

 The bowls identified at Boljetin site are from the period from 1st to 5th centuries and they 

were identified in the following types:   

 Type I/1 is a type of a calotte-shaped bowl, with unmoulded rim, more or less inverted, made 

from well refined earth, red fired with red burnished slip on the outside. They imitate terra sigillata 

bowls, form Drag. 40. Only three examples of this type of vessels were found at Boljetin, two of them 

with the rib moulded hollow pedestal foot. Their analogies were located at Karataš, Tekija, 

Singidunum and Pannonia.
4
 They are dated into 1

st
 century.  

1. A smaller bowl. Red burnished slip on the outside.  

Study mat., cat. 23/67; probe I; depth 2.00 m. 

2. Upper part of a bowl with dark red burnished slip on the outside. 

Study mat., cat. 642/68; square I8-J8; depth 2.30 m. 

3. Fragment of the rim, belly and bottom of a bowl with red burnished slip on the outside.  

Field inv. no 1037/69; square K10; depth 1.55 m.  

 Type I/2 is a type of a calotte-shaped bowl with horizontally everted rim, featuring a 

horizontally placed plastic rib below, and a glued strip-like handle. The bottom was profiled on a 

ribbed hollow pedestal foot. They were made of well refined, red fired earth, red painted and burnished 

on the outside. At Boljetin this type of bowl was identified in only one instance. It was a slightly 

modified, provincial form Drag. 37. According to the form, this type of bowl may be dated into 2nd 

century and up to early 3
rd

 century, and at Boljetin to an earlier period of 2
nd

 century.
5
  

4. A bowl, red painted and burnished. 

Study mat., 1969; pit, necropolis. 

 Type I/3 is a type of biconical bowl with an almost flat upper part, with the rim with ribbed 

profile or with and everted slanting rim. In the upper half there is decoration made by a tracing wheel 

or by applying leaves. It is an imitation of terra sigillata, Drag. 44, and fine, luxury varnished 

                                                           
3
 Information received from Ljubica Zotović PhD, head of exploration at Boljetin, and the author kindly thanks her. 

4
 Cermanović-Kuzmanović - Jovanović 2004, 116, n. 8, 9; Brukner 1981, 82, T. 78/ 12, 13; Bojović 1977, T. LIII/484; 

Jevremović 1987, T. III, I/45. 
5
 Brukner 1981, T. 69, in Pannonia from 2

nd
 to 4

th
 centuries.  
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ceramics.
6
 It is made of well refined and red fired earth, covered with a coat of red colour and 

burnished. It appears also in other provinces of the Empire.
7
 This type of bowl is characteristic for the 

period of 2
nd

 century, up to early 3
rd

 century. According to the finds in the necropolis, it can be dated at 

Boljetin into the early period of 2
nd

 century.   

5. A bowl decorated by a tracing wheel on the outside and on the inside. Preserved in fragments. 

Field inv. no 59/a/69; probe D, block II, depth 1.50 m.  

6. Upper part of a biconical bowl with red burnished slip on the outside.  

Field inv. no 118/a/69; probe D, block III-IV, pit, necropolis. 

 Type I/4 is a type of a calotte-shaped bowl, with flat-edged unmolded rim, while on the outer 

side such bowls usually feature one or two cannelured horizontal lines. Two variants were identified 

according to the fabric. Variant A was made of well refined earth, red firing colour, and with the 

burnished red slip on the outside. Variant B has a grey firing colour and black slip on the outside that 

is burnished. Variant A mostly imitates forms of Drag. 40, while variant B represents better or poorer 

imitations of luxury ceramics, the so-called terra nigra. They may be dated into late 1
st
 and 2

nd
 

centuries. At Boljetin they correspond to the first phase of the camp life, so they may thus be dated 

into late 1
st
 and early 2

nd
 centuries. The closest analogies appear at Tekija and Karataš. 

8
 

7. A bowl, red painted and burnished on the outside.  

Field inv. no 116/a/69; probe D, block III-IV, pit.  

8. A bowl, black slip on the outside. 

Study mat., cat. 15/67. 

9. A bowl with dark grey slip. On the inside, near the rim, cannelures were incised. 

Field inv. no 117/a/69; probe D, block III-IV, pit, necropolis. 

10. A bowl of grey firing colour, with dark grey burnished slip.  

Study mat., no data 

11. A bowl of light reddish-brown firing colour, preserved in fragments. 

Field inv. no 802/68; square K9; depth 2.10 m.   

 Type I/5 was identified at Boljetin in three instances. This type differs from the previous type 

by having thicker walls, sandier fabric, the rim slightly inverted, and they are glazed green or brown. 

Only two bowls of this type were identified. A variant of this bowl type may have a widening at the 

                                                           
6
 Ibid., 89, T. 73, n. 52, second half of 2

nd
 century to the end of 3

rd
 century.  

7
 Popilian 1997, 13, Fig. 13//1, 2, T. 14/3, 4.  

8
 Cermanović-Kuzmanović - Jovanović 2004, 118, n. 43; Jevremović 1987, T. V, I/69.   
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rim for the fingers, or a small handle. One bowl of this variant was identified.
9
 Based on the analogies, 

this type may be dated into 4
th

 century.
10

 

12. A bowl of red fired earth, glazed green on the inside.  

Study mat., no data.  

13. A bowl of red fired earth, glazed brown on the inside. 

Field inv. no 391/66; square F5; depth 1.80 m.   

14. A fragment of the rim, belly and bottom of a bowl, red firing colour, glazed green on the inside. 

Field inv. no 113/65; square C2; depth 1.50 - 1.90 m.  

 Type I/6 is a type of hemispherical form of the body with the rim turned outwards and down. 

The walls are thicker, of red firing colour, and with a coat of red slip. Only one example of this type of 

bowl was identified. It is dated into the end of 1
st
 and 2

nd
 centuries.

11
 As for Boljetin, this ceramics 

type responds to the first phase of the life of the camp. 

15. A bowl preserved in fragments.  

Study mat., cat. 95/a/69, probe C, block II, depth 2.0 m. 

 Type I/7 is a type of bowl of hemispherical form, with the rim turning outwards and down, 

cannelured at the edge, and with the ribbed moulded pedestal foot; earth refined, grey firing colour 

with burnished slip on top. Imitation of terra sigillata, Drag. 35. Only one instance of this type of bowl 

was identified. It was dated into the second half of 1
st
 and 2

nd
 centuries,

12
 but at Boljetin it may be 

determined as early 2
nd

 century at the latest.   

16. A bowl preserved in fragments. 

Field inv. no 114/a/69; probe D, block III-IV, pit, necropolis. 

 Type I/8 is a type of bowl with slanting moulded rim, belly high placed, protruding and ribbed, 

and flat bottom. Below the rim there are two opposing handles. It was made of white or yellowish-

white kaolin earth. It is dated into the period from late 2
nd

 century to mid-4
th

 century.
13

 This type of 

bowls at Boljetin may be connected both to the second phase of the life of the camp, i.e. period of 2
nd

 

half of 3
rd

 and 4
th

 centuries, and to the first phase as well, most probably the second quarter of 2
nd

 

century, judging by the find in the necropolis.  

17. A bowl preserved in fragments.  

                                                           
9
 Such a “star-shaped” projection at the rim is present in the bowl with two handles from Pannonia, Brukner 1981, T. 97, n. 

204. It is registered as unidentified type. A bowl was found in Singidunum where the rim is wavy in its entire surface. It is 

dated into 4
th

 century, Bojović 1977, 34, 101, n. 473.   
10

 Ibid., 34; Brukner 1981, T. 76, n. 93. 
11

 Ibid., 90, T. 75, n. 85; Popilian 1976, T. LXX, n. 878, 879; Cermanović-Kuzmanović - Jovanović 2004, 119, n. 52;  
12

 Brukner 1981, 88, T. 72, n. 29. 
13

 This type of bowls appeared in different chronological periods. It was made of sandy earth, red or grey firing colour. 

Brukner 1981, 98, T. 95, n. 191; Djordjević - Nikolić 2000, 53, T. I/93. 
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Study mat., cat. 11/67, probe I, depth 1.10-1.40 m. 

18. A bowl preserved in fragments. 

Field inv. no 123/a/69, probe D, block III-IV, pit, necropolis. 

 Type I/9 is a type of bowl with high belly, protruding at the shoulder or flat above and tapering 

below, with flat bottom and slanted or horizontally everted rim. Bowls with the belly that is flat in the 

upper part and tapering below are in essence variant B of this bowl type. Variant A bowl may have a 

decoration of incised lines on the belly. The earth they were made of is sandy, in the hues of red, 

brown or grey firing colour. The closest analogies were found at Tekija.
14

 They are dated into the 

period from 2
nd

 to 3
rd

 centuries, and as for Danube limes, even earlier, into 1
st
 and 2

nd
 centuries

15
. At 

Boljetin the examples of this type and fabric are related to the first and second phase of the life of the 

camp, so this bowl type at Boljetin site may be more precisely determined into late 1
st 

century as well 

as late 3
rd

 century.
16

 

19. A bowl of brown firing colour, surface unworked. 

Field inv. no 504/67; square E 11; depth 1.30 m.  

20. A bowl of black firing colour, and sandy fabric.   

Field inv. no 773/67; square I3; depth 1.70 m. 

21. A bowl of grey firing colour, unworked on the outside. 

Field inv. no 130/a/69; probe D, block III-IV, pit, necropolis. 

22. A fragment of a bowl, grey firing colour.  

Study mat., cat. 643/?; square D3; depth 1.40 - 1.60 m.  

23. A fragment of the rim and belly of a bowl of grey firing colour.  

Study mat.; square B7; depth 0,90 - 1.20 m.  

 Type I/10 is a type of bowl - mortarium, of larger size, with everted rim where the spout was 

placed, with thick belly walls and broad massive bottom. This type was made of insufficiently refined 

clay in the hues of red, yellowish or brown colour, with surface unworked. Bowls may bear the stamp 

of the workshop which was impressed next to the spout. They are dated into the period of 2
nd

 century, 

and may be made of earth that was red or brown.
17

 There was only one instance of this bowl type at 

Boljetin, and according to the location of the find, it is believed to be early 2
nd

 century.  

24. A bowl of yellowish-white clay, sandy fabric. A spout drawn to the outside.  

Field inv. no 122; probe D, block III-IV, pit, necropolis. 

                                                           
14

 Cermanović-Kuzmanović - Jovanović 2004, 120, n. 68, n. 71. 
15

 Ibid.; Garašanin - Vasić - Marjanović-Vujović 1984, 26, T. I. 
16

 Зотовић - Петровић 1968, 80- 81. 
17

 Bjelajac 1994, 142 - 143, tip II, Pl. II, 3, 4, 5; Djordjević-Nikolić 2000, 40, tip I/53. 
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 Type I/11 is a type of bowl - mortarium with a slanting rim ending in a spout, slanting walls of 

the belly and flat bottom. This type was made of unrefined clay, of brown or red firing colour, and the 

inside of the vessel is light or dark olive glazed. This bowl type represents local production and they 

appeared during 3
rd

 and 4
th

 centuries.
18

    

25.  A bowl of red firing colour, glazed dark olive on the inside. 

Field inv. no 37/65; square B4; depth 1.50 - 2.10 m.  

 Type I/12 is a type of calotte-shaped or hemispherical bowl with a slanting or horizontally 

everted rim. Bowls were made of refined earth, predominantly red or brown-red firing colour, with or 

without coloured slip on the outside, and glazed green on the inside. The rim often featured a 

geometrical decoration. The bottom is flat or ribbed moulded, on a short pedestal foot or without it. 

The closest analogies were found at Tekija.
19

 In Pannonia this bowl type is dated into 3
rd

 and 4
th

 

centuries.
20

 As for Boljetin, the finds of this bowl type are considered as related to the second phase of 

the camp’s life, so they may be dated into the second half of 3
rd

 century and 4
th

 century.  

26. A bowl of red-brown firing colour preserved in fragments. Circular perforation in the belly. 

Field inv. no 37/65; square B6; depth 1.40 - 1.80 m. 

27. A bowl with red slip on the outside. 

Field inv. no 637/67; square G12; depth 2.0 m. 

28. An upper part of a bowl, red-brown firing colour. 

Field inv. no 100/65. 

29. An entire bowl. Brown glazing on the inside, red firing colour. 

Field inv. no 638/67; G12; depth 2.0 m. 

30. A fragment of the rim, belly and bottom of a bowl, red-brown firing colour. 

Study mat., cat. 270/68; square D6; depth 1.55 - 1.90 m. 

31. A fragment of the rim, belly and bottom of a bowl, red firing colour. 

Field inv. no 542/67; square E11; depth 1.60 m. 

32. A fragment of the rim, belly and bottom of a bowl. 

Study mat., cat. 283/66. 

33. An upper part of a bowl with a visible metal rivet for patching.  

Study mat., cat. 283/66. 

                                                           
18

 Ibid., 16 - 17, tip I/1; Brukner 1981, 84, T. 61, n. 18. 
19

 Cermanović-Kuzmanović - Jovanović 2004, 119 - 120, n- 58 - 60. 
20

 Brukner 1981, 97, T. 93, n. 164 - 167.  
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34. An upper part of a bowl. 

Study mat., cat. 270; depth 1.55 - 1.90 m. 

35. A fragment of the rim, belly and bottom of a bowl. 

Field inv. no 598/67; square F12; depth 2.05 m. 

36. A larger part of a bowl.  

Field inv. no 720/67; square E6; depth 1.95 m. 

37. A fragment of the rim, belly and bottom of a bowl. 

Field inv. no 560/67; square F12; depth 1.30 m.  

 Type I/13 is in a certain way a variant of the previously discussed bowl type, but due to the 

moulding of the rim and the belly form they were separated into a different bowl type. The rim of this 

bowl type is also horizontally everted or everted and slanting, but the inner edge features a more or 

less plastically emphasized rib. The body is calotte-shaped, more or less emphasised as round or 

angled. The firing colour is red-brown, fabric is a better sandy one, and they are glazed green on the 

inside. The examples of larger dimensions, such as cat. no 38, belong to pounding bowls. In Pannonia 

the analogous finds, glazed on both surfaces, or only on the inside, are dated into 3
rd

 and 4
th

 

centuries.
21

 Boljetin bowls may be dated into the period from the second half of 3
rd

 century and into 4
th

 

century. 

38. A fragment of the rim and belly of a bowl. 

St. mat square A12; depth 1.60 - 2.10 m.  

39. A fragment of the rim, belly and bottom of a bowl. 

Field inv. no 421/66; square D8, depth 2.10 m.  

40. A fragment of the rim, belly and bottom of a bowl. 

Field inv. no 415/66; square D8; depth 1.80 m.  

 Type I/14 are spherical bowls with more or less upward slanting everted rim. They were made of 

yellowish-white or red-brown sandy earth, and glazed in green or yellowish-green on the inside. Analogous 

bowls were found in Tekija, with no glazing, and they are dated into 1
st
 and 2

nd
 centuries.

22
 It is probable that 

glazed bowls from Boljetin may be dated into the later period, into 3
rd

 century. 

41. A fragment of the rim, belly and bottom of a bowl. Kaolin earth, yellowish green glazing. 

Field inv. no 391/66; square F5; depth 1.80 m. 

42. A fragment of the rim, belly and bottom of a bowl. Brown-red firing colour, green glazing. 

                                                           
21

 Brukner 1981, 97, T. 93, n. 152, 158, T. 61, n. 13, 23. 
22

 Ceranović-Kuzmanović - Jovanović 2004, 121, n. 71, nap. 88. 
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Study mat., cat. 554/67; square K9; depth 1.90 m.  

 Type I/15 are calotte-shaped bows with everted rim slanted downward, with a cannelured line 

next to the outer edge. They were made of yellowish-white or red refined earth, and glazed green or 

yellowish-green on the inside. In Pannonia this bowl type is dated into 3
rd

 and 4
th

 centuries,
23

 while at 

Boljetin it chronologically corresponds to the second phase of the life of the camp. 

43. A fragment of the rim, belly and bottom of a bowl, red firing colour. Yellowish green glazing on the inside.  

Field inv. no 156/65; square C6; depth 1.40 m. 

44. A fragment of the rim, belly and bottom of a bowl made of yellowish white earth. Yellow greenish glazing.  

Field inv. no 785/67; square 67; square H1; depth 1.60 m.  

45. A part of a bowl made of red fired earth. Green glazing.  

Field inv. no 871/68; square F5; depth 2.30 m.  

46. A bowl of red fired earth, glazed yellowish green on the inside.  

Field inv. no 518/67; Square D11; depth 1.55 m.  

 Type I/16 is a calotte-shaped bowl with horizontally everted rim decorated by a geometrical 

ornament. They were made of refined earth of grey firing colour. The belly may have slightly 

emphasised ribs. There were only two instances of this bowl type. It may be dated in the period from 

the second half of 3
rd

 century to 4
th

 century, and it represents a variant that is similar to previous types 

of glazed bowls.
24

 

47. A fragment of the rim, belly and bottom of a bowl. 

Field inv. no 362/66; square D2; depth 2.15 m.  

48. A fragment of the rim, belly and bottom of a bowl. 

Field inv. no 68/65; square B2; depth 1.50 - 2.20 m.  

 Type I/17 is a bowl with the belly placed high and with an emphasized shoulder turning into 

the belly. The rim is horizontally everted and decorated by a geometrical ornament, and so is the belly. 

This type was made of well refined earth, brown-red firing colour, glazed green on the inside. Only 

one example of this bowl type was identified. According to an analogous instance from Pannonia, 

which is classified as a plate, it may be dated into 4
th

 century period.
25

  

49. A fragment of the rim, belly and bottom of a bowl. 

Field inv. no 38/65; square B5; depth 1.70 m.   

                                                           
23

 Brukner 1981, T. 93,  n. 150, 151. 
24

 Djordjević-Nikolić 2000, 27 - 28, that the bowls glazed on the inside of red, or more rarely, grey firing colour may be 

dated into the period from the end of 3rd century till early 5th century. 
25

 Brukner 1981, 97, T. 94, n. 172.  
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 Type I/18 is a calotte-shaped bowl with high, upward slanting everted rim, with a plastically 

emphasized rib on the inside edge. It was made of refined sandy earth, brown-red firing colour, glazed 

green on the inside. The belly is decorated by horizontal cannelures. Only one instance of this bowl 

type was identified at Boljetin. It is dated into late 3
rd

 and 4
th

 centuries. 

50. A part of a bowl. On the inside there is a decoration made up of angled parallel incisions. 

Study mat., cat. 162/66. 

 Type I/19 is a calotte-shaped bowl with thicker walls, with the everted rim horizontal or 

slanting, and flat or ribbed moulded bottom. It was made of sandy earth, or ochre or grey firing colour. 

There may be a decoration of parallel cannelured lines on the belly. Two specimens of this bowl type 

were identified. In Pannonia they are dated into 2
nd

 and 3
rd

 centuries, and, as for the Danube area, 

earlier, into the period of  1
st
 and 2

nd
 centuries.

26
 At Boljetin this type of bowls chronologically 

corresponds to the late period of the first phase of the camp’s life (late 1
st
 and early 2

nd
 centuries) and 

the early period of the second phase of the life of the camp (late 3
rd

 century).  

51. An entire bowl. 

Field inv. no 188/66; square D3; depth 1.20 m. 

52. A larger part of a bowl. Black slip coat on the outside. 

Field inv. no 784/67; square G4; depth 1.55 m.  

 Type I/20 are bowls with flat, slanting or horizontally moulded rim, short neck and high placed, 

rounded belly. The belly may have horizontal ribs for decoration. They were made of sandy earth, red 

or brown-red firing colour. They are dated, according to analogous ones in Pannonia, into the period 

from end of 1
st
 century until the end of 2

nd
 century.

27
 However, at Boljetin their chronological presence 

ended at the beginning of 2
nd

 century. 

53. A fragment of the rim and belly of a bowl. 

Study mat., cat. 643/?; square G4-J8. 

54. A fragment of the rim and shoulder of a bowl. 

Study mat., cat. 643/?; square G4-J8. 

55. A fragment of the rim and belly of a bowl. 

Study mat., cat. 643/?; square G4-J8. 

  Type I/21 are bowls that feature short, strip-like and roundly drawn handles starting from the 

rim and ending where the belly starts. The belly is raised high, with slanting walls and may be 

decorated by slightly emphasised ribs. They were made of insufficiently refined earth, grey firing 

colour. Although in the Boljetin specimens no perforations were noticed, which would thus make them 

                                                           
26

 Cermanović-Kuzmanović - Jovanović 2004, 120, tip I/25. 
27

 Brukner 1981, 93, T. 82, b. 52, 57. 
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into colander type vessels, this does not preclude a possibility that there were actually perforations at 

the bottom. In any case they may be named bowl-colanders. They were made of medium refined clay, 

of grey firing colour. They are dated into the first half of 4
th

 century.
28

 

56. A fragment of the rim and belly of a bowl. Traces of intense burning. 

Study mat., cat. 56/65; square B6; depth 1.40 - 1.80 m. 

57. A fragment of the rim and belly of a bowl. Traces of intense burning. 

Study mat., cat. 243/66; square E12; depth 1.75 m.  

 Type I/22 is a bowl – plate, with flat bottom and rim with ribbed moulding both on the outside 

and on the inside. They were made of poorly refined earth, uneven firing colour. Below the rim there is 

a decoration of inscribed lines. Closest analogies are found at Tekija.
29

 As for Boljetin, finds of this 

bowl type are chronologically tied to the second phase of the life of the camp, i.e. second half of 3
rd

 

century.  

58. An entire bowl with visible traces of intense burning. 

Field inv. no 40/65; square B5; depth 1.50 m.  

3. CONCLUSION 

 This is the first publishing of the archeological material – bowls – from Boljetin site. It shows 

that they are the most in using of all ceramics materials on the site Boljetin. This, as well as the fact 

that they have been used in funeral feast on the necropolis, show us that hier is the word about the 

most important ceramic group on Boljetin site.  
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КОМПЈУТЕРСКИ ПОДРЖАНО УЧЕЊЕ 

Зоран ЛОВРЕКОВИЋ1  Драган ГРАХОВАЦ 2  

 

Резиме: У раду је анализирано које су могуће врсте компјутерски подржаног учења. Уобичајено се под појмом 

примене компјутера у учиоцини подразумевају образовне презентације (ppt) у комбинацији са видеопројектором за 

ефикаснија предавања, и евентуално, неки од веб система за преузимање литературе у електронском облику од 

стране студената. Међутим, могућности примене компјутера у образовању су знатно шире. Описане су категорије 

компјутерски подржаног учења, и специфичности сваке од категорија. За сваку од категорија наведено који се 

циљеви таквим софтвером могу остварити, и за чега је одговарајућа категорија образовног рачунарског софтвера 

подесна. 

 

Кључне речи:  Компјутерски подржано учење, образовни софтвер, категорије образовног софтвера 

 

CОMPUTER ASSISTED LEARNING 

 

Abstract: The paper analyzes what types of computer-assisted learning are possible. Typically, the term computer usage in 

the learning environment means educational presentations (ppt) in combination with a video projector for more effective 

lectures, and possibly some of the web systems for downloading literature in electronic form by students. However, the 

possibilities of using computers in education are much wider. The categories of computer-assisted learning are described 

and the specifications of each of the categories. For each of the categories, the goals which can be achieved by such 

software are listed, and for which purpose the every of category of educational computer software is appropriate. 

 

Key words: Computer-asisted learning, educational software, educational software categories 

1. УВОД 

Уобичајено се под појмом примене компјутера у образовању подразумевају образовне 

презентације (ppt) у комбинацији са видеопројектором за ефикаснија предавања, и евентуално, 

неки од веб система за преузимање литературе у електронском облику од стране студената. 

Међутим, могућности примене компјутера у образовању су знатно шире. У наставку ће бити 

побројане категорије образовног софтвера, и анализирана свака од категорија са аспекта 

циљева, начина достизања циљева и специфичности сваке од категорија 

Компјутерски подржано учење може бити подељено у шест категорија[1]: 

 Компјутерски заснован тренинг -софтвер за увежбавање и дриловање 

 Туторијели и интелигентни туторијели 

 Симулације и виртуелна реалност 

 Хипермедија 

 Когнитивни алати 

 Компјутерски подржана комуникација и колаборација 

                                                 

       
1
 Проф. др, Висока техничка школа струковних студија Нови Сад, lovrekovic@vtsns.edu.rs: 

2
 Доц. др.,Факултет за економију и инжењерски менаџмент у Новом Саду, dragan.grahovac@hotmail.rs 
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2. КОМПЈУТЕРСКИ ЗАСНОВАН ТРЕНИНГ 

Улога ове групе софтвера је подршка и стабилизација постојећег знања. Ова врста софтвера 

је погодна за проверу основног нивоа знања и за идентификацију дефицита у учењу.  

Модернији системи из ове категорије могу бити адаптивни. 

Ови системи нуде студенту вежбе које треба да уради, и након тога сет питања на које 

студент треба да одговори како би проверио стечено знање. Системи су у стању да сами 

оцењују одговоре и на основу остварених резултата студента, воде га на следећу вежбу.  

3.  ТУТОРИЈАЛИ И ИНТЕЛИГЕНТНИ ТУТОРИЈАЛИ 

Ова категорија образовног софтвера је слична софтверима за компјутерски заснован 

тренинг, али ови софтвери су способни да презентују и ново знање, осим провере стеченог 

знања. Овај тип софтвера се води према студентовим способностима.  

Структура овог типа софтвера је таква да преноси нове информације студенту, нуди вежбе 

за стабилизацију и подршку знања, региструје и оцењује одговоре студента на постављена 

питања и у складу са проценом стеченог знања води ка следећем извору информација. 

Интелигентни туторлијали су софтверски системи који су прилагодљиви нивоу знања 

студента[3]. Дијалог студента са системом овде је веома сличан природној комуникацији. Ови 

системи су способни и сами да уче и унапређују стратегију учења студената. Овакви системи 

могу анализирати грешке у одговорима или решењима  студената и дати потребну дијагнозу 

знања и недостатака у знању. Ови системи су и даље у великој мери визија будућности, више 

него готова, а поготову комерцијална решења, и зато су предмет интензивних научних 

истраживања мултидисциплинарних тимова. 

4. СИМУЛАЦИЈЕ И ВИРТУЕЛНА РЕАЛНОСТ 

Овај софтвер представља увек циљно усмерени рад са моделом система у простору знања 

који описује. Циљ симулација је да омогуће учење помоћу откривања радом, без икаквог ризика 

по стварни систем. Системи омогућују да се наставник умеша у току процеса, у реалном 

времену и утиче на понашање виртуелног система. Такође, систем може давати информације о 

начину на који треба реаговати у виртуелној реалности да би се решио задати проглем, односно 

достигао задати циљ. Овакви системи веома добро активирају и мотивишу студента.  Овакви 

софтвери су увек проблемски оријентисани и омогућују студенту развој когнитивних вештина 

упоредо са решавањем проблема у виртуелној реалности[2], и то тако што: 

 се модел развија на основу когнитивних способности стручњака за домен, 

 се прати студент и непрекидно анализира како он/она ради унутар виртуелне реалности, 

 помаже студентима у решавању тешких функција или проблема, 

 наводи студента да артикулише своје акције кроз објашњење предузетог, 

 даје анализу како је студент решавао проблем, 

 истражује како се развијају активности откривања/сазнавања студента 

Симулациони програми могу се поделити у: 

 Реактивне симулације (које се користе да замене стварни експеримент). Ове симулације 

су веома корисне када је реални експеримент сувише опасан, или сувише скуп. 

 Симулације са доношењем одлука 

 симулационе игре 
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 микросветови 

У симулационим играма студент може планирати пројекат и извршавати га без икаквог 

стварног ризика. Симулција је заснована на реалним конкретним случајевима. Такође, овде су 

могуће роле (улоге) и тимски рад у склопу такмичења са осталим тимовима-учесницима у игри 

(симулацији). У току игре, програм симулира резултате-ефекте одлука играча и информише их 

и води ка остварењу циљева. 

Микросвет је играчка симулација која је инкорпорирана у интелигентни туторијал систем. 

Симулација је у стању да играчима даје одговоре на "Зашто" питања, као и да детектује 

проблеме у разумевању градива, система или задатка појединачних учесника.  Систем од 

студента може додатно затражити да реши специјалне задатке унутар симулације. 

 Апликационе симулације су софтвери за увежбавање психомоторних вештина (на пример 

симулатор вожње, или летења) 

5. ХИПЕРМЕДИЈА 

Ови системи пружају услуге "учења на захтев". Навигациони систем омогућује скакање са 

образовне целине на целину по вољи, где сваки чвор садржи одређене информације у 

мултимедијалном облику. Целине су међусобно повезане хиперлинковима уз много 

редудантних путева. Ови системи веома добро подржавају асоцијативно размишљање 

6. КОГНИТИВНИ АЛАТИ 

 могу проширити и подржавати људске капацитете 

 олакшавају рад у току учења 

 омогућују структурирање акција 

 може помоћи извршење процеса неопходних у у току учења 

У ову групу спадају  апликативни програми као што су програми за конверзију текста, 

манаџмент података, табуларне прорачуне и сами програмски језици. Ту такође спадају и 

системи ауторизације за наставнике, који подржавају успостављање софтвера за учење. 

7. КОМПЈУТЕРСКИ ПОДРЖАНА КОМУНИКАЦИЈА И КОЛАБОРАЦИЈА 

У ову групу спадају[4]: 

 Софтвери за управљање пројектима, где географски дистрибуиране групе могу заједно 

планирати и извршавати пројектне одлуке 

 Софтвери за подршку кооперативним процесима где учесници морају координирати 

активности за решавање проблема. Овде се може јавити проблем, јер пренос података 

супституише директну друштвену комуникацију, што може угрозити процесе. 

Workflow-Management System-Систем за управљање пословним токовима у потпуности 

дефинише, управља и извршава процесе тока посла помоћу софтвера чији редослед извршавања 

је вођен компјутерском заступљеношћу логике процеса тока посла. 

8. ЗАКЉУЧАК 

У раду је дата класификација компјутерски подржаног учења. Софтвери који омогућују 

подршку учењу разврстани су у шест основних категорија. Карактеристике, структура, циљеви 
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и намена сваке категорије су дефиницани. Показано је да компјутерски подржано учење може 

покривати веома велики опсег начина стицања, учвршћивања, и провере знања, као и развоја 

когинитивних способности, вештина и ставова студента, па и самих стратегија учења.  

Образовни софтвери могу бити од велике помоћи студентима, и зато треба обратити 

посебну пажњу на развој, примену и промоцију оваквих софтвера 
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РЕАЛИЗАЦИЈА  КОМПЛЕКСНОГ КОРИСНИЧКОГ ИНТЕРФЕЈСА 

ВЕБ АПЛИКАЦИЈЕ 

Зоран ЛОВРЕКОВИЋ1  Томислав ЛОВРЕКОВИЋ 2  

Резиме: У раду је анализирана могућност реализације веб апликације са комплексним корисничким интерфејсом 

кориштењем софтвера отвореног кода.  На примеру развоја апликације за магацинско пословање, показано је да се 

применом PHP серверског језика, JavaScript клијентског кода и HTML-a у комбинацији са CSS-ом може 

реализовати веб апликација са комплексним корисничким интерфејсом сасвим налик интерфејсу десктоп 

апликације. Ограничења и тешкоће у оваквом приступу су дискутоване, као и начини превазилажења истих.  

 Кључне речи:  Комплексан кориснички интерфејс, веб апликације, PHP 

REALIZATION OF THE COMPLEX USER INTERFACE OF VEB 

APPLICATIONS 

Abstract: This paper analyzes the possibility of implementing a web application with a complex user interface using open 

source software. On the case of the development of the application for warehouse operations, it has been shown that with 

using the PHP server language, JavaScript client code and HTML in combination with CSS, it is possible to implement a 

web application with a complex user interface quite similar to the desktop application interface. Limits and difficulties in 

this approach are discussed, as well as ways of overcoming them. 

Key words: Complex user interface, web applications, PHP 

1. УВОД 

Десктоп апликације корисницима нуде веома богате и комплексне корисничке интерфејсе, 

који омогућују веома комфоран и удобан рад са апликацијом. Са друге стране, веб апликације 

омогућују лако интегрисање пословних активности у пословне процесе, и повезивање 

пословних процеса у једну целину, омогућујући тако знатно бољу ефикасност и ефективност у 

примени информационог система. Међутим, кориснички интерфејс веб апликација заснован је 

на свега неколико расположивих елемената html форми што уноси знатна ограничења у 

могућност реализације комплексних интерфејса и доводи до тога да корисници нерадо користе 

веб апликације ако су претходно навикнути на удобности и погодности корисничког интерфејса 

богатих карактеристика[1][2]. Кроз израду једне типичне пословне софтверске апликације, 

софтвера за магацинско пословање, циљ овог рада је да провери колико је могуће применом 

класичних веб технологија отвореног кода, реализовати комплексан кориснички интерфејс.  

Као основна кориштена технологија, одабран је PHP серверски језик, јер је његова популарност 

у примени у развоју веб апликација веома велика и стално растућа, како се може видети и на 

приказу на слици 1: 

 

PHP  
8
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ASP.NET  
1

4.2% 
 

                                                 
1
 Проф. др, Висока техничка школа струковних студија Нови Сад, lovrekovic@vtsns.edu.rs: 

2
 Мастер инф., Freelancer, lovrekovic:tomislav@gmail.com 
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 W3Techs.com, 31 December 2017 

Percentages of websites using various server-side programming languages 

Note: a website may use more than one server-side programming language 

How to read the diagram: 

PHP is used by 83.1% of all the websites whose server-side programming language we know. 

Слика 1: Заступљеност серверских програмских језика у изради веб апликација[3] 

 

Може се уочити да је преко 80% свих данас активних сајтова на интернету, израђено 

применом PHP-a, док далеко иза, на другом месту долазе Мајкрософтове ASP.NET технологије 

са око 14%. Трећа Јава је заступљена са свега 2.5%. 

2. СТРУКТУРА АПЛИКАЦИЈЕ 

Веб апликација се састоји од шест фајлова у директоријуму назван mag_osn. Језгро 

апликације је уједно и индекс страница апликације под именом ulaz_osn.php. Фајлови 

dobavljac.php и prevoznik.php су модули апликације, funkcije.php и konekcija.php су класе а 

master.css је CSS (CascadingStyleSheet) фајл који је задужен за графички изглед странице. Ових 

шест фајлова су део апликације који служи за пријем тј. улаз материјала у магацин. Структура 

је приказана на слици 2. 

Интерфејс апликације је направљен у HTML језику уз размештање елемената на екрану 

помоћу CSS-a. Ради се о одређеном броју инпут поља и табела из разлога смештања великог 

броја информација у оквиру једног екрана. 
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Слика 2. Структура апликације 

 

 

<table> 

  <tr> 

   <th style="width:85px;">Dobavljaè:</th> 

   <td>&nbsp;</td><td>&nbsp;</td> 

   <th colspan="3">Dokument dobavljaèa:</th> 

  </tr> 

  <tr> 

   <td><input type="text" name="sifdob" size="10"  

   value="<?php echo htmlspecialchars($sifdob); ?>" 

   onBlur="mySubmit()" /></td> 

   <td><input type="text" name="nazdob" size="17"  

   value="<?php echo htmlspecialchars($nazdob); ?>" /></td> 

   <td><input type="text" name="mesdob" size="8"  

   value="<?php echo htmlspecialchars($mesdob); ?>" /></td> 

 

 prevoznik.php 

 

 konekcija.php 

 

funkcije.php 

 

ulaz_osn.php 

 

 dobavljac.php 

master.css 
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   <td><input type="text" name="ozndoc" size="3"  

   value="<?php echo htmlspecialchars($ozndoc); ?>"  

   onBlur="mySubmit()" /></td> 

   <td><input type="text" name="brdoc" size="5"  

   value="<?php echo htmlspecialchars($brdoc); ?>"  

   onBlur="mySubmit()" /></td> 

   <td><input type="text" name="datdoc" size="8"  

   value="<?php echo htmlspecialchars($datdoc); ?>"  

   onBlur="mySubmit()"  /></td> 

  </tr> 

  <tr> 

   <td class="highlight"><a href="ulaz_osn.php?sif=<?php  

   echo $sifdob; ?>">šifra</a></td><td>naziv</td> 

   <td>mesto</td><td>oznaka</td><td>broj</td><td>datum</td> 

  </tr> 

 </table> 

 

Дати пример приказује део интерфејса. Као што се види извршена је комбинација HTML 

језика са JavaScript и PHP програмским језиком. JavaScript функције у овом примеру служе за 

освежавање странице апликације како би се потребни подаци уписали на сервер. Наиме, пошто 

је PHP програмски језик који ради на серверској страни, потребно је освежити страницу сваки 

пут када желите сетовати промењиву, тј. сместити податке у привремену меморију сервера. У 

овом случају, за то су задужене уграђена функција JavaScript језика onBlur (на промену) и 

корисничка функција mySubmit().  

 

 function mySubmit() { 

 document.formName.submit(); 

 } 

 

Изглед табела, позадине, величину, боју и тип фонта одређујемо, као што је напоменуто, 

master.css фајлом. У горњем примеру је позван изглед поља табеле помоћу komande 
class="highlight".  

 

 td.highlight { 

 background-color:#000077; 

 width:85px; 

 } 
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Ако анализирамо наведени пример, видимо да је td ( пољу табеле) дата боја позадине 

#000077 (плава), и дефинисана ширина од 85 пиксела. На овај начин је дефинисан изглед 

сваког елемента на страници.  

3. УПОТРЕБА PHP ПРОГРАМСКОГ ЈЕЗИКА УНУТАР АПЛИКАЦИЈЕ 

Унутар фајла konekcija.php  налази се класа SystemComponent која дефинише параметре 

конекције са базом података.  

 

 class SystemComponent  

 { 

  var $settings; 

  function getSettings()  

  { 

   // Database variables 

   $settings['dbhost'] = 'localhost'; 

   $settings['dbusername'] = 'root'; 

   $settings['dbpassword'] = ''; 

   $settings['dbname'] = 'ebn'; 

 

   return $settings; 

  } 

 } 

 

Наведена класа је одличан пример објектно оријентисаног програмирања, јер једноставним 

позивањем ове класе на свакој страници дате апликације вршимо успешну конекцију на базу 

података без директног понављања и писања идентичног кода[4]. Са друге стране, приликом 

сваке промене унутар базе података, било да се мења шифра, назив или корисничко име 

једноставним мењањем параметара унутар класе врше се промене на читавој апликацији.  

Класа Конекција налази се унутар фајла funkcije.php и дефинише особине и методе 

потребне за рад апликације. Замишљена је као комбинација уграђених функција PHP језика и 

корисничких функција прилагођених потребама апликације. 

Улаз у магацин (ulaz_osn.php) је централни део апликације. Ако анализирамо код наведеног 

фајла види се да је прва функција на коју наилазимо session_start(). На овај начин смо 

покренули сесију. Основна идеја управљања сесијама јесте да се омогући праћење корисника 

током целе његове сесије на Wеб локације. Ако то омогућимо, неће бити тешко да подржимо 

приказиваје одговарајућег садржаја, који ће зависити од жеља појединачног корисника. Свакој 

PHP сесији додељује се јединствен идентификатор, што је насумично изабран и шифрован број. 

Идентификатор сесије служи као кључ који омогућава да се одређене променљиве региструју 

као такозване променљиве сесије. Садржај тих променљивих чува се на серверу. Ово је веома 

битно из више разлога. Први разлог је да се омогући несметан прилаз више корисника 

апликацији, ако је то потребно и у исто време. Други, много важнији разлог, је чување 

потребних података у облику променљивих сесија. Као што је већ раније напоменуто, да би се 
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доделила вредност променљиве и у писала на сервер потребно је извршити освежење странице. 

У том случају, ако вредности осталих променљивих нису сачуване као променљиве сесије 

изгубиће се сви подаци које смо желели да сачувамо тј. нова вредност свих променљивих ће 

бити NULL. Пошто је замишљено да се у оквиру апликације дозволи кориснику попуњавање 

сваког појединачног поља, а JavaScript функцијом смо омогућили освежавање странице 

напуштањем сваког тог поља, морало се водити рачуна како о додељивању нових вредности 

променљивама, тако и чувању вредности променљивама које нисмо мењали.  

 

 if (isset($_REQUEST['datum'])) $datpri=$_REQUEST['datum'];  

 else {$datpri=$_SESSION['datpri'];}  

 if (!isset($_SESSION['datpri'])) $datpri=date('Y-d-m'); 

 if (isset($_REQUEST['sifra'])) $sifpri=$_REQUEST['sifra'];  

 else {$sifpri=$_SESSION['sifpri'];} 

 

Условном структуром if-else се проверава да ли желимо променити вредност променљиве 

или задржати стару. Сваким новим проласком парсера PHP кода проверава се да ли је 

променљива сетована (isset), ако јесте додељујемо јој нову вредност а ако није (else) 

задржавамо јој стару вредност у облику променљиве сесије. У овој апликацији су практично 

сви подаци додељивани променљивима сесије, па чак и садржаји читавих табела у облику 

мултидимензионалних вектора (низова).  

 

 $_SESSION['vekt'][$_SESSION['idv']][$i]=$_REQUEST["im$s"]; 
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Слика 3. Изглед корисничког интерфејса апликације  

Модули у облику фајлова dobavljac.php i prevoznik.php служе за селективно приказивање 

података. Приказивање се врши путем табеле за избор добављача или превозника у горњем 

десном углу апликације (слика 3.). 

Селектовање једног или другог модула се врши једноставном променом упита бази 

података. Модул добављача врши упите бази података пољима табеле намењене за добављаче, 

и добијене резултате приказује у виду табеле на екрану. Модул превозника врши идентичан 

посао али пољима табеле намењенима за превознике. У наставку ће се приказати део кода 

модула превозника.  

 

 if (isset($_REQUEST['sif']) || isset($_REQUEST['sifo'])) 

 { 

  $shid=$_REQUEST['sif']; 

  if (isset($_SESSION['druga'])) 

  { 

   $izbd=$izbp; 

   $shid=$_REQUEST['sifo']; 

  } 

  $upi="select idkomint, sif_kom, naz_kom, grad, drzava from t020  

  where sif_kom regexp '^$izbd' and 

  sif_kom like '%$shid%' or idkomint >= $sfid order by idkomint  

  asc limit 4"; 

 } 

 else if (isset($_POST['nap'])) 

 { 

  $izbo=$izbd; 

  if (isset($_SESSION['druga'])) $izbo=$izbp; 

  $sfid=$_POST['dd']; 

  $upi="select idkomint, sif_kom, naz_kom, grad, drzava from t020  

  where sif_kom  

  regexp '^$izbo' and idkomint > $sfid order by idkomint asc limit 4"; 

 } 

  

И у овом примеру се види примена условне структуре која у зависности од врсте и типа 

података са којима се располаже даје тражене резултате. Модул је организован на тај начин што 

се у зависности од услова мењају вредности променљиве под називом $upi. Нова вредност 

наведене променљиве се шаље као параметар корисничке функције.  
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 $result=$mag -> query($upi); 

 

$mag је инстанциран објекат класе Конекција који поседује све њене особине и методе. 

Метода (функција) qуерy је корисничка функција намењена за упит у бази података. Њена 

структура је следећа: 

 

 function query($query)  

 { 

  $this->upit = $query; 

  return mysql_query($query, $this->link); 

 } 

 

Функција захтева један параметар, који је управо променљива у облику упита селектована у 

модулу превозника. На крају функција враћа вредност уграђене функције mysql_query() у 

комбинацији са задатим упитом. Резултат функције се прослеђује новој методи инстанцираног 

објекта и као такав приказује унутар поменуте табеле.  

 

 $isp=$mag->Rezultat($result); 

 

 Структура функције Резултат је следећа: 

 

 function Rezultat($result)  

 { 

  return mysql_fetch_assoc($result); 

 } 

 

Примећује се да функција Резултат враћа вредност уграђене функције 

mysql_fetch_assoc($result) која као параметар узима вредност функције query(). 

Резултат ове функције је типа ресурс, и манифестује се као низ података добијен из табеле т020 

којој је захтев и послат. Овакав низ се даље прослеђује фор петљи која пролази кроз све 

елементе низа и смешта их у виду ишчитаних података у поља табеле за приказ добављача или 

превозника. 

 for ($i=0; $red=$mag -> Rezultat($result); $i++) 

 { 

  echo '<tr>'; 

  echo "<td><a href='ulaz_osn.php?"; 

  echo $mag->Upis($resulta); 

  echo "'>Prenesi</a></td>"; 

  echo "<td>$red[sif_kom]</td><td>$red[naz_kom]</td> 
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  <td>$red[grad]</td><td>$red[drzava]</td>"; 

  $sfid=$red['idkomint']; 

  echo '</tr>'; 

 } 

Добијени подаци унутар табеле се даље морају селекцијом уписивати у поља за упис, на 

слици 3. су названа Документ добављача. Пренос селектованих података се врши помоћу слања 

преко урл адресе. Наиме, потребно је сваки ред података приказати као линк који води ка истој 

страници и на тај начин остварити освежавање странице и упис нових података на серверу[5]. 

Овај задатак остварује функција Upis($resulta) која прихвата параметар идентичан параметру 

функције Rezultat(). 

 

 function Upis($resulta) 

 { 

  $red=$this -> Rezultat($resulta); 

   

  for ($i=0; $i < mysql_num_fields($resulta) ; $i++) 

  { 

   $rad=mysql_field_name($resulta, $i); 

   $row .="im$i=$red[$rad]&"; 

  } 

  echo $row; 

 }   

 

Подаци добијени из ове функције се смештају у низ индекса под именом im, и поседују 

вредности додељене им кликом на одређени линк. Парсер препознаје дали су сетоване 

променљиве са индексом im, и ако јесу додељује им вредности послате преко урл адресе. Тако 

добијене податке затим уписује у за то одређена поља. Уграђена PHP функција addslshes() 

додаје сласх (/) елемент испред сваког специјалног знака и на тај начин штити програм од 

случајних или намерних грешака у његовом извршењу. 

 

 if (isset($_REQUEST['im1']) && isset($_REQUEST['im2']) && 

isset($_REQUEST['im3']) &&  

 isset($_REQUEST['im4']) && !isset($_REQUEST['cetv']))  

 { 

  $iddob=$_REQUEST['im0']; 

  $sifdob=addslashes($_REQUEST['im1']); 

  $nazdob=addslashes($_REQUEST['im2']); 

  $mesdob=addslashes($_REQUEST['im3']); 

  $drzdob=addslashes($_REQUEST['im4']); 

  $_SESSION['iddob']=$iddob; 

 } 
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Средња табела, под називом избор материјала, попуњава се једноставним упитом у базу 

података и смештањем добијених података у поља табеле. Примећује се назив прве колоне 

пренос. Направљен је као и горња табела у облику линка који води на исту страницу, а задатак 

му је да селектовану колону података пренесе у доњу табелу. 

 

 for ($i=0; $red=$mag -> Rezultat($resultq); $i++) 

 { 

  echo '<tr>'; 

  echo "<td><a href='ulaz_osn.php?"; 

  echo "cetv&"; 

  echo $mag->Upis($results); 

  echo "'>Prenesi</a></td>"; 

  echo "<td>$red[sifmat]</td><td>$red[nazmat]</td> 

   <td>$red[dim]</td><td>$red[deb]</td> 

   <td>$red[klasa]</td><td>$red[jedmer]</td> 

   <td>$red[osmat]</td><td>$red[minzal]</td>"; 

  $kurs=$red['sifmat']; 

  echo '</tr>'; 

 } 

 $_SESSION['kurs']=$kurs; 

 echo '</table>'; 

 

За разлику од осталих табела, доња, тј. дневник улаза материјала (Слика 4.) поседује 

специфичну особину да поред тога што исписује пренесене податке дозвољава кориснику да и 

сам упише одређене вредности попут Стање, Комада и Количина. У исто време, ова табела 

није унапред одређена количином података који дефинишу број колона и редова, већ се мора 

формирати у зависности од корисника, тј. броја редова материјала које корисник селектује. Овај 

проблем је решен уз помоћ мултидимензионих вектора и корисничке функције која исцртава 

редове и колоне табеле, и у исто време их попуњава подацима дозвољавајући кориснику да 

допуњава поља која су остала празна. 

 

 

 

 

 

Слика 4. Табела дневник улаза материјала као део корисничког интерфејса 

 

 if (isset($_SESSION['idv'])) 
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 { 

  for ($i=0; $i <= 7; $i++) 

  { 

   $s=$i+1; 

   $_SESSION['vekt'][$_SESSION['idv']][$i]=$_REQUEST["im$s"]; 

  } 

  $_SESSION['idmat'][$_SESSION['idv']]=$_REQUEST['im0']; 

  ++$_SESSION['idv']; 

  echo $mag -> Tabela($_SESSION['vekt'], $_SESSION['df'],  

  $_SESSION['dk'], $_SESSION['dm']); 

 } 

 

Наведени пример кода служи да направи табелу Дневник улаза материјала. Променљиве 

сесије чувају податке о пренесеним редовима табеле. Види се да су ове промењиве 

мултидимензиони вектори јер поред колона које су у виду првог индекса имају и други индекс 

где се чувају подаци о редовима. Подаци које корисник уписује чувају се у променљивама 

сесије под именима $_SESSION['df'], $_SESSION['dk'], $_SESSION['dm']. Функција Tabela() која 

прихвата четири параметра је задужена да направи табелу и испише податке онако како их је 

корисник проследио. Функција се налази у оквиру класе Конекција и као таква је метода 

инстанцираног објекта $mag. Код функције је следећи: 

 

 function Tabela($arr, $stanje, $komada, $kolicina) 

 { 

  $maxX = $maxY = 0; 

  for ($x=0;$x<100;$x++) 

  { 

   for ($y=0;$y<100;$y++) 

   { 

    if ($arr[$x][$y]!="") 

    { 

     if ($maxX < $x) $maxX = $x; 

     if ($maxY < $y) $maxY = $y; 

    } 

   } 

  } 

  $naprav = "<table><tr><th colspan='13'>Dnevnik ulaza 

  materijala</th></tr><tr><th>Rb</th><th>Šifra mat.</th> 

  <th>Naziv mat.</th><th>Dimenzija</th> 

  <th>Debljina</th><th>Klasa</th><th>Jed.mer.dim.</th><th>Osn.mat.</th> 

 <th>Min.zaliha</th><th>Stanje</th><th>Komada</th><th>Kolièina</th></tr>"; 
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  for ($x=0;$x<=$maxX;$x++) 

  { 

   $c=$x+1; 

   $naprav.=" <tr><td>$c</td>"; 

   for ($y=0;$y<=$maxY;$y++) 

   { 

    $naprav.= (isset($arr[$x][$y])) 

    ?"  <td>".$arr[$x][$y]."</td>" 

    :"\n"; 

   } 

  if (isset($arr)) 

  { 

   $naprav.="<td>"; 

   $naprav.="<input type=\"text\" name=\""; 

   $naprav.="stanje$x\""; 

   $naprav.=" size=\"5\" value=\"$stanje[$x]\""; 

   $naprav.=" onBlur=\"mySubmit()\" />"; 

   $naprav.="</td>"; 

   $naprav.="<td>"; 

   $naprav.="<input type=\"text\" name=\""; 

   $naprav.="komada$x\""; 

   $naprav.=" size=\"5\" value=\"$komada[$x]\""; 

   $naprav.=" onBlur=\"mySubmit()\" />"; 

   $naprav.="</td>"; 

   $naprav.="<td>"; 

   $naprav.="<input type=\"text\" name=\""; 

   $naprav.="kolicina$x\""; 

   $naprav.=" size=\"5\" value=\"$kolicina[$x]\""; 

   $naprav.=" onBlur=\"mySubmit()\" />"; 

   $naprav.="</td>"; 

  } 

   $naprav.="</tr>"; 

  } 

  return $naprav."</table>"; 

 } 

 

Променљиве $x и $y одређују број редова и број колона које табела поседује, као што се 

види у почетку тај број је једнак нули. Тек када је функција позвана и први параметар $арр 

који је уједно и послати ред табеле није празан почиње исписивање података и цртање редова и 
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колона један по један. Празна поља табеле су у ствари инпут поља смештена у табели на крају 

сваког реда и поседују ЈаваСцрипт функцију mySubmit() која дозвољава освежавње стране по 

промени фокуса и сетовање нових променљивих сесије. На тај начин корисник може да уписује 

и мења садржај табеле а да остатак података остане непромењен. На крају функција враћа 

променљиву $naprav која је целокупна табела са свим подацима у њој.  

Апликација на крају има четири могућности које пружа кориснику. Да сними, тражи нови 

унос, штампа дневник или изађе из апликације. Опција сними, уноси све податке уписане у 

поља и табеле у базу података.  

 

 if (isset($_POST['snimi'])) 

 { 

  $idmat=$_SESSION['idmat']; 

  for ($r=0; $r < count($idmat); $r++) 

  { 

   $rew=$mag->query("insert into t311 (idm, idd, idp, idna,  

   datprom, vremprom, ozn_dok, brdok,  

   sifdok, stanje, kom, ulkol) values ('$idmat[$r]', '$iddob',  

   '$idpre', '$brpri', '$datpri',  

   '$vre', '$ozndoc', '$brdoc', '$sifdob', '$df[$r]', '$dk[$r]',  

   '$dm[$r]')"); 

  } 

  $forw=$mag->query("insert into t410 values ('$idpre', '$brpri',  

  '$vozac', '$regtab', '$brlk', '$jmbg', '$brpas')"); 

 } 

 

Опција нови унос, празни све променљиве, уништава сесију и освежава страницу. 

 

 if (isset($_POST['unos'])) 

 { 

  unset($brdoc); 

  unset($ozndoc); 

  ... 

  unset($sifpre); 

  unset($mespre); 

  session_destroy(); 

  header('Location:ulaz_osn.php'); 

 } 

 

Опција која у овом раду није разматрана, је примена GTKPHP [6] библиотеке, и она би 

могла бити интересантна у комбинацији са PHP серверским језиком, али захтева инсталацију 
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RUN-TIME окружења за извршење ГТК кода, што практично веб апликацију претвара у 

десктоп апликацију која се претходно мора инсталирати на клијентске рачунаре, чиме се губи 

пуни смисао  и снага примене веб апликације. 

4.  ЗАКЉУЧАК 

Посматрајући тенденције како у свету тако и код нас, све више је јасно да PHP програмски 

језик узима примат у раду на серверској страни. Његова снага се не огледа само у цени и 

приступачности, него све више у развоју у један моћан и модеран објектно оријентисан језик. 

Данас на Интернету се могу наћи хиљаде решења писане у овом језику што омогућава лакше 

проналажење решења за проблеме с којима се сваки програмер може сусрести. Из свих ових 

разлога као и из многих других, PHP је најбољи избор програмског језика. 

Израда ове апликације је показала неке недостатке PHP-а. Честа освежавања страница, као 

и тешкоће у размени података у броwсер варијанти апликације детаљно су описане у раду. 

Комплексност адаптације и интерфејс потпуно сличан десктоп варијанти  показује  да 

користећи само PHP језик није немогуће направити функционалну апликацију за електронско 

пословање са комплексним интерфејсом, али је веома компликовано и захтева заиста високо  

професионално познавање кориштених технологија. 

Може се слободно рећи де се на овом подручју најбоље види колико је PHP у основи добар 

и прилагодљив језик. Могуће је као што се и показало, користећи његове уграђене функције и 

уз дозу креативности, постићи одличне резултате и искористити његове предности као језика 

намењеног за рад на серверу. PHP је веома брз језик, и у комбинацији са MySQL базама 

података остварује одличне резултате како у поузданости тако и безбедности. Реализацијом 

решења задатог проблема смо на искуствени начин доказали да је уз употребу PHP програмског 

језика могуће израдити Wеб засновану интегрисану апликацију електронског пословања са 

комплексним интерфејсом која је у потпуности функционална. 

Перформансе овакве апликације су једнако добре ако не и боље од апликација направљених 

кориштењем других програмских језика.  
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Ратко ШКРБИЋ(1), Раде ЋИРИЋ(2) 

Абстракт: Снажан тренд пораста броја инсталисаних клима уређаја је изражен у урбаним срединама у Србији, где 

преовладавају кабловске дистрибутивне мреже. Клима уређаји представљају врло неугоднe потрошачe за 

електроенергетски систем. У раду је анализиран утицај клима уређаја на квалитет електричне енергије посебно на 

хармонијска изобличења струје. На основу спроведених мерења, извршена је анализа задовољења релевантних 

међународних стандарда о прикључењу оваквих потрошача на дистрибутивну мрежу са аспекта квалитета 

електричне енергије.  

Кључне речи: клима уређаји , квалитет електричне енергије, asinhroni motor, хармонијска изобличења. 

 

Abstract: A strong trend in the increase in the number of installed air conditioners is reflected in urban areas in Serbia, 

where cable distribution networks prevail. Air conditioners are very unfavorable consumers for the electricity system. The 

paper analyzes the influence of air conditioners on the power quality , especially on current harmonic distortion. Based on 

the conducted measurements, the analysis of the satisfaction of the relevant international standards on connection of such 

consumers to the distribution network in terms of power quality was performed. 

Keywords: air conditioner, power quality, induction motor, harmonic distortion. 

1. УВОД 

У последњој деценији у Србији се неконтролисано врши прикључење све већег броја клима 

уређаја различитих снага на дистрибутивну мрежу. Снажан тренд пораста броја инсталисаних 

клима уређаја је изражен у урбаним срединама у Србији, где преовладавају кабловске 

дистрибутивне мреже. Клима уређаји се инсталирају углавном у вишеспратним стамбеним и 

канцеларијским објектима. Типично се користе клима уређаји јединичне називне топлотне 

снаге 12000 BTU/h (BTU-British Thermal Unit, 1000 BTU/h0,293kW), који у електричном 

погледу оптерећују дистрибутивни систем са око 1÷1,3kW.  

Клима уређаји се углавном користе за расхлађивање али и за грејање просторија у тзв. 

прелазном грејном периоду (јесен и пролеће). У електродистрибутивном систему великих 

градова у Србији у последњих неколико година, осетан је перманентан пораст потрошње 

електричне енергије у летњим месецима, и углавном је последица све већег броја прикључених 

клима уређаја. Клима уређаји представљају врло неугодан потрошач за електроенергетски 

систем (ЕЕС) иако генерално гледано утичу позитивно на уједначавање летњег и зимског врха 

оптерећења. Ови уређаји имају висок степен једновремености рада који се јавља у периодима 

дана када је дистрибутивни систем најоптерећенији. Рад клима уређаја зависи од временских 

услова. Фактор једновремености рада је максималан у најтоплијим данима, када је отежано 

хлађење елемената у дистрибутивној мрежи. Осим проблема преоптерећења у мрежи, клима 

уређаји имају негативан утицај и на напонске прилике јер користе асинхроне моторе, па се 

јављају проблеми обезбеђења захтеване реактивне снаге. 

У раду је анализиран утицај клима уређаја на квалитет електричне енергије [1]-[6]. 

Анализирана су хармонијска изобличења струје и напона напајања клима уређаја. Поред 

хармонијских изобличења, анализиран је и утицај клима уређаја на падове и пропаде напона, 

као и на напонске фликере у електричној инсталацији стамбеног објекта. На основу 

спроведених мерења, извршена је анализа задовољења релевантних међународних стандарда о 

прикључењу потрошача на дистрибутивну мрежу са аспекта квалитета електричне енергије.  

УТИЦАЈ КЛИМА УРЕЂАЈА НА КВАЛИТЕТ  

ЕЛЕКТРИЧНЕ ЕНЕРГИЈЕ 

THE IMPACT OF AIR CONDITIONER ON THE POWER QUALITY 
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2. МЕТОДОЛОГИЈА МЕРЕЊА 

Анализа основних показатеља квалитета електричне енергије је вршена мерењем и 

процесирањем напона и струје у прикључној утичници клима уређаја. Принципска шема 

мерења је приказана на слици 1, [7], [8].  

 

 

Слика 1. Принципска шема веза мрежног анализатора таласног облика струја и напона клима уређаја. 
NT-Напонски мерни трансформатор, ST-Обухватни струјни мерни трансформатор са отпорником 

Мерења су вршена мерно аквизиционим системом за контролу квалитета електричне 

енергије на бази персоналног рачунара [10]. Сва мерења су вршена у реалним условима на 

различитим моделима клима уређаја, инсталисаним на различитим локацијама (стамбеним и 

канцеларијским објектима) у Новом Саду. Мерења су углавном спроведена у летњим месецима, 

када су клима уређаји радили у режиму хлађења. Процесирање мерених напона и струја је 

ивршено у складу са међународним стандардима [11]. 

3. АНАЛИЗА ТАЛАСНОГ ОБЛИКА СТРУЈЕ И НАПОНА  

Са становишта електричног напајања, клима уређај представља интермитентан 

компресорски погон са монофазним индукционим мотором. Укључење асинхроног мотора је 

контролисано и може бити директно или преко претварача који има улогу "soft" старта. Код 

највећег броја клима уређаја који су инсталисани у Србији прикључење је директно, па су и сва 

мерења, чији су резултати приказани у овом раду, спровођена на клима уређајима из ове класе.  

На слици 2 је приказан временски ток струје и напона на прикључном месту (утичници) 

клима уређаја за време укључења погона компресора. Мерења су вршена према шеми 

приказаној на слици 1. 

A
M 

Spoljna 

jedinica 

Unutrašnja jedinica 

Priključna 

utičnica (230V) 

PC mrežni 

analizator 

F N 

NT 

S
T 
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Слика 2. Временски облик напона и струје у прикључним проводницима клима уређаја за време старта његовог 

компресора 

Пре укључења компресора, у погону је био само мотор вентилатора унутрашње јединице и 

његова снага је занемарљива (40÷70)W. При укључењу компресора, јавља се релативно јак 

струјни удар који је последица залетања монофазног асинхроног мотора који погони 

компресор. Измерене су полазне струје компресора у опсегу 3,5 - 7 номиналних струја [9]. 

Након укључења компресора клима уређаја, јавља се пропад напона због полазне струје мотора, 

а у устаљеном режиму, када се постигне радни притисак у систему, јављају се нискофреквентне 

пулсације напона. У конкретном примеру амплитуда генерисаног суб-хармоника напона на 

прикључној утичници је око 0,5%. 

У стационираном радном стању у таласном облику струје и напона, изражена је 

нецелобројна хармонијска компонента која се манифестује као нискофреквентно пулсирање 

таласног облика струје. Нискофреквентно пулсирање струје је последица несиметричног 

пулсирајућег оптерећења компресора који се обрће асинхроном брзином. При сваком пуном 

обртању, компресор направи два такта- усисавање и сабијање гаса. У такту усисавања гаса, 

мотор је релативно слабо оптерећен, док је у такту сабијања гаса асинхрони мотор вишеструко 

више оптерећен, па је и активна компонента струје пропорцијално већа у току трајања овог 

такта. Време за које компресор направи пун обртај односно два такта, је дуже од основне 

периоде напона напајања због клизања. То значи да ће због асинхроног обртања ротора мотора, 

такт сабијања започињати при различитим фазама струје. Промена те фазе у току времена 

одговара учестаности клизања асинхроног мотора. На основу ове анализе може се закључити да 

учестаност нискофреквентне пулсације одговара учестаности клизања асинхроног мотора који 

погони компресор. За пример на слици 2. клизање у устаљеном радном стању је око 2.3Hz, 

односно око 4.6%. 

Нискофреквентне пулсације струје стварају нискофреквентне падове напона у напојном 

воду клима уређаја, па се и у напону на прикључној утичници клима уређаја јављају 

нецелобројни хармоници напона. На слици 3 приказан је утицај клима уређаја на појаву 

нискофреквентних таласних изобличења напона на прикључном месту. 
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Слика 3. Утицај клима уређаја на временски облик напона на прикључној утичници 

4. АНАЛИЗА ВИШИХ ХАРМОНИКА СТРУЈА  

 

Клима уређај представља јак извор виших хармоника струје који пропагирају у 

дистрибутивну мрежу и утичу на хармонијска изобличења напона. На слици 4. приказан је 

таласни блик струје у прикључном воду клима уређаја у току номиналног погона. 

 

Слика 4. Таласни облик струје у прикључним проводницима клима уређаја у току номиналног рада компресора 
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Слика 5. Процентуални ниво виших хармоника струје у прикључним проводницима једног клима уређаја 

На слици 4. може се уочити  да је таласни облик струја веома изобличен, и да се мења у 

времену. Промена таласног облика је последица постојања интерхармоника струје. С обзиром 

да су мерења вршена са релативно кратким прозором података (40ms) постојање 

интерхармоника у таласном облику се огледало у промени почетне фазе појединих целобројних 

хармоника, док је њихов ниво практично константан, На слици 5 приказан је ниво виших 

хармоника струје, закључно са 25-им хармоником. Процентуални ниво процесираних виших 

хармоника је дат у односу на основни хармоник (I1). Мерења су вршена на интервалу трајања 

180s, са усредњавањем резултата мерења на 3s. 

 

Слика 6. Ниво виших хармоника струје клима уређаја 
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На слици 6 је приказан ниво процесираних виших хармоника струје у току рада клима 

уређаја У струји напајања тестираног клима уређаја од виших хармоника доминира други 

хармоник, и он је последица рада клипног компресора. Поред другог хармоника значајно су 

присутни 3, 5 и 7. хармоник. Дијаграми временске промене нивоа појединих виших хармоника 

су формирани на основу средњих тросекундарних вредности. На основу слика 5 и 6. се може 

закључити да је ниво виших хармоника у току рада клима уређаја релативно стабилан. Према 

стандарду As2279.1 који се односи на хармонике проузроковане применом кућних електричних 

апарата, максимално дозвољене вредности ѕа 2, 3, 5 и 7. хармоник струје износе, 1.13 %, 2.40 %, 

1.19 % и 0.80 % респективно. Може се закључити да су измерене вредности виших хармонка на 

конкретном примеру клима уређаја више од максимално дозвољених. 

На основу мерења појединачног ниво виших хармоника извршен је и прорачун укупног 

хармонијског изобличења струјеTHDi према следећој релацији: 

                 
     

    
 

  
                                                                                                   

где су: 

     -  ефективна вредност струје (укупна), 

   - ефективна вредност основног хармоника струје. 

У тестираном случају укупно измерено хармонијско изобличење струје је THDi=20.55%, 

што је више од максимално дозвољених 20%. 

5. ЗАКЉУЧАК 

Оптерећења савремених административних објеката карактерише све веће присуство 

груписаних нелинеарних потрошача малих снага, са значајним негативним утицајем на 

квалитет електричне енергије. При томе најзначајнији утицај има тзв. хармонијско оптерећење, 

кога чине нелинеарни потрошачи са израженим хармонијским спектром струје потрошње 

(флуоресцентне светиљке, рачунари и рачунарска опрема, аудио и ТВ уређаји, клима уређаји, 

пумпе, вентилатори, и др.). Њихов нагативни утицај se манифестује кроз инјектирање виших 

хармоника у системе напајања посматраних објеката и припадне дистрибутивне мреже, а самим 

тим и у повећаним вредностима THD, често изнад дозвољених. Мерења, као и одговарајући 

симулациони прорачуни, омогућавају адекватну контролу, а тиме и благовремена реаговања у 

циљу обезбеђења потребног нивоа квалитета електричне енергије.  

Износи виших хармоника струје, добијени мерењем често премашују дозвољени износ 

према наведеним стандардима. У Србији се још стриктно не спроводе захтеви стандарда 

квалитета електричне енергије у дистрибутивној мрежи, али за очекивати је да се тај проблем 

актуализује. При томе потрошачи електричне енергије у категорији домаћинства ће се наћи у 

двострукој улози: корисника електричне енергије из „запрљане“ мреже али и извора загађења. 

У присуству недозвољеног нивоа виших хармоника поставља се и питање тачности мерења 

утрошене електричне енергије јер упоредна испитивања показују да грешке мерења могу да 

буду од 30% па чак и више од 100%. 
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ИНФОРМИСАНОСТ ЉУДИ О МОГУЋНОСТИМА РЕЦИКЛАЖЕ 

ОТПАДНИХ МОТОРНИХ ВОЗИЛА  
Петра Тановић1 Борислав Јакемив 2 

Резиме: Да би се произвело једно моторно возило користе се различити материјали. За екологију је веома важан 

одабир материјала за израду моторних возила. Отпадне материјале, који се добијају приликом расклапања 

моторних возила могу бити опасне за животну средину,  али се могу веома успешно рециклирати.  Нису сви људи 

довољно свесни шта све угрожава животну средину, какве су последице и да свако од нас са мало труда може 

учинити пуно. У циљу добијања важних података о свести и знању становништва из области управљања отпадом, 

рециклажи појединих врста отпада, а посебно рециклажи отпадних возила и на који начин они доприносе очувању 

животне средине спроведено је анкетирање грађана. У раду су приказани статистички обрађени резултати анкете 

из који се види информисаност  људи о могућностима рециклаже моторних возила.  

Кључне речи: отпад, моторна возила, опасне материје, животна средина 

INFORMATION OF PEOPLE ON THE POSSIBILITIES OF RECYCLING 

WASTE MOTOR VEHICLES 

Abstract: Different materials are used to produce a single motor vehicle. For ecology, the choice of materials for the 

manufacture of motor vehicles is very important. Waste materials that are produced when dismantling motor vehicles can 

be hazardous to the environment, but can be highly recycled. Not all people are sufficiently aware of what is endangering 

the environment, the consequences, and that each of us can do a lot with little effort. In order to obtain important data on 

the awareness and knowledge of the population in the field of waste management, recycling of certain types of waste, in 

particular the recycling of waste vehicles, and how they contribute to environmental conservation, we have conducted an 

appropriate survey. This paper presents statistically structured survey results about  how people are informed about the 

possibilities of recycling of motor vehicles. 

Key words: waste, motor vehicles, hazardous substances, environment 

1. УВОД 

Загађење животне средине јесте уношење загађујућих материја или енергије у животну 

средину, изазвано људском делатношћу или природним процесима које има или може имати 

штетне последице на квалитет животне средине и здравље људи. [1] Један од највећих проблема 

у Србији представља одлагање отпада.  

Моторна возила представљају производ високе технологије и сложености. При њиховој  

производњи уграђује се велики број делова и материјала који су у њих уграђени, и они могу 

бити веома опасни за животну средину и здравље људи. Зато је потребно са њима пажљиво и 

стручно руковати како не би дошло до нежељених последица за окружење и становништво. Да 

би се произвело једно моторно возило користе се различити материјали. За екологију је веома 

важан одабир материјала за израду и дизајн моторних возила. Неке од отпадних материјa, које 

се добијају приликом расклапања моторних возила могу бити веома опасне за животну средину. 

Моторна возила имају свој радни век експлоатације који се може огледати на два начина: 

један је да природним путем дочекају крај свог радног века, а други начин представља када се 

моторно возило оштети или тотално уништи, услед крађе, елементарних непогода, несрећа и сл. 

У наведеним случајевима потребно је прво утврдити систем како би се оваква моторна возила 

прикупљала, а затим приступило њиховој обради. Да отпад од искоришћених моторних возила 

не би загађивао животну средину потребно га је одлагати у складу са прописима. Да ли ће 

опасни или неопасни материјали бити одложени на правилан начин зависi од размишљања и 

 

                                                 
1 др Петра Тановић, Висока техничка школа струковних студија у Новом Саду, e-mail: stevanovic@vtsns.edu.rs 
2 Борислав Јакемив, e-mail: borislav.jakemiv@gmail.com 
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свести људи који поседују моторна визила и од доступности информација где се може 

извршити правилан и одговарајући третман отпадних моторних возила као и његових 

компоненти. 

2. ЕДУКАЦИЈА О ПРАВИЛНОМ ОДЛАГАЊУ МОТОРНИХ ВОЗИЛА 

Да би се произвело једно моторно возило користе се различити материјали. Управљање 

отпадним возилима и њиховим деловима је скуп мера које обухватају сакупљање, транпсорт, 

складиштење и третман отпадних возила и одлагање отпада и остатака након третмана отпада. 

[2] 

Конструктори и дизајнери размишљају о једноставности растављања моторног возила, као и 

постављањем задатка за што мање отпада. Захтеви у будућности крећу од процеса 

истраживања, пројектовања и развоја моторних возила. Они би требали бити: 100% 

рециклабилни материјали, ниска енергетска интензивност, висока енергетска и еко ефикасност, 

дуг животни век, лака демонтажа, исплатива рециклажа, затворени круг материјала и енергије, 

отпад – обновљиви извор материјала, одржива експлоатација природних ресурса, очување и 

унапређење животне средине. Отпадне материје, које се добијају приликом расклапања 

моторних возила можемо окарактерисати као опасне и неопасне. Опасни материјали који 

настају расклапањем моторног возила и који су штетни по човека и животну средину су 

следећи: метал (гвожђе и остали метали), олово и делови од олова, антифриз, течност у 

кочионом систему, оловни акумулатори, гориво и филтери за гориво, стакло, жива и прекидачи 

са живом, полимерни материјали (PVC и PP), расхладни уређаји, гуме и производи од гуме, 

судови за складиштење за уље и гориво, муљ из корита мотора, отпадно уље, искоришћени 

филтери за уље, трансмисионе течности и филтери за трансмисионе течности, течност за прање 

ветробрана, азбест, ваздушни јастуци, крпе,  апсорбенти, метални остаци.[3]   

Приликом расклапања моторних возила потребно је са њима пажљиво и стручно руковати 

како не би дошло до нежељених последица за окружење и становништво. Према неким 

подацима удео различитих материјала у путничким возилима може бити оријентационо: метали 

на бази гвожђа око 68%, пластика око 9%, остали метали око 8%, стакло око 3%, гума око 5%, 

флуиди око 2%, текстил око 1% и остало око 4%.[4] 

Рециклабилност материјала може бити [4] : код ферометала (шкољка, ливено гвожђе, остали 

челични делови) - до 90%, код обојених метала (бакар, олово, разне легуре) до 90%, пластика и 

композити до 80%, флуиди (гориво, моторно уље, кочионе течности, фреон антифриз) од 0,6% 

до 6%. 

Да би се отпад редуковао, људи морају више бринути о управљању отпадом. То захтева 

промене ставова и праксе посебно на спречавању и редуковању отпада више него на третирању 

и уклањању, јер сваки отпад представља велики губитак.  

На ком нивоу је свест о очувању животне средине и значају управљања отпадом, говоре 

свакодневни призори. У Србији се развија систем управљања отпадом и рециклажа, али се исто 

тако зна да грађани нису довољно едуковани.  

У формирању еколошке културе савременог човека важну улогу има систем еколошког 

образовања и васпитања. Његова неопходност је очигледна. Образовно-васпитни процес у 

функцији заштите и унапређења животне средине представља свесно и планско развијање 

знања о животној средини срединиу току. Еколошка свест се не састоји само од знања већ и од 

емоционалних компонената, јер је поредзнања потребна и практична примена. у већини 

општина није развијен систем обуке и јачања свести за решавање проблема отпада. Еколошко 

образовање и формирање еколошког начина размишљања треба започети у најранијој мадости. 

[5] 
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Новије технологије имају уграђену „чистију производњу“ у многим гранама индустрије па и 

у аутомобилској. Али вештина је осмислити измене у постојећој технологији и постићи да се 

произведе исти производ уз мање отпада. За разлику од појединачних покушаја, потребно је 

постићи да чистија производња постане стални циљ и пракса.  

У циљу добијања података о свести и знању становништва из области управљања отпадом, 

рециклажи појединих врста отпада, а посебно рециклажи отпадних аутомобила спроведено је 

анкетирање грађана на територији АП Војводине. Анкета има за циљ да сагледа свест људи о 

правилном управљању отпадом. Поред тога резултати анкете нам пружају податке о 

активностима које би их мотивисалe да правилно одлажу разне врсте отпада, као и да уочи 

недостатке у систему збрињавања отпада.  

3. РЕЗУЛТАТИ И ДИСКУСИЈА 

У циљу добијања података о свести и знању становништва из области управљања отпадом, 

рециклажи појединих врста отпада, а посебно рециклажи отпадних аутомобила спроведено је 

анкетирање грађана на територији АП војводине. Анкета има за циљ да сагледа свест људи о 

правилном управљању отпадом. Поред тога резултати анкете нам пружају податке о 

активностима које би их мотивисалe да правилно одлажу разне врсте отпада, као и да уочи 

недостатке у систему збрињавања отпада. Анкета се састојала од 15 питања  и понуђених 

одговора, које су састављали аутори, a у раду су приказани одговори на 7 питања. Анкетирано 

је укупно 88 испитаника, и то 48 женског и 40 мушког пола. Према старосној групи испитаници 

су подељени у три групе: 20 до 40 година, 40 до 60 година, преко 60 год. Највећи број 

испитаних је из групе од 40 до 60 година, док је најмањи број анкетираних особа преко 60 

година. 

На основу уводног питања о броју чланова домаћинства и броју аутомобила које поседују, 

дошло се до податка да породице испитаника имају просечно 3,17 чланова и просечно 1,05 

аутомобила. 

1. Да ли одвајате/рециклирате отпад, и одлажете га на за то предвиђено место, код 

куће или на послу?  

59% испитаника одваја / рециклира отпад увек или често и одлаже га на за то предвиђено 

место, док 41% чини то ретко или никада. 

Број испитаника према одговору:  Да - 52  Не - 36    Укупно: 88  

 

Графикон 1. Рециклирање отпада према полу испитаника 
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2. Уколико нисте разврставали отпад или ретко то чините који је разлог?  
а) недовољан број постављених контејнера у месту становања 

б) не сетим се увек  

ц) не чиним то, јер и други то не чине; нисам осетио/ла потребу за тим 

д) свеједно је, ионако све иде у исти камион за одношење смећа 

 

Недовољан број постављених контејнера је главни разлог због кога се анкетирани грађани 

ређе одлучују да разврставају односно рециклирају отпад. 

 

 

Графикон 2. Приказ резултата према понуђеним одговорима 

 

3. Да ли сте чули да се аутомобили могу рециклирати?  

Од укупног броја испитаних, скоро 89% је чуло или зна да се аутомобили могу 

рециклирати, а 11%  је као одговор заокружило одговор "не". 

 

Графикон 3. Сазнање о могућности рециклирања аутомобила према полу испитаника 

 

4. Да ли у околини у којој живите има дивљих депонија где су одложени стари 

аутомобили, гуме, акумулатори и други отпадни делови возила? 

69% испитаних није уочило дивље депоније са отпадним аутомобилима, гумама, 

акумулаторима и другим отпадним деловима возила у месту у којем живе, док 31% јесте. 

 

5. Отпадне гуме, акумулатор, мотор, друге делове аутомобила који нису за 

коришћење,  и течности (моторно уље, антифриз, течност за кочнице, расхладне течности 

и др.): 
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а) остављам код вулканизера или у неком сервису, радионици  

б) предајем овлашћеном оператеру за преузимање или рециклажу 

ц) бацам у контејнер за комунални отпад  

д) одлажем на дивљу депонију или нелегални отпад 

 

Отпадне гуме, акумулатор, мотор, друге делове аутомобила који нису за коришћење,  и 

течности (моторно уље, антифриз, течност за кочнице, расхладне течности и др.) 72,7% 

испитаних оставља код вулканизера или у неком сервису, радионици, 19,31% предаје 

овлашћеном оператеру, 6,81% делове баца заједно са комуналним отпадом, док је 1 испитаник 

одговорио да делове одлаже на дивље депоније или у нелегалне отпаде аутоделова. 

 

6. Да ли сте чули да у Србији (Београд) постоји "Центар за рециклажу" где се 

рециклирају аутомобили, камиони и аутобуси, а од метала одваја пластика, стакло и 

фарба са лимарије? 

За "Центар за рециклажу" моторних возила чуло је свега 23,8% испитаника. 

 

Графикон 4. Одговори  према полу испитаника 

 

7. Сматрате ли да је потребна континуирана едукација становника (путем радија и 

телевизије, новина, летака, брошура, плаката и сл.) о правилном управљању отпадом?  

Чак 97,7% испитаних грађана мисли да је потребна континуирана едукација становника 

правилном управљању отпадом како комуналним тако и отпадом од моторних возила, 2,3% 

сматра да едукација није потребна. 
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Графикон 5. Потреба за континуираном едукацијом становника о правилном управљању отпадом према полу испитаника 

4. ЗАКЉУЧАК 

Као и остале гране индустрије и аутомобилска индустрија може да угрози здравље људи и 

животну средину. За очување животне средине и правилно управљање отпадом веома је важно 

образовање становништва свих узраста. На основу резултата анкете може се закључити да се 

свест становника у Војводини о отпаду и рециклажи постепено развија и да је у наредном 

периоду потребно још едукације како би степен образовања из ове области био значајно виши. 

Обзиром на све већу бројност аутомобила које поседују домаћинства и предузећа, 

становништво треба едуковати које делове аутомобила могу рециклирати, који су поступци 

рециклаже, где се она може безбедно обавити, подстицати рециклажу разним акцијама и које су 

предности свега тога. Потребно је што више едуковати становништво јер само поседовањем 

знања може се очувати животна средина. 
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МЕРЉИВИ ИНДИКАТОРИ ТЕХНОЛОШКОГ РАЗВОЈА ДИГИТАЛНЕ 

ФОТО ОПРЕМЕ 
Иван БИЛИЋ1 

 

Резиме: Фотографија је слика настала на основу светлости рефлектоване са посматраног призора. У питању је 

материјализована светлост у виду слике на одређеној подлози.  

Од средине XIX века до данас технологије фотографије су невероватно еволуирале. Било би тешко набројати сва 

достигнућа у историји, јер их има заиста много. У раду су поменути само битни фотографски и рачунарски помаци 

који су се одвијали и одвијају се до данашњих дана. 

У овом раду приказан је развој дигиталне фотографије, али не у уметничком смислу већ из угла развоја 

технологије. 

Кључне речи: Дигитални фотоапарат, CCD сензор,  микропроцесор, меморијске картице  

MEASURING INDICATORS OF TECHNOLOGICAL DEVELOPMENT OF 

DIGITAL PHOTO EQUIPMENT 

Abstract: Photography is an image created on the basis of the light reflected from the observed scene. It is a materialized 

light in the form of an image on a particular surface. 

Since the mid-nineteenth century, the technology of photography has been incredibly evolving. It would be difficult to list 

all the achievements in history, because there are really many of them. In the paper, only the important photographic and 

computer movements that took place and take place until today are mentioned. 

This paper presents the development of digital photography, but not in the artistic sense, already from the point of 

development of technology. 

Key words: Digital camera, CCD sensor, microprocessor, memory cards 

1. ИСТОРИЈА И КАРАКТЕРИСТИКЕ ДИГИТАЛНЕ ФОТОГРАФИЈЕ 

Иако би многи помислили да историја дигиталних фотоапарата почиње тек релативно 

недавном појавом истих на светском тржишту, истина иде далеко даље у прошлост. 

 

Слика 1: Кембел Свинтон систем 

Године 1908. шкотски научник и визионар Алан Кембел Свинтон пренео је у локалном 

научном часопису своју идеју о снимању и пројекцији слике на даљину спајањем два уређаја, 

електронским путем (слика 1). Испред свог времена, Кембел је у свој уређај укључио и 

механичке и оптичке делове.  

У двадесетим годинама осмишљени су и делови потребни за пројектовање слике, на неки 

начин присутни у траговима и у данашњим дигиталним фото апаратима и камерама. Године 

1924. представљен је први малени фотоапарат 35-милиметарског формата, легендарна Leica са 

својим типом I. Ова информација је важна због оптичких решења која се и данас употребљавају 
 

                                                 
1 Висока техничка школа струковних студија у Новом Саду, bilic@vtsns.edu.rs 
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у најмодернијим дигиталним фотоапаратима. 1927. године познати произвођач електричних 

уређаја, амерички General Electric, изумео је блиц.  

Први транзистор изумљен је 1947. године од стране запослених у Bell лабораторији. Даљи 

развој електронике се великим делом базира на њему.  

1957. године Расел Кирш извео је прво скенирање фотографије што је директни помак 

технологије према замисли дигиталног фотоапарата. 1964. године NASA је примила прву 

електронску слику послату са видео камере сателита Mariner IV, са снимком Марса.  

Не смемо заборавити ни фантастичан помак у свету рачунара. Наиме, 1967. године IBM је 

представио изум за преносно складиштење и чување података – до недавно популаран флопи 

диск. Овај изум био је претеча меморијских картица данас неопходних при раду с дигиталним 

фотоапаратима. 

И напокон, 1969. године представљен је CCD (слика 2), сензор који је низом електричних 

фотоосетљивих јединица, спојених у редове, могао забележити слику и пренети је до процесора 

за обраду слике. Овај интегрисани склоп, који ће се користити најпре за дигиталну 

фотографију, осмислили су Виљард Бојл и Џорџ Смит.   

 

Слика 2: CCD 

CCD (Charged-coupled Device) се најпре користио код видеокамера, а први модели који су 

давали довољно оштар снимак направљени су тек пет година касније од њиховог изума. Сви 

остали битни делови дигиталних фотоапарата пренети су из класичне фотографије (затварачи, 

оптика и сл.) или из компјутерске технологије (процесори, меморија). 

Аутор првог познатог фотографског уређаја за добијање електронске фотографије 

(дигиталног фотоапарата) био је Кодаков инжењер Стив Сесон 1975. године, а да би се снимила 

једна фотографија на магнетну траку, биле су потребне 23 секунде.  

 

Слика 3: Sony MAVICA 

Године 1981. Sony је на тржиште лансирао први комерцијални дигитални уређај – MAVICA 

(од MAgnetic VIdeo CAmera) (слика 3). Иако се радило о видеокамери способној за записивање 

електронских фотографија на дискете, овај уређај већ је имао све карактеристике дигиталног 

фотоапарата. Због избора промењивих објектива (25 mm, F:2,0; 50 mm, F:1,4 и зум објектив 16-
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65 mm, F:1,4) и сензора с резолуцијом 570х490 пиксела величине 10x12 mm, радило се у то 

време о заиста професионалном уређају. 

Године 1983. на највећем фотографском сајму на свету у Немачкој, Canon је приказао заиста 

невероватан дигитални фотоапарат (видеокамеру за статичне снимке, како су тада популарно 

звали такве уређаје), објективом и блендом у истој оси као и блицом који је давао светло из 

смера самог објектива. 

До 1990. године, главни произвођачи који су предњачили у развоју дигиталне фотографије 

биле су компаније Canon, Kodak i Sony. Од 1990. године у игри се појавио и данас познати 

произвођач Olympus. Касније су се у борбу за интересантно тржиште прикључили и други 

познати и непознати, успешни и пропали произвођачи. Тек од 1992. године може се рећи да на 

тржишту постоји велики број аматерских и професионалних уређаја задовољавајућег квалитета, 

а такође и ценовних карактеристика које су обећавале успешну продају, а тиме и брз развој 

дигиталне фотографије и пратеће опреме. 

У врло брзом развоју дигиталне фотографије још један значајан тренутак био је 1994. када 

се појавила прва комерцијална меморијска картице за дигиталне фотоапарате. Америчка 

компанија SanDisk пустила је у продају прве CompactFlash меморијске картице, а њихов 

данашњи опстанак и успех у свету могу захвалити мудром потезу поменуте компаније која је 

ауторска права пренела на све заинтересоване компаније произвођаче меморијских картица и 

дигиталних фотоапарата. 

Развој и продаја дигиталних фотоапарата толико је успешан посао да је готово немогуће 

памтити све понуђене моделе на светском тржишту, али најбоља предност таквог тржишта је 

стално побољшање квалитета и пад цена уређаја који одговарају купцима. Фотографија никада 

није била толико приступачна као што је данас – захваљујући развоју дигиталне фотографије. 

2. МЕРЉИВИ ПАРАМЕТРИ 

Када говоримо о мерљивим параметрима фото апарата и фотографске опреме можемо се 

посветити многим појединачним карактеристикама и особинама истих, међутим, обратићемо 

пажњу на оне најважније и у данашњем времену најзаступљеније параметре. То су пре свега, 

квалитет слике, количина меморије за похрањивање и чување слика којом опрема располаже, 

као и брзина и јачина процесора који служи за обраду података. Још један веома важан 

параметар је и цена, али овај параметар није техничке природе и због све већег броја учесника 

на тржишној утакмици то је једини параметар који се смањује. Сви остали параметри 

константно и незаустављиво расту и у наставку биће приказан њихов раст и развој као 

тенденција будућих карактеристика. 

2.1. Развој CCD-а као параметра који утиче на квалитет слике 

Проналазачи CCD-а, Виљард Бојл и Џорџ Смит су једног септембарског дана 1969. године, 

на табли у Бојловој канцеларији, поставили основу модела фото сензора. У то време, они нису 

имали на уму како снимити фотографију, већ им је циљ био да направе бољу електронску 

меморију. CCD је као меморијски медијум сада увелико заборављен, али се зато налази на за то 

време веома неочекиваном месту - дигиталним камерама и фотоапаратима, као основна 

компонента.  

Дигитална фотографска технологија користи фото-електични ефекат, који је први објаснио 

Алберт Ајнштајн, за шта је 1921. године добио и Нобелову награду. Овај ефекат се дешава тако 

што светлост погоди силицијумску подлогу и избије електрон у фото-ћелију. Ослобођени 

електрони се сакупљају у ћелијама које се понашају као мали контејнери. Што је већи 

интензитет светлости, ослободи се већи број електрона који попуњавају ове мале контејнере.  
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Када се кроз CCD матрицу пропусти електрични напон, садржаји контејнера се могу 

прочитати - ред по ред, а електрони из матрице излазе у једну врсту преносника (Прудков, 

2005). Тако на пример, CCD матрица димензија 10x10 елемената се трансформише у низ 

дужине 100 елемената. На овај начин CCD чип трансформише оптичку слику у електронске 

сигнале који се касније преводе у дигиталне јединице и нуле. Свака ћелија може се представити 

као један елемент слике - пиксел. Када се ширина CCD чипа, изражена у пикселима, помножи 

са дужином истог, добија се капацитет слике целог фото сензора. Тако CCD чип димензија 

1280x1024 пиксела има капацитет 1.3 мегапиксела (1.3 милиона пиксела).  

 

Слика 4: CCD, дигитални оптички сензор, конвертује слику у електронске сигнале који се преводе у дигиталне 

CCD рендерује слику као црно-белу, тако да разни филтери морају бити коришћени како би 

се добиле информације о бојама светлости. Један од филтера који пропуштају основне боје - 

црвену, зелену и плаву, постављен је изнад сваке фото-ћелије фото-осетљивог сензора. Због 

природе осетљивости људског ока, број зелених пиксела је дупло већи од броја црвених или 

плавих. За прецизније фотографисање могу се користити разне сложене технике употребе 

филтера (Eismann, Duggan, Grey, 2005).  

Предности дигиталног оптичког сензора, убрзо су постале видљиве. Само годину дана 

након открића, 1970. године, Смит и Бојл су по први пут били у стању да представе CCD у 

својој видео камери. Године 1972. америчка компанија Fairchild је конструисала први 

фотографски сензор димензија 100x100 пиксела, који је ушао у серијску производњу неколико 

година касније.  

До 1981. године се и на тржишту појавио први фотоапарат са уграђеним CCD сензором. 

Иако са изразито примитивним карактеристикама у поређењу са савременим фотоапаратима, 

ови фотоапарати су заслужни за почетак дигитализације фотографије - дигитална фотографија 

је рођена. Пет година касније, 1986. године, направљен је први сензор резолуције 1,4 

мегапиксела. Произвођачи фото опреме широм света су брзо прихватили ову технологију и 

уследило је развијање све јефтинијих и квалитетнијих производа. Такође је приметан пораст 

броја пиксела у односу на цену коштања  

У међувремену CCD сензоре је изазвала друга технологија - CMOS (Complementary Metal 

Oxide Semiconductor). То је технологија која је развијена у исто време када и CCD. Обе 

технологије раде на принципу фото-ефекта, али док се код CCD чипа фото-ћелије очитавају ред 

по ред, у CMOS сензору се очитава свака ћелија посебно.  

CMOS троши мање енергије, тако да батерије трају дуже, а и његова производња је 

јефтинија. Међутим, мора се напоменути да су карактеристике овог чипа и већи шум, као и 

губитак квалитета слике. CMOS технологија такође није довољно осетљива за одређене области 

у којима се фотографија примењује.  
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Ова технологија се данас најчешће користи у камерама мобилних телефона и за неке друге 

врсте фотографија. Ипак, обе технологије се константно развијају и  примењују  за различите 

сврхе. Постоје они који предвиђају да будућност припада CMOS, пре него CCD сензору.  

 

Слика 5: Пораст броја пикела по долару (Kodak) 

Пре 5 година, CCD је достигао резолуцију чипа од 100 мегапиксела. Иако квалитет слике не 

зависи само од броја пиксела, достизање ове резолуције је направило још један корак у развоју 

дигиталне фотографије.  

Астрономи су још раније схватили предности дигиталног оптичког сензора. Он покрива 

огроман део електро-магнетног спецтра, од X зрака до инфрацрвеног светла и хиљадама пута је 

осетљивији од фотографског филма. Од 100 фотона, CCD је у стању да ухвати до 90, где би 

фотографска емулзија или људско око ухватили једва 1. За само неколико секунди се на CCD 

сакупи светлост која долази са удаљених небеских објеката, за шта је раније требало неколико 

часова експозиције фотографских филмова.  

Данас, кад год се негде користи фотографија, видео или телевизија, дигитални оптички 

сензори су сигурно умешани у процес.  

2.2. Развој меморије и меморијских картица  

За даљи развој фотографске индустрије, и побољшање карактеристика опреме која се у 

многоме ослања на рачунарску технологију неопходан је био развој меморијских елемената 

који би чували прикупљене информације тј. фото или видео запис. То је условило развој 

ралзличитих типова меморијских медијума, а током година развоја дошло је до поделе 

меморија на оне које требају да чувају податке што дуже без додатног напајања и до меморија 

за које није неопходно да чувању податке када се напајање искључи, што доводи до поделе 

меморија на краткотрајне и дуготрајне. Захтеви од меморија су били да буду што је могуће 

димензионо мање, да могу дуго да чувају податке без освежавања, да имају што мању 

потрошњу (Обрадовић, 2006).  

Развој дуготрајних меморија пратио је и развој полупроводничких RAM и ROM меморија 

израђиваних у различитим технологијама: MOS, биполарне, CCD. Последњу деценију XX века 

прати проналазак оптичких меморија као што су компакт дискови (CD), и холографске 

меморије.  

Повећање густине паковања меморије и смањење њене потрошње и цене производње прати 

и повећање брзине рада меморије. Од 1980. године можемо пратити развој брзине рада 

процесора и меморија и приметити диспропорцију у развоју брзине меморија у односу на 

брзине процесора (слика 6). 
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Слика 6: Разлика развоја брзине меморије и брзине процесора 

Данас доминантни удео на пољу тржишта меморија има флеш меморија. У питању је таква 

врста меморије која не губи садржај након искључења напајања. Овај тип меморије се може 

врло лако програмирати и брисати електричним путем што је чини веома погодном за употребу  

код мобилних телефона, PC машина као и наравно, код свих врста дигиталне фото опреме. 

Табела 1: Развој и повећање капацитета флеш меморије по годинама 

Година Капацитет Компанија 

2005. 1GB Toshiba i SanDisk 

2005. 2GB Samsung Electronics 

2006. 4 Gb Samsung Electronics 

2006. 8 Gb Samsung Electronics 

2008. 16 GB Sandisk 

2008. 32GB Sandisk 

2009. 256 GB Kingston 

2010. 512 GB Kingston 

2011. >1 TB  Више компанија 

USB (Universal Serial Bus) је серијска меморија релативно ниске цене која се појавила 1996. 

године. Њен проток је био 12 Mb/s. То је око 100 пута брже него претходно коришћена врста 

меморије. USB 3.0 јавља се 2008. године са брзином протока од 5Gb/s што је 10 пута брже од 

USB 2.0.  

Поред брзине протока важан параметер код меморијских картица јесте и њихов капацитет. 

Почетком 2005. године Toshiba i SanDisk развиле су флеш меморију капацитета од 1 GB 

користећи “мултилевел ћелије”.  

Не смемо заборавити да је меморија само један од сегмената чији развој утиче на развој 

глобалне фотографске индустрије. 

2.3. Развој микропроцесора 

Паралелно са развојем меморије долази и до убрзаног развоја микропроцесора који су данас 

нераздвојиви део чак и код аматерске фото опреме. Историја процесора започиње 1971. године, 

када је мала, непозната компанија, Intel, произвела први чип назван Intel 4004 (Обрадовић, 

2006). То је било 8 година пре појаве првог PC-а. Данас је процесор саставни део многих 
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сегмената савременог живота, а без њега се фотографска технологија какву познајемо и 

користимо не може ни замислити. 

Можемо уочити више различитих генерација процесора, примарно коришћених за PC 

рачунаре али данас са одређеним варијацијама присутних чак и у мобилним телефонима, а 

свакако у савременим фотографским апаратима и камерама. 

Табела 2: Развој процесора 

Процесор Година 

Сабирница 

података/ 

Адресне 

сабирнице 

Кеш 

меморија 

(KB) 

Брзина 

меморије 

(MHz) 

Радни такт  

(MHz) 

8088  1979 8/20 bit - 4.77-8 4.77-8 

8086  1978 16/20 bit - 4.77-8 4.77-8 

80286  1982 16/24 bit - 6-20 6-20 

80386DX  1985 32/32 bit - 16-33 16-33 

80486DX  1989 32/32 bit 8 25-50 25-50 

80486DX2  1992 32/32 bit 8 25-40 50-80 

80486DX4  1994 32/32 bit 8+8 25-40 75-120 

Pentium  1993 64/32 bit 8+8 60-66 60-200 

Pentium Pro  1995 64/36 bit 8+8 66 150-200 

PentiumII 1997 64/36 bit 16+16 66/100 300-450 

PentiumIII 1999 64/36 bit 16+16 100 450-1.2GHz 

Athlon 1999 64/36 bit 64+64 266 500-1.67GHz 

Pentium 4 2000 64/36 bit 12+8 400 1.4-2.2GHz 

Развој процесора се може пратити и преко Муровог закона (слика 7) који каже да се снага 

процесора удвостручује сваких 18 до 24 месеца. 

 

Слика 7: Муров закон 
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3. ЗАКЉУЧАК 

Дигитална фотографија као и опрема и технологије које се користе код израде дигиталних 

фотографија данас представљају стандард и свакодневицу. Присутни су у општој употреби – у  

личним фото апаратима и камерама веома малих димензија, у  мобилним телефонима, у 

компјутерској техници, медицинским истраживањима као и у истраживањима бескраја свемира.  

Од првобитне експозиције која се изводила десетак сати на сунчаном дану и као резултат 

давала, за данашње критеријуме, једва препознатљив наговештај фотографисаног објекта, до 

данашњих фото ћелија, често и милиметарских димензија, са милионима јасних и прецизно 

дефинисаних тачака по милиметру квадратном, прошло је скоро два века. Првобитна опрема 

огромних димензија, захтевала је велико стручно знање и напоран рад, а као резултат је давала 

неизвесне резултате уз велику цену коштања. Данашња опрема, било за аматерску или за 

професионалну употребу, даје врхунске резултате, а цена коштања дигиталне фотографије 

готово да је равна нули. Сведоци смо сталног и незаустављивог напретка и развитка 

фотографске индустрије. На том путу никако не смемо заборавити почетке и прве кораке које 

су направили пионири на пољу фотографије.  

Као закључак се, нарочито узевши у разматрање последњих двадесетак година, неминовно 

намеће претпоставка да ће у годинама које долазе, развој технологија које се користе у фото 

индустрији засигурно отворити многе нове могућности. 
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