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CAKETAK

YKpcHUIIE cy 3Ha4YajHa cly>)kOeHa MecTa Ha jeJHOKOJIOCEYHHM Ipyrama OJl YHjer MoJIokKaja,
Opoja U KOJIOCEYHE CUTyalllje YMHOTOME 3aBHUCH OJ[BHjame caoOpahaja m cTBapHa mpomycHa moh
jemHokonoceuHe npyre. Mako je mpuMapHa yiiora YKpCHUIIA peryimcame caoopahaja CynmpoTHUX U
y3aCTOITHUX BO30BA Y FbUMa C€ MOYKE BPIIUTH M OTPAaHIUCHH YJla3aK U U3Jia3ak IMyTHUKA Kao U yTOBap
U HCTOBap cTBapH. buxoB Opoj M MOi0kaj 3aBUCH O MOTpeOHE MPOIycHE MONM jeHOKOJIOCEUHE
npyre MpH 4eMy je Tpakca Jia ce Tpajie Ha Hajay UM OJHOCHO HajHEIIOBOJbHHjUM Mel)yCTaHUIHUM
pacrojamuma.

3a pa3yuKy o MOoJIokKaja 1 Opoja YKPCHHUIIA Ha TIPY3U OJHOCHO XKEJIE3HUUKO] MPEKH KOje Cy Y
BEJIMKO] MEpH UCTpaxeHe Teme, nocedHo y CA/Jl, konoceyHa cuTyalyja yKpcHUIA OTHOCHO bUX0BA
BapHjaHTHA peElICHha HHUCY JOBOJHHO HCTpaKeHa Tema. Pa3nnunTa BapHjaHTHA PEIICHa OJHOCHO
MOryhHOCTH 3a jeZJHOBPEMEHM YJia3ak BO30Ba WM YKpILITaBama 0c3 3ayCTaBJbarbha MOTY 3HA4ajHO
noseharu npomnycHy Moh JeOHHUIIE MPyre ca YKPCHHUIAMa Kao ¥ 3HA4ajHO CMAmUTH TPOIIKOBE By4Ye
BO30Ba CMamkbCHEM Opoja 3ayCcTaBibarmba U MOKPETama.

3a aHaIM3y Pa3NTUUUTHX BapHjaHTHHUX PEIICHa YKPCHUIIA TOTOHO j€ KOPHUCTUTH CUMYJIAIIHOHO
MoJieNupame. Y Ty CBPXY MOCTOJH YUTAB HU3 METOJA M COPTBEPCKUX peIlIemha Off KOjUX Cy HeKa
OIMIIITET KapaKTepa a HeKa CHeu(pUIHO KperpaHa 3a jkeIe3Hu4Ku caodpahaj. [Tetpu Mpexe cnanajy
y CHMYJIAIIMOHM METOJl ONIITE HAaMEHE KOjU C€ MOXKE YCIICIIHO KOPUCTUTH M 3a CHMYJaluje
xKenesHUUkor caoOpahaja. IlomTo je y mnuTamy OMIITH METOA OJMKyje ra 3HaTHO Beha
(bIeKCHOMITHOCT Y OJTHOCY Ha KoMepuHjaiHe codTBEepe 3a CUMYJAIHjy Kele3HHUKor caoOpahja ma
ce MOJXKE YCICIIHO TMPHUMEHUTH W 32 CHMYJAlMje BapUjaHTHUX peliema ykpcHuia. Kako Om ce
OJIPEIMIIO ONTHMAIIHO BapUjaHTHO peIIeHe YKPCHHUIE TMOpEeH pe3yiraTa CUMYJAHMOHHX MOJeia
noTpeOHO je y3eTH y 003up U Jpyre KpUTEpHjyMe Kao IITO Cy TPOIIKOBH WHBECTHIIN]A, OJPKABAHA
1 0e30€JHOCT IITO CEe MOCTHKE METOJIOM BHIIEKPUTEPH]YMCKOT OJUTyYHBarba.

[Ipenmer oBe nucepranuje je MPOHAIAKEHE ONTUMAIHOT pellemha YKpPCHUIEe Kopuctehu
CHMYJIAIIMOHO MOJEIHPAhE 33 aHAIM3Y BapUjaHTHHX pellea yKpcHua. M3BpiieHo je Mmoaenupame
neonutie Xpresbe-Kosuna — Komep y CrnoBeHumju mpuMeHOM codTBepkor makera EXSpect 3a
cumynupame [letpu Mpexa a Bepudukaimja Moaena nomohy komepijaiaaor codpreepa OpenTrack
3a CHHXPOHY CHUMYJIAIM]Y KeJe3HHUKOor caoOpahaja. 3a aHanmu3y BapujaHTHUX pelIeHha YKPCHUIIA
U3BpILIEHO je MoJienupame aeonute Bpoac — XKennuk Ha npysu (beorpan Lientap) — Crapa Ila3oa
— HoBu Can — Cy6otuima — apxasHa rpanuna — (Kelebia), Takohe y3 momoh codtBepkor makera
ExSpect, npu uemy je 3a ucuTHBaWkE BapHjaHTHUX pellema ogadpana ykpcauna Manu Uhom [Tosse.
CBu mojanm o Kperamy Bo3oBa y Mojeny [lepu Mpexa ce n3Bo3e y eKCTepHy 0a3y mogaraka TOKOM
U3BpIIEHa CUMYJIallje TaKko Jla ce KaCHHje MOry aHalu3upatu. Pe3ynraTi cuMynalMoHuX Mojena
Cy yJIa3HH IOJIAIHN 32 MOJIENT BUIIEKPUTEPH)YMCKOT OJUTyYHBamba KOJU Kao PE3YJITarT /1aje paHTHPambe
Pa3IUYUTHX BapHjaHTHUX peLIeHA.
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ABSTRACT

Passing sidings are important infrastructure objects on single-track lines whose position,
number and track layout largely determine flow of traffic and the operating capacity of the single-
track line. Although the primary role of passing sidings is to manage the traffic of opposite and
consecutive trains, they can be used for limited entry and exit of passengers, as well as loading and
unloading of goods. Their number and position depends on the required capacity of a single-track
railway, where it is custom to build them on the longest or most unfavorable sections.

Unlike the position and number of passing sidings on the railway or railway network, which
are largely researched topics, especially in the United States, the track layout of passing sidings and
their variants are not a sufficiently researched topic. Different variants, i.e. possibilities for
simultaneous entry of opposite trains or intersections without stops, can significantly increase the
throughput of the section of the line with passing sidings as well as significantly reduce the costs of
traction by reducing the number of stops and starts.

It is convenient to use simulation modeling for the analysis of different variant solutions of
passing sidings. For this purpose, there are a number of methods and software packages, some of
which are of a general application and some specifically created for railway traffic. Petri nets belong
to the general purpose simulation method that can be successfully used for simulations of railway
traffic. Since this is a general method, it is characterized by significantly greater flexibility compared
to commercial software for simulation of railway traffic, so it can be successfully applied for
simulations of passing siding variants. In order to determine the optimal variant solution of the
passing sidings, in addition to the results of simulation models, it is necessary to take into account
other criteria such as investment costs, maintenance costs and safety, which is achieved by the
method of multi-criteria decision making.

The subject of this dissertation is to find the optimal passing siding solution using simulation
modeling for the analysis of passing siding solutions. Modeling of the section Hrpelje-Kozina -
Koper in Slovenia was performed using the software package ExSpect for simulation of Petri nets
and verification of the model using commercial software OpenTrack for synchronous simulation of
railway traffic. For the analysis of variant solutions of passing sidings, the section Vrbas - Zednik on
the railway (Belgrade Center) - Stara Pazova - Novi Sad - Subotica - state border - (Kelebia) was
modeled, also with the help of the software package ExSpect, and the passing siding Mali Ido$ Polje
was chosen to test the variant solutions. All train movement data in the Petri net model is exported
to an external database during the simulation so that it can be analyzed later. The results of the
simulation models are the input data for the multicriteria decision-making model, which gives as
result the ranking of different variant solutions.

KEYWORDS: passing siding, simulation modelling, Petri nets, single track line
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1. YBOOAHA PABMATPAIHA

1.1 IPEAMET UCTPA’KUBAIBA

[MpeaMer ucTpaxuBama y OBOj JOKTOPCKO] AMUCEPTALUjU j€ CHMYJAIMOHO MOJCTHPAEe
YKPCHHIIA, opeherhe BUXOBUX BapUjaHTHUX peEIlickha, Ka0 M MPOHAIAXKCHE ONTUMAITHOT PElICHa
YKPCHHIIE ¥ F-ETOB YTHUIIA] Ha OJIBUjarbe caoOpahaja mpu pa3IMYMTUM €KCIUIOATAIIMOHUM YCIOBUMA.
AHanu3a ykpcHHIA je o0JacT Koja HHUje y BEJIHMKO] MEpU 3acTylUbeHa y jaomahoj W cTpaHoj
JUTEPATypH, IIPU Y€MY YKPCHHIIC YMHE 3HAYajaH €JIEMEHT jeIHOKOJIOCCYHHX MPyra Kao U 3HayajaH
MPOIICHAT CITY)KOCHMX MeCTa Ha jeHOKoJoceYHUM mpyrama. O BUXOBOTI KamaluTeTa YMHOIOME
3aBUCE EKCIUIOATAIIMOHE KapaKTePUCTHKE caMHX TMpyra, Mpd YeMmy HajBehm yrTumaj Ha
eKCILI0ATAIMOHE KAPAKTEPUCTUKE JETHOKOJIIOCEUHUX TPYTra UMajy Pa3IMuUTa BapujaHTa PeLICHa.

YkpcHuIie cy ciayk0eHa MecTa 4Hja je MPBEHCTBEHa yjlora peryiucame caodpahaja cynpoTHHUX
M y3aCTONHHMX BO30Ba Ha jE€AHOKOJIIOCEYHMM Ipyrama. Y Ko0joj Mepu he yKpcHUIA perysmcaTé
caoOpahaj y3aCTOIHUX WK CYTIPOTHUX BO30BA 3aBHCH YTIIABHOM O/ OIIPEMIBEHOCTH Mel)yCTaHHIHUX
pacTojama CHUTHAIHO — CUTYPHOCHUM ypehajuma, MakcumaliHe Op3uHE BO30Ba OJHOCHO Pa3iUKe Y
Op3rHaMa BO30Ba pa3IMUMTUX KaTeropuja u TOKoBa OpyTa Ha npy3u. OcuM peryiucama caodpahaja,
y IbUMa C€ MO’K€ BPLIMTH M OTPAHUYCH YJIa3 U M3J1a3 IMyTHUKA U YTOBAp U UCTOBAp cTBapu. Mako pan
YKPCHHIIA Ha MIPUjEeMy M OTIIPEMH ITyTHUKA HUje 3aHEeMapJbuB, IBHXOB HajBehu 3Hauaj ce oriena y
nosehamy mpomnycHe MOhM OZHOCHO 00JbeM MCKOpHIINEHY KalaluTeTa jeJHOKOJIOCEYHUX MpyTa.
[Tomro ce mo mpaBwily yKpcHHUIlE wu3rpal)yjy Ha HajayXeM, OJHOCHO HajHENOBOJbHU]jEM
MehycrannuHoM pacrojamy, TO ce mnoBehame mnpomycHe Mmohu ornema y ckpahuBamy TOT
orpannyaBajyher melycraHu4HOr OZCTOjakba OAHOCHO OAroBapajyher mepuona rpadukoHa 3a TO
OJICTOjambe. 3HAuaj YKpCHHUIIA CE€ OrieJla y YTHIAJy Ha MPOIyCHY M TpeBO3HY Moh mpyre, Ha
KOMepLHUjaHy Op3uHYy, BpeMEeHa IyTOBaba U Ha TPOIIKOBE €KCILIOATAIIN]e.

Ocum JoKaryje Ha Mpy3H, 3a yJIOTY W paj YKpCHHUIA 3HAuYajHA j¢ W HHXOBa KOJOCECYHA
CHTYyaIfja OJTHOCHO MOTYhHOCT BpIlema napajnesHux omnepanuja y muMa. C 003UpoM Ha HBHXOBY
BEJIMYMHY | YJIOTY Ha MPEXH, Haj3HaYajHU]€ TTapaJie]THe ornepalije y yKpCHHUIama Cy jeTHOBPEMEHU
ylla3ak ¥ JeTHOBPEMEHHU yja3ak M M3jia3ak Bo3oBa. MoryhHocT Bpliewma HapajellHUX oIepaluja
IMPEKTHO yTHUYE Ha 3aJp)KaBara W yCIOpaBama BO30BAa HA YJIa3HWM CHUTHAIMMA, Ka0 Uy CAMUM
YKpCHHUIIaMa IITO C€ 3aTUM IPEHOCH M Ha TMOTPOLIKbY €Hepruje M BpeMe IyTOBama Ha
MelycTaHMYHUM pacTojakbuMa. MoryhHoOCT Bpliewma jeAHOBPEMEHOTr yjacka OJHOCHO yJlacka M
M3Jacka BO30Ba Ce MOXe MOCTUNN Ha BUILIE HAUHMHA: TPOAYKEHEM KOJIOCEKa Y YKPCHUILH, YTPaIHOM
HOBHX KOJIOCEYHHX B€3a, YTPAIHOM CIIETIUX KOJIOCEKa, YIPaJkboM H pacropeuBameM CHUrHala Wi
KoMOHMHaIMjoM oBUX Mepa. [Ipu Tome je OCHOBHU LIMJb OMOT'YhHUTH peann3alijy BUILIE TyTeBa BOXKHE
KOJU C€ He CeKy, He JOJUpYJy M He MOKJIamnajy. Y 3aBHUCHOCTH OJi NPUMEHEHUX pellemha 3a
napajeaHoCT omnepaluja u 100ujamo ojropapajyhe BapujaHTHO pelliemhe YKPCHHULIE.

[IpoHana3zak ONTHMAaJIHOT BapHjaHTHOT PEIeHa Y 3aBHCHOCTH O]l YJIa3HHX Iapamerapa Kao
mro cy obum caoOpahaja, pen BOXHE BO30Ba, Op3MHE W KapakTep caoOpahaja ce He Moxke
CBEOOYXBATHO U3BPIIUTH AaHATUTUIKUM U TPAQUUKUM METOIaMa, T1a j& CTOTa MPeIMET UCTPaKUBakba
OBOI' pajJia pa3BHjale€ M aHAIMW3a CHUMYJIALMOHOT MoJesia YKpcHHIa nmpumeHoM [letpu mpexa.
Cumynammonn moxaenu Iletpm Mpexxka Mory no00po na omunry (YHKIIMOHHCAHKE U CIIOKEHE
3aBUCHOCTH KOje ce JlelllaBajy Kako Yy CaMUM YKpCHHMIIaMa, Tako W Ha Mpumnagajyhum
jenHoKoJIoceyHUM JaeoHunama. thuxosa Hajseha mpenHocT je (uieKCMOMIHOCT y MOJENUpamy U
MoryhHOCTH Mojenupama ClHenu(pUUIHUX KOMIUIEKCHUX CHUCTeMa U CHTyalMja IITO KOJ
KOMEpIIMjaTHUX co(TBEpa 3a CUMYJIallA]y HHje YBEK ciy4aj. icToBpeMeHo ce CUMyaiimoHu MOJIETH
Pa3NUYUTHX BapUjaHTHUX pelIerma YKPCHUIA MOTy Mel)yCOOHO yHOpeIuTH Kao U BUXOB YTHIA] Ha
eKCIUToaTallMOHe MOoKa3aTeJbe paaa yKpcHulla. Bepudukanuja m Bammmanuja OBUX Mojiela Kao U



pesyaTaTta J00HjeHUX HHUXOBOM MPHUMEHOMH CE MOXKE M3BPIIUTH KOMEPIHjaTHUM copTBEpUMa 3a
cuMynanujy kao mro cy RailSys u OpenTrack.

1.2. I1Jb UCTPAKUBAIBA

[{nsb OBOT UCTpaKUBaA je aHAIM3a CAMUX YKPCHHIIA U BBUXOBE yJIOTe Y OJ[BUjamy caoOpahaja
Ha jeJJHOKOJIOCEYHHMM TIpyrama u nopeheme MOryhux BapHjaHTHHX pelema. Y IUJbY aHauu3e U
nopehema BapujaHTHUX pelemha pa3Buhie ce Mojenu yKpcHuna npuMeHoM [letpu mpexa mpu yemy
he Monmenu OuTH KpewpaHH 3a cBa oja0dpaHa BapujaHTHA peliema. Pesynrati oBux moxena he ce
aHAJM3UPATH U TIOPEIUTH IPUMEHOM BUIICKPUTEPHjyMCKE aHATIM3€E MIPH YEMY j€ IIUJb IIPOHATIaKEHHE
ONITUMAITHOT pellieha YKPCHUIIE.

Hayunu nmompuHOC pajia ce orjiefa y JIeTajbHO] aHAIM3H jJeHOT acIeKTa jeIHOKOJIOCCUHUX
npyra Koju je y T0CaJallibuM HCTPAKUBABbIMA Y€CTO 3aHEMapeH WK anpokcumupan. Cumysaiuja
npumeHoM lletpu mpexa omoryhaBa na ce M3BpIIM JAeTajbHA aHANU3a PA3IMYUTUX BapHjaHTHHX
peliema YKPCHUIA TIPH YeMy €€ MOKE SKCIIEPUMEHTHUCATH Ca Pa3InYUTHM YJIA3HUM IOJalliMa Kao
ITO Cy OpOj ¥ PEIOBU BOXKHE-¢ BO30Ba, YCIOBU CKCILIoaTanuje U apyru. Kao u3nasHu nojarak ce
n00Mja ONTUMATHO HH(PACTPYKTYPHO pEIICHEe YKPCHHIIE Y 3aBUCHOCTH O] €KCIUIOATAIllMOHUX
napamerapa LITO MPeCTaBsba IJIaBHU HAYYHH JOIPUHOC OBE JAUCEpTALIUje.

1.3. HPEIJIEJ JOCAJALIIHBUX UCTPAXKUBAIBA

YKpcHUIIE NTPe/ICTaB/bajy 3HaYajHa CIIy)kOeHA MecTa Ha jeJHOKOJIOCEYHHM TpyraMa O]l Yujer
pacrope/a 1 6poja yMHOTOME 3aBUCH IporycHa Moh mpyre. EbuxoBa yiora orjiena ce y peryiucamy
caoOpahaja CympOTHHX M Y3aCTOITHHX BO30Ba M O]l KOJIOCEYHE CHUTYaIlHje M OCTAIHMX IOCTPOjeha
3aBUCH KOJIUKO he Ty yJory YKpCHHUIIE ycCIemHo obaBsbati. To je ITOBEJIO O MOjaBe pasIMuHTHX
peliekha YKPCHUIIA Y SKCIIOATAIU]H.

Kon wucrpaxuBama Be3aHUX 3a jJETHOKOJIOCEUHE Mpyre Hajuemihe ce pagd O MpopadyHy
Kamarurera npyre oanocuo aeonwmie (Lindfelt, 2010, Pachl, 2009, Harrod, 2009, Hansen et al.,
2008, Harrod, 2007, Epop, 2003, Kosauesuh, 1976) wiu muX0Be MpomycHe Mohu ca moceOHUM
HarJIackoM Ha CTaHWYHE WHTEpBajie OJIHOCHO MHTEpBase ciehema. 3a mpopauyH npormycHe Mmohu ce
uyecto kopucti UIC 406 merona (Weik et al., 2020, Landex, 2009) koja ce yriaBHOM KOPHCTH 3a
nocrojehe mpyre U peIoBe BOXKILE JIM CE Y3 N3BECHE MOAM(HKAIIN]je MOXKe IIPUMEHUTH B Ha HOBUM
npyrama 0e3 MpeTXoIHOT pesia Boxmbe. Ko oBe MeTozie je 3HauajaH pakTop oapehuBame CTaHWIHUX
MHTEpBajJa OJHOCHO MHHHUMAIHHX CTAaHMYHMX HMHTepBajia W umHTepBana ciehema (Jamili, 2018).
KananuTer jeqHOKOIOCEUHE TIPyTe ce Takohe MOKe MEPUTH OJTHOCOM Opoja BO30Ba IO CMEPOBUMA H
no3BosbeHOr Kammemwa (Li et al., 2017). Ca apyre crpaHe KamamuTeT OJHOCHO HCKOpPHUINNCHEe
KaraiyTeTa mpyra ce Mo>ke MocMaTpaTd U 'y (yHKIMjH Kalllkbemha OJJHOCHO JT03BOJHEHOT KAIllFheHha
Bo3oBa (Qi et al., 2016, Li et al., 2014, Mattsson, L. G, 2007, Yuan et al., 2007).

Kao pememe 3a moBehame Kamamrera 4ecTo ce Mpeiaxe QyIUTHpame KOJIoceKa, OMIo Kao
NapIyjajJHo caMO Ha KPUTHYHUM JCOHMIIAMa WM KOMIUIETHO. [ J1laBHH mpoOieM Jexku y u300py
JICOHUIIE Ha K0joj he OWTH W3BPIICHO IyIUIMpame KOJOCEKa OJHOCHO HM300p KpUTEepHjyMma 3a
onpehuBame kputhuHux neonuna (Burdet, 2016). ITapumjanHo aymivpame OJHOCHO H3rpajimba
JpYror KoJioceKa caMO Ha IMOjeJMHHMM KOJOCELHMa ce Mpeulaxke Kao jeTHHHje U UCIUIaTUBH]E
peniewe 3a npyre rie je usrpaama ckyma (Castillo et al., 2015).

Kana cy y nuramy uHQpacTpyKTypHa UCTpakMBamba Be3aHa 3a YKPCHHUIIE, OHA C€ T€HEPAIHO
MOTY TMOJICJIUTH Ha OHA Be3aHa 3a npyre y CeBepHoj AMepULlM M OHa Be3aHa 3a mpyre y Epomnu.
PasnuuuTy TPUCTYIIH U METOIOJIOTHjEe MpopadyHa KamaiuTera npukasanu cy y (Pouryousef et al.,
2015). I'maBHa pa3nuka je y MOryhHOCTH BpIIeHa MapajlelHuX orepalnuja OJHOCHO jeJHOBPEMEHOT
yiacka Bo3oBa y ykpcHuie. Ha npyrama y CeBepHoj AMepullM HE MOCTOJU MyT IpeTpUaBama Ia
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caMuM THM y BehnHHM citydajeBa mocToju MOTyhHOCT jeTHOBpEMEHOT yJiacka JIBa BO3a Y YKPCHHILY,
mro y EBponu Huje cimyuaj. M3 Tor pasnmora MHPpacTpyKTypHa HCTpaxuBama mnpyra y CeBepHO]
Amepunin ce He 0aBe y BENMKO] MEpPH BapHjaHTHUM pelIeHhUMa YKPCHHUIIA W HapaienHomhy
orepauuja y ;uma Beh BUXOBUM pacnopehrBameM Ha MPYy3H U MOTPEOHUM JIy>)KMHAMa KOJIOoceKa

(Shih et al., 2014, Higgins et al., 1996).

HcrpaxkuBama Be3aHa 3a yKpcHulle Ha mpyrama y CeBepHOj AMepuIu cy OpojHHja HEro
UCTpakuBama y EBporu 300T YH-CHHUIIE J1a TIPOILICHAT jeqHOKooceuHux npyra y CAJ] 4nHU OKO
63% yxynHe nyxwuHe npyra (Sogin et al., 2013). Ha mpyrama y CeBepHoj Amepunu (oxyc
UCTPaXHMBamka je Ha ONTUMAIHUM Jy)KHHAMa YKPCHHIIA Kako OW ce yKpIuTaBama W3BoAmia 0e3
3aycTaBibama. 10 je U pasyMJbUBO 300T YHILEHHIIE J]a CYy BO3OBU Ha THM Ipyrama M JI0 AeceT ImyTa
TEXH HEro Bo30BM y EBpomu ma je camMHUM THUM YTpOIIAK CHEPTuje 3a HUXOBO IMOKPETamhe U
3aycTaBJbamke 3HaTHO Behu. [loTpebHa qykuHa YKpCHUIIA 3aBUCH O] HU3a akTopa rie cy Hajuenthe
y3UMaHH y pa3MaTpame Kapaktep caoOpahaja, Op3uHe BO30Ba KPO3 YKPCHUILY Y MTPABaIl U CKPETambhe
Kao ¥ xeJbeHa poOycHOCT pena Boxkibe (Atanassov et al., 2015a, Atanassov et al., 2015b, Fransoo et
al.,1995, Petersen et al.,1987). BapujantHa peliema yKpCHHUIA CE PETKO aHAIM3KMpPajy U Hajuerrhe ce
y 003up y3uMajy BapHjaHTe YKPCHHIIA Ca CaMO jeTHUM KOJIOCEKOM ITOpe/] TJIABHOT MPOJIA3HOT Majia
MOCTOje U u3y3enu. Jeano o npBux u vemrhe nutupanux je (Frank, 1966) y kome ce npensubajy ase
BapujaHTe ykpcHuIia, T1 ca camo jeJHHM KOJOCEKOM IOpel TJIaBHOT Ipoja3Hor u T2 ca nBa
KOJIOCeKa TopeJ1 TJaBHOT mpojasHor. [Ipu Tome je mokazaHo jga BapujanTa T2 omoryhasa Behu
KalaluTeT Npyre Mpy oAroBapajyhuM aucredepeKiuM oaIyKama.

VY EBponu ce 3a omoryhaBame jeIHOBPEMEHOT yjlacka BO30Ba y YKPCHHIIE MOPajy BPIIUTH
onpehene mommdukanuje. Te Moaudukanuje MPeACTaBbajy U3MEHE KOJIOCCUHE CHTyaIldje HITU
CUTHAJIHO — CUTYPHOCHUX ypehaja omHOCHO pacniopehuBame curnana, a uecto u oooje. OBaj mpobiiem
paspahen je y (Landex, 2009, Landex, 2008, Landex et al.,2007) rae ce ynopelhyjy Bapujante
YKpCHUIlE ca ¥ 0e3 MOryhHOCTH jeTHOBpEMEHOT yiacka Bo3oBa. OBje ce HaBOAM Jia Kako Ou ce
oMoryhuo jeJHOBPEMEHH YJia3aKk BO30Ba y YKPCHHILy MOpa Jia TOCTOjU oApeheHO CHTypHOCHO
pacrojame nu3a uznaszHor curHaia. OBO pacTojame ce MOXKE KPEUpaTh U3rPamboM CIIEHOT KOJIOCeKa
M3a M3JIA3HOT CUTHAJA Ha KOju OM BOJMO ITyT IpeTpUYaBama WM MOMEPAmbeM H3JIa3HOT CUTHAJA O]
CKPETHHUIIC Ha K0jOj ce JielaBa KOH(IIUKT IIPH jeIHOBPEMEHOM YJIacKy JiBa Bo3a. Jlo0MTaK y BpeMeHy
HACTao OBUM MOJM(UKaIIjaMa 3aBHCH O]] TTOJIOXKaja CUTHAJIA, BPCTE CKPETHHUIIA U Op3uHa BO30BA.

VY nomahoj nurepatypu yKpcHUIIaMa je HajBHIIE Naxkwke nocBeheHo y kwusu (Janjic, 1983) rae
je aetasbHO 0oOpalheH 3Haya] YKpCHHUIIA, TI0JIOKA] Ha MPEXH, BPCTE M MOCTpojema. OBle je ocum
KJIACHYHKUX YKPCHHUIIA Y IPUMEHH Ha HAIlUM mpyrama oOpaleHa u TeMa yKpCHHMIIA 32 YKPIITaBake
0e3 3aycTaBbama.

1.4. ITIOJIABHE XHUITIOTE3E

ITona3He XumoTe3e OBOT paja Cy Jia ce CIO0XKEHE 3aBUCHOCTH KOj€ TOCTOje IPHU O/BHjarbY
caobpahaja y ykpcHHIIaMa HE MOTY CBEOOYXBAaTHO OMMCATH aHAJMTUYKUM UM IpaUUKUM MeTo1ama.
Cumynammonn moxenu Iletpu Mpexxa Mory no0po na omunry (YHKIIMOHHCAHkE U CIIOKEHE
3aBUCHOCTH KOje ce JIlelllaBajy Kako y CaMUM YKpCHHUIIaMa, Tako M Ha Mpunajajyhum
JEIHOKOJIOCEYHHM JIeOHUIIaMa. VICTOBpeMEeHO ce CHMYIJIAIMOHN MOJENN PAa3IMIATUX BapHjaHTHUX
peliema YKpCHHIIa MOry MelycoOHO ymopenuTH Kao M HHUXOB YTHIQ] Ha EKCIUIoaTallioOHe
MOKa3aTesbe pajga yKpcHuma. Pesynratn 1oOujeHr OBUM CHMYJIAlMOHUM MOJAETNMA CE€ 3aTHM MOTY
YIIOPEIUTH ca OHUMA J0O0HUjEHUM IyTeM KOMEpIHjaTHIX co(TBEpa 3a CUMYJIAIH]y.



1.5. CTPYKTYPA JUCEPTALINJE

VY ckiamy ca TeMOM, MpPEACTaBBEHUM IPEAMETOM M HAyYHUM IIMJBEM MCTPaKMBamba, MOpEN
OMIITHX JeJioBa (pe3rMe Ha CPIICKOM W EHIJIECKOM je3UKy, KJbyYHE peyH, CIMCaK CiukKa U Talena,
JuTepaTypa U npuio3n), nehuHncana je cieacha okBupHa CTPYKTypa JOKTOPCKE JUCEpTALH]e:

1)
2)

3)

4)

5)

6)

YBoaHa pa3dmaTtpama — y OBOM jeny Ouhe oOpasioskeH MOTHB 3a M300p TeMme, alu U
MPEJCTAaBIbEHU MIPEIMET U IIIJb UCTPAKUBAHA, KO U JI0CAalllhba UCTPAKUBAKha Ha OBY TEMY;
YkpcHune — y oBoM ey Owhe AeTaJbHO NHPEACTaBJbEHE YKPCHUIE KAao M HHUXOBA
BapUjaHTHA pelleHa,

CumyJIallMOHO MoOJeTHpame — y OBOM Jelny Ouhe mpencraBjbeHE TEOPHjCKE IOCTAaBKE
CHMYJIAIIMOHOT MOJICNIMPamka Kao U BHUX0Ba IPUMEHA Y JKeIe3HNYKoM caoOpahajy. [Toceban
aKIIEHAT je CTaBJbECH Ha CHUMYJIAIH]Y Kelle3HHUKor caoOpahaja mpumenom [lerpu mpexa,
CuMyJ1allu0HO Mo/e/IMpam-e YKPCHUIA — Y OBOM Jiesly Ouhe nmpecTaBbeHO CUMYIAIIOHO
MOJIeNIMpame onabpaHe JICOHHUIE jeIHOKOJOCeYHE Tpyre ca YyKpPCHHIAaMa Kao u
MPEJCTaBJbEHU U aHAIM3UPAHU T0OWjEeHH Pe3yITaTH,

HN300p HajnoBO/bHMje BapHjaHTe YKPCHHIE MeETOAOM BHIIEKPHUTEPUjyMCKOT
O/UTyYHBamba — y OBOM Jieny he omabpaHOM METOIOM BUILEKPUTEPH]YMCKOT O/UTyYUBamba
OouTH 01a0paHo HAJIIOBOJFHU)E BApUjaHTHO PEIICHe YKPCHULIE;

3ak/by4yak M HpelJIor Ja/ber UCTPAXKUBamba — y OBOM Jeny he OuUTH naTta 3akjbyyHa
pa3marpama Kao U IpeIoT JaJber NCTPAKUBAbA.



2. YKPCHHULE

YkpcHuiie cy ciayk0eHa MecTa 4Hja je MPBEHCTBEHa yjlora peryiucame caodpahaja cynpoTHHUX
M y3aCTONHHMX BO30Ba Ha jEJIHOKOJIOCEYHHUM Ipyrama. Y Kojoj Mepu he yKpCHHUIAa peryimcaTH
caoOpahaj y3acTOITHHMX WM CYIPOTHHUX BO30Ba 3aBHCHU YTIIABHOM O]l OTIPEMIBCHOCTH Mel)yCTaHUIHHUX
pacrojama CUTHAJIHO — CUTYPHOCHUM ypehajuma, Makcumaiiie Op3uHE BO30Ba OJJHOCHO PA3NIUKE Y
Op3uMHaMa BO30Ba pa3IMYUTHUX KaTeroprja u TOKoBa OpyTa Ha npy3u. OcuM perynucama caoopahaja,
npema [IpaBuiiHuKy 2, y BbUMa c€ MOXE BPIIUTH U OTPAaHUYEH YJa3 M M3Ja3 MyTHUKA M yTOBap U
UCTOBAp CTBapU

W 1ok je yToBap WM UCTOBAp CTBAPH Yy YKPCHHUIIAMA PeTKa M0jaBa, yja3 U u3ja3 MyTHUKA je Y
M0jeIMHUM YKpCHUIIaMa MIPUCYTaH y 3HATHO] MEpH I1a Yak U Behu Hero y cTaHuiiaMa Ha UCTO] TIPY3H.
Kao mpumep ce moxe y3eru npyra (beorpan) — Pecank — bap na moapy4jy XKTII beorpan 3a nepuon
1984 — 1989. roaune nat y tabenu 2 (Cmamucmuxa 3ajeonuye K, 1984-1989). OBa npyra je y3eta
Kao mpuMep 300r 3HauajHO Beher Opoja yKpCcHHIIA y OTHOCY Ha YKYIIaH Opoj CITy)KOCHHX MECTa HEro
ocraze npyre Ha noapy4jy KTII beorpan.

TaGena 2.1 bpoj myTHHKa 1O CITy>)KOCHUM MecTuMa Ha eoHntn Pecank — ['octyH (u3BOp:

Craructuka 3ajennuie JXK, 1984-1989)

Pomma| 1984 | 1985 | 1986 | 1987 | 1988 | 1989
Cmyx. MecTo
bena Peka 21864 | 28375 | 26906 | 25727 | 23608 | 192160
bapajeBo ykp. 7074 6962 6034 4579 3596 | 29386
Bemuku Bopak ykp. 8556 8147 6459 6488 6696 | 63163
CrenojeBaiy 4416 4130 3680 2424 3026 7220
Bpeorwu 5181 6003 5713 4883 4461 | 13562
JlazapeBarg 19188 | 20395 | 24205 | 22300 | 20929 | 26008
JlajkoBair 46885 | 58272 | 68026 | 62830 | 62023 | 61533
Croarg 3896 5034 6278 6622 5949 6741
JluBim 6987 8767 9877 | 10576 | 10532 | 14156
BasbeBo 128570 | 160729 | 179792 | 180564 | 162511 | 211510
Bassescku ['panar ykp. 0 0 0 0 0 0
Jlactpa 5880 5963 4807 3681 3569 3122
Camapu cTaj. 12500 | 12960 | 12240 | 9959 9696 9084
Paxana 8368 8180 8779 8220 9187 9368
Kocjepuh 81956 | 85126 | 84624 | 77505 | 71221 | 72732
Kanenunh 4504 5631 6330 5169 5319 6858
I[Toxxera 248791 | 246902 | 247804 | 178570 | 201299 | 209277
CeBojHO 14030 | 15938 | 16651 | 15844 | 16883 | 17299
TuroBo Yixuie TepeTHa 0 8524 14305 | 12331 | 10078 9572
TurtoBo Yxure 389563 | 429324 | 444623 | 372833 | 403556 | 388020
Cranapu ykp. 20867 | 20530 | 19388 | 16528 | 14864 | 12434
Cymmna ykp. 6722 6925 6990 6509 5777 5919
3narubop 19602 | 18158 | 18241 | 16551 | 13439 | 10744
Jabnmanuna yxp. 3030 2845 3051 2773 2201 1999
HItprm yKp. 6721 6644 6466 4773 4548 4045
[Tpu60oj 263282 | 274587 | 276478 | 258837 | 236937 | 237974




(HacTaBak)

buctpuna na Jlumy 4925 5048 3261 3257 2836 2187
[Tpujenosme 181589 | 188429 | 198805 | 184300 | 176527 | 179634
[pujenosbe TepeTHa 0 11573 | 23144 | 16959 | 19403 | 19783
Jlyuuue ykp. 5586 5343 5547 4069 4381 3894
bponapeBo ykp. 17508 | 17772 | 21965 | 18810 | 19066 | 16820
ToctyH 4946 5773 6123 6109 6079 4561

W3 Tabene ce MOXke BUAETH J1a ce Opoj MyTHHUKA HUjE IPACTUYHO MEHA0 10 TOAMHAMA T1a Ce 3a
nopeheme Moke y3eTu OMIo Koja roJinHa U3 HaBeAeHOT neproja. OHO MITO je 3ajeTHUYKO je 1a je
Opoj MyTHUKA y TOjeIMHUM yKpCHHIIaMa 3HATHO Behu Hero y mojenuHuM, Hajuenrhe cyceaTHuM
cranuniama. Ha mpumep, y 1984. ronuau 6poj mytHuka y ykpcaunu Ctanapu je uznocuo 20867 mok
je y ucroj romuHu Opoj myTHuka y cranunama CremojeBar, Bpeoru, Cnosan, dusiu, Jlactpa,
Kanennh, buctpuna na Jlumy u ['octyn 6uo yetupu myta mamu. CIIMYHH TTOIAIK ce T00Hjajy 1 Kaja
ce 3a nopeheme y3me ykpcHuna bpogapeso rae je y 1984. roqunu 6uno 17508 mytanka. Yak u kajga
ce 3a nopehemwe y3my ykpchuue bapajeBo, Benuku bopak, Cymmua, Hltpnmu u Jlyuune, 6poj
NyTHUKa y muMa je Behu wim mpubmmxkan Opojy myTHuka y cranumama CremojeBar, Bpeomm,
Cnosau, luBiwy, Jlactpa, Kanenuh, buctpuna na Jlumy u IN'octyn. [Ipubnwxau nogauu ce nooujajy
Kaja ce 3a nopeheme y3my ocTalie ToJJuHe U3 OBOT MEPHO/IA.

2.2. BPOJ U ITOJIOKAJ YKPCHHULIA HA MPEXH

bpoj ykpcHHULIa 3aBUCH PBEHCTBEHO 0J1 KAPAKTEPUCTHKA IPYTe OJHOCHO MPEXe Mpyra Kao u
O] pacropesia HACeJbeHUX MECTa Ha IMOAPYYjy Kpo3 Koje mpyra mpoiasu. [pyru Kpurepujym je
KapakTep caMe Mpeke U opranusanuja caoopahaja

[TojaBa ykpcHuna y rymhe HaceJbeHIUM paBHUYAPCKUM ITOAPYYjUMa je PeTaTUBHO PETKa [10jaBa
JIOK Ha Ipyrama Koje Iposa3e Kpo3 OpJACKO — IJaHMHCKA MOJpYydyja YKPCHULE YMHE 3HAYajHUJU
nporeHar ciryxoennx mecra. Ha npumepy mpexe JyrocnoBeHCKHX >Keje3HuIla 3a nepuona 1984 —
1989 natom y Tabenu 2.1 (Cmamucmuxa 3ajeonuye JK, 1984-1989) ce Moxke yOouuTH Taj TPEHI.
OBaj mepuon je y3er jep je mo tor nepuona Beh msrpalena Behmna mpyra Ha moapydjy OuBiie
JyrocnaBuje nma oBM MPOLIEHTH Y BEJIUKO] MEPU OCIIMKaBajy CTame Koje MMaMo U JaHac. Kana ce y
003up y3my XKTII/KTO/ KT unje npyre cy npeTexHO y paBHUUAPCKUM Moipyyjuma kao mro je XKTO
Hosu Can nnm XKTO Ipumtuna Opoj ykpeHuna je ucnost 5% of ykynHor Opoja ciry:k0eHux mecrta
nok y XKXTII/KTO/ KT umje ce npyre Hajlaze y MJIaHUHCKUM KpajeBuma kao 1o je XKTO CapajeBo
wiu JKTII Turorpan Taj mpoueHat pacte u 10 23,53%. pyru ¢pakTop Koju yTuue Ha Opoj ¥ pacropen
YKPCHHIIA j€ U CTApOCT Ipyra Ha ojApeheHoM NoJpyyjy IpU YeMy je KOJ mpyra usrpal)eHux kpajem
XIX n mouerkom XX Beka NPUHIUI Tpacupama OMO J1a ce TOBEXe IITO BUIIIE HACEJbEHUX MeCTa Yak
Y Ha HETIOBOJHHUJUM TEPEHUMA IPH YeMy Cy TEXHHUYKE W eKCIUIOATAIlHOHEe KapaKTEPUCTHKE Mpyra
Ouse HETOBOJbHU]E, TOK KO/ Mpyra rpal)eHux y apyroj nojaoBuHu XX Beka BUIe BO)EHO pauyHa O
TEXHWYKUM U €KCIUIOATAlMOHUM KapaKTepHCTHKama Ipyra, Ia Cy caMHM THM Tpyre rpaljeHe u Ha
MOJIpy4jUMa ca MM OpojeM HaceJbeHUX MEeCTa OJJHOCHO MPHIINYHO YAaJbEHE OJ1 HACEJbEHUX MeCTa
Kako OM ce cMamuia Ty>KHHA MPYyTre OAHOCHO TIOCTHTIIE 00Jbe KapaKTEPUCTUKE y TOTJieny Harnba u
noJryrpeyHuka KpuBuHa. To ce moxe Buaetd Ha npumepy JKI' JbyOibana Ha uujemM moapydjy cy
Mpyre yriaBHOM OpJCKO — IJIAHMHCKOT KapaKTepa aju je MpoIeHaT YKpcHHIa Mel)y HajMamuM O
cBux XTI/ 2KTO/KT'.



Tabena 2.2 [IponieHTyallHU yA€O YKPCHUIIA Y YKYITHOM OpOJy CIIy)KOCHUX MecTa (M3BOP:
Crartucruka 3ajennuiie J)K, 1984-1989)

XKTIIOKTO/KT | 1984 1985 1986 1987 1988 1989

beorpan 6.14% | 6.08% | 5.91% | 6.32% | 6.32% | 6.32%
Hosu Cap 1.33% | 1.33% | 1.33% | 1.33% | 1.33% | 1.33%
ITpumruna 3.08% | 0.00% | 0.00% | 4.62% | 4.62% | 4.35%
JbyGspana 249% | 2.47% | 2.47% | 3.50% | 3.46% | 3.13%
CapajeBo 10.39% | 10.08% | 9.96% | 9.96% | 9.96% | 6.70%
Ckonube 5.83% | 5.08% | 5.08% | 6.78% | 5.79% | 5.79%
Turorpan 23.53% | 21.62% | 21.62% | 20.00% | 19.51% | 17.39%
3arpeb 5.82% | 4.67% | 4.44% | 4.43% | 5.20% | 6.14%
VYKynHO 5.10% | 5.15% | 5.05% | 5.53% | 5.50% | 5.37%

Kanma ce mocmarpa jeHa ripyra Opoj W 1Moj10Kaj YKPCHHIIA Ha JKEJIE3HUYKO] MPEXKH yTiIaBHOM
3aBHCH 0J1 TOTpeOHE pomycHe Mohu ripyre. M3rpaima HOBUX YKPCHUIIA 3aXTEBa OJICEKE MPYyTe KOjU
he OuTH y XOpU30HTAIM OHAOCHO OJakeM HAaruOy, Kako OU M MIIATO YKPCHUIE OMO Y XOPU30HTAIU
wim 6nakem HaruOy. Koy ctapujux mpyra ce o ToMe HUje BOJMIIO padyHa I1a je JI0Ia3uIIo 0 Telrkoha
NIPU HAKHAJ/IHO] M3TPallbU YKPCHHIIA. 3a Pa3lIuKy O] BUX, Ha Tpy3u beorpax — bap, koja je HoBujer
naTyma, ceé M 0 TOME BOJWIO pauyHa Te cy 3a ykpcuuile BamweBcku ['paman, Camapu, Y3uhu u
Bpasnemu, koje cy usrpalheHe Tek 1o mymramy npyre y caoopahaj, Heke 4ak u IBaJieceT MeT roJHa
0 MyIITakYy NMpyre y caodpahaj, mpu usrpaamu npyre ounu usrpal)ean cranndau riaton. CTAaHHYHA
IJIaTOU, OJHOCHO KOMIUIETaH JOKU CTpoj je u3rpahen u 3a ykpcuune Pubnuna, [Ipubojcka bama,
3natrna u LpMauIa, anu oHe jon HUCY KOMIUIETHO u3rpaljeHe jep 3a muma 300T TpeHYTHOT MaJior
obuma caoOpahaja Ha mpy3u, He moctoju norpeda. [Ipyra beorpan — bap je mobGap mpumep 3a
MIPOjeKTOBAkE YKPCHHMIIA, KAKO 300T CBOT TUTAHWHCKOT KapakTepa Tako W 300T BEITUKOT MPOIICHTA
YKPCHHUIIA Y OJIHOCY Ha CTaHHIIC.

Pacnopen ykpcauna Tpeba J1a je TakaB Ja 3ajelHO ca CTaHWIIaMa Jielie pyry Ha meh)ycrannuna
pacTojama ucTa Mo Ay>KMHU WK BO3HUM BpeMeHuma. Hajuemrhu ¢akropu cy Harub npyre u Op3uHa
Ha Mpy3H4 T1a Ha JIeJIOBUMA TIpyTe ca OJaxuM Harubom 1 Behum Op3rHaMa pactojama yKpcHHUIA Tpeda
Ja cy Beha Hero Ha JienoBuMa npyre ca Behum Haru6om u MambuM Op3uHaMa. OBUM ce MOCTHXKE J1a
ce Ha CBUM oOJiceuMa OJHOCHO MelycTaHmyHMM pacTojamuMa oMoryhaBa NpuOJIMKHO HCTa
nponycHa moh. Ha OpAckuM M IUIaHMHCKMM IIpyrama 4ecT je ciydaj Ja c€ YKPCHHUIE Mopajy
JOUMpPATH HAa HENOBOJBHMM MECTHMa Kao INTO Cy MOCTOBH, BHjaJyKTH W TYHENIH, YeCTO U Y
KpuBHMHaMa. TakaB je penumo ciydaj ca ykpcHuuama Cymmuna u Htpnum y Cpouju unu Koc u
JlytoBo y Lpnoj l'opu. Haj6ospu ipumep HEMOBOJBHOT JIOIMPakha YKPCHHUIIE Y3POKOBAHOT TEIIKUM
TEPEHCKUM MpUIIMKaMa MpecTaBiba YIpaBo yKpcHUa Koc, unju nmoyerak u cpeanHa cy y TyHely,
Kpaj Ha MOCTY, a HCTOBPEMEHO j€ ICJIOM JAY>KHHOM Yy KpUBHHU (ciuka 2.1).
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Cauxa 2.1 Illema ykpchuye Koc (uzsop: Kemwesnuuka ungppacmpyxkmypa Llpne I'ope)

2.3. T'TABHA ITIOCTPOJEBHA YKPCHHULIA

I'maBHa OCTpOjema YKPCHUIIA IPEACTaBIbajy KOJIOCELH, KOJIOCEYHE Be3e U oJjpel)eHa CUurHamHo
— CUTYPHOCHA U TEJICKOMYHHUKAIIMOHA TIOCTPOjemha, ypehaju u orpema. Ocum Tora ykpcuute Ha MKC
(JK) mocenyjy u ciayx0eHy IpoCTOpU]jy U HacyTe, Win yelihe MOHTa)XHEe IIEPOHE a y 3aBUCHOCTHU O]
OIPEMJbEHOCTH CUTHAITHO — CUTYPHOCHUM ypehajuMa 1 01BOjeHy TeXHUUKY (peliejHy) POCTOPH]Y.

3a obaBJbame yKpIITaBamkha OJHOCHO IMPETHIalkha HEONmXoJaH je 0ap jemaH Kojocek Koju he
Outu Be3aH Oap ca jeHe CTpaHe Ha TIaBHY Mpyry (cimka 2.2). YKpIITaBama ce BpIIe TaKko IITO jedaH
BO3 MaHEBapCKOM BOXKEbOM YJIa3W Ha CJICMH KOJOCEK M IMPOIyINTa BO3 KOjH MPOJIa3d TJIABHOM
npyrom. OBo peliemhe CaMUM TUM TIpeicTaBsba pelehe us nyxae (Janjic, 1983).

% \ E ° _’x:
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Cnuka 2.2 Pewerve yKpcHuye ca cienum Ko10CeKom

JlaHac ce 3a yKpCHUILY 3aXT€Ba Ka0 MUHUMYM 0ap je/laH KOJIOCEK KOJU MOXKE Ja TPUMH HaJ Ty XKy
KOMIIO3UIIUjYy Ha IPYy3H, KOJU je 000CTPaHO Be3aH 3a jeTHOKOJIOCEUHY MPYry IpU YeMy je YKPCHHULA
ca 0o0e cTpaHe CHa0/eBeHa yJa3HUM CHUTHAJIMMAa W IpeicurHamuMma. Ha mpyrama ca caBpeMeHHM
CUTHAJIHO — CUTYpHOCHUM ypehajuma ypehajuma kao mro cy beorpan Llentap — Hum — IpemieBo —
(px. rpan.), beorpan Llentap — Bpouuna — (qpx. rpas.) u Crapa I[TazoBa — Cy6oTHia — (ap:x. rpaH.)
OBE€ YKPCHHUIIE Cy OTPEMJbCHE U M3JIa3HUM CUTHAJIMIMa KOjH Cy Y 3aBHCHOCTH Ca CKpETHHIIaMa Kao U
JIBO3HAYHHUM YyJIa3HUM CUTHanuMa (ciuka 2.3).
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Cauxa 2.3 Yxkpcrhuya ca 000cmpano 8e3aHum Kojaiocexom
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VY mpaxcu je yenthu ciyyaj je Aa ce yKpPCHHUIIE Ipaje ca JiBa Kojioceka 000CTpaHO Be3aHa 3a
TJIaBHY TIPYTy, Kako OM ce y HBUMa HMCTOBPEMEHO MOTIJIa BPIIUTH J[BA YKpIITaBamka OIJHOCHO
npetunama. M3060p 3aBUCH 01 KeJbeHE MPOMycHe Mohu Mmpyre, OJHOCHO MOTpede 3a KpeTameM
BO30Ba Ha MPY3H y CHOIIOBUMA Kao M MoTpede 3a yKpITaBamheM CHOIOBA BO30Ba. BehnHa ykpcHuia
Ha nipy3u beorpaxg — bap je m3rpaljeHa omHOCHO MPOjEeKTOBaHA ca JiBa KOJOCEKa MOpPE] TJIaBHOT
nposasHor (ciuka 2.4).
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Cruxa 2.4 Yxkpcrhuya ca 08a 060cmpano 8e3ana Koioceka

Ipema (Janji¢, 1983) 3a caobpahaj 1o 12 mapu Bo30Ba Ha JaH JOBOJbAH je jenaH 000CTpaHO
BE€3aH KOJIOCEK Y YKPCHHIIM TIOPE]] TIIaBHOT MPOJIA3HOT a 3a caoOpahaj mpeko 24 mapa Bo30Ba Ha J1aH
o0aBe3Ha Cy JiBa KOJIOCEKa MOpe]] IIaBHOT npojasHor. OBe BpeHOCTH Tpeba y3eTH ca ojpeheHom
pe3epBoM jep KOoIMKO he Konoceka OMTH HEOIXOHO Jia oceayje HeKa YKPCHHUIIa YMHOTOME 3aBUCH
O]l IJIaHUpaHor 0OKMMa 1 opranuzanuje caoOpahaja Ha 1aToj Mpy3H, Ie ce Y IPBOM peay M0jaBiby]y
notpeda 1 MoryhHOCTH OpraHu3oBama caoOpahaja BO30Ba y CHOIIOBUMA.

2.4. TUITIOBU YKPCHHULA

VY 3aBHCHOCTH O] IJIaBHUX IOCTPOjE€Ha y JUTEpaTypud c€ Moke NpoHahu BHILE THUIIOBA
ykpcuuia. IIpema (B. K. Cokonos et al., 2002) ykpcHuIe mpeMa pacrmopeny KOoJIoceKa MOXKeMO
MIOJICJIUTH HA TPH TUTIA: TIONPEYHE, TOAYKHE U TOITYTIOAYKHE.

IIpema oBoM H3BOpY MOMNpEUHE YKPCHUIIE Cy Hajuyenrhe NpUMEmheH TUIl YKPCHUIIA Ha Tpyrama
Pycke ®enepanuje. HbuxoBe mnpemHocTH Cy Majia JyKWHA CTAaHUYHOT TIUIATOA, KOMITAKTHOCT
MPUIIMKOM YyTIpaBJbarba OJTHOCHO ITOCTaBJbakba IMyTeBa BOXKIE U YHUBEP3AJTHOCT Y CMHCIY Ja C€ CBU
KOJIOCEIM MOTY KOPHUCTUTH 3a CBE BO30Be U3 o0a mpaBua. Hajsehu HemocTarak je HemoryhHoct
UCTOBpEMEHOT TpujeMa Bo3oBa. OBaj HEIOCTAaTaK Ce MOXKE y HEKHUM CIlyyajeBUMa OTKKOHHUTH
yTpalikbOM MITUTHUX KOJIOCEKa (IITYIIIT) OJHOCHO TPAaHUYHHUX KOJIOCEYHUX CUTHAIA.

VYKpcHHUIIE ca MOAY>KHUM U TOJTYNOIY>KHHUM Pacrope oM KOJIOCeKa 3aXTeBajy HajMambe JYILTy
IY>KUHY CTAaHUYHOT TIaTOa MITO je Ha Op/ICKO — IUTAaHWHCKUM IIpyrama Hajuenrhe TeIKo U3BOJbUBO.
OrtexaBajyha OKOJIHOCT j€ U IIEHTPaTU30BaHO YIPaBbakhe CTAHUIIOM IITO j€ MOCEOHO U3PAXKEHO KO
PYYHOT MOCTaBJbamka CKPETHHUIA UM KOJ| MEXaHUUYKe CTaHW4YHE LeHTpanu3anuje. Ca npyre crpaHe
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0BO pemiele omoryhaBa jeIHOBpPEMEHH Yylla3ak BO30Ba W3 CYINPOTHHX CMEpOBa a 4YeCTo H
yKpIITaBama 0e3 3ayCTaBIbamba.

IIpema (M. M. @ununos et al., 1991) ykpcHuIiie nmpema pacropeay Kojaoceka Takohe MokeMo
MOJICJIUTH Ha TPHU THIIA: TIONPEYHE, MOAYKHE U MOIYOoAyXHE (ciuka 2.5).
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Cnuxa 2.5 Yxkpcnuye ca nooysxcuum (a), nonynooysjicuum (6) u nonpeurum (8) pacnopeoom
konoceka (uzeop M. M. Qununos et al., 1991)

[Tonpeune ykpcHHIIE Cy CTaHAAPIHH TUII U IPENOPYUIBUBO je Ja ce rpajae Ha npyrama [l u IV
kareropuje Pycke denepanuje a Ha npyrama [ u Il kaTteropuje camo Ko OTEXaHUX TONOTPadCKuX
ycioBa.

BapwujanTa ca mpoxy>KeHUM WK OMYMIPOAYKEHUM PaclopeioM Kolloceka y onpehenoj mepu
CMamyje Iy’)KUHY CyceqHOr Mel)yCTaHWYHOT pacTojama M OTBapa MOTYNHOCT yKpIITaBama JAykKHX
BO30Ba 1ITo nmoBehapa kamaruteT npyre. OBa BapHjaHTa je Takohe oroaHa 3a mpyre 1€ ce y OJIMCKO]
OyayhHoCcTH miaHMpa W3rpajkba JAPYror KoJoceka OJHOCHO TJie ce IIaHupa caoOpahaj myKux
Bo3oBa. Ha mpyrama ca BehuHCckuM TepeTHUM caoOpahajeM onpeMJbEHUM ayTOMATCKUM IPY>KHUM
0JI0OKOM, yMETame OBUX MPOAYKEHUX YKPCHHUIIA je TocTasia yoOuuajeHa npakca y P®. One tpeba na
oMmoryhe He camMo yKpluTaBama 0€3 3aycTaB/barkba BO30Ba KOjU IMpHUCHE]y y UCTO Bpeme Beh u na
BUXOBa JAy)XMHa OyJe TakBa Ja oMoryhu ykpimraBama 0e3 3aycTaBjbarba M OHMX BO30Ba uuja
BpeMeHa jjojlacka ce pa3iukyjy. Hajuenrhe ce komocemnu y TakBUM YKpCHUIIAMa JIeJie 0 CMEPOBHUMA.
[TomynpoayKeHu pacnope]] ce KOPUCTHU KaJia KeIuMOo Ja 00e30eIMMOo 10/1aTHY Jy>KHHY KOJIOCEKa 3a
yOp3aBame BO30Ba WM KaJia ce TIOpe]] KOJI0CceKa Hajla3u TOBapHa pamiia.

[Mpema (Kamnun B. K. et al., 1986) takohe HaBome TpW TUMA YKPCHHIA, MOAYKHE,
noJIynoay’kHe u nompedne. Hajuemrha je curyanuja aa mocroje J1Ba KOJOCEKa OCHUM TJIaBHOT
IpoJIa3HOT Aa O ce omoryhuia MCTOBpEeMeHa yKplITaBamwa M IMpeTulama. Jly)knHa Kojoceka KoJl
yKpcHHIIa nonpeyHor tumna tpeda aa je 1200 — 1600 merapa a noxysxuor tuna 2000 — 2800 metapa.

YKpCHHUIIE MOXKEMO KJIacH(UKOBATH W MO JPYI'MM KPUTEPHUJyMHMa Kao IITO Cy MOJIO0XKaj
YKpPCHHUIIE Y TUTaHy | Tipodruty, Opoj Komoceka, pacmopes, KOJIOCeKa Y OJJHOCY Ha TJIaBHH MPOJIa3HU
KOJIOCEK, pacropesl KoJoceka y OJJHOCY Ha OCYy CTaHHMIe, MOTYhHOCT jeIHOBpEMEHOT yJlacka BO30Ba,
MOryhHOCT  yKpIiTaBama 0€3  3aycTaBibabha, ONPEMJbEHOCT  CHUTHAJIHO  CHUTYPHOCHHM,
TEJIeKOMYHUKAMOHUM M JIpyrMM  nocTpojelbuMa. Ca  CTaHOBMINTA — €KCIUIOATAllMOHHUX
KapaKTepHCTHUKa Kao ILTO je MpomycHa Moh HajBa)KHUJU KPUTEPU]YMHU 3a Kilacu(UKalM]y YKPCHUIIA
Cy pacmopen KoJloceka M KapKTep paja. Pacmopen kojoceka ce mocMaTpa Kako y OJHOCY Ha OCy
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CTaHUWIIE TaKo M Yy OJHOCY Ha IJIABHU IpOJIa3HU Koilocek. KapakTep pama mpencraBiba MoryhHoCT
JETHOBPEMEHOT yJlacKa CYyIPOTHHUX BO30Ba U MOTYNHOCT yKpIlITaBama 0e3 3ayCTaBibamba.

Kon ykpcHuia Mory ce pa3iuKoBaTH JiBa TUIIA IIpeMa KapakTepy paja, OAHOCHO:

- YKpCHHIIE 32 YKPIITaBamkEe ca 3ayCTaB/bambeM BO30Ba
- YKpcHullE 3a yKplITaBame 0e3 3aycTaB/bamba BO30Ba

Takohe mpema 1mosokajy KOJIOCeKa y OJHOCY Ha TJIABHU IMPOJIa3HU KOJIOCEK YKPCHHIIE MOTY
ouru:

- YKpcHHIE ca ONPEYHIM MHPEHEM OJHOCHO MapaJIeIHIM PaclopesoM KoJIoceKa
- VKpCHHIIE ca ITOTy>KHIM IIUPEHEM OJHOCHO YKPCHHIIE Ca CMAaKHYTHUM KOJIOCEIIMMA

KomOuHammjom oBUX KpUTEpHjyMa J00MjaMO YETUPU KapaKTePUCTHYHA pelleha YKPCHUIA Y
IPUMEHH H TO:

1) Knacuuhe ykpcHUIIC

2) MoaubukoBaHe KJIaCHYHE YKPCHUIIE
3) IlomyxxHe yKpcHHIIE

4) TlpomykeHe YKPCHHUIIE

2.4.1. KIACUYHE YKPCHHUIE

Ha mpexxu DKC npeoBnanaBajy yKpcHMIIE KJIACUYHOT THIIA Ca TPU KOJIOCEKa KOjU MOTY OUTH
pacriopel)eHH y OZJHOCHY Ha IJIaBHU MPOJIa3HU KOJIOCeK Ha cieache HaynHe:

1) VkpcHuiia ca 06a KoJ0CeKa ca jeiHe CTpaHe INIaBHOT MPOoJIa3HOT KoJioceka (ciuka 2.6)

‘e - - e
| @ D ! an---
== D D

Cnuka 2.6 Ykpcruya ca oba Konocexa ca jeone cmpate 21a8Ho2 NPOIaA3HO2 KONOCeKd

2) VKpcHHMIIA ca 10 jeITHUM KOJIOCEKOM Ca CBaKe CTpaHe INIaBHOT MPOoJIa3HOT Kosloceka (ciuka 2.7)
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Cnuka 2.7 YKpcHuya ca no jeOHum Ko10cekom ca obe cmpaue 21asHo2 npoiazHoe KoaoceKd

Pemema rae je cpelmu KOJOCEK TIaBHU MPOJIa3HH ce yenrhe KOPUCTE HEro peliema rie je
KpajHU KOJIOCEK TJIaBHU MPOJIa3HU. Y pelliey ca CPEIHUM IIIaBHUM MPOJIa3HUM KOJIOCEKOM UMaMO
JIBa Ty’ka KOJIOCEKa U MPOJIa3HHU KOJOCEK KOjH je Hajkpahu TOK KOJl CTaHUIlE ca KPajlbUM TJIaBHUM
MPOJIa3HUM KOJIOCEKOM IMPEeocTaia IBa KOJIOCeKa Cy 3HaTHO Kpaha Hero riaBHu nposazau. Ha NKC
Ce y OBaKBUM yKpCHHIIaMa Hajuenrhe KOpucTe CKpeTHuIle moxynpeunrnka 200 m ¥ mpexoMHOT yria
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6° unMme je 6p3uHa y ckperame orpanmdena Ha 40 km/h. TToctoju u Tpehe pememe ca cpeHIIHIM
MIPOJIA3HUM KOJIOCEKOM T'JIE Ce paclopeIoM KOJOCEUHUX Be3a 1I00Hja Aa Cy TIIaBHU MPOJIa3HHU KOJOCEK
M KOJIOCEK Cca jeJIHe CTpaHE IIABHOT IMPOJIA3HOT KOJIOCEKAa MCTE JIy)KUHE JIOK je KOJIOCEK ca JApYre
CTpaHe TJIaBHOT IPOJIA3HOT Koyioceka Ayxu. OBakBa yKpCHHUIA C€ y NpakcH Hajpehe KOpucTu u
MpuKa3aHa je Ha ciumm 2.8.

Cnuka 2.8 Ykpcruya ca kpahum enagHum npoaasHuM u KOJ0CEKOM ca jeOne cmpane

2.4.2. MOIUP®PUKOBAHE KJIACUYHE YKPCHUIE

Henmocrarak KjIacM4HUX YKPCHHIIA KOJU C€ OrJiefa Y HeMOTyhHOCTH MCTOBPEMEHOI MpHjeMa
ZIBa BO3a MOXKE CE€ PEIIUTH Ha BHIIe HaunHa. HajedukacHuju HaumH je mpeTBapame KIACHYHE
YKPCHHUIIE Y IPOAY>KeHY YKPCHHILY OJHOCHO YKPCHHMILY 3a yKpIITaBame 0e3 3aycraBibama. Ca 1pyre
CTpaHe Taj METOJ 3aXTeBa 3HATHA yJarama YIOpeauBa ca U3rpamboM HOBE YKpCcHuUIe. J{pyru HaunH
je u3rpajama KpaTKUX IITUTHHX KOJIOCEKa Ha Koje OM BOJHMO IMyT NpeTpyaBama (,,INTYII) Wi
yrpajilba TPAaHUYHUX KOJIOCEUHUX CHTHAJa Ha oJpel)eHoM pacTojamy MCIpel U3Ia3HUX CHTHaja. 3a
oba pemema TMOCTOjU HU3 KoMmMOuHammja a Takohe je mMoryhe KOMOMHOBAaTH OBa JBa pelICHa
MelyycoGHo.

Kpartku cienu Konocenu, ITUTHU KOJOCEH WM MITYJI Tpeda Ja UCIyHe HEeKOJIMKO YCIO0Ba
na O MOTJIU J1a ce KopHcTe kao OoyHa 3amruta. CMaTpa ce Ja ITUTHU Kosocek Tpeda aa Oyae ayr
HajMame 100 m pauynajyhm ox m3nasHor curHana. [IITUTHH KOJOCeK ce Tpagu 1Mo MOTyhcTBY y
YCIIOHY a MIPEeKo LIMHA ce 3acuIia necak. M3onamnuja yna3He CKpeTHHIIE C€ Y TOM CIy4ajy MPOoIyKyje
CBE JI0 TIOYETKa IITUTHE CKPETHUIIE a HE Kao oOMuHO 10 u3a Mehuka 3a 3, omHocHo 6 metapa. Ha
KeJIe3HNUKO] Mpexxn y Hemaukoj Iy’KnHa IITUTHUX KOJOCEKa OJHOCHO pacTojame rpyaodpaHa o
U3JIa3HOT CHUTHala je y (yHKUMJU OJf MakCHUMajHe J03BOJbEHE Op3MHE Ha KOJIOCEKY YHMjH je
npoayxerak mryni. LITUTHH Koloceny ce Ha Halllo] MPeXH KOpPHCTEe YIIIaBHOM Ha pacilyTHHIIaMa
1y 0/1BOJHUM cTaHuama. Kaja cy y nuramy YKpCHUIIE TPUMEHA IITUTHUX KOJIOCEKa je Takohe peTka
nojaBa. Kpatku cienu Kosocenu Mocroje y HU3Y YKPCHHUIIA U MambHUX CTaHMIA Kao IITO Cy 3yIE,
Jlune, Yopranosuu 1 bpaneminy anu ce OHU KOPUCTE 3a CMEILTAj IPY>KHUX BO3WJIA U HA BbUX HE BOJIU
IyT MpeTpyaBama 1a ce CaMUM TUM He KOpUCTe 3a 00UYHY 3aIITuTy. JenuHa ykpcHuna Ha Mpexu KC
Ha K0joj cy KopuIIheHH IITUTHU Kosocenu je ouna Kpmwaua Ha npy3u beorpan Llenrap — [1anueBo
I'maBHa cranuna — Bpmai (cnuka 2.9). OBa ykpcHUIIA je 10 3aBPIIETKY pajoBa Ha U3TPabU APYTor
KoJioceka Ha aeoHunu PacnytHuma IlanyeBaukm moct — IlaHueBo I'naBHa craHuma mocraia
MHUMOWJIA3HULIA, MAKO CE€ y MaTepHjally pella BOXKEE U 1aJbe BOJU Kao YKPCHHIIA.
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Cnuxa 2.9 Illema nexaoawme ykpcuuye Kpraua (uzeop: Ungpacmpyxmypa scenesnuye Cpouje)

Kox oBe ykpcHuie je OMO HCIYHECH YCIIOB Jla j€ IITHTHUM KOJOcekoM o0e3beheH myT
nperpyaBama o1 HajMamke 100 m 0JHOCHO /1 je y1aJbeHOCT OJ1 U3J1a3HOT CUTHAIA JI0 Kpaja ITHTHOT
kojsoceka oko 100 merapa. Ilpu ynacky Bo30Ba Ha IMpPBU KOJOCEK M3 00a cMepa MyT IMpeTpuaBamba
BOJIM Ha CJIeTie KOJIOceKe, unMe je o0e30ehena n GovHa 3amTiTa BOXKEBU Y HCTOM CMEpY ca JAPYror
KOJIOCEKA.

Kao anrepHarmBa ompeMama YKPCHHIIE INTHTHHM KOJIOCEIIMMA jaBJba CE pEIICHE ca
oIlpeMamkeM YKPCHHIIC TPAHUYHUM KOJIOCEUHUM CHTHAIMMA KOjU OU ce yrpahuBaiii Ha Ty KUHH ITyTa
nperpuyaBama (l,,) ucnpen usnasHux curnana (ciuka 2.10). Ilyr nperpuaBama Mopa OuTH

MuHUMaTHO 50 m, a mpenopy4wbuBo je aa oyae 100 — 300 m.

- o &
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Cnuka 2.10 Vxpcnuya ca epanuynum KoI0CEYHUM CUSHATIUMA

Pemiemwe ca rpaHHYHUM KOJIOCEYHUM CUTHAJIMMa MCIPE]] U3J1a3HUX CUTHaJa 4rja je pyHKIuja
na 00e30ene MyT MpeTpuaBamba caMoO JO M3JIa3HOI CUTHAJa HHUj€ IPUMEHBHBAHO Y YKPCHUIIAMA Ha
WXC, ocum y jeanom nepuoay y cranuuu beorpan Llentap u To Ha konoceuuma 9 u 10. ¥V tom
nepuoay caB caoOpahaj ce BpUIMO Ha THUM KOJOCEIMMa, Ia jé 4YecTo IOcTojaja moTrpeda 3a
JEIHOBPEMEHUM YyJIaCKOM OJHOCHO YJIaCKOM M M3JackoM Bo30Ba. Ilomro 300r TepeHCKuX MpuiIMKa
Huje 6una moryha yrpajma ITUTHUX KOJIOCEKA IPUMEHEHO j€ PELeHE ca TPAHUYHUM KOJIOCEYHUM
CUTHAJIUMA U pacTojamkeM n3Mel)y rpaHUYHHUX KOJIOCEYHUX CHTHalla M M3Ja3HUX CUTHajla OJIHOCHO
mmyTeM nperpuasama o4 S0 m. [Ipunukom HacTaBka usrpaame ctanule beorpan Llentap oBo pememe
Jje 3a7pKaHo U ca/ia je MpUMEemheHo Ha kojoceruma 3, 8 9 u 10 a mo 3aBpIIeTKy H3rpajibe KoJoceKa
1 u 2 Guhe npuMeHEHO U Ha BUMA.

I'paHMYHM KOJIOCEYHHM CUTHAJIM MCIIPE] M3Ja3HUX CUTHAJa Yy YKPCHMIIM j€ pellerme Koje ce
gyecto nmpumemyje y IlIBenckoj (cmuka 2.11). Ha cimmu je mpuka3aHO HEKOJIMKO YKPCHHIIA Ha
jenHokonocewynoj mpy3u Eskilstuna — Flen y ucrounoj IlIBeackoj kako cy mpukazaHe Ha MaHOY
tenexkomanne y TK nentpy Norrkdping.
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Cnuka 2.11 Yrpcnuye na npysu Eskilstuna — Flen

W3rien rpaHUYHUX KOJOCEYHUX CUTHAJIa W W3JIa3HUX CHTHAJA Y jEIHOj OJl NMPUKa3aHUX
crannia, Bélgviken, (ropmu seBu yrao Ha cmuiu 2.11) npukazan je Ha ciaunu 2.12 YV Behunn
cllyyajeBa Kao TPAaHMYHH KOJIOCEYHU CUTHAJIM CE KOPUCTE MAaTyJhaCTH TJIaBHU CUTHAJIM Ha BUCOKOM
cTyOy. IlaTyJpacTu TIIaBHU CUTHAIM Cy pelieme npumermeHo y llBenckoj u mpencraBibajy CIioj
TJIABHOT M MaHEBApCKOI' CHTHAJIA Y MaTyJbacToj Gopmu. OBH CHTHAIM C€ MOTY KOPHCTHUTH CamoO
YHyTap CTaHUYHOT TOJpyYja.

Cnuka 2.12 Hznasnu u epanuynu xoroceunu cuenanu y cmanuyu Bdalgviken

VY 1a/beHOCT TPAaHUYHUX KOJIOCEUYHUX CHUTHAJIA OJ1 M3JIa3HUX cHrHama je oko 200 meTapa mrTo
OJITOBapa CTaHIapIHO] Ty>KUHY MyTa mpeTtpyaBama y [lIBeackoj. M rpaHuHN KOIOCEUHU CUTHAIH U
W3JIa3HU CUTHAJIM Cy ONPEeMJbeHH Oanmn3ama, ra ce Ha Taj HaunH nmoBehaBa 6e30emHocT caoOpahaja.

2.4.3. MIOAYKHE YKPCHHUIIE

VYKpcHHIlE ca TOXYKHHM IIUPEHEM OJHOCHO YKPCHHIIE Ca CMakKHYTHM KOJIOCEIMMa He
pa3BHjajy ce Mo MIMPUHU Kao KiIacuuHe Beh ce pa3Bujajy y nykuHy. Kox mux Konoceuu Mory OuTu
pacniopehenu Ha jegaH on Tpu cienaeha HauYnHA:
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1) Kouocenu 3a yKpInTaBame IOCTaBJbEHH CY Ca jeJIHE CTPaHe INIaBHOT IIPOJIa3HOT KOJIO0CEeKa (CITUKa
2.13)

@ -- I ap -- 111 ap—
- @ | —eela— v —a
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Cnuka 2.13 Konoceyu 3a ykpumasarwe ca jeone cmpate

2) Komnocenu 3a yKkpIiiTaBame MOCTaBJbEHHU CYy Ca CYINPOTHE CTPAaHE TJIAaBHOT MPOJIA3HOT KOJIOCEKa
(cnuka 2.14)
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Cnuxa 2.14 Konoceyu 3a ykpumaesarse ca cCynpommue cmpane

VKOJHKO je yAaJbeHOCT 0] yJIa3HOT CHTHajla Ia 0 CUTHAJIA Ha IPBOM WJIH IPYTOM KOJIOCEKY Yy
cMepy BOXH-¢ Beha niM jenHaka Ty>KUHM 3aycTaBHOI IyTa (ogHocHO MuHuMyM 1000 m kox mpyra
ONPEMJbEHUX ayTOMATCKUM HPY>KHUM OJIOKOM), Ka0 ¥ yIaJbeHOCT O] M3JIa3HUX CHUTHAJIAa Ha IPBOM
WIH IPYTOM KOJIOCEKY M M3JIa3HUX CUTHAJa Ha TpeheM MiiM 4eTBPTOM KOJIOCEKY Yy CMepy BOXKIbE TaAa
ce Ha KpajeBuMa Kojoceka 1, 2, 3 u 4 Mory yrpaauTy IJlaBHU CUTHaNU. VcTu mpUHLKI BaXXH U 3a
cynpoTaH cMep. MctoBpemMeHo ce oBUM omoryhasajy M ykpliTaBama 0e3 3aycTaBibamba YKOJIUKO Ce
CYNPOTHHU BO30BH Hal)y HCTOBpEMEHO HCIIpe yJIa3HUX CUrHaia kpehyhu ce nctom wim npuoInKHOM
Op3MHOM. YKOJIMKO je yJIaJbeHOCT Mama 0/1 Ty’KMHE 3ayCTaBHOT IIyTa Ta/la ce Ha KpajeBMMa KoJoceKa
1,2, 3 u 4 yrpal)yjy rpaHu4HU KOJIOCEUHH cUTHAJHM (ciuka 2.15), mpu uemy ce ko kpahux pacTojama
u3Mel)y yla3HOr M IpaHMYHOI KOJIOCEYHOI CUTHaja Ha yJIa3HOM CUTHaly yrpahyje mokasuBau
Op3uHe.

A/ﬂ. ] Il .Et—n 111 aD—

Cnuka 2.15 Pewerve nodysiche yKpcHuye ca SpaHudHuM KOA0CeYHUM CUSHATUMA

Kon pememe kaga cy mOpoayX eHe YKPCHHUIIE TOBOJbHO Ayradyke Ja Ce€ MOTY BpPILIUTH
yKpIITaBama 0e3 3aycTaBibarbha OHJIAa CE€ OHE CMaTpajy MOCeOHOM BPCTOM YKPCHHUIIA KOj€ ce Ha3hBajy
pa3BydeHe WM amepuuke ykpcHuie. OBaj TUI YKPCHHIIA CE CMaTpa 3a4€TKOM JBOKOJIOCEUHE MpyTe
Y BETOBE TIPETHOCTH J0JIa3e JI0 U3paxkaja Ha jako onrTepeheHrM jeTHOKoIoceuHUM npyrama (Janjic,
1983).
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2.4.4. TIPOAYXEHE YKPCHUIIE

[TpoxykeHe yKpCHHIIE OJTHOCHO YKPCHHUIIE 32 YKpIUTaBame O3 3aycTaBibamba MPEICTaBIbajy
MOCEOHO pEelICHkhe KIACHYHUX WM TOAYXHHX YKPCHHIIA KOJ KOjHUX c€ KOpUCTE Kojoceru Behe
nykuHe. MUHMMallHA Ty>KMHA KOJIOCeKa Mopa OUTH jeHaKa HajMame TY>KWHU J[Ba MPOCTOPHA
oficeka oJHOCHO MuHUMaNHO 950 m. Kako Ou ce y MOTIyHOCTH MCKOPHCTHIIE MOTYhHOCTH OBHX
YKPCHHUIIA OJHOCHO KaKo OM BO30BU MPOJIa3miin 0e3 3ayCTaBJbamba MK YCIOpaBama, IOTPeOHO je 1a
ce oMoryhu jeHOBpeMeHH yia3ak Bo3oBa. lIpemyciioB 3a jeqHOBPEMEHHM yiia3ak BO30Ba je Ja ce
MyTEBU BOXIHE, IJI€ CY YKJbYUCHHU U IMyTCBH IpETpUYaBama Ta JBa BO3a HE CEKy, HE JOIUPY]Yy U HE
MOKJIAMajy Kao | Jia Ce CyIPOTHH BO30BU HCTOBPEMEHO HaJIa3€ MCIIPE]l YIIa3HUX CUTHAIA OJHOCHO J1a
Yy MCTO OJHOCHO NMPHOJIMYKHO MCTO BpPEeME yiia3e y YKpCHHIlY. TO ce MOKE HM3BPIIMTH YIPaJboM
KpaTKUX CJCMUX KOJIOCEKa OJHOCHO IITHTHUX KOJOCEKa (,,IITYJI ‘) HIM MOMEPAameM H3JIa3HUX
CUTHaJIa TaKo Ja ce OMOTyhu J1a pacTojame u3mel)y n3ina3Hor curHasia v pBe ylia3He CKpeTHUIlE Oy e
Behe wim jemnako ox aykune myTa nperpuaBama (100 — 300 m). [IpBa onyja 3axTeBa yrpaamby jout
0 jeIHe CKPETHHIIC W OATOBapajyher ClIernor KojoceKa alu je MPeIHOCT OBOT pelierma noehana
0e30eHOCT jep MyT MpeTpuaBamba BOIU Ha CIIEIH KOJIOCEK. [Ipyro perieme He 3aXTeBa yrpaamy
JOJIaTHUX CKPETHUIIA, AJIM 3aXTEBa Jia CTaHuIla Oyje aya ca 0oe crpane 3a munuManto 100 merapa
KOJIMKO U3HOCH MYT MpeTpuaBama. FICTOBPEMEHO OBO pelieHke MpykKa Mambu HUBO 0€30€THOCTH jep
y Cllydajy /1a ce BO3 HE 3ayCTaBH JIO Kpaja IMyTa mpeTpyaBama OH W3Jla3u Ha OTBOpeHy mpyry. OBaj
pooJIeM ce MOXKE YOITaKUTH KOpUITNeHEeM JIysKeT IyTa IpeTpuaBama o oneT nopehara norpeOHy
JAYKUHY YKPCHUIIC HJIM YTPaaboM J0JaTHUX eJieMeHara ayto-cron ypehaja. [yxuna Bo3a, Op3uHe
BO30Ba U JIy’)KWHA 3ayCTaBHOT ITyTa Takole yTudy Ha MOTpeOHY JTyKHHY OBAaKBE YKPCHHIIC.

Kox npojekroBama OBUX YKPCHHIIA Y3UMa ¢€ Y 003Up HaJHETIOBOJHHH]H CITy4aj, OTHOCHO CITy4aj
JjeIHOBpEMEHOT yiiacka Bo3oBa. CaMuUM THM, 3a JIYy)KHHY YKPCHHIIC IOBOJbHA OU OWJia Jy>KHHA BO3a
YT MUHUMAJTHA JTy>KWHA 010K ojiceka. [Tomro 61 y TakBUM yciIoBHMa 00a BO3a yiIa3uia y YKPCHUILY
CMamEeHOM OpP3WHOM OJHOCHO ,,Ha XYTO' OBO pEIICHE ce He npenopyuyje Beh ce 3a ay)XuHy OBHX
YKPCHHIIA YCBaja MUHUMAJTHO JIBa IPOCTOPHA oJiceka. Moke ce KOPUCTUTH U pa3By4YeHA YKPCHHIIA,
KOJI Koje Ou qy>KuHa jeJHOT KoJlioceka Ouna jenHaka uinu Beha 1yxuHu 6510k oaceka. OcuM Ty>KuHe
0JICE€Ka HEOIXO/IHO je 00e30eauTH 1 1a ce oiroBapajyhu myTeBu BOKIE HE CEKY, HE TOJUPY]jy U HE
nokJamnajy. Pememe jeJHOBpeMEHOT yaacka Bo3a IIPH YeMY je y3€TO Jia ce CYIPOTHH BO30OBH Hajas3e
Yy UCTO BpPEME UCIIPE]l YIa3HUX CHTHAJIA IPUKA3aHo je Ha cimnu 2.16.
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Cnuxa 2.16 Jeonospemenu ynazax 60306a y npoOYH#CEHY YKPCHUYY

VY oBOM ciy4ajy jeZjaH BO3 yJia3u Ha Kosoceke 2 U 4 a Apyru Ha Kojoceke 1 u 3, rie myTeBu
npeTpyuaBama 3a 00a Bo3a BoJe Ha ciere Kojoceke. O0a Bo3a mposiaze mopes] yJla3HUX CHrHajia
peloBHOM Op3MHOM M yllaze y mpaBal Ha Kosnoceke 2 u 3. Op cpenuHe CTaHUIIE OHU BO3€
orpaHMYeHoM Op3MHOM 300r ynacka y ckperamwe Ha kojoceke 1 u 4. [lponmazak Bo3oBa 6e3
3aycTaB/bama he ce M3BPLIMTH ako cy 00a BO3a MCTOBpEMEHO Ouiia MCHpes yJa3HUX CUTHAja, Y
CyNpoTHOM he ce BO3 KOju MpBHU MpHCIHe 3aycTaBUTU. [IpeHOCT OBakBOTr peliema YKPCHULE j€ IITO
OHa 3ampaBo Iocefayje 3 Kojloceka Koja ce MOTy KOPHCTHUTH, Ha ce Takohe MoXe BpIIUTH U
YKpIITaBamke¢ CHOIIOBA BO30Ba. MaHa OBOT pelliemka je MITO MPH YKpIITaBamy 0e3 3aycTaBjbama 00a
BO3a MPOJIa3e KPOo3 CKpeTame.

Knacnuna mpomykeHa yKpcHHIIAa HEMa KOJIOCEUHe Be3e Ha cpenuHH Beh camo mpocTtopHe
CUTHaje 4yuMe je oMoryheHa mojena Kojoceka Ha nBa jaena. OBo perieme Takohe omoryhasa
JEITHOBpPEMEHH yJia3ak JiBa Bo3a MpH 4eMy he OHW IpH yJacKy MMaTH Hcmpen cede ciio0oIHa Ba
MPOCTOpHA OJICeKa MpU YeMy he jelnHa BO3 yJIa3uTH PEJOBHOM Op3UHOM (,,Ha 3€JIeHO) a IpYyru
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OTpaHUYCHOM Yy CKpeTame (ciauka 2.17). [IpeaHoct oBor peniema je mTo caMo jellaH BO3 YyJa3H y
CKpeTame MpH YKpinTaBamy. HegocraTak Be3a u3mel)y koioceka Kol OBOT Pelieha j& MPETHOCT jep
CMamyje TPOIIKOBE OJpXKaBarka Kao W OpOj CKPETHHIIA MPEKO KOjUX BO30BH PEIOBHO Ipeliase.
HenocraTak Be3a je yjemHo W MaHa jep cMamyje (ISKCHOWIHOCT y paay u MoryhHoctu 3a
KOMOWHOBamE YKpITaBama / MPeTUIlamba KaJl Cy CHOIIOBU BO30Ba Y NIUTAY.
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Cnuka 2.17 Pewerve npooysicene yKpcruye 6e3 cpeouturbux Koa0CeuHux 6e3d

Kako 6u ce caoOpahaj HecMeTaHO 0/1BHja0 MOTPEOHO je /1a CYNPOTHU BO30BH KPO3 YKPCHHIIE
nposiaze 0e3 cMamKBamba Op3MHE OJHOCHO ,,Ha 3ei1eH0". Bo3oBu he yna3Hu cHTHaN MpoOJja3uTH Ha
3€JICHO KaJia Cy UM Y YKPCHHIM clI000/IHA HajMamke JBa MPOCTOPHA OJICEKa Ka0 y CIy4ajy Ha CIUIU
2.13. Jla 61 BO3 HACTaBHO KPETamkE PEAOBHOM Op3MHOM, TOTPEOHO j€ M J]a TPOCTOPHHU CUTHAJ UCTIPE
M3Ta3HOT CHTHAJIa TIOKa3yje CHUTHAJHU 3HAaK S5a winm 7 OIHOCHO na Oyne ,Ha 3eneHo”. Y
HAjHETOBOJBHU]EM CIIy4ajy YKPCHHU BO3 TpeOa Jia ce Haja3W Ha JaJbUHU BUJJBUBOCTH MPOCTOPHOT
curHaja ucnpen usnazHor curHayia (lgy) y TpeHYTKY Kajga je CyHnpOTHH BO3 OCIIO00IHO YiIa3Hy
CKPETHHUILY ¥ Kaja je popMHUpaH MyT BOXKE 3a U3J1a3 YKPCHOT Bo3a (ciuka 2.18).

ldv lp

Cnuka 2.18 Ilonooicaj ykpchoe u cynpommoz 603a npu yKpuimaearsy 6e3 3aycmasoarba

Kako 0m ce nckopucTuie mpeHOCTH OBUX YKPCHUIIA HEOTIXOTHO j€ J1a e/l BOXKIE Oy/e Tako
KOHCTPYHUCaH Jia BO30BHU Y OBO CITY>KOEHO MECTO J10J1a3€ MPUOIMKHO UCTOBPEMEHO. Y 3aBUCHOCTH O]1
YCBOjE€HE HEJ€THOBPEMEHOCTH J0JIacka Kao U Op3WHA BO30Ba OJHOCHO Ty>KMHE 3ayCTaBHOT TyTa
Ty>KWHA OBaKBUX yKpcHHIIA ce Kpehe on 3 — 5 kunmomerapa.

2.5. MIPEJHOCTHU U MAHE PA3JIMYUTUX PEIHIEHA YKPCHULIA

Kao mro je npeTxosHo Ha3HAYEHO MOCTOjU HEKOJIMKO pellieha YKPCHUIIA KOj€ Cy Y IPUMEHH,
anu ¥ HU3 MoaudUKalMja THX peliema koje omoryhasajy Behy ¢uekcubminoct y paay. Cako
perniemne ca coOOM MOBJIauu U ojipel)eHe MPeTHOCTH U MaHe.

2.5.1. KIACUYHE YKPCHHUIIE

Kinacuune ykpcuuiie cy Hajuenrhe pernieme YKpCHUIA. Y OMIITeM ClIy4ajy oBa Clyk0eHa MecTa
MMajy J1Ba KOJIOCEKa M JBe CKpeTHuIle (ciuka 2.19).

n@g

Cruxa 2.19 Onwmu uzeneo ykpcuuye ca 08a Koiocekd
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[IpenHOCT pemrema YKpCHHIIA ca JIBa KOJIOCEKa MPECTaBIbajy Mambi TPOIIKOBH M3TPAIHE U
eKcIIoaTanyje 300r MOCTOjakba caMO JIBE CKPETHHUIIC M JBa KoOJOceka. Mama KOMILIEKCHOCT
YKPCHHUIIE C€ MMO3UTUBHO OJIpayKaBa U Ha MPOjEKTOBAkE CTAHUYHOT CUTHAITHO — CUTYPHOCHOT ypehaja
Ka0 U BEroBo ofipxkaBame. Hajseha mana npe/cTasiba ynpaBo Mana GIeKCUOMITHOCT Y paay OJHOCHO
HEMOTYNHOCT jeTHOBPEMEHOT yJlacKa CYIpOTHHX Bo30Ba. Hamme, mpu ynacky Bo3a Ha OWMJIO KOjU
KOJIOCEK ITyT TpeTpuaBama 00yXBaTa 1 yJa3Hy CKPETHHILY ca JApyre crpaHe (M JBEe CKPETHHUIIE KOJT
YKPCHHUIIE ca TPU KoJIoceKa). 300T Tora ce y pely BOKIE YBEK MOpa IUIaHUPATH PAa3JIUKa y TOJIACKY
CYNPOTHUX BO30Ba OJJHOCHO MHTEPBAJ HEjeTHOBPEMEHOT Joyiacka t, ;. OBaj uHTepBan npeasuha na
ce CyNpOTHHU BO3 HaJla3H HajOJIIKe Ha JaJbUHH BUAJBUBOCTH MPEJCUTHAJA Y TPEHYTKY Ka/1a je YKPCHU
BO3 IIPHCIICO Y CTAHHILy OJTHOCHO 3ayCTaBHO C€ Yy CTAHMIIM U JIa MY je OI03BaH OJIHOCHO pa3pelieH
MyT npeTpyaBama. KoJ caBpeMEHUX CHTHAIHO CUTYPHOCHHX ypehaja motpeOHo je 90 cexyHmu of
yJlacKa IMOCJIeIl-¢ OCOBUHE BO3a Ha KOJIOCEK Jia OW ce MyT MpeTpUaBama ayTOMATCKH pa3pelmo na
ce M O TOME MOpa BOJIUTH padyHa npu ojapehuBamy t,4, MOCEOHO Ha TpyraMa ONPEMJbEHHM
TEJIEKOMAH]IOM I TEXHHYKHU HUje Moryhe MpuHYIHO pa3peliee myTa nperpuaBama. OBaj mpodieM
ce MOXKE PEIINTH TOMEPakbeM U3a3HUX curHaia HajMame 100 Merapa o Tauke KOjy IMITUTE OJHOCHO
W3Ja3He CKpEeTHHUIE (FeHOr MehHKa WM W30JI0BAaHOT CacTaBa, Y 3aBUCHOCTH OJI ONPEMJbEHOCTH
CTaHUIIE CUTHAJIHO — CUTYPHOCHHM ypehajuma) anu ce TuMe cMamyje KOpUCHA AyKHHA KOJIOCEKa.
Ca npyre ctpaHe oBa Mepa He noBehaBa 3HaTHO 0€30€HOCT jep MpelieTamheM CUTHAIA ONET MOXE
nohu 10 60YHOT yrpoXkaBama B03a Ha CyCEIHOM KOJIOCEKY OJTHOCHO Ha YJIa3HO] CKPETHHIIH.

2.5.2. MOIUNP®PUKOBAHE KJIACUYHE YKPCHUIE

Kao mrTo je y mpBOoM jeny morjiaBjba pedeHO, KOJ MOIU(PHKOBAHUX YKPCHHUIA MOXKEMO
[ocMaTpaTH JiBa pellekha U TO pPElIeHhe ca IITUTHUM KOJIOCEIMMa U pelIelke ca TPaHUYHUM
KOJIOCEYHMM CUTHAJIMMA, TJI€ CE€ OBa pelIeHha MOTY U KOMOMHOBATH.
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Cnuka 2.20 Ykpchuya ca 08a wimumua Koioceka Ha UCHoM KOJIO0CEKY

Pemreme ca Ba mMTHTHA KOJIOCEKA HA HCTOM KOJIOCEKY Iprka3aHo Ha ciuiy 2.20 nma HajBehy
IPEJHOCT KOJ| CyCTH3ama BO30Ba jep oMoryhasa /a jenaH BO3 yja3u Ha MPBH KOJIOCEK JIOK JIPyTd
M3J1a3H1 ca JPYTOT WM KO IPETUIIAamka IJIE Ce IMyT BOXKIbE 3a Y3aCTOITHH BO3 MOXKe (hopMHpaTn oamMax
[0 YJacKy BO3a Ha IPBU KOJOCEK, OJHOCHO ociobahama mpBe yina3He ckpeTHHlle. MaHa oBor
peliema je mro cy oba MTHUTHA KOJIOCEKA JIONMpPaHa y MPOIYXKETKY MCTOT KOJIOCEKa, Ia Ce TUME
oHemoryhaBa jeJHOBpeMEHH yJiazak JBa Bo3a. OBaKOBO pelIeHe je OMI0 MPUMEHEHO Y YKPCHULIU
Kpmaua (ciuka 2.9).

3a yKplITaBama je TMOBOJbHM]E PELIeHE KaJa Cy IITUTHHU KOJOCELHU JOLUPAHU Ha CYyCEeAHUM
KosocenuMa (cimka 2.21). Ha oBaj HaumH ce omoryhaBa z1a Bo3 ca jiecHe cTpaHe (01 Kpaja mpyre)
yhe Ha IpBHU KOJOCEK HCTOBPEMEHO J1a BO3 ca JIeBe cTpaHe (0J] HoYeTKa npyre) yhe Ha APYTH KOJIOCEK.

Cnuka 2.21 Ykpcrhuya ca 06a wumumua Konocexka

Kao u y mperxoaHoM ciiyyajy Moryhe je BpIIUTH U CyCTH3ama U NPETHIlamka I7ie ce IPBU BO3
IIPUMa Ha KOJIOCEK OIPEMJbEH IITUTHUM KOJIOCEKOM 3a Taj CMEp, OJHOCHO YKOJIMKO J0JIa3H ca JIEBe
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CTpaHe Ha JPYTH a YKOJHMKO JOJIa3H ca JIECHE Ha MPBU KOJOCEK, JOK C€ HErOB y3acCTOIHH BO3
MPOMyLITa OAHOCHO IIPUMa Ha CYCeJHU KoJoceK. MaHa OBOT pelema je MITO y cly4ajy Ja ca JIeBe
CTpaHe J10J1a3¥ MyTHHYKY BO3 a ca JICCHE TePETHU WM Op3H BO3 OJTHOCHO BO3 KOjH CE HE 3ayCTaBJba
y CTaHUIH, TOILIO OU JT0 yrpokaBama 0€30€IHOCTH Iy THUKA KOjU U3 Ty THUYIKOT BO3a Mpesa3e MPeKo
MIPBOT KOJIOCEKA Ka CTaHWYHOj 3rpaau. CinyHa cuTyalyja je Kaja y CTaHHIly yiia3e JBa Bo3a Koja ce
3ayCTaBJbajy y CTaHUIM, I7I€ IPBH BO3 yJIa3U ca JIEBE CTPaHe OJHOCHO Ha ApyTu Kosocek. [Ipobiiem
ca IMyTHHUIIIMA CE MOXE PEIIMTH U3TPaHhOM Iacapelia WK MOTXOIHUKA IITO ONET UMa €KOHOMCKY
OIPaBIAHOCT CaMo y ClTy4ajy Behnx TOKOBa IyTHHKA IITO KO BehnHe yKpcHUIA HUje ciny4aj. Jpyro
pellche je orpeMare YKPCHHMIIE ca 110 JBa IITHTHA KoJloceKa ca obe crpane (ciuka 2.22).
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Cnuxa 2.22 Ykpcuuya ca yemupu wumumua Koaiocexka

OBo pemiewe omoryhaa noTnyHy GJIeKCHOMIHOCT y pealin30Bamky YKPIITaBamka U MPETHIIAbA
Yy YKPCHHUIIM M jeIHOBPEMEHHU yJla3ak BO30Ba Ha o0a Koyioceka u3 oba cmepa mTo je U HajBeha
MPETHOCT OBOT pelliea. MaHy TpelCTaBbajy TPOIIKOBH jep yrpaama 6 CKpEeTHHIA Y jeIHO]
YKPCHHIIU ca JIBa KOJIOCEKA MTPeICTaBJba 3HauajHy HHBECTHUIIN]Y, IITO KacHHUje oBehaBa u TpoIkose
onpkaBama ckpeTHHuna. OBO pememne Moxe OUTH OINPaBIaHO jeIMHO y CIy4ajy aKko ce Y YKPCHUIH
BpIIM BEJIMKU Opoj cacrajama BO30Ba 0O€3 3ayCTaBibamba, Ia CE MHBECTHULM]E MOTY OIpaBlIaTH
yIITeJaMa eHepruje U BpeMeHa HacTajle MPOJIaCKOM BO30Ba 0e3 3aycTaBibama. Y MPaKCH je MPosia3ak
BO30Ba 0€3 3ayCTaBJbamba KPO3 KIACHYHY YKPCHHILY jaKO TEUIKO peaIH30BaTé MPBEHCTBEHO 300T
peIIaTUBHO MaJie y>KHHE YKPCHUIIE, 1A je U BepoBaTHONA Ja ce JBa Bo3a Hal)y y H0j HICTOBPEMEHO
3HATHO Marba HEro KOJ| MPOAYKEHE YKPCHHUIIE.

Kao mTOo je HaBeneHO y NPETXOAHOM IIOTJABJbY pEIHICHE Ca TPaHUYHUM KOJIOCEYHUM
CUTHAJIUMa MpPEJCTaB/ba aNTEPHATHUBY pelleHhY YKPCHMIE ca IUTUTHUM Kojoceruma. Kox osor
peliema y/1aJbeHOCT TPaHUYHUX KOJIOCEUHUX CUTHAJIA OJ1 M3Ja3HUX CUTHalIa Mopa OMTH MUHHMAJIHO
50m, a mpenopyuspuBo je na oyzae 100 — 300m KoJIMKO M3HOCH CTaHAApJHU IMyT MpeTpuaBamba Ha
NXKC (crmuxka 2.23).
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Cnuka 2.23 YxkpcHuya ca epanuyHum KOJOCeYHUM CUSHAIUMA

Kako ce He Ou Moparna J0JaTHO OrpaHWYaBaTH Op3MHA MPHU YJIACKy BO30Ba HEOMXOJHO je Jia
pacrojame O]l yJIa3HOT CHTHaja JI0 TPaHUYHOT KOJIOCEYHOT OyJe jemHako wiaum Behe o1 JdyKHuHE
3ayctaBHOr myTa. OBO pemieme 00e30ehyje HIKe TpOIIKOBE WHBECTHIMja jep HeMa moTpede
yrpahjBaTy jom 4eTHpy CKPETHHIIE U IITHTHA KOJIOCEKA aJId ca IpyTe CTpaHe HEeAOCTaTaK MITUTHUX
KoJOceKa cMamyje 0e30eqHocT 300r HemocTojama (Gu3ndKe OOYHE 3allTUTE CYCETHOT KOJIOCEeKa
OJTHOCHO YJIa3HE CKpPETHHUIA. YTPaImhoM TPAaHHYHHX KOJIOCEYHHMX CHTHAJIA CE CMamyje M KOPHCHA
Ay>KMHa KOJIOCEeKa M TO 3a QYXKHHY ITyTa mperpyaBama. OBaj GakTop J0sia3u 0 M3pakaja ako ce
BPIIIM TIPHjEM BO30Ba CaMO JI0 TPAHMYHOT KOJIOCEYHOT CHTHaJla OJHOCHO Yy CHUTyaIlfjama Kaja ce
BPIIM jEJHOBPEMEHH ylia3ak Bo3oBa. Jly’KMHa mMyTa mpeTpuaBama Tpeda Ja je MporoplroHalHa
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MaKCUMaJHO] Op3WHHU KpO3 YKPCHUILy Ta je y CiIy4ajy Ja ce y3uMajy ayka pacTojama 3a MyT
npeTpyaBamba HEOMXOAHO U3BPIIUTH U MPOTYKEHE KOJIOCeKa YKPCHUIIE Ha jeIHO] Wi 00e cTpaHe.

2.5.3. MPOAYXXEHE YKPCHHUIIE

[Tojam mpoykeHUX OAHOCHO YKPCHHMIIA 32 YKpIITaBame 0e3 3aycTaBibarba je 00jallmbeH Y
NOPEeTXOJHOM Jely JO0K he ce oBae pa3marpaTd caMo JiBa KapaKTepHCTHYHA Cilydaja OIHOCHO
MPOJIy’KEHE YKPCHHIIE ca B 0e3 MOMpPEeYHHX Be3a y cpeauHu. Y oba ciaydaja y3uMmajy ce y o03up
peliema Mo KojuMa je Ty)KHHa YKPCHUIIE MUHUMAJIHO J1Ba OJIOK 0JICeKa OJHOCHO J1a ¢€ Y YKPCHHUIIH
MOTY BPIIUTH YKpIITaBama 0€3 3ayCTaBIbamba.

2.5.3.1. IPOAYKEHE YKPCHHUIIE CA IIOITPEYHUM BE3AMA

[IpBo perieme ca MOMPEYHUM Be3aMa 3aXTeBa Jla MPUOINKHO HAa CPEAMHH YKPCHUIIE TTOCTOjU
HajMambe jeIHa IPOCTa KOJOCEYHA Be3a, ONTUMAJIHO JIBE MPOCTE BE3€ WM jeHa YKpPCHa (ciuKa 2.24).
OBze ce y3uma y 003up peliemne Te Cy KOJIOCEIH ca UCTE CTPaHe TIIaBHOT MPOJIa3HOT KOJIOCEKa.
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Cnuka 2.24 Ilpooysicena yKpchuya ca NOnpeuHuM 6e3ama

Ha oBaj HauuH ce nmocraByba MUTakE KOj€ O/ OBUX pElIeHa je HAJIIOBOJbHU]E, U KOjU Tpeda Ja
Oyay KpUTEpUjyMH 3a OJUTy4rBame. AKO y3MeMO Jia je II1Jb Ja LieNa yKpcHUIa Oyze mro kpaha a 1a
ce UCTOBpeMEeHO o0e30ene MUHHMAHE NYyXHUHE KOJOCeKa W MHUHHMMAJIHAa MOTpeOHa pacTojama
u3Mel)y yJla3HUX U M3JIa3HUX CUTHANa, HajIIOBOJbHU]jE pelliekhe he OUTH OHO TJe je Ay>KHHA KOJoceKa
KOJH c€ HE MOX€E KOPUCTUTH Hajkpaha. Y ciydajy mocrojama KOJI0CceuHe Be3€ Ha CPEIMHU YKPCHUIIE,
JIe0 KOjU ce He MO)KE€ KOPHUCTHTHU j€ YIpaBo €O Ie ce Hajla3e KOJIOCEYHE Be3e, OJJHOCHO h3Mehy
ojropapajyhux m3na3Hux (rpaHUYHHX KOJIOCEUHUX) CUTHaja. AKO 3aHEMapHUMO MPBO pELIeHE KO
KOT' TIOCTOjU CaMo jeJHa KOJIOCEYHa Be3a 300T Mame (hIeKCHOUIHOCTH, OCTajy Y OINTHUIA]y PEIIeHe
ca JIBe POCTE KOJIOCEYHE BE3€ M PEUICHE ca YKPCHOM BE30M. Y OBOM CIy4ajy IMOBOJbHH]E j€ PEIICHe
ca YKpCHOM Be30M jep je kpahe o] peliema ca JBe MPOCTe Be3e 3a JyKUHY je/IHe KOJOCEUHe Be3e
Iyc qykxuHa mehynpase usmely ckpeTHua.

AKO y3MeMO Ja cy 3a MpOCTy Be3y yNoTpebsbeHe CKpeTHulle nonynpeunuka 300 m u
npesoMHor yria 6°, T je IeMa mpocTe CKpeTHHYKE Be3e IPHKA3aHa Ha CITHIN 2.25, YKyHY TyKUHY
CKpeTHHUYKe Be3e MoxkeMo Hahu Ha ciienehu naunn (HMsuk, 2005):
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Cnuka 2.25 Illema npocme ckpemnuuke sesze (uzsop: Heuh, 2005)

D, =D +2a (2.1)

rne je D pactojame m3mely cpenumra o0e CKpeTHHIIE MEPEHO Ha OCH KOJOCEKa W OHO ce
pauyHa 1o ¢hopmynu:

D =5,S,cosa = (2c +d)cosa (2.2)

dk = — — 2c (23)
sSina

Kon ckpernuiie 300m u 6° @ = 15,722 m,c = 17,508 m u y3ehemo 1a je pactojame uzmel)y
oca konoceka d = 4,75 m. Tana je:

4TS
k= Sine “¢ T 0,104528

D = $;S,cosa = (2¢ +dy) cosa = (217,508 + 10,426168) - cos 6 = 45,442168 - 0,994522
= 46,43669 m (2.5)

D; =D + 2a = 46,43669 + 2 - 15,722 = 46,43669 + 31,444 = 77,88069 m (2.6)

Kao mro ce Buau, nyxuHa jenHe ckpeTHUUke Be3ze nu3Hocu 77,88069 m, u kajga Ha TO 101aMO
U MUHUManHy MehynpaBy nsmel)y ckpeTHuna og 6 m g06MjaMo Aa je peleme ca ABe IpocTe Be3e
nyka 3a MuHuMaHO 83,88 m. [TomTo ce aykunHa o7 6 m y3uMa caMo U3y3€THO KOJI YIIOTPEO/bEHUX
CKpETHHIIA Pa3InYUTOr THUIIA, PEIOBHO ce 3a MehynpaBy y3uma MUHUMAIHO 0,2 - V4, 1A je penumo
3a 6p3uny o 100 km/h nyxuna mehynpase 20 m unme je pemiemne ca 18e IpocTe Bese ayke 3a 97,88
m. CaMUM TUM IO KPUTEPHjyMY AYKMHE YKPCHHIE pEIICHE Ca YKPCHOM KOJOCEUYHOM BE30M je
noBoJpHHje. Ko/ HEMOBOJPHUX TEPEHCKUX MPIITMKA OJJHOCHO KaJla je YKPCHUIIA y KPUBUHU U aKO On
ce YKpCHa Be3a MOpajla U3BOJIUTH Yy KPUBUHMU, PEIlIeHhE ca JIBE MIPOCTE KOJOCEUHE Be3e MpeICTaBba
0oJbe pelieme 300T JIaKIle Yrpaame W OJpikaBamka HMaKo je Mpakca TMoKaszalia Ja je yrpajma
CKpETHUIIa Y KPUBUHU OJIHOCHO KPHUBHMHCKHMX CKPETHHUIIA JaKO HEMOBOJHHO PEILICHE Ca CTAHOBHILTA
OJIp’KaBama IITO C€ MOKAa3aJlo Ha nmpumepy cranuile Punawm u ykpcHuie Punaw TyHen raoe cy ce y
MOCTIe/II-E BpEME YECTO jaBJball MPOOJIEMH NMPHIMKOM caoOpahaja BO30Ba y3 je3UYaK y CKpeTame
MIPEKO OBAKBHX CKPETHHIIA.

—2-17,508 = 45,442168 — 35,016 = 10,426168m (2.4)

Kopx oBor pemiema jaBiba ce ciuyaH MpoOiieM ca ITHTHUM KOJIOCeMMa Kao U KOJ KIaCH4He
ykpcHuIle. ONTHMaIHO pellelke ca CTaHOBUINTa 0e30eaHOCTH O OUJIo J1a ce Ha KpajeBUMa CBHUX
KOJIOCeKa Ka OTBOPEHO] MpPY3W Yrpaje IUTUTHU KOJIOCELH, LITO OmeT 3HavyajHo nosehaBa Opoj
yrpahenux ckpetHuia y ykpcaunu. Ca gpyre cTpase, notpeda 3a yrpaJmoM ITUTHUX KOJIOCEKa KOJI
KJIJaCUYHE YKPCHUIIE j€ y3pOKOBaHa MOTPeOOM 3a jeTHOBPEMEHHMM YJIAaCKOM BO30Ba, IITO €€ KOJ
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HPOJy’KEHE YKPCHUIIE MOXKE M3BPIIUTH Ha Jpyrd HaywH. Hamme, kaga mocroju motpeba na ce y
YKPCHUILy HCTOBPEMEHO ITpHME JIBa BO3a NMPBU Kopak O6u 610 11a ce 3a ce 3a 06a Bo3a (popmupa camo
yJia3 Ha MPBU U YETBPTU KOJIOCEK WM JIPYrH U Tpehu, a 1a ce TeK 1o yJacKy BO3a Ha Te KOJIOCEKE
dbopMupa 1 HapeIHU Jeo MyTa BoKbe (cnuka 2.26). besdbeqHoct ce y oBoM cirydajy Moke moBeharu
HOMEpamkeM U3JIa3HUX CUTHAja O] Kpaja KoJloceKa 3a HajMame 50 m, IITO yTHYe Ha MPOLYKEHE
yKpcHule o Hajmame 200 m.
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Cnuka 2.26 Jeonospemenu ynasax 08a 803a y NpooyxceHy YKPCHUYY 6e3 WmumHux Ko10cexka

@dJ1ekCHOMITHOCT OBOT peIIeHa ¢e OrieJla y TOME Ja je y OBaKBOM THITy YKpCHHIIA Moryhe
BPIINTU W YKPIITABAKE U MPETUIAFEC BUIIE BO30BA. AKO MOCMATPaMO CUTYaIHjy Jla PEIUMO CHOII
OJl IBa BO3a JI0JIa3M ca JIeBE CTPaHE, U HajMame jeJlaH BO3 ca JECHE CTpaHe, MOKEMO M3BPUTH U
VKPIITaBaWke CBAa TP BO3a, a U Mel)yCOOHO TpeThllamke BO30Ba Y CHOIMY. AKO NPBH BO3 M3 CHOIIA
NpUMUMO Ha TpehH KOJOCEK, a IPyrH Ha MPBH, MO MPOJACKY CYNPOTHOT BO3a MJIM CHOIA BO30Ba
MOKEMO TIPBO OTIIPEMHUTH BO3 Ca MPBOT KOJIOCEKA a 3aTHUM OHAj ca Tpeher 4mMe CMO y YKPCHHIIH
o0aBuiM Oap J1Ba yKPILITaBamka U jeIHO MPETUIIAHE.

2.5.3.2. IPOAYXEHE YKPCHUIE BE3 IIOITPEYHUX BE3A

Pememe ykpcHuIa 0€3 HONPEYHMX Be3a 3aIpaBo MPECTaBIba MPOAYKeHE KITaCHIHE YKPCHHUILIC
Opyd YeMy je MHHUMAalHa IyXXKHHA TPOJYXKECHE YKPCHHUIIC jeJHaKa Jy)KHHH JBa OJOK OJCEKa.
[IpenHOCT OBOT pelIeka MPecTaB/ba Mambi OpOj YHOTPEO/LEHUX CKPETHHIIA a MaHy MpEICTaBJba
Mama QreKkcuOMITHOCT (ciuka 2.27).
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Cnuxa 2.27 Pewere npooysicene yKpcHuye ca u 6e3 wmumnux Koiocexka

MehycoOHa yabeHOCT IPOCTOPHUX CUTHAJIa HA CPEMHM CTaHulle Tpeba na je Hajmame 100
m OJHOCHO Jia Cy NMPOCTOPHU CUTHAJIM 3a JeJJaH U JIPYrM CMEp YJIaJbeHU O] TauKe KOjy IITHUTE
(u3070BaHOr cacTaBa WM Opojada ocoBuHa) HajMame 50 m. Takohe Tpeba fa je ucnmymeH ycioB Ja
J€ YIaJbeHOCT OJ1 YJIa3HOT JI0 TPOCTOPHOT W O IPOCTOPHOT JI0 U3JIa3HOT curHaia HajMame 1000 m.
Kao u xoj ykpcHHIIE ca MONPEYHUM Be3ama M OBJIE Ce MOCTaBJba MHUTAkE MOTpede 3a YyrpaamboM
HITUTHUX Kojoceka. M oBlie ce jelIHOBPEMEHHU yjla3ak BO30Ba MOKE M3BPILUTHU TaKO IITO ce ca 00e
cTpaHe opMupa yaa3HH IyT BOXKHEE CaMO JI0 IPOCTOPHOT CUTHAJA, a 3aTUM U OCTAaTaK MyTa BOKHE
KaJa Bo3 yhe MOTHyH U 110 Ha JIe0 KOJoceKa MCIpPE] MPOCTOPHOT CUTHAaja 3a CYNpOTaH CMeEp.
be30enHOCT ce 1 y OBOM cilydajy MOske MoBehaT momepameM U3J1a3HUX CUTHAJA 01 Kpaja KoJoceka
3a HajMamke S0 m, mMTO yTHYE Ha MPOAYKEeHme YKpcHUIle o1 HajMame 200 m. Cama unmeHHIa 1a je
BO3 YIIa0 Y YKPCHHILYy ,,Ha XYyTO™ OJHOCHO OTpaHH4YeHOM Op3uHOM mnoBehaBa Oe30emHoCT ma
MOMepame U3JIa3HUX CUTHAJIa MOYKE M U30CTaTH.
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Henocrarak (hrnekcnOMITHOCTH OBOT pellieha HajBUIIIE CE OTJIe/a Y YNH-CHUIIM /1A j€ Y OBAKBOM
TUITy YKPCHHUIIE MOTyhe BPIIMTH yKpIITaBamka CHOMOBA BO30BA, alld HE W TMpeTHllama. Hanmme, Bo3
KOjU Ce MPBU IyCTH Ha Koyiocek he yhu 0 u3ma3Hor curHaia ok Ou ce y3acTOITHU BO3 IYCTHO U3a
Eera caMo JI0 IPOCTOPHOT CUTHAJA Ha CPEIMHU YKPCHHUIIE. Y TOM CIIy4ajy BO3 KOjH j& TIPBH YIIa0 Yy
YKPCHHILY OJTHOCHO Ha KOJIOCEK MOpa IpBH U u3ahu, jep apyru Bo3 Hema MOryhHOCTH Jia ra 3ao0ule
OCHM MaHEBapCKUM KpeTamHUMa KOja Ce HE MIPAKTUKY]Y.

2.6. PEBUME

Y 0BOM IOTIIaBIbY Cy NMPUKa3aHE OCHOBHE KaPaKTEPUCTUKE YKPCHUIIA, FbHIXOBH JICJIOBH, yJIOTa
U pa3InuuTa peliema Koja ¢y y npuMeHu. CBako 0J1 OBUX pellemha uMa ofpeheHe MpeIocTH U MaHe
KOj€ yTHYy KakKo Ha CTBapHY MPOIyCHY MONh JEOHMIIE jEIHOKOJOCEUHE Mpyre Tako W Ha Opoj
3aycTaBJbamba 0JTHOCHO MOTYNHOCT jeZTHOBPEMEHOT yJIacka BO30Ba y YKPCHUILY HIIH YKpIITaBama 0e3
3ayCTaBJbamba.

Knacuune ykpcHHIIE Cy pelIermne Koje je KOJl HaC M 'y CBEeTy Hajuyemhe y IpUMEHH U OJUIUKY]Y
ra MaJld TPOUIKOBH aJId M HEMOTYNHOCT jeJIHOBPEMEHOI' yJjlacka CYNpOTHUX BO30Ba. BapujanTHa
peuiCka Ca rpaHU4YHUM KOJIOCCYHHUM CUTHaJIMMa MW CTaHAAPAHOM OYXHWHOM YKPCHHUIC HYIC
MOTYRHOCT jeTHOBPEMEHOT yJlacka BO30Ba IIITO ca JApyre CTpaHe cMamyje 0e30earocT. Taj mpodiiem
Ce OTKJIamka KOJ| BApUjaHTH Ca CICIHUM ITHTHUM KOJIOCELIMMA aJli M3TPajlihba U OJ[PIKaBakhE CICITHX
IITUTHUX KOJIoceKa moBehaBajy TPOIIKOBE.

Bapujanre mpoaykeHHX OIHOCHO CMaKHYTHX YKPCHHIA TOpE] jeIHOBPEMEHOT YyiacKa
CYNPOTHHUX BO30Ba omoryhaBajy W yKpIiTaBame BO30Ba 0e3 3aycraBibama. OBe MoryhHocTH
3axXTeBajy W 3HAuYajHUje€ MHBECTHUIIM]jE O] MPETXOJHUX BapHjaHTH, HE caMoO Ha moBehamwy oyKuHE
KoJIoceKa yKpcHuIle Beh u Ha yrpaamu NOTpeOHUX KOJOCEYHUX Be3a U curHaia. OBe yKpCHHULE Y
CYIITHHH TIPEJCTaBJbajy 3a4eTaK JBOKOJIOCEYHE MpYyTre Ma HBHXO0Ba TY)KHHA MOXKE OMTH M 3HAYajHO
Beha oJ1 Ty’KWHE KJIIaCHYHE YKPCHHIIE.
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3. CUMYJAIMUJE Y KEJE3HUYKOM CAOBPARAJY

[lwpb cBakor cucremMa KOjU YOBEK CTBapa, pa3BHja, yNnpaBjba M OAp)KaBa je na Oyne ITo
paroHaTHUjU W e(QUKACHUJU IO CBOjUM IIOKa3aTeJbuMa INTO C€ MOXKE JEIUHO YTBPIUTH
UCTpaKMBamUMa. HaxanocT dbecT je ciydaj Ja je HMCTpaXHBAambe Ha PEATHUM CHUCTEMHMa
HEM3BOJJBMBO A YECTO U IIPECKYTIO 1 j€ UCTPAXKHUBaKE MOTyhe jeIMHO KpeHpamkeM MO/IelIa OJJHOCHO
KoIuje peaHor cucrema. Ll Mozena je aa ormoHara peajiHi CUCTEM OHOCHO JIa C€ CBH ITPOLIECH
y BEeMy OJBHjajy IO 3aKOHHTOCTUMa W3 peanHor cucrema. Cam mporec Kpewpama Mojena je
MOJIETIpake MPH YeMy ce Ha OCHOBY pe3yJsiTaTa MOJeNa JOHOCE 3aKJbydllH O (DYHKIMOHHUCAY
peasHor cucTeMa.

Mogaenu Mory na ce Kiaacu(uKyjy 1Mo pa3HUM acleKTHMa  KPUTEPUjyMUMA a U [TpeMa PasHuM
ayropuma. Ilpema (Radenkovié¢ et al., 1999) monenu mMory 6utu MeHTaHH (MUCAOHU), BEpOAITHU,
CTPYKTYpPHH, (DU3MYKH, AHAJIOTHH, MAaTEMAaTHYKH, CHMYJIAIMOHH PAYyHAPCKH W pasHH APYTH.
MokeMO WX MOICIUTH W Ha MaTepHjaiHe (HIp. MOJEN XEMHjCKE CTPYKTYypEe MOJIEKyJa, MOJIEI
BO3MJIa) M CUMOOJIHYKE (MaTEeMAaTHYKH, KOHIICTITYIaH!, CUMYJIAIIMOHU, PA4yHAPCKHU H JP.)

Konnenryamau Mozienu, npeacTaBe o JOTHIU U CTPYKTYpPH pajlla CUCTEMa KOjU C€ MOJIEIHPA,
MIPeJICTaBJbajy OCHOB 32 Pa3BOj pauyHAPCKUX MOJIENA.

Pauynapckn Mozenu Cy Jlajba HafoOTpabha KOHIENTYIAaHUX MOJIENIa OJTHOCHO NPEICTaBIbambe
KOHLIENTYyaJJTHOI MoJlefla y oOJHMKy mporpama 3a padyHap. HaumH npukasza je nedunucaH
MIPOTPAMCKHM je3UKOM KOjH C€ KOPUCTH 32 MOJICJIMPAbE, & CAMU MOJIENH Cy OJIMCKO BE3aHU 32 Pa3BO)j
pavyHapCKUX HayKa.

3.1. CUMYJIAIIMOHO MO/JIEJIMPAIBE

CuMynanoHH MOJENN jecy MOJENH CHUCTeMa KOju Ce MEmajy y BpPEMEHy, Tj. MOJENH
JMHAMUYKHX CHCTEMa KOJH CE IO MPABUIIy HE MOTY OIHMCATH HU pPellaBaTH MaTEMaTHYKUM ITyTEM.
OOnuHO Ccy y OOJHMKY KOHIICTIIHJCKUX M padyHapCcKuX Mozenia. To cy HIIp. CHCTEMH MAacOBHOT
oncyxuBama (CMO), mpeBo3HUX Tpolieca, CKIaIuIITeha U caodpahaja y uennnu. Koa npumene
CUMYJIAIIMOHOT MOJICNIUPaka HE MOJKE JIa ce I0OH]je pelIeHhe Y aHaATMTUYKOM O0JIHKY, Beh ce periemne
npoOiema J00Hja eKCIIEPUMEHTHCABEM MOZETIOM CUCTEMA.

JIBa cy OCHOBHa THIIa MOJEJIe CUMYJIAIMOHUX MOJIeNa: jelaH IpeMa BPCTH MPOMEHIBUBUX Y
MoJieNy (JUCKPETHH, KOHTUHYaJTHU U MEIIOBUTH), a APYTH MpeMa HauMHYy Ha KOjU ce CTame MoJelna
Mema Yy BpeMeHY (AeTepMUHUCTUYKU U CTOXACTUYKH).

JIeTepMUHUCTUYKN MOJIENH Cy OHM 4YHje je MOHAlllambe MOTIYHO MPEIBUANBO, Tj. Y KOjUMa je
HOBO CTame€ CHUCTEMa KOjH j€ MOACITHpPaH y TMOTIIYHOCTH Je(pUHHCAHO MPETXOJHUM CTaHbEM.
CToxacTHYKH MOJIENTH Cy OHU MOJIENIU YHje ce MOHAIllamhe HEe MOXe YHANpe/a MPpeIBUAETH, alld MOTY
71a ce oapesie BepoBaTHONE MPOMEHE CTama CUCTEMA. Y TUCKPETHUM MOJIETIHMA CTAahEe CHCTEMA MEHha
ce caMo y oJipel)eHnM BpeMEHCKUM TayKama JI0K C€ Y KOHTUHYAJIHUM MOJIeIMMa TPOMEHJbHBA CTamkha
Mema ce KOHTHHYAITHO Y BPEMEHY.

IIpema (Radenkovic et al., 1999) moxemo AepUHHCATH YETUPHU BPCTE CUMYJIALMOHUX MOJEa
KOJH C€ Pa3NiuKyjy ca jeHe CTpaHe M0 MPHUCTYITY MOJAEIUpamky U KIacH MpodiieMa KOju ce peliaBa u
ca Jjpyre cTpaHe o TeXHUKaMa MoJIeMpama Koje Ccy 3a BbUX pa3BujeHe. To cy:

1) Mounre Kapino cumynarmja,

2) KoHTuHyanHa cuMmynanyja,

3) Cumynamuja auckpetHux norahaja,

4) MenoBuTa, KOHTHHYAJIHO — TUCKPETHA CUMYJIaIHja.
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MonTte Kaprio cumynainuja je 3ampaBo CTaTUCTUYKA CUMYJIalija, ajly je OBJIe CBpCTaHa MOIITO
Cy Y B0j TpeTMaH CiIy4ajHUX Jorahaja u reHepucame CIy4ajHUX BPEIHOCTU OJMCKU TeHepUCamy U3
CUMYJIallHje TUCKPETHUX Jorahaja.

KonTunyanHa cuMynaiuja ce KOPHCTH 3a OHe MpolieMe KOJ KOjUX ce MPOMEHJbUBE CTamba
MeHajy KOHTUHYaJTHO Y BpPEMEHY, IpU YeMy MMamo JiBe Bpcte mpobiema. [IpBy BpcTy umHe
JETHOCTaBHU MpPOOJEMH KOjH €€ MOTY OIHMCATH Ha PEJaTUBHO JEIHOCTaBaH HAYUH IyTEM
mudepeHIjamHuX jeqHauynHa. J[pyra Bpcra cy CioKeHUjHu TpoOJIeMU TIe ¢e ACIOBU CUCTEMA MOPajy
penykoBaTu Ha Mamu 0poj enemeHata. [IpBu mpobiiemu cy Hajuemrhe w3 00IacTH TPUPOTHUX HAYKA
JIOK Cy JPYTH U3 00JIaCTH APYIITBCHUX HAyKa.

Cumynanuja AucKpeTHUX jgorahaja ce KOpPHCTH 3a MOJCIHpAmkEe CHCTEMa KOJH C€ MOTY
MPEJCTaBUTH CKymnoM jorahaja, mpu yemy ce noj gorahajuma mojapasymeBa JUCKpETHA MPOMEHA
cTama JenoBa cucrema. [lorahaju ce jaBipajy camo y ojapeheHUM TpeHylMMa BpeMeHa MpH YeMy
CUMYJIaIlHja OMHICYje CBaKy MPOMEHY roMepajyhu ce o1 jeaHor 10 apyror gorahaja. CBako momMepame
O]l jeTHOT JI0 pyror porahaja MOBOIM JI0 MpUpacTa BpeMEeHa CUMYJIallje.

MemoBuTta cumyJianuja ce MpuMemyje Kajia HU KOHTHHyaJlaHa HU JUCKPETHA CUMYJIallhja He
MOTY Jia y IOTITYHOCTH OIUIITY HaYMH pajia cuctema. Jla Ou ce oBa iBa CylnpoTHA HAYMHA CUMYJIAIIH]e
o0jequHIIIa KOpUCTE Cce JIBE BpCTe Jorahaja: BpeMEHCKH U forahaju crama.

3.2. CUMYJIAIIMOHO MO/JIEJIMPAIBE U AHAJIN3A

CuMynalMoHO  MOJCIHMpame W aHalM3a NpEACTaB/bajy  IMpoLece Kpeupama Hu
CKCIIEPUMEHTHCAka Opel)eHOr MaTeMaTH4KOr KOMITjyTepPH30BaHOT Mojeiaa (pU3MYKor (peasHor)
CUCTEMa, TJIe ce cucTeM JedUHUIIe Kao cKyll Mel)ycoOHO moBe3aHuX JIeJI0Ba KOju T00Mjajy yiias Tj.
najy usnas (Milinkovié, 2007).

Mory ce cuMynupaTH CUCTEMH Kao IITO Cy CUCTEMH IPOU3BOAE, yCIIyTa, Kao u caodpahaja u
TpaHcnopTa. Hexu ox caoOpahajHuX ¥ TpaHCHOPTHUX CHCTEMa KOjH C€ MOTY CHMYJIPATH Cy CUCTEMH
Ha aepoJpOMHMa, y JIyKaMa, CUCTEMH 3a JUCTPHOYIN]y OJHOCHO KpeTame poOe U BO3MIA Y Pa3HUM
BUI0OBMMa caoOpahaja, moceOHO y IPYMCKOM | JKele3Hu4KoM caobpahajy (Milinkovié et al., 2012,
Milinkovié, 2007, Maroti, 2006).

Moske ce TOCTaBUTH MHUTAE 3aIITO C€ YOIIITE BPIIU CUMYJIAMOHO MOJEIUPAE OJHOCHO 3aIITO
Ce€ jJeJlaH CUCTeM MpeJicTaBsba MojiesioM. [locToju Bemuku Opoj pasiiora aiy Haj3HaYajHU]U cy ciaeachu
(Radenkovi¢ et al., 1999):

1) ExcrnepuMeHT HajJ peaJHHM CHCTEMOM MOXKe Ja Oyje CKyI WM 4ecTo M Hemoryh (Hmp. y
€KOHOMCKHM CHUCTEMHMA MU XEMH]CKHM MOCTPOjeHUMa);

2) Cucrtem MOke Ja Oyzie peBuIlie KOMILICKCaH J1a OU ce OINMCa0 aHATUTHYKY;

3) EkcrnepuMeHTHCame ca pealHUM CHCTEMOM j€ YeCTO HEHCIUIATHBO MU MPEBHIIE CI0XKEHO
JIOK MOJETHpPAe MOXKe Ja TIOKaXe J1a JIM je Jajbe yiarame Y eKCIIEPUMEHT UCIUIATHBO HIIH
HE,

4) U3zpanga cumynaija U Mojelia TIOHEKa ] UMa 3a [UJb JIa CE CXBATH (PYHKIMOHHCAHEC OHOT
cCHTEMa YHja je CTPYKTypa HEeMo3HaTa OJHOCHO HEeJIOCTYIHA 32 UCTPaKUBAE;

5) Kanma ytephyjeMo omnTuManHO (QYHKIIMOHHCAmEe HEKOr CHCTeMa Hajueimrhe Mopamo ja
MembaMo ofpeheHe mapameTpe mTo y BehMHHU ciiyyajeBa HUje MOTyhe M3BECTH Ha peaHOM
CUCTeMY, OMJI0 300T HEUCIUIATUBOCTH, HETIOCTOjaba TOT CUCTEMA WIIH Jiejla CUCTEMA, UJTH 3aTO
mTo je Hemoryhe;

6) Ilonekan TpeOa BPIINTH UCIMTUBAKE OlITehieha WM YHUIITSHA PEATHOT CUCTEMa IITO je Y
BehMHU cllyyajeBa HEOMYCTUBO;

7) Bpeme y peaJlHOM CHCTEMYy je KOHCTaHTHO, HE MOXKE ce yOp3aBaTH, yclopaBaTH WU
3ayCTaBJbaTH JIOK KOJ MOJesia TO HHje Cllydyaj. Y MOJelly MOXKeMO yOp3aTH BpJIO CIIope
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mporiece, YCIIOPUTH OHE KOjU ce MpeOp30 O/ABHjajy Ta W 3ayCTaBUTH CHMYyJIAIH]y Kako Ou
ucnuTanu onpehene mapamerpe cucrema.

3.3. IPEJHOCTHU CUMYJIALIUJE

[MpenHocTu cumynanuje ce Hajuenthe ucruay kpo3 cienehe (Radenkovié et al., 1999)::

1) Jemnom kama ce m3rpaad, MoJeN ce Hajuerrhe MOXe KOPUCTUTH BHIIE ITyTa a 4ecTo U 3a
CPOJIHE CHCTEME y3 Mame U3MEHE Y CTPYKTypH (u/mim napamerpuma). Takohe moxe ce
BPIIUTH T[IOHABJbAKE CHMYJIAIMje BHWIIE IyTa Kako Ou ce mnoBehama crarucThuka
MOY3JJaHOCT JOOHM]eHUX I0/1aTaKa,

2) CuMyaiyoHu MOJICNIU CE 3a PA3JIMKy OJ AHAIUTHYKUX MOT'Y KOPUCTUTH U KaJl Cy yJIa3HH
MOJIAIM HENOTIIYHHU;

3) CumynaiyoHe Mojese je JIaKiie U3PaIuTH W MPUMEHUTH HEro aHaJMTHYKE IMa je KPyr
MOTEHIHMjaJTHIX KOPUCHUKA mHpH. [Ipe mojaBe cHMyIaMOHUX METOJIA CIIOKEHH]E MOJIENIe
Cy MOIJIM Jia pellaBajy caMO MaTeMaTHYapyd W aHAIUTHYApU MPUMEHOM OIEepaIlMOHHMX
UCTPAKUBAa U CTATUHCTHKE.

4) Pa3Boj cuMyJalMOHUX COPTBEPCKUX MAKETa JOBEO j€ 10 M0jaBe U yCaBpIIaBaha lUXOBOT
rpaduukor uHTepdejca YMMe je MIpUKa3 MoOJeNa MOCTa0 3HATHO jEAHOCTaBHUJU H
pa3yMJbUBUJHU IUPEM KPYTy KOPUCHHKA. .

3.4. HEJOCTAIIU CUMYJAIIMJE

Henocramu yriiaBHOM HHCY Y JUPEKTHOj BE3U ca MPOIECUMa MOJICITUPakha U aHAIIN3€e, HeTo ca
OYEKHMBambMMa BE3aHUM 3a CUMYyJIalinone Mozese. Henocraiu cumynanuje cy (Milinkovié, 2007):

1) Cumynaiuonu coTBep je CBe CIIOKCHHU)U, lUXOB Pa3B0j 3aXTeBa YUTABE THMOBE U JIOCTA
BpPEMEHa I1a Cy CAMUM THUM OBHU cO(TBepCcKH makeTH ckynH. [lojaBa coprBepa ca rpaduaxkum
uHTEpdejcoM je 3HayajHO IOjeJHOCTaBUIIA MOJIEIHMpAkE Ia j€ CTEeNeH OO0yueHOCTH
KOpHCHHUKA MOTao aa 0yzae Mamu. Ca pyre cTpaHe cajia Cy U CUCTEMH KOjU ¢€ MOJETINPajy
KOMIUIEKCHUJU TaKO Jia MOJEJIM MOTy Ja Oyay CIIOXKEHHU]JU, a aHaJIUTU4Yapu KOju ce OaBe
MOJICJIUPAkbeM OCHM 3Hama W3 IporpaMUpama Mopajy Ja HMMajy 3Hamba U3 BHILE
IUCIUIUIMHA Ka0 ITO CYy WHXHIEPCTBO, MaTEMaTHKa MIIM OMNEpallioHa MCTPAKUBAIbA.
Camu mojnenu fa 6M BepHO ONMCAIM CUMYJIMPAHU CHUCTEM YECTO 3aXTeBajy AYr Mpolec
usrpaame u Bamunamnyje. [Iporec kpenpama MoJIena YecTo 3aXTeBa CTPyUmhaKe U3 pasHUX
obnacTi U KopHIIhewe BHILIE Pa3IUYUTUX CO(PTBEPCKHX ajaTa INTO AoAaTHO nosehaBa
[IEHy CaMoT MOJIena;

2) 300r CTaTHCTHYKOT KapakTepa CUMYyJalldje MOTpeOHO je U3BOIUTH Behin Opoj MmoHaBIbama
cUMyJalja Kako 6u ce 10010 oarosapajyhu yzopak pesyiTara cUMyJaluje IITO 3aXTeBa
Behe aHrakoBame pauyHapCcKuX pecypca U BpemeHa. UecTo je moTpeOHO Ja KOPHCHHUK
CHMYJIALIMOHOT MOJIella MMa HEKO 3Halke O MaTeMaTH4yKo] CTaTUCTULHM Ja O Morao
pa3yMeTH U aHAIM3UpPaTU J00HjeHe MMOAaTKe;

3) Cumynamnuja He Jaje OJIroBOpe Ha IOCTABJLEHH MPOOJEM HUTH ce JA00HWjajy 3aBUCHOCTH
M3JIa3HUX OJ1 yJIa3HUX NMPOMEHJbHBHX. [IpHimKoM Moenupama CII0)KEHUX CUCTeMa BeoMa
je OUTHO Ja ce BepHO M JIeTaJbHO MPUKAXKY CBE penaiyje u3Mel)y mojcucrema Kako o6u ce
10010 mTO TauHMUjH pe3ynTaT. CaMu pe3ysTaTu ce MOpajy T0JaTHO aHAIU3UPATH IPU YeMY
Jje TTIaBHM LIUJb aHAJIM3€e IpUMeHa TOOUjeHUX pe3yTara.
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3.5. BAJIMJIAIINJA U BEPUOUKALINIA

Banmupanuja u Bepudukanyja npeacTaBbajy jeIaH O] HAj3HAYAJHUJUX M HAJKOTUICKCHUJUX
3ajaTaKka Kpearopa Mojena y mporecy usrpaamwe (Milinkovié, 2013, Milinkovié, 2007, Radenkovié et
al., 1999). Yecr je ciyuaj 1a KOPUCHUIIA MOJIEJIa OJHOCHO HHXKEHCPH M aHATUTHYAPU KOJH KOPHCTE
pesyaTare Mojelia TPWIMKOM MPOjeKTOBama I0CMarpajy JoOHMjeHe pe3yniraTe y TOorieay
BaJIMIHOCTH Ca HM3BECHOM J1030M ckenTuim3Mma. Kako Ou ce moehamo moBepeme y noOujeHe
pe3yaTare norpeOHa je TeCHa capajiiba ca KpajlbuM KOPUCHUIIMMA Y TIOTJIeTy Kpeupama U BaluIallHje
camor Mojena.

Bepudukanuja ce oqHocu Ha IpoBepy J1a JIH j€ CUMYJIallMOHH IIPOrpaM KOJUM ce Kperpa MOJel
0e3 rpemaka u y ckiaxy ca monenoMm. OHa mpencraBiba mopeheme KOHLENTyalHOr Mojena ca
padyHapCKUM KOJIOM OAHOCHO cO(TBEPOM KOjUM Ce Taj MOJIe] Kpeupa.

Banmupanmja mpencraBiba mocTymak onpehuBama Ja M je CUMYJIAIMOHU MOJEN BEpHA U
nperr3Ha penpe3eHTanmja peatHor cucrema. OCHOBHH TMPHHIIMII je Ja ¢€ KOPaK 0 KOpaK Mopean
MOHAKAKE PEATHOT CHCTEMA Ca MOJICIIOM M YKOJIMKO CE yOoue Hecjlarama U pa3jivke Ta nHpopMalmja
ce KOPHCTH 3a UCIPABKy U MoOoJbIamke Mojena. [Ipoiec mobosbiiaBama Mojielia Ce HaCTaBJba CBE
JIOK HE J00ujeMo 3a/10B0JbaBajyhul HUBO TOKIIAIamha Ca PEATHUM CHCTEMOM.

Bamnnanuja u Bepudukanyja cy 1mojMOBH KOjU CE€ YECTO MEIIajy M3 pasjora ITO Ce OHU
Hajuernhe CIpoBO/Ie CUMYJITAHO O] CTPaHe KpeaTopa MoJIera.

3.5.1. BEPUOUKALINJA CUMYJIAIIMOHUX MO/JEJIA

[Ipouec Bepudukanuje Tpeda Aa MOKaxKe J1a 1K je MOJIeN Ha 0AroBapajyhu HauYuH MpecTaB/beH
padyHapCKUM KOJIOM M Y KOjO] MEPH IOCTOjH ClIaramkbe MOoJea M padyHapCKOr Koaa. Y TOCTYIKY
Bepu(duKaluyje Hema CTporo JePUHUCAHOT METO/Ia. 3aTO je MOTPEOHO U3BPIIUTH BHILE PA3TUYATHX
nposepa (Milinkovié, 2013, Milinkovi¢, 2007, Radenkovié et al., 1999):

1) ManyenHa BepudHKanuja JOTHYKE UCIIPABHOCTH: MOJENT CE€ W3BECHO BpEeME MPOITYIITa Ha
padyHapy ¥ TeCTHpa pydHO, a IOTOM ce Topeie 1001jeH pe3yaTaTu;

2) MoaynapHo TecTHparme MoMohy KOT Ce BPIIH MM0jeJMHAYHO TECTUPAhEe CBAKOT MOJIYyJIa KaKo
Ou ce yCTaHOBWJIO J1a JIH J1aje TIOTUYHE U OUYeKUBaHe M3Jia3e 3a cBe Moryhe yrase;

3) IlpoBepa y oHOCY Ha yHAIIIPE/ MO3HATA PELICHa MOJIeNa, TP YeMy ce MOJEIN MojelaBa
TaKo J1a Ipe/ICTaBJba CUCTEM UHja Cy pellerwa Beh no3Hara u ynopelyjemo ux ca pesyiararuma
MoJiena,

4) Tectupame oceT/bUBOCTH ToMohy Bapwujanuje oapelhjeHor mapamerpa, JOK OCTaIH OCTajy
HEMPOMEHEHU U MPOBEpaBaMO Ja JIM je TMOHAIlake MOJeNa OCETJHMBO HAa MPOMEHE TOT
napameTpa,

5) Tecrupame Ha mopemehaje Tako IITO MOCTAaBHMO MapaMmeTpe Mojela Ha HEMPUPOIHE U
HEJIOTMYHE BPEIHOCTH U MPOBEPaBaMo Ja JIM Ce MO/IEJ MTOHAIlla Ha HeJlornyaH HauuH. OBUM
IyTeM C€ MOTY YOUWTH TpeIlKe Yy Mporpamy Koje je BpJIO TEIIKO YOUUTH Ha HEKU JIPYyTrd
Ha4MH.

OcuM HaBesleHOT, MOTY ce€ MPUMEHUTH U HEeKH JPYTu MO3HAaTe METOoJIEe KOje ce KOPUCTE MpHU
yTBphUBamy U OTKJIamkamy Tpelllaka y padyHapCKUM KOJOBHMA.

3.5.2. BAIMJALIMJA CUMYJIAIMOHUX MOJEJIA

[Iporniec Bamupamuje je HEOMXoAaH jep ce y (a3 M3rpaame CUMYJAIMOHOT MOJENa Y Hhera
YHOCE MHOTE€ alpoKCHMAalldje pealiHOT cucreMa. Te ampokcumallyje Mory BUTH (PYHKIIHOHATHE,
aIpOKCHUMAITHje pacriojiesie, He3aBUCHOCTH, arperamnje Wi CTallMOHAPHOCTH.
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@OyHKIMOHANHE aNpOKCHUMAIMje HACTajy MPHINKOM alpoOKCHMalje M3Pa3uTO HEITHMHEPAHUX
(GyHKIMja HEKMM jeHOCTaBHUjUM, Hajuenthe JuHeapHUM. ANpOKCHMAIMja pacrojiene je 3aMeHa
peanHuX BepoBaTHOha pacmojiesie HEKHMM JeTHOCTABHHUJUM M TIO3HATHJUM. ATNPOKCHMAIHjOM
arperanje oO0jeAMIbYjeMO BHIIE €JeMEHaTa M IocMaTpaMoO Kao LeNHHYy. AMNpOoKCHMaluja
CTaI[IOHAPHOCTH MPETIIOCTABIbA JIa CE ITApaMETPH CUCTEMA HE MEHhajy Y BpEMEHY.

[{use camor mporieca Baluaalyje je AB0jaK, MPBEHCTBEHO Jla Kpeupa MOJIEN KOjH je TIOBOJHHO
ONM3aK peaTHOM CHCTEMY a 3aTHM M J1a M0Y3/1aHOCT cucTemMa rmoBeha Ha mpUXBaTJBUB HUBO TaKO Jia
ra MOTY KOPUCTHUTH Pa3IMIUTH JOHOCHOIH oJuTyKa. CaM mpocell Batuaanje Hajuenthe mpoia3u Kpo3
BUIIIC PEBU3Hja TOKOM KOjUX J10JIa3H J0 UCIPABKU MOJIENa YKOIUKO je oTpeOHO. Ynopehusame ca
pEaTHUM CHUCTEMOM BpIIIM TIOCJE CBaKe PEBH3Hje JTOK ce HE M00Wje TOBOJbAH CTENEH Ta4YHOCTH
mozena. [lopeheme ce Hajuenthe Bpiu moMohy pa3IuYUTHX TECTOBA KOJU MOTY OMTH CYOj€KTHUBHU U
o0jextuBHH. CyOjeKTUBHM TECTOBM 3aCHHBAjy C€ Ha 3aKJby4YHBamy OJ CTpaHE JbyIU KOJU HMajy
UCKYCTBa y pajay ca MOJCIHPAHHM PEATHUM CHUCTEMO OJHOCHO MMajy IOBOJHHO 3HAmba O CaMOM
cucremy. Ko 00jeKTUBHUX TECTOBA CTATUCTUYKUM METO/IaMa BPIH ce yropehuBame moaaraka Koje
I00MjaMo O/ PEaTHOT CUCTEMA M OJ1 MOJIENIa.

[Iporiena BanuIHOCTH MOJENA 3aXTE€Ba Ja W NMOTEHIMjaJHH KOPUCHUILY Oyay YKJbY4eHH Y
IPOLIEC M3TPAA-E MOJIeNa O TIOYeTKa JI0 Kpaja yuMe ce omoryhaBa aa ce y Mojen yrpaad BUCOK
cTeneH peanu3Ma. Tume ce MCTOBpeMeHO moBehaBa M CTeleH MOBEpema y MOAET M OJIaKIIaBa
IIPUXBATamkE O] CTpaHe JOHOCUIIAla OJTyKa. 3a MPOBEPY BAIMAHOCTH MOJIeNIa MOKE C€ KOPUCTUTH U
aHanu3a oceTJbUBOCTH. OHa NIpeACTaB/ba TECTHPAHmE MOJENA Ha PA3INYUTE YJIa3HE MOJAaTKe U
npetnocraBke. [lomro ko BehnHe Mozena MoCToju BEMUKH OpOj yJIa3HUX MIPOMEHIBHBHX YECTO je
TEXHUYKU HEM3BOJJHMBO WM (DMHAHCHjCKM HEHCIIATHBO Jla Ce TECTUPajy CBE BPETHOCTH Beh ce
y3UMajy caMO OHE HajKPUTHYHH]E.

3.6. MIPUMEHA CUMYJIALHUJE VY KEJE3HUYKOM CAOBPARAJY

Anammsza caoOpahajHuX mpoleca KOju ce BpIE Ha Ipyrama, CTaHUIIaMa M JKEIe3HWYKHM
MpekamMa Cc€ MOXKE YCMEIIHO O0aBUTH yHoTpeOoM cHUMyNanuoHuX mojena. CHUCTEMHU 3a MHUKPO
cumynaiujy kao mro cy RailSys, OpenTrack i apyru, Mory ca BeJIMKOM Mpero3Houihy onucat u
CHUMYJIUPATH TIPOIECEe Y JKEIIE3HWYKHMM CHCTEMHMa Ha OCHOBY JeTajbHUX HWH(pOpMaImja o
KOJIOCEYHHM KalaluTeTHMa, OPEMIbEHOCTH CUTHAITHO — CUTYPHOCHUM ypehajuma, reoMeTpujcKuM
KapakTepUCTHKaMa TIpyre, pely BOXKIE, KapaKTepHCTHKama >KeJIe3HHUKHX Bo3wia u jap. OBu
CHCTEMH C€ MOTYy KOPUCTHTHU 3a YMTAaB HMU3 aHAJIM3a, [MOYEB OF UCKOpHIIhema KamanuTeTa, peaa
BOXKIbE JI0 KaIlTEhCHha.

CumynanuoHe MoJeNe MOKEMO MOJENUTH Ha aCMHXpOoHE M cuHXpoHe. Koa acuHXpoHHMX
MoOjIeJia BpEMEHa Iojla3aka BO30Ba CE CTOXACTHUYKU TeHepuiny. FbuxoB 1uib je ma Kpeupajy pen
BOXHIE 0e3 KOH(IMKaTa Tako IITO ce pazNUuUTe KaTeropuje Bo3oBa pacmopelyyjy mo pemnociemy
(acuHXpOHO) TIpU YeMy ce KOH(IMKTH Tpaca BO30Ba pellaBajy Mo paHTy Bo3oBa. OBakBa BpcTa
CUMYyJaIlfje ce KOPUCTH 3a MPYry WU JIe0 Mpyre alu ce He MOXKe KOPHCTUTH 33 MPEeXy Mpyra.
(Milinkovi¢, 2013, D ariano et al., 2008, Barber et al., 2007, Milinkovi¢, 2007).

Mogenu 3a cuHXpOHY cuMmynanujy kao mro cy OpenTrack mmm RailSys caapike nerasbHe
M0JIaTKe 0 HHPPACTPYKTUPY, BOSHUM CPEJICTBUMA U PEy BOXKH-€ U Ha OCHOBY HBHX BpIIE CHHXPOHY
CI/IMyjlaI_II/ij KpeTama BO30Ba. Ounu I/IMajy MOFthOCT CUMYyJIMpamka KOMIUICTHUX KCIIC3HUYKUX
Mpe’Ka alli TO 3aXTeBa 00MMaH paJl Ha Kpeupamwy yJIa3HUX [0/1aTaka, IoceOHO 0 UHPPACTPYKTypHUM
KamaureTumMa u peny Boxkme. Ha ciunm 3.1 mpukasan je usriaen uHQpacTpykType y mporpamy
OpenTrack.
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Cnuka 3.1 Keneznuuxa ungppacmpykmypa y npoepamy OpenTrack

Pesyntatu oBuX Mojena He Aajy AMPEKTHO ONTHMMAalHA peliera Beh ce OHUM KOopHcTe Kao
yJIa3HM [I0/IALY 32 ApYyTre ONTUMHU3ALKMOHE Mozene. OBU CUMYJIallMOHU MOJIEIH 3a Pa3IMunuTe PEOBE
BOXKE€ OJIHOCHO yJa3HEe MOoJaTKe MOry Ja mpoHal)y KOH(MIMKTHE cUTyaluje, IpOIeHe Kalllibemha
BO30Ba Ka0 M MCKOpHIIheme KOJIOCeUHHX Kamamutera. Kako O Taj 3amatak ycrenrHo o0aBJbaiv
CBaKM O]l OBHX Iporpama caap:ku ojapeheHe mpoienype 3a peliaBame KOH(pIMKaTa 0azupaHe Ha
yHarnpen AeGUHUCAHUM TpaBUIIMMA, KOje ca JApyre CTpaHe He MOTY YBEK Jia MPEJICTaBe CHTYyallHje
KOje ce JelIaBajy y peaJlHUM cucTeMuMa. Takole, Tymaueme pe3yiTaTa OBHUX MOjella 3aXTeBa
MO3HABamkE MpaBUIIA JKEJIE3HWYKOr caoOpahaja Kao W TMO3HaBamkEe MOJICIHUPAHE JCOHHIE OTHOCHO
Mpesxe. Ha cnumm 3.2 npukasaH je IpUHLHUI pajja CHHXPOHUX MOJENa.
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S, T ) o)
Rolling stock Diagrams
A X HK KN/
> - >\ \ \
4 Station A iy [Py ..;..:\
Train graph
— mer | @ =
ot | ol e
e |
) ~ Occupations
ID-Z-H ] IA-::. -
Cmra—mC > 1, Illllllﬂ

Timetable Animation

Statistics

Cnuka 3.2 Ipunyun pada cunxponux mooena (uzsop: http://www.opentrack.ch/)

Tok cumynanuje ce MoXke IpaTUTH KpPo3 aHUMAIHjy y3 MoryhHoOCT yOp3aBama Wil ycropaBama
CUMYJIAIIMOHOT YacoBHUKA. M3ma3Hu nmojanu cy 1aTv y BUy rpadukoHa Uiy tabesna y CTaHIapIHUM

(dbopmaTrMa MOTOAHUM 32 J1ajby 00pasy.
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3.7. PEBUME

Y 0BOM HOTIJIaBJbY MPENCTABIHEHE CYy TEOPH)jCKE OCHOBE CUMYJIAIIMOHOT MOAETIHPAaha, TUIIOBH
CHMYJIAIIMOHUX MOJIeJIa, PEAHOCTH M HEIOCTalld CUMYJIAIMOHUX MOJCIUpPamka Kao U IMPOLECH
Banuaanuje u Bepudukamnuje. CUMyIalmoHO MOJCTUPAKE je MOhaH W BeOMa MPUMEHIBUB ajar y
MHOTHM JbYACKHM JI€aTHOCTUMA IITO Ce MOceOHO OJHOCH Ha caoOpahaj. Xenesnuuku caoOpahaj
CBOjUM ypeheHHM KpeTameM BO3WIA MO JKEIE3HWYKO] MPY3HW IMpy)Ka BEIMKE MOTYNHOCTH 3a
MOJICIIUPAE Y3 HCTBOPEMEHO jeTHOCTABHH]E KPEUPAEhEe MOJIEIA.
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4. TEOPUJCKE OCHOBE IIETPU MPEXA

4.1. YBOJ

VY naHamme BpeMe CHUMYJIAIlMOHH MIPOrpaMu Cy CBe OpOjHHjH U ca cBe Behum MoryhHocTrMma
32 MOJICTIUPAE PATMYUTHX CUCTEMA. To ce OJJHOCH KaKO Ha OIIITE CUMYJIAIMOHE MPOTrpaMe KaKBH
cy perrumo Mathlab Simulink, GPSS u apyru, koju ce MOr'y KOPUCTHTH 3a CUMYJIAIH]y Y MHOTHM
obiacTuMa, a Tako U cneunpudHu nporpamu 3a onpehene odmactu. Kaga je y nurtamy Keae3HHUKA
caoOpahaj majmosnatuju cy Beh momenytu OpenTrack u RailSys. U jeman u apyru mporpam cy
MIPUJIArOIJbUBY IIUPEM KPYTY KOPHCHHKA TJIE j€ JeTa/bHO MO3HABake (PYHKIIMOHUCAA )KETIE3HUIKOT
crcTeMa IMOXKEJFHO Al He W HeonxoaHo y oapehennm acrnektuma. Kao mpumep MokeMO HaBECTH
QITOPUTME 32 pelllaBambe KOH(IMKATa KOjU Cy CAaCTaBHU Je0 00a mporpama npu 4eMy KOPUCHUK HE
Mopa MO3HaBaTH BUXOB MPHHIUN paaa. Ca Japyre cTpaHe y MHUTamky Cy KOMEpPIHUjaTHA MPOTrpaMu
KOjU OCHM BHCOKE IICHE HE HyJe KOPHUCHHKY MOryhHOCT na yTH4e Ha caMe MPUHIUIC
(hyHKIIMOHHCaka Iporpama ITo ce ToceOHO OHOCH Ha MpaBUiia peryaucama caoopahaja, nerexkiuje
U pemiaBama KoHpaukara. M3 Tor pasimora onmTH CUMYJIAMOHK alnaTtu kKao mTo cy Iletpu mpexe
oMoryhasajy MHoro Behy 10001y NPHIMKOM Kpeupama MoJelia ITO ca COOOM IMOBBJIaYd ¥ 3HATHO
KOMIUICKCHUJU TIPOIleC Mojiennpama. [leTpu Mpexe cy rpaduyky 1 MaTeMaTHYKH ajlaT PUMCHJbUB
Ha MHoTe cucteMe (Murata, 1989). lbux je y cBojoj noktopckoj auceptauuju aepunucao Kapn Agam
[etpu (Petri, 1962). Ox Te noyetne aedunuimje ma o naHac [lerpu Mpexke cy nocra yHampehene
Kao ajaT 3a MOJCIIMPAkE MPU 4YeMy Cy pa3BUjEHU DPA3IIUYUTH JUjAICKTH KOje jeJHHUM HMEHOM
HazuBamo [leTpu Mpeke BUCOKOT HUBOA.

4.2. TEOUHUINJA IETPU MPEXKA

OcnoBHa upeja [letpu Mpexa ce 3acCHHBa Ha MATEMAaTUIKO] TEOPHjU TpadoBa, y OBOM CIydajy
TO cy Obunaputau rpadoBu. OHU MpeAcTaBiba)y KOMOMHAILIM]Y MaTeMaTU4yKe TeopHje u rpaduukor
npe/CcTaB/bamba TMHAMUYKOT MoHamama cucrema (Wang, 2007). [Tetpu Mpeske unHe MeCTa, peia3u
(torahaju) 1 ycMepeHu JyKOBU. Y CMEpEHHM JIyKOBH TOBE3Yjy MecTa U Ipesia3e OJHOCHO Mpesa3e U
Mecta. Y HajjenHocTaBHHjeM 00muKy Iletpu Mpexke ce MOTy TpEeACTaBUTH Kao Mpesia3u KOju
MoBe3Yyjy yJla3Ha M u3na3Ha Mecta. OcuM OBHX eJeMeHaTa cacTaBHU jeo [leTpu Mpexa cy ¥ TOKeHH.
OHu mnpezacTaBiba)y MapKHupame Mpexe U omoryhaBajy mpahewme NMHAMHUYKHUX KapaKTepUCTHKA
Mpexe.

dopmanna gedpununuja [erpu mpexa (Murata, 1989):

ITetpu mMpexa je popmanHo neuHUCaHA TIETOPKA
PN = (P,T,F,W,M,) (4.1)

rae je:

P ={py,p2 ..., Pm} — KOHAUaH ckym MecTa p;, i = 1,2

T = {ty,t,, ..., t,} — KOHayaH ckym npenaza t;,j = 1,2,

npuuemy Baxu 1aje PNT =@uPUT # @

[: P X T — N je yna3zna ¢pyHKIHja Koja AeUHUIIE YCMEPEHE JTyKOBE 0J1 MECTA JI0 Mpea3a mpu
gyeMy je N CKyIl HeHeraTUBHUX LeNIuX OpojeBa

O0:T X P - N je uznazna ¢pyHKIMja koja neuHUIIE yCMEpeHe JIYKOBE OJ Mpesiaza 10 MecTa ’

My: P —» N je NOYETHO MapKUpPamke

Mapxkupame y [letpu Mpexama mpencTaBba pacropesl TOKeHa 0 MecTUMa MPH YeMy ce OH
MO’KE€ MEHaTH TOKOM U3BpIIema [leTpu mpexe.

OcumMm popmanne nedunumje 3a 605b€ pazyMeBame (yHKIMOHNCama [leTpu Mpeke moroaHuju
je rpadmuku npukas (ciuka 4.1).

, e, M
v,
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O P2 ™5 P4

P1
T1

P3 PS5
T3

Cnuxa 4.1 I'paguuku npuxaz jeonocmasne Ilempu mpedice

CTpyKkTypa Mpexke ce NpHuKa3yje Kao yCMEepeHHM TEKMHCKH OumapuTHH Tpad 3ajemHo ca
MOYETHUM CTambeM KOje ce Ha3MBa MoueTHO Mapkupame M, (initial marking). I'pad ce cacroju on
JIBE€ BpPCTE YBOPOBA, MECTa M TIpeiiaza Koju cy Mel)ycoOHO MoBe3aHW YCMEPEHHM TEKHHCKAM
aykoBuma. Mecta (places) u npenasu (transitions) cy moBe3aHn yCMEpEHHM TEKHUHCKUM IpaHama
OJTHOCHO JIYKOBHMA (@rCS) MpH 4eMy JIyK MOXe BOIUTH OJ1 MECTa JI0 TIpeJias3a 1 O]l Ipeliasa 10 MecTa.
Mecra ce mpezacraBibajy Kao KpyroBU a Ipesia3d Kao KBaJIpaTH WM MpaBoyraoHuiy. JlykoBu ce
o0ernexaBajy lUXOBUM TEKWHAMa TPU YeMy j€ TeKHHCKH KOe(HIIMjeHT TO3UTUBAH 110 Opoj. AKO
Jayk obenexkuMo K HEHEraTMBHUM IEJIMM OpOjeM MOXKEMO IOCMAaTpaTH Kao Ja uMamo Cckym K
napajeIHuX JyKoBa. MapKupame J07eJbyje CBAKOM MECTY Y MPEKH HEHEeTraTHBaH 11e0 Opoj ma aKko
MapKHpame J0JIeIIH MECTY P HeHeraTuBaH 1eo 0poj K kaxxemo 1a je Mecto p MapkupaHo ca K TokeHa.
I'paduuku ce TOKEHH MPECTaBIbajy Y BHY LIPHUX KPYyTroBa OJHOCHO TayaKa yHyTap MecTa.

4.3. IPUHLIUII PAJA TIETPU MPEXA

Oynkuuonucame Iletpu Mpexa ce 3acHMBA Ha JBa MpaBHJIa U TO MpaBWIIy 3a oMoryhaBame
npenasa (transition enabling) u mpenasa (firing). Y moxenupamwy, kopuctehn MPUHIMIT YCIOBA H
norahaja MecTa IpeICTaBJbajy yCioBe a npenasu gorahaje. CBaku mpenas (morahaj) uma onpehenu
Opoj ynasuux (input) u m3nmasHux (OUtpUt) MecTa Koja TpencTaBibajy MPEIYCIOBE U MOCTYCIOBE
norabaja. [IpucycTBoO TOKEHa Y MECTY Ce MHTEPIIPETHPA Kao TBP/IHa O TAYHOCTH yCJIOBa MOBE3aHUX
ca TuMm MectoMm. [To mpyrom Tymauemy K TokeHa y oapel)eHom, mecTy mokasyje aa je K o0jexara niun
pecypca pacrnonoxuBo y ToM mecty (Milinkovié, 2013).

[ToHamame MHOTHX CHCTEMa Ce MOXKE OMUcaTH MOMONy CTama CHCTEMa W MPOMEHa CTamba.
Kako Ou ce cuMympaao JUHAMHYKO TOHAIIAlke CHCTEMA, CTame OJHOCHO Mapkupame y Ilerpu
Mpekama ce Merba Ha OCHOBY cienehux mpasuia mpenasa (transition- firing rule):

1) 3ampena3s t ce kaxxe aa je omoryhen (enabled) ako je cBako ynazHo MeCcTo p MapKHpaHoO ca
Oapem w(p, t) TokeHa mpu uemy je w(p, t) TeKHHCKH KOe(UIIUjeHT JyKa o1 P 1o t;

2) Owmoryhenu mpesa3 MOKe ajld ¥ HE MOpa Jia c€ M3BPIIU Y 3aBUCHOCTH Jia JId ce jgorahaj
JIECHO HJTH HE,;

3) UsBpmeme omoryhenor npenasa t ykinama w(p, t) TOKeHa U3 CBAKOT yJIa3HOT MecTa P of t
u nomaaje w(p,t) TOKeHa y CBaKO M3JIa3HO MecTO P of t, mpu yemy je w(p,t) TEKUHCKH
koeduimjeHT gyka oa p 1o t.

[pena3 6e3 mjeqHOTr yIa3HOT MECTa Ha3WBa Ce M3BOPHU Mperna3 (Source transition) a onaj 6e3
HjeIHOT U3J1a3HOT MecTa 3aBpIiHM rpeia3 (Sink transition). Ilerpu Mpeska Ko Koje je P | yJIa3HO |
u3J1a3H0 MecTo of t Ha3mBa ce 3aTBopeHa netsba (Self-loop). Iletpu Mpexa ce Ha3uBa YHCTOM aKo
HEMa HM JeJHY 3aTBOPEHY METJby. 3a MpeXy KOJ KOj€ Cy CBU TEeXKUHCKU KOEPHIIMJEeHTHU JyKOBa
jenHaku 1 kaxke ce aa je oOMyHa.
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3a MpPeTXOAHO MMOMEHYTO MPaBHIIO Mpeja3a MPETIHOCTAB/BEHO je Ja CBAKO MECTO MOKE
Cajp>KaTé HEeOrpaHWYEH Opoj TOKeHa, u TakBa [leTpu Mpexa ce Ha3uBa HeorpaHudueHa. [Ipuiukom
MOJIEJIMparmha MHOTHX CHCTEMA JIOTHYHO je PasMOTPUTH TOPEbY TpaHMIly Opoja TOKEeHa KOje CBAaKo
MecTo Moxe caapxkari. Taksa [leTpu Mpexa ce Ha3uBa MpeKa ca KOHAYHUM Kallal[iTeTOM, U KO Fbe
CBaKO MECTO MMa JI0JIeJbeH KOHaYHU KarnarureT K (p) Koju mpeacTaB/ba MakCUMAlIHH OpOj TOKEHA
KOju MOXe Ja ce Halje y ToM MecTy y OMIo KOM TpeHyTKy. IIpaBmiia mpeiasa ca OrpaHHYCHEM
KananuTeTa MecTa Ha3MBajy ce CTPHKTHA IpaBuiia mpeiasa (Strict transition rule) mox ce mpapuia
npesas3a 6e3 orpaHUYEH-a KamalnuTeTa Ha3uBajy ciraba mpaBuia mnpenasa (Weak transition rule).

Tpu Hnajuemrha mpucryna ananmusu Iletpu mpexa cy anamuza goctynHoctu (reachability
analysis), matrix — equation ananusza u cumynanuja. [IpBu mpucTyn ykJbydyje HaOpajame CBHX
JIOCTYITHUX MapKupama, matrix — equation npucryn je norogan camo 3a onpehene tumose [lerpu
MpeXa W CHelHjaTHe CUTyaldje, JOK je KOJ KOMIUIEKCHHUX IUCKPETHUX CHUCTEMa HAjImoroAHHja
MIPUMEHA CUMYJIAIHje.

4.4. OCOBHUHE INIETPU MPEXA

Monenmupamwe npumeHoMm llerpm mpexa Huje camo mo cebu mwsb Beh je To aHammsa
MOJIeTTMpaHor cucrteMa. Ha oCHOBy m00MjeHMX pe3yiaTara MOXKEMO YTBPIUTH IOHAIIAHke
MOJICTIMPAHOT CHCTeMa Kao W Jia JIM OH WCIoJbaBa CHEHU(UKAIMJOM 3aXTCBaHE IOYKEIbHE
KapaKTepUCTUKE WM He. /[Ba OCHOBHA THIA KapaKTEPUCTUKA KOjU C€ MOTY M3y4aBaTH IMPUMEHOM
[Terpu Mpeka cy OHa Be3aHa 3a MOHAIake MOJIeNIa M OHA Be3aHa 3a CTPYKTypy Mojena. OcoOune
BE3aHE 3a MMOHAIIAKE CHCTEMA CY Y TUPEKTHOj 3aBUCHOCTH O] TOYETHOT MapKUpPama JJOK OHE BE3aHEe
3a CTPYKTYpy HE 3aBHCE 0] MapKupama Beh o1 came cTpykType mpexe. O HajBaKHUJUX OCOOHMHA
BE3aHMX 3a IOHAIIake Mpexe Mory ce ucrahu nocrymuoct (reachability), 6e36ennoct (Safeness) u
xuBoct (liveness) (Wang, 2007).

HoctynHocr

Kao BaxxHO mHTame y MOJCIMpamy CHCTeMa 3aCHOBAaHOT Ha Jjorahajuma TmojaBibyje ce
MmoryhHocT cuctema fa nohe y oapeheHo crame uinm octBapu ojipel)eHo PyHKIMOHATHO TOHAIIAe.
VY uuiby 51a ce yTBpAM JAa JIM MOJEIMPAHU CHUCTEM MOXKe Johu y onpeheHo cTame Kao pe3yirar
3aXTE€BaHOT (PYHKIMOHAJIHOT MOHAIIamka, MOTPeOHO je mpoHahu TakaB peAociie]] OKUAama Mpelasa
koju he npeTBopuTH Mapkupamwe M, y Mapkupawe M; npu yemy M; npezacrasiba oapeheHo cTame a
penocien OKuaama 3aXTeBaHO (PYHKIIMOHAIIHO MOHALIake. Y CTBAPHOCTH MOJICJIMPAHU CUCTEM MOXKE
nohu /10 )KeJbEHOT CTamka OCTBAPEHEM J103BOJbEHUX 00pa3alia moHalama Koju o1 Tpancpopmucaiu
My y M;. To ca apyre cTpaHe MOXe YKa3MBAaTH Ha IOCTOjalkbe€ CKPUBEHMX WIJIM HEOUEKHMBAHMX
(GYHKIIMOHATHUX MOHAIIaka, 0] yCJIOBOM J1a Mozen [leTpu Mpexa BEpHO MpHKa3yje AaTH CUCTEM.
3a mapkupame M; ce Kaxe Ja je JOCTYNHO U3 MapKupama M, ako MOCTOjU HU3 OKUIama Mpenasa
koju he nperBoputu Mapkupamwe My y M;. 3a mapkupame M, ce Kaxe Jja je MOMEHTaJIHO JOCTYITHO
13 Mapkupama My ako ako OKUAame npesnasa u3 M, pesyiarupa MmapkupameM M.

be3oennoct

3a onmpehene mpumene Ilerpu Mpexka kKao MTO Cy CHUMYJAlMje TEICKOMYHHKAITMOHUX H
pauyHapcKHX cucTema rjae ce Mmecta y Ilerpu Mpekama mocMaTpajy Kao CKIAIMIITa BaXKHO je
YTBPAUTU Ja JU Aoja3u o 3acuhewma. Ocobuna Ilerpu mpexa xoja omoryhaBa na ce yTBpIu
nocTojame 3acuhema je KOHLeNT orpaHnyera (boundedness).

3a mecTo P ce Kaxe Jia je K-orpaHndeHo ako je Opoj TOKeHa y P YBEK MamH WIH jeJHaK K, mpu
uyeMy je K HeHeraTuBaH 11eo 0poj, 3a cBako Mapkupame M 10CTyIHO U3 oYeTHOT MapKupama My, Tj.
M € R(M,). Mpexa je O6e3benna ako je 1-orpanmuena (1-bounded). V ommrem ciyuajy Ilerpu
mpexka PN = (P,T,F,W, M,) je k-orpanudena ako je cBako mecto y P K-orpannueno (6e36e1H0).
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Kusocrt

KoHIenT )HBOCTH OJJHOCHO XHBE MpPEXeE je YCKO MoBe3aH ca cutyanujoM 3acroja (deadlock).
ITerpu Mpexa Koja Mojaenupa cucrteM 0Oe3 3acToja Mopa Outm xuBa. OBO yKasyje Jia je CBaKo
JIOCTYITHO Mapkupame M yBek Moryhe HM3BPLIINTH OKHIAame CBAaKOT Ipelia3a y MPEXH IMPEKo
onpeheHor HKU3a okuama. [lomTo je oBa AeuHUIMja CyBHIIIE CTPOTa 32 HEKE MOJICITUPaHE CUCTEME,
MOCTOjM HEKOJIMKO HUBOA KUBOCTH 3a mpenase t u mapkupama M.

4.5. MOI'YRHOCTH 3A MOJEJINPAIBE

TunuyHe KapaKTEPUCTUKE KOje CE yOUaBajy y JUCKPETHUM TUHAMUYKUM CHCTEMHUMA Kao IITO
Cy mapajeliHO HW3BpIIaBame, JOHONIICHE OJUTyKa, CHHXPOHHU3AIHMja W MPUOPUTETH MOXKE OUTH
ebukacHo Mojaenupano npumeHoM llerpu mpexa. Ocobune Iletpu mpexka koje omoryhasajy
MOJIC/IMPae TUCKPETHUX CHCTEMa M BbHXOBY aHanusy cy (Milinkovi¢, 2013, Wang, 2007, Murata,
1989):

1) Vsacronna u3Bpiiema (Sequential Execution)
2) Koudaukr (Conflict)

3) Koukypentnoct (Concurrency)

4) Cunxponmuzanuja (Synchronization)

5) Meljycobna uckspyurBoct (Synchronization) u
6) Ilpuopureru (Priorities)

VY3acTonHa u3BplleHa cy npukazana Ha ey 4.2a. [Ipenas t, ce Moke U3BPILIUTH TEK MTOIITO
ce m3Bpm mpenas t;. OBo Hamehe orpanmueme ,,t, mocie t;“. Koje je THUIHYHO 32 H3BPIICHE
aKTUBHOCTHU y JUHAMUYKHUM CHCTEMHUMA.

Kondumukr je npukaszan Ha cimiu 4.26. [penasu t; u t, cy y KOHQIUTY jep Cy U jeiaH U IpYTH
oMoryheHu amu u3BplIewme OMIIO KOr Ipena3za oHeMmoryhaBa u3Bpuiewme OHOr apyror. OBakBa
CHUTyaIlfja MOKE HacTaTH KaJa PelMO BO3 IPH YJIACKy Yy CTaHUIy nMa MoryhHocT u3bopa yiacka
Ha BHIIEC pa3IMYUTHX KOJOCeKa M ciAM4YHO. KOHQUMKT ce MOXe pelHTH Ha YHCTO
HEIETEPMUHUCTUYKN WIH JACTEPMUHUCTUYKU HAYHH, JOJCJbUBAKEM OJroBapajyhux BepoBaTHOha
npenasuMa Koju ¢y y KOH(IHUKTY.

@—*—»O—*—»O T1

P1 = P2 T2 P3 P1

a) B6) T2

Cnuka 4.2 Y3acmonna usgpuieroa u KOHGAUKmM

KonkypeHTHOCT je npuka3zana Ha ciauiu 4.3a, rae cy npenasu t; u t, KOHKYpeHTHHU. Y CIIOB 32
MIOCTOjal-€ KOHKYPEHTHOCTH j€ Ja MOCTOjU MPETXOAHU IIpesia3 Ko/ KOT Ce€ BPIIM pauBambe Ha JIBA WIH
BHIIE U3JIa3HUX MECTA.

VY IMHaMHYKUM CHCTEMHMA je YeCTO HOpMaHO Aa oapehenu goralaj 3axTeBa BUIIE pecypca.
CuHxpoHU3aIiyja je npukazana Ha cnuiu 4.30, rae je mpenas t; omoryheH camo ako MecTa p; U p,
canpke TokeH. Jlomazak TOKeHa y MecTa p; M P, MOXKe OUTH pe3yiTaT KOMIUIEKCHUX Orepanydja y
HeKoM jpyrom neny Iletpu mpexe, mpu uemy t; cuMOo0IIHM3yje omnepalyjy crajama.
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a)

B

P2

T1

T2

P1

T1

P2
6)

Cnuxa 4.3 Koukypenmnocm u cunxpoHuzayuja

Kana ce nBa mporieca 300r orpannuemna Kopuiihema 3aje JHIUKIX pecypca He MOTY MU3BPIIHUTH
y UCTO BpeMe Tajla uMaMo Meh)ycoOHy MCKIBbYUHBOCT Koja je puKka3aHa Ha ciauiu 4.4a. MehycoOHna

MCKJbYYUBOCT MOXKE OMTH TapaJielHa WK PeaHa.

Krnacuune Ilerpu Mpexke Hemajy MexXaHHM3aM 3a TIpEICTaB/bakbe MpHOpuTeTa Beh ce Ta
MmoryhHocT Moxe yBectu momohy orpannyasajyhe rpaune (inhibitor arc). Ona nosesyje yna3xa mecra
ca mpeja3uMa M IMpuKasyje ce Kao Mmpapa JHHMja Ha YHjeM ce Kpajy Haja3u Maiau Kpyr. [IpucycTBo
orpannuaBajyhe rpane Mema yciaoBe omoryhaBama mpenaza. Y IpHCHCTBY orpanmuaBajyhe rpane
npesas ce mocMarpa Kao oMoryhieH ako cBako yJjga3HO MECTO, MOBE3aHO ca Mpesia30M HOPMaTHUM
JYKOM CajipKu OapeM OoHaj OpOj TOKEHA KOJIMKH j€ TeKHHCKH KOS(PHUIUJESHT TOT JIyKa U aKOo HeMa
TOKEHA y yJIa3HOM MECTY TIOBE3aHOM ca Ipea3oM orpannyasajyhiom rpanom. Ha ciuiu 4.46 npenas
t; je omoryheH ako MecTo p; caapXH TOKEH a mpeias t, je oMoryheH ako MecTo p, CaJpKu TOKCH
JIOK Y MECTY p; HeMa TokeHa. OBUM Ce MOCTHIKE MPUOPHUTET Mpesiaza ty y OAHOCY Ha t.

T3

T1

P1

P3

P2
a)

T4

T2

P T1

O—

g
Evg'

P2 6)T2

Cnuka 4.4 Mehycobna uckmyyusocm u npuopumemu

4.6. HETPU MPEXE BUCOKOI' HUBOA

[Tetpu Mpexe y CBOM OpUTHHATHOM OOJIHMKY Kako uX je nepunucao Kapn Axgam Iletpu umajy
orpanudeHe MoryhHocTH 3a Mojenupame. To je ycnoBuio nojaBy Ilerpu Mpexxa BUCOKOT HHBOA
(HLPN — High Level Petri Nets). [Terpu Mpexa Bucokor HuBoa je crpykrypa (ISO/IEC 15909, 2004):

HLPN = (P,T,D,Type, Pre, Post, M)

(4.2)
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e je:

P ={py,p2, -, Pm} — KOHAuaH ckyn MecTa p;,i = 1,2, ...,m

T = {ty,t3, ..., tp} — KOHauau ckyn npenasa tj,j = 1,2, ...,n

npu yemy Baxku naje PNT = @

D = Hemnpa3aH KOHAYHHU CKYII JIOMEHA TIpU YeMy ce cBaku eineMeHT D HaszuBa Tu (type)

Type: PUT = D je pyHKIIM]ja KOja c€ KOPUCTH Ja JAOJEIH TUIIOBE MECTHMA U J1a AeUHHUIIES
HaYMHE Mpelazaka

Pre,Post:TRANS — uPLACE cy tipe 1 IOCT MapKHpame ca
TRANS = {(t, m)|t € T,m € Type(t)} (4.3)
PLACE = {(p.9)Ip € P, g € Type(p)} (4.4)

M, € uPLACE je je myntucer aAepUHUCAH KAaO0 MOYETHO MAPKHUPAKHE MPEKE MPU YeMy je
UPLACE cxyn myntuckynosa 3a PLACE

[leTpu Mperke BUCOKOT HUBOA C€ Takole HOPMAJIHO MPEICTaBibajy y rpadudakom oomuky. ['pad
[MTetpu mpesxe Bucokor HuBoa (HLPNG) ce cactoju us (Milinkovié, 2013):

- MpexHor rpada Kora YMHE CKYIl JIB€ BPCTE€ YBOPOBA, MECTa W MpEia3H, W JIYKOBH KOJU
MOBE3Yjy MeCTa ca Mpelia3uMa U Mpelia3e ca MeCTUMa,

- TunoBa MecTa, KOjU IPEACTaBIbajy HETIPa3He CKYIOBE IPU YEMY j€ CBAKU THII J0JICJbEH CBAKO
MecCTy;

- Osnaka mecra Koje ce ne(UHHINY Kao CKYIl elleMeHara H3abpaHux Of THUIa MecTa U
MOBE3aHUX Ca MECTOM IIPH YEeMY j€ J03BOJCHO IOHABJbAKE elieMeHaTa. EjeMeHTH moBe3aHu
ca MECTOM Ha3HBajy CE€ TOKCHH;

- O3Hake JyKOBa KOje MOTy OMUTH KOHCTaHTE, MPOMEHJbMBE MM QyHKuHUje. KoHcTaHTe cy y
Hanpena JeguHrcaHe JJOK KO MPOMEHJBHBHUX MOpPa MOCTOjaTH HEKA MOYETHA BPEIHOCT.

- Ycnosa npenasa Koju Cy JJOTUYKU U3pa3u KOju NeUHUILY Ipenas u

- Jlexnapauuje Koje caapxke IedUHHIM]E TUIIOBA MECTa, MPOMEHJbUBUX M JehUHHUIIN]E
byHKIHja.

N3epmeme HLPN Mo3xe ce mpaTuTu ¥ BU3yeTHO MPU YEMY C€ MOXKE IPATUTH KPETamke CaMHUX
TOKEeHa Kpo3 Mpexy. OCHOBHM KOHIIETIT KOJU YIIPaBJba U3BPILICHEM Mpexe je omoryhaBame mnpernasa
(enabling of transitions) u mojaBa mpenasza (occurrence of transitions) koju cy aedunucanu y
npaswinMma npenasa (Transition Rule).

[Mpenasu cy omoryhenu y 3aBucHocTH o1 o3Hake mpexke (Net marking). O3naka wim crame
MpEIKe Ce CaCTOjU U3 CKyIa CBHX O3HaKa Mecta y Mpesku. [Ipenas je takole omoryheny y oapehenom
pekumy mipesasa (Transition mode). Peskum mipenasa je 1o/ena BpeJHOCTH MPOMEHbUBIMA TIpesia3a
KOje 3a/I0BOJbaBajy ycCiIOBe TMpena3a. [IpoMeHJbHBE Mpena3a Cy CBE OHE IPOMEHJBHBE KOje Ce
0jaBJbYjy y H3pa3nuMa JI0IeJbeHUM Mpenasy. To Cy yCIIOBH mpeia3a i O3HAKe JIYKOBa IMOBE3aHUX Ca
THM TIPEIIa30oM.

OmoryhaBamwe mnpernasa yK/byudyjeé O3HAUaBalk€ HErOBUX YIJA3HUX MecTa. YIJIa3HO MECTO
mpesasa je MecTo Koje je IMOBe3aHo ca Mpea3oM JIyKOM KOjU BOAM O] MecTa Ka mpenasy. JIyk koju
BOJIM OJ1 MECTa Ka TpeJia3y Ha3uBa Ce yJIa3Hu JyK npenasza. [Ipenas je omoryhen y oapeheHoM cramy
3a ofpeheHo o3HayaBame Mpexke. CBaka O3HaKa ylla3HE IpaHe ce IMpolemYyje 3a CTame IMpernasa,
najyhu MyITHCKYII TOKEHA HCTOT THIIAa Kao U yJIa3HO MECTO. AKO 03Ha4YaBame CBAKOT YJIa3HOT MecTa
caJp>ku 0apeM OHaj MYJITUCKYTl TOKEHA Kao YJa3HM JIyK (I0OMjeH MpOIIeHOM M3pa3a yja3or JyKa)
Taza je mpenas omoryhes. /[Ba mpemnasza cy ucroBpemeHo oMmoryheHa 3a oJipeh)eHO MapKupame aKo
CBaKoO YJIa3HO MECTO caApxkH O6apeM cyMy oMoryheHHX TOKEHa CBAaKOT YJIa3HOT JIyKa MOBE3aHUX ca
THUM YyJIa3HUM MECTOM.
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Owmoryhenu mpesna3u ce mMory octBaputu. OCTBapemeM Ipelia3a TOKCHH Ce YKIamajy H3
yJIa3HOT MECTa U J0/1ajy M3J1a3HOM MecTy. M371a3H0 MeCTo mperasa je MEeCTO MOBE3aHo ca Mpeia3oM
noMohy JIyKa KOju BOJIM OJ1 Tpesia3a 70 Mecta. JIyk Koju BOAM OJ1 Tperia3a 0 MecTa (M31a3HOT MecTa
nperasa) ce Ha3uBa M3J1a3Ha rpaHa Ipeiaza. AKo je mpena3 omoryheH y onpelheHoM cramy, OH ce
MOX€ HM3BPIIMTH y TOM CTamy. [IpHIMKOM H3BpINCHa Tpenasa y oapeheHoMm cramy, cienehun
norahaju ce ocTBapyjy:

1) 3acBako ysia3HO MECTO pesia3za: OMOryNeHH TOKEHH YJIa3HOT JIyKa Ce YKIIamajy U3 yIa3Hor
MecTa

2) 3a cBaKo M3JIa3HO MECTO MpeJia3a, MyJITUCKYIT TOKeHa Kao pe3y/ITaT mpopadyHa U3J1a3Hor
JyKa ce J10]1aje U3JIa3HOM MECTy

MoryhHocTr mpuMeHe OCHOBHE | [leTpu Mpexe BHCOKOT HMBOA Cy MCTE, IIaBHA Pa3IiuKa je y
HUBOY (yHKIIMoHamHOCTH. Kon ocHOBHE [leTpu Mpeske TOKeHHU ce He pa3liuKyjy Mel)ycoOHO TOK Ko/
[leTpujeBe Mpeke BHCOKOT HMBOA TOKEHH MOTY OWTH HOCHOIIM TOJATaka jep ce CBAKOM TOKEHY
nonespyje onpehena ,,00ja” kao o3Haka mHpopMaIyje kojy Hocu. CaMUM TUM Ha OBaKBE TOKCHE
Moryhe je mpuMEHUTH U JIoTHYKe (QyHKIuje u AehuHULMje KOJ IedHUHHCama yCiaoBa Ipenasa.
Taxohe, [Terpu Mpexe BuCOKOT HUBOA oMoryhaBajy ynotpely Xujepapxuje y MoJely, Ila ¢e 3HATHO
OJIAKIIIaBa KPEHPakE BEIIMKUX MOJIelia IPUMEHOM MOTHUBOA OJJHOCHO MOJTyJIa.

O6ojeHe MeTpu mpexxe

Konuent obojenux Ilerpu mpexa je nepunucao Kypr Jencen (Jensen, 1991), rume cy 3a
pasnuky oxa mpoctux [leTpu Mpexka TOKEHHM HOCHOIM WH(OpMaldja, OJHOCHO MMajy ojpeheHy
,,00jy*“. Koa mpoctux IleTpu Mpeka TOKEHH Cy CBU UACHTHYHH M MIPEJCTaBJbEHHU IIPHUM KPyTrOBHMa
OJTHOCHO Taukama 0e3 JoJaTHUX o0elexja jep OHU ca coOoM He Hoce HHKakBe nHpopmanuje. Koa
000jeHux TOKeHa 00ja HaM O3Ha4YaBa BPCTY TOKEHa OAHOCHO HH(opMaIHjy Kojy Hocu. boja ogHOCHO
uHpopMaIMje MOTYy OWTH Pa3JIMYUTH 1A TAKO MOXKE IOCTOjaTH BHINE TOKECHA Ca Pa3InYUTUM
nHpopmanujamMma y Mojeny. boja TOkeHa ce MOXKe IMOCMaTpaTd W Kao MPOMEHJbMBA Ia MOCTOjU
MOTYhHOCT HEHE MPOMEHE OJHOCHO TMpOMEHe HH(OpMaIfje KOjy TOKEH HOCH TOKOM HEroBOT
KpeTama Kpo3 MOJIe]l OJJHOCHO H3BpIIeHa cuMmyJanuje. Uect je cirydaj 1a je 60ja TokeHa KOMILIEKCa
CTPYKTYpa KOja Ce€ CacTOjU U3 BHILE PA3IMUNTHX HHPOPMAIIKja Kao IITO Cy HU30BU TEKCTA, PCATHH
U 11e7M OpojeBu U Jp.

ITopen TokeHa, MecTa W Ipenasud y Mojely cy obenexeHa oarorapajyhoM 60joM M Mory
caJip>KaTy OJHOCHO MPOMYIITATA CaMO OHE TOKEHE KOjU Cy ucte 00je kao MecTo u mpena3. Opne ce
OCUM CTaHJApJHUX YCIIOBa Ipejas3a MojaBibyjy M JOJATHU YCJIOBU Ja Mpeia3 MOoXe Ja ce 00U
OJIHOCHO aKTHMBHpA caMo ako ce 00je TOKeHa U mpesasa nokianajy. Ilpenas ce Bpiu Ha UCTH HAYUH
Kao u koj npoctux Ilerpu Mpexa, akTHBHpameM Ipena3a ce TOKeH OJHOCHO CKYI TOKEHa yKJama
U3 yJIa3HOT MECTa U JI0/1aje Y U3JIa3HO MECTO.

BpemeHcke [leTpn mpexe

[Torpeba 3a yKkJbyuHMBamEeM BPEMEHCKHUX NMPOMEHJBMBHUX Yy PA3IUUYUTE MOJENE JUHAMUYKUX
CUCTEMA j€ JIOTUYHA TOIIITO C€ OBU CUCTEMH YBEK MMOCMAaTpajy y GyHKIMjU BpeMeHa. Y OpUTHHAITHO]
nebununmju Kapn Anama Ilerpuja (Petri, 1962) Bpeme je HaMepHO M30ErHYTO TOIITO YBOheHEM
BpEMEHa TOIIOJIOTHja MPEKe BUIIIE HEMa MPUMAapPHH YTHUIIQ] Ha FeHO (DYHKIIMOHUCAEe. Y CTBAPHOCTH
je cBaku goralaj Be3aH 3a BpeMe U MOTpeOHO je 3HATH U Kaja ce HeKy Jiorahaj Aecuo a U KOJMKO je
Tpajao. Kama Ilerpu Mpexa caapu BpeMEHCKY KOHCTaHTY t Taja oHa mocraje BpemeHcka [lerpu
mpeska (Timed Petri Net). OcnoBuu enementn oBakse mpeske cy (Wang, 2007, Hraz et al., 2007):

® TOIOJOIIKA CTPYKTYpa,
e o0enexaBame CTPYKType U
® [paBUJIa AKTUBUPAKA

Tononomxka crpykrypa je Hajuemhe ucra kao koj KiacuyHux llerpum mpexa mok ce
o0enexkaBame CTPYKTYpe CacToju U3 J0JeJbUBaba HyMEpUUYKUX BPEIHOCTH Ipea3uMa, MecTumMa u
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JyKOBHMa KOjU IOBE3Yjy MecTa M mpeiasze. [IpaBuia akTHBHpama Cy pa3IUuUTO JeQHUHUCAHA Y
3aBHCHOCTH Kako je [Terpu Mpexa obernexeHa BpeMEHCKUM MTPOMEHJBUBHUM. Y OJIHOCHY Ha KJIACUYHY
[Terpu Mpexy, yCcIOBH Ipenasa ¢y Y 3aBUCHOCTH Off BPEMEHA OJTHOCHO CHMYJIAIIMOHOT YaCOBHHKA.
[Toctoju Hu3 TMoBa BpeMeHckuX [leTpu mpexka anu cy Hajuenthe kopuirheHe JeTEePMUHUCTHYKE
BpeMeHcke [lerpu Mpexe u croxactuuke BpemeHcke [letpu mpexe.

[TocToju HEKOJIMKO HAYKMHA 3a yOaluBambe BpeMeHa y Moaen netpu mpexe (Milinkovié, 2013).
Moryhe je nomatu BpeMe cBu eneMeHTHMa rpada [letpu Mpexe OIHOCHO MecTUMa, Mpejasuma U
JTYKOBHMA, aJIM CE y MPaKCH BPEMEHCKO 3aipKaBame Hajuenihe nqonesbyje npenasuma. Kox 060jeHnx
[leTpu Mpeska ¥ TOKEHHU Cy HOCHOIIM TI0J]aTKa O BPEMEHY, Y OBOM CIIy4ajy TO je IMpesia3Ho BpeMe Koje
rOBOpH KaJa je TOKeH Ha pacmojaramy 3a cienehu mpenaszak. 3aapikaBamba MOTy OUTH
JIETEPMUHUCTHYKA, HEJACTEPMUHUCTHYKA U CTOXaCTHYKA. [IeTePMHHUCTHYKO 3a][p)KaBambe y MECTy,
npenasy u Ha Iyky je puxcHo. OHO ce MOKe KOPUCTUTH y ofpeheHum ciydajeBuma, Hajuenihe y
HEKMM JEJHOCTAaBHUJUM aHaju3aMma JOK je Yy CTBapHHM CHCTEMHMa 3aJIpXKaBambe Hajuenrhe
npoMeHJbHUBO. HenerepMuHucTHYKA 3apKaBama ce Hajuemihe neduHumry oape)eHuM BpeMeHCKUM
MHTEPBAIOM KOju ojpehyje Tpajame akTUBHOCTH. KoJ CcTOXacTHYKOr 3a/pikaBama KOPHCTH CE
NpPETIIOCTaB/beHA paciiojiesia BepoBaTHONA 32 CBAKO 3a/IpiKaBambe. 3a/ipyKaBamkba MOKEMO MOJCITUTH 1
Ha JIMCKPETHA W HENPEKUIHA, MPHU YeMy IMCKPETHAa KOPHCTE MPUPOIHE OpojeBe a HEMpeKHIHA
HEHETaTHBHE peanHe OpojeBe 3a neuHUCAbE TyKUHE 33/Ip)KaBarba.

VYBohewe BpemeHa y Ilerpu Mpeke 10BOAM U /10 IPOMEHA y MpaBUJIMMa OKU/Iamka U Ipesacka.
Kox xmacuunux Ilerpu mMpexa npenas je omoryheH ako yjga3HO MECTO MMa JIOBOJbHO TOKEHA U IPU
aKTHBAIMjH MIPEIa3aK je TPEHyTaH, OJHOCHO MUCTOT TPEHYTKA CE€ TOKEH YKJIama U3 yJa3HOT MecTa u
707aje y M3J1a3H0. AKO je jeTHO MECTO TIOBE3aHO Ca BHIIE Mpejas3a Taja Cy Npeia3u y KOHPIUKTY
(cnuka 4.26). Kox Bpemenckux [leTpu Mpexa nmpaBuiia yinasa v npenasa ce Mopajy IpOMEHHTH Kako
Ou ce neduHICA0 HAYMH pellaBama KOH(IIMKATA U J1a JIU je aKTUBHpame TPeHYTHO win He. OBaj
npobiiem ce pemiaBa momohy mpecenekimje (Preselection) u cemantukom pacnoperna (Race
semantics). Y curtyaiuju kaJia je akTHBHPambe TPEHYTHO MOTPEOHO je OACTUTH BpeMe oMoryhaBamy
npenaza. AKo je BpeMe JojJiesbeHo oMmoryhaBamy Ipenasa Tajga Hema Morpede Ha JIpyrd HadMH
neduHHCaTH KaKo ce penaBajy KOHQIUKTH, jep he ce mpBO M3BPIIMTH OHAj Ipeia3 KOjH je MPBH Ha
peny. Moryhe je ¥ ekcmMUMTHO AeuHHCATH KOju he ce mperna3 NMpBU aKTUBHUpATU M TO je
IIpecesneKiy]a.

4.7. PESUME

[letpu mpexe cy edukacan anaT 3a MOJETUpPAkHE U aHATTN3Y TUHAMHYKUX cucteMa. [lodeB ox
OCHOBHE Je(UHHUIMje HBUXOBAa NPUMEHJBUBOCT ce MoBehaBa pa3BojeM HOBHX BpCTa OJHOCHO
nujanekara Ilerpu Mmpexxa. BbuxoBoj cBe Behoj mpuMeHH je TOompuUHEO M Pa3Boj oArosapajyhux
coprBepckux anata (IIpunor 1) xoju cy miam camoctanHa coTBepcKa peliema MU J0Jaly 3a
noctojehe cumynaimone nmporpame kao mro je Matlab. Behinna opux mporpama nocenyje rpapudxu
uHTepdejc u MoryhHOCT aHMMalKje OBHjaba CUMYJIalHje ITO UX YUHU JOCTYITHUM U pa3yMJbUBUM
HIMPOKOM Kpyry KopucHuka. OcobuHe cioxeHujux aujanekara [lerpu mpexa xao wmto cy Ilerpu
Mmpeke Bucokor HuBoa (HLPN) umHM ux morogHuMm 3a cuMyianuje caoOpahajHuUX cucTeMa.
MoryhHocT Kpeupamwa Xujepapxuje U MOJIYJapHOCTH Kao U IMpHMEHa ,,000jeHHX‘ TOKEHa MOry
YCIIEIIHO MOJETHPATH XKeJe3HWYKH caoOpahajHu cUcTeM a y3 MpHUMeHy rpaduke M aHuMaluje Ha
pENlaTUBHO jeIHOCTaBHA HA4YMH, W aHalu3upaTH noOujeHe pesynrare. JlogatHe moryhHocTtu 3a
MoJienupame ce 1ooujajy kopuurhewem Dasu Ilerpu mpexa (Milinkovic et al., 2013, Milinkovic et
al., 2010, Palit et al., 2005, Pribyl et al., 2003, Pedrycz et al., 2003, Teodorovi¢, 1999, Virtanen,
1995) koje o0jenumyjy [leTpu Mpeke BUCKOKOT HUBOA U (pasu JIOTHKY.
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5. MOAEJINPAIBE AKEJESHUYKOI CAOBPARAJA
HOMORY IIETPU MPEXA

5.1. YBOJI

Kao mro je y mperxoaHoM Jeny MOKa3aHo, IMOCTOjH YMTaB HHU3 cOPTBEpa 3a MOJCIUPAE
KeJe3HUYKEe HHPPACTPYKTYPE U YOIIIITE KEJIEC3ZHUIKOT cucTeMa. Taj MoJiesl Mopa Jia HCITyEhaBa BPIIo
CTpore KpUTepHjyMe U IpaBUia KpeTama BO30Ba, ca MOCEOHMM HArJIackoM Ha 0e30enHocT. Y oBOM
MOTJIaBJbY TPEJCTaB/beH je Mojen [leTpu Mpexka BHCOKOT HHBOA 3a CHUMyJHpame caoOpahaja y
KENe3HUYKUM CHCTeMHMa. 3axBajbyjyhu moryhHoctuma IleTpu mpexka BHCOKOT HUBOA MOJET je
n3paheH y MoIynapHO] CTPYKTYpH TI€ Cy €IEMEHTH KOjU C€ MOHAaBJhajy M KOJU CaMH 10 cebu
(YHKIMOHMITY HA MCTH HAYHMH Kao0 IITO Cy W30JIOBAaHH OJICEIN U CKPETHHUIlE ypa)eHu Kao MOLyJu U
YUHE HAJHWKU XHjepapXujcKu HUBO. M3ma3Hu mojanu u anuManuja omoryhasajy npaheme kperama
CBaKoOT BO3a Ka0 M CTame CBAKOT M30JIOBAHOT OJICeKa, Op3UHY M JIpYyre KapaKTePUCTHUKE HEOIXOIHE
3a aHanmu3y caoOpahaja. OBuM ce omoryhasa npaheme BO30Ba Kao y CTBAPHOM CHCTEMY.

OcuM Moayna oJceKka KOjHu OJroBapajy H30JO0BAaHUM OJICEIMMAa Yy pPEATHOM CHUCTEMY H
CKpEeTHHIIa y MOJIETTy je HEOIXOHa yIpaBJbayKa JOTHKa 3a peryiucame caodpahaja y3 ucnymaBame
0e30eTHOCHUX KpUTepHjyMa. YIpaBjbadka JIOTHKA j€ Y MOJEIy JCIEeHTPAIM30BaHa Te jelaH 1o
YHHE EJIEMEHTH KOjH CHMYJINPAjy CTaHMYHY ITOCTaBHHILY M IPUMEbY]je oAaroapajyhe 3aBucHocTu us3
tabene 3aBUCHOCTH. JIpyrH €0 YMHHM JIUCIEUEPCKH CHUCTEM KOjU je 3aJyKeH 3a peryJncame
caobpahaja Ha Mel)ycTaHUYHUM pacTojarbuMa U u3beraBame HacTanka deadlock curyanuja ogHOCHO
y CTaHHWIIaMa M Ha Mel)yCTaHMYHUM pacTojamuma.

5.2. T3PAJJA MOJEJIA ITIETPU MPEXKA

[Merpu Mpexe cy mohaH anar 3a MoJenHMpame U CUMYJaNujy TuHaMuukux cucrtema (Vanit-
Anunchai, 2010, Ricci i Tieri, 2008, Kaakai et al., 2007, Fanti et al, 2006, Burkolter, 2005, Kluge,
2003, Vernez et al., 2003). XKene3unuiia u mperu3Huje TaeIaHO KeIe3HnIKa HHYPaCTPyKTypa Takohe
crajia’y AMHAMHUYKHU CUCTEM KOju je Moryhe monenuparu nomohy Ierpu mpexa (Potekhin et al. 2016,
Khan et al., 2014, van der Aalst et al., 1995). HapagHo, Hucy cBu qujanektu [leTpu Mpexa moroaHu
3a MOJIeNTUpambe JKelle3HNUKe HHPpacTpyKType Beh Mopajy ucrymaBatu oapeleHe ycioBe ¢ 003upoM
Ha crienuuIHOCTH kene3HUUKor caodpahaja. CodTBepcku maker 3a cumynanujy lletpu mpexa
HPBEHCTBEHO MOpa Ja uMa MoryhHoct kpeupama [letpu mpexa Bucokor HuBoa (HLPN) koje came
1o cebu Mopajy noxpxkasaru (Milinkovié, 2007):

- Xwujepapxujcke Iletpu Mpexxe rae mocTtoju MOryhHOCT Kpewpama MOJAYJIapHE CTPYKType
KeJIe3HNUKe NHPPACTPYKTYpe KaKo OM ce KPeTame TOKEHA MOTJIO TIPATUTH Y BUIIIC HUBOA;

- Bpemencke [letpu mpexe koje omoryhaBajy kperame u npaheme Bo30Ba Kpo3 MOJIEN;

- Ob6ojene Ilerpu Mpexe Koje omoryhaBajy ja TOKEHU KOjJU TPENICTABIhajy BO3 HOCE Ca COOOM
neTasbHe MHpOpMaIlje 0 caMOM BO3y kKao M Ja omoryhe nma ce Bo30BH pa3nukyjy. Ocum
BO30Ba T¢ nH(pOpMaIMje Mory OUTH M yIpaBJbayke KOMaHJIE 3a peryiucame caoopahaja. Te
nH(popMaIHje ce TOKOM U3BpIICHa CUMYIIAIH]je MOTY MEHAaTH;

- Croxactuuke [lerpu mpexe koje omoryhaBajy na ce y Mpexy yOalle Kalimemha BO30Ba HIIN
BpEMEHa JI0Jla3aka BO30Ba Mo ojpel)eHoj TEOPHjCKOj pacoIeiH.

Ocum 3axTeBa Koje Mopajy came IleTpu Mpexke UCIyHaBaTH, MOCTOJU U JPYTH 3aXTEBU 3a
CHMYJIALIMOHU COPTBEP Kao MITO Cy MOTYRHOCT yBO3a IojjaTaka U3 eKCTepHUX 0a3a, U3B03a MoAaTaka
0 KpeTamy TOKEHa KpOo3 MOJIeNl y OOJUKY MOTOJHOM 3a Jajby 00paay Kao U KapaKTEPUCTHKE KOje
OJIAKIIaBajy Mojenupame. Ty ce NPBEHCTBEHO MHCIM Ha IOCTOjalb€ JaCHOT U Pa3yMIBHBOT
rpaduukor uarepdejca, MOryhHOCT pajia y pa3IudUTUM ONEPATHBHUM CHCTEMHUMA, aKTYEITHOCT U
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aXypHOCT codTBepa U Ip. Y OBOM pajly MOJIEN KeJIe3HnUKe HH(PPpaCTPYKType je pa3BHjeH momMohy
coprBepa ExSpect v6.41 (Aalst, 1999, Basten et al.,1995,Van Hee et al., 1993).

5.3. OCHOBHM EJIEMEHTH ITPOI'PAMA EXSPECT

Ha crumm 5.1 npukaszas je oCHOBHU po30p nporpama EXSpect y kome cy nmpukazaHu HeroBH
enemeHTH. CBU €NEMEHTH Cy NMpPUKa3aHU IpagMuKd Kao TOTOBH IPOTPAMCKH OJIOKOBH ca jacHO
JeUHUCAaHUM U TPENo3HATJbUBUM cuMOoinMa. JlyluiMM KJIMKOM ce yla3u y JeTajbHHja
nojenIaBama CBakor ofjekra. 3a JepuHucambe (YHKIUOHHCAKA CaMOr 00jeKTa KOPHUCTHU Ce
JEIHOCTaBaH MPOTPAMCKH jE3MK, creuu(puyaH 3a OBaj cOPTBEp a MO CTPYKTYpH CIHYaH Kao
StandardML mporpamcku je3uk.

12 Primer - ExSpect 6.41

File Edit Object Components Tools Window Help

Ds|a| &8 rslrpllrllﬂ ayg|

Y| |V

System Processor System 2 time InputPin - OutputPin -~ StorePin

Cnuka 5.1 Ocnosnu eenemenmu npoepama ExSpect

O06jeKTu KojH MOCTOje y Mporpamy cy:

1)

2)

3)

Cucrem (System) xoju nepunuie cucreM y camoM Mojeny. [Iporpam Hyau moryhHOCT
neduHUCama M CHUCTEMa Yy CHCTEMY OJHOCHO IOJCHCTEMa, a IOBE3yje Ce ca CUCTEMOM
BUILIET HIBOA moMohy yra3Hux u u3naszHux Besa (Input u Output pin).
IMpouecop (Processor) mpejacTtaBiba mpena3z y Mpexu. Y BeMy ce AeHUHHUILY yCIOBH
mpeJas3a Mpu YeMy ce YCIOBH MOTy Ae(HUHHCAaTH W BPIIO CIOXKEHMM (YyHKIHjaMa Koje
YKJbYuyjy 1 60jy TokeHa. Y yciaoBuMa npenasa Moryhe je neuHucaTi He caMo HauKH Beh
1 BpeMe obaBJbarba Mpejia3a Kao 1 3aKallbema (3aapxkaBama) momohy ¢pyukiuje delay. vV
cHMyJialyjama JKeJe3HHYKOT CHUCTeMa IPOIECOPH YIpPaBJbajy KpEeTambeM BO30Ba Kpo3
MOJIEII.
Kanaa (Channel) y mozeny npescraBiba Mecto. Kananu uune Besy usmel)y asa nporecopa
Y CBaKM KaHaJ MOXKe Jla CaJp KU caMmo jeIaH TUT OJHOCHO jeTHy 00jy TokeHa. TokeHu nmajy
U BpEeMEHCKy oapenuuity (timestamp) Ha OCHOBY Koje ce MOXKe YTBPHUTH BpeMe J0Jiacka
OJTHOCHO oOJyTacka m3 Mecta. [lomanmm o TOKEHMMa y MECTy Ce MOTY y TOKY Tpajama
CUMYJaIlfje U3BO3UTH y HEKOIHUKO opMaTa 0J KOjUX j€ HAJIIOTOHU)U 32 KaCHH]y 00pasy
XIs popmar Microsoft Excel-a. Ca cBakor mecrta je Mmoryhe u3BO3UTH MOJATKE y PA3THUNTE
¢ajnose anu Takohe u 'y uctu ¢ajin unme ce omoryhasa npaheme KkpeTama TOKEHa Kpo3 11€0
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Mozen. OcuM u3BO3a mojaTaka Moryh je u yBo3 mojaTtaka u3 ekcrepHor (ajma. daja mopa

o6utu y TekcryanHoM .IXt popmaty u Hanucan Ha oAroBapajyhu HauuH ca oaroapajyhum

peaocIeIoM MmojiaTaka mTo ce MOoCeOHO OJTHOCH Ha TOKEHE KOjU MMajy BHIIIEe 00ja OJTHOCHO

HOCE BUIIE Pa3IMYUTHX HHPOpMaLKja. Y CUMYJAIHjH JKeJIe3HUIKOr caoOpahaja mecTa ce

MOTY TIOCMaTpaT Kao M30J0BaHU OJICEIH (KOJOCEYHHU, CKPETHUYKH, OJIOKOBHHU...) JOK CY

TOKeHH BO30BH. [IpahemeM KpeTama TOKeHa ce 3allpaBo MpaTH KpeTame BO3a KPO3 OJICEKe

a 3aJpKaBare y oJiceliuMa ce cumyupa romohy dyskiuje delay y mporecopuma.

4) Cxaagumre (Store) Takohe Mo CTpyKTypH MpejcTaB/ba MECTO, ajll TaKBO Jla YBEK Mopa
cazpkaTH TOKeH. [ 1aBHa yiora My je dyBame I0JjaTaka TOKOM W3BpIICHa CUMYJIalUje U
OCHUM IIITO j€ 32 CBAKO CKJIAJMIITE HEOMXOAHO Ne(pUHUCATH TOUYETHY BPEJHOCT HA TIOYETKY
cHMyJIalje, T MOJal C€ MOTY MEHATH TOKOM H3BpIICHa cumylnandje. OCUM dyBama
Moryhe je 1 U3BO3UTH NOJAaTKe y TOKY Tpajarma CUMYyJIallije y HeKOJIMKO (opmara of KOjux
je HajIoroHuju 3a KacHUjy obpamy .XIs ¢dopmar Microsoft Excel-a. ITocroju uuraB Hu3
CKJIaQUINTa KOja C€ KOpPHCTE y MOJETy, HEKa ce KOPUCTe Y MOAYJIMMa OJHOCHO
MOJICKCTEMHUMa a HeKa y TIIaBHOM cucteMy. HajBaxknuja cy:

a) CKJIaauIIe VIeMe_VOZNje Koje ce Hajla3u y CBUM MOJYJIMMA U CIIYy)KH Jla CKJIaIUIITH
uHpOpMaIKjy 0 BpeMeHY IyTOBama Kpo3 ojicek. Bpeme nmyToBama ce 1001ja Ha OCHOBY
moJIaTaka o Ty>KUHH ¥ Op3UHH Ha TOM OJICEKY M3 IPYTHX €KCTEePHUX CKIIaauITa. Tpajame
BpEeMeHa IyToBama ce 3aTuM nomohy dynkuuje delay kopuctu 1a ce TokeH (BO3) 3aApiKu
YHyTap OJICeKa 3a Taj BpEMEHCKH UHTEPBAI;

0) cximaaumire INfo Koje caapu OCHOBHE MOJATKE O OJCEKY Kao IITO Cy Ay)KHHA OJIceKa,
Op3rHa Kpo3 0JICeK, Op3MHA y MpaBall U CKPETamhe aKo je Y MUTalky CKPETHUYIKH OZICEK a
3a HEKE OJICEKE Kao INTO je MPOCTOPHU OJICEK MCIPE] yJIa3HOT (3aIITHUTHOT) CUTHANIA U
Op3uHY y CKpeTame Ha HApeAHOM CKPETHHYKOM 0jiceKy. CBH OBH ITOJIAIN CE€ KOPUCTE 32
popavyyH BpeMeHa IIyToBamwa (3ajpkaBarma TOKEHA) KPO3 OJICEK, U YHOCE CE Tpe oYeTKa
CHMYyJIaIFje 3a CBaKM OJICEK 3aceOHO;

1) ckiaamiiTe Stanje xoje mokasyje crame OJHOCHO 3ay3ehe ojceka. 3a KOJIOCEUHE OJICEKe
neduHUITy ce Tpu ctama u To 0 — ojcek cioboman, 1 — o/icek 3ay3eT MyTeM BOXKEHE
(myTem mpeTpyaBama) M 2 — OJCEK 3ay3eT Bo30oM. Koj CKpeTHHYKHX oOJiceKa 300T
MOCTOjarba MOTYNHOCTH KpeTama y IpaBal] WM CKpeTame W yrporrhaBama MoJeNa ce
KOPHCTHU IIECT CTamba U TO:

v 0 — CKpeTHHYKH OJICEK CII000/IaH, CKPETHHUIIA Y MOJIOkKAjy Y MpaBall;

v 1 — CKpeTHHYKH OJICEK CII000/IaH, CKPETHHUIIA Y TIOJIOXKA]Y Y CKPETabe;

v’ 2 — CKPETHHYKH OJICEK 3ay3€T IyTEM BOXKHbE (IlyTeM IpeTpuaBarba), CKPETHHIA Y
MOJIOXKA]y Yy TIpaBail;

v 3 — CKpPETHHYKH OJICEK 3ay3€T MyTEM BOXKbe (IIyTeM IpeTpuaBarba), CKPETHHIA Y
MI0JIOXKA]y Y CKpETambe,;

v’ 4 — CKpPEeTHWYKH OJICEK 3ay3€T BO30M, CKPETHHUIIA Y MOJIOXKA]y Y IpaBall i

v 5 — CKpPEeTHHYKH OJICEK 3ay3eT BO30M, CKPETHHIIA Y MOJIOXKA]Y Y CKPETArbE.

1) CKIaaumTe Sig Koje uyBa MH(OPMAIHjy O TPEHYTHOM CHUTHAIHOM 3HaKy CUrHama. Ta
uHpopMalrja ce KOPUCTH 3a MpopadyyH Op3MHE KpPOo3 O/CEK, a Takohe M y aHUMAaLUjU
cUMYyJallfje U oJIaKilaBa npaheme QyHKIMOHNCaka MOJIENA.

€) ckiagumTe Privola koje caapku mojaTtke O CMepy W CTamy MPUBOJE TPU YeMy Ce
CKJIaIMIITE MOXKE HAJIa3UTH y YETHPH CTama: 1 — mpuBosa y cMepy o] moveTka Ka Kpajy
npyre, 2 — MpUBoOJa y CMepy O/ Kpaja Ka MOYeTKy Ipyre, 3 — npuBoja OJ0KUpaHa y
cMepy O] IMoueTKa Ka Kpajy mpyre u 4 — mpuBoja OJOKHMpaHa y cMepy Ol Kpaja Ka
IIOYETKY TpYTe.

) cKIamuinTa KOm koja yHyTap TUCIEYECKOr MOJCHCTeMa CKIAAUIITe WHPOPMAIHje O
MyTeBHMa BOXIE KOjU ce Kopucrte y Moneny. CKIagumTe KOMaHIU THCIICYEPCKU
MOJICUCTEM KOPHUCTH 3a (OpMHpamke MyTeBa BOXKIEC Yy CTAaHUIAMA W CIPEYABAHC
deadlock curyanmuja.
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5) T'enepatop cayuajumux 6pojeBa (Random) ciyxu 3a reHepUcame CIy4ajHuX OpojeBa Kao
IITO Cy PELIIMO KalllheHha BO30BA.

6) I'enepartop Bpemena (time) mpejacraB/ba CHCTEMCKH YaCOBHUK KOJU CE KOPUCTH Y CBHM
npenasuMa Koju NMajy U BpeMEHCKY KOMIIOHEHTY.

7) Yaa3y noacuctem (InputPin) ce koprcTy 3a MOBE3MBamkE CUCTEMA BUIIIET M HUKET HUBOA
OJZIHOCHO IIPEJICTaBJba YJIa3HO MECTO ITOJICHCTEMA HIDKET HUBOA.

8) M3na3 u3 moacucrema (OutputPin) nma cnuuHy HaMEHY Kao ¥ MPETXOIHH EIEMEHT, CaMO
IITO Y OBOM CJIy4ajy MpPe/ICTaBba U3JIa3HO MECTO CHCTEMa HIKET HHBOA.

9) Be3a ckaaaunmTa noacucrema (StorePin) ce KopucTH y cCTEeMHMa HUKET HUBOA Kako Ou
ce MOBE3aJIH ca CKJIAIUIITHMA Ha BUIIEM HUBOY. OHO je oceOHO KOPUCHO KO/ MOJTyJIa KOjH
Ce BUILIC ITyTa IIOHABJBA]y KAO0 LITO Cy MOJYJIH U30JI0BAHOT OJICEKA I'JIe CE OHHU TIOBE3yjy ca
ckiamumreM info wm Sig y kome cy AeHHUCAHH ITapaMeTPH CaMo 3a Taj OACEK OJJHOCHO
CHTHAJI WM ca TeHepaTopoM BpeMmeHa (fime).

Cucremu ce y nporpamy ExSpect mory monenuparu Ha 1Ba HaunHa. [I[pBY HauuH je 1a ce CBU
CNIEMEHTH CHCTeMa IMpe[cTaBe IOMONy Mecra W Ipejia3a M 3aTUM I[OBEXKY OJronapajyhum
¢byHKIMOHaTHUM Be3ama. OBakaB HA4MH je jeJIHOCTaBaH 3a MOJENIUpPAbE, MPENn3aH U NOoy3/4aH jep
oMoryhaBa Jlako IpOHaIaXeHke rpeliaka. Aju ca JIpyre cCTpaHe eprKacaH je caMo 32 Mame CUCTEME
jep 3axTeBa IOjeIMHAYHO MMOBE3UBAKE U YHOILICHE CBHX MOTPEOHHMX MOJATaKa 3a CBE CJICMCHTE
cucrema. Hajuemrhe ce oBakaB HauMH KOPUCTU CaMO 332 MOJIYJIE OJTHOCHO TIOJICUCTEME KOjU Ce MOTY
BUIIIE IyTa yoaruTu y Mozen (System from Library).

Jlpyru HauuH je kopuiiherme mocrojehux miam m3pana HoBux moxayna (System from Library)
Koju omoryhaBa Ja ce MOJYJIM KOjU C€ y MOJEJIY BHIIE IyTa IMOHAaBJbAjy, KA0 IITO Cy MOMIYJIH
M30JI0BaHUX OJICeKa y0Oaiyjy kKao nmojacucremu. [Ipu ToMe je HeOmXOoaHO NepUHUCATH H YHETH CaMO
OHE TIOJ]aTKE KOjU Cy KapaKTEPUCTHYHH 3a Taj MOIYJ (0JCEK) Kao IITO Cy IyKWHA, Op3MHA U CIL.
Moy ce ybailyjy OHHM PeoCie/IoM Kao U Y PEaTHOM CHCTEMY, TIOBE3Yjy Kako MehycoOHO Tako
U ca oAroBapajyhuM CKJIaauINITUMA, TIPU YeMy CE€ IPUMEY]y CBa MpaBuiia U3 Tabene 3aBUCHOCTH.
OBakaB HayMH MOJCIIMpama 3aXTeBa BHUIIC BpPEMEHAa HA IOYETKY NPHIMKOM jaepuHHCama U
Kpeupama MOJIyJia aJld 3HATHO OJIaKIlIaBa MOJICIHPA-E KOJI BEIUKUX CTaHHIIA WIH JEOHHUIIA MPYTe
TZIe TIOCTOjH JTOCTa W30JIOBAHUX OJIceKa M ckpeTHHIa. Ca pyre cTpaHe OBakaB HAaUWH MOJICIHPamha
oTexaBa npaheme U3BpIICHa CUMYJIAlMje U OTKPHUBamba Iperiaxa.

5.4. JTE@OUHULUJE Y IPOTPAMY EXSPECT

Y nporpamy ExSpect nedunummje cucrema, (yHKIIM]ja, THIIOBA U TIPOIIEcopa ce 4yBajy y 0a3u
U3 Koje ux je moryhe mosuBartH, mperienaTi U Mewatu. [lepuHuiiyje ce mo3uBajy npeKko IiIaBHOT
MEHHja y BUY YETUPH NPO30pa KOjU Cy PUKa3aH! Ha CIULH 5.2.

JHedununuje cucrema (System definitions) mpuka3syjy cBe cucteMe W MOICHCTEME KOjH CY
kopunthenn y mojaeny. CaMo 3aTBOPEHH OJJHOCHO OHHM CHCTEMH (MOJYJIH) KOJU HE CaJpXkKe BE3y ca
cucteMoM Buiter pena (Input u OutputPin) ce mory cumynuparty.

HNedununmje mporecopa (Processor Definitions) mnpuka3syjy cBe mporecope KOju Cy
KopuitheHu y cucteMy OJHOCHO nojacuctemMuMa. [lporecopu ce npuka3zyjy OHUM peocie oM KOjJuM
Cy KpeHpaHu MpU 4eMy He MOCTOju MOTYhHOCT (puiiTprpama mnpoiecopa mo moJCUCTEMY y KOM Cy
KopumiheHH WJIM HEKUM JpyruM [apaMeTpuMa, IITO OTeXaBa IpeTpary Kaja je HEeONOJTHO
MoaudukoBaT oapehenu mpoiecop.

Hedbununmje pynkimja (Function Definitions) npukasyjy cBe pyHkuuje kopumrheHe y Moaeny.
VYkonuko ce Heka (yHKIMja MOHaBJba BHILE IMyTa Y MOJENy Taja jy je moryhe aepunucaru u
MO3MBATU CBAaKU ITyT KaJia ce KOpUCTU. To peruMo Moxke OMTH (PyHKIMja KOja MpopadyyHaBa BpeMe
MMyTOBamka KPo3 OJICEK jep je TO (yHKIIH]a KOja Ce TIOHAaBJha y CBUM MOJIyJIMa OJICEKa.
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Nedunuruje Tumosa (Type Definitions) mpuka3syjy cBe THIOBE MmojaTaka OJHOCHO TOKEHA
kopuuthene y moaeiny. Y nporpamy Beh nocroje oapelenu crangapaAHu THUIIOBH Mo1aTaKa KOjU ce He
NpUKa3yjy Kao mTo ¢y hum, real, str u apyru anu 1 MoryhHOCT Kpenupama HOBUX THUIIOBA KOjU MOTY
OUTH MyJTHUCET OJHOCHO ClIO)KeHa KoMmOuHamuja mocrojehux tumoBa. Iloctoju um moryhHOCT
XHjEpapXHjCKOT KpeHWpama THUIIOBA TJI€ CE CIO0KEHH THUI Kpeupa O] BHIIE CIO0XEHHX THIIOBA
nojaTtaka. Y mojeny je aedunucano mner tunosa: Voz, info, komanda, komanda_id u stanje_st. IIpsa
JIBa TUIIA CE KOPHUCTE y IJIABHOM cUCTeMy, TN KOmanda ce KOPHCTH M y TJIaBHOM CUCTEMY H Y
JIMCIICUEPCKOM IOJICHCTEMY JIOK CY IMOCJE/Iha JBa THUIA KapaKTePUCTUYHA CaMO 3a JUCIICYEePCKU
HOJICHCTEM.

File Edit Components Tools Window Help

D=3 & =@

17} System Definitions

Odsek*

ski_uz_jezicak*

ski_niz_jezicak*

V;, rocessor Definitions

ulaz_levo

Ulaz_0

ulaz_desno

Stanica*

Kratki_odsek*

Blok_odsek*

Dispecer*

izlaz_levo

izlaz_desno

ski_ulaz_levi_uj

skr_izlaz_desni_uj

stanje_rel
ski_izlaz_levi_nj
skr_ulaz_desni_nj
skr_ulaz_levi_skretanje_nj
ski_izlaz_desni_nj

Ulaz_R
ski_ulaz_desni_pravac_uj

ski_izlaz_levi_uj
skr_ulaz_desni_skretanje_uj

i2+ Function Definitions. =] e Definitions

voz*

info*
komanda®
komanda_id
stanje_st

Cnuka 5.2 Jlepunuyuje y npoepamy EXSpect

Tum VOZ ka0 mTO My M caM Ha3WB Ka)ke MPEACTaBJba BO3 y CUCTEMY, HeroBa JaeuHUIM]a
npukaszaHa je Ha cauny 5.3. Cactoju ce o] HHM3a mojaTaka KojuMa Je(pUHHUILIEMO KapaKTepHCTUKE
BO3a HEONXOHE 3a cuMmyiaiujy. CBu nmogamm ce neuHUNTY y ekcTepHoj 6a3u mogaTaka (.Ixt dajm)
U YUMTaBajy Ipe nouyerka cumyinanuje. To cy:

broj_voza koju npencrariba 6poj Bo3a, AeuHUIIE Ce Ka0 TEKCTYaTHH moaaTak (Str);

- vrsta_voza koju mpeacTaBiba BPCTY OJJHOCHO KaTerOpHjy Bo3a, AeUHHIIE Ce Kao TeKCTyaTHN
nojatak (Str);

- ul mpencrassba ynasHo Bpeme y oapeheHO MecTo, y OBOM MOJIEINY je TO yiia3 Ha U30JI0BaHH
onacek. Jlepunuie ce xao peannu Opoj (tum real) m g00Mja Ha OCHOBY CHMYJIAIHOHOT
YaCOBHUKA,

- iz mpezacTaBba M3JAa3HO Bpeme M3 onpeleHOr MecTa, y OBOM MOJENY je TO H3Jia3 U3

u3osoBaHor onceka. [ledunuiie ce xao peannu Opoj (tum real) m noOuja HA OCHOBY

CHMYJIAIIMOHOT YaCOBHHKA;
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ceka je momarak o 3aap)kaBamy BO3a Ha OJpeljeHOM H30J0BAHOM OJICEKY MPEKO MOTPEeOHOT
BpeMeHa BOXH-e¢ Kpo3 ojcek. Jlobuja ce kaja ce oJ] pa3jivKe U3JIa3HOT U yJa3HOT BpEeMEHa
0JIy3M€ BpeMe BOKI-E KPO3 OJICEK M Takole ce medunuiie kao peaanu 6poj (tum real);
polazak nedunuiie Bpeme mosiacka 0JJHOCHO BpeMe yJjiacka BO3a Ha MOJCIHMPAHY JCOHUILY,
nedunuIIe ce Kao peannu o6poj (tum real);

vul mpencraBiba ynasHy Op3uHY Ha OJICEK, Taj MOJATAK CE KOPUCTH Yy MPOpadyyHy BpeMeHa
BOXKIbE KPO3 OJICEK, AeduHuIIe ce Kao Tu real;

ViZ je CIMYHO Kao M MPETXOJHHU CaM IITO je Y OBOM CIIydajy y NMUTamy H3JIa3Ha Op3uHa U3
OJICCKa,;

odsek je TekcTyamHM MoJaTaK KOju MOKa3yje Ha KOM CE OJCEKY BO3 HaJla3W OJHOCHO KOjH
MOCJICIbU OZICEK j€ HAIyCTHO, TO jeé TEKCTyallHu mojaaTak (Str);

Lv mpeacraBiba TyKUHY BO3a, IehUHHMIIE ce Kao Tul real;

VV Tpe/cTaBjba YUCTO BPEME BOXKEGE KPO3 OJICEK KOje J00MjaMo Kajga TYXKHHY OJiceKa
MOJICJIMMO Ca MAaKCUMAJTHOM Op3UHOM KpO3 OjiceK, MeuHHuIIe ce Kao Tun real, kopuctu ce 3a
M3pavyHaBamke BPEMEHA MTyTOBakhA y OJIHOCY HA YHCTO BPEME BOKIHE,

PVV IpesicTaBIba MPOAYKEHE BpEMEHA BOKIHLE Y3POKOBAHO YCIIOpaBameM 300T 3ayCTaBIbamba
Ha CUTHAIIY WX BOXHE OrPaHHYEHOM Op3MHOM Ha HapeIHOM oJiceKy. JloOuja ce kao pa3iuka
YHCTOT BpEMEHA BOXKILE M BpEMEHA IyTOBama, AeduHuine kao Tu real;

put_voznje mpejcraBba MoaTak 0 KOPUITNEHOM ITyTy BOXKEbE 32 CBAKH BO3, I0JICJbY]j€ CE BO3Y
mocje MpoJiacka Iope]] OAroBapajyher TJIaBHOT CHUTHAjJa M3a Kora IOCTOjU H300p ImyTa
BOXKIbE, TO j€ TeKCTYaJIHH mojaTak (Str);

SMer mpencTaBjba CMEp KpeTama BO3a OJHOCHO H3JIa3 M3 MOAena, NepUHHIIE Ce Kao
TEKCTyasHu mojarak (Str).

i} Type Definition

Name:

E:

~Definition Kind

[V Name & Alias
[V Definition " Subtype

ol Info:

| Definition:

[broj_voza: str, vrsta voza: str, ul: real, iz: real, ceka: real, polazak: real, vul: real, viz: real, odsek: str, Lv: real, wv: real, pvv: real, put_voznje: str, smer: str]

Cnuka 5.3 /le¢punuyuja muna Voz

CBH TIOJIaIlK Ce MOTY MEHATH y TOKY M3BpIlICHha CUMYJIalfje, HeKu kKao mro cy ul, iz, ceka n

odsek ce Memajy yBek TOKOM U3BpIIICHa CUMYJIAlKje 0K APYTu Kao 1mTo cy broj_voza, vrsta_voza u
smer camo o notpedbu. CBu noaanu ce Ha ojapehenum yHanpen AeMHUCAHUM MECTUMA U3BO3€ Y
eKcTepHy 0a3y mojaraka unme ce omoryhapa fetaspHoO mpaliemhe KpeTama Bo3a Kpo3 MOJIE.

Tun info ce xopucTH KOA CKJIAAMINTA MMOBEAHHX Ca OJICEKOM, Yy HeMy ce JePHHHUIILY

KapaKTEepPUCTHUKE OJICeKa Kao IITO Cy MMe, Ty>XKuHa u Op3uHa. [Ipukasan je Ha ciunu 5.4 u cactoju
ce u3 cieneher:

Ime mpeacraBiba HA3UB OJIceKa M Ae(hUHHIIE ce Kao TeKCTyalHu nojarax (Str);

L mpencraBiba AyKHHY OJICEKa U KOPHUCTHU C€ 3a MPOpayyH BpeMEHa MyTOBama KPo3 OJICEK,
neduHuIIe ce kao pearnu Opoj (tum real);

vSKr je MakucMaiHa Op3MHA Y CKpETame Ha CYyCeTHOM OJICEKY, OBaj MOaTaK c€ KOPHCTH KOJI
MIPOCTOPHUX OJ/ICE€Ka UCTIPE]T yIa3HUX OJTHOCHO 3alITUTHUX CUTHAJIA U KOPUCTU Y IPOPAYyHY
BpEMeHa IMyToBama Kpo3 ojicek. KoJi CKpeTHHUKUX oJiceka 0Baj nojaatak aedunHuiine Op3uny
y CKpeTame Ha TOM OJICeKy, Y 00a cityyaja aeuHuIe ce kao tum real;

vmax je MakcHMaJiHa Op3uHa KpeTarmba Kpo3 ojiceK, aedunuiie ce kao tum real;
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vmax_| je MakcumaiiHa Op3uHa KpeTara Ha CyCEIHOM OJICEKY KOjU C€ Y MOJIEITy Hala3H JIEBO
o[ mocMarpaHor ozaceka. Kopuctu ce koj oznceka u3mel)y Kojux mocroju mpesnom Op3uHe u
nedunuie ce kao Tu real;

vmax_d je mMakcumaiaHa Op3uWHa KpeTama Ha CyCeTHOM OJICEKY KOjU Ce y MOJENy Halla3u
JIECHO OJ1 IocMaTpaHor ojceka. Kopuctu ce ko oiceka m3Mel)y KOjUX IOCTOjU MPEIIOM
Op3une u Aedunuire ce kao tu real.

OBu mojany ce AepUHUILY yHAIpen Mpe MoyeTka CUMYyJialldje, He MOpajy ce CBU MOJal

neduHuCcaTH 32 CBaKH 0JIceK Beh camo OHM Koje Taj oj1ceK (MOIyJT) KOPUCTH y mpopadyHy. Ha mpumep
vmax_| u vmax_d ce He Mopajy aeduHHCATH 3a CKPETHUYKH OJCEK jep Ce 3a Taj OJICCK OBH IOAlN
HE KOPHCTE Y IPOpadyHy BpeMeHa IyTOBamba.

17} Type Definition

Name: m
—Export——Definition Kind———— Cancel
[v Mame + Alias

[V Definition " Subtype

0| Infa:

0| Definition:

[ime: str, L: real, vskr: real, vmax: real, wvmax_l: real, vmax_d: real]

< |

Cnuxa 5.4 Jlepunuyuja muna info

Tun komanda ce KOpUCTHU KaKO Yy INITaBHOM CHUCTEMY TaKO U y AUCIICYCPCKOM IHOACHUCTECMY.

BberoBa ocHoBHa yrnora je pa3MeHa KoMaHAu W wuH(popMamuja u3Mmel)y riaBHOr cucremMa u
aucriedepckor nojacucrema. [lomohy oBor THma ce U3 AUCHEUEPCKOr MOACUCTEMA Y TJIaBHU CHCTEM
npeHoce KoMaHje 3a (opmupame oape)eHor myTa BOXKEE a U3 TJIABHOT CHCTEMA C€ Y AUCTIEYEPCKH
nojcucreM Bpahajy uHpopmanuje o (GopMHpamy OJHOCHO CTaTycy ojapeheHor myra BOXKHE.
[Ipukazan je Ha cnuiy 5.5 U cacToju ce u3 cieneher:

stanica mpencraB/ba CTaHUIy OTHOCHO CIy)XOCHO MecTo KoMe ce ymyhyje komaHaa 3a
bopMupame myTa BOXe U AeHUHHIIE Ce Ka0 TeKCTyalTHH nojaartak (Str);

vrsta_voznje mpeacTaBiba BPCTY MyTa BOXKELE KOjH ce popmupa (yIIa3HH WK U3Ia3HH ), TaKole
ce neduHHUIIE Ka0 TEKCTyaaHH moaaTak (Str);

kolosek mpezcraBiba yna3sHH OJHOCHO U3JIA3HH KOJOCEK HA KOjH OJHOCHO ca KO Ce MyT
BOXKIbe hopmupa. To je HyMepHyKH mojgarak (num);

strana mpencTtaBba CTpaHy CTaHHUIIE OJJHOCHO O3HaKy MelyCTaHMYHOT pacTojama ca Kora
OJTHOCHO Ha KOjU ce oAroBapajyhu myt Boxme popmupa. To je kao u o3Haka meh)ycrannaHor
pacTojarmba BEJIMKO CII0BO aberese (Str);

status mpezacraBspa cratyc oxaroapajyhe komanzae 3a Gopmupame myTa BOXmbe. To MOxe
OouTu 3axTeB 3a (hopMHUpamE MyTa BOXKEE WIM MHPOPMALM]y O pealu3aluju KOMaHAM 3a
bopmupame myTa BOXmbe, AeGUHHIIE ce Kao TEKCTyallHH mojartak (Str);

Vreme mpezacTaBjba BpeMe Ha CHCTEMCKOM YaCOBHHUKY IMPOMEHE cTaTyca ojpelene komane,
nedunuie ce kao Tum real;

id mpexacraBba ckpaheHy 03HaKy KoMmaHZe 3a (OpPMHUpamE IyTa BOXKEbE, CAaCTOJU C€ U3
ckpaheHuIle IMEHa CTaHHUIIE, CTPaHE ca Koje ce GopMupa MyT BOKHHE U KOJIOCeKa Ha KOJU WITH
ca Kora ce IyT BOXKHe (hopMHpa, TepUHHIIE Ce Kao TeKCTya HU mojaaTak (Str);
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- VOZ mpencTaBiba MojaTak o Opojy Bo3a 3a KOju ce oapeheHa koMaHma ymyTuiia OHIIOCHO

U3BpIIMIIA, AeQUHHIIE Ce Ka0 TeKCTyalHH noaarak (Str);

- VZ mpejcTaBiba BpCTy 3ay3eha 300r xor oapeheHa komanaa HUje Moriia OUTH peanar3oBaHa.
3ay3sehe moxe OuTH 3ay3ehe BO30M WM IMyTEM MIpeTpUaBama, AePUHHUIIE Ce Ka0 TEKCTyallH!
mojaTak (Str).

i3 Type Definition

Name: ]komandd

—Export
v Name
[ Definition

Definition Kind—————
= Alias
" Subtype

O Info:

0K
Cancel

Help

0| Definition:

[stanica: str, vrsta_voznje: str, kolosek: num, strana:

str, status: str, vreme: real, id: str, woz: str, vz: str]

Cauxa 5.5 lepunuyuja muna Komanda

Tun komanda_id je wMHTepHHM THI JUCHEYEPCKOr MOACHUCTEMA U CIYKH 33 CKIAHUIITCHE
uaeHTH(UKaIMje CBaKe KOMaHe 3a (GopMHpame MMyTa Bokmbe. Vaentudukanuja komanae (id) u3
tuna komanda cinyxu 3a yrBphuBame pacrioiokKuBOCTH ojipel)eHe KOMaH/Ie OJHOCHO MyTa BOXEbC.

CacToju ce W3 HEKOJIMKO TeKCTyanHux Ttumosa idl, id2,...

mpu 4emy je Opoj TumoBa ojapeheH

MaKCUMalTHUM OpojeM IyTeBa BOXKHe y CBUM craHuiama. Tun komanda_id je mpukasaH Ha ciunu

5.6.

1} Type Definition

NEEMlkomands id

—Export
[~ Name
™ Detinition

Definition Kind————

(¢ Alias
" Subtype

ol Info:

Cancel

Help

| Definition:

[idl: str, id2:

str, id3: str, id4: str, idS5:

str, id6: str]

Cnuxa 5.6 /Jepunuyuja muna komanda_id

Tun stanje_st je Takolje HUHTEPHH TUT AUCTIEUEPCKOT cHcTeMa. YKHe ra IBa HyMepHuKa THIIA U
KOPHUCTH C€ 3a CKJIQININTeHhe HH(OopManrja 0 pacioloKUBOM KalalUTeTy CTaHUIA, TOJIEJHEHO TI0
cMepoBHMa (JIeBO U JiecHO). JleduHuIe ce 3a cBaKy CTAHHUILy NMOCEOHO M CIY>KH 3a CIIpeuaBambe

sarymiema (deadlock), oaj tun je npukasan Ha caunm 5.7,
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1.2 Type Definition

Name: |HEey

—Ewport——_Definition Kind—— Cancel
[~ Name v Alias
[~ Definition (" Subtype

Help

0| Info:

0| Definition:
[StL: num, StD: num]

<] |

Cnuka 5.7 /le¢punuyuja muna stanje_st
5.5. MOIAYJNA Y CUMYJALIUOHOM MOAEJY

VY 0BOM pajly je IpUMEHEH METO]I KpeHpama Mojieia ToMohy MOoJICHCTeMa OJJTHOCHO MOJIyJIa.
Moaynu ¢y KpeupaHu 3a CBe €JICMEHTE KOjU C€ MOHABJbajy Kao MITO Cy KOJOCCUYHH U CKPETHUYKU
oncer. Kon kojoceuHux ojiceka pasiimKyjy ce MOAyJ1 OJI0K 0JIceKa, MOJLyJI KpaTKOT ojiceka u3Mel)y
yJIa3HOT CUTHAJIA U [IPBE yJa3He CKPETHHUIIE ¥ MOJTYJI CTAHMYHOT Kostioceka. Ko CKpeTHHYKHX 0/1ceKa
Pa3UKyjy ce MOJYJI CKPETHUIIC 32 BOXKIbY y3 je3HMUYaK M HU3 je3UYaK, TJICaHO O] MOYETKa Ka Kpajy
npyre OJHOCHO Y MOJIETy ca JieBa Ha JecHO. Kao jemMHCTBEH MOJIEN 1M0jaBibyje Ce MUCIEYEePCKH
MIOJICUCTEM KOJH j€ 3ayKeH 3a peryiucame caoopahaja 1 OH mpeacTaBiba HAJBUIIH XHjePAPXU)CKU
HHUBO CHCTEMA.

5.5.1. MOAYJ KOJOCEKA

Koxa momyna konoceka 3ampaBo MOCTOje TPH pa3InyuTa MOAyJa Yhja c€ CTPYKTYypa Y BEIUKO]
Mepu Mel)ycoOHO mokiana. 3ajeTHIYKO 3a CBE TPU BPCTE MOJyJIA je J1a MMajy ylia3 U u3ja3 y oda
cMepa MOBe3aH ca CUCTEMOM BHILIET pejia, Ja ce MpopadyyH BpeMeHa MyTOBama BPIIM HAa OCHOBY
Jy’)KMHE 0JICEKa M Op3UHE KPO3 OJICEK U JIa CE Ha JeTHOM OJICEKY Y JeTHOM TPEHYTKY Moxke Hahu camo
jenan Bo3. ['maBHa pasznuka u3Mely Mojaynia ce 0OTHOCH Ha IPOpavyyH Op3uHE MyTOBama KPo3 OJICEK
1a caMUM THM TI0CTOje U ojpeheHa JoaaTHa MOBEe3UBamka U 3aBUCHOCTH. OBaj MOAYI je Y CYIITHHH
HaJI0Tpajilba MOyJIa KoJloceka npukasanux y (Jeremic et al. 2016, Milinkovi¢ et al., 2013, Jeremid,
2010, Milinkovi¢, 2007)

[lemarcku mpuKa3 MOAyJa POCTOPHOT OfICeKa MpHKa3aH je Ha ciunu 5.8. [IpaBoyraoHumm
NIPEJCTaBJbajy MpoLecope, KPYyroBU MeCTa, KpyroBU ca X y CpeMHU CKIAUILITa Y MOAYIY, KPDyTOBH
ca Sy cpenuHM Be3y ca CKJIAIUIITHMA BHUIIET HUBOAa M KpyroBu ca | u O yna3Hy 0OHOCHO U3Ja3HYy
BE3y ca CUCTeMOM BHIIer HuBoa. Kajga TokeH (Bo3) yhe y MOy Ha jeIHOj UIIH JIpyroj CTpaHU MPBO
J0JTa3| JI0 TIpOIecopa 3a mpopadyH Op3uHe KpeTama. OBaj MpoIecop MPBO MOCTABIbA CTAkHE 0JICEKa
Ha 2 (3ay3eTo BO30M) a 3aTHM C€ HAa OCHOBY CUTHAJIHOT 3HaKa HapeAHOT IJIaBHOT CHUTHAJIA Tj. TJIaBHOT
CUTHaja Ha Kpajy oOJceka IpopayyHaBa H3jia3Ha Op3uHa u3 ojaceka. Ona moxe Outu 0
(3aycTaBibame), OrpaHuueHa Op3WHA OJHOCHO Op3MHA Yy CKpeTame MPEeKO CKPETHULA WIN
MaKCHUMallHa J03BOJbeHa Op3uHa. Ha ocHOBY Te Op3uHE M AyXKHHE OJICeKa HapeIHHU MPOIecop
npopadyHaBa BpeMe BOXHE€ Kpo3 ozcek. IIpomecop mpopauyHa Op3uHE M BpeMEHa BOXHE CY
pa3/iBOjeHH KaKo OM ce JIaKine Moau(pUKOBaIIM OJJHOCHO paJiv JIAaKIIEeT OTKpUBama rpemaka. Ha kpajy
IpoIecop M3Jla3a U3 0/iceKa aXypupa CBe pesieBaHTHe MH(opMallje y TOKeHy VOZ Kao IITO Cy UMe
OJICeKa, yJIa3Ha, u3lla3Ha Op3ruHa, BpeMe BOKIbE, UeKamke U MPOAYKEHEe BpeMeHa BOXbe. Takole 0Baj
mpolecop make uH(popMalmjy mporecopy 3a paspeuniemne (ocnobahame) ojcexa Koju Ha OCHOBY
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n3Ja3He Op3WHE U AY)KWHE BO3a IpopadyHaBa kajaa he ojcexk OMTH ci1o60/1aH, MTO e Ma/be CHCTEMY
Buer pena. Ha cmumm 5.9 npukasan je usrinen moaymna 670K ofceka y camom mporpamy ExSpect.
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g Y
(:) v e Izlaz Ulaz ( Proraéun| ‘ (:)
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Cnuka 5.8 Lllemamcku npuxaz mooyna 610K o0ceka
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Cnuxa 5.9 Mooyn 6nox oocexa y npoepamy ExSpect
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Moayn cTaHMYHOT KOJIOCEKa j€ HEIITO jeJHOCTaBHHUJU jep KOJ Hera He IOCTOjU Be3a ca
CHTHaJIUMa Ha Kpajy oJiceKa a HU MPOLIECOp 3a U3pauyHaBame yaa3He / u3na3zHe Op3uHe. 3a pa3jiuky
OJ1 TIPOCTOPHOT OJICEeKa, OJICEK KOJIOCEKa He MOpa Ha 00a Kpaja Jla iMa TrilaBHe curnaie Beh cycennu
€JIEMEHT MOXe OUTH U CKPETHHIA. 3aTO € Kao jeJHOCTaBHM]E PELICHE MMOKA3alo J1a Ce MOJaTaK O
M3J1a3HO0] Op3uHU JJ0OM]ja U3 eKCTEPHOT CKIIAIUINITA Y KOje Taj MoJaTaK yIucyje rnporecop Gpopmupama
myTeBa BOXme. Takohe u nmeo 3a ociobahame ojficeka je HEemTO APYrayMju MOIMITO C€ HE BPIIH Y
caMoM oJIceKy Beh ce mogarak o pa3penieny ajbe y eKCTEpPHHU Mporecop. Pasior iexu y Y4nmbeHNUN
J1a je KOJ CTAHMYHUX KOJIOCeKa OCHM pasperiema (ociodahama) camor ojcexa Hajuenhe moTpedHO
W pa3pemuTy oAroBapajyhu myT nperpyaBama UCTIPE TOT OJCeKa IIIEAaH0 Y cMepy BokKbe. [lomto
paspeleme MmyTa BOXKEE 3aXTeBa IMPOBEPY CTamba oApeheHUMX CUrHajla M CKPETHUIA, INTO Ce
pas3irKyje 3a CBaKH OJICCK W CBaKy CTaHMIly, CAMUM TUM C€ HE MOXKE BPIIUTH y CAMOM MOJIYIY
onceka. Takohe u 3aapaBamba BO30Ba Ha 0JICEKY KOJIOCEKA Cy YECTO 3HATHO JIy’Ka HETO y OJIOKOBHOM
onceky. M3rmen Momyna CTaHMYHOT KOJIOCEKa MprKa3aH je Ha ciuim 5.10.

174 JOdsek

© O

izlaz_levi : Odsek_d

<

vozhje

ulaz_levi Odsek_t . izlaz_desni
- ulaz_levo izlaz_desno

Crnuxa 5.10 Mooyn cmanuunoe xonocexa y npoepamy ExSpect

Kao Tpehu Moty ce mojaBibyje MOLYJ KpaTKOT oJiceka u3Mel)y ya3HOTr CurHaia v rnpBe yjaa3He
ckperruiie. [To Opojy enemMeHara u MPUHIUITY paja MPEACTaBiba penieme u3Mel)y OJIOK ojceka U
CTaHWYHOT KoJloceka. Kao ¥ cTaHWYHM KOJIOCEK U 0Baj MOJYJI 100Hja 1MoaTaK O U3J1a3H0j) Op3UHU U3
CTIOJBAIIHET CKIIAJNINTA ¥ HEMa Be3y ca IJIABHUM CHTHAJIMMa a CIIMYHOCT ca OJI0K 0JICEKOM ce oriena
y MexaHu3My ociiobahjama oJiceKa MOLITO UCIPE]] OBOT OJICEKA HE MOCTOjU MyT MpeTpuaBama. OBaj
MOJ1yJI IIpUKa3aH je Ha cauiu S5.11.
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Cnuka 5.11 Mooyn kpamxoe ooceka y npoepamy ExSpect
5.5.2. MOAYJ CKPETHHUILE

Kox Mozyna ckpeTHuLle 3apaBo pa3IuKyjeMo JiBa MOIyJIa, je/1aH 3a BOKIbY Y3 Je3ndaK a jeJiHa
3a BOXKIbY HU3 je3nuak. [la mu he ckpeTHHIIa OUTH 32 BOXKIbY Y3 je3UYaK MIIM HU3 je3UYaK ce MoCMaTpa
C JIeBa Ha JIECHO OIHOCHO OJ] IoYeTKa Ka Kapajy npyre. O0a Moysia UMajy CIIMYHY CTPYKTYpY, [1aBHA
pas3irKa ce OJHOCH Ha ITOJIOKaj YIa3HUX M M3JIa3HUX MECTa y CaMOM MOJYITY.

[IlemaTcku mpHKa3 CKPETHUYKOr MOAYJA ,,y3 je3ndak’ MmpHkasaH je Ha ciuuy 5.12 a npukas
MoJIyIa ,,HU3 je3ndak y nmporpamy ExSpect na cimmm 5.13. Kox oBor ozceka ocinobalame ce Bpim
CIIMYHO Kao KOJ MOJyJa IMPOCTOPHOT O/iceKa JOK je MpopadyH Op3MHE HEUITO jeHOCTaBHUjU U
YCBOjeH je MPHHIMI Ja Cy yjia3Ha W M3ja3Ha Op3uHa ucTe. Pasjor Jexu y YMBEHHIN Ja je
CKpeTHWYKH OJICeK Hajyenthe Bpio KpaTak Kao M Ja Cé Ha CaMHM CKpETHHI[aMa PETKO BPIIU
yOp3aBame WIH yCIopaBame, MOCEOHO Kaj je y MUTamy BOXKIKA Y CKpeTame. | 1aBHa pasiuka y
OJTHOCY Ha MOJIyJI OJICEKa j€ IITO KO/ CKPETHUYKOT MOJTyJIa ,,y3 je3ndaKk’ *MaMo J[Ba N3J1a3a Ha JEeCHO]
CTpaHU W J[Ba yJiaza ca JiecHe cTpane. Koa Moyna ,,HUu3 je3udak™ uMamo JiBa yias3a ca JIeBe CTpaHe
W JIBa M3J1a3a Ha JIeBOj CTpaHu. M300p m3ia3a ce BpUIM Ha OCHOBY CKJIAJIMIITA CTamba OJCeKa, IPH
geMmy crama ojiceka 0, 2 1 4 ToBOpe J1a je CKpeTHHIIA y TIoJIoKajy y ripaBari a 1, 3 u 5 1a je y moyioxajy
y CKpeTame.
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Crnuxa 5.13 Ckpemnuurxu mooyn ,, nu3 jesuuax *“ y npoepamy ExSpect

Crama 0 u 1 cy moyerHa crama, OHa TOBOpE JIa JIM jé CKPETHHUIIA IOCTABJbEHA 33 BOXKIbY Y
TpaBall Wi CKpeTame r71e je 0 mososkaj y mpasail a 1 mosioxaj y ckpetame. OBa cTama Takolhe ropope
Jla CKpeTHHIIA HUj€ 3ay3eTa HU MyTeM BOXKIe HU Bo3oM. CTama 2 U 3 mokasyjy Jia je CKpeTHHIIA
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3ay3eTa MyTeM BOXKEE WIIM ITyTeM MpeTpuaBama. OBa cTama yIycyje eKCTEpPHHU MPOIECcop 33y KeH
3a TIOCTaBJbame MyTa BOXKbe. Kama ce ckpeTHUIa KOPUCTH Y OOYHOj 3aIITUTH Tajia CE YMECTO CTamba
2 u 3 ymucyjy crama 0 u 1 kao ga je ckpeTHHma ciio00/IHA, a JOJAATHUM 3aBHCHOCTHMA CE
oHeMoryhasa meHO KOpHIINEeHe 3a CBO BpeMe Koje je oHa y 604HOj 3amtuT. CTama 4 u 5 ynucyje
nposazehu BO3 y 3aBUCHOCTH Ja 1M ce Kpehe y mpaBan mimm ckperame. [lo mpomacky Bo3a u
U3BpIICHY paspeliea (ocnodahama) ojiceka y CKIaINIITe CTaka CKPETHUIIE YIIUCY]Y C€ BPEIHOCTH
0 u 1 unme je cKpeTHHIIA CJI000/IHA 32 IIOHOBHO KOpHIIhemne.

5.6. JUCHHEYEPCKHU NIOACUCTEM

Haxo mo cTpyKTypH Takohe craza y MOAyse Kao U MOJyJ1 KOJIOCeKa M CKpETHHIIE, 300T CBOje
KOMIUICKCHOCTH U YME-EHUIIE J1a TIPEJICTaBJba HAJBUIIN XHjEPAPXHUjCKA HUBO Y MOJICITY TUCIICYSPCKH
CHUCTEM je TpuKazaH 3aceOHo. ['7aBHa yiora OBOT TOJCHCTEMa j€ peryimcame caobpahaja u
cripedaBame mojaBe 3aryiema (deadlock) ok ce ¢opmupame myta BOXie 00aB/ba MOMOhy
nporecopa y camom cuctemy. Ou npouecopu (RU — penejau ypehaj) mocroje 3a cBaky CTaHUILY
OJTHOCHO CITy’)KOeHO MecTo, (opmupajy MyTeBE BOXKEE HA OCHOBY KOMaHIM JOOWjEHUX O]
JMCIICYEPCKOT TMOJICUCTEMa M IlIajby MOBpPaTHY HH(GOpPMAIM]y TUCIICYSPCKOM TOJCHCTEMY O
M3BPIICHY KOMaH/E U TPEJCTaBIbhajy U3BPIIHE SIEMEHTE KOjU Cy Y JUPEKTHO) BE3H ca €IeMEHTHMA
KEJIE3HUUKE HHPPACTPYKTYPE KA0 MITO CYy CKPETHUIIA, KOJIOCEK U CHTHAIL

5.6.1. CTPYKTYPA JUCIIEYHEPCKOI IOACUCTEMA

CrpykTypa aucriedepckor cucrema kopuinhenor y (Jeremié et al., 2021) npukaszana je Ha
cimiy 5.14. Kao v cBu kopuitheHu MoACUCTEMH U IUCIICUEPCKH MOJICUCTEM MMa BE3y Ca CUCTEMOM
suier peaa (Input u OutputPin). Te Be3e ciryske 3a yia3 OHOCHO U3J1a3 TOKeHa komanda koju HocH
Hapeheme 3a hopmupame U HHPOpMaImje o craTycy GopMupama myta Boxme. CaM TOKEeH CaJipyKu
HEKOJIMKO TO0J[aTaka Kao MITO Cy CTaHWIA OJHOCHO CIY»KOEHO MeCTOM KOoMe ce KomaHza ymyhyje
OJTHOCHO U3 KOje ce 100uja moBpaTHa UH(OpMalMja, BpCTa BOXKIbE (yiIa3 WIKM U3Ja3), KOJOCEK Ha
KOjU / ca KOT ce IyT BOXe (hopMUpa, CTpaHa CTaHMIIE (CITy»KOCHOT MecTa) ca Koje / Ha KOjy ce MyT
BOXH€ (popMupa, cTaTyc KOMaH e (KoOMaHaa uiu nHpopMaIja) u Bpeme.
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Cnuka 5.14. Cmpyxmypa oucneuepckoe noocucmema
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ITo ymacky y moacucreM TokeH komanda ce oGpaljyje y mporecopy CenekTop KOMaHId
(Command selector). [Tomrro mporecop Ha OCHOBY CTaTyca KOMaHJe OJpeIH BeHy BPCTy (KoMaHaa
3a yJa3, usna3 win nadopmaiyja) ona ce ynyhyje y oarorapajyhu neo noacucrema. Jlucnedepcku
MOJICUCTEM C€ CaCTOjH M3 HEKOJIUKO MelycoOHO moBe3aHUX JelioBa, Ie je CBakH Jieo oapeheH aa
nporecynpa oapeheny Bpcry komanne. CBaku €0 c€ CacTOjH W3 jeIHOT WMJIM BHIIE IPOIECcopa,
oarosapajyhux mecra kKoja ux 1moBe3yjy ¥ CKIaJUIITA.

[TpBu 1e0 je 3aayxeH 3a 00pajy 3axTeBa 3a MMOCTaBJbABE YIa3HUX IyTEBa BOXKIbE. 3aXTEB 3a
MOCTABJhAE MyTa BOKILE CE MOXKE YIYTUTH ca OMJIO KOT MecTa y MOJIENy, alld je Y OBOM CIIy4ajy
y3eTO Jla 3aXTEeBE 3a yJia3HE MMyTEBE BOXHbE OJHOCHO HAacTaHak TokeHa komanda Bpim mpoiecop
APYTOT MPOCTOPHOT CHI'HAJIA UCTIPE]] YIa3HOT CUTHAJIA IPWIMKOM TpOJIacka B03a, a YKOJIMKO TaKaB
CHUTHAJI HE TIOCTOjH, OHJIA YJIACKOM y OJIOK OJICEK UCIIPE]T TPOCTOPHOT MPEICUIHANA YIIa3HOT CHTHAJIA.

Hpyru neo je 3aayeH 3a 00pay 3axXTeBa 3a IOCTaBJbAbE N3IA3HUX IIyTEBA BOXKIbE. 3aXTEB 3a
dopMupame H37Ia3HOT IyTa BOXKHIE CE TEHEpHIE y CaMOM IIOJCHCTEMY y Jelly KOju Hpuma
uHpopManyje o ycrnemHo (GpopMupaHOM yJazHOM IyTy BOxme. Ha oBaj HaumH Moxe ce Op30
(dbopMupaTH MpoJIa3Hy MyT BOXKIGE 03 yCIopaBama 0JJHOCHO 3ayCTaBJbarkba BO30BA y CTAHUIIH.

Tpehu neo ce 6aBu MyTeBMMa BOXKH-E KOJH C€ M3 HEKOT pasiora HUCY MOriH (opmupaty, na je
y mojcucteM BpaheHa KOMaHJa ca CTaTycoM ,,3ay3eTo’. OBje ce pa3nuKyjy JBe KapaKTepUCTHUHE
CHUTYyaIl{]je OHJOCHO J[Ba HAUWHA peliekha KoHGIHKTA. Pa3inkyjeMo cuTyanmje Kajaa myT BOXKEbE HUje
Morao OuTH GopMHpaH 300T 3ay3eTOCTH MyTa MPeTpYaBama UK BO30M KOjU U3J1a3H Ca KOJOCEKa U
CUTYyalMjy Kaja IMyT BOXKI-E HUje Morao OuTH opMHpaH 300T 3ay3eTOCTH KOJIOCEKa BO30OM KOjU ce
He kpehe.

YeTBpTH €0 BPIIN pa3pelIeHhe OJHOCHO ocnobal)ame MyTeBa BOXKIbY 32 HAPEIHO KOpHUIIhewhe.
OBo paspelieme ce pasianKyje 0/l pa3peliena OJceKa jep ce MOXKE M3BPUIMTU U Ipe Hero LITO je
onpehenu ozxcek ocinoOoleH, aau ce HOBH IyT BOXIbE HE MOXe (HOpPMHUpPATH MPE HEro IITO CBH
notpebHu oxacenu Oyny cinoboxnu. Pasperieme M ynasHHX W M3Ja3HUX IYTEBa BOXKEGE CE BPIIU
IPOJIACKOM ITOpE]] U3JIa3HOT CUTHAJIA.

CBH HaBeJIeHH JICJIOBH CY y ojipeheHoj Mepu Mel)ycOoOHO IOBE3aHH Kako OM ce OCHM M3BpPIICHa
KOMaHI{ cIipeursia U mojaBa 3arymierha (deadlock). Y wu3BBpiiemy OBOT 3aaaTka OCAMM THIIA
komanda kopucrte ce ¥ HEKH THUIIOBH MojaTaka (TOKeHa) KapaKTePUCTUYHUX CaMo 3a JTUCIICUSPCKH
nojicucTeM kao mro cy komanda_id u stanje_st. Jlerasban mpuka3 (QpyHKIMOHUCAWA T0jSTUHUX
JIeJIOBa IUCIICUEPCKOTr crcTeMa Ouhe nmprKa3aH y HapeIHUM OTTIaBJbUMA.

5.6.2. DOPMUPAIBLE YJIIAZHOTI ITYTA BOXKIBE

Kao mrto je Beh HaBeaeHO 3a popMupame MyTa BOKIbE Ce KOPUCTH MToce0aH J1e0 JUCTIeUePCKOT
MoJICKICTEMA KOjH CE CacTOju U3 HEKOJIMKO MPOIecopa, MECTa M CKIIAJININTA, Kao U Be3a ca oapeheHnm
€KCTEPHUM CKJIQJIUIITHMA. 3aXTeB 32 MOCTaBJhakhEe yIa3HOT MyTa BOKILE MOXKE TOhW WK U3 cucTeMa
BHIIIET Pe/la WK U3 TOJICUCTEMAa KOjU ce 0aBU MyTEeBHMMAa BOXKILE KOJU c€ HE MOTy gopMmupaTtu. Y
MPBOM CIy4yajy KOMaHJa Koja yJia3d W3 CHCTeMa BHIIET pela MMa CTaTyc ,,3aXTEeB™, J0Ja3u J0
CEJICKTOpa KOMaH]Ii KOjH je ymyhyje y €0 qucnedepceKkor cucTeMa 3a/1yKeH 3a GOpMHUpame yIa3HoT
MyTa BOXIE. Y JIPYroM CiIy4ajy KOMaHJaa Aoja3u u3 Tpeher jnena TUCredepcKor MogucTeMa, U TO
camo y ciydajy Kaja ce oapeheHu MmyT BOKHme He Moke (OpMHPATH jep j€ yJIa3HU KOJIOCKE 3ay3eT
BO30M KOju cToju. Tama je xomaHna 3a (opMupame yIa3HOT MyTa BOXKEE 3alpaBO KOMaHJa 3a
MIPOMEHY YIIa3HOT KOJIOCEeKa, M Y OBOM CIIy4ajy OHa MMa CTaTyc ,,3aXTeB".

Toxen komanda npBo monasu o mporecopa Kom_ulaz_zaht yuja negunuimja je mpukasana
Ha cymmm 5.15. Kox oBor mporiecopa mpBu KOpak je MpoBepa M3 Koje CTaHWIlEe TMOTHYE KOMaHJa
OJTHOCHO 3a KOjy CTaHHIly ce ymyhyje, a 3aTum ce ynopehuBamem id komanne yrBphyje 1a i je oHa
pacrionokuBa. [IpoBepa ce BpIIM y CKIAQAWINTY KOMAaHIM 3a CBaKy CTaHHILY, CBaKO OJ OBHX
CKJIAJUILTA CaZpXKHU CBE KOMAHJE 3a yJla3He MyTeBe BOXKH-€ KOJU Ce y CTAaHUIM MOTry (popMuparu.
VYK0IMKO KOMaH/1a HUje pacloioKUBAaTO 3HAYM Ja je Taj MyT Bokibe Beh hopMupan miu y nporecy
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(dbopmupama 3a HeKH IPETXOIHU BO3 HIH j€ KOJIOCEK Ha KOjH ITyT BOXKEHE BOJIU 3ay3€T 3ayCTaB/LCHUM
BO30M. Y TOM CIly4yajy ce KOMaHJa 3a MOCTaBJbamkhe MyTa BOXKHIE MOHABJba mocie 5 cekyHau. OBaj
MHTEpPBAJ C€ MOXE IO MOTPeON MEemhaTH y 3aBUCHOCTHU 01 T'ycTHHE caoOpahaja u 6p3une Bo3oBa. [1o
pe3epBucamy oarosapajyher myra Boxxme TokeH komanda ce npocnelyyje na cieaehy nposepy.

Kako 6m ce makmie pasymeno (hyHIIMOHHCAHE MOjJEIUHUX MPOIECOpa OHU OJHOCHO HHXOB
HajBOXHUJU JI€0 Cy IPUKA3aHU Y BUIy anroputMma. Paau Behe mperyiieanocTu 1e10Bu mporecopa Koju
CY WJICHTHYHU 32 CBaKy CTaHHUILy OJIHOCHO YHja CTPYKTYypa ce TIOHAaBJba 3a CBE CTAHUIIE Y MOJIENY CY
npukasanu ynpoinheHno. YmpomrhaBame je y3BpIICHO Ha Taj HAYMH /A j€ Y aITOPUTMY IpUKa3aH
MIPHUHITUI pajia Ipolecopa caMo Ha IPUMeEpy jeIHE OTHOCHO MPBE CTAHUIIE Y MOJICNTY a Jia je 3a OCcTaie
HaBEJICHO J1a je MPUHIUN paja uaeHTudaH. [Ipoiecopu Kol KOjUX je pazyMeBame (QyHKIIMOHHCAbA
Ha OCHOBY KOJIa Y IIPOrpaMy JaKo pa3yMJbUBO Kao IITO Cy HIIP. IPOLIECOPH YHja je OCHOBHA (DyHKIIM]a
nopeheme cTama oAroBapajyhux CKiIaauTa OJHOCHO Opojada, HUCY MPUKa3aH! Y BUAY aJITOPUTMA.
Anroputam nporiecopa Kom_ulaz_zaht npukasas je Ha ciuim 5.16.

i} Processor Definition

Name: 0K

[~ Export [ Advanced Cancel
Connections: Help

Name i Type
Kom_ulaz_zaht i komanda
Kom_ulaz_zaht_ok komanda
Kom_ulaz_zaht komanda

o Info: |

o] Definition:

if Kom_ulaz_zaht@stanica = 'Presnica' then

if Kom_ulaz_zaht@id = 'Pre-A-1' and Pre_ulaz_id@idl = 'Pre-i-1' then Kom_ulaz_zaht ok <- Kom_ulaz_zaht,
Pre_ulaz_id <- Pre_ulaz_id upd [idl:'']

elif Kom ulaz_zaht@id = 'Pre-B-1' and Pre_ulaz_id@id2 = 'Pre-B-1' then Kom ulaz_zaht ok <- Kom ulaz_zaht,
Pre_ulaz_id <- Pre_ulaz_id upd [idZ:'']

else Kom _ulaz_zaht <- Kom ulaz_zaht delay 5.0

fi

elif Kom ulaz_zaht@stanica = 'Crnotice' then

if Kom_ulaz_zaht@id = 'Cn-B-1' and Cn_ulaz_id@idl = 'Cn-B-1' then Kom_ulaz_zaht ok <- Kom_ulaz_zaht,
Cn_ulaz_id <- Cn_ulaz_id upd [idl:'']

elif Kom ulaz_zaht@id = 'Cn-B-2' and Cn_ulaz_id@id2 'Cn-B-2' then Kom_ulaz_zaht ok <- Kom_ulaz_zaht,
Cn_ulaz_id <- Cn ulaz_id upd [idZ2:'']

elif Kom ulaz_zaht@id = 'Cn-C-1' and Cn_ulaz_id@id3 'Cn-C-1' then Kom ulaz_zaht ok <- Kom_ulaz_zaht,
Cn_ulaz_id <- Cn_ulaz_id upd [id3:'']

elif Kom ulaz_zaht@id = 'Cn-C-2' and Cn_ulaz_id@id4 'Cn-C-2' then Kom ulaz_zaht ok <- Kom_ulaz_zaht,
Cn_ulaz_id <- Cn_ulaz_id upd [id4:'']

else Kom_ulaz_zaht <- Kom_ulaz_zaht delay 5.0

fi

elif Kom ulaz_zaht@stanica = 'Hrastovlje' then

if Kom_ulaz_zaht@id = 'Hs-C-1' and Hs_ulaz_id@idl = 'Hs-C-1' then Kom ulaz_zaht ok <- Kom_ulaz_zaht,
Hs_ulaz_id <- Hs_ulaz_id upd [idl:'']

elif Kom ulaz_zaht@id = 'Hs-C-2' and Hs_ulaz_id@id2 = 'Hs-C-2' then Kom_ulaz_zaht_ok <- Kom_ulaz_zaht,
Hs_ulaz_id <- Hs_ulaz_id upd [id2:'']

elif Kom ulaz_zaht@id = 'Hs-D-1' and Hs_ulaz_id@id3 'Hs-D-1' then Kom ulaz_zaht ok <- Kom_ulaz_zaht,
Hs_ulaz_id <- Hs_ulaz_id upd [id3:'']

elif Kom ulaz_zaht@id = 'Hs-D-2' and Hs_ulaz_id@id4 'Hs-D-2' then Kom_ulaz_zaht ok <- Kom_ulaz_zaht,
Hs_ulaz_id <- Hs_ulaz_id upd [id4:'']

else Kom_ulaz_zaht <- Kom ulaz_zaht delay 5.0

fi

KiM|

Cnuka 5.15 Jegunuyuja npoyecopa kom_ulaz_zaht
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POCETAK
KOMANDA ZA POSTAVLIANJE /
PUTA VOZNJE
(Token uKomandsas)

\ 4

DA LI SE KOMANDA DA
UPUCUJE ZA STANICU
CRNOTICE?

DA LI JE ZAHTEV ZA ULAZ NA DA
KOLOSEK 1 (Cn-B-1) I SMERA B, DALI
JE ID PUTA VOZNJE SLOBODAN (id1)

lNE v
\ 4 UPUCLIIE SE KOMANDA
DA DA LI SE KOMANDA DA LI JE ZAHTEV ZA ULAZ NA DA 4 :’:ﬁ_:‘)'}gg‘gﬁs" 1
UPUCUJE A STANICU KOLOSEK 2 (Cn-B-2) |2 SMERA B, DA LI agredilnenrha
HRASTOVLJE? JE ID PUTA VOZNJE SLOBODAN (id2) Eeit
NE
lNE v
A 4 A 4 UPUCUJE SE KOMANDA
= = = ZAULAZ NA KOLOSEK 2
VRS SE ISPITIVANJE ZA VRS! SE ISPITIVANJE ZA RIZANU DA LI JE ZAHTEV ZA ULAZ NA DA {Cn82) | BRISE ID
HRASTOVLJE PO ISTOM PO ISTOM PRINCIPU KAO | ZA KOLOSEK 1 (Cn-C-1) IZ SMERA C, DA LI Ch ulas 1d=> ld2:n
PRINCIPU KAO | ZA CRNOTICE CRNOTICE JE ID PUTA VOZNJE SLOBODAN (id3) s
v
UPUCUJE SE KOMANDA
» DA LI JE ZAHTEV ZA ULAZ NA EAfLAz A KoLosEc
> KOLOSEK 2 (Cn-C-2) IZ SMERA C, DA LI é“ 5 )Aﬂ e
JE ID PUTA VOZNJE SLOBODAN {idd} n_ulaz_id => d3:
NE v
UPUGUJE SE KOMANDA
ZA ULAZ NA KOLOSEK 2
(Cn-C-2) | BRISE ID
Cn_ulaz_id => idd:"
T\ »le v v
d
»
Lt
A 4 v
SVI KOLOSECI SU KOMANDAZA
ZAUZETI ZA PRIJEM VOZOVA, POSTAVLJANJE PUTA VOZNJE
VOZ CEKA NA ULAZNOM SIGNALU SE UPUCUJE NA DALJU PROVERU
I J
-
A A

Cnuxa 5.16. Aneopumam npoyecopa kom_ulaz_zaht

Crenehu nporecop Ha kKoju ce TokeH mpociehyje je Kom_ulaz_zaht_od u meros aaropuram je
IpUKa3aH Ha ciuiy 5.17. I'aBHa yaora oBor nporecopa je IpoMeHa yIa3HOT KOJIOCEeKa y CUTyaluju
KaJia TMPEJICTOjH YKPIITaBamke y CTaHWIM. Hanme, HaniIackoM Bo3a Ha OACEK HCIPE] MPOCTOPHOT
MpeJICUTHAJIa YBEK ce aKTHBUpPa KOMaHAa 3a (popMUpame yIa3HOT MyTa BOXKIE HA TJIABHU MPOJIa3HU
KOJIOCEK. YKOJIMKO HCTOBPEMEHO MOCTOJHU BO3 U3 CYIIPOTHOT CMEpa, OH/IA j€ BO3 KOJU IPBU IIPUCIIEBA
y CTaHMILy OTPEeOHO CKPEHYTH Ha HEKH JIpyTH Kosiocek. Jla 11 mocToju CynpoTaH BO3 ce MPOBEpaBa
10 CTalky MPUBOJIE HA CyCEeAHOM Mel)yCTaHMUHOM pacTojamy, ako je MpHuBoJia OJIOKUpaHa y cMepy Ka
MIOCMaTPaHO] CTAHUIIM TaJla j€ CUTYPHO J1a Ha TOM Mel)ycTaHMUHOM OZICTOjamy MOCTOjJU CYIIPOTaH BO3
WU Ja je Ha TO MelycTaHndHO pacTojame (popMUpaH HU3JIa3HU IMYT BOXKILE M3 CYCEIHE CTAHMIIC.
ITporecop je moBe3aH ca CBUM CKJIQAUIITUMA IPUBOJIE Y CUCTEMY BHILIET pesia Kako Ou ce JUPEKTHO
y peaTHOM BpeMEeHY MTPOBEPHIIO FbUXOBO CTAME.
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KOMANDA ZA POSTAVLJANJE
PUTA VOZNJE
(Token «Komanda»)

DA LI SE KOMANDA
UPUCUJE ZA STANICU
CRNOTICE?

DA

A 4

DA LI JE ULAZ NA
PROLAZNI KOLOSEK
(Gn-B-2) 1Z SMERA B

DA

DA LI SE KOMANDA

UPUCUJE ZA STANICU
HRASTOVLIE7 DA LI JE PRIVOLA DA
NE BLOKIRANA KA STANICI
CRNOTICE IZ SMERA C
v v A 4 NE v
% DA LI JE ULAZ NA
VRSI SE ISPITIVANJE ZA VRS$! SE ISPITIVANJE ZA RIZANU DA PROLAZNI KOLOSEK = DA o8 '?‘ éEs?ng:Lé ferEKg\]fAOJSEK >
HRASTOVOLJE ISTOM PRINCIPU PO ISTOM PRINCIPU KAO g
KAO | ZA GRNOTIGE | ZA CRNOTICE (Cn-C-2) IZ SMERA C \ KOLOSEK VEC ZAUZET VOZOVIMA
NE NE
DA LI JE PRIVOLA v
E(‘;LOKIR‘:ENA A TANCY PROMENA ULAZNOG KOLOSEKA
RNOTICE IZ SMERA B
ULAZ (Cn-B-2) => ULAZ (Cn-B-1) el
> Cn_ulaz_id => id2:'Cn-B-2
DA LI JE DAT ULAZ NA KOLOSEK DA
11Z SMERA B ILI JE OVAJ
KOLOSEK VEC ZAUZET VOZOVIMA
*N E Pt
PROMENA ULAZNOG KOLOSEKA / \
ULAZ (Cn-C-2) => ULAZ (Cn-C-3)

Lo_ulaz_id => id4:'Cn-C-2

<

b 4

PRVOBITNA KOMANDA ZA
POSTAVLJANJE PUTA
VOZNJE SE UPUCUJE U SISTEM

v

( KRAJ )

Cnuka 5.17 Ancopumam npoyecopa kom _ulaz zaht od

VY ciydajy Aa MocTOju CYNpOTaH BO3, MPHUHIIMII paja OBOT Ipoliecopa je aa ce Beh ysera
KOMaH 1a 3a yJIa3HH ITyT BOXKEHE Ha MTPOJIa3HH KOJIO0CEK Bpaha y CKJIauIiTe CTaHuIle, a TokeH komanda
ce majbe Ha Mmovyerak OJHOCHO Ha mporecop Kom_ulaz_zaht ca m3memeHuM yna3HUM KOJIOCEKOM
OJTHOCHO 3aXTEBOM 32 yia3 y ckperame. [lomro Ha MoepaHoj JEOHHUIIU MTOCTOje€ caMO YKPCHUIIE
ca JIBa KOJIOCEKa caMUM THM Hema MOTyhHOCTH M300pa BHIIIE KOJOCEKa, Beh MOCTOju caMO OIInja
yJacka y mpasail Win ckperame. OcuM mpoBepe Ja Jid MOCTOjU CYIpoTaH BO3 Takohe ce mpoBepaBa
Y JIa JIU je KOJIOCEK y CKpeTame Beh 3ay3eT cynmpoTHUM BO30M. AKO je 3ay3eT TajJa ce KOMaHJa He
MeHa, U Kao U y ClIy4ajy Ja MpuBoJia HUje OIokupaHa mpociel)yje HapeJHOM MPoLecopy.

Crnenehu mporecop je Kom_ulaz_zaht_pl u meros anropuram je mpukasaH Ha ciaumm 5.18.
['maBHA yJ0ra OBOT MpoIecopa je MpoMeHa ylIa3HOT KOJI0CeKa y Cllydajy Ja MpruBoJia Hije OJIOKUpaHa,
aJTv je TIIaBHU TPOJIA3HH KOJIOCEK 3ay3€T BO30M CYIPOTHOT cMepa. My oBoM ciy4ajy ce ce Beh y3era
KOMaH/1a 3a yJIa3HH YT BOXKE-E Ha ITPOJIa3HHU KOJIOCEeK Bpaha y CKIIaIuIITe CTaHUIIe a TOKeH komanda
ce Imajbe Ha MoYeTak OJHOCHO Ha mporecop Kom_ulaz_zaht ca m3memeHNUM yIa3HUM KOJIIOCEKOM
OJTHOCHO 3aXTEBOM 3a yJia3 y cKperame. [0 yCrenHoM mposacky cBa TpU Mpoliecopa KOMaHIa 3a
(bopMupare yIa3HOT MMyTa BOKILE CE MIaJbe Ha U3J1a3 U3 JUCIIEIEPCKOT MOJCUCTEMA.
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v
( POCETAK )
KOMANDA ZA POSTAVLJANJE
PUTA VOZNJE
\ (Token «Komanda») /

DA LI SE KOMANDA DA
UPUCUJE ZA STANICU
CRNOTICE? /
NE \ 4
DA LI JE ULAZ NA DA
PROLAZNI KOLOSEK
(Cn-B-2) IZ SMERA B
DA DA LI SE KOMANDA NE
upuﬁgx:é%ﬂégicu DA LI JE DAT ULAZ NA KOLOSEK
21Z SMERA C ILI JE OVAJ
NE v KOLOSEK VEC ZAUZET VOZOVIMA
DA DA LI JE ULAZ NA NE
PROLAZNI KOLOSEK
A 4 A 4 (Cn-C-2) IZ SMERA C v
VRSI SE ISPITIVANJE ZA VR$I SE ISPITIVANJE ZA RIZANU NE PROMENA ULAZNOG KOLOSEKA
HRASTOVLJE PO ISTOM _ PO ISTOM PRINCIPU ULAZ (Cn-B-2) => ULAZ (Cn-B-1) |meeflip
PRINCIPU KAO | ZA CRNOTICE KAO | ZA CROTICE DA LI JE DAT ULAZ NA KOLOSEK DA Lo_ulaz_id => id2:'Cn-B-2
21Z SMERA B ILI JE OVAJ e
KOLOSEK VEC ZAUZET VOZOVIMA
A 4
i PROMENA ULAZNOG KOLOSEKA / \
ULAZ (Cn-C-2) => ULAZ (Cn-C-1)
Lo_ulaz_id => id4:'Cn-C-2
A 4

PRVOBITNA KOMANDA ZA
. POSTAVLJANJE PUTA
VOZNJE SE UPUCUJE U SISTEM

Cnuka 5.18 Ancopumam npoyecopa kom_ulaz zaht pl
5.6.3. POPMUPAIBE N3JIAZHOTI ITYTA BOXIBE

Kao mro je Beh HaBeleHO KOMaH[a 3a M3Ja3HU MYT BOXKH-€ Ca HEKOT KOJIOCEKA Ce aKTUBUPA
ycrenrHuM (hopMupameM yIa3HOT IyTa BOXKIE Ha Taj KoJjoceK. [TomTo cy y mutamy yKpCHUIIE TIe
HUje npejBuleHa MpoMeHa cMepa BOXKH-€ BO30Ba HMjE y3MMaHa y o03up omuuja j1a Bo3 yhe Ha
KOJIOCEK a 3aTuM ce Bpaha y cympoTHoM cmepy. Jlucmedepcku cucteM uMa MOTYhHOCT o0pajne u
TaKBOT 3aXTE€Ba, cCaMO OM y TOM CiIyd4ajy 3axTeB 3a (popMHUpame U3JIa3HE BOXKIE MOPAO /1a MOTEKHE
IMPEKTHO U3 cucTeMa. M oBaj /1eo MUCIeYepcKOT MOJACUCTEMA C€ CACTOjU U3 HEKOJIMKO IMPOIecopa,
MecTa U CKJIQJMIITA Kao U Be3a 3a ojpeheHnM ekcTepHuM ckinaguimtuma. Komanaa ca cratycom ,,0k*
JI0JIa3M JI0 CEJIEKTOpa KOMaH]IM KOjH je yryhyje y 0Baj 1e0 NUCTIEUYEePCKOT MOICUCTEMA.

Token komanda npso monas3u go mpouecopa Kom_ulaz_ok uuju anropuram je mpukazaH Ha
cmn 5.19. Ko oBor mporiecopa nmpBu Kopak je mpoBepa u3 Koje CTaHHIIe TOTHYE OJHOCHO 32 KOjy
CTaHUIly ce ymyhyje KoMaHJia a 3aTUM ce MPOBEpaBa Ja JIM je Ta KOMaH/a 3a U3Jla3 pacroIokHBa.
[TomTo ce ocnobahame KOMaHIU 1 33 U3TIA3HU ITYT BOXKEHE Ca HEKOT KOJIOCEKA U 32 yJIa3HU YT BOXKIHE
Ha Taj KOJIOCEK y KCTOM CMEpY BPILHU MPOJIACKOM BO3a MOPE U3JIa3HOT CUTHAIA, CAMUM THUM akKo je
yJa3HU YT BOXKE-E Ha Ta] KOJIOCEK yCIemHO GopMUpaH, M KOMaHa 3a u3ia3 he Outu pacnoyioxusa.
OBHUM mpoBepa PacHoJIOKUBOCTH KOMAaHJE JIelyje Kao CyBHUIIAH KOPaK ajH by KOPUCTE U JAPYTH
MpoIlecopr y IUJbY TpoBepe jaa yn he Aohm 10 3arymema ma je caMHM THM HEOIXOTHO HEHO
pesepBucame. Y ciaydajy J1a KOMaHa HUje pacloyioKrBa 3aXTEB Ce MOHABJbA CBAKUX 5 CEKYH[H MPH
YeMy ce BPEeMEHCKH HHTEPBaJ MOHABJhAha KOMaHIE MOKE MEHATH I10 TIOTPEOH.
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POCETAK

KOMANDA ZA POSTAVLJANJE
PUTA VOZNJE
(Token «Komandan)

A 4

DA LI SE KOMANDA DA
UPUCUJE ZA STANICU
CRNOTICE?
DA LI JE ID KOMANDE ZA
FORMIRANJE PUTAVOZNJE (Cn-g-1) N\ DA
ILI (Cn-1-C) | DA LI JE ID SKLADISTA
(id1) = Cn-1-C

NE

A 4

A 4

UPUCUJE SE KOMANDA
DA LI JE ID KOMANDE ZA
DA JonLLaEKOMANDA: FORMIRANJE PUTA VOZNJE (Cn-82) N\ DA ZARLAZ SAKOLOSERA
HRASTOVLJE? LI (Cn-; Z'C) | DA L| JE |U SKLADISTA
l A 4
v v

DA LI JE ID KOMANDE ZA UPUCUJE SE KOMANDA
VR8I SE ISPITIVANJE ZA VRSI SE ISPITIVANJE ZA RIZANU DA ZAIZLAZ SA KOLOSEKA 2
HRASTOVLJE PO ISTOM PO ISTOM P | <0RMIRANJE PUTA VOZNJE (Cn-C-1) el

RINCII pu KAO 1 ZA (Cn-2-C)
PRINCIPU KAO | ZA CRNOTICE CRNOTICH HL(Cr1-BIRDA LI "E 'D SKLADRTTA

A 4

UPUCUJE SE KOMANDA
'AIZLAZ SA KOLOSEKA 1
(Cn-1-8)

DA LI JE ID KOMANDE ZA
FORMIRANJE PUTA VOZNJE (Cn-C-2)
ILI{Cn-2-B) | DA LI JE ID SKLADISTA

\ 4

NE

A 4
UPUCUJE SE KOMANDA

ZAIZLAZ SA KOLOSEKA 2
(Cn-2-B)

/T\ P v L 4
b1

B
Ll

h 4 A 4

1ZLAZNI PUT VOZNJE SE KOMANDAZA
NE MOZE FORMIRATI, POSTAVLJANJE PUTA VOZNJE
VOZ CEKA U STANICI SE UPUCUJE NA DALJU PROVERU

» |
-

A 4

{ KRAJ )

Cnuxa 5.19 Aneopumam npoyecopa kom_ulaz ok

Crenehu mporiecop je Kom_izlaz_zahtev_st uuja je nedununmja nprukasana Ha ciuiu 5.20.
Osgaj mporiecop je 1eo cucrtema 3a crpeyaBame 3aryiiema (deadlock). Hheros rinaBuu 3amarak je
MpOBEpa KamamuTeTa CyCeIHUX CTaHWIAa U 300T TOora je TMOBE3aH ca OpojauynMa KaraluTeTa CBUX
cTaHuna. bpojaum kamamurera Cy 3ampaBo CKJIaJWIITa y KOJUMa ce 4yBajy MH(popmaiuje Tuma
stanje_st. OBaj THI caJpKU MOJATKE O PACIOIOKHBOM OpOjy KOJIOCEKa Y CTAHUIU MO CMEPOBHMA
(St_L u St_D). 3ay3sehe komoceka mpezacTaBsba 30up Opoja BO30Ba KOjU Ce Halla3e y TOj CTAHMIIH,
Opoja Bo30Ba Koju ce kKpehy ka Toj cTaHMIM M Opoja BO30Ba KOJU MMajy (opMHpaH W3JIa3HU MyT
BOXKIbE M3 CyCEJHE CTaHMIE Ka TO] CTAaHMLHU. 3a CBaKy CTaHMIy C€ Yy CKJIAQAMIUTY JIepUHUILIE
MaKCUMAaJTHU KalaluTeT 10 CMEPOBUMA M CBAKMM (POPMHPAFHEM H3JIa3HOT MTyTa BOXKIE U3 CyCeIHE
CTaHUIE Ka TOj CTAHUIM C€ KamauuTeT cMamyje 3a 1. M3nackoMm Bo3a M3 mocMarpaHe CTaHUIE
OJIHOCHO ocio0aljameM KoMaH e 3a U3JIa3HU YT BOKILE Ce U Opojad KaranureTa craHulie nosehasa
3a 1. YcknaheHocT cMamHBama U moBehaBama Opojaya KamauTeTa je TakBa J1a He MoXe OMTH Mambu
o]l HyJ1e ¥ Behu o1 MakucMaiHO NpeABUl)eHOr, ¥ Ha TOYETKY CUMYyJIaliije AeUHUCaHOT KanaluTeTa.
OBaj eo aucnevepckor mojcucTeMa MpakTUYHO caMo BPILU MPOBEPY Ja Jiu ce oapeheHa usnazHa
BOXKIbA MOXKE PEATM30BATH Y CMHCITY KalaluTeTa CyCeHUX CTaHUIIA a HE U J1a JIK CE Taj YT BOXKHE
Moxe popmupath. [lomrto popMuparme myTa BOKEE Claja y AeIaTHOCT U3BpIIHOT Tpoiecopa (RU)
CaMHM THM C€ y HEMY BPIIH U MPOBEpa CTama MPUBOJIE. YKOJIMKO HEKa KOMaH/a 33 M3JIa3HU ITyT
BOXKIbE HUje Moryia Outu popMupana, mwy U3BPIIHU Mpoliecop Bpaha y JUCIEYepCKU MOJICUCTEM ca
CTaTycoM ,,3ay3eTo’. [1o 3aBpIieHO] MpoBepr KOMaH/a 3a MU3JIa3HU MYT BOXKILE CE MaJbe y TIIaBHU
CHCTEM.
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12} Processor Definition

LEERIK om izlaz_2aht_stf 0K

[~ Export [~ Advanced Cancel

Connections: e

Name i Type
Kom_izlaz_zaht_ok komanda
Disp_izl komanda
Kom_ulaz_ok komanda

o Info: |
o Definition:

if Kom_izlaz_zaht_ok@stanica = 'Crnotice' then

if Kom_izlaz_zaht_ok@id = 'Cn-1-C' and Hs_stanje@StL < 2 and ((Ri_stanje@StlL > 1 and Hs_stanje@StD < 1) or (Ri_stanje@StL < 2 and (Hs_stanje@StL - Hs_stanje@StD = 0))) then
Disp_izl <- Kom_izlaz_zsht_ok, Cn_izlaz_id <- Cn_izlaz_id upd [id3:'']

elif Kom_izlaz_zaht ok@id = 'Cn-2-C' and Hs_stanje@StL < 2 and ((Ri_stanje@StlL > 1 and Hs_stanje@StD < 1) or (Ri_stanje@StlL < 2 and (Hs_stanje@StlL - Hs_stanje@StD = 0))) then
Disp_izl <- Kom_izlaz_zaht ok, Cn_izlaz_id <- Cn_izlaz_id upd [id4:'']

elif Kom_izlaz_zaht ok@id = 'Cn-1-B' and Cn_stanje@StD < 2 then Disp_izl <- Kom_izlaz_zaht ok, Cn_izlaz_id <- Cn_izlaz_id upd [idl:'']

elif Kom_izlaz_zaht ok@id = 'Cn-2-B' and Cn_stanje@StD < 2 then Disp_izl <- Kom_izlaz_zaht ok, Cn_izlaz_id <- Cn_izlaz_id upd [id2:'']

else Kom _ulaz_ok <- Kom_izlaz_zaht_ok delay 5.0

£i

elif Kom_izlaz_zaht_ok@stanica = 'Hrastovlje' then

if Kom_izlaz_zaht ok@id = 'Hs-1-D' and Ri_stanje@StlL < 2 then Disp_izl <- Kom_izlaz_zaht ok, Hs_izlaz_id <- Hs_izlaz_id upd [id3:'']
elif Kom_izlaz_zaht ok@id = 'Hs-2-D' and Ri_stanje@StlL < 2 then Disp_izl <- Kom_izlaz_zaht ok, Hs_izlaz_id <- Hs_izlaz_id upd [id4:'']
elif Kom_izlaz_zaht ok@id = 'Hs-1-C' and Cn_stanje@StD < 2 then Disp_izl <- Kom_izlaz_zaht ok, Hs_izlaz_id <- Hs_izlaz_id upd [idl:'']
elif Kom_izlaz_zaht_ok@id = 'Hs-2-C' and Cn_stanje@5tD < 2 then Disp_izl <- Kom_izlaz_zaht ok, Hs_izlaz_id <- Hs_izlaz_id upd [id2:'']
else Kom_ulaz_ok <- Kom_izlaz_zaht ok delay 5.0

£i

elif Kom_izlaz_zaht ok@stanica = 'Rizana' then

if Kom_izlaz_zaht_okBid = 'Ri-1-E' and Ri_stanje@StL < 2 then Disp_izl <- Kom_izlaz_zaht ok, Ri_izlaz_id <- Ri_izlaz_id upd [id3:'']

elif Kom_izlaz_zaht_ok@id = 'Ri-2-E' and Ri_stanje@StL < 2 then Disp_izl <- Kom_izlaz_zaht_ok, Ri_izlaz_id <- Ri_izlaz_id upd [id4:'']

elif Koum_izlaz_zaht_ok@id = 'Ri-1-D' and Hs_stanje@StD < 2 and {(Cn_stanje@StD > 1 and Hs_stanje@StL < 1) or (Cn_stanjeBStD < 2 and (Hs_stanje@StlL - Hs_stanje@StD = 0))) then
Disp_izl <- Kom_izlaz_zsht ok, Ri_izlaz_id <- Ri_izlaz_id upd [idl:'']

elif Kom_izlaz_zaht_ok@id = 'Ri-2-D' and Hs_stanje@StD < 2 and {(Cn_stanje@StD > 1 and Hs_stanje@StL < 1) or (Cn_stanje@StD < 2 and (Hs_stanje@StlL - Hs_stanje@StD = 0))) then
Disp_izl <- Kom_izlaz_zsht ok, Ri_izlaz_id <- Ri_izlaz_id upd [id2:'']

else Kom ulaz ok <- Kom_izlaz_zaht ok delay 5.0

] ;

Cnuxa 5.20 [edunuyuja npoyecopa Kom_izlaz zahtev st
5.6.4. POPMUPAIBE YJIAZHUX ITYTEBA BOXKIBU Y CIAYYAJY KOH®JIIUKTA

VYKOIIMKO ce HEeKH MyT BOXKIbE HHUje MOTrao (OpMHpATH TaJa M3BPIIHU MPOIECOP Y CHCTEMY
Bpaha Ty KOMaHJy Ha3aJ y IHCIICYEPCKU MOJCHUCTEM Ca CTaTycoM ,,3ay3ero. Pasior moxe Outn
3ay3ehe onpel)eHor onceka (CKpeTHHIIE, KOJIOCEKa) IyTEM BOXKEbE OJTHOCHO BO30OM 32 YJIa3HE BOXKHE
WIN HEMOCTOjarbe NMPUBOJIE KOJ HM3JIa3HUX IyTeBa BOXKIbE. 3ay3ehe Kojloceka WM CKPETHHIA je
KapaKTepUCTUYHO 32 yJIa3He BOXKE a 3ay3ehe CKpeTHHIIa M HeJOCTaTaK MPUBOJIE KApaKTEPUCTHIHO
3a HeycnemHo (opMmupame H3Ia3HHX MyTeBa BOXmbe. KomaHma ca crarycom ,,3ay3eTo ce Io
JI0JIACKy Ha CeJICKTOp KoMmaHau ymyhyje y oarorapajyhu CerMeHT JMCIIEYEPCKOT MOACHCTEMa TPH
4yeMy 10CToje J1Ba 3aceOHa Jiena, jelaH KOjH pelaBa npodsieM yaa3HUX MyTeBa BOXKHEE U APYTH KOJU
pemaBa MpoOJieM H3JIa3HUX ITyTeBa BOKILE KOJU C€ HUCY MOTII ()OPMHUPATH.

Kana cy y nutamy ynasHu MyTEeBH BOXKIbE, KOMaHa ce ynyhyje Ha nporiecop Kom_ulaz_zauz
guja AeGUHUIM]A je TprKa3aH Ha cauiy 5.21. OBaj mporecop y CYINITHHH TOHaBJha KOMAaHIY 3a
dbopMupame MmyTa BOXKI-E Ha OJpe)eHH KOJIOCEK y3 MPOBEpPY Jia JIM je Ha CycelHU Koiocek Beh
(dbopMupaH IMyT BOXKE-E U3 CYMPOTHOT cMepa. Y CUTYallMju KaJla CTAaHHWIIA UMa CaMo JIBa KOJIOCEKa OBa
MpoBepa je CyBUIIIHA jep je oHa Beh 06aBbeHa KO IPOBOOUTHOT 3aXTeBa 3a (HOPMUpPAHE TyTa BOKIHE
Kako OM ce CIpedmio 3arymieme. Y CTaHHWIlaMa ca BHUIIE O]l JBa KOJIOCEKa IMpoBepa ce BPIIU H 32
ocTaje CTaHWYHE KOJIOCEeKe MPU YeMy OBaj MPOIlecop Taja uMa U MOTyhHOCT ynmyhuBama 3axTeBa 3a
(dopmupame ImyTa BOKIE Ha HEKU JIPYTH KOJIOCEK OJTHOCHO IMPOMEHY yJIa3HOT KOJIOCEKa.
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12 Processor Definition

L ENEMIKom ulaz_zauz

[~ Export

Connections:

Name i Type
Kom_ulaz_zauz i komanda
Disp_izl komanda
Cn_ulaz_id komanda_id

o Info: |
o] Definition:
if Kom_ulaz_zauz@stanica = 'Presnica' then Disp_izl <- Kom_ulaz_zauz upd [status:'Zahtev'] delay 5.0

elif Kom_ulaz_zauz@stanica = 'Crnotice' then
if Kom_ulaz_zauz@id = 'Cn-B-1' and (Cn_ulaz_id@id3 ne '') then Disp_izl <- Kom ulaz_zauz upd [status:'Zahtev'] delay S.

elif Kom_ulaz_zauz@id = 'Cn-B-2' and (Cn_ulaz_id@id4 ne '') then Disp_izl <- Kom_ulaz_zauz upd [status:'Zahtev'] delay
elif Kom ulaz_zauz@id = 'Cn-C-1' and (Cn_ulaz_id@idl ne '') then Disp_izl <- Kom_ulaz_zauz upd [status:'Zahtev'] delay
elif Kom_ulaz_zauz@id = 'Cn-C-2' and (Cn_ulaz_id@id2 ne '') then Disp_izl <- Kom_ulaz_zauz upd [status:'Zahtev'] delay
fi

elif Kom_ulaz_zauz@stanica = 'Hrastovlje' then

if Kom_ulaz_zauz@id = 'Hs-C-1' and (Hs_ulaz_id@id3 ne '') then Disp_izl <- Kom ulaz_zauz upd [status:'Zahtev'] delay 5.
elif Kom_ulaz_zauz@id = 'Hs-C-2' and (Hs_ulaz_id@id4 ne '') then Disp_izl <- Kom_ulaz_zauz upd [status:'Zahtev'] delay
elif Kom ulaz_zauz@id = 'Hs-D-1' and (Hs_ulaz_id@idl ne '') then Disp_izl <- Kom_ulaz_zauz upd [status:'Zahtev'] delay

elif Kom_ulaz_zauz@id = 'Hs-D-2' and (Hs_ulaz_id@id2 ne '') then Disp_izl <- Kom_ulaz_zauz upd [status:'Zahtev'] delay
fi

elif Kom_ulaz_zauz@stanica = 'Rizana' then

if Kom ulaz_zauz@id = 'Ri-D-1' and (Ri_ulaz_id@id3 ne '') then Disp_izl <- Kom ulaz_zauz upd [status:'Zahtev'] delay 5.
elif Kom_ulaz_zauz@id = 'Ri-D-2' and (Ri_ulaz_id@id4 ne '') then Disp_izl <- Kom_ulaz_zauz upd [status:'Zahtev'] delay
elif Kom ulaz_zauz@id = 'Ri-E-1' and (Ri_ulaz_id@idl ne '') then Disp_izl <- Kom_ulaz_zauz upd [status:'Zahtev'] delay

elif Kom ulaz_zauz@id = 'Ri-E-2' and (Ri_ulaz_id@id2 ne '') then Disp_izl <- Kom_ulaz_zauz upd [status:'Zahtev'] delay
fi

K|

Cnuxa 5.21 Jle¢punuyuja npoyecopa Kom_ulaz zauz

Kon m3na3Hux myTteBa BOXHe KoMmaHAa ce ymyhyje Ha mpouecop Kom_izlaz_zauz uywmja
nepuHHIM]a je TprUKa3aH Ha ciaunr 5.22. OBJie ce IPBEHCTBEHO BPIIH MTPOBEPa KaNaluTeTa CyceIHe
CTaHUIE KaKko Ou ce eIMMHHHUcala MOIYhHOCT 3arymema. YKOJIUKO Y CYyCeHOj CTAaHULHU MOCTOjU
co00aH KOJ0oCceK, KOMaHaa ce mpocnielyje Ha n3ia3 u3 AUCIEYEepCKOr HMOACUCTEMA. YKOJIHKO He
IIOCTOjH CcJI000JaH KOJIOCEK KOMaH/1a 0CTaje y OBOM Iy JUCIIEYEpPCKOr MOJICUCTeMa U IIpoBepa ce
Bpiu Ha cBakux 10 cekynau. OBaj mHTEpBaI ce Takohe MOKe MEHAaTH IO MOTPEOU Y 3aBUCHOCTH OJT
Op3uHe BO30Ba U IyCcTHHE caoOpahaja.

i} Processor Definition

[ Export Cancel

Connections: &I

Name: i Type
Kom_izlaz_zauz i komanda
Disp_izl komanda
Kom_izlaz_zauz komanda

g Info: |
0| Definition:

if Kom_izlaz_zauz@stanica = 'Crnotice' then

if Kom_izlaz_zauz@id = 'Cn-1-B' then Disp_izl <- Kom_izlaz_zauz upd [status:'Zahtev'] delay 10.0

elif Kom_izlaz_zauz@id = 'Cn-2-B' then Disp_izl <- Kom_izlaz_zauz upd [status:'Zshtev'] delay 10.0

elif Kom_izlaz_zauzfid = 'Cn-1-C' and (Hs_stanje@StL < 2 or (Hs_stanje@StL > 1 and Hs_stanje@StD < 1)) then Disp_izl <- Kom_izlaz_zauz upd [status:'Zahtev'] delay 10.0

elif Kom_izlaz:zauz@m = 'Cn-2-C' and (Hs_stanjeBStL < 2 or (Hs_stanje@StL > 1 and Hs_stanje@5tD < 1)) then Disp_izl <- Kom_izlaz_zauz upd [status:'Zahtev'] delay 10.0
else Kom_izlaz_zauz <- Kom_izlaz_zauz delay 10.0
£fi

elif Kom_izlaz_zauz@stanica = 'Hrastovlje' then

if Kom_izlaz_zauz@id = 'Hs-1-D' and Ri_stanje@StL < 2 then Disp_izl <- Kom_izlaz_zauz upd [status:'Zshtev'] delay 10.0
elif Kom_izlaz_zauz@id = 'Hs-2-D' and Ri_stanje@StL < 2 then Disp_izl <- Kom_izlaz_zauz upd [status:'Zshtev'] delay 10.0
elif Kom_izlaz_zauz@id = 'Hs-1-C' and Cn_stanje@StD < 2 then Disp_izl <- Kom_izlaz_zauz upd [status:'Zahtev'] delay 10.0
elif Kom_izlaz_zauz@id = 'Hs-2-C' and Cn_stanje@StD < 2 then Disp_izl <- Kom_izlaz_zauz upd [status:'Zahtev'] delay 10.0
else Kom_izlaz_zauz <- Kom_izlaz_zauz delay 10.0

£fi

elif Kom_izlaz_zauz@stanica = 'Rizana' then

if Kom_izlaz_zauz@id = 'Ri-1-D' and (Hs_stanje@StD < 2 or (Hs_stanje@StD > 1 and Hs_stanje@Stl < 1)) then Disp_izl <- Kom_izlaz_zauz upd [status:'Zahtev'] delay 10.0
elif Kom_izlaz_zauzfid = 'Ri-2-D' and (Hs_stanje@StD < 2 or (Hs_stanje@5tD > 1 and Hs_stanje@StL < 1)) then Disp_izl <- Kom_izlaz_zauz upd [status:'Zahtev'] delay 10.0
elif Kom_izlaz_zauz@id = 'Ri-1-E' then Disp_izl <- Kom_izlaz_zauz upd [status:'Zahtev'] delay 10.0

elif Kom_izlaz_zauz@id = 'Ri-2-E' then Disp_izl <- Kom_izlaz_zauz upd [status:'Zshtev'] delay 10.0

else Kom_izlaz_zauz <- Kom_izlaz_zauz delay 10.0

£i

£i

ETH|

Cruxa 5.22 Jle¢punuyuja npoyecopa Kom_izlaz zauz
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5.6.5. OCJIOBABAILE ITYTEBA BOXIHE

YeTBpTH €0 AMCIEUEPCKOT MOJCUCTEMA j€ 3aIy’KEeH 3a pa3pellee OJHOCHO ocnobahame
onroapajyhux KoOMaHIW MPU 4YeMy IIOCTOj€ MOCEOHU JEJIOBH OJHOCHO IPOILIECOPH 3a yJa3HE H
u3nasHe Boxme. Ocnodahame KOMaHIU yIa3HUX BOKELU By mporecop Kom_ulaz_free u merosa
neduHMAIM]a je TTpuKa3aHa Ha ciauiy 5.23. Ocnobahame ce Bpiu myTeM KOMaHJe 3a (OpMHUpaAmkE
yJIa3HOT IyTa BOXKILE KOja MMa cTaTyc ,,free”. OBaj ctaTyc KoMaHaa 1001ja IpoJIaCKOM BO3a MOpe]l
onrorapajyher u3nazHor curHaia, Ipu 4eMy c€ HCTOBPEMEHO OBaj CTATyC J1aje U KOMaH/IH 3a YJIa3HH
MyT BOXKIbE HA Taj KOJIOCEK M M3JIa3HOT ITyTa BOXKILE ca TOT KoJioceka. [Iporiecop 3a cBaky npuMemeHy
KOMaHJIy ymnucyje mweH id y oarosapajyhe CKiIaauiinTe CTaHHIE B TUME oMOryhaBa meHy IOHOBHY
ynotpedy. M3na3uu myT Bokme ce ocnodaha momohy mporecopa Kom_izlaz_free mpukasanor Ha
ciui 5.24. Oaj npormecop Takohe ymucyje id KkomaHze 3a U3JIa3HH MyT BOXKIGE Y OAroBapajyhe
CKJIAUILTE CTAaHHIIEC AJIM TIOpeJl TOra BPILU U IPOMEHY Opojada Kamanurera cranumna. Hanve, cBaku
peceT KOMaH/Ie 3a U3Ja3HH YT BOXKEE OJHOCHO MPOJIa3aK BO3a IMOPE]] U3JIa3HOT CUTHAIA CMambyje
Opojay KamanuTeTa Te cTaHuie 3a 1 oxHcoHO nmoBehaBa KamanuTeT CTaHMIIE 32 joI jeaHO MecTo. Ha
OBaj HAYMH C€ Y Ty CTaHMILy OMOTyhaBa MpHjeM joIIl jeTHOT BO3a.

17} Processor Definition

Name: I 0K |

[ Export [~ Advanced Cancel
Connections: Help

Name Type
Kom_ulaz_free i komanda
Kom_izlaz_free komanda
Cn_ulaz_id komanda_id

o Info: I

| Definition:
Kom_izlaz_free <- Kom ulaz_free,

if Kom_ulaz_free@stanica = 'Presnica' then

if Kom_ulaz_freefid = 'Pre-A-1' then Pre_ulaz_id <- Pre_ulaz_id upd [idl:'Pre-a-1']
elif Kom ulaz_free@id = 'Pre-B-1' then Pre_ulaz_id <- Pre_ulaz_id upd [id2:'Pre-B-1']
fi

elif Kom ulaz_ free@stanica = 'Crnotice' then

if Kom_ulaz_free@id = 'Cn-B-1' then Cn_ulaz_id <- Cn_ulaz_id upd [idl:'Cn-B-1']
elif Kom ulaz_free@id 'Cn-B-2' then Cn_ulaz_id <- Cn_ulaz_id upd [idZ:'Cn-B-2']
elif Kom ulaz_free@id = 'Cn-C-1' then Cn_ulaz_id <- Cn_ulaz_id upd [id3:'Cn-C-1']
elif Kom ulaz_ free@id 'Cn-C-2' then Cn_ulaz_id <- Cn_ulaz_id upd [id4:'Cn-C-2']
fi

elif Kom ulaz_free@stanica = 'Hrastovlje' then

if Kom_ulaz_free@id = 'Hs-C-1' then Hs_ulaz_id <- Hs_ulaz_id upd [idl:'Hs-C-1']
elif Kom_ulaz_free@id 'Hs-C-2' then Hs_ulaz_id <- Hs_ulaz_id upd [idZ:'Hs-C-2']
elif Kom ulaz_free@id 'Hs-D-1' then Hs_ulaz_id <- Hs_ulaz_id upd [id3:'Hs-D-1']
elif Kom ulaz_freef@id 'Hs-D-2' then Hs_ulaz_id <- Hs_ulaz_id upd [id4:'Hs-D-2']
fi

elif Kom ulaz_free@stanica = 'Rizana' then

if Kom_ulaz_freefid = 'Ri-D-1' then Ri_ulaz_id <- Ri_ulaz_id upd [idl:'Ri-D-1']
elif Kom ulaz_free@id 'Ri-D-2' then Ri_ulaz_id <- Ri_ulaz_id upd [idZ:'Ri-D-2']
elif Kom ulaz_free@id 'Ri-E-1' then Ri_ulaz_id <- Ri_ulaz_id upd [id3:'Ri-E-1']
elif Kom ulaz_free@id 'Ri-E-2' then Ri_ulaz_id <- Ri_ulaz_id upd [id4: 'Ri-E-2']
fi

fi

ki

Cnuxa 5.23 Jle¢punuyuja npoyecopa Kom_ulaz free
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i} Processor Definition
Name:

[~ Export [~ Advanced

Connections:

Name Type

Kom_izlaz_free i komanda
Cn_izlaz_id komanda_id
Hs_izlaz_id komanda_id

o Info: |

o] Definition:
if Kom_izlaz_free@stanica = 'Hrpelje-Kozina' then
HK_izlaz_id <- HK izlaz_id upd [idl:'HK-1-A']

elif Kom_izlaz_free@stanica = 'Koper' then
Ko_izlaz_id <- Ko_izlaz_id upd [idl:'Ko-1-E']

elif Kom_izlaz_free@stanica = 'Crnotice' then

if Kom_izlaz_free@id = 'Cn-C-1' then Cn_izlaz_id <- Cn_izlaz_id upd [idl:'Cn-1-B'], Cn_stanje <- Cn_stanje upd [StL:Cn_stanje@StL - 1]
elif Kom_izlaz_free@id = 'Cn-C-2' then Cn_izlaz_id <- Cn_izlaz_id upd [id2:'Cn-2-B'], Cn_stanje <- Cn_stanje upd [StL:Cn_stanje@StlL - 1]
elif Kom_izlaz_free@id = 'Cn-B-1' then Cn_izlaz_id <- Cn_izlaz_id upd [id3:'Cn-1-C'], Cn_stanje <- Cn_stanje upd [5tD:Cn_stanje@StD - 1]
elif Kom_izlaz_ free@id = 'Cn-B-2' then Cn_izlaz_id <- Cn_izlaz_id upd [id4:'Cn-2-C'], Cn_stanje <- Cn_stanje upd [$tD:Cn_stanje@StD - 1]
fi

elif Kom izlaz_free@stanica = 'Hrastovlje' then

if Kom_izlaz_free@id = 'Hs-D-1' then Hs_izlaz_id <- Hs_izlaz_id upd [idl:'Hs-1-C'], Hs_stanje <- Hs_stanje upd [StL:Hs_stanje@StL - 1]
elif Kom_izlaz_ free@id = 'Hs-D-2' then Hs_izlaz_id <- Hs_izlaz_id upd [id2:'Hs-2-C'], Hs_stanje <- Hs_stanje upd [StL:Hs_stanje@StL - 1]
elif Kom_izlaz_free@id = 'Hs-C-1' then Hs_izlaz_id <- Hs_izlaz_id upd [id3:'Hs-1-D'], Hs_stanje <- Hs_stanje upd [$tD:Hs_stanje@StD - 1]
elif Kom_izlaz_free@id = 'Hs-C-2' then Hs_izlaz_id <- Hs_izlaz_id upd [id4:'Hs-2-D'], Hs_stanje <- Hs_stanje upd [$tD:Hs_stanje@StD - 1]
fi

elif Kom izlaz_free@stanica = 'Rizana' then

if Kom_izlaz_free@id = 'Ri-E-1' then Ri_izlaz_id <- Ri_izlaz_id upd [idl:'Ri-1-D'], Ri_stanje <- Ri_stanje upd [$tL:Ri_stanje@StL - 1]
elif Kom_izlaz_free@id = 'Ri-E-2' then Ri_izlaz_id <- Ri_izlaz_id upd [id2:'Ri-2-D'], Ri_stanje <- Ri_stanje upd [StL:Ri_stanje@StlL - 1]
elif Kom_izlaz_free@id = 'Ri-D-1' then Ri_izlaz_id <- Ri_izlaz_id upd [id3:'Ri-1-E'], Ri_stanje <- Ri_stanje upd [5tD:Ri_stanje@StD - 1]
elif Kom_izlaz_free@id = 'Ri-D-2' then Ri_izlaz_id <- Ri_izlaz_id upd [id4:'Ri-2-E'], Ri_stanje <- Ri_stanje upd [5tD:Ri_stanje@StD - 1]
fi

i

Cnuxa 5.24 Jle¢hunuyuja npoyecopa Kom_izlaz free
5.6.6. VJIABAK HA MOJIEJTUPAHY JIEOHUILY

Kao 3aceban 1e0 koju ce y QyHKIIMOHAITHOM CMHCITY MOXE TIOCMAaTpaTH Kao J1eo 3a popmupame
yla3HUX IyT€Ba BOXIGE je MPOILECOp yjacka Ha MojeiupaHy jaeonuiy. Ilpe ymacka Bo3a Ha
MOJICTIMPaHy JCOHMILY IIaJbe Ce KOMaHJa M3 Kpajimbux (TpaHUYHHMX) CTAaHUIA 3a yJa3 Koja je 1o
CHHTaKCH UCTa Kao M KOMaHJa 3a YJa3HH MyT BOXHE. [Ipoliecop 3aaykeH 3a meHy olOpany je
Kom_izlaz_gs u npukasan je Ha ciuiu 5.25.

Kox oBor mporecopa He mMocToju u300p ImyTeBa BOXKHU Beh je IilaBHa yjiora KOMaHzae Aa
IIPOBEPH J1a JIM j€ yJia3 Ha JIEOHMILy JJO3BOJbEH MM He. Jl03Bora 3a yia3 HUje TUPEeKTHO IOBe3aHa ca
3ay3eheM MpBOI MPOCTOPHOT O/iceKa Ha yna3y Beh ce BpIIM MpoBepa KamalnuTeTa CBUX CTaHMIA Ha
JICOHUIIN U TIPUBOJIE HA TIPBOM Mel)yCTaHMYHOM OJICTOjamby.

IIpoBepa kamamuTeTra CBMX CTaHUIA MOApa3yeMBa MpoBepy cBUX Moryhux komOuHaiuja
3ay3eha KoJjloceka y CTaHMIIaMa OJIHOCHO MeljyCcTaHMYHUM pacTojambuMa. OBa MpoBepa ce MOXke U
YIPOCTUTH €IMMUHHUCAkEM o/ipel)eHNX KOMOMHaIMja aly ce TUME CMamyje U KalaluTeT ACOHHIIEe
OJHCOHO cTaHuIa. [lomTo Cy KananuTeTH CTaHUIA AMHAMUYKA KaTeropHja y ciiydajy HemoryhHocTi
yJlaza Ha JICOHUILy ITPOBEpa ce MOHAaBJba CBE JIOK yia3 He Oyzae moryh. bpoj moryhux xomOuHanuja
HE 3aBHCH y BEIIMKOj Mepu o/ Opoja Kooceka y craHuim Beh HajBumie ox Opoja cTaHHWIa OHOCHO
ciy:)kOeHnx Mecta. [IpoBepa ce 3acHHMBa Ha YTBphUBamwy HMCIYHEHOCTH HEKe OJ KOMOWHalMja
3ay3eha crTaHula OJHOCHO KoMmOWHamuja Opojada KamaluTeTa CTaHWIA. YKOJIHMKO j€ Heka
KOMOUMHAaIMja cTamba Opojaya UCITyHhEeHa KOMaH/Ia 3a yJia3 ce MOHaBJba MOCTe MET CEKYHAM, YKOIHKO
HHU]je/IHa KOMOMHAIM]a HUje UCITYhEeHA yJia3 Ha ICOHUITY je Moryh u KomaHzaa ce npociehyje naswe.
Ha oBaj HaumH je cmameH Opoj KOMOMHaIMja 3a MpPOBEPY OJHOCHO MpPOBEpaBajy ce caMoO OHa
KPUTHYHA CTama KOJ KOjuX OM J0J1a3aK HOBOT BO3a W3a3Bao 3arymieie (deadlock).

VY cuTyanju Kaja je Kao y OBOM Cilyuajy Opoj ciry>kOe€HHX MecTa MamH TaJla ce poBepa MOXKe
BpPIIUTH IEHTPAIN30BaHO TOMONy jemHOT mporecopa TOK je 3a Behm Opoj ciaykOeHHx Mecrta
MOTOJIHUja BapHMjaHTpa ca JCLEHTPAIM30BAHUM IPOLIECOPHMA KOjU NPOBEpaBajy ojpeheHe Mame
JICOHUIIE a 3aTHM C€ [IEHTPAIHO MMPOBEpaBa yKymaH kananuteT. Ha oBaj HaunH ce omoryhasa nakmra
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KOHTpOJIa pajia ¥ MPOHATAXKEHE Ipelaka y Mojaeny. [1o u3BpIICHO] POBEpH YKOIHMKO TOCTOjU
JI0BOJbAH KalalUTeT KOMaHa ce majbe Ha mporepop Kom_izlaz_gs_ok koju je namwe npocnehyje y
IJIaBHU CUCTEM HCTOBpeMeHO nmoBehaBajyhu Opojau kamanuTeTa npBe CTAHUIIE O] TOYETKa JCOHHUIIE
3a jeaH OJJHOCHO CMamyjyhu KamanuTeT CTaHuIIe 32 jeIaH BO3.

12} Processor Definition

Name: |[SIIBEERS

[~ Ezport [~ Advanced

Connections:

Name Type
Kom_izlaz_gs i komanda
Kom_izlaz_gs komanda
Kom_izlaz_gs_ok komanda

o Info: |

o Definition:
if Kom_izlaz_gs@stanica = 'Hrpelje-Kozina' then

if (Privola & = 4
(Cn_stanje@scL
(Hs_stanje@StL
{Ri_stanje@StL
(Cn_stanje@StD
(Cn_stanje@StD
(Cn_stanje@stL
(Cn_stanje@scl
(Cn_stanje@sScL
(Cn_stanje@StL

) or (Privola B = 4) or

1 and Cn_stanje@StD > 0) or

1 and Cn_stanje@StD > 0) or

1 and Hs_stanje@StD > 0 and Cn_stanje@StD > 0) or

0 and Hs_stanje@StL > 0 and Hs_stanje@StD > 0) or

0 and Cn_stanje@StlL > 0 and Hs_stanje@StL > 0) or

0 and Ri_stanje@StD > 0 and Cn_stanje@StD > 1 and Ri_stanje@StlL > 1) or

0 and Cn_stanje@StD > 0 and Hs_stanje@StL > 0 and Hs_stanje@StD > 0) or

0 and Cn_stanje@StD > 0 and Hs_stanje@StlL > 0 and Hs_stanje@StD > 0) or

0 0 and Hs_stanje@StlL > 0 and Hs_stanje@3tD > 0 and Ri_stanje@StL > 0 and Ri_stanj

VY Y Y Y Y Y Y Y
VY YVY Y Y Y Y Y

and Cn_stanje@StD 5
HK izlaz_id@idl = '' then
Kom izlaz_gs <- Kom izlaz_gs delay 5.0

else Kom_izlaz_gs_ok <- Kom_izlaz_gs upd [status:'0Ok'],
HK izlaz_id <- HK izlaz_id upd [idl:'']
fi

elif Kom_izlaz_gs@stanica = 'Koper' then

if Privola E =
{Ri_stanje@StD
(Hs_stanje@StD
(Cn_stanjeBstD

3
>
>
>
(Ri_stanje@stl >
>
>
>
>

2

and Ri_stanjeBStlL
and Ri_stanje@StL
and Hs stanje@StL
and Hs stanje@Stl

0) or

0) or

0 and Ri_stanje@StL
and Hs_stanje@StD
and Hs_stanje@StD
and Cn_stanje@StD
and Ri_stanje@StL
and Hs_stanje@StL

0) or

0) or

0) or

1 and Ri_stanje@StL > 1) or

0 and Ri_stanje@StD > 0) or

0 and Hs_stanje@StD > 0 and Ri_stanje@StL > 0 and Ri_stanj

{Ri_stanje@StD
(Cn_stanje@StL
(Hs_stanje@StL
(Cn_stanje@sStL

KT|

and Ri_stanje@StL
and Ri_stanje@StD
and Hs stanje@StD
and Cn_stanje@StD

OO0OO0OO0O0OKFHKHKFDO
VY Y Y Y Y YWY

>
>
>
>
>
>

Cnuka 5.25 Jledhunuyuja npoyecopa Kom_izlaz gs
5.7. XUJEPAPXHNJCKA CTPYKTYPA MOJAEJIA

[Tpuka3zaHu TUCTICUEPCKH TOJICUCTEM 3aIIPaBO YMHU HAjBUIIH HUBO XUjEPAPXU]CKE CTPYKTYpe
Mozena. OHa ca jenHe cTpaHe oMoryhaBa KOMIUIEKCHO yIpaBibamkhe caoOpahajem a ca Apyre cTpaHe
CMamyje KOMIUIEKCHOCT MOJIeNIa M OJIaKIIaBa yHarpehema U OTKpUBambe rpemaka. Xujepapxujcka

CTPYKTYypa MOJCJIa IIpUKa3aHa je Ha CJIMIH 5.26 n CaCTOjI/I CC U3 TpH BCIIMKE NCJIUHE OJHOCHO TpU
HHUBOA.

[IpBU OTHOCHO HAJHMKH j€ HUBO MOJyNa oapeheHux enemenara. Y oBoM Mojeny KopuirheHu
Cy MOJYJH CKPETHHIIE U M30J0BAaHOT ojiceka (OJIOK, KpaTKOT M CTaHWYHOT Kojoceka). OBo cy
OCHOBHU €JIEMEHTHU y KOje Cy MHKOPIOpPHpPaHE OCHOBHE 3aBHUCHOCTH KpeTama BO30Ba KPO3 OJICEK.
TokeH BO3 yia3u Ha jeTHOM Kpajy OJICeKa, Y MOAYJIy My c€ Ha OCHOBY J03BOJbE€HE Op3MHE U JTYKHHE
OJIceKa TIpopayyHaBa BpeMe IMyTOBama U TEK MO UCTEKy TOT BPeMEHa TOKeH ce mpocielyje BaH
Moxayna. Kox momyna ckpeTHUIlE TPUMEHEH j€ CIIMYaH NPHUHIUIM, jeWHA pas3liiKa j€ IITO KOJ
CKpETHHIIE MOCTOju M300p m3nazHor mecta. CTame ojceKka ce MpaTh y eKCTePHUM CKIIQJIUIITHMA
MTOBE3aHUM Ca OJICEKOM. YJIaCKOM TOKE€Ha Yy MOJyJI OH J00H]ja CTaTyc ,,3ay3eT0" JOK ce ociiobahame
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HE BPIIIK OJIMaXx IO U3JIaCKy TOKEeHa Beh je MoTpeOHO /1a MPOTEKHE BpeMe jeHAKO KOJTUIHUKY Ty KIHE
BO3a M U3Jla3He Op3uHe U3 ojaceka. Craryc ,,3ay3€TO MyTEM BOXKHIE™ y OJICEKE YIHUCYje eKCTEepHU
MIPOIIECOp ¥ TO CaMO KOJI CTAHUYHUX KOJIOCeKa U CKpeTHHIA. Ko/l CkpeTHHIIA je y CTaTyC YKIbYyUYeH U

HOJIO)Kaj CKPCTHUILC I1a TAaKO OJICCK MMa TPH CTaTyCa a CKPpCTHHUIIA HICCT.

Prost.
signal

dispecerskog
podsistema

Prost.
signal

Modul
blok odseka

Modul
blok odseka

Procesor
stani¢nog
88
uredaja

Modul stan.
koloseka

Modul
skretn.

Modul stan.
koloseka

_ Nivo

sistema

Cnuxa 5.26 Xujepapxujcka cmpykmypa mooena

Jlpyru OJTHOCHO TJIaBHM HHMBO jeé HMBO cuctemMa. Ha oBoM HHMBOY ce Moaynu MehycoBHO
MOBE3Yjy PENOCIIEIOM Kao Y pealHOM cucteMy. Hekn Moysu ce MOTy 1MoBe3aTH TUPEKTHO Kao IITO
Cy pellMMO KpaTKH OJICEK U IpBa yja3Ha CKPETHHUIlAa WM BUIIE CKpeTHUIa Mel)ycoOHO ok n3mehy
HEKUX MOyJa IOCTOje TPOIECOPH KOjU CHUMYJHpajy TiaBHe curHaie. OCUM Tporecopa CBakKd
TJIaBHU CUTHAJI MTOCEyj€ U CKIIaJMIITE KOje UyBa MOJaTaK O TPEHYTHOM CHUTHAIHOM 3HAaKy TJIaBHOT
CHWTHAJIa, Ha FheTa Ce TIOBE3Yjy M MOJIYJIM TPOCTOPHOT 0/ICeKa KOjuMa Taj TIOAaTaK CIyXKH 3a TPOopadyH
u3nasHe Op3uHE M3 OfCeKa OJHOCHO BpeMeHa BoXmwe. Ca MOAylIMMa OJIHOCHO HHXOBUM
CKJIAUIITHMA Cy TIOBE3aHH ¥ MPOIECOPH CTAHHYHOT M MPYXHOT CUTHATHO — CUTYPHOCHOT ypehaja.
Jedununmja nporecopa CTAaHUYHOT CUTHAIHO — CUTYPHOCHOT ypehaja mpuka3zaHa je Ha cinuuu 5.27
a Ha cauUM 5.28 1€0 anropuTMa MPUHLMINA paja MPoLecopa CTAHUYHOT CUTHAIHO — CUTYPHOCHOT

ypehaja.
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121 Processor Definition Q@@

Name: [RU_Cinotice 0K |
[~ Export [~ Advanced Cancel
Connections: &]
Name Kind Type
Ulaz_Cn in komanda i}
Disp_U out komanda
Blok_B out str ,l
o Info: | =4
o Definition:
if Ulaz_CnBvrsta_voznje = 'Ulaz' then o

if Ulaz_Cn@kolosek = 1 then
if Ulaz_Cn@strana = 'B' then

if Stanje Ul_A Cn + Stanje Koll Cn = 0 and Stanje_51 Cn < 2 and Stanje_52_Cn < 2 and Stanje_53_Cn < 2 then
Stanje Ul _A Cn <- 1, Stanje_S51 Cn <- 3, Stanje_52 Cn <- 3, Stanje_53_Cn <- 3, Stanje_Koll Cn <- 1,
Sig Al Cn <- 8, Disp U <- Ulaz_Cn upd [status:'0Ok', vreme:time], Viz_Cn <- 0.0,

if Sig_P52 ne 4 then Sig P82 <- 7

fi

else Disp U <- Ulaz_Cn upd [status:'Zauzeto', vreme:time] -
fi

elif Stanje Ul _B_Cn + Stanje_Koll Cn = 0 and Stanje_51 Cn < 2 and Stanje_52 Cn < 2 and Stanje_S53_Cn < 2 then
Stanje Ul B Cn <- 1, Stanje_S51 Cn <- 3, &Stanje_352 Cn <- 3, Stanje_353 _Cn <- 3, Stanje_Koll Cn <- 1,
5ig Bl Cn <- 8, Disp U <- Ulaz Cn upd [status:'0Ok', vreme:time], Viz_Cn <- 0.0,

if Sig_P91 ne 4 then Sig P91 <- 7

fi

else Disp U <- Ulaz_Cn upd [status:'Zauzeto', vreme:time]
fi
fi,

if Ulaz_Cn@kolosek = 2 then
if Ulaz_Cn@strana = 'B' then

if Stanje Ul 4 Cn + Stanje_KolZ Cn = 0 and Stanje_51 Cn < 2 and Stanje_3%2_Cn < 2 and Stanje_353_Cn < 2 then
Stanje Ul _A Cn <- 1, Stanje_S1 Cn <- 2, Stanje_S2 Cn <- 0, Stanje_S53_Cn <- 2, Stanje_KolZ Cn <- 1,
5ig_Al Cn <- 6, Disp U <- Ulaz_Cn upd [status:'Ok', vreme:time], Viz_Cn <- 0.0,

if Sig_P82 ne 4 then Sig P82 <- 5

fi

else Disp U <- Ulaz_Cn upd [status:'Zauzeto', vreme:time]
£i

Kil »

Cnuxa 5.27 Jle¢hunuyuja npoyecopa cmanuunoz CUSHAIHO — CUYPHOCHO2 yehaja

3ajaTak OBOT Mpoliecopa je Aa mo nobujamy TokeHa komanda usBpum (opmupame myta
BOXHbe. [Iporec dopmupama myTa BOXKEE €€ CacTOjU M3 JBa KOpaka TJe je NMPBH KOpakK ImpoBepa
CTama eJieMeHaTa IyTa BOXH€ (CKpeTHMIA, KOJIOCEKa M CUTHaja) a JAPYrM MPOMEHa CTama THX
eJleMeHaTa yIUCHBamkeM OroBapajyhux mojaraka y iuxoBa ckiaaumra. [IpoBepa ce BpIIu Kako 3a
eJIEMEHTE KOjH Ce Hajla3e y MyTy BOXKE-E TaKO U 3a €JIEMEHTE KOjU ce Hajla3e y MyTy MpeTpuaBama 1
00YHO] 3aITUTH. YKOJMKO CY CBH €JIEMEHTH CJIO0O0THH y HHXOBA CKIAIHINTA Ce YIHUCYje CTame |
OJTHOCHO ,,3ay3€TO0 ITyTeM BOXKHE™. Y CKJIaAMIITA ITITaBHUX CUT'HAJIa ce Takole ynucyje oarosapajyhu
0poj Koju oAroBapa CUTHAIHOM 3HaKy npema [IpaBumauky 1. Kox u3ma3HUX BOKEHBHM YKOJIHMKO HHjE
1ocTojaja MpPUBOJIA 32 Taj CMep, a UCTa HUje OJIOKMpaHa, MPOLECOp CTAaHUYHOI CUTHAIHO —
CUTYpHOCHOT ypehaja mrajbe 3aXTEB MPOIECOPY IMPYKHOTI CHTHAJTHO — CHTYPHOCHOT ypehaja 3a
IIPOMEHY cMepa U OJ0KHUpame IPUBOJIE.
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«

C POCETAK )
VOMANDA ZA PO_STAVLJAN.V
PUTA VOZNJE
(Token «Komanda»)

DA LI JE U PITANJU DA
ULAZNA VOZNJA?

NE v
NA KOLOSEK 1?7
NE \ 4

DALIJE ULAZ \ DA

SA STRANE B?

A 4

VRSI SE ISPITIVANJE ZA IZLAZNU
VOZNJU PO ISTOM PRINCIPU
KAO | ZA ULAZNU VOZNJU

DA LI SU KOLOSEK 1 DA LI SU KOLOSEK 1

I SKRETNICE 1,213 I SKRETNICE 1,213
SLOBODNI? SLOBODNI?

NE v NE v

STANJE KOLOSEKA 1| SKRETNICA STANJE KOLOSEKA 1 | SKRETNICA
1,213 SE MENJA U «ZAUZET PUTEM 1,213 SE MENJA U «ZAUZET PUTEM
VOZNJE», ULAZNI SIGNAL=>S. Zn. 8, VOZNJE», ULAZNI SIGNAL=>S. Zn. 8,
PROSTORNI PREDSIGNAL=>S. Zn. 7 PROSTORNI PREDSIGNAL=>S. Zn. 7

4
) L KOMANDA ZA ULAZ SE
VRACA U DISPECERSKI VRACA U DISPECERSKI
PODSISTEM SA STATUSOM ZAUZETO PODSISTEM SA STATUSOM ZAUZETQO

v v v

\ 4

VRS| SE ISPITIVANJE ZA OSTALE
KOLOSEKE PO ISTOM PRINCIPU
KAO | ZA KOLOSEK 1

KOMANDA ZA ULAZ SE

<
<

<

A 4
(xem )

Cnuxa 5.28. Aneopumam npoyecopa cmaHu4Ho2 CUSHATIHO — CUCYPHOCHOR Yehaja

[To ycmemuoMm (opMupamy myTa BOXKIE IIajbe c€ MOBpaTHAa MH(OpMAIHja AUCICYEPCKOM
MOJICHCTEMY y BUIY TokeHa komanda kome je craryc u3 ,,3aXTeB" IPOMEHEH Y ,,0K™. YKOIHKO je u3
HEKOT pazJiora IyT BOXKie¢ HeMoryhe ¢opMupatu Taza ce cTaTyc TOKeHa KOMaH/1a Mema U3 ,,3aXTeB
y ,,3ay3eTo’. OcUM NMPOMEHE cTaTyca KOMaHJIe YIUCY]je c€ U pa3iior HEeyCHemHOor popMupama myTa
BOXme. Pa3no3m cy momesseHu y 3ayszehe oapehenux enementa Bo3oMm U 3ay3ehe ompehenux
eJIeMEeHTa IyTeM BOXKbe. 3ay3ehe Bo30oM mojipa3yMeBa Jja ce Ha HEKOM KOJIOCEKY Hajla3u BO3 KOjU ce
y TOM TPEHYTKY He Kpehe 1 TOBOpH JUCIIEUEePCKOM MOACUCTEMY J1a j€ TOTPEOHO MPOMEHHUTH yIJIa3HU
KoJIocek ako je To Moryhe. 3ay3zehe myTem BoXm€ MoJipasyMeBa jia Cy oipel)eHH eIeMEeHTH 3ay3eTH
MyTEeM BOXHbE, OUJIO Y TIYTY BOXKIbE MJIM ITyTy MpeTpUaBama M Ja y TOM TPEHYTKY HHje TOTPeOHO
MEmaTH yJa3HH KOJoceK Beh Ja ce KoMaHAa 3a yja3 MOHaB/ba Yy pErylapHUM BpPEMEHCKUM
nHTepBanuMa. Y 3aysehe myreM BOKI€ C€ CBpCTaBa U Cllydaj Bo3a Koju ce kpehe, mTo ce nmpeno3Haje
Kao 3ay3ehe jolr HEKOT eJleMeHTa OCUM CTaHMYHOT KOJIOCeKa OHOCHO 3ay3ehe OapeMm jeqHe cyceaHe
ckpernunie. Kox m3nmazHuxX myTeBa BOXKE-M HE MOCTOjH MOTyhHOCT mpomeHe Koioceka Beh ce y
cllyuajy 3ay3eha HEKOr eleMeHTa WM HEMOoCTOjama MPUBOJIE 3a Taj CMEp KOMaH[a 3a (opMHUpamke
MyTa BOXKH-E MOHABJbA Y PETYIAPHIUM WHTEPBAINMA.

ITporiecop Mmpy»HOT CUTHAJIHO — CUTYPHOCHOT ypehaja je 3adyeH 3a peryiucame KpeTama
BO30Ba Ha Mel)yCTaHMYHUM OJICTOjalbuMa rae ce caoopahaj Bo3oBa perynuiie y 0JJ0KOBHOM pa3MaKy
OJTHOCHO TJI€ MTOCTOjJH ayTOMATCKH MPYXHU OJ0k. CaMUM THM je 0Baj MPOLECOP OCUM YIpaBJbarmba
MIPUBOJIOM 33/1y’KEH U 33 MPOMEHY CUTHAJTHHUX 3HAKOBA HA MPOCTOPHUM cHUTHaiIMMa. Ha neonnmama
e ce caoOpahaj oiBMja y CTaHMYHOM pa3MaKy 3a7aTak OBOT IIPOLECOPA je 3HATHO MPOCTUJU U CBOJIU
Ce caMO Ha YIpaBJbarbe MPUBOJIOM. Y TOM CIIy4yajy c€ HeroBa (QyHKIHMja MOXKe Tpebdanutu Ha
IpoIlecope CTAaHWYHOI CUTHAJIHO — CUTYpPHOCHOT ypehaja. JleduHuimja mporecopa MpyKHOT
CUTHAJTHO — CHTYpHOCHOT ypelhaja mpukasana je Ha ciuiy 5.29.

3axTeB 3a MPOMEHY MPHUBOJIE MIPOLIECOP MPYKHOT CUTHAITHO — CUTYPHOCHOT ypehaja mobuja ox
MpoIiecopa CTAHMYHOT CUTHAJTHO — CUTYPHOCHOT ypehaja y Buay TekcTyainne nHopMmaiije oqHOCHO
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ToKeHa THma Str. [IpBo ce Bpiu mpoBepa J1a Jiu je MpuBoJia OJIOKUPaHa y CYIIPOTHOM CMEpPY a 3aTUM
CE BpLIM IIPOBEPA CTama OJCEKA Ha OCHOBY CTama (CUIHAJIHOT 3HaKa) IPOCTOPHUX CUTHAJIA.

12} Processor Definition

Name: |ESE

[ Export [ Advanced

Connections:

Name
Blok_D
Privola_D
Sig_P122

0 Info: |

o] Definition:

if Blok D = 'D1-L' then

Sig_Pl2l <- 6,

if Sig_P131 > 4 then Sig P13l <- 5
fi,

if (Sig_Pl31l ne 4) and 5ig Ill Ri = 4 and Sig_IZ21 Ri = 4 and Stanje_ Dl + Stanje D2 + Stanje D3 = 0 and Stanje ]
Privola D <- 2
fi

elif Blok D = 'D2-L' then

if Sig_I2l Ri = 6 then Sig_I2l Ri <- 5, Sig_Pl31 <- 6
elif Sig I1l1 Ri = & then Sig Ill Ri <- 9, Sig P13l <- 6
else 5ig P13l <- 6

fi

elif Blok D = 'D
if Sig_I22 Hs =
elif 5ig_Il2_Hs
else 3ig Pl22 <- 6
fi

2-D' then
8 then Sig _I22 Hs <- 9, Sig_Pl22 <- 6
= 6 then Sig Il2 Hs <- 5, Sig Pl22 <- 6

elif Blok_D = 'D3-D' then

$ig P132 <- 6,

if Sig_Pl22 > 4 then S5ig _P1l22 <- §

fi,

if (5ig_Pl2Z ne 4) and 3ig IlZ Hs = 4 and Sig_I22 Hs = 4 and Stanje_Dl + Stanje D2 + Stanje D3 = 0 and Stanje_]
Privola D <- 1

fi

elif Blok D = 'Pri-D-L' and (Privola D and $ig P122 = 5 and Sig P132
Sig_Pl22 <- 4, Sig P132 <- 4, Sig_Plz2l Sig P13l <- 5,

if Sig Il1 Ri = 8 then Sig Ill Ri <- 9

elif Sig I21 Ri = 6 then Sig I21 Ri <-

£i

elif Blok D = 'Pri-D-D' and (Privola D ne and 5ig_Pl31 = 5 and Sig PlZl
$ig P12l <- 4, Sig P13l <- 4, Sig Pl22 <- $ig P132 <- 6,

if $ig Il2 Hs = 6 then Sig Il2 Hs <- 5

elif Sig_I22 Hs = 8 then 5ig I22 Hs <- 9

£x

Cnuka 5.29 Jledhunuyuja npoyecopa npystcnoe cueHaino — cuzypnocroe yehaja

OBgaj mporiecop Takohe BpIIM MpOMEHy CUTHAJTHUX 3HaKOBa Ha IPOCTOPHUM cUTrHaMMa. CBaku
MOyN OJIOK o/iceka y ceOu caIp kK MpOoLecop 3a paspeluiewmhe, Koju MHPOopMaIujy O YCIEHITHOM
paspemiewy (ocinobahamy) OJOK oOfceka Mmajbe y TEKCTyaTHOM OOJMKY TMpOIEecopy Mpy>KHOT
CUTHAJIHO — cUrypHOCHOT ypehaja. On no 100ujeHoj nHpopMalyju BpIIU IpoBepy CTama oapeheHnx
MIPOCTOPHUX W M3JIa3HUX CHTHAJIA a 3aTHM Ha F/bUMa TIOCTaBJba OJIroBapajyhu cUrHaimHu 3Hak. Takohe
0Baj mpoliecop Hema MoryhHoOCT OJ10KHpama IPUBOJIE jep TO Paax MPOLECOp CTAHUYHOT CUTHAIHO —
cUrHypHocHor ypehaja Beh camo nebnokany no ociobdahamy nocneamer 6JI0K oJiceKa.

VY cTaHUYHOM MOJIPYY]jy Takohe MocToju 3acedaH mpolecop paspeliemna OJHOCHO ociobahama
KOJIOCEKa. 3a pa3nuKy of OJOK OJceKa IZe Ce pas3pellermhe BPIIM y CaMOM MOy OJCceKa, 3a
CTaHWYHE KOJIOCEKE j& MOpao Ja ce KOpUCTHU 3acebaH cucteM. JlBa cy pasziora JioBena 70 MpHUMEHe
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TaKBOT pelniewa. [IpBy je unmbeHunIia 1a ce BO30BU Ha CTAaHMYHUM KoJIocelMa Jelrhe 3aycTaBibajy U
IyKe 3a/Ip’KaBajy 3a pasiuKy of OJOK 0/iceKa, a IPYTH Jla ce KOJ CTAHWYHUX KOJIOCEKa MOpa y3eTH
y 003up U IyT npeTpuaBama. [lomro myT npeTpyaBama HUje CTPUKTHO Be3aH 3a oApeheHe u yHarnpesa
neuHucaHe eneMeHTe Beh 3aBHCH O/ CTAaHHUIE 10 CTAaHUIIE CAMHUM THM HETOBO pa3pelleHe

(ormo3uBame) ce HHje MO

[JI0 UHTETPUCATH Y MOJAYJ] CTAHUYHOT KOJOCEKa KOjU je yHHBep3aJlaH.

Ormo3uB myTa nperpyaBama ce Bpur 90 ceKyHIH 01 10JIacKa 3a/(l¢ OCOBHHE Ha OJICEK IUJba LITO je

y OBOM CJIy4ajy J0J1a3aKk

BO3a Ha CTAHHYHHU KOJIOCCK. Kaz[a TOKEH VOZ z[olje J0 HM3JIa3HOI' CMI'Hajia

IIaJbE CE 3aXTEB 32 PA3pEeIICHE MTyTa IpeTpUaBama ca 3akalmemeM o1 90 cekynu. [TomTo y Mmoneny

HUCY KOpHUIINEeHH BO30BU

ca MPEKOpa4Y€HOM NY>KMHOM CaMa YHMEKCHHIA Ja je TOKEH VOZ npoiao g0

NPOILIECOPa U3JIa3HOT CUTHAJIa TOBOPH JIa jé OH 0CJI000/M0 ylla3HEe CKPETHHUIIE OJHOCHO J1a j€ 3a/Ibha
OCOBHHA yIIUIa HA OJICEK IUJbA.

Tpehu 1 HajBHUIIN HUBO je AMBO TUCTIEYEPCKOT nojacucTeMa. lberos 3agarak je 1a no gooujamy
KOMaHJie 3a (popMupame ImyTa BOXKIE UCTY 00paau, YTBP/IU J1a JIK jy je MOoryhe peaju30BaTH U aKo
je moryhe mpocienu Ty KOMaHAy MPOIECOpPY CTAHUYHOT CUTHAITHO — CUTypHOCHOT ypehaja. Ocum

perynucama caoOpahaja

HajBOXHHUJU 3aJaTaKk OBOI' IMOACHCTEMa j€ ACTCKIMja W OTKIIAmambhe

MoryhHoCTH 10jaBe 3aryniemha. OCHOBHU MPUHIIMIT ACTEKIMj€ M OTKJIaharba 3aryliemha MPUKa3aH je

Ha ciaunu 5.30.
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Cnuxa 5.30 [emexyuja u omxnararse 3a2yuierpa
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OB1ie je mpuKa3aH jeJHOCTaBHU]JU MMPUMEP Ca CaMo JIBa KOJIOCEKA y CTAaHUIU aJld 10 CIUYHOM
NPUHIIMITY C€ PaJy ¥ KaJia MOCTOjH BUIIIE O] iBa Kojioceka. [IpoBepa kamanurera CTaHHIE CE BPIIH
Ha OCHOBY Opojaya KamnamuTeTa CTaHHIIE, IOK ce TIpoBepa Jia Jin he Heka BOXKiba M3a3BaTH 3aryliche
BpILIM Ha OCHOBY Iopehema Opojaya Kamamurera cTaHuie, Opoja (GOpMUPaHUX IyTeBa BOXKIGU Y
HapeIHOj CTaHUIM U Opoja BO30Ba M3 CYIPOTHOT CMepa.

5.8. BEPUOUKALIMJA CUMYJIAIIMOHOI' MOJEJIA

Cumynanmonu mozen Iletpu Mpexa TecTHpaH je Ha JEOHUIIH jeJHOKOJICEUHE pyre Xpriesbe-
Kosuna — Konep y Cnoenuju. OBa neonura je omadpaHa kako 300T BeJIMKOT Opoja BO30Ba TaKO H
300T TIoCcTOjama BETUKOT Opoja YKPCHHUIIA ca JIBa KoJioceka. Pedynratu cy mopehenu ca pesynraruma
I00MjeHHM ITOMONY CHMYJIAIIMOHOT MOJIENIa OBe JcoHuIle ypalhenoMm y mporpamy OpenTrack kao u
ca mojanumMa u3 pena Boxme. Dokyc je 01o Ha 3aapKaBambUMa BO30Ba, KAKO Y CTaHUIIAMa TaKo M Ha
OTBOPEHO] TIPY3H Ca MOCEOHUM OCBPTOM Ha 3aJpKaBarbe UCTIPE]T yIIa3HUX CUTHAIIA.

5.8.1. KAPAKTEPUCTHUKE JEOHUMIE XPIIE/BE-KO3HUHA - KOIIEP

Heonunia Xpnesbe-Kosuna — Komep je meo npyre JluBaua — Komep koja moBe3syje mpyry
JbyOspana — [TuBka — J{uBaua — Cexxana — (Villa Opicina) ca nykom Komep. OBa syka je TpeHyTHO
jemHa ox Hajonrrepehenunjux myka Ha Jaapany ca mospmuHOM 01 400 ha n 2284 m oneparuBae obaie
Ha K0joj ce Hana3e 24 Be3a 3a mpuctajambe Opoaosa. [locenyje 12 crenujanu3oBaHuX TepMHUHANA U
peko 55 ha mpocropa 3a CKIIaIUIITEhE.

Y nepuoay 1964 — 1967. ronune usrpalhena je sxenesnuuka npyra [lpemnuna — Konep unme
je Konep mosesan ca npyrom /luBaua — [Ipemanna — [1yna usrpahenoj y apyroj nonosunu XIX Beka.
[Ipyra je cBewano nymTena y paa 16.11.1967. ronune. Kapakrepuiie je Benuku o6um caobpahaja
MomTo je Kopucte Hajsehum nenom tepetHr Bo3oBH u3 Crosenuje, Aycrpuje, Hemauke, Yemke,
CrnoBauke u Mahapcke. 300r Temkor TepeHa Ha Kome je uirpaheHa, mpyra je ¥ JaH JaHac
JETHOKOJIOCEYHA Ca HEKOJMKO YKPCHHUIIA M MaKCUMaJHUM Harubom oj 25,75%o. OBO cy TiiaBHU
pasnos3u 3amTo npyra ca oko 100 Bo3oBa JHEBHO MMa McKopuIlheHOCT kamauutera oko 90% on
MaKCUMAaJTHOT TEOpHjCKOT KananuteTa. [Ipojexar uirpagame Apyror Kojoceka npeasuha n3rpaamy
27,1 km HOBe mpyre ca 8 TyHena, 1Ba BUjayKTa, Ba MOCTa 1 IIpeKo 75% qy’KuHe Tpace y TyHeIuMa.
[MpenBuljenu TpourkoBu cy omnm 1.047 MuiimoHa eBpa U MpojeKar je ycBojeH kao ,,Zakon o izgradnji,
upravljanju in gospodarjenju z drugim tirom Zelezniske proge Divaca—Koper®. 3akoH je 610 Ha
pedepennymy y centemOpy 2017. rogune unje pesyarate je 300r HaunHa PUHAHCUPama TOHUIIITHO
BpxoBuu cyn CiioBeHuje a Ha MTOHOBJbEHOM pedepernymy y Majy 2018. uznasHocT je 6una Mama o1
10% ma je 3akoH ocTao Ha cHa3u. [IpeaBul)eHn APyTHU KOJIOCEK UJIe CaMO MAHUM JIEJIOM IapajIeTHO
ca nocrojehum, BehMHOM je y IHTamy MOTIYHO HOBA Tpaca ca MOBOJbHUJUM KapaKTepUCTHKaMa U
MaKCUMaTHUM yCTIOHOM 07 17 %o. 300T 3HATHO MOBOJHHH]ET YCIIOHA HOBU KOJIOCEK OU C€ KOPUCTHO
3a Bo30oBe koju uny u3 Kompa ka /[uBaun momro cy OHM YIJIaBHOM TOBapeHH, a CTapH KOJIOCEK 3a
B0o30Be u3 JluBaue ka Kormpy.

TpeHyTHO Ha 0BOj NPY3H MOCTOJU OCAaM CITy>)KOEHHX MeCTa a Ha IIOCMAaTPaHo]j ICOHUIH IIECT U
To ctanuue Xpnesse — Kosnna n Konep, ykpcaune Upnornue, Xpacrosibe u Prkana u paciyTHUIA
(u crajamuute) [pemnuna. Cranune Xpnesbe — Kozuna u Konep y moneny Hucy npukaszane Beh
MIpe/ICTaBJbajy yJla3He TauKe OJHOCHO IPAaHHUIly MOJETUpPAHE JECOHUIIE JOK MpHUKa3 Kpehe moueB of
npBOT OJIOK OJIceKa MCIpe]] / U3a MOMEHYTUX cTaHula. YKpcHHIe YpHoTHue, XpacToBibe U Prkana
MoceAyjy IO JIBa KOJIOCEKAa OJHOCHO JOII jefaH TMPHJEeMHO OTHPEMHHU KOJOCEK OCHUM TJIaBHOT
MIPOJIA3HOT Ma C€ KOPHCTE MCKJbYYMBO 3a YKPIUTaBamka M y PETKUM CIydajeBUMa U NpeTHIama
BO30Ba. bp3uHe Ha py3u Cy MPWIMYIHO yjeTHAYCHE 3a CBE KaTeropuje Bo3osa u kpehy ce ox 65 — 90
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km/h npu yemy cy HajBehe 3a myTHHUYKE rapHUTYpe ca HArMOHOM TEXHUKOM JOK pa3inka uimehy
MakcuMaiHe Op3uHe 3a HajOp>Ku U HajCIIOpUju BO3 MO JeoHUIaMa nu3Hocu y mpoceky 10 km/h. Cse
CTaHHIIC Ha TPY3H Cy ompembeHe ThaleS eleKTpOHCKMM CHTHAJHO — CHTYPHOCHHUM ypehajuma
KOjHMa ce yIpaBjba IIyTeM TeJIeKOMaHje Jiolopane y cranuiy [loctojHa Ha npys3u JbyOspaHa —
Cexana. [Ipyra je onpemMibeHa ayTOMAaTCKUM TPYKHUM OJIOKOM ITpH 4yemy u3Mel)y cBux ciryxOeHux
MeCTa MOCTOje MO TPH OJIOK OJiceKa OCHM Ha MeljyCTaHHYHOM pactojamky UpHoTHUe — XPacTOBIbE
rZie I0CToje YeTupH OJI0K ozceka. lllemarcku nmpukas JEOHUIIE ca CBUM KOJIOCEIIMMA, CKPETHHUIIAMa
U CUTHaJMMa MpHKasaH je Ha ciunu 5.31.

HRPELJE- +® e e o o o iy -
KOZINA PRESNICA CRNOTICE
a-
- HRASTOVLJE
N ™ KOPER

RIZANA

Cnuxa 5.31 lllemamcku npuxaz deonuye Xpnemwe-Kosuna - Konep
5.8.2. MOAEJIU JEOHULE XPIIEJbE-KO3UHA - KOIIEP

Kao mro je HaBeneHo, ypalheHna cy 1Ba Mojiena oBe ICOHUIE, jeaan npumeHoM [letpu mpexa y
nporpamy ExSpect a apyru y mporpamy OpenTrack. Pesynratu u jemqHor u Apyror mojena cy
ynopehenu ca rpadukoHoMm caoOpahaja Bo3oBa. Mojen neonurie Xpresbe-Kosuna — Komep y y
nporpamy OpenTrack npukasas je Ha ciaunu 5.32.
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Cnuka 5.32 Mooen oeonuye Xpnemwe-Kozuna — Konep y npoepamy OpenTrack

[Ipunnun paga momena ypahenor momohy Iletpu mpexa je o0jallilbeH y MPETXOTHUM
nornasibuMa. CacToju ce u3 Kpeupama OCHOBHUX €JleMeHaTa OJHOCHO MOJyJia Kao HITO Cy OJICEK U
CKpETHUIIA, FUXOBUM TIOBE3WBAKEM Ka0 Y pPEATHOM CHCTEMY W J0JaBamkeM oiAronapajyhux
nporecopa (mpenasa). Tu mpenasu cy Hajuyemrhe TJaBHM CUTHAIM M OHM CE€ IOCTaBJbajy u3Mehy
onroapajyhux enemenara (nu3melyy 1Ba ojceka wim ojiceka U CKPETHHIIE) Kao U ca oAroBapajyhum
cknagumTuMa. OcuM OBHUX elleMeHarta J0/ajy Ce U OCTaId MPOIecCOpU Kao LITO Cy MPOILECOpH 3a
paspeliemne CTaHnYHUX U OJI0K ojceka. Jla Ou ce MOrjio BpIIUTH peryiucame caodpahaja 3a cBako
CITy’KO€HO MeCTO (CTaHUIly, pacCIyTHHILY) C€ J10/1a]y U MPOIIECOpU CUTHATHO — CUTYPHOCHOT ypehaja
KOJH Cy TTIOBE3aHH Ca CBUM €JIEMEHTHMA y CITy’)KOCHOM MECTY U CITy’K€ 3a IOCTaBJbame oiroBapajyher
IyTa BOXKIbE [TOCTAaBJbah-EM OJICEKa, CKPETHMIIA U CUTHANA y oJiroBapajyhe crame (1mosoxaj). Cee oBo
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Cy M3BPIIIHM €JIEMEHTH, KOJU HHPOpMaIIHje U KOMaH e 3a paJl J001jajy O]l CUCTEMa BUIIIET pela KOjH
je y mozeny Ilerpu mpexa mpeacTaBibeH AUCIEUEPCKUM mojcucTeMoM. OBaj MOJACHCTEM IMPHMa
3aXTEBE 3a MMOCTaBJbALE MyTa BOKILE OJ1 OApeleHnX yHanpena AepuHUCAHUX eleMeHara y MOJedy,
HIIP. 32 yJIa3HE MyTE€BE BOXKILE TO je APYTH MPOCTOPHU CUTHAI MCIIPE]] yJIa3HOT CUTHANA. 3aXTeB 32
dbopmupame myTa BOXKIE je y yHampen achuHrcaHoM Qopmary Tokena komanda. Ha ocHoBy
3axXTEeBa, PacIoJIOKUBOCTH OAroBapajyhux KoJoceKa Kao 1 MPoBepe U CIpevaBama M0jaBe 3arymemna
ce popmupa onrosapajyhu myt Boxkme. Pell BOKie BO30Ba Ce y MOZIET YHOCH Ha YJIa3HHUM MECTHMA
y BUIY TEKCTyaJHOr (ajia yhja CTPYKTypa OAroBapa CTPYKTypH TokeHa VOZ. Kommeran monen
Ilerpu Mpeka mpukazad je Ha ciaunu 5.33. LlpBeHM NpaBOYraoHHMIM NPEICTaBJbajy CTAHUYHE
KOJIOCEKE WJIH OJIOK O/iceKe, HapaHIaCTH MTPABOYTaOHUIIM KpaTKe ojceke u3Mel)y ynazHor curaaia u
NpBE yJa3He CKPETHUIIE a IJIaBM KBaJIpaTH IMPEICTaBJbajy CKpeTHUIle. HapaHyacTu KBaapaTtu Cy
NpPY>KHU CHUTHAJTHO — CUTYPHOCHHU ypehaju, MamH 3e/IeHH KBaIpaTy IpeACTaBibajy IJaBHEe CUTHAJIE a
BehM cTaHWYHE CUTHAIHO — curpyHocHe ypebhaje. [lnaBu KpyroBn W KBaapatu y CpeIHHU
MPECTaBIbajy TUCTICYEPCKHU TOACUCTEM.

O—*D?Q*

Cnuka 5.33 Mooen oeonuye Xpnemwe-Kozuna — Konep y npoepamy ExSpect

OBa jgeonuna je MojenupaHa W momohy mporpama OpenTrack, mporpama 3a CHHXPOHY
MHKPOCKOIICKY CHMYJIAIH]y JKeNe3HHIKor caodpahaja. OpenTrack cumyiuipa noHamame enemMeHara
KEJIE3HUYKOT cucTemMa (MHPPACTPYKTypHE MpEXe, BO3ZHOT TMapka W pela BOXKIE), KA0 U CBHUX
npolieca Koju UX mose3yjy. Moxke ce KOpUCTUTH 33 UNTaB HU3 UCTPaXKHBamba IOYEB Of] TECTUPAbA
pOOYCHOCTH pelia BOXKIbE, MTPOIEHE TYTOpOYHUX eekara W MCIUTATUBOCTH yIlarama y yHarpeheme
MHPACTPYKTYpE Ma 10 UCIUTHBAKA YTHIIAja PA3IUUYUTOT BO3HOT IapKa

5.8.3. MIPUKA3 PAJIA MOJEJIA IETPU MPEXA

Pesynratu 06a Moniena cy ynopehenu ca peaom Boxme 3a 2016/2017. roquHy ca mpuOIMKHO
100 Bo30Ba JHEBHO IITO j€ OJMCKO TEOPHJCKOM KamalMUTeTy JEOHHUIE. 3a TEMEJbHH]E TECTHPAE
mojena Ilerpu Mpexa xopumthene cy u Bapujante ca 150 u 300 Bo3oBa M CilydajHUM BpEeMEHHMA
J0J1acKa.

[Momro ExSpect nma moryhHoct n3Bo3a noxataka y Excel dajn u y mogeny [lerpu mpexa je
BpIIICH M3BO3 TOJaTaka U3 CBaKor MecTa (KaHaia) y 3ajeqanuku ¢ajn izlaz.xIs mok je u3 cxmagumra
BpIIICH y 3aceOHe (ajiioBe ca Ha3MBOM camor ckiaaumTa. MHpopmMarmje koje ce yHoce y jenaH .XIs
dajnm ce kopucre 3a mpaheme paga IENOKYIMHOT CHCTeMa Kao IITO Cy YeKama, 3aKalllibema,
KopuutheHu myTeBH BOXKH€, BpeMe MyToBama U Op3uHe BO30Ba Kpo3 ojceke. 13 cBakor mecTa koje
je mojermeHo faa ekcropryje momatke y (XIS ¢ajin ymucyjy ce TpeHyTHH MOJald W3 TOKEeHa VOZ
OJHOCHO 00ja TOKEHa. 3a pas3iMKy OJ OBOI TOKEHa TNOJalyd M3 CKIAJAMIITa Cy YIJIaBHOM
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JETHOCTAaBHUJH M YNHCY]y Y TToceOHe (ajiioBe ca MNMEHOM CKJIQ/IMINTA MOIITO O YITUCHUBAKHE Yy UCTH
¢ajn noBeno 10 3a0yHe U3 KOT CKJIAAMIITA IOTHYE Taj moAarak. Hajuenrhe cy To ckiaauiTa 3ay3eha
oJIceKa re je moaarak o 3ay3ehy nHymepuuku. CBH OHHU C€ KaCHHje MOTYy 00jequHHTH y jeman Excel
dajn 3a naspy 0obpany u 6ospu nperien 3ayzeha ogceka. CBu mogamnm o KpeTamy BO30Ba 1 3ay3ehuma
oJiceka ce y3 Mamy 00pany mory excrioproBa3u y AUtOCAD u npukaszatu rpaduuk.

Tok cumynanuje ce MO)Ke MPAaTUTH U IpaUuKH MyTeM KOPHUCHUYKH KpeHpaHe aHuMalluje
MOBE3MBabEM eJIleMeHaTa ca ciirkama y bitmap gopmary. ExeMeHTH Kao ITO Cy CKpETHUIIE, CUTHAIIH
Y U30JI0BaHU OJICEIH CY MTPEACTABIbEHHU PA3TUUUTUM CIMUYHLIAMA KOj€ CE€ MEHhajy KaKo Ce MEHba CTambe
Tor eneMeHTa. Hajuenthu HaumH je moBe3uBame ca oAroBapajyhumM CKIIaUINTHMAa I/Ie CBaKka IpOMeHa
CTama CKJIAIUIITA MEHha M CIIMYHUILY. Y OBOM MOJIEITY K0 CIMUYHUIIE KOPUIINEH je U3rie]l MO3aHK M0Jba
ca cuctema tenekomane Flexicode 560/1 mpoussohaua Westinghouse Wabco u3 Topuna momro o
Jaje JOBOJbHY MPEriieIHOCT M jeTHOCTaBHOCT NMpHKa3a. AHMMaIMja JeoHune Xprebe-Ko3una —
Komnep npukasana je Ha cnunum 5.34.
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Cnuxa 5.34 Anumayuja mooena deonuye Xpnesme-Koszuna — Konep

'opwa mNoJOBHHA CIIMKE MpPEJCTaB/ba KOJOCEYHY CUTYalljy ca CBUM OJIOK oOjcenuma,
CKpEeTHMIIaMa M CUTHaJMMa Kao U MOoKa3uBayuMma cMepa npuBosie. Kao u Ha TenekoMaHAM MyTeBU
BOXKIbE CYy MPHKa3aHM XKYTO JOK Cy 3ay3eha ojiceka npukasana npBeHo. [lomro ce koJ oBor cuctema
TEJEKOMAaH/I€ CUTHAJIHU 3HALM TJIaBHUX CUTHAJa IpUKa3yjy ynpourheHo Tako Ja je je CUTHAJIHHU 3HaK
4 ,,CT1oj* mpuKa3aH jelHOM LIPBEHOM MUPHOM CBeTJOUINYy a CBM CUTHAJIHU 3HAIM CII000/IHE BOXKH-E
3eJIEHOM MUPHOM CBeTJIONINY, Taj MPUHIIMII jeé IPUMEHEH U KOJ OBE aHMMalll]je ca N3Y3€TKOM Ja je
CUTHAJIHU 3HaK 6 ,,Omnpe3Ho oueKyj CToj* MpHKa3aH jeJJHOM MUPHOM HapaHIaCTOM CBeTJomhy.
Tabene y momeM JIEBOM YTy MOKa3yjy CTame Opojada KamamuTeTa CTaHUIIE, 3a CBE CTaHUIIEe Y 00a
cMepa BOXIe. BepTukaiHe JTUHMje TOpeN HUX MPEACTaBibajy JO3BOJbEHY Op3MHY H3Jacka U3
cTaHuna u 'y GpyHkmuju cy popmupanor myta Bokme. Kao mTo ce Ha 0BOj CIMIM MOXE BUICTH Y
CTaHUIM XpacToBJbe je (hOpMHUpPaAH MPOJa3sHU MYT BOXKKE A je M3a3Ha Op3uHa MOCTaB/beHA Ha
MaKCHMaJHy a y cTaHuiy YpHotuue GopmupaH je camo yjaa3HU MyT BOXKH-€ Ma je u3Ja3zHa Op3uHa
HyJa.
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5.8.4. YHHOPEBUBAIBE PE3YJITATA MOJEJIA

[uss Monenupama je 0M0 Kpeupame MPEenU3HOT ¥ TAYHOT MOJeNa jeJHOKOJIOCEUHE TpyTe ca
BEJIMKUM 00MMOM caoOpahaja mpumenom Iletpu Mpeka M Kpeupame AUCIEYEPCKOr CUCTEMA KOjH
MOXe perynucatu caoOpahaj 6e3 cTBapama 3aryniemha M HENOTpEeOHMX Kalmbema. Mogen je
Bepu(HKOBaH MOMONy Mojena mcre aconuile ypahenom y mporpamy OpenTrack. Pesynaratu oba
MoJierna cy yropeheHu ca peoM BOXKE U IpUKazaHu y GopMu rpadMKoHa peia BOKILE Ha CIMKaMa
5.35 u 5.36. 300r npereaHOCTH Cy y3eTa ABa KapaKTepUCTHYHA Tiepoja ca BehuM 6pojemM Bo30Ba U
to jeman ox 00:00 mo 03:30 m apyrum ox 10:00 mo 13:00 gacosa. llpBeHe JMHU]jE TPEACTaBIBA]Y
IUTAHUPAHU eI BOXKIbE, 3€lICHE JHHMje pe3yarare cumynanuje y OpenTrack-y a mmaBe nunwmje
pesynaTare cumyuanuje moaena [lerpu mpexa.

Hrpelje-KOZina 0 03 7 258 2 3 42 7 8 o 2 3
Presnica ‘ /1 // AN § /
Crnotige “§/ §/ / W / /
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Rizana % 3 % §i\ . >0/
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Cnuxa 5.35 Jleo epaghuxona 00 00:00 oo 03:30

Kao u xon kiacuuHOT rpaiKOHa Ha X-OCH Cy MpHUKa3aHe cTaHuIle (ciayxOeHa Mecra) a Ha Y-
ocH BpeMeHCKH nHTepBan 1o 10 MunyTa. TauHo BpeMe jomacka, mojiacka / mposacka je mpuKa3aHo
OpojeBuMa y OIITPOM YIiIy u3Mel)y Tpace Bo3a U TUHHje CIy>KOEeHOT MecTa.
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Cnuxa 5.36 [eo epaghuxona 00 10:00 oo 13:00

Mopgpen Iletpu Mpexa je ycrnemHo cuMmyiaupao u cutyaruje ca 150 u 300 Bo3oBa JHEBHO anu
Te BapHjaHTe HUCY cumyiupane y OpenTrack-y, wiam mopehene ca penoM BOXEE TOMITO CY
KOpHUIITNEHH CITy4ajHU J0JAcIid Bo30oBa. [[pyru pasjor jexu y YumkeHUIM Ja je Bapujanta ca 300
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BO30Ba I0Ka3ajia TSHICHIIH]Y Ka TPYITUCaky BO30Ba OJJHOCHO KPEHpamy CHOIIOBA BO30Ba KOju Cy 0e3
MPEKHJIa KpeTaiy o/ MoYeTKa 0 Kpaja MOAeTHpaHe JCOHHIIe, Tla C€ CAMUM TUM HHUj€ MOTJIO BPLUIUTH
TECTHpame CIIOCOOHOCTH TUCIICUEPCKOT CHCTEMA JIa PETYJIUIIE YKPIITaBamkha BO30BA.

Bpmiena cy Tpu nopehema cuMynanuoHuX MOelna, Py YeMy Cy IPBO U APYyro mnopehmeme
BpIIeHHU Yy ABa BpemeHcka nHtepBaiga u To o1 00:00 mo 03:30 u ox 10:00 mo 13:00 wacosa, 10K je
nocneame nopeheme BpiieHo 3a nepuo ox 00:00 go 24:00. [Ipro nopeheme je BpieHo 3a cuTyanmje
KaJla HeMa yKpIITaBamba U CBpXa je Ouia yTBphUBame y K0joj MEpU CHMYJIAIMOHU MOJCIH BEPHO
CUMYJIUPAjy KpeTame Bo30Ba Kaja Hema nopemehaja. Kao mto ce Mmoxe BuaeTu Ha 00a rpadukoHa,
BpeMe IyToBama y 00a Mojena je He3HaTHO Kpahe Hero y peay BoXmbe. Pasior Jeku y YnibeHHUIN
Jla BpeMeHa BOXKIbE KOja Cy JaTa y pelly BOXKIbE caapike M BpEMEHCKE pe3epBe 3a ciiydaj mopemehaja.
Nsmely moaena Iletpu mpeska m OpenTrack mMomerna pa3iuke Cy joIl Mame a y HEKH ClIydajeBHMa
BpEME BOXKHHC j€ MJICHTUYHO Kao y IUIAHUPAHOM pely BOXKe. Pesynraru moka3syjy aa oba mojena
YCIIEITHO YIIpaBJbajy caoOpahajem y3acTOMHUX BO30Ba U Jia HE CTBAapajy HEMOTpeOHA 3aKalllbeha U
3ayCTaBJbamba.

Hpyro mopeheme je BpIIeHO y CHUTyaldjamMa KaJa IIOCTOj€ YKpIITaBama BO30Ba. Y o00a
BpPEMEHCKa HHTEpBaJia pellaBame KOHPINKATA U U3BPILICHE YKPIITABakha BPUICHO j€ PA3TUIUTO KOJ
o0a Mozena U y peay BOXmbe. Pa3nnunTo pemiaBame KOH(IMKATAa je Y3pOKOBAHO Pa3IUYUTUM
BpEMEHUMA BOXKIHE KOja PE3YITHPAjy Pa3IMuMTAM BPEMEHHUMA JI0J1acKa Y CTAHHIIE IITO JTOBOIH 10
MpeMeIlITamba YKpPIITaBamba OJHOCHO MPETUIlamha Y CyCeIHe CTaHUIe. Y CBUM CIIy4ajeBUMa MOXKE Ce
MPUMETUTH Ja Cy 3aJipKaBama y CTaHHWIlaMa Mama Hero y peay Boxkme. Ha mpumep, Bo3 53360 y
peny BOXKibe ueka 25 MuHyTa y ctaHuii Prokana, y OpenTrack moaeny yeka 5 munyta a y [letpu
HeT MoJienly He ueka yomniute. Mnu Bo3 48414, y peny Boxmwe ueka 17 muHyTa y cranunu YpHotuue

JI0K Y CUMYJAIlMOHUM MOJelIMMa He yeka yommTe. CIMYHA cuTyalyja ce MOHaBJ/ba ca BO30BHMa
53201 u 42003.

Tpehe nopeheme je BpiIeHO Ha OCHOBY YKYITHUX Y€Kama y CTaHulama. Pesynratu nokasyjy na
Cy Koz o0a cuMyJallioHa MOjiela YeKama CBEJACHa Ha MUHUMYM M Y MHOTUM cllydajeBMMa Kpaha
HEro y pely Boxme. Y Bapujantama ca 150 u 300 Bo3oBa koje cy TecTupane camo y mozeny [lerpu
Mpeka deKama cy Ouia 3HaTHO JyXka, ajlh jeé TO y3pOKOBaHO BehuM OpojeM BO30Ba y CHONIOBHMA.
3aapkaBamba BO30Ba y CTaHHMIIAMa, y 00a MoJieNa Kao U YKYITHO IUIaHUPAHO 33pKaBambe M0 pedy
BOXIbC ITPUKa3aHa cy y Tabenu 3.

TaGena 5.1 Tpajame 3ajpkaBamba 110 MOJEITY

VYkynHo Tpajae | MakcumainHo Tpajawe | [Ipocedno Tpajame

Mogzen 3ayCTaBJbamkhA 3ayCTaBJbamka 3ayCTaBJbamkhA
(h:mm:ss) (h:mm:ss) (h:mm:ss)

[Tetpu mpexe 3:24:00 0:16:45 0:06:11

OpenTrack 3:33:00 0:18:00 0:06:27

[Tnanupana 3aapkaBama
110 pe1y BOKHE

17:56:00 1:04:00 0:17:56

PesynraTu mokasyjy 3HauajHO CMambebe YeKamba KoJ 00a Moiesia y 0/IHOCY Ha peJl BOKHE, KaKo
y YKYITHOM Tpajamy YeKama Tako M y IPOCEYHOM U HajBeheM Tpajamwy yekamwa. Kana ce mopezne camo
nBa Mozena, [letpu HeT Mozen nmokasyje HemTo Kpaha ykynmHa, Kao ¥ MpOCEeYHa U Hajay’ka YeKamba.
Yekama ce MOTy MPOBEPUTH M aHAIM3HpPAmEM IpaUKOoHA Ha KOME C€ JaCHO BHAM PA3JIUUYUTO
pelaBambe KOH(GIMKATA Y3 CIIMYHO TPjarbe YeKarba.

ITepdhopmance camor amCHEYEpCKOr CHUCTEMa MOTy OWTH OIllelkeHe mopehemem Opoja
JHMCTIEYEPCKUX aKIMja y CUTYAIMjH CIyyajHUX Jl0ja3aKa BO30Ba. 3a OBO MCHHUTHBamkE KopuliheH je
nocrojehn pen Boxme ca 100 Bo3oBa anmu ca cily4yajHO T€HEPUCAHUM KalllelhUMa OJHOCHO
OJICTynamHUMa 0J1 pesia Boxkmbe. Kako 61 ce 100uin mperu3sHuju U MPOCEYHU pe3yaTaTu KopuiheH
je mepuoa ox 30 maHa ca pa3IMUMTHAM 3aKallkbelMMa 3a CBE BO30Be. Mojen je TecTupaH ca
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pa3IMYMTAM PACIIOHOM 3aKalllibeiha Koja cy reHepucana y Excel-y momohy ¢dyHKIMje reHeprcarma
ciydajHux OpojeBa. Tpu mucriedepcke akifje cy MoCMaTpaHe M TO: BO3 3ayCTaBJbEH HA TJIABHOM
MPOJIA3HOM KOJIOCEKY, BO3 TPOIYIITEH KPO3 HEKU JPYTU TIIaBHU KOJOCEK (,y CKpeTame) u BO3
NpUMJbEH Ha HEKU JPYrd TJAaBHU KOJIOCEK M 3aycraBibeH. lIpBa akuuja 3aycTaBibama BO3a Ha
TJIABHOM TIPOJIA3HOM KOJIOCEKY je TIpUMEhMBaHa y JIBa cly4aja, TJie je MpBH 3ay3ehe HapeaHor OJIoK
OJICE€Ka WJIM HEMOCTOjamke HHTEepBaia ciehema y3actomHux Bo3oBa (cieheme ,,Ha 3eneno™). pyru
CIIy4aj je 3aycTaBjbamke BO3a 300T mpejcTojeher ykpiiTaBama ¥ TO Hajuenihe y CUTyaluju Kajua cy
OCTaJIM TJIABHM KOJIOCELHM 3ay3eTd. Jpyra akiuja OJHOCHO MPOIYINTaEkEe BO3a KPO3 HEKH JIPYTd
KOJIOCEK C€ KOPHUCTH Kaja je TJIaBHHM NPOJIAa3HU KOJIOCEK 3ay3eT 300r yKpIiiTaBama, a Moryhe je
(dbopMupaTH U3NIa3HU YT BOKE-E OJHOCHO HAapeIHU OJIOK oficeK je cioboaan. Tpeha akmuja oqHOCHO
MyIITakbe BO3a Y CKPETakhe M 3ayCTaBJbabe C€ KOPUCTU YIJIaBHOM y CHUTyalljama Kajia ce O4YeKyje
YKpIITaBambe BO30BA, Maja Ce KOPUCTH M y CUTYallMju Kaja Cy W TJIABHU MPOJIA3HU KOJIOCEK U
HapeIHH OJIOK OJICEK 3ay3eTH, Ta ce He MOxe (POpPMHUPATH U3JIa3HH IIyT BOXbe. [lomTo nucneuepcku
CHCTEM MPUMapHO (GOpMHpa MPOJIA3HH YT BOXKILE KPO3 TIIABHH MTPOJIA3HH KOJIOCEK, CBAKH ITyT KaJa
je BO3 3ayCTaBJbCH WMJIM TPOIYIITEH KPO3 CKPETAkE Y CTAHUIM 3HAYM JIa je JUCIICYCPCKU CHCTEM
M3BPIINO HEKY aKIUjy ocuM IpociehuBama 1ooujeHe ynazHe komanzae. bpoj nucneuepckux axmmja
y nepuony oz 30 naHa nmpukasas je y Tademnu 5.2.

Tabena 5.2 bpoj oucneuepcxux axyuja y nepuody 00 30 dana

Jucneuepcka

WuTepBanu Kalimbemha (MUH)
. Crnyuajuu
aKuuja

0-10 | 10-20 | 20-30 | 0-30 | 0-60 | 0-120
J0JIACIIH

3aycraBben Ha | Upnoruue | 148 | 150 148 | 137 | 170 | 201 204
IJIaB. MPOJI. XpactoBbe | 88 82 87 78 | 154 | 151 149
KOJIOCEKY Pmwxana 77 48 65 61 | 137 | 174 166
Ypnotuue | 217 | 207 227 | 180 | 178 | 246 239
XpacroBsbe | 105 | 101 113 | 101 | 237 | 251 228
Proxana 102 71 85 86 | 149 | 180 181
[Tymren y Ypuornue | 379 | 297 278 | 278 | 337 | 382 344
CKpeTame U XpacroBsbe | 294 | 273 293 | 286 | 390 | 422 388
3ayCTaBJbEH Pmxana 185 | 159 173 | 167 | 217 | 243 230

CraHuna

[Iponymren kpo3
CKpeTame

Pesynratu mnokasyjy aa ce y BehuHu ciydajeBa Opoj aucredepckux akiuja nosehaBa ca
noBehameM MHTEpBaia Kanimbema. Ko ciydajHux mo1a3aka Bo3oBa Opoj IHUCIIEUEPCKUX aKIHja je
npubIMkKaH Kao y CilydajeBUMa ca MHTepBainMa Kammbewa o1 0 — 60 u ox 0 — 120 munyta. bpoj
JTUCTIEYEPCKUX aKIMja ce Takohe MOXKe MOCMaTpaTH Kao YKyMaH M MpOocedaH Opoj akiiuja THEBHO.
Kao npumep y3eta je aucneuepcka akiigja CKpeTamba U 3ayCTaB/bamba BO3a y CTaHMIIM, IPUKa3aHa Ha
cimii 5.37.
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Bpoj BO30Ba CKPEHYTUX M 3ayCTaB/bEHUX Y CTAHULLAMA
60

50

N
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

——CKpeTatba v 3aycTas/batba Mo AaHy ——T[lpoceyHa cKpeTatba W 3aycTaB/bakba Mo AaHy

Cnuxa 5.37 Bpoj 60306a CKpeHYmMux u 3aycmasmeHux y Cmanuyama no Oany

Pesynraru nokasyjy aa Opoj IucredepcKux akiiyja 0OJIHOCHO Opoj BO30Ba KOjU Cy CKPEHYTH U
3ayCTaBJbEHHU y CBUM CcTaHUIIaMa Bapupa o1 20 10 50 JHEBHO au Ja je mpocevaH THeBHH Opoj aKinja
oko 33. CmuHM pe3ynTaTu ce MOTY YOUHTH U 3a IIPEoCcTalle JIBE TUMeYepPCKe aKIyje, IIpH 4eMy Opoj
3aycTaBJbama Ha TJIABHOM IIPOJIA3HOM KOJIOCEKY Bapupa o1 4 1o 36, a mpocedan 0poj ce kpehe oko
17. Bpoj Bo30Ba KOjH Cy IPOITYIITEHH KPO3 CKpeTame Bapupa o 8 10 43 ca mpoceyHrM OpojeM oJ
23 Bo3a. Kama ce oBe akuuje mopezie 3a CBE TPH CTaHMIE II0jeAMHAYHO JOOHjajy C€ CIUYHU
pe3ynTaTH.

Hpyro nopeheme je BpIIeHO aHaTH30M MPOCEYHHUX M YKYITHUX Kallllbemha y CTaHUIaMa Koja cy
npukasana Ha ciuiu 5.38. Kao u y nperxogHoM nopehemy KopHillheH je pell BOXKIbE ca ClydajHuM
HamwilacuuMa Bo3oBa y mepuoay on 30 mana. Pesynrtatu mokasyjy Bapujandje y MPOCEYHHM
Kammbewuma u3mehy 7 u 12 MuHyTa 70K Cy yKyIHa IPOCEYHA Kallkbema oko 9 MuHyTa. CIM4HU
pe3yiatu ce A00Hjajy Kaja ce Kalllibea IMocMarpajy 3aceOHO 10 CTaHWIlaMa, Taja Cy MpOocedyHa
Kallllbeba Y paciony o1 6 10 16 MuHyTa, 10K Cy YKYyIHa IPOCEYHA KalllbEeha U y OBOM CIIy4yajy OKO
9 MUHYyTa y CBUM CTaHHLIaMa.

Kawremna Yy CBUM CTaHMUama
14

12

) /xv/\v/\\_g/\vl

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

—I'IpoceqHa Kallkbera AHeBHO —yK\/I'IHa npocevyHa Kalkerwa JHEBHO
Cnuxa 5.38 IIpoceuna xawrserva y c6umM cmaHuyama
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5.9. PEBUME

Y 0BOM MOTJIaBJbY j€ JIeTaJbHO MPHUKA3aH MPUHITUI MOJICTUPAha JKeJIe3HUIKOr caobpahajHor
cuctema nnpumenom Ilerpu mpexa u codprBepa ExSpect. [Ipukazano je kako oBaj copTBep Moke n1a
Ce KOPUCTH 32 MOJICIHMPAE OCHOBHHMX €JIEMEHATa JKEJIEe3HWYKEe HH(PACTPyKType Kao IITO Cy
W30JIOBAaHH OJICEIIM M CKPETHHIIE, a 3aTUM Jla C€ OHU 00jequHe y (DYHKIMOHAIHY IEIUHY jeIHE
CTaHHMIIE OJTHOCHO CITy>)KO€HOT MEeCTa M TUME yCIICITHO CUMYJIUPA]y KPETamke BO30Ba Ha )KEIE3HUYKO)]

HH(PPACTPYKTYPH.

[ToceOHa maxkma mocBeheHa je aucrnedepckoM CUCTEMY 3a yIpaBibame caoOpahajem 6e3 kora
CUMYJIMpame OfBHjama caoOpahaja Ha jeHOKOJOCEUHO] Mpy3u He Om Omio moryhe. Jlok ce Ha
JIBOKOJIOCEUHO] TIPY3U ca jeHOCTpaHUM caoOpahajeM perynucame MOXe PeIaTHBHO jeIHOCTABHO
CHMYJIMPATH, KOJ| JeJITHOKOJICEUHE Mpyre TO HUje ciy4aj. M3 Tor pasinora je pa3BujeH IUCICUEPCKU
CHCTEM KOjU y PEaTHOM BpPEMEHY BpIH npaheme U perynucame caoopahaja Bo3osa.

Kako Om ce yTBpamia yCHEMIHOCT CHMYJIAIIMOHOT Mojeila H3BpLIeHa je BepHdkanuja
nopehemem ca Mojenom ucte aeonurie pahere y coprrepy OpenTrack va npumepy aeoHwuIie npyre
JuBaua — Konep y CnoBenuju u3mel)y crannna Xpresbe-Kosuna u Konep. Mopen je Tectupan kako
ca IUTAaHWPAaHUM PEZOM BOXKHHE TAKO Ca M ca CIIy4ajHUM JI0JIaCIIMa BO30Ba M Y CBUM BapHjaHTama je
M0Ka3a0 yCIEIHOCT y peryiucamy caodbpahaja, Behy u oa komepuujanHor codpreepa OpenTrack.
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6. CUMYJAIIMOHO MOJAEJIUMPAIBE BAPUJAHTHHUX
PEHIEILA YKPCHHUIIA

6.1. YBOJI

VY 0BOM MOIIIaBJby je IMPUKA3aHO MOJeNupame ojnabpaHe JeoHule npyre npumeHom [lerpu
Mmpexa u coprBepa ExSpect. Ha ocnoBy mozena passujeHor y (Jeremic et al., 2021) usBpiieHo je
Mozenupame aeonure Bpoac — Xennuk Ha npysu (beorpan Llenrap) — Crapa [TazoBa — HoBu Canx —
Cy6otuma — apkaBHa rpanuna — (Kelebia). Ha oBoj neonumu mocroje uetupu cranuiie BpoOac,
Jlohenar, bauka Tonona u XXennuk u jeqna ykpcauma Manu Mhomr [Toske. OBa ykpcHuUIIa je y3era
Kao TpUMEp aHAIM3e Pa3IMYMTUX BapUjaHTHUX pelleka YKpcHHIA. Pa3BHjeHO je YKyIHO ocam
MoJielia TIpYU YeMy je MPBU, OCHOBHU MOJIENl TPEHYTHO CTambe JOK Cy KOJ OCTAUX NPUMEHEHE
onpehene momudukanuje came ykpcauiie Mamm Mhom Ilosse m mpumanajyhux mehycraHnmaHMX
oncTojama. JlerasbHe kapakTepuctuke neonuie Bpoac — Xennuk gare cy y [punory 2.

6.2. BAPUJAHTHA PEHIEIbA YKPCHHUIE MAJIN UHOUI ITOJBE

Y 0BOM MOTJIaBJbY NMPHKa3aHE Cy OCHOBHE KapAaKTEPUCTHKE BapHjaHTHHUX PEIIeHha YKPCHHIIA.
Kao npumep je y3era ykpcuuna Manu Uhom [Tosbe momto uma camo JBa Kojioceka a To je Hajuenrhu
Opoj KoJoceKka y YKPCHUIM KOjU C€ MOXE BHJETH y TpakcH. Takole, Koa ykpcHHUIa ca 3 KoJioceka
TEXE je NpHKa3aTd BapHjaHTHA pelieha M MoAW(UKalMje Cy 3HATHO KOIUICKCHHjE€ HEro KOJ
YKPCHHIIA ca JBa KOJOCEKA, a ca Ipyre CTpaHe J0OUjeHH Pe3yITaTH Cy CIMYHU Kao U KOJ YKPCHHUIA
ca JIBa KOJIOCEKa.

6.2.1. IOCTOJERE CTAIBE

VY nocrojehem crawy ykpcuuna Manu Uhom Ilosbe mma nBa Kosoceka, IpBH HPUJEMHO —
OTIPEMHHM M JPYTU IVIABHYU NPOJa3HUA. TakBO pelIeme e MOKE BUAECTH KOJ MHOIMX YKPCHHIIA HA
mpexu MKC kao mrto cy Bammescku ['panan, [Tunocasa, Punaw Tynen, CreBanan, Ctapo Tpy6apeBo

u apyre. lllemaTcku npuka3 nocrojeher crama ykpcuuie Manu Mhom [losse npukasad je Ha cnuiu
6.1.
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Cnuxa 6.1 lllemamcku npukas ykpcuuye Manu Hhow Ilomwe, nocmojehe cmarwe

Kao mTo ce mMoxe Buaetn y moctojeheM cTamy mocToje caMoO JBE MPOCTE jeAHOCTPYKE
CKpETHHIIE U JIBa KOJIOCEeKa Ha YHjUM KpajeBUMa ce Hajla3e n3ia3Hu curHanu. OBO peliemne oInKyje
JETHOCTABHOCT 3a U3TPaIhY U OJIpKaBamke, Kako 300T Majior Opoja CKpeTHHUIIA TaKO ¥ 300T YHHCHUTIE
Ja Cy M CKpETHHIle Kao M IeJla YKpcHUIA y mpaBiy. Ca ekcrjioaTallMoHe CTpaHe OBO je Takohe
JEIHOCTAaBHO pELIeHEe ca YKYIHO 4eTupu Moryha myta Boxkme M 0e3 moryhHocTtu n30opa myTa
npeTpuaBama. YIpaBo MyT MpeTpuaBama je Hajseha MaHa OBOI pelierma MOUITO Ipu (GOpMHUpAY
yIIa3HOT TyTa BOXH-¢ Ha OMJIO KOjH KOJIOCEK 00yXBaTa M M3JIa3HY CKPETHHUILY, OJHOCHO YIJIa3HYy
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CKPETHUIy W3 CYNpPOTHOT cMmepa. [lyT mperpuaBama KOJA CaBPEMEHHX CHTHAIHO CHUTYPHOCHHX
ypehaja octaje Giokupan 90 cekyHIM MO yIacKy 33 ike OCOBUHE Ha OJICEK I[UJba OJJHOCHO CTAHUYHH
Kosiocek. OTIpaBHUK BO30BA IyTeM CTAHWYHE TOCTABHHIIC MOXE OIO3BaTH IyT NpeTpUYaBama alln
caMo aKko c€ BHU3YEIIHUM ITyTeM YBEpHO Ja Ce BO3 3ayCTaBUO Ha Kosioceky. [TomTo To HUje moryhe
M3BECTH KaJia Ce CTAHWIIOM yIpaBjba Ha JNAJbUHY IyTeM TEJICKOMaHE, IMyT MpeTpuaBama OCTaje
onokupan Tux 90 cexynau. Tume ce oHemoryhaBa MCTOBpEMEHH yja3ak y CTAaHHUIy BO30Ba W3
CYIIPOTHOT CMepa IITO MOKE JIOBECTH JI0 3ayCTaBJbakha WIH yCIIOpaBamka BO3a Ha YJIa3HOM CUTHAIY.
VY cnyuajy onBujama caoOpahaja 6e3 mopemehaja 0BO He IMpecTaBiba MPOOJIEM amu MPeICTaBIba
3HavajaH (GakTop KOjU c€ MOpa Y3€TH y 003Up MPUIMKOM KOHCTPYHCama pea BOKIE Kako He Ou
JIONLIO JI0 HETIOTPEOHUX yCIOpaBama U 3aycTaBjbamba BO30Ba. Ha HEKMM jKeJIe3HHUKHUM YIpaBaMa
kKao mTo cy xenesnune y CAJl myT mperpyaBama HE MOCTOjU, 1A j€ CAMHUM THM OBO DPEUICHE
YKPCHHUIIE CACBUM JIOBOJHHO H BPJIO YECTO ce MpuMemyje. Ca qpyre cTpaHe Ha TaKBUM JKeJIe3HULIaMa
je Ject ciyuaj na je Op3uHa y CKpeTame 3HaTHO Mama Hero Op3uHa y mpasall, y npoceky 4-5 myra
Mmama 1 petko Beha ox 25 km/h unme ce nosehana 6e30emHOCT.

6.2.2. BAPUJAHTA YKPCHUIIE CA I'PAHUYHUM KOJJOCEYHUM
CUT'HAJIUMA

Kao apyro BapujaHTHO peEIlCHe je y3eTa BapHjaHTa YKPCHHUIE Ca TPAHHYHHM KOJOCCUYHHM
curHajguMa. [ paHuYHU KOJIOCEYHU CUTHAIU C€ KOPUCTE 32 CUTHAIMCAhE 03BOJbEHE MK 3a0pambeHe
BOXKEb€ BO30OBMMA M MAHEBAPCKUM cacTaBuMa. thiuxoBa nprMeHa je pa3HOJIMKa U MOTY C€ KOPUCTUTH
y cneaehuM cutyanujama:

- 3amoJIeNTy KOJIOCEKa Ha OTPaHUYCHE OJICEKE MyTa BOXKEHC;
- 32 O3HAuYaBame Kpaja KOJIOCEKa KOjU HHje OTIPEMJIbEH TJIABHUM CHUTHAJIOM U
- 32 O3HauaBame Kpaja cIenor Kouoceka (rpyaoopana).

VY mpBa nBa cilydaja KOPHCTE CE€ CBETJIOCHM TPAaHMYHHM KOJOCEYHH CUTHAIM a y Tpehem
UCKJbYYHBO JTUKOBHHU.

O3HayaBame Kpaja KoJOCeKa KOjU HUje ONMPEMJbCH IIABHHM CHUTHAIIOM C€ NMPHUMEHBYje I Y
YeOHUM CTaHuIama kao mro cy peuumo y Lpaoj I'opu Hukmuh u bap unu y cranunama y kojuma
BO30BH PEIOBHO HE HACTaBJha]y Jajby BOXKIbY Kao MTO je peuumo beorpan pamxupHa mapk A. Y
OBHM CTaHHIIaMa C€ TPAHWYHH KOJIOCEYHU CUTHAJIHM KOPUCTE Kako OM ce oMOTyhHO peloBaH ImpujeM
BO30Ba Ha KOJIOCEKE OMPEMIbEHE TPAHUYHUM KOJOCEYHUM CHUTHAJIMMA, TP YEMY BO30BU OJHOCHO
BUXOB JI€0 JJaJby BOXKIbY MOT'Y HACTABUTH HUCKJbYYMBO KA0 MAHEBAPCKU CACTaBHU.

[Tomena koyoceka Ha OTpaHUYCHE OJICEKE MyTa BOXKIHE C& MOYKE BPIIIUTH U3 €KCIIJIOATAITHOHUX
paszjora, Kaja ce KoJOoceK Hajuemnrhe nenu Ha MpUONMKHO jeHaKe JeloBe Kako Ou ce omoryhuo
MpHjeM BHIIE BO30BAa HA HCTH KOJIOCEK, WJIM M3 YUCTO TEXHUYKHX pasjiora Kaja ce TPaHuIHH
KOJOCEYHHM curHai yrpahyje 300r mpomeHe myTa mpeTpyaBama. lIpBuU ciayyaj je MpUMEHEH Y
cranunama kao mro cy Hlua, Pyma u Hum Ha mo nBa Kosioceka KOJU ce€ KOPUCTE 3a MpUjeM
MyTHUYKHUX BO30Ba, IIPH YEMY CYy TO YIIIaBHOM Kpahe rapHUType.

Pemreme ca rpaHUYHUM KOJIOCEUHUM CUTHAJIMMA UCTIPEl U3JIa3HUX CUTHANIA udja je QyHKIHja
na o0e30ezie MyT MpeTpyaBama caMo J0 U3JIa3HOT CUTHAJIA HUje MpUMemBaHo y cranuiama Ha MKC
u yormte Ha JXK cBe 1m0 msrpaame cranuie beorpax Llentap. ¥V jeaHom mepuomy u3rpaame o
cpeauHe neBeaeceTHx roauna na a0 2010. ronuHe y 0Boj CTAaHUIM CY IOCTOjaJId CaMO KOoJIoceln 9 u
10. YV Tom nepuosy caB caoOpahaj ce BpIIHO IO TUM KOJOCEIMMA, T1a je YeCTO MocTojaja morpeda 3a
JEIHOBPEMEHUM YJIACKOM OJIHOCHO YJacCKOM M H3JacKOM BO30Ba, [10jauaHa YWH-EHHUIIOM Ja Cy TH
KoJioceu OniM moBe3uHa ca npyrom u 3a Pakosuity u 3a [TanueBo. [Tomito 300r TepeHCKUX MPUITUKa
HUje 6una Moryha yrpaama MTUTHAX KOJIOCEKa MPUMEHEHO j€ PEIIeHhe ca TPAHNYHUM KOJIOCEYHUM
CUTHaJMMa U pacrojameM u3Mel)y rpaHMYHUX KOJIOCEYHHMX CHTHala M M3Ja3HUX CUTHAJa OJHOCHO
nyTeMm nmperpuaBama o S0 m. [Ipuinkom HacTaBka u3rpaame cranuile beorpaz Llentap oBo perieme
J€ 3aIpKaHO | cajia je MPUMEHEHO Ha Kostocenuma 3, 8, 9 u 10 a mo 3aBpiieTKy u3rpaame Koaoceka
1 u 2 Guhe MpUMEmHEHO U HA TUM KOJOCEIIUMA.
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Kana je y mutamy ykpcauna Manu Mhom Iloske u oBae je moryhe yrpaautu rpaHudHe
KOJIOCEYHE CUTHAJIE U3 TEXHUYKHX pa3iora. [ paHu4Hu KOJIOCeUHU CUrHaiIM Ou Ounm yrpahenu Ha 50
M UCTIPEJT U3JTa3HUX CUTHAJIA IITO YNHU MUHUMAJIaH My T NpeTpuaBama. Ha oBaj HauWH, U y3 U3BECHA
MoMepama N3JIa3HOT CUTHAJIA ca APYToT KoJoceka OJIMKe Kpajy KoJloceKa J00Hja ce KOPHCHA Ty KUHA
MIPH MIPHjEeMy JIO TPAHUYHOT KOJIOCEYHOT cuTHaia o oko 700 m. ITomiro 6u y TOM city4ajy yaa/beHOCT
OJ1 TPAaHMYHOT KOJIOCEYHOT CHUTHAJA JI0 YJIa3HOT curHaja Omia Beha o ITyKWHE 3ayCTaBHOT IyTa 3a
OBY IIPYTY HE TIOCTOjU 00aBe3a yrpaimke oKa3uBaya 3a Op3uHy Ha YIa3HHM CUTHAJIMMA IITO CMambyje
TPOIIKOBE MHBECTHIINjA U OJ[PKABAHA.

Pememe ca rpaHUYHIM KOJIOCEYHUM CUTHAJIMMa MOJKE C€ U3BECTH Y JBE BapHjaHTE IPHU YeMy
je mpBa BapHjaHTa IpUKa3aHa Ha ciaunu 6.2. Y oBoj BapujaHTH yrpal)yjy ce camo /Ba rpaHUYHA
KOJIOCEYHA CHTHAlIa W TO IO jeJaH 3a CBAaKM CMEp, ald Ha Pa3IMYUTUM Kosocenuma. Pememe
NpUKa3aHO Ha CIUOU 6.2 TOjApasyMeBa YIpamby TPaHHYHOT KOJOCEYHOI CHTHANTa y CMepy Ka
beorpany Ha mpBom Koioceky a y cmepy ka CyboTuiu Ha qpyrom Kosoceky. Ha oBaj HaumH ce
omoryhasa 1a ce ucroBpemeHo GpopmMupajy yiaazHu MyT BOXKEE Ha IIPBU KoJocek u3 cmepa CyboTuiie
U Ha JIpyru Kojocek u3 cMmepa beorpama. OOpHyTa BapujaHTa, ca yrpajmoM jEAHOT TPaHHYHOT
KOJIOCEYHOT' CHTHajla Ha MPBU KOJIOCEK INIEAAaHO M3 cMepa beorpama m Ipyru Kojocek M3 cMmepa
Cy6oruie nma ucrte eexTe, camo ce y TOM cily4ajy oMoryhaBa nctroBpeMenu yia3 Bo3a u3 beorpana
Ha 1IpBH Kosocek 1 Cy0oTHIle Ha PYTH KOJIOCEK.

[TpexHocT OBOr pemliema JEKH y MalUM TPOUIKOBUMAa WHBECTHIMja IOWITO je TMOTPeOHO
yTpaguTH caMmo JBa TpaHUYHA KOJIOCEYHA CUTHAJa M y3 BUX Opojaue OCOBHHA OJHOCHO M30JIOBaHE
cactaBe, Ka0 U 00AaBUTU HM3BEeCHE MOAM(HUKAIMje CUTHAIHO — cUrypHOcHOT ypehaja. Kako 6u ce
nosehana 6e30€HOCT MOXKEJPHO j€ TOopell TPAaHMYHUX KOJIOCEYHHMX CHTHAJIA YIPAAWTH MO jEIHY
6anu3y ox 2000 Hz mana To Ha MDKC Huje npakca, na je 4ecT ciiyuaj e ce oBe Oanuse He yrpahyjy
HU TIOpe]] M3JIa3HUX CUTHAJa KOjH Ce He Haja3e Ha TJIaBHOM IPOJa3HOM KoJloceKy. MaHa oBor
pelema KU y Malo] (JIeKCHOMIHOCTH, Kako OM ce MCKOPUCTHIIA MOTIYhHOCT jeTHOBPEMEHOT
yJlacKa BO30Ba OHH C€ MOPajy NMPUMAaTH Ha TAYHO ojpel)eHe KOJIOoCceKe 3a Taj cMep, KOHKPETHO BO3 U3
beorpana Ha npyru a Bo3 u3 Cy0oTuiie Ha pBH KoJOCeK. Y ciydajy za ce Bo3 u3 beorpama mopa
MPUMUTH Ha TIPBU KOJIOCEK KA0 PEIIMMO Y CUTYaIUjH YKPIITaBama MyTHUYKOT U TEPETHOT BO3a Taja
OBa BapHjaHTa He JIOHOCH HUKAKBY KOPHUCT y OJHOCY Ha mocrtojehe crame.
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Cnuka 6.2 Lllemamcku npuxaz ykpcuuye Manu Hhow Ilose, pewerve ca 06a epanuyna Koioceuna
cueHana

Jpyra BapujanTa Ou Ouna yrpaama YeTHPU TpaHUYHA KOJIOCEYHA CUTHAJA, Ha CBaKU KOJIOCEK
o J1Ba 3a o0a cMepa, OBa BapHjaHTa je Mpukazana Ha ciauiy 6.3. Kao u Ko mpeTXoaHor peniema
IpPaHUYHU KOJIOCEYHM CUTHaIM ce yrpahyjy Ha 50 m oa M3/a3HUX CHUTHajia. 3a pasiiuKy Ol
MIPETXO/IHOT pellieha y OBOj BapHjaHTH je MOryh HCTOBpEMEH MpHjeM Kojoceka y o0e KoMOuHaluje
OJTHCOHO Ha MPBH KoJIOCEK U3 npaBla beorpana u Ha npyru u3 Cy6oture niu Ha apyru u3 beorpana
u npBu kKomocek u3z Cyboruie. OBO je MOCEOHO 3HAYAjHO KOJ YKpINTaBama MyTHUYKUX WU
MYTHUYKHUX U TEPETHUX BO30Ba Kako O ce oMmoryhno HecMeTaH U 6e30e1aH yna3ak OJHOCHO U3J1a3aK
MyTHUKA TIOMITO je MPaBHJIO Ja C€ IyTHHYKHA BO3 KOjU TPBH CTHTHE NMPHMa Ha KOJOCEK OIKe
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cTaHn4HOj 3rpaau. OBO penieHme 3aXTeBa HEMTo Behe MHBECTHIIN]E HETO MTPETXOIHO KOj€ Ce OTJeajy
y yrpaJmbyi YeTHPU IPaHUYHA KOJOCeUHa CUTHAIA 1 Opojada OCOBHHA (LIMHCKHUX CTPYJHHUX KOJa), Kao
1 MoaudUKaIMje CUTHAJIHO — CUTYPHOCHOT ypehaja.
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Cnuka 6.3 Hlemamcxu npuxas ykpcuuye Manu Hhow Ilowe, pewerve ca uemupu epanuiua
KOJOCeYHA CUSHANA

Kao mro je Beh HaBeneHo, ko 06a periema ocTaje muTame 0e30eJHOCTH Kajla ce YIopeau ca
nocrojehnm crameM. HanMe, Ko OBHX peliema je y3eT IMyT nperpuaBama oa S0 mMeTapa, mrTo kKajaa
ce JI0/Ia pacTojame 0J1 U3J1a3HOT CUTHaa J1o Mehjuka o oko 10 MeTapa Jiaje yKyImHoO pacrojame o 60
MeTapa OJf TPAHMYHOT KOJIOCEYHOT CHTHAIA J0 TOTEHIMjaiHe KOHQUHMKTHE Tauke. Kox mocrojeher
CTama MOTeHIIM]jajdHa KOH(INKTHA Tauka Ou OWO ylla3HHM CUTHAJ [IPH YeMY je pacTojame 0/ U3Ia3HOT
1o yiasHor curHana o 350 Ha jennoj mo 400 merapa Ha apyroj crpaHu ctanuie. Yak u ga mpohe 1o
cuTyanuje n1a o6a Bo3a npoly nopeJ Cursana Koju nokasyjy c.3t. 4 ,,Ctoj* To oner ocTaBjba JOBOJbHO
pacTojame Ja ayTo-CTol ypehaj pearyje u 3aycTaBy BO3.

Kao pememe 3a oBaj mpobiieM MOTy ce KOPUCTUTHU TpyxkHe O6anuze yuectanoctu 2000 u 500
Hz. bammsa ydecranoctu 2000 Hz 6u ce yrpahuBana mopea rpaHHYHUX KOJOCEYHHX CHUTHAIA a
6anuza ydyecranoctu 500 Hz na pacrojamy 150 — 250 merapa ucnpen oarosapajyher rpaHugHOT
KoslocedHor curHana. IlogpasymeBa ce ga OM U mopes OCTaIMX IVIABHUX CHTHaja Oumie yrpahene
oanuze 1000/2000 Hz. Ha oBaj Hauun 6u ce moBehana KOHTpoOJa Op3uHE W caMUM TUM moBehana
0e30eHOCT.

6.2.3. BAPUJAHTA YKPCHHULE CA ITUTHUM KOJTOCELHUMA

Kao tpeha Bapujanara y3eTo je pememe ca KpaTKUM CIIETUM KOJIOCeMa OJJHOCHO IITHTHHM
KOJIOCEIIMMa Ha KpajeBUMa TIJIaBHUX Kosoceka. OBM IITUTHHU Kojiocely (IITYJNI) Ce KOPHCTE
UCKJbYYMBO Kao OOYHA 3aIITHTa OJHOCHO HAMEHCHU Cy Ja Ha HBUX BOAM IYT NpeTpuaBama n3a
u3nasHor curHana. [Ipema (Janjié, 1983) nyt mperpuaBama Tpeba ga npema mporwucuma JXK y
HOpMaTHUM ycnoBuMma nzHocu 100 — 200 m, mpu yemy Hema cMHUCIIa Jla Ty)KHHA ITyTa IpeTpUaBamba
oyzne Beha o1 300 M. YV u3BecHUM citydajeBUMa ITyT IpeTpUaBama Moke OuTu u kpahu, anu He kpahu
ox 50 m. Kaga myT mperp4aBama BOJM Ha INTHUTHH KOJIOCEK y3UMa Ce Ja OH MOpa OMTH IyT HajMame
100 m, pauyHajyhu o u3na3HOr CUTHaja. YKOJHMKO jé MOryhe IITUTHU KOJIOCeK Tpeba rpaautu y
YCIIOHY a IPEKO IMHa 3acunaty necak. C 063UTOM Ha Ty>KUHY CKPETHUIIE, pacTojame 01 3J1a3HOT
CWTHAJIa JI0 BpXa IITUTHE CKPETHHIIEC T0OUja ce Ja y>)KWHa IMITUTHOT KoJloceka oa Mehuka mTutHe
CKpETHHIIE T1a JI0 Kpaja IITHUTHOT KoJloceka Mopa 6utn MuHumanHo 30 m kako Ou ce 00e36enuino
pacTojame OJ1 M3JIa3HOT CUTHAJIA JI0 Kpaja ITUTHOT Kosioceka o1 100 m.

OcuMm y yKpcHUIIamMa IITUTHU KOJIOCEIM CE MOTY KOPUCTHTH M Ha paclyTHHIIAMa, MECTUMa
0/1Bajarba NHAYCTPHUJCKUX KOJIOCEKa, MECTHMA IIpesia3a ca JBOKOJIOCEYHE Ha JeTHOKOJIOCEUHY MPYry
u cinyHo. Ha pacnyTHHIamMa M MecTHMa Ipejia3a ca JBOKOJOCEYHE Ha jeHOKOJOCEUHY MpYTy
yrpaama ITUTHUX KOJIOceKa ce Moxe u30ehn momepameM 3alITUTHUX CUTHANIA Ha Behy y1aJbeHOCT
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U yrpaamoM ojaroBapajyhux Oanmusa, MOK je KOJ WHIYCTPUJCKUX KOJIOCEKAa YIpajilba INTUTHUX
KOJIOCEeKa 3HaTHO KOpUCHH]ja 300T cripedaBama oa0ernyha Kojia Ha OTBOpEHY IpyTYy.

V OKBHUpY OBE BapHjaHTEe YKPCHUIIEC Pa3MaTPaHO j€ HEKOJIMKO MOIBAPHjAHTH, KOje Ce Pa3iIHKY]jy
1o Opojy | JOKaIUji ITUTHUX KoJloceka. Pazmarpane cy crnenehe BapujaHnTe: 1Ba IITUTHA KOJIOCEKA
Ha MCTOM KOJIOCEKY, /1B IITHTHA KOJIOCEKA Ha Pa3INYUTUM KOJIOCEIIMMA M YETHPH IITUTHA KOJIOCEKa,
Ha CBaKOM IJIaBHOM KOJIOCEKY TI0 jeJlaH y o0a cMepa.

BapujanTa ca aBa mITUTHA KOJIOCEKAa HA KCTOM KOJIOCEKY je Beh MOMHUIbaHa Kao pelieHhe Koje je
O6uno mpumemeHo y ykpcHumu Kpmaua. Kox oBe Bapujante yrpagmoM INTUTHHX KOJOCEKA
omoryheHo je kpahe 3ampkaBame CyNpOTHOr BO3a Mped YJIa3HHUM CHTHAJIIOM KOJ YKpIITaBama
OJHOCHO Kpahe 3ajpikaBame y3acTOIMHOI BO3a KOJ MPETUIama MOMTO MyT NpeTpyaBama yKPCHOT
OJTHOCHO TIPBOT BO3a BOJM HA INITHTHU KOJIOCEK, Ia j€ CaMHMM THUM IpBa yJla3HA CKPETHUIA W3
CYIpOTHOT cMepa ciioboaHa. [IyT Boxmbe 3a HapeIHH BO3 ce MOxke (hopMupatu oamax no mpucrehy
IPBOT BO3a Ha KOJIOCEK Ca IITUTHUM KoJiocelnma, 0e3 dekamba 90 CeKyHIM Ha pa3peliemhe MmyTa
nperpyaBama. OBO je MOCeOHO 3HaYajHO KO/ NAaJbUHCKH YIIPAaBJhaHUX CTAHUIIA jep C€ KOJ HHUX IMyT
nperpuaBamba HE MOKe omo3Bartd mpe ucreka 90 cexynau. Hajeha maHa oBor pemiema Jexu y
YHLEHUIIM Ja ce 00a MITUTHA KOJIOCEKa HaJla3e Y MPOY’KETKY UCTOT TIABHOT KOJIOCEKA, I1a j& CAaMHUM
TUM OHeMoryheH HCTOBpEMEHM IpHjeM JIBa BO3a W3 CyNPOTHUX cMepoBa. Takohe y ciyuajy
YKpIITaBama IMyTHHYKOT M TEPETHOT BO3a, TJI€ TEPETHU BO3 JI0JIa3W MPBU OH CE MOpa MPUMUTHU Ha
KOJIOCEK KOjH j€ YAaJbeHHU]H O] CTAHUYHE 3Trpajic OJHOCHO HA OHAj TNIABHU KOJIOCEK KOJU HEMa I TUTHE
KOJIOCEKE T1a C€ CAaMHM THM MPETHOCTH OBOT pellieha MOHUIITaBajy. M3 Tor pasmora oBa BapujanTa
HUje CUMYJIUpaHa OJHOCHO HHjE J1aJbe aHAJIM3UpPaHa.

BapwujanTa ca ABa IITUTHA KOJOCEKA HA PAa3IMYUTHM TJIaBHUM KOJIOCEIIMMA U Ha Pa3IMYUTUM
CTpaHaMa YKPCHHIIE peliaBa mpo0iieM jeIHOBPEMEHOT yJiacKa BO30Ba jep y OBOM CIIy4ajy MOCTOjH
MOTYRHOCT J1a Iy T MpeTpyaBarma CyPOTHUX BO30Ba BOAM Ha IITUTHE KoJjloceke. Takohe, y cutyanuju
YKPIITaka IyTHUYKOT U TEPETHOT BO3a MPUjEM TEPETHOT BO3a Ha YIaJbeHHU)U KOJIOCEK he 3a pasiuKy
O]l TIPETXOJHE BapHjaHTe OHEMOTYNHWTH jeJHOBPEMCHH yJia3aK caMO y jeIHOM cMmepy. Bapwjanrta
ykpuune Mamu Uhom [loske ca 1Ba mTuTHA KOJOCEKa MpUKa3aHa je Ha cauiu 6.4.
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Cnuxa 6.4 Illemamcku npuxas ykpcuuye Manu Hhow Ilowe, pewere ca 08a wimumna Koioceka

VY 0BOj BapujaHTH je 0a0paHO Ja IUTHUTHU KOJOCEK Ha MPBOM KOJOCEKy Oyjae y cMepy Ka
beorpamy a mTUTHU KOJIOCEK Ha NIPyromM kosioceky y cmepy ka CyOotumm. OOpHYT pacropen
IITUTHUX KOJIOCEKA HE MEHa IPACTUYHO CYIITHHY pemierna. OCHOBHU MPUHIIMII KOJI OBOT pelIeha je
OMo a ce MHBECTHIMje CBEAy Ha MHUHHMYM OJHOCHO Jia ce Mmocrojehm enmeMeHTH mTo BUIIe
uckopucre. To je 3Haumno nga cy ckperHune | m 2 y mocrojehem cramy ocTtajie y HCTOM
KIJIOMETapCKOM TOJI0Ka]y | Ja je Opoj ckpeTHuIle 2 mpoMemeH y 4. Ha mpBoM komoceky je yrpahena
HOBa CKpeTHHIa 2 a Ha TpeheM ckpeTHuIa 3 mpu yeMy 00e CKpETHHMIIE MOBE3Y]y IITHUTHE ca IIIaBHUM
KOJIO0CEKOM. 300T yrpaJme HOBUX CKPETHHIIA IPOMEHEH je M0JI0Ka] opeheHnX U3JIa3HUX CUTHalla
Kako Ou ce MakcuMainHo nosehasia KOpUCHa AyKMHA KOJIOCEKa.

3a pa3nuKy O] MPeTXOIHE BapHjaHTEe ca TPAHMYHUM KOJIOCEYHUM CHUTHAJIUMa OBJIE j& KOPHCHA
IOy>KUHA KoJloceka HemTo Beha u u3Hocu 753,86 m 3a mpBu u 737,89 m 3a Apyru KOJOCEK IITO j€
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HEIITO AyXe U Y OJIHOCY Ha MocTojehe cTame U y OHOCY Ha BapHjaHTy ca IPaHUYHUM KOJIOCEUHUM
CUTHAJIMMA.

[IpenHocT OBe BapujaHTe ce orjieaa y MOryhHOCTH HCTOBPEMEHOT IpHjeMa JiBa BO3a W3
CYIIPOTHHX CMEpOBa y3 MCTOBPEMEHO OJprKaBam€¢ BUILET CTerneHa 0e30eqHOCTH M HemTo Behe
TyKHHE KOJIOCEKa HETO KOJl BApUjaHTH Ca TPAHMYHUM KOJIOCEYHUM CHTHAJIUMa U TiocTojeher crama.
Mamna oBor pelniema ¢y Behr TpOIKOBA HHBECTHUIIM]a KOJHU CE OTJIEAa]y Y YIPaJdbH JIBE CKPETHHIIC U
IITUTHUX KOJIOCEKa Kao M KacHUjuM BehuM TpomkoBuMa oapkaBama. OcuM BehX TPOIIKOBA OBO
peliee KapakTepuile W MOTyYhHOCT HCTOBPEMEHOT TIpujeMa Bo30Ba camo y ojpeheHoj
KOMOWHAIIM]H, TAYHHU]E Y BapHUjaHTH MIPUKa3aHO] Ha ciuiu 6.4 Moryh je HCTOBpeMeHHU IpHjeM Bo3a
u3 cmepa CyOoTulle Ha MPBU KOJOCEK U M3 cMepa beorpaga Ha Ipyru KOJIOCEK. YKOJIUKO CE jaBU
notpeba 3a CynmpoTHUM PEAOCIIEIOM ITpHjeMa Tajia Ou My T IpeTpyaBama 00a BO3a BOAMO HAa OTBOPEHY
Npyry ¥ MCTOBPEMEHHM MpHjeM Bo3oBa He Ou 6mo moryh. OBM HemocTanu ce MOTY JACIMMUYHO
OTKJIOHUTH YTPaJHOM TPAaHUYHHUX KOJOCEYHUX CHUTHAJA HAa OHE KOJOCEKE KOjH HeMajy IITHTHU
KOJIOCEK aJi TUMeE ce cKkpahyje KopucHa ayKHHA KoJoceka, moBehaBajy naBecTuiyje a He moBehasa
crerieH 0e30eIHOCTH MPUIIMKOM IPHjeMa BO30Ba JI0 TPAHUYHOT KOJIOCEUHOT CUT'HAJIA.

BapwujanTa ca yeTupu mITUTHA KOJIOCEKA, HA KpajeBUMa 00a KOJIOCEKa 110 jeIaH OTKJIamka HEeKe
O]l HeIoCTaTaka MPeTXOAHOT peniemha. OBa BapujaHTa MpHKa3aHa je Ha CIuiHu 6.5.
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Cnuka 6.5 Lllemamcku npuxa3 ykpcuuye Manu Hhow Ilowe, pewierve ca uemupu wimumna
KOJloCeKa

VYrpanwa noJaTHE JBE CKPETHUIIE U IITHUTHA KOJloceKa Y oJpeheHoj Mepu cMamyje KOpUCHY
Oy’KUHY 00a KoJIOoceKa I1a j€ Y 0BOj BapHjaHTH KOpUCHA Ay»KuHa 00a Kojoceka no 725,52 m mro je
HelTo kpahe y 0JJHOCY Ha MPETXOAHY BapHjaHTy alM OMET JyXe Yy OJHOCYy Ha 00e BapHjaHTe ca
IPaHUYHUM KOJIOCEUHUM curHanuma. [locrojame yeTupu MITUTHA KoJoceka oMoryhaBa HecMeTaH
HCTOBPEMEHH TpHjeM CYIPOTHHUX BO30Ba U3 00a cMepa 1 Ha 00a kosioceka. CteneH 6e30eHOCTH je
Takohe Behu y o/HOCY Ha MpETXO/IHE BapUjaHTE jep YETUPH IITUTHA KOJIOCeKa 00e30elyjy qomaTtny
OOuYHy 3allTUTY CBHX BOXHHM. Tako penuMo IMpH yJIacKy Ha IpBH Kojocek M3 cMmepa beorpana
ckpetHulle 1 1 2 ce MmocTaBbajy y MOJIOXKA] 32 CKPETame 3a HaMepaBaHy BOXKIbY a CKpeTHHIIa Opoj 3
ce Takolje mocTaBba y CKpeTame, ajli Kao 00YHa 3alITHTA.

Hajsehu HemocTaTak oBOT peliema orjiea ce 'y CTeeHy MHBECTHIIM]ja, Koju je Behu Hero y
NPETXOAHUM BapHjaHTama. Y OJHOCY Ha JI0 caJl M3JI0)KEHE BapujaHTE€ OBJE Cy HHBECTHIIM]jE
HaJKOMIUIEKCHH]€ U HaJCKYIIJbE U OJTHOCE CE Ha YIPaJliby YKYITHO YETHPU CKPETHUIIE, YETUPH IITUTHA
KOJIOCEeKa, MOMEepame U3JIa3HUX CHTHajla M 3HayajHHje MOAM(DUKAIMje CUTHATHO — CUTYPHOCHOT
ypebaja. TpomkoBu oapkaBama Takohe HUCY 3aHEeMapJbUBH LITO Ce MOCEOHO OHOCH Ha CKPETHHUIIE,
mro 300r BUXOBOr Opoja mTo 300r Beher Opoja mpekpeTama Mpu (GopMHparmy MyTeBa BOXKHE Y
CKpeTame. Tako perrmMo ako Cy CKPETHHIIE MTOCTAaBJbEHE 32 BOKEY KPO3 TIIABHH MPOJIa3HH KOJIOCEK
MOCTaBJbakbhE MPOJIA3HOT MyTa BOKILE KPO3 CKPETahE 3aXTeBa MPEKPETahe CBUX IIECT CKPETHHIIA aKO
Jj€ IPEeTXOIHU MYT BOXKH€ OMO MOCTAaBJbEH KPO3 CKPETAHE OJTHOCHO MPBU KOJIOCEK.
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6.2.4. BAPUJAHTA NMPOAYKEHE YKPCHHUIIE

[IpoxyxeHe yKpCHHIIE, YECTO Ha3BaHE MOIYXKHE YKPCHUIIE WM YKPCHUIIE 32 YKpIITaBame 0e3
3aycTaBJbama Cy pelIeHhe Koje Ha Mpexn Hekamaummer JXK Huje npuMemnBaHO Mako je 3a THM Ha
HEKUM omnTepeheHUM jeHOKOJIOCEeYHHM Tpyrama Owio mnotpede. I[IpakTHuHO OBO peliewme
IPEe/ICTaBIba 3a4eTaK JIBOKOJIOCEYHE MpYyTe jep nMa MHOro Behy Jy>KHHY HEro KiIacH4HEe YKPCHHIIE
Ca 3ayCTaBJbALEM.

Kon oBor pemema ykpcHHIA ce HE pa3BHja y IIMPUHY Kao KOJ KJacH4He YKpcHuie Beh y
nyxuHy. Ta nqy)kxuHa 3aBHCH 0J] HU3a (pakTopa Kao LITO Cy Op3MHA KpeTama BO30Ba, Ty)KHHE BO30BA,
Iy>KWHE 3ayCTaBHOT ITyTa W JOMYLITEHa HEjeJHOBPEMEHOCT J0JacKa BO30Ba M3 jeIHOT M APYIOT
cmepa. lITo je Beha myxuna u 6p3uHa Bo30Ba, Beha qyHHA 3ayCTaBHOT IyTa U LITO C€ JIOMYINTA
Beha pasimka y BpeMeHy IpUCTU3amha BO30BA Y YKPCHUILY U3 jEHOT U IPYTOr CMepa, TO YKPCHHIA
Mopa UMaTH Behy ayXuHy.

Ha npy3u (beorpan ILlenaTtap) — Crapa [TazoBa — HoBu Cax — Cyb6oTunia — apkaBHa rpaHuIia —
(Kelebia) 3aycraBau iyt n3Hocu 700 m a MakcumaliHa JyXuHa Bo3a 590 M (dyKWHA CTAaHUYHHUX
Kojoceka y cranunu bemka). Ca apyre crpaHe Hajkpaha Ay»HHa MPOCTOPHOT OJICEKa HA MPYy3U
OIIPEMJbEHO] ayTOMATCKUM MpyXHUM O10koM m3HOCH 1000 m (950 m ako mocmaTpamo ciyyaj ca
n03BoJbeHUM cKpahewem oa 5%). Camum TUM U3 pasznora 0e30eJHOCTH HYXHO je Ja OBakKBa
YKpCHHIIa ©Ma Oap JBa 10 TPH MPOCTOPHA OJICeKa. Tako J1a ce Kao pelieHkhe ca HajMamkboM IMMOTPEOHOM
Iy>KUHOM yKpcHHIIe Hamehe pelieme y KoMe je YKPCHHULA Ty KMHE MUHUMYM JIBa POCTOPHA OJICEKa
oJ1HOcHO oko 2000 m.

Kao BapujaHTHa pelewma NPOJYXKEHE YKPCHHUIE I0jaBJbyjy Ce MpOJy’keHa YyKCHuIa 0e3
MOTIPEYHUX BE€3a M MPOAYKEHA YKPCHHIA ca MONMpEeYHHM Bezama. Koa yKkpcHUIE ca MONpeYHuM
B€3aMa Te Be3e MOr'y OUTH MpOoCTe Kajia Cy OCTBApPEHE CaMo ca JIBe IIPOCTE CKPETHHUIIE U JBOJHE KaJjia
Cy OCTBapeHE Ca YEeTHPH IPOCTE CKPETHHIC WIM YETHPH IPOCTE CKPETHUILE M YKPIITAjeM.
ITponyxeHa ykpcHuLa Ge3 MOMpPEYHUX Be3a IMpe/icaB/ba 3HATHO MPOCTHjE pelleHhe U y CYIITHHU
MIPEJICTaBJba MPOAYKEHE Beh MPeCTaBIbEHOT pellekha YKPCHUIIE ca JBa MTHTHA Koyloceka. OBakBa
yKpcHUIIa OM y 3aBHCHO O] AY)KMHE MMaja jeAHO WJIM BHIIE OJIOK MeCTa OAHOCHO MPOCTOPHHUX
curHana. Texanuku raenano, nomro npornucu Ha MOKC He npemno3Hajy MpoCTOpHE CUTHANIE YHYTap
CTaHUIAa OHH OM ce 3ampaBo cMaTpajy IPAaHUYHUM KOJIOCEYHUM CUTHaJIuMa (M Omin o0eneXeHu Kao
TaKBH, JI0JjaBameM cioBa K ucnpen o3Hake n3na3HOT CHTHAJIA UCTIPEJI KoTa ce Hajla3e), alld Ou MMajIH
u3rea U pyHKIHUjy IPOCTOPHUX CUTHaja. Y CYyIITHHHU, MOryhe je yrpaAuTu U CTaHJapAHe TPaHuYHe
KOJIOCEYHE CHTHAJIE aJli CaMO y YCJIOBUMa 100pe ajbuHe BUIJBUBOCTH M3JIa3HOT CUTHAJIA OJJHOCHO
MOTyhHOCTH Aa ce OJf TPaHMYHOI KOJIOCEYHOI' CHTHajla BUIM M3JIa3HM CUTHAJ. Pasznor nexu y
YHFGEHUIIN J]a TPAaHUYHU KOJIOCEYHU CHTHAJI HE MOJKE J1a MPEICUTHAINIIE CUTHATHE 3HAKe HApETHOT
IJIAaBHOT CUTHAJA I1a je CAaMUM TUM MOTpeOHO 00e30eIUTH ajbuHY BUJBMBOCTH U3J1a3HOI CUTHAJIa
jeoHaKy Iy>KWHH 3aycTaBHOT myTa. [lomTo je To y mpakcu decto HeMoryhe oBo pemieme ce He
npenopydyje.

Nako je Mmoryhe na ce mpojykeHa yKPCHMIIA CACTOJU OJl HEKOJIMKO MPOCTOPHHUX OJICEKa, 3a
ykpcuuily Manu Uhomr Ilosbe pasmarpano je pemieme ca Ba IPOCTOpHA ojiceka. Pasnor nexu y
YUEHUIIA 12 j€ OBO Ca JeIHE CTpaHEe HAjIpPOCTH]e peliekhe M HajMepoJaBHUje 3a mopeheme ca
OCTaJIUM BapHjaHTHUM pelleHhHUMa a ca Ipyre cTpaHe LITO BUILE 0JICeKa MPOIy’KeHa YKPCHHIIA UMa
TO OHa BHWIIIE JIMYM Ha JIBOKOJIOCEYHY MPYTy HETO Ha YKPCHUILY. Pememe koje je oBae pazMaTpaHO
YyHiHE JBa OJIOK 0JICEKa YMje TpaHMIle Ha jeTHOj CTpaHU MpeICTaBibajy W3JIa3HU CUTHAJIM a Ha JIPYroj
CTpaHu NpocTOpHU curHainu. Ha kpajeBuMa kosioceka Takole 1ocroje mo jeaH MTUTHU KOJIOCEK, 0
jenas 3a ob6a cmepa. OBO peliee je mpruKa3aHo Ha cIuiy 6.6.
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Cauxa 6.6 Hlemamcxu npuxaz ykpcuuye Manu Hhow Ilomwe, pewerve npooyoicene yKpcruye 6e3
NONpeyHUx 6e3d

OBo pemieme JOHOCH 3Ha4ajHMje MPOMEHE U MHBECTUIM]€ y OTHOCY Ha MPETXOJHO H3JI0KEHa,
HE caMo0 300r W3rpajgme HOBUX Kamamurepa Beh u 300or morpebe 3a momepameM mocrtojehux
enemeHara. Hawmme, mpopykaBame CTaHHMIE Y OofHOCY Ha moctojehe crame Om ce Bpmmio ka
cycemHUM Mel)ycTaHMYHUM pacTojambiMa, na OuW MpOAyKaBame JOBEIO IO OCETHO Pa3In4HuTe
nayxuHe MelycTaHmuHHX pacTojama n3Mel)y crannna Jlohenan, bauka Tomona u ykpcHuiie Manu
Whom IMosee. ITomro cy melyctannyHa pacrojama y TPEHYTHOM CTamby MPHOIMKHO jeHaKa, CBaKa
030MJbHUja TIPOMEHA IyXXKMHE OM CMamWiIa YIOPEAMBOCT pe3yiTara CUMYJAIHje pPa3IMYUTHX
BapHjaHTHUX pellema. 3aTo je NMpu MOAW(UKAIWjH YKPCHHIIE NPUMapHU KPUTEPHjyM OHO n1a
MmehycranudHa pacTojama Ka CyCeIHHM CTaHUIIaMa OCTaHy IPUOIMKHO jeJJHaKe JyKuHe. 300T Tora
je mpBH KpuTepujym Oumo nma oca moctojeher pemema cranune y km 136+244,97 Gyne u oca
NPOJy’KEHE YKPCHHIE. Y OJHOCY Ha Ty Ocy Cy yrpal)eHH MpOCTOpHU CHTHAJIHM Ha pacTojamy ox 50
MeTapa Ha o0e cTpaHe, a y OJIHOCY Ha BHUX oAroBapajyhu m3nasau curHanu. O0a u3iia3Ha curHaiga
HAa JeJIHOj U IPYT0j CTpaHU cy yrpaheHu y HICTOM KHJIOMETAPCKOM I0JI0XKajy, PU YeMy j€ MEepOoJIaBHA
Omsia KIJIOMETpaka OHOT M3JIa3HOT CHTHAJAa M3a KOra ce Hajla3W ITHUTHH KOJIOCeK. Taj curHan je
yrpahen Ha MuHUManHOM MoryheMm pacTojamy O/ BpXa IITHTHE CKPETHHUIIE OAHOCHO Ha 28,5 m.
Curnai Ha cyceTHOM KOJIOCeKy he ce MpuToM Halla3uTH Ha pacTojamy o1 123 m o/ Tayke KOjy IITUTH
OJJTHOCHO H30JIOBAHOT cacTaBa M3a ckperHHue Opoj 1 umme ce mosehaBa Oe3z0emHocT. Cimyan
MPUHLMII je KopullheH W Ha Jpyroj cTpanu ctanuie. CKpeTHUIE cy 3aTuM yrpal)eHe y ogHocy Ha
u3na3He curHajie nomTtyjyhu Beh HaBeneHH MpUHIMI a ynasHu curHanu Ha 300 mMeTapa ox mpBe
ylla3He CKPETHHIIE.

[TomrTo cy oBe mpomeHe JloBene U A0 ckpahema Mel)ycTaHUYHMX pacTojama, CaMUM TUM CY U
IOy>KuHEe WM Opoj MPOCTOPHUX OJiceKa Mopasie OuTH nmpomemeHe. Kako 0u cmameme Opoja 010k
0JICeKa JI0BEJIO JI0 CMamkeHha KanaluTeTa I€OHULE OJTHOCHO CMambemha Opoja y3aCTOITHUX BO30Ba KOJU
ce Mory Hahu Ha JICOHULIM Taj BapHjaHTa HHje pa3MaTpaHa Beh je yCBOJEHO CMameme Ay UHE OJI0K
onceka. Kox cmamema 1yXHHe je MpUMapHU KpUTEpUjyM OHO Ja Jy>KMHA MPOCTOPHHUX OJICEKa He
oyzne kpaha o 1000 m. Mctu xputepujym je npumemeH u ka Jlosheniy u ka bauxoj Tononu, npu
yeMy cy Ha 00a Mel)ycraHMuYHa 0/ICTOjama 3a MPBU U MOCIEIbU OJIOK 0/ICEK YCBOjE€Ha pacTojama 0]l
1100 m. Ipeocranu oncenn ka JloBhenmy cy ayxune 1850 m a ka baukoj Tomonu 1650 m mro je
NpUOIMKHO jeTHAKO TPEHYTHUM IyXXHMHaMa IMPOCTOPHMX ojaceka. Ha oBaj HauuH je 3aapkaHa
MpHUOIMHKHO UCTa MPOITyCHAa MOh Mel)yCTaHMUYHOT pacTojama y3 Majla CMambebha 1y>KMHE IPOCTOPHUX
oJIceKa.

Kana je y mutamy BapujaHTa ca MONPEYHUM Be3aMa OHA MMa JI0CTa CIIMYHOCTH Ca BapHjaHTOM
0e3 MmonpeyHuX Be3a Kao IITO Cy METOJl ofpehuBama oce CTaHUIle, IpOopauyyH Ty>KHHE KOJIOCEeKa U
ONOK oOJiceKa Kao W MecTa yrpaJlme CHUTHala W CKpeTHuIa. Mako je TOMEHyTO HEKOJIHKO
MOJIBAPUjaHTH pellea ca KOJOCEYHHM Be3aMa, OBJIE je€ pa3MaTpaHa BapHjaHTa ca JBOCTPYKOM
KOJIOCEYHOM BE€30M M yKpmiTajeM. J[BocTpyka KoJiocedHa Be3a j€ yCBOjeHa 300T MaKCHUMaHe
(bekcHOMITHOCTH Y pajly a Bep3Hja ca yKpliTajeM 300r ckpahema AyKMHE CKPEeTHHUKOT Mo/pydja y
cpemuIImeM aenry cranuie. OBa BapHjaHTa je pruKa3aHa Ha v 6.7.
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Cauxa 6.7 Hlemamcxu npuxaz ykpcuuye Manu Uhow Iowe, peurere npodysicene yKpcruuye ca
nonpeuHumM ee3ama

OBzie je Kao oca CTaHMIIE y3€Ta CpeIuHa yKpINTaja, Ha Iera ce HacTaBJbajy MpuIiangajyhe
CKpETHHIIC a TJaBHM CUTHAJIM KOjH MX IITHTE HAa MUHHUMAJIHOM PacTOjamy UCIpEa BUX. Y OBOM
CIIy4ajy CUTHAJIHM MMajy MOTYRHOCT CUTHAIKCamha BOXKEE OTPAHUYCHOM OP3WHOM Y CKpETamhe Ia ce
HE MOTY MOCMAaTpaTpy CTPUKTHO KAO MPOCTOPHU CUTHAIM Beh Kao rpaHUYHU KOJIOCEYHU CHUTHAIIH.
[TomTo y 0BOj BapHjaHTH 3aXxBaJbyjyhu CKpETHUIIAMAa UMAaMO YETHPH Pa3IMYMTa KOJIOCEKa, CAMUM
TUM CBY CUTHAJIM Ha KPajeBIMa THX KOJIOCEKA NMajy O3HAKY Kao U3J1a3HU CUrHaIHU. M31a3Ham curuamm
ce yrpahyjy Ha 1000 MeTtapa y omHocy Ha oaroBapajyhe rpaHuyHe KosioceuHe curHaie. [IpBe u
MOCTIeIHE CKPETHHIIE Kao M yJIa3HU CHTHAIM Ha 00e cTpaHe ce yrpal)yjy o UCTOM MPUHIIMITY Kao U
y MPETXO/AHO] BapHjaHTH.

[Ipocropuu curHamu Ha MmelycrannuHuM pactojamuma ka JloBhenny m baukoj Tomonu ce
yrpal)yjy o UCTOM MPHUHILIMITY Kao U Y IpeTXoHoj BapujaHTh. [lomTo cy u y Bapujantu ca u 6e3
MONIPEeYHUX Be3a Mel)ycranndHa pactojama ka JloBheniy n baukoj Tomonm ckopo ucra, u JoKanuje
IIPOCTOPHUX cUrHasa he OUTH CKOpo UcTe. 3a PBU U MOCIEHU OJIOK 0JICEK CY YCBOjEHA pacTojama
oxn 1100 m. IIpeocranmu oncenn xa Jloshenny cy ayxune 1850 m a ka baukoj Tonomu 1650 m mro
je 'y OBOM Cily4ajy NpHOIMKHO JeJHAKO TPEHYTHUM Jy>KHHaMa IPOCTOPHUX OJICEKa.

[IpennocTn 00e BapWjaHTe TpPOIYKEHE YKPCHHUIE Cy MOryhHOCT yKpmTaBama 0e3
3aycTaBJbama U TO HE caMo MOjeAMHAYHUX BO30Ba Beh, y TEOPHjH U CHOIIOBA BO30BA. Y MPAKCH j€ TO
TEIIKO U3BOJJbUBO jep O ce CBU BO30BH Y CHOITY MOPAJIM KPETATH ,,Ha KyTO** ILITO j€ HEMOBOJHHO Ca
eKcIuloataloHor craHopumTa. Ca jpyre cTpaHe JykuHa yKpcHuule omoryhaBa Behy
HEJeTHOBPEMEHOCT BpEMEHa [10Jla3aka BO30Ba KOJU C€ YKpIITaBajy Oe3 3aycTaBjbamka U Ta
HejeIHOBpEeMEHOCT ce moBehasa nosehameM Ay kMHE YKpcHHULE. BapujanTa npotykeHe yKpcHUIIE ca
1Ba OJIOK oJIceKa OMOTyhaBa yKpITaBame 10 YeTHPH BO3a, C THM IITO KOJI BapHjaHTe Oe3 MONpPEedIHuX
Be3a KaJia ce YKpUITaBajy YeTHpH BO3a OHJAA JBa MOpajy caoOpahatu y jenHoMm cmepy a JBa y
cynpoTHoM. Koj nmpoykeHe YKpCHHIIE ca MOTPEeYHUM Be3aMa OBaj yCIIOB HUje HEOIXO IaH.

Mana o0e BapujaHTe ce OrJieJla IPBEHCTBEHO y TpPOIIKOBUMAa HW3rpajmbe, a 3aTUM Uy
TPOIIKOBUMA OJpkaBara. OBe BapHjaHTE y HAajjJeTHOCTaBHUJEM CIIy4ajy ca JBa OJIOK ojiceka
NPAaKTUYHO 3aXTeBajy AyIUIUpame TyXKUHE YKpCHHIE, Y3 jAoaarak Beher Opoja ckpeTHHIAa KOJ
BapHjaHTe ca mHonpeyHuM Be3ama. OBO Moxe OWUTHM M NPEAHOCT HAa HEKUM Ipyrama rjae 300r
TEPEHCKUX MpUJIMKa HUje Moryhe pasBHjame yKpcHMLA Yy IMpHHY. Takohe maHa BapujaHte 0€3
MONIPEYHMX Be3a je U Mama (IEKCUOMITHOCT Y OJTHOCY Ha BapHjaHTY ca MOMPEYHUM Be3aMa KoJI Koje
Ce UCTOBPEMEHO MOJKE BPIIUTH U YKPIITABAkhE U MPETHIIAHE BO30BA.

6.2.5. BAPUJAHTA CMAKHYTE YKPCHHUIE

BapujanTtHo pelieme CMakHyTe YKPCHHIIE TIPeCTaB/ba KOMOWHAIM]Y KIIAaCHYHE YKPCHUIIE ca
TPH KOJIOCEKa W TpoykeHe YKpcHulle. [lomepameM jeTHOT 0] KOJOCeKa TaKo Jia MOYeTaK jeTHOT
Kojoceka Oyle y HemocpeaHoj ONM3MHM Kpaja Jpyror Jo0ujaMo yKPCHHIY Koja TIo
(YHKIIMOHATTHOCTH MMa OCOOHMHE KJIACHYHE YKPCHHUIIE ca TPH KOJIOCEKa a Mo AYKHHHU je OJMcKa
poay>keHoj ykpcuund. Kon oBe BapHujaHTe TNIaBHU KOJIOCEIM C€ MOpPAjy HaJla3UTH ca CYNPOTHE
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CTpaHE TJIABHOT TPOJIA3HOT KOJIOCEKa, Y CympoTHOM Ou TO Ouiia mpoaykeHa ykpcHuna. Yecr je
Cllyuaj Jia ce OBa BapHjaHTa y JIMTEPATypH IMOCMATPa Kao MOy»KHa OJHOCHO MPOJIy’KeHa YKPCHHMIIA,
MIPBEHCTBEHO 300T CBOje AyHHE. M KO OBOT BapHjaHTHOT PEIICHa MOXKE C€ BPUIMTH YKPIITaBAKkE
0e3 3aycTaBibarba CaMo IITO Y TOM CIIy4ajy 00a BO3a MOPajy YJIa3UTH Y CKPETame, OMIIO Ha TTOYETKY
OWJIO HAa CPETUHH YKPCHHUIIE.

Kana je y muramy ykpcauma Manu Uhom [Toske omabpana BapujaHTa je mpruKa3aHa Ha CIUIU
6.8. OBne je omabpaHo peniewne Aa MPBU KOJIOCEK OyJie ca JieBe CTpaHe a YSTBPTH ca JIECHE CTpaHe y
OJTHOCY Ha TJIABHU IPOJIA3HU KOJIOCEK alli Ce CYIITUHCKU HUILITA HE MEHa U /1a je MPBH KOJIOCEK ca
JIeBe a YeTBPTH ca JecHe crpane. Kosocenu 1 u 4 cy Ha KpajeBHMa Ka OTBOPEHO] IPY3H ONPEMJIbECHH
IITUTHAM KOJIOCEIIMMA W W3JIa3HUM CHUTHAIMMA, KPajeBH KOJIOCEKa 2 Ka OTBOPEHO] MPYy3U CY
ONPEMJbCHU H3JIa3HUM CHUTHAJIMMA, a KPajeBU CBHX KOJOCEKa IJIEJJAHO Ka OCH YKPCHHIIE CY
ONPEMJbEHU T'PAHUYHUM KOJIOCEYHMM CHUTHaJIMMa. [10IITO y OBOj BapHjaHTH Kao M Yy MPETXOJHO]
MOCTOj€ YETHPH 3aceOHa KOJIOCEKa OBU I'PAaHUYHU KOJIOCEYHHM CHTHAIIM HOCE O3HAKE Kao HM3JIa3HU
CUTHAJIM PaJ¥ JIAKIIEe OpjeHTaIlH]e.
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Cruxa 6.8 Lllemamcku npukas ykpcuuye Manu Hhow [lomwe, pewerve cmakHyme yKpcHuye

3a moia3Hy TavykKy OJHOCHO OCYy HOBE YKPCHHIIC OJ KOje je Jajbe pa3BHjaHa je Kao U KOJ
NpOAYKEHE YKPCHUIIE y3eTa oca yKpCHUIlEe y noctojehem ctamy. M y oBoM ciydajy 1ub je Ouo aa
HOBa YKpcHuUIa Oyzae NpuOMMKHO Ha cpeauHu MelycraHuuHor pactojama JloBhenan — bauka
Tonona. Y ogHocy Ha ocy ce yrpal)yjy ckpetHuiie 2 1 3 Ha MUHMMaJIHOM Moryhem pacrojamy a y
OJIHOCY Ha BUX TpaHUuHU Kojoceunu curHanmu Qol u Po3 Ha ynassenoctu on 28,5 m ox Bpxa a Qo2
u Po4 Ha 12 m ox mehuka oarosapajyhe ckpernuie. 1 oBzie je y3er ycioB Jia yaajbeHOCT u3mehy
IPAaHUYHUX KOJIOCEYHUX U M3JIa3HUX CUTHAJA Y UICTOM cMepy Mopa outu MunuMaiiHo 1000 m. Y 0Boj
BapMjaHTH TO MUHUMAJIHO pacTojame je u3mely curnana Po4 u Po2 y jennom cmepy un Qo2 u Qo4 y
npyrom cMmepy. Ha ocHOBy cTanmonaxe curnana Po2 ce yrpalhyje ckpetnuna 1, 3atum la u Ha Kpajy
curHai Pol. Ca npyre crpane curnan Qo4 ce yrpahyje sa 1000 m y ogHocy Ha curran Qo2, y ogHocy
Ha mera ce yrpahyje ckpetnuna 4, y omHocy Ha iy 4a a 3atum uznazau curian Qo4. Ha oBaj HaunH
je ynaseeHocT uzMel)y curnana curtana Po3 u Pol y jeanom cmepy u Qol u Qo3 y apyrom cMmepy
takohe 1000 m. [1pu oBuM pacTojamuMa KOpHCHA Ty>KMHA CBUX KoJioceka je 916,18 m miTo je cacBum
JIOBOJBHO 32 MPHjeM HajayKUX BO30Ba.

[IpenHocT oBOr pemiewma je Kao M KOJ NPeTXOoAHa JBa y MoryhHocTH ykpiuiTaBama 0Oe3
3aycTaBJbama y3 Jy>KU HHTEPBAIl HEjeTHOBPEMEHOCTH JI01acKa Y OJJHOCY Ha BapHjaHTE ca INTHTHUM
KOJIOCEIIMMA ¥ TPAaHUYHUM KOJIOCEYHHM CHUTHaJIMMa. IHTepBasl HEejeTHOBPEMEHOCTH CE€ jOIIl BHUIIIE
nosehaBa nmosehameM aykHHE KoJloceka y YKpcHUIIM. Kao u KoJ MpeTxo/iHa ABa pellemha y TeOpuju
je Moryhe ykpIiitaBaTi ¥ CHOIIOBE BO30Ba 0€3 3ayCTaBJbama Majia j€ TO y MPAaKCH TEIIKO U3BOIJEUBO.
Taxohe oBo pemieme moceayje Behy GprekcHOMIHOCT y OJTHOCY Ha peliemhe 0e3 MOMPEeYHIX Be3a aau
HEIITO Mamkby HEeTo PEIIekhe ca MONPEYHNM Be3ama.

Mana oBe BapujaHT€ Kao W KOJ BapHjaHTHU MpPOAYKEHE YKPCHHUIE ce orjena Takohe y
TPOLIKOBHMMA U3TPa/hEe, a 3aTUM U y TPOIIKOBUMA OJIp>KaBaba y OJTHOCHY Ha KJIaCUUHY YKPCHHUILY ca
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IBa KoJIoceKa. AKO ITOCMaTpaMo KJIACHYHY YKPCHHILY ca TPU KOJOCEKa pa3jivKa y TPOIIKOBHMA je
oceTHO Mama. Takohe, KoJ ykpmTaBama 0e3 3aycTaBibama, 00a BO3a MOpPajy MPOJa3sUTH Kpo3
CPEeIUILBH €0 YKPCHULIE y CKpPETame, TAUHHUjE Y jeTHOM cMepy Kpo3 IpBH U Tpehu a y 1pyrom kpo3
ApYyTd U YETBPTU KOJOCEK. 300T MONOXkaja CKpeTHUIAa 2 M 3 OBO pelIemhe OJUIMKYje Mamba
¢rexcubOmHOCT 300T HeMoryhHOCTH Ipenacka Bo30Ba ca MPBOT Ha YETBPTH KOJIOCEK M 0OPaTHO.

6.3. CUMYJIAHUOHU MOJEJIU BAPUJAHTHHUX PELIEIBA

3a cBe Hampe/ M3JI0KeHe BapujanTe ypahenu cy ogoroBapajyhu mogenu Ilerpu mpeska. OcHOB
CBHX MOJIe]Ia YMHU Mojen pasBujan y (Jeremic¢ et al., 2021) koju je HagorpaheH u amanThpaH 3a
pa3nynTa BapHjaHTHA pelieka yKpcHua. OCHOBHH €JIEMEHTH CBUX MOJIENa OJHOCHO MOJYJIH Kao
IITO Cy OJIOK O/ICEK, CKPETHHUIA M CTAHMYHU KOJIOCEK Cy OCTaJM 10 CTPYKTYpH HcTH. Hemro Mame
pasimKe Cy MpeTpreiu Mpolecopu penejHor ypehaja y ckiaamy ca HOBHM MOryhHOCTHMa 3a
(bopmupame ImyTa BOXKIbE U IIyTEBUMA MIPeTpUaBama, J0K je Hajaehe n3MeHe MpeTpreo TUCIedepeKu
nojcucteM. OmiiTa CTpyKTypa U OCHOBHU IPHHIIUI yIIpaBJbamba caoOpahajeM u myTeBUMa BOKILE j€
3ajJ)p>kaHa ¥ BpLIM ce MoMohy TokeHa ,.komanda‘“ uuja cMHTaKca je ocTaja HempoMemweHa. M3meHe
Cy Owiie HEONXOJHE y IMOJCHUCTEMY 3a NMPOMEHY YJIa3HOI IyTa BOXHC Ka0 W y IOJCHUCTEMY 3a
CIIpeYaBamkEe 3aryliemha. Y MPEeTXOJAHOM MOJICNY TH MOJCUCTEMH Cy OHIIM JOHEKIe yrnpoirheHH jep
Cy Yy BHEeMy CHMYyJIHpaHe BapHjaHTE YKPCHHIIA Ca caMO JiBa KOJIOCEKa INTO je 3HA4YajHO
M10j€THOCTABJHHBAJIO CTPYKTYPY OBHX mojcucTema. [logcuctem 3a cripeyaBame 3aryliema je Takohe
MOpao Jia MpeTpru u3MeHe jep je moBehame Opoja Koyoceka cpazMepHo moehano 6poj moryhux
MyTeBa BOXKIEC U HUXOBUX KOMOWHAIMja KOje MOTY JIOBECTH 0 3arylicikha. Y CYIITHHU HOBH
JMCTICYEPCKH TIOJICUCTEM j€ YHUBEP3aJHHUjH y OJHOCY Ha MPETXOAHM Mojen jep omoryhasa
MOJICJIUPAkE CTaHUIA Ca BUINE OJ BA KOJOCEKAa, MPU YEeMY CE CTAHHIIC PAa3JIMYUTUX BEIUYHHA
MOJICTIMPA]jy Y3 3HATHO Mabe H3MEHE HEro y MPETXOJIHOM MOJICIY.

6.3.1. CUMYJIAHUOHHU MOJEJI IIOCTOJEREI' CTAIBA

VY nocrojeheM cramy cy u3BpieHe HajBehe U3MEHE y CTPYKTYPH TUCIICYEPCKOT CUCTEMA, KOje
Cy NpHMEHEHE M Ha OCTalla BapHjaHTHA peliena. Kao u Kol pa3Boja BaprjaHTHUX pellekha Koja cy
Ouia HaIoTpaiba Ha OCHOBHU MOJIEN TaKoO j€ U IUCTICYEPCKU CHCTEM OCTAIMX BAPHjaHTHUX PEICHa
HAJ0Tpajkba JUCIIEYEPCKOTr CHCTEMa OCHOBHOT Mojena. Mako je y OCHOBHOM Mojiely yKpCHHIIA
Manu Uhom [loske ca camo aBa kojioceka M3MEHE Cy Ouiie HEOMXOJHE 300T CyCeTHUX CTaHMIIA
Jlohenar u bauka Tomona. OBe cranulle cy nmpuka3aHe JOHEKIe ympolrheHo, caMo ca TJIaBHUM
KOJIOCEIIMMa 3a TIPUjeM U OTIIpeMy Bo30Ba. Y ctanuiy JloBheHar cy ymecTo 4yeTnpu npuka3aHa Tpu
TNIaBHA KOJIOCEKAa M HW30CTaBJbEH MPBU, MAralMHCKU Koyiocek. Y cranunu bauka Tomoma cy
nMpuKazaHa 3 0J IIeCT Kojoceka MOITOo cy koyoceru 1, 5 m 6 ManumynatuBHU. Takohe cy
M30CTaBJbEHE U CKPETHHIIE KOje BOJE HAa OBE KOJOCEKE IMOIITO HeMa MOTpede 3a HUXOBUM
KopuIihemeM, IITO Ce OJHOCU U Ha CKpPeTHHIIEe yrpal)eHe Ha OBUM CHOPEIHHUM KOJIOCEIMMAa, a Koje
ce KopucTe 3a O0YHY 3aIlITHUTY.

[Iporiecopu cTaHUYHOT CHUTHAIHO — CUTYpHOCHOT ypehaja Takohe cy mperpmenu oapehene
U3MeHe ycioBJbeHe mosehameM Opoja Kojloceka y cranuiama. Mizmene cy ce oHocuie Ha oBehame
Opoja Moryhux myreBa BOXHH Kao U eJ1eMeHara (CUrHaia, CKpeTHHUIA, KOJOCEYHHUX OJICeKa) Kojuma
ce ympassba. CTpyKTypa caMor mpolecopa Kao W MpUHLUMI paja je octao uctu. CIMYHO je U ca
MIPOIIECOPOM TIPYKHOT CHTHAJTHO — CHTYPHOCHOT ypehaja, u3mMeHe cy ce ogHocwmiie Ha Opoj 00k
oJIceKa U MPOCTOPHHUX CUTHAJa KOjUMa Ce yIpaBba. | TaBHEe U3MEHE Cy BpIICHE Ha JUCIEUEPCKOM
MOJICUCTEMY W TO YTJIABHOM Y JIeNTy 32 IPOMEHY YJIa3HOT ITyTa BOXKEE U JCTEKIN]y W OTKIIAmhambe
3arymniema.

6.3.1.1. ®OPMUPAIBE YJIAZBHOTI IIYTA BOXIbE

Kao u y nperxonHoM MoJienry opMupame IMyTa BOXKE-E Ce BPIIM Ha OCHOBY TOKeHa ,,komanda
KOjU WMa cTatyc ,,3axTeB“. M y oBOM ciydajy TokeH komanda mpBo monasud 10 Mporecopa
Kom_ulaz_zaht yuju anropuram je npukasan Ha ciuim 6.9. I y oBoM ciy4ajy je mpBH KOpak je
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poBepa U3 KOje CTaHHUIIEC MOTHYE KOMaH/1a a 3aThM ce yrnopehuBameM id komaHe yTBphyje aa ju je
OHa pacnoyioknBa. OCHUM PACHOJOXKHUBOCTH KOMAHJIE OBJIC je yOaueHa M MpOBEpa PacroyioKUBOT
Karnamurera cranuie. Hamme, momro y oBoM MOJelly CTAaHHIIE UMajy BHUIIE KOJIOCEKa CaMUM THM
MOCTOjU MOTYRHOCT mpujema BUIlle BO30Ba Koju caoOpahajy y ucrom cmepy. Kako 6u ce musberna
CHTYyallHja Jia Ce Ha CBE KOJIOCEKE IIPUME BO30BHU HCTOT CMepa y TPEHYTKY KaJla ce Ka CTaHUIH Kpehe
BO3 M3 CYNPOTHOT CMepa, MpOBEpOM KamanuTteTa ce yTBphyje nma nm he dopmupame oapeheHor
VIJIa3HOT IyTa BOXKEGE JIOBECTH JIO 3arylliera. YKOJIMKO HEKy KOMaHAy HHUje Moryhe peamn3oBatu
OJHOCHO (opMmupaTu oxaroBapajyhu yia3HH IMyT BOXKHE, TajJa C€ Ta KOMaHJIa MHIajbe y €0

JUCIIEYEPCKOT TOACUCTEMAa KOjU MeEHa yia3He Kojoceke y ciydajy 3ayseha. [lo pesepBucamy
oarosapajyher myra Boxme TokeH komanda ce npocnelyyje na cienehy mposepy.
KOMANDA ZA POSTAVLJANJE
PUTA VOZNJE
\. (Token <Komanda») /’
A 4
DA LI SE KOMANDA DA
UPUCUJE ZA STANICU
LOVCENAC?
DA LI JE ZAHTEV ZA ULAZ NA
KOLOSEK 2 (Lo-0-2) IZ SMERA O, DA LI DA
JE ID PUTA VOZNJE SLOBODAN (id1) I DA
LI JE BROJAC KOLOSEKA (kolStD) >1,
A 4
A 4 UPUCUJE SE KOMANDA
DA LI JE ZAHTEV ZA ULAZ NA ZA ULAZ NA KOLOSEK 2
DA DA LI SE KOMANDA KOLOSEK 3 (L0-0-3) IZ SN:JERAQ. oau\ DA (Lo-0-2) I BRISE ID
UPUCUE 28 STANICU JE ID PUTA VOZNJE SLOBODAN (ic2) | DA Lo_ulaz_id => id1:"
LI JE BROJAC KOLOSEKA (kolStD) >},
NE
A 4
h 4 v UPUCUJE SE KOMANDA
VRSI SE ISPITIVANJE ZA VRS! SE ISPITIVANJE ZA BACKU oo J;if:g:f‘.’;&}f;":jg "oan\ DA = :‘LL:(Z::::‘: BRISEID
MALI IDOS POLJE PO ISTOM TOPOLU PO ISTOM JE ID PUTA VOZNJE SLOBODAN (id3) | DA, Lo_ulaz_id => id2:"
PRINCIPU KAO | ZA LOVCENAC PRINCIPU KAO | ZA LOVCENAC || JE BROJAC KOLOSEKA (koIStD) >,
T !
UPUCUJE SE KOMANDA
el DA LI JE ZAHTEV ZA ULAZ NA DA ZA ULAZ NA KOLOSEK 4
! KOLOSEK 3 (Lo-P-2) IZ SMERA P, DA LI (Lo-0O-4) | BRISE ID
JE ID PUTA VOZNJE SLOBODAN (id4) I DA Lo_ulaz_id => id4:"
LI JE BROJAC KOLOSEKA (kolStL) >1,
A 4
UPUCUJE SE KOMANDA
DA LI JE ZAHTEV ZA ULAZ NA DA ZAULAZ NA KOLOSEK 2
KOLOSEK 3 (Lo-P-3) IZ SMERAP, DA LI (Lo-P-2) | BRISE ID
JE ID PUTA VOZNJE SLOBODAN (id5) I DA Lo_ulaz_id => idd:"
LI JE BROJAG KOLOSEKA (kolStL) >1,
A 4
UPUCUJE SE KOMANDA
DA LI JE ZAHTEV ZA ULAZ NA ZA ULAZ NA KOLOSEK 3
KOLOSEK 4 (Lo-p4) 2 SMERA R, DA LI N DA (Lo-P-3) 1 BRISE ID

JE ID PUTA VOZNJE SLOBODAN (id6) | DA,
LI JE BROJAC KOLOSEKA (kolStL) >1,

Lo_ulaz_id => id5:"

NE v
UPUCUJE SE KOMANDA
ZA ULAZ NA KOLOSEK 4
{Lo-P-4) | BRISE ID
Lo_ulaz_id => id6:"
7T\ alg y y y y
»
| -
>
v v
SVI KOLOSECI SU KOMANDA ZA
ZAUZETI ZA PRIJEM VOZOVA, POSTAVLJANJE PUTA VOZNJE
VOZ CEKA NA ULAZNOM SIGNALU SE UPUCUJE NA DALJU PROVERU
s J
54
v

( KRAJ )

Cnuxa 6.9 Ancopumam npoyecopa Kom_ulaz zaht y nosom mooeny

Crenehu nportecop je kao u y nperxoaaoM mozeny Kom_ulaz_zaht od u merosa nedunuimja
je ClMYHA Kao M y MPeTXOTHOM Mojeny. [JlaBHa yiora OBOT MpOIECOpa je MPOMEHa yJIa3HOT
KOJIOCEKA y CUTYallUju KaJia IPe/ICTOjU YKPIITaBakhe Y CTAHHUIIU. 3a Pa3IUKy O IPETXOJHOT MOeia
OBJIC C€ BPIIIM BHIIIEC TPOBEPA MOIITO MMa M BHUIIIE MOTYNHOCTH 3a (hopMUpame MyTeBa BOXKE, JI0K j€
caM TPHHIMII MPOBEpE NPEKO CTama MPHBOJIE OCTA0 UCTU. YKOJIHMKO Ce YTBPAM Jia TPEACTOjU
yKpIITaBame Beh y3erta KOMaH/Ia 3a yJIa3HU MyT BOXKE-E Ha MPOJIa3HU KOJOCeK Bpaha y cKiamuiinTe
craHune a TokeH komanda ce majbe Ha modeTak ogHOCHO Ha mpouecop Kom_ulaz_zaht ca

U3MCHBCHHUM YJIa3HMM  KOJIOCEKOM  OJHOCHO 3aXTC€BOM 3a Yyija3d y CKpPETamkE.

IIpouecop
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Kom_ulaz_zaht pl je y oBoM Mojeny YKIOHBEH IOIITO je MeroBe (yHKIHjEe MPEy3eo Jeo
JHMCTIEYEPCKOT CHCTEMA 3a MIPOMEHY yJIa3HOT KOJIoceKka MPUIIMKOM 3ay3eha komnoceka. Ilo nmpomacky
o0a mporiecopa KoMaH/a 3a (GOpMUpPakE YIa3HOT MyTa BOXKILE CE IIaJbe HAa M3J1a3 U3 AUCIICYEPCKOT
MoJICHCTEMA.

6.3.1.2. ®OPMUPAILE U3JIAZHOI ITYTA BOXIbE

Kao u y mperxogHoM Mozely KOMaHAA 3a M3JIa3HU MYT BOXKILE Ca HEKOT KOJOCEKa Ce aKTUBHpA
ycrnenHuM (HOpMHUpPaEM YIIa3HOT MyTa BOKIGE Ha Taj Kosocek. Token komanda mpso gosasu 10
nporiecopa Kom_ulaz_form uymja nepuuunmja je mpukazana nHa ciunu 6.10. OBaj mporecop je
MoBe3aH ca Opojaynma KaraluTeTa CTAaHUIE ¥ CMambyje CJI000/1aH KalaluTeT 3a je/laH v, TOCEOHO 10
CMEpOBUMA KaKo OM ce CIIpeUmIia 3arymiema.

123 Processor Definition

Name: | oK |

[~ Export [~ Advanced Cancel |
Connections: Help I

MName Type

Kom_ulaz_form i komanda
Kom_ulaz_ok komanda
Lo_kal stanje_st

O Info: |

o| Definition:
Kom_ulaz_ok <- Kom_ulaz_form,

if Kom_ulaz_form@stanica = 'Lovcenac' then

if Kom_ulaz_form@id = 'Lo-0-2' then Lo_kol <- Lo_kol upd [5tD:Lo_kol@S3tD -
elif Kom ulaz_form@id = 'Lo-0-3' then Lo_kol <- Lo_kol upd [5tD:Lo_kolB@StD
elif Kom_ulaz_form@id = 'Lo-0-4' then Lo_kol <- Lo_kol upd [$tD:Lo_kolB@StD
elif Kom ulaz_form@id = 'Lo-P-2' then Lo_kol <- Lo_kol upd [StL:Lo_kolBStL
elif Kom ulaz form@id = 'Lo-P-3' then Lo_kol <- Lo_kol upd [StL:Lo_kolBStL
elif Kom ulaz form@id = 'Lo-P-4' then Lo_kol <- Lo_kol upd [StL:Lo_kolBStL
fi

elif Kom_ulaz_form@stanica = 'Mali Idjos Polje' then

if Kom_ulaz_form@id = 'MIP-P-1' then MIP_kol <- MIP_kol upd [StD:MIP_kol@S5tD - 1]
elif Kom ulaz_ form@id 'MIP-P-2' then MIP kol <- MIP kol upd [StD:MIP_kolBStD - 1]
elif Kom ulaz form@id 'MIP-Q-1' then MIP_kol <- MIP kol upd [StL:MIP_kol@StL - 1]
elif Kom ulaz_ form@id 'MIP-Q-2' then MIP_kol <- MIP kol upd [StL:MIP_kolBStL - 1]
fi

<] |

Cnuxa 6.10 [edunuyuja npoyecopa Kom_ulaz form

Toxen komanda 3atum gonasu go nporecopa Kom_ulaz_ok umja nedunnimja je cimuna kao y
y mperxoaHoM Mmozeny. Ko oBor mporiecopa mpBH KOpak je mpoBepa M3 KoOje CTaHWIE MOTHYEe
KOMaH/1a, a 3aTUM C€ Ha OCHOBY YCIICIIHO (JOPMHPAHOT YJIa3HOT MyTa BOXKEE U PACIIOIOKUBOCTH
KOMaHjie 3a u37a3 GpopMupa KOMaH/Ia 3a U3Ma3HU MyT BOXKE. 110 ycrmemHoM n360opy KOMaHIe 3a

u3J1a3 TOKEH ojJa3u Ha mpouecop Kom_izlaz_zahtev_st umja je nedunuinmja npukasana Ha CIUIH
6.11.
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i} Processor. Definition

Name:
[~ Export [~ Advanced

Connections:

Name Type
Kom_izlaz_zaht_ok i komanda
Kom_ulaz_ok komanda
Kom_izlaz_zaht_ok komanda

O Info: |

o Definition:

if Kom_izlaz_zaht_ok@stanica = 'Lovcenac' then

if Kom_izlaz_zaht ok@strana = 'P' then

if

(BT_stanje@StL > 2 and MIP_stanje@5tD < 1) or

(BT_stanje@StL < 3 and MIP_stanje@StD < 1) or

(MIP_stanje@StD < 1 and MIP_stanje@StL > 2) or

(BT_stanje@StL < 2 and BT stanje@StD < 2 and MIP_stanje@StD < 1) or
(MIP_stanje@StlL < 2 and MIP_stanje@35tD < 2 and BT_stanje@StL < 2) or
(MIP_stanje@StlL < 2 and MIP_stanje@$tD < 2 and BT stanje@StlL < 3 and BT_stanje@StD < 1) then
Kom_izlaz_id <- Kom_izlaz_zaht ok

else Kom_izlaz_zaht ok <- Kom_izlaz_zaht ok delay 5.0

£i

else Kom_izlaz_id <- Kom_izlaz_zaht ok

fi

elif Kom_izlaz_zaht_ok@stanica = 'Mali Idjos Polje' then
if Kom_izlaz_zaht_ok@strana = 'Q' then

if

(BT_stanje@StL > 3 and BT stanje@StD < 1) or
(BT_stanjeBStL < 3 and BT stanje@5tD < 2) then
Kom_izlaz_id <- Kom_izlaz_zaht ok

else Kom_izlaz_zaht ok <- Kom_izlaz_zaht ok delay 5.0

fi

elif

<]

Cnuxa 6.11 Jle¢hunuyuja npoyecopa Kom_izlaz zahtev st y nosom mooeny

OBne cy 30or Beher Opoja Kolloceka MO CTaHHUIIAMa U TMPOBEpE JeTajbHUjEe Ma C€ OCHUM
KarmanuTeTa TOjeUHAYHUX CTAHWIA TPOBEpaBa W KOMOWHAIMjAa KalalUTeTa BHUIIE CYCETHHX
cranuna. CIoXKeHOCT came IpoBepe U Opoj KOMOWHAIIM]a 3aBUCE OJ1 )KEJbEHOT KalaluTeTa JCOHHMIIE,
mro je Behu Opoj mcnmraHumx komOmHanwuja, Behe je mckopumiheme KOJIOCEYHHX KaraluTeTa.
[Mocnenmwu mpouecop Kom_izlaz_azur_id Bpiim axypuparme CKIaIuilTa KOMAaHHIM THME IITO U3
ckimaauinTa opuiie id 03HaKy KoMaH e Koja je y3eta. Ha caMmoM TOkeHy ce He BpIIIM HUKaKBa U3MEHa
Beh ce oH Mo axxypupamy npocielyje y cucreM BUIIIET peja.

6.3.1.3. IPOMEHA YJIASHUX TIYTEBA BOXIbU

Jleo nucneuepckor noJcucTeMa Koju je 3a/ly’KeH 3a peliaBame Mpodiema MmyTeBa BOKIbU KOjU
ce HUCY MOorJH (JOPMUPATH j€ y OJHOCY Ha MPETXOJHU MOJEI IpeTprieo 3HavyajHuje n3mene. OBe
H3MEHE Cy Y3pOKOBaHe mocTojameM Beher Opoja komoceka a camuM TuM U Behux moryhHocTu 3a
dopmupame myTa BOXKEC. [IpBH Tpoliecop Ha Koju TOKeH Hawnasu je Kom_ulaz_zauz uywmja
nepuHMIMja je mpuKazaH Ha cauiy 6.12. 3a pasznuky o]l MPEeTXOJHOT MOJeNa OBaj MpOoIecop
pasBpcTaBa KOMaHJie 1o BpCTH 3ay3eha, mpu uemy ce mpBEHCTBEHO rmocMarpa 3aysehe Koioceka.
VYkonuko je 3ay3ehe konoceka nmpaheHo u 3ay3ehem Oap jeaHe of] CKpEeTHHUIIA Taja ce cMaTpa Ja je TO
kpahe 3ay3ehe u 1a ra cTBapa Bo3 K0j¥ M3J1a3U WM yi1a3u Ha Koocek. [lomro je 3ay3ehe kpahe camum
THUM C€ OYeKyje Jla y HeKOM KpaheM BpeMEHCKOM MHTEepBaly Koylocek OyJne ocinoboheH 3a yrnazak
HapeIHOT BO3a I1a e KOMaH/1a 3a a3 Ha Taj KOJIOCEK caMo TIOHaBJba, OAHOCHO TMPEKTHO mpocielyje
Ha M3J1a3 U3 IUCIeUepCKOr MmoJicucTeMa y3 oapeheHo kpahe yekame. YKOIUKO y3 3ay3ehe Koioceka
HE TIOCTOjU U 3ay3ehe CKpeTHHIa, Taja ce cMaTpa Jia je KOJIOCEK 3ay3eT BO30M Koju ce He kpehe, unje
CTajarbe MOXE MOyXKe TpajaTh, U Ja ce Taj kojocek Hehe y kpaheM BpeMEHCKOM HHTepBaly
ocinoboautu. Taga ce komaH a 3a yia3 Iabe Ha mporecop Kom_ulaz_zauz_pr yuja nepunuimja je
npukaszaHa Ha ciaunu 6.13. OBaj mpoliecop AeTajbHHje MPOBEPaBa U OCTAJIE MyTEBE BOKILE 110 CMEPY
3a Ty CTAaHUILy M YKOJIMKO Cy CII00OIHH 3aXTeBa yia3 Ha IPYTH KOJIOCEK OJTHOCHO KOMaH/y ca HOBUM
3aXTEBOM 32 YJIa3HU IyT BOXKIbE IIaJbe Y JIe0 MOJCUCTEMA 3a (OpMHparhe YIa3HOT MyTa BOXIE. Y
CIIy4ajy Jia Cy CBHM OCTaJl ITyTE€BU BOXKIHE 3ay3€TH Taja ce Jo0ujeHa KoMaH/a mpocielyje y cucreM
BUIIET pesla OAHOCHO BO3 C€ 3aJ(p)kaBa Ha YJa3HOM CHTHAlly CTaHMIE CBE JIOK ce 0ap jemaH oJ
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KOJIOCEKa y CTaHMIIM HE OCJI000aM. YJjora OBOT jelia MOACHCTEMA j€ 1a CMambU Tpajame YeKama a
HCTOBPEMEHO CIIPEUH T0jaBy 3arylliekha Y CTAHHIIH.

12} Processor Definition

Nare:

[~ Export [~ Advanced

Connections:

Name Type
Kom_ulaz_zauz i komanda
Disp_izl komanda
Kom_ulaz_zauz_pr komanda

o Info: I
| Definition:

if Kom_ulaz_zauz@stanica = 'Lovcenac' then

if Kom_ulaz_zauz@strana = '0' then

if Lo_kolBStD > 1 then

if Kom_ulaz_zauz@vz ne 'voz' then Disp_izl <- Kom_ulaz_zauz upd [status:'Zahtev'] delay 1.0
else Kom_ulaz_zauz_pr <- Kom_ulaz_zauz delay 1.0

fi

else Kom_ulaz_zauz <- Kom_ulaz_zauz delay 1.0

fi

elif Kom ulaz_zauz@strana = 'P' then

if Lo_kolBStL > 1 then

if Kom_ulaz_zauz@vz ne 'voz' then Disp_izl <- Kom_ulaz_zauz upd [status:'Zahtev'] delay 1.0
else Kom_ulaz_zauz_pr <- Kom_ulaz_zauz delay 1.0

fi

else Kom_ulaz_zauz <- Kom_ulaz_zauz delay 1.0

fi

fi

elif Kom ulaz_zauz@stanica = 'Mali Idjos Polje' then

if Kom_ulaz_zauz@strana = 'P' then

if MIP_kol@StD > 1 then

if Kom_ulaz_zauz@vz ne 'voz' then Disp_izl <- Kom_ulaz_zauz upd [status:'Zahtev'] delay 1.0
else Kom_ulaz_zauz_pr <- Kom ulaz_zauz delay 1.0

L ETOMIKom ulaz_2auz_p oK

[ Expott [~ Advanced Cancel

Connections: _HEID_I
Name Kind Type
Kom_ulaz_zauz_pr in komanda ﬂ
Kom_ulaz_zaht out komanda
Disp_izl out komanda vJ

o Info: | H

0| Definition:

if Kom_ulaz_zauz_pr@stanica = 'Lovcenac' then -~

if Kom_ulaz_zauz_prfid = 'Lo-0-2' and Lo_ulaz_idBid2 ='Lo-0-3' then

Kom_ulaz_zaht <- [stanica:'Lovcenac', vrsta voznje:'Ulaz', kolosek:3, strana:'0', status:'Zahtev', vreme:0.0, id:'Lo-0-3', voz:Kom_ulaz_zauz_pr@voz, vz:''] delay 1.0,

if Kom_ulaz_zauz_prlvz = 'voz' then Lo_ulaz_id <- Lo_ulaz_id upd [idl:'Lo-0-2']

fi

elif Kom_ulaz_zauz_prfid = 'Lo-0-3' and Lo_ulaz_id@id3 ='Lo-0-4' then

Kom_ulaz_zaht <- [stanic: Lovcenac', vrsta_voznje:'Ulaz', kolosek:4, strana:'0', status:'Zahtev', vreme:0.0, id:'Lo-0-4', voz:Kom ulaz_zauz_pr@voz, vz:''] delay 1.0,

if Kom_ulaz_zauz_prlvz = 'voz' then Lo_ulaz_id <- Lo_ulaz_id upd [id2:'Lo-0-3']

fi

elif Kom_ulaz_zauz_prfid = 'Lo-0-4' and Lo_ulaz_id@idl ='Lo-0-2' then

Kom_ulaz_zaht <- [stanica:'Lovcenac', vrsta voznje:'Ulaz', kolosek:2, strana:'0', status:'Zahtev', vreme:0.0, id:'Lo-0-2', voz:Kom_ulaz_zauz_pr@voz, vz:''] delay 1.0,

if Kom_ulaz_zauz pr@vz = 'voz' then Lo_ulaz_id <- Lo_ulaz_id upd [id3:'Lo-0-4']

£i

elif Kom ulaz_zauz_pr@id = 'Lo-P-2' and Lo_ulaz_idBidS ='Lo-P-3' then

Kom_ulaz_zaht <- [stanica:'Lovcenac', vrsta_voznje:'Ulaz', kolosek:3, strana:'P', status:'Zahtev', vreme:0.0, id:'Lo-P-3', voz:Kom_ulaz_zauz_pr@Bvoz, wz:''] delay 1.0,

if Kom_ulaz_zauz_prlvz = 'voz' then Lo_ulaz_id <- Lo_ulaz_id upd [id4:'Lo-P-2']

£i

elif Kom ulaz_zauz_pr@id = 'Lo-P-3' and Lo_ulaz_id@idé ='Lo-P-4' then

Kom_ulaz_zaht <- [stanica:'Lovcenac', vrsta_voznje:'Ulaz', kolosek:4, strana:'P', status:'Zahtev', vreme:0.0, id:'Lo-P-4', voz:Kom_ulaz_zauz_pr@voz, vz:''] delay 1.0,

if Kom_ulaz_zauz_prlvz = 'voz' then Lo_ulaz_id <- Lo_ulaz_id upd [idS5:'Lo-P-3']

fi

elif Kom ulaz_zauz_prfid = 'Lo-P-4' and Lo_ulaz_id@id4 ='Lo-P-2' then

Kom_ulaz_zaht <- [stanica:'Lovcenac', vrsta voznje:'Ulaz', kolosek:2, strana:'P', status:'Zahtev', vreme:0.0, id:'Lo-P-2', voz:Kom ulaz_zauz_prBvoz, vz:''] delay 1.0,

if Kom_ulaz_zauz_prlvz = 'voz' then Lo_ulaz_id <- Lo_ulaz_id upd [id6:'Lo-P-4']

fi

else Kom_ulaz_zaht <- Kom_ulaz_zauz_pr

fi

KN

|+

Cnuxa 6.13 Jle¢hunuyuja npoyecopa Kom_ulaz zauz pry nosom mooeny

92



6.3.1.4. OCJOBABAIE NYTEBA BOXIE M VYJA3 HA MOJEJIUPAHY
JTEOHULLY

Ocno6ahame myTeBa BOXKEbE C€ BPILU Ha CIIMYAH HAYMH KA0 U Y MTPETXOTHO OMIMCAHOM MOJIEY.
['maBHa pa3iuKa je mTO y OBOM CIy4ajy MOCTOje JABE BpCcTe Opojada KamanuTeTa CTaHUIE KOjU CY
HE3aBHCHO TIOBE3aHHM Ca yJa3HUM OJHOCHO M3JIa3HUM BOXKIbaMa.

[Tpouiecop ocnobahama ynazHOr MMyTa BOXIE j€ TOBE3aH Ca CKIAUINTAMA KaraluTeTa
cranune. OBUX CKJIQJUINTA HUje OMIIO Y IPETXOAHOM MOJEIY jep TaMO HHCY IOCTOjasie CTAaHMIIE ca
BUILIC OJ1 /IBa KOJIOCEKA, CAMUM THM HHUjE HU y3MMaHa y 003Hp BapHjaHTa IPOMEHE YJIa3HOT KOJIOCEKa
3a y3acTomHe Bo3oBe. [1o cTpykTypu cy HCTH Kao Opojaun KarmanuTeTa KOju ce KOPUCTE 3a M3JIa3He
BOJXKIbE TIONITO je THII ITojiaTaka ucTu Tj. stanje_st. Tun stanje_st 3a 06a OGpojaya caapxu MogaTKe O
pacroyIoKuBOM Opojy KoJjioceka y ctanuim 1mo cmepouma (St_L u St_D). I'maBHa paznuka je mro
0Baj Opojad eBUICHTHPA CaMO BO30BE KOjH ce Haja3e y craHuid. CBaku ycIrenrHo GopMUpaH yla3Hu
MyT BOKELE CMambyje BPETHOCT OBOT Opojaya 3a 1 a cBaku 0ciio00heH 0THOCHO pa3pelieH ya3HH IMyT
BOkibe moBehaBa BpegHocT Opojada 3a 1. [lodeTtHo crame Opojada je jeIHAKO YKYIHOM Opojy
KOJIOCEKA PacIIOIOKUBUX 32 (HOPMUPALE YIIa3HUX ITyTeBa BOXKILE, y 00a cMepa.

Kox Gpojaya crama 3a u3j1a3HE BOXKEE CE TOCMATPajy U BO30BU KOjU €€ HAJIa3e y TOj CTAHHUIIH,
BO30BU KOju ce Kpehy Ka Toj CTaHMIIM U BO30BU KOjU MMajy (OpMHpaH H3JIa3HHU MYT BOXKHE U3
CyCe/lHE CTaHWIe Ka TOj CTAaHHWIHM. 3a CBAKy CTAaHMILy C€ Yy CKIAIUINTy JePHHUIIEC MaKCUMAIHU
KaIlaluTeT [0 CMEPOBUMA M CBAaKUM (DOPMUPAHEM HU3JIA3HOT ITyTa BOXKHHE U3 CYCETHE CTAHUIIE Ka TOj
CTaHWIM C€ KamamureT cMmamyje 3a 1. M3mackom Bo3a M3 IMOCMaTpaHe CTaHUIE OJHOCHO
ociobahameM KOMaH/Ie 3a U3JIa3HH IyT BOXKHIE c€ U Opojay KanamnureTa craHuie nosehasa 3a 1. 3a
oba Opojaua Baku J1a je yckia)eHOCT cMamuBama 1 moBehaBama Opojava KaranuTeTa je TaKBa J1a He
MOXe OMTH Mamu Oj HyJe, U Behu O]l MaKMCMaJHO MpPEIBU)EHOr W HA TOYETKY CHUMYJAllHje
ne(UHUCAHOT KalaluTeTa.

Va3 Ha MoJenpaHy ACOHHILYy CE€ Kao U y IMPETXOAHOM MOJENIY PEryjuiie MOCeOHUM JeI0oM
KOTa YMHE JiBa MpOoIecopa, jeJJaH KOjU BPIIW MPOBEPY KaraluTeTa CTaHUIA M APYTH KOjU BPIIA
aKypHpame Opojaya KamamureTa CTaHHIA, 3a 00a mporuecopa TO Cy Opojadyd 3a M3JIa3HE BOXKIHE.
[porecop Kom_izlaz_gs je 3amysxeH 3a mpoBepy Kamaiurera ¥ IpUKa3aH je Ha cauiy 6.14,
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it Processor Definition

Name: K

[~ Export [~ Advanced Cancel

Connections: el

Name i Type

Kom_izlaz_gs i komanda
Kom_izlaz_gs komanda
Kom_izlaz_gs_ok komanda

o Info: |

| Definition:
if Kom_izlaz_gs@stanica = 'Vrbas' then

if Privola 0 = 4 or

{Lo_stanje@StlL > 2 and MIP_stanje@StL > 0) or
{Lo_stanje@StlL > 1 and MIP_stanje@StL > 1) or
{Lo_stanje@StlL > 2 and Lo_stanje@StD > 0) or

{Lo_stanje@StL > 1 and Lo_stanje@StD > 1) or
(MIP_stanje@3tL > 1 and Lo_stanje@StD > 1) or
(BT_stanjeBStlL > 2 and MIP_stanje@StD > 0 and Lo_stanje@StD > 1) or

{Lo_stanje@StL > 1 and Lo_stanje@StD > 0 and MIP_stanje@StL > 0 and MIP_stanje@StD > 0) or

{BT_stanje@StD > 0 and BT stanje@StL > 2 and Lo_stanje@StlL > 0 and Lo_stanje@StD > 2) or

(BT_stanje@3tD > 1 and BT stanjeBStL > 1 and MIP_stanje@3tD > 0 and Lo_stanje@StD > 1) or

(BT_stanje@3tD > 1 and BT stanje@StlL > 1 and MIP_stanje@3tD > 0 and MIP_stanje@3tL > 0 and Lo_stanje@StD > 1) or
{BT_stanje@StD > 1 and BT_stanjeBStL > 1 and MIP_stanje@StD > 0 and MIP_stanjeBS3tL > 0 and Lo_stanje@StD > 0 and Lo_stanjeBStlL > 1
{(Lo_stanje@StL + Lo_stanje@3tD) > 3 and (MIP_stanje@StD + MIP_stanje@StL) > 0 and (BT_stanje@StD + BT_stanje@StL) > 2) or
{Lo_stanje@StD > 1 and (MIP_stanje@StD + MIP_stanje@StL) > 2 and (BT_stanje@35tD + BT_stanje@StL) > 1) or

{(Lo_stanje@StL + Lo_stanje@5tD) > 1 and (MIP_stanje@5tD + MIP_stanje@StL) > 0 and BT_stanje@StlL > 2) or

{Lo_stanje@3tD > 1 and (MIP_stanje@3tD + MIP_stanje@StL) > 1 and (BT_stanje@5tD + BT _stanje@StL) > 2) or

{{Lo_stanje@StL + Lo_stanje@3tD) > 3 and (BT_stanje@StD + BT_stanje@StL) > 3) or

Vr_izlaz_id@idl = '' then

Kom_izlaz_gs <- Kom_izlaz_gs delay 10.0

else Kom_izlaz_gs_ok <- Kom_izlaz_gs upd [status:'0Ok'],

K|

Cruxa 6.14 Jle¢hunuyuja npoyecopa Kom_izlaz gs y nogom mooeny

[TpuHIMN paja je UCTH Kao M Y MPETXOJHOM MOJIEITy, BPIIH CE MPOBEpa KanaiuTeTa CTaHuIa
aHAIM3HMPAHEM CTama IBUXOBUX Opojada. [ maBHA pa3nmka ce oJHOCH Ha Opoj KOMOMHAIM]a Koje ce
MpOBEpaBajy MITO je yCIOBJbeHO BehuM KamamureroMm ctaHuia. [IpoBepa ce BpIIM Tako IITO ce
HCIIUTYje CBaKa OJ] JaTHX KOMOWHAIM]a KalaluTeTa jeTHe WU CyCeTHUX CTaHHIIA U aKo je OMIIO Koja
KOMOWMHAIIMja KanalKuTeTa UCITYheHa Tajla ce KOMaH/Ia 3a yiia3 Ha MOJICITUpaHy JCOHHMILY 3aip)KaBa U
3axTeB MoHaBJba rocie 10 cexynnu. bpoj komOuHaImja je Moryhe u cMambHUTH Kako OU ce OJaKInaio
MOJICTIMpake iy TO TOBJIAYM U CMamemhe KalaluTeTa IIeje JICOHHIEe a y HEKUM CIIydajeBUMa U
noBehasa moryhHoct mojase 3aryierma (deadlock). ¥ cutyaruju kaga je kao y oBOM ciiy4ajy Opoj
CITy’)KOCHHX MecTa MarbH TaJja ce MPOBepa MOKE BPIIUTH IIEHTPATM30BaHO TOMOhy jeTHOT Tpotiecopa
JI0K je 3a Behu Opoj ciry>k0eHHX MecTa IOro/IHUja BapHjaHTpa ca JeleHTPaIM30BaHUM IIPOLECOPUMA
KOjU MpOBepaBajy oapeheHe Mame JCOHHIIE a 3aTUM Ce IIEHTPATHO MPOBEpaBa yKyIaH KalamuTeT.
Ha oBaj HaumH ce oOoryhaBa jiakmia KOHTpoOJa paja M TNpOHANAXKEHE Tpemraka y mozaeny. Ilo
M3BPIICHO] TPOBEPH YKOJIHMKO ITOCTOJH JIOBOJbAH KamallMTeT KOMaHJa Ce Inajke Ha IPOIEepop
Kom_izlaz_gs_ok koju je mame mpocnelhyje y rmaBHu cucteM McTOBpeMeHO moBehaBajyhu Opojau
KaraiTeTa MpBe CTaHUIIEe O]l MMOYETKa JEOHUIIE 3a jeJaH OJHOCHO CMamyjyhH KamamuTeT CTaHWIE
3a jeaH BO3.

6.3.2. MOAEJIU BAPUJAHTU CA TPAHUYHUM KOJOCEYHUM CHUT'HAJIUMA
N IITUTHUM KOJTIOCELIUMA

Koj cBuX BapHjaHTH ca TPaHUIHUM KOJIOCEYHHUM CHUTHAJIMMA W IITHTHUM KOJOCEIUMa HUje
Ouo0 ApacTUYHUX Moau(UKaIHja Y OJHOCY HAa OCHOBHU Mojeln. /lucnedepcku cuctem je y Behunu
JIEIIOBA M acTlieKaTa 0CTa0 UCTH Jep je y CBE YETUPH BapHjaHTe OpPOj KOJIOCeKa OTHOCHO PACTIONOKUBUX
MyTeBa BOXKIE OcTao UCTH. Koa BapujaHTH ca JBa TPAaHWYHA KOJIOCEYHA CUTHAJIA W JBa IITUTHA
KOJIOCEKa U3BPIIEHE Cy ojipehene Moaudukaije aema 3a GopMHUpame yIa3HUX MyTeBa BOKEHE TAKO
IITO Cy aKO MPEACTOjU YKPIITaBake yIa3HU MyTeBU BOXKIE (DOPMHUpPAHU HAa OHE KOJIOCEKEe Ha KOjuMa
MTOCTOjW TPAHUYHH KOJIOCEUHH CUTHAJ OJHOCHO IITUTHH KOJIOCEK, YKOJIMKO je TO Moryhe, kako Ou ce
MaKHCMaJTHO HMCKOPUCTHIIE MOTYNHOCTHM YKpPCHHIIE 3a jeIHOBPEMEHHU TMpHujeM 1Ba Bo3a. Kon
BapHjaHTH Cca YeTUPH IPaHWYHA KOJIOCEYHA CHTHAJIA OJTHOCHO YeTHPH IMITHUTHA KOJIOCEKA 32 TUM HH]e
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Owm10 MoTpeOe MOIITO je KO OBUX BapHjaHTH JeTHOBPEMEHH IMPHjeM Bo30Ba Moryh Ha o0a Kojoceka
u3 00a cMepa.

3a pa3iaMKy oA AMCIEYEPCKOT MoJCHCTeMa HajBehe H3MEeHe je MPeTpIieo Mpouecop CUrHaIHO —
curypHocHor ypehaja ykpcuunie Mamu Mo Iloske. YV BapujaHTu ca JBa M 4ETUPU I'paHUYHA
KOJIOCEYHA CHTHAJIA y CUTyalHjama KaJa MpeICTOj! YKPILITaBame, MTO Ce MPOBEPaBAJIO MO CTAby
MIPUBOJIC KA CyCETHUM CTaHMIIaMa, YT BOXKIbE j& (OpMHUpaH 0 TPAHUYHHUX KOJOCEUYHUX CHTHAIIA,
CaMHUM THM Y IyT IIpeTpYaBama HUCY ynasuie ckpetHune 1 ognocHo 2. Koz BapujaHTu ca ITHTHAM
KOJIOCEIIMMA TIPUIIMKOM YJIacKka Ha IMPBH KOJIOCEK HYT IMpeTpyYaBama jeé YBEK BOJHO HA IITUTHE
KOJIOCEKE JIOK j€ IPH YJIacKy B0O3a Ha APYTH KOJIOCEK IyT MpeTpyaBama BOAUO Ha IITHTHE KOJIOCEKE
caMo aKo MPEJAICTOjU YKPIITaBamke, MTO CE U Y OBOM CIIydajy yTBphHHUBAIIO 10 cTamky npuBoie. To je
YUHEEHO KaKo OM ce CMambHiIa HermoTpeOHa IIpeKpeTama CKPETHHUIIA KOje BO/IE Ha IITHTHE KOJIOCEKE.
Kox BapujanTu ca MITUTHUM KoJOcemMMa Takohe je neuMHUCAHO Jla ce MPUIMKOM (opMuUpama
yJIa3HOT WJIM U3JIa3HOT ITyTa BOXKE-E CKPETHUIIE KOj€ BOJE HA INTHTHE KoJloceKe mpekpehy y mosoxaj
OouHe 3aITUTE 3a 0AroBapajyhu myT BOXKIE, OCUM Y Clydajy Aa cy Beh OiioKkupaHe y myTy BOXIbE.

6.3.3. MOJAEJI BAPUJAHTE NPOAYKEHE YKPCHUIIE

Mogen mpoayKeHe yKpPCHUIIE je Y OAHOCY Ha OCHOBHH MPETPIICO 3HAYAjHHUjE U3MEHE, IITO Ce
moceOHO OJTHOCH Ha BapHjaHTy MPOIYKEHE YKPCHHUIIE ca MONPEYHUM Be3ama. M3MeHe cy u3BpIleHe
Kako y IHUCICYEPCKOM MOJCUCTEMY TaKO M CaMOM CHUCTEMY OJHOCHO IPOIECOpPY CHTHAIHO —
curypHocHor ypehaja ykpcuuiie Manu HUhorun Iosbe. Koa BapujanTe ca mompeyHnM Be3aMa U3MEHE
cy 6mite HemTo Behe y 0IHOCY Ha BapHjaHTy 0e3 MONPEeYHUX Be3a, ITO je y3pokoBaHo Behum Opojem
pacojOKUBUX IyT€BAa BOXKIE Kao W BeNMM 3aBHCHOCTMMAa H3Mel)y myTeBa BOXKIE Yy IHIBY
ClIpeyaBama 3arylieka y caMoj YKPCHHUIIH.

Kon Bapujante Oe3 mompeuHHMX Be3a MpBa M jeHOCTaBHHja M3MEHa je Omia Ha camMoM
MIPOLIECOPY CUTHAIHO — CHUTypHOCHOT ypehaja. OBne ce ocuM Opoja Moryhmx BoxmH moBehayia u
BpCTa BOKIbH YBOhEHEM 3aceOHOT MyTa BOXKIGE OJ1 TPAHUYHOT KOJIOCEYHOT (TIPOCTOPHOT) CHTHAJA
na 10 m3sazHor curHana. OBaj IMyT BOXKIbE C€ TMOCTABJbAO IOCIIE YCIEIIHOT OCTaBJhamkha yIa3HOT
IyTa BOXKEGE Ha MPBU J€0 KOJOCEKa OJHOCHO Y CHTYallWjH KajJa je Ha MPBOM JieJly Kojoceka Beh
CTajao BO3 KOju Tpeba /1a HaCTaBH BOXKIbY HA APYTH JI€0 KOJIOCEKA.

M3MeHe y auCIeYepcKkoM CHCTeMY Cy HewTo cioxkeHuje. Cama CTpyKTypa JUCIIeYepCKOr
CHUCTEMa y OJIHOCHY Ha OCHOBHHM MOJI€Nl HU]j€ JPACTUYHO MEHaHa alH je J0JaT rmocedaH JAe0 KOoju
perynuine kpetambe yHyTap ykpcHune Manu HUhom IMosse. CTpykTypa My je cauyHa Kao Jeo 3a
(bopMupame ylna3HUX MyTE€BAa BOXKH-E OCUM ILUTO je ympolrheH 3a ynpaBJbamke jeHOM CTaHHULIOM
(YKpCHHLIOM) U MambHM OpojeM myTeBa BoXme. Komanny 3a ¢opmupame TOT ,,CpeIUIIBers myTa
BOXH>€ JIUCTICUEPCKH CUCTEM JI0OM]a O] MPOIecopa CTAaHUYHOT CUTHAIHO — CUTYPHOCHOT ypehaja mo
ycIiemHoM (opMHUpamy yJa3HOI MyTa BOXKHE Ha oArosapajyhu konocek. IlpoBepa cinoboaHoctu
MyTa BOXXEGE CE BPIIM HA UCTH HAYMH Kao U 32 YJIa3He MyTEBE BOKIHLE, CAMO IITO Y OBOM CITy4ajy HHje
Moryhe MpOMEHUTH yJa3HU KOJIOCEK jep je Ta Cpe/ulliba BOXKHA YBEK HACTaBaK yJIa3HE BOXKHHE.
Takolhe oBaj neo mojacucTeMa BpILK aXypHpame Opojaya KamauTeTa CTaHUIE TaKo IITO CMambyje
Kamaurer 3a 1. Y cyIITHHH YKpCHMIIA Oe3 IOMPEeYHHUX Be3a MMa eKCII0ATalMOHEe KapaKTepUCTUKE
Kao JIeoHHIIa JBOKosioceuHe npyre. CaMuM TUM O ce civyaH NpUHLIUI GOpMUpama MyTa BOXKHE
MOrao NMpUMEHUTH U y CUTyalujama Kaja Ou ce MpoJy’eHa YKPCHHIA cacTojana of BHIle OJIOK
oJiceka rye Ou CBakM ycmemHo (opMupaH MyT BOXKEE UCTOBPEMEHO CJIa0 3aXTEB 3a (POpPMHUPAHE
HapeIHOr myTa Boxkme. Ca apyre cTpaHe y cUTyalMjaMa KaJia IOCTOjH BuUIIe OJOK oJiceka Taja
YKPCHUIIA BUIIIE TTOTIPHMA OJIJTMKE JIBOKOJIOCEYHE MPYTe TMPU YeMy ce jeflaH U IPYTH Kpaj YKPCHUIIE
MOTy TOCMaTpaTy Kao MECTa Mpeliaza ca JBOKOJIOCEUHE Ha JeJHOKOJIOCEUHY MpYry. Y TOM ciydajy
MPaKTUYHH]€ PEIICHE je 1a Ce MyTEeBH BOXIE He (popmupajy Beh 1a mpoCTOpHU CUTHAIH PEIOBHO
MoKaszyjy ,,CJI000IHO Y jeTHOM CMepy a Jia lbUXOB MOJI0%Ka] PErYIIHILE MPOIECOp MPYHKHOT CUTHAIHO
— cUrypHOCHOT ypehaja Ha HauMH Kao WITO je Beh MpuKa3aHo, y3 MOCTOjale MPUBOJIE 32 CBAKH
KOJIOCEK Kako Ou ce mosehana ¢uiekcuOMITHOCT pajia OTHOCHO Kako OM Ha JI€OHMIU JIBOKOJIOCEUHE
npyre 6uo moryh ob6octpanu caoOpahaj.
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Kon Bapujante mnpomyxeHe YKpPCHHUIIE cCa TOMPEYHHUM Be3aMa HW3BPIICHE Cy 3HaYajHU]e
Mo u(UKaIHje Y OJHOCY Ha MPETXOIHY BapHjaHTy ycIoBJbeHe moBehameM MOryhHx MmyTeBa BOXKEH.
N y oBOj BapwjaHTH MOCTOjU IMOcedaH €0 AMCIEYEPCKOr IMOJCUCTEMA KOJU C€ CacTOju M3 JIBa
nporecopa M YHMjH je TJIaBHM 3aJaTak Ja yrnpaBjba IyTeBHMa BOXHI-¢ yHyTap cranuie. Kao u y
MIPETXO/IHOj BApHjaHTH 3aXTEB 32 MOCTABIbALE MTyTa BOKIHLE YHYTAp YKPCHHMIIE JI0JIA3U O] IPOIECOpa
CTaHUYHOT CHTHAJIHO — CUTYPHOCHOT ypehaja mo ycnemnom (GopMupamy yJaa3HOT IyTa BOKIE HA
onrosapajyhu konocek. Y 0IHOCY Ha IIPETXOHY BapHjaHTy T1ie je Opoj Moryhux myTreBa BOKIbE OHO
OrpaHUYEH Ha YETHUPH, Y OBOM CIIy4ajy je 3axBajbyjyhu nmonpeynum Bezama Moryhe hopmupat ocam
Pa3IMYUTHX IyTEBa BOXKIbE. AJIH JIOK Y IPETXO/IHO] BApHjaHTH POBEPE MOT'YNHOCTH 3aryiiemha HUCY
BpILICHE 32 OBE CPENIUIIIIHE ITyTEBE BOXKILE j€p OHU CaMH 110 ceOM HUCY HU MOTJIU J]a CTBOPE 3aryliee,
y BapHjaHTH IPOIy’KEHE YKPCHUIIE ca TIOMPEYHUM Be3aMa To Huje cirydaj. MoryhHocT na ce 1Ba Bo3a
UCTOT cMepa Hal)y Ha CyCeHHM KOJIOCEI[MMa, OJTHOCHO KojocennMa 1 u 2 wim 3 u 4, y cutyanuju
KaJia TIOCTOjU BO3 U3 CYNPOTHOT CMepa ce KOJ BapHjaHTe YKPCHUIIE Oe3 MONpPEYHUX Be3a pelaBaia
KOJI TpOBepe yla3HUX BOxH. Ko/ BapujaHTe ca monpeyHuM Be3ama ce 300T mocrojama MmoryhHocTr
npesacka BO30Ba ca MPBOT Ha Tpehu u Ipyror Ha YeTBPTH KOJIOCEK H 0OpaTHO OBa IPOBEpa Mopasia
BPILUTH U KO/ (hOpMUpaka YIa3HUX ITyTeBa BOXKIBU U KO (POpMHparba CPEAUIIIBLUX ITyTeBa BOXKIBU
YHyTap caMe YKpPCHHIIC.

Kao mTo je moMeHyTo 3a IpeTXoIHy BapHjaHTy, Y CHTyallljy KaJia TIOCTOj! BHIIE OJIOK OJiceKa
y caMmoj YKPCHHUIIU, OHA O C€ MOTJIa [IOCMATPATH Kao JIEOHUIIA JBOKOJIOCEUHE TIpyTe, Ia OM ce caMUM
TUM KpeTame m3Mely OJOK oJceka MOIJIO PEryjlucaTd IPOLECOPOM TMPYKHOT CUTHAIHO —
curypHocHor ypehaja y3 nocrojame npuosie. Ko BapujaHTe ca MONPEYHUM Be3aMa Te MONPEYHe
Be3e Ou ce moruie yrpahuBatu mocie cBakor wim ojapeleHor Opoja OJIOK oJceKa y 3aBUCHOCTH OJT
xeJbeHe QuiekcuOuaHocT pana. M kao mto je Beh HaBeneHO, MOYETaK M Kpaj OBAKBE MPOIYKECHE
yYKpHHIIE OU ce TocMaTpaId Kao MecTa Ipejias3a ca ABOKOJIOCEYHE Ha jeTHOKOJIOCEUHY MPYTY JIOK Ou
ce MecTa rie cy yrpaheHne mompedHe Be3e Takole mocmarpaid kao Mecta mpenaza. OBakBa MecTa
npesasa, TJe c€ Ha OTBOPEHO] IBOKOJIOCEYHO] MPY3H MOXKE BPIIUTH IpeJia3ak ca jeHOT KOJIOCeKa Ha
npyru ce y nporucuma XKC (J2K) He nedunumie kao ciayk6eHO MECTO M3 pasjiora IITO HHUjETHO
TaKBO CIy»)0eHo MecTo Ha MpexH J)K HUje HU TIOCTOjaio HUTH TPEHYTHO NOcTOju Ha Mpexu MIKC.

6.3.4. MOAEJI BAPUJAHTE CMAKHYTE YKPCHHUIE

Kao mTo je Beh HaBeneHO cMakHyTa YKPCHHIIA HAcTaje ,,CMHUIAEEM'* JEHOT O] KOJOoceKa
KJIACUYHE YKPCHUIIE ca TpH Kosoceka. Ha Taj HaunH no0ujaMo yKPCHHUILY ca YeTUPHU KoJoceKa Ipu
yemy je popMupame MyTeBa BOXKEHE Ha T€ KOJIOCEKE y 3aBUCHOCTH Ca CTAHEM CYCEIHOT KOJIOCEKa.
CaMuM THM U NPUHIUNH (popMHpama MyTeBa BOXKIE U METOJIE CIIpeuaBama 3aryliema Cy CINYHe
Kao W y MPETXOJHO] BapHjaHTH MPOIYKCHE YKPCHHIIC ca MOMpeyHUM Bezama. OBO peliemke je 1o
(GyHKIIMOHATTHOCTH Her/ie n3Melyy BapujaHTe MpoayKeHe YKpCHUIle 0e3 U ca monpeuyHuM Bezama. Ca
jenHe cTpaHe HHCY oMOoTryheHe cBe KOOMHAIHMje MyTeBa BOXKI-E KA0 KOJ MPOYKEHE YKPCHHIIE ca
MOTPEYHUM Be3aMa a ca Jpyre CTpaHe MOCTOju AOBOJbaH Opoj KoMOWHAIMja 1a c€ MOTY BPIIUTH U
YVKPIITaBakha U MPETUTIAbA.

W y oBoj BapujaHTH Cy Y OAHOCY Ha OCHOBHM MOj€J BpILEHE HU3MEHE U Ha IPOLEcopy
CTAaHUYHOT CUTHAJIHO — CUTYPHOCHOT ypehaja v Ha AUCIIEYePCKOM CUCTEMY U T€ U3MEHE Cy CIIMYHE
Kao0 M KOJl BapHjaHTH MpoJy’keHe yKpcHULe. Kao 1 y mpeTxo/1Hoj BapujaHTH yCHelHo GpopMupame
yJIa3HOT MyTa BOXKH-€ aKTHUBUpPA 3aXTEB 3a ,,CPEAMIIILU MYT BOXKE-E. 3a Pa3iMKy OFf BapujaHTe
NpoayKeHEe YKPCHUIIE ca MOMPEYHUM Be3aMa OBJie HHCYy Moryhe cBe BOXH€, I1a Tako Huje Moryhe
(dbopMupaTH IyT BOXKH-€ ca IPBOT Ha YETBPTHU KOJIOCEK U 00paTHO. M nucnedepcku moicucTeM Kao U
MIPETXO/IHE JIBE BapHjaHTe MOceayje mocebaH 10 3a PEryIncame CPEeIUIIBIX MyTeBa BOKEE CAMO
mTo je Opoj MmyTeBa BOXKE-E Kao M Opoj IpoBepa 3a CripedyaBamke 3aryiiemha MambH.
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6.4. PE3YJITATU CUMYJIALIUJE

6.4.1. YJIASHU NIOJAIIM CUMYJAIUNOHUX MO/IEJIA

Kako 0u ce pe3ynraTi cuMmyIiaiyja MOTJIA YIOPEIUTH KOpUITheHH ¢y UCTH yiia3Hu noganu. Ox
MH(PACTPYKTYPHUX YIIa3HUX IMOJaTaka KOpUITheH! Cy MoJaly O Ay)KHHAMa OJICeKa ca MoCMaTpaHe
JICOHUIIC, Y3 HEOIXOJHE M3MeHe U cKpahema KoJl HeKHMX BapHjaHTH. 300T JIONIET CTama JICOHHIIC
Op3WHE Ha OTBOPEHO] MPY3U M y CTaHWIamMa Beh Myru HU3 TOAMHA 3HATHO MCIOJ MPOjEKTOBAHUX
onnocHo 40 km/h Ha otBOpeHoj npy3u 1 30 km/h y craHumiama u y mpaBail 1 y CKpeTame Ia Ce HUCY
MOTJIe KOPUCTHUTH 32 JOOHjamke BAMAHUX pe3yaTara CUMyJalyje Mojiena. 3aTo cy 3a Op3uHe BO30Ba
y MoJIelly y3eTe Cy mpojekToBaHe Op3uHe 3a TepeTHe Bo3oBe o 80 km/h Ha oTBOpeHO] Mpy3u U y
npaBall y CTaHWIaMa a Op3uHe y CKpeTame y CTaHuIama Cy y3€Te y CKIaay ca KOHCTPYKTHBHHUM
KapakTepucThukaMma ckpetHuna ogaocHo 40 km/h u 50 km/h. Camum TuM ce 3a pejl BOXKHE BO30Ba
HUCY MOTJIM UCKOPHCTUTH MOJAIH U3 Baxkeher pea BOKI:E a HU U3 PeioBa BOKEE Y IpeTXoqHuX 20
rofMHa. YMECTO HHUX Cy 3a CBE MOJIENIC TEHEPUCAHH PEIOBU BOXKIE Ca CIIy4ajHUM BPEMEHHMA
70J1a3aKa BO30Ba.

3a reHepucame BpeMeHa CllydajHUX Jlojla3aka Bo3oBa kopumrheHa je Epnanrosa pacnozgena 11
pemna. OBa TeopHjcka pacmojiena je omadpaHa jep Cy JIocajaliiha HCTPAKHUBamka MOKa3aia Ja je
HAjIpUOIMKHU]jAa CTBApPHUM J0JacluMa TEPEeTHHX BO30Ba. TepeTHHW BO30BH HAKO IOCENY]y peln
BOXKHb€ PETKO caoOpahajy 1mo ncrom mna ce ’UXOBH HAWJIACIIM MOTY CMaTpaTH CIy4ajHUM. Pe Boxkibe
je renepucan 3a nepuoa o 30 1aHa mpu 4emy je pell BOXKHEE TeHEpHUCaH HCTOBPEMEHO 32 I1€0 IMEPHOJ
na Opoj Bo30Ba HUje OUO jeAHaK Mo JaHuMa. PazmMarpane cy Tpu BapujaHTE KOje Cy ce pa3InKoBale
0 TIPOCEYHOM JTHEBHOM Opojy Bo3oBa u To BapujaHTa ca 50, 100 u 150 Bo3zoBa. BapujanTa ca 100
BO30Ba je y3eTa Kao MpuOIMKHa TeOpH]jCKOj MPOITyCcHOj Mohu oBe 1eoHuIle, BapujanTa ca 50 Bo3oBa
kao 50% mamu Opoj Bo30oBa 1 BapujanTa ca 150 Bo3oBa kao BapujanTa ca 50% BuIIe BO30Ba y OJTHOCY
Ha TeOpHUCjKy mpomycHy moh. Bapujante ca mame ox 50 Bo30oBa HUCY pa3marpaHe jep OM y ToM
ciry4ajy Opoj yKpiitaBama OMO MHHMMAJIAH 1Ma OM OMJI0 MHOTO Mamke CHUTyalluja IJie Ce BaphjaHTa
peniema yKpcHHuIa Mory ynopeanti. CIIM4HoO je u ca BapujanTama rnpeko 150 Bo3oBa, momTo je 300r
BEJIMKOT Op0ja BO30Ba OHOCHO KPAaTKOT MHTEpBajia u3Mel)y J0o1acka y3acTOIHUX BO30BA HA TIOYETAK
JICOHMIIE JI0Ja3HUJI0 IO TpyIucama BO30Ba y cHomoBe. CaMUM TUM HMako je Opoj ykpliTaBama OHO
Behu, Opoj cutTyanuja y KojuMa ce IojaBjbuBajia MnoTpeda 3a JeJHOBPEMEHUM YJIacKOM BO30Ba y
cTaHuie OMo 3HaTHO Mamu. [lomTo je jenan oJ nubeBa cuMyaluje 61o 1a ce nmpoHahe onTUMaIHO
pellieke YKPCHUIIE ca CTaHOBUILITAa MOTYNHOCTH 3a J€THOBPEMEHH yJla3aK BO30Ba, OMJIO je OUTHO
npoHahu oHaj 6poj U KOMOMHALIM]y JTojla3aka BO30Ba ca HajeehuM OpojeM 3axTeBa 3a jeJTHOBPEMEHU
ylla3aK y CTaHUILY.

6.4.2. BAPUJAHTA CA 50 BO30OBA THEBHO

VY cBUM BapujaHTama Cy Kao MOKa3aTesb YCIEIIHOCTH pellaBama MpodiieMa jeJHOBPEMEHOT
yllacka BO30Ba KOpUIINEHU 3aJp’kKaBarmbe y CaMUM CTaHHMIIAMa W 3aJp)KaBambe HCIpe] YIa3HOT
CHTHAJIa OJTHOCHO y TPBOM OJIOK OJICEKY MCIIpEe] yJIa3HOT CHUTHala a y cMepy ka cranunu. Maxo
Tpajame 3ajpXaBama y caMOj CTaHMLIM HHUje AUPEKTaH MoKazaTesb MOIYhHOCTH 3a jeTHOBpEMEHHU
yJla3ak BO30Ba TOIITO j€ 3a/[p>KaBambe Ha CTAHMYHOM KOJIOCEKY y3POKOBAHO JPYTHM pa3jio3uMa Kao
IITO je YeKame Ha YKpIITaBamke WM JOBOJbaH MHTEpBal ciehema. Anu ca Apyre cTpaHe, Tpajame
3aJlp’)kaBamba y CTaHUIM he KON yKpluTaBama 4yecTo OUTH Kpahe yKOJIMKO MocToju Moryhnoct
JEIHOBpPEMEHOT yJacKa JiBa BO3a. 3aJip)KaBame Ha YJIa3HOM CUTHANY je y BehuHH ciydajeBa U3
pasnora HeMoryhHOCTH MCTOBPEMEHOT yJIacKa JBa BO3a, 3HATHO pehe 300r HemocTojama ci10001HOT
KOJIOCEKa 3a yJas.

[Tomro kon cranuna Jloshenarr u bauka Tomosa HUCY BpilieHe HUKaKBE MOAU(UKAIH]E KO
HBUX HUj€ HU MOTa0 OMTH BPILIEH jeTHOBPEMEHH yIia3ak Bo3oBa. CaMUM THM, 3aJp>KaBambe y U UCTIPE]T
OBUX CTaHWIIA TI0 BapHjaHTaMa Cc€ HE3HATHO Pa3JIMKOBAJIO jep Cy W cTaHuIle Ouie ucte. Tako na je
aHallM3a 4eKama BplieHa caMo 3a ykpcauiy Manu Whom Ilosbe. U 3a 3ampkaBame y yKPCHHUIHA U
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3a/IpKaBambe UCTIPE]] YKPCHUIIE TTOCMATPaH je Kako Opoj 3aycTaBlbama TAKO U TPajame 3apKaBama.
Bbpoj 3aycraBipama Bo30Ba y caMoj yKpCcHHIHM 3a Tiepuoa on 30 maHa mpukasaH je Ha cnunu 6.15 a
Tpajame 3a/pKaBamba y YKPCHULIM Ha ciuiy 6.16.
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Cnuka 6.16 Tpajare 3aycmasmarea 60306a y yKpcHuyu — apujanma 50

Kao mro ce Ha ciunm 6.15 moske BuzeT 6poj 3apkaBamba BO30Ba y YKPCHUIH j€ MPUOIIMKHO
JeHaK 3a CBa BapHjaHTHA peliema ank W Ja je Opoj 3aapikaBama KOJI OCHOBHOT Mojena 0e3
MoryhHOCTH jeHOBpeMeHOr yiacka y ykpcHully HajBehu. Koj ocHoBHOr mozena npoceuyno 4,93
0JTHOCHO 9,87% B030Ba je NUMaJIO 3a/IpKABAE Y YKPCHHUITU JTIOK CE€ KOJ OCTAIMX MOJIeJia Taj TPOIIeHAaT
oko 8% ca u3y3eTKOM CMaKHyTe YKPCHUIIE KO Koje je 6,67%. CnuuHu pe3ynTaTv ce BUIE U Ha CITUIU
6.16 rae je mpuka3aHo Tpajame 3aJApKaBama, 'y OBOM CIIy4ajy 3aJIpiKaBambe KOJI OCHOBHOT MOJIela
yKpcHHIle Hajayxke. Ca apyre cTpaHe Opoj W Tpajame 3aJapkaBama Koja 00e BapHjaHTe MPOIyKeHe
YKPCHHUIIE Ka0 M KOJI CMaKHYT€ YKPCHHUIIEC j€ HajMamu. TO ce MOXE OMpaBaaTH JABOCTPYKO Behom
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Iy’KHHOM OBUX YKPCHHIIA Y OJIHOCY Ha BapHjaHTe KJIACHYHE YKPCHUIlE, Ma je CaMUM THUM
BepoBaTHOha 1a ce 00aBHW yKpIITaBame BO30Ba 0€3 3aycraBibama 3HATHO Beha. bpoj u Tpajame
3aycTaBjbamkba j€ HajMame KOJ CMaKHYTe YKPCHHIIE jep KOJ e He camo jaa je Beha BepoBaTHoha
yKpIITaBama 0e3 3aycTaBjbarba HacTajla JyKMHOM yKpcHuIle, Beh ce Ta BepoBaTHOha m moBehaBa
YHICHUIIOM Ja y CJIy4ajy jeJIHOBPEMEHOI yiacka JBa Bo3a 00a BO3a KpPO3 YKPCHHILY HIY
OTpPaHUYEHOM OP3MHOM 300T BOKIGE y CKPETamke Ha CPEAMHH YKPCHHUIIC.

VY cymTuHH OBaj TOKa3aTesb BHIIE TOBOPH O CIIOCOOHOCTH JAMCIEYEPCKOr CHCTEMa Ja
perynuiie caobpahaj 0e3 cTBapama HENOTPEOHMX U TpEAyradkux 3ajpkaBama. Perynucame
caoOpahaja je oylakaHo YumbeHUIIOM 1a 50 BO30Ba THEBHO PETKO CTBapa CHOIIOBE, 1A CYy CAMHM TUM
U 3aJpxaBama Kparka. Ca Jpyre crpaHe, 3a/ip’kaBamba Ha YJIa3HOM CUTHAITy OJJHOCHO MPBOM OJIOK
OJICEKYy HCIIPEl YJIa3HOI CHIHaJla y CMepy Ka CTaHHIM Cy 3HAaTHO IPEUU3HUjH I10Ka3aTesb
CIIOCOOHOCTH YKPCHHIIE 32 ICTOBPEMEHH TIPHjeM BHIIIEC BO30Ba. M TOK Cy 3aipikaBama y yKpCHHILIAMa
,,HY’)KHO 3J10°° HEONXOJHa 3a peryiucame caoOpahaja, 3aapikaBamba HCIpe] YJIa3HUX CHTHAJA Cy
MOKa3aTesb HeMOTYNHOCTH jeITHOBPEMEHOT yJIacKa JiBa BO3a y CTAHUILY OJHOCHO JIOIIE OpraHu3aluje
caoOpahaja. [IpunukoMm mpojeKkToBama pela BOXKIE OBa 3ajpiKaBamba C€ Kao EKCIUIOAaTaIl[HoOHO
HETNOBOJbHA HE IJIAHUPAjy ikl j€ y MPaKCH JeliaBajy 300r nojase 3akammbema. LTo je Behu 6poj
Bo30Ba Beha je BepoBaTHOha na ce jecu 3aycraBibame. Vako Cy 3aapikaBama Bo3a Ipe| yJIa3HUM
CUTHAJIOM y HEKHM ClydajeBUMa 300T HEMOCTOjalka CIIO0OJHOT KOJIOCEKA Yy CTaHWIM WU
clpeyaBama CTBapama 3aryliema, y BapujanTu ca 50 Bo3osa je BehuHa 3a/1pkaBama Ha yJIa3HOM
CUTHAJy KOJI OCHOBHE BEp3Hje HacTaia 300r HeMOTyhHOCTH jeTHOBPEMEHOT yllacka BO30Ba. bpoj
3aJip’KaBamba Ha yJIa3HOM CUTHAIY Mpuja3aH je Ha ciunm 6.17.
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Cnuka 6.17 Bpoj 3aycmasmarsa 60306a na yna3Hom cuenany — eapujanma 50

Kao mTo ce Ha rpaduxy mMoxe BUIETH Opoj 3ayCTaBjbarkba Ha yJIa3HOM CHTHAJY j€ KOJ CBHUX
BapHjaHTH OCUM OCHOBHE 3aHEMapJbUB M T0jaBJbyj€ Ce CaMo y MajloM Opojy CiIydajeBa, IITO CE& MOXKe
MIPUTIMCATH HETIOCTOjalkbeM CII000THOT KoJioceka. Ko ocHOBHE Bep3Hje je mpocedan Opoj yekama 2,9
mro je 5,8% on ykymHor Opoja Bo3oBa. Koj ocrtamux BapujaHTH Opoj YeKama je MPaKTUYHO
3a"HemapJspuB U kpehe ce ucrox 0,5% ox ykymHor O6poja Bo3zoBa. [lomro mocmaTpamo camo jenHy
CTaHUILy, CBAKO 33/Ip>KaBame MPEACTaBIba jEIHO 33/Ip)KaBambe Pa3NnuuuTor Bo3a. ClIMyHM pe3ynTaTu
ce MOTY BHJETH M Ha rpaduKy Tpajama 3aJpkaBama BO30Ba Ha YJIa3HOM CHUTHATY MPUKa3aHOM Ha
ciuiy 6.18. OBae cy pasnuke u3mel)y OCHOBHOT MoJiesla M OCTAJIMX BapWjaHTH jOUI YOUJbHBH]jE MIPU
4eMy Cy KOJ OCTaJIMX BapHjaHTH 3aJlp)KaBarma Y HEKUM CITydajeBHMa TOJHMKO KpaTKa Jia ce Ha OBOM
rpadukony u He Buae. Kog 0CHOBHOT Mojiesia MPOCEUHO 3apKaBame Ha yla3HoM curHainy je 303
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CEKYHJIE JIOK C€ KOJI ocTaux Mojena kpehe uicnon 10 cekyHIu MITO JOII jeTHOM yKa3yje 1a je y3poK
3ay3ehe CTAaHMYHOT KOJIOCEKa BO30M WJIM jOII BEpOBATHH]jE U3a3ehnuM BO30M.
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Cnuka 6.18 Tpajare 3aycmasmarba 60306a Ha y1a3Hom cuenany — eapujanma 50
6.4.3. BAPUJAHTA CA 100 BO3OBA JTHEBHO

Kox Bapujante ca 100 Bo3oBa JHEBHO Opoj BO30Ba OJroBapa TEOPHjCKOK MPOMYCHO] MohH
JICOHHUIIE 3a MapayeIHu IpaHu rpagukoH. M y oBOj BapujaHTH Cy IIOCMaTpaHH UCTH MapaMeTpu Kao
u y Bapmjantu ca 50 BO30Ba JTHEBHO OJHOCHO 3a/IpKaBamb¢ BO30BA CTAHWIM (YKPCHHIH) H
3a7p)KaBarbe y MPBOM OJOK OJCEKY HCIIpE]] CTAaHMIE Tj. Ha yJia3HOM curHaiy. M y oBom ciyuajy
nocMaTpana je camo ykpcHuna Mamu Mhom [losbe, mpu uemy je Opoj 3anapxaBama y YKPCHULU
IpUKa3aH Ha ciaunu 6.19 a Tpajame 3aapkaBama Ha cinunu 6.20.

Kao mTo ce ca rpaduka moxxe BuneTu Opoj 3aycraBibama j€ 3HayajHO Beh IITO je moceauna
Beher Opoja Bo30Ba U caMuM THM Beher Opoja yKpITaBama. Y OBOj BapujaHTH Cy pas3iiuke usmehy
Mojieia Mame MPUMETHE aJIU Cy NMPOy>KEHE OJJHOCHO CMakHyTa BapujaHTa U ca 100 Bo30oBa nokaszaine
HajOosbe pe3ynTaTe 0JIHOCHO Hajkpaha 3aap:kaBama. Koa ocHOBHOT Mozena mpoceyaH 6poj BO30Ba
KOJU ce 3ajpXaBajy y ykpcHuuu je 22,3 ogHocHo 22,3% on ykynHor 6poja Bo3oBa. Koa ocrammx
BapMjaHTH Opoj 3a/pkaBama je HelmTo Mamu U kpehe ce ox 16 — 20% yxynHor 6poja Bo3oBa U
HajMamH je KOJ BapHUjaHTe CMaKHyTe YKpcHHIE. Tpajame 3aapkaBamba TIOKa3zyje CIHYHE
KapaKTepUCTHKE Kao U Opoj 3aJpkaBama Ipu 4eMy je Hajkpahe Ko BapHjaHTe CMaKHYTE YKPCHHUIIE.
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Cruxa 6.19 Bpoj 3aycmasmwarea 60306a y ykpchuyu — eapujarma 100
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Cnuxa 6.20 Tpajamwe 3aycmasmara 60306a y ykpchuyu — eapujarnma 100

Ca npyre cTpane Opoj 3aapkaBama Ha yJIa3HOM CUTHAIY OJJHOCHO MPBOM OJIOK OZICEKY UCTIPE]
yJla3HOT CUTHaJA je U 'y BapujanTu ca 100 Bo30Ba 3HA4ajHO MamH HEro y camo] yKpcHuUI. Kao n'y
BapujaHTH ca 50 Bo30Ba, HajBehu Opoj U Tpajame 3aapKaBarma je KOJ OCHOBHOT MOJelNa JI0K je KOJ
oCTaJIMX Mojielia 3HaTHO MamH. bpoj 3aapkaBama Ha yJIa3HOM CUTHAJY IMpUKa3aH je Ha cymim 6.21
a Tpajame 3apKaBama Ha CIUIH 6.22.
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Cnuka 6.21 Bpoj 3aycmaswarsa 60306a na ynaznom cuenany — eapujanma 100

Kox ocHOBHOT MOzienia Opoj BO30Ba KOjH € 3ayCTaBjba HA YJIA3HOM CHTHATY MPOCEYHO U3HOCH
16,27 ogHocHo 16,27% ykynHor 6poja BozoBa. Kox octanux mozena 6poj 3aycTaBibama je 3HATHO
Mamu U kpehe ce ox 0,80% kon mpoayxkeHe yKpcHHIE Oe3 mompedHux Besza ma a0 4,17% xon
BapHjaHTEe YKPCHUIIC ca JIBa MITHTHA KOJOCEKa. | eHepalHO KOJl BApHjaHTH MPOAYKECHE U CMaKHYTE
YKpCcHHIIE OpOj BO30Ba KOjH C€ 3ayCTaBJhajy Ha yJIa3HOM CHTHaNY je y mpoceky 1,31 omucono 1,31%
O]l YKyITHOT Opoja BO30Ba IJie KOJ BapHjaHTH ca TPAHWUYHHM KOJIOCEYHHM CUTHAIMMA M IITUTHUM
Kojoceruma Taj 6poj je 3,83 omHocHo 3,83% on ykymHoOr Opoja Bo3zoBa. Paszmor mamer Opoja
3aycTaBJbama KOJ MPOIYKEHUX YKPCHHIIA JISKU Y CaMoj Jy>KUHU YKPCHHUIIE YMME ce BepoBaTHOha
3aycTaBJbamba Ha yJIa3HOM CHTHAJTY cMambyje. Takole BapujanTe npoayKeHUX YKPCHUIIA UMajy AYILIO
BehM KamamuTeT OJHOCHO YETHPU KOJIOCEKa y OJIHOCY Ha JiBa KOJ pellckha ca TPAaHUYHUM
KOJIOCEYHUM CHUTHAJIMMA M IITUTHUM KOJIOCEIMMA, T1a jé CaMHM THM BepoBaTHoha 3aycTaBibama Ha
yJIa3HOM CHUTHAITy 300T HEMOCTOjama CJI000HOT KOJIOCEKa Y YKPCHUIY 3HATHO Mamba.

Tpajame 3aapxkaBama IMOKa3yje CIMYHE KapaKTEPUCTHKE Kao W Opoj 3aapikaBama, TIe je
Hajay’Xe 3aJip)KaBambe YIPaBo KOJ OCHOBHOT Mojiesla U Kpehe ce mpoceyHo OKo 38 MUHYTa JHEBHO.
Kox ocranux BapujaHTH Cy IPOCEYHA 3a/Ip)KaBamba y pPacliony o1 9 MUHYTa KOJ[ BapHjaHTe ca YeTUPU
IITUTHA KOJIOCEKAa Ma YaK J0 jeJHOI MHUHyTa KOJ NpOJy’KE€HEe YKpCHHUIlE 0e3 MONpeyHHX Be3a.
['enepayHO KO BapHjaHTH MPOTYKEHUX YKPCHHUIIA 3a/Ip’KaBarba Cy UCIOJ IBA MUHYTA IITO CE MOXKE
00jaCHUTH YHMHIEHHUIIOM J]a Y MOCMAaTpPaHOM MEpHOIY IOjeIMHUM JaHUMa HHUje OWJIO HH jeIHOT
3aycTaBJbamba Ha YJIa3HOM CHTHAITY.
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Cnuka 6.22 Tpajarve 3aycmagmarea 60306a Ha yaasHom cueHany — eapujanma 100

6.4.4. BAPUJAHTA CA 150 BO3OBA JTHEBHO

Kon BapujanTe ca 150 Bo3oBa JHEBHO pa3MaTpaHa je CUTYallHja TJIe je TPOCeYaH JTHEBHU OpOj
B030Ba 3a 50% Behu oz Teopujcke nponycue mohu. OBaj 6poj Bo3oBa je moBehao 6poj cacrajama anu
He mporopioHanHo nosehamy Opoja Bo3oBa, mTo ce objammaBa noBehameM Opoja W Tpajama
cHonoBa Bo3oBa. [losehame HHTEH3UTETA JOIacKa BO30BA y3pOKyje u Behu Opoj y3acTONMHUX BO30BA,
nmoceOHO Ha Hajay kUM Meh)yctannaHuM pacrojambuma Bpoac — JloBhenan u bauka Tormona — YKemauk
KOja Ccy YjeIHO M yJla3Ha OJICTOjama Ha MojenupaHy AeoHuily. Ilosehan O6poj y3acTomHHX BO30Ba
Kkpeupa Behu Opoj U qyke Tpajarke CHOIMOBA BO30BA IMa C€ CAMHUM THM HUCY MOTJIH Y MOTITYHOCTH
carnenaty epeKTH BapujaHTHUX PelIeHha YKPCHULIA.

Kao u y mperxogHumM ciy4ajeBUMa ca MambHM OpojeM BO30Ba M OBJE CYy IMOCMAaTpaHU WCTH
napameTpu Kao u 'y Bapujantu ca 50 u 100 Bo3oBa THEBHO OJTHOCHO 3apKaBambe BO30Ba y CTAaHHUIIU
(YKpCHUIIN) ¥ 33]IpKaBamke y MPBOM OJIOK OJICEKY MCIIPE] CTAHUIIC Tj. HA YIa3HOM curHany. Uy oBom
cllyyajy mocmarpaHa je camo ykpcHuua Manu Uhom [losme, mpu uemy je Opoj 3aiapxaBama y
YKPCHHIIM NMPUKa3aH Ha CIIMIM 6.23 a Tpajame 3aapkaBama Ha CIUIu 6.24.
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Cnuka 6.23 bpoj 3aycmaswarsa 60306a y ykpchuyu — eapujanma 150
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Cnuka 6.24 Tpajarve 3aycmasmara 60306a y ykpcHuyu — eapujanma 150

N y oBoMm criydajy je Opoj 3aycTaBibama 3HATHO Behw HEro y mpeTxoaHoj Bapujantu ca 100
BO30Ba 3a 26,95% u nzHocu 28,31% on ykymHor 6poja Bo30Ba Kol OCHOBHOT Mojena. Koa ocrammx
BapHjHATH Opoj 3aycTaBibama je Takohe Hemro Behu n m3Hocu Makcumanuaux 29,49% on ykymHOT
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Opoja BO30Ba KOJI BapHjaHTE MPOIYKEHE YKpPCHHIE 0e3 monpedHux Beza. Hajoospu pesynratu cy
NoOWjeHr KOJ BapHjaHTe IMPOIyKEHE YKpcHuIle Oe3 mompedyHux Be3a u wu3Hoce 25,07%
3ayCTaBJbEHUX BO30Ba OJ] YKYMHOT Opoja Bo30Ba. Y CYIITHHH Opoj 3ajprKaBama je NpUOInKaH KOJ
CBUX BapHjaHTH IITO je OJpa3 BEIMKOT Opoja BO30Ba a HE CIIOCOOHOCTH YKPCHUIIE Ja peliaBa
koH(puKTHE cutyanuje. Kaga ce ananusupa Tpajame yKplITaBamba youaBa ce /1a MoKasyje CIUYHe
TEH/ICHIMje Kao 1 Opoj yKpIITaBama y3 Maje pa3jinke Mel)y BapujaHTHUM peuiemhuMa.

bpoj 3ampkaBama Ha yJa3HOM CHUTHANY ca JIpyre CTpaHe IMOKa3yje Kao M Yy MPETXOJHHM
ciydajeBuMa HajBehm Opoj 3aapikaBama KOJ OCHOBHOr Mozena. bpoj 3aapikaBama Ha yJIa3HOM
CUTHaJIy IIpHKa3aH je Ha ciaulu 6.25 a Tpajame 3aapkaBama Ha ciuiu 6.26.
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s OCHOBHM e [DAHUYHUM KONOCEYHM 1 paHMYHM KONoceyHn 2
Wryny 1 e || |Ty N1, 2 e [1pOAyKeEHa 6€3 Be3a

e [[pOAYXKEHA Ca BE3AMQ = CMaKHYTA

Cnuxa 6.25 Bpoj 3aycmasmara 603064 HA YIA3HOM cueHary — sapujanma 150

U oBne je Opoj 3aycTaBibama Ha yJIa3HOM CHUTHAIY KOJ OCHOBHOT MOJIENIa HajBHIIH U U3HOCH
20,91% on ykymHOT ipocedHor Opoja Bo3oBa mTo je 28,52% Bumie Hero y Bapujantu ca 100 Bo3oBa.
Pact ox nmpeko 100% Opoja 3aycraBibamba ce MOXE YOUMTH M KOJ| OCTAJIMX BapUjaHTHHUX pellieka,
IITO je OTeT IMOCJIeUIa BEJIMKOT Opoja BO30BA IMa BEIUKU OpoOj 3aapkaBama HUje HAcTao 300T
HeMoryhHOCTH jeTHOBpEMEHOT yiacka Bo3oBa Beh 300r 3ay3eha komoceka y yKpCHHUIH.
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Cnuka 6.26 Tpajarve 3aycmasmarea 60306a Ha y1a3sHOM cucHany — eapujanma 150

Tpajame 3aapkaBama IMOKa3yje CIMYHE KApaKTEPUCTHKE Kao W Opoj 3aapikKaBama, TIe je
HajIy)Ke 3aJpXKaBarbe MU y OBOM CIllydyajy KOJl OCHOBHOT Mojena U kpehe ce mpocedno 85 MuHyTa
nHeBHo. Kol octanmux BapujaHTH Cy IIpOCevHa 3a/ipJKaBama y pacioHy ox 31 kox BapujaHTe ca JBa
IITYJIIA Ta IO 2 MUHYTa KOJI IPOJIyKeHe YKpcHHIE Oe3 monpedyHux Besa. M ca oBuM Opojem Bo3oBa
3aJpKaBama KOJ MPOAYKEHUX BapHjaHTH YKPCHHUIIA TPajambe 3a/piKaBarmba je 3Ha4ajHO MAmbe HEro
KOJl OCTanuX BapujaHTu U kpehe ce o 11 MuHyTa KOJ CMakHyTe ma 10 2 MUHYTa KOJ IIPOIyKeHE
yKpcHHIIe 0e3 monpeuHnx Be3a. Ko octanux BapujaHTH cy MPpOCEYHa 3aipKaBama oko 30 MUHYTA.

bpoj u Tpajame 3aapkaBama ce Takohe Moke mocMaTpaTH U Ha MPOCEYHOM JIHEBHOM HMBOY.
Kao mpumep cy matu ciayqajeu ca 100 u 150 Bo3oBa momiTo je Opoj 3aipkaBarma Ha YIIa3HOM CUTHATY
Koj BapujaHTe ca 50 Bo30oBa OMO jeHAK HYJH 3a MojeauHe Bapujante. Ha cauum 6.27 je mpukasaHa
BapujanTa ca 100 Bo3oBa a Ha cimim 6.27 ca 150.
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Cnuxa 6.27 IIpoceunu OnesHu OpoOj 3aycmasbara 603084 HA YIA3HOM cueHany — sapujanma 100
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e pOAYKEHA Ca BE3aMQ === CMAKHYTA

Cnuxa 6.28 IIpoceunu OHeHu OpOJ 3ayCcmasbara 603084 HA YIA3HOM cucHary — eapujanma 150

Kao mro ce Ha ciunm 6.27 Moxe BUAECTH TPOCEUYHU Opoj 3a/ipikaBarba Ha YJIa3HOM CHTHAITY
KOJI OCHOBHOT MoJiena ce kpehe oko 17 0K je Ko CBUX OCTaJIMX UCHOJ 5 HITO je Y carjacHOCTHU ca
pe3ysraTiMa Ha peTxoHuM rpadukonnMa. M Ha ciurm 6.28 3a BapujanTy ca 150 Bo3oBa THEBHO
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pe3yaTaTH Cy TpOINOpPIHOHATHU BapujaHTh ca 100 Bo30Ba THEBHO, OJHOCHO W Y OBOM CIIy4ajy
HajBehu Opoj 3amprkaBama je KoJ OCHOBHOT MoJjiena u kpehe ce oko 32, MoK je KO OCTalluX MoJiena
3HaTHO Mamu. Y o0a ciyyaja HajMamu Opoj 3aapkaBama Ce yodaBa KOJ Mojielia TPOy>KEeHE
YKpcHUIlEe 6€3 MOMPEeYHHX Be3a ITO C€ MOKE 00JaCHUTH jeIHOCTAaBHU]UM IOCTABJbAEM TyTa BOXKIE
y CpeIMIImBeM Jely yKpcHuie. Hawme, Koi TpoxayKeHEe YKpCHHIC ca MONPEYHHM Be3ama y
CpeAMIIbEeM SNy CE Hajla3e CKPETHHLE Ma je MpH (OopMUpamy IyTa BOXKIE Y CPEAMIIBEM Iy
CTaHUIIE TOTPEOHO U CKPETHUIIEC OJIOKUPATH OJTHOCHO MPEKPETATH IITO Yy oJipel)eH0j MepH PO TyKaBa
MOCTaBJbabE IyTa BOXKIbE, IITO HAa KPajy MOXKE JIOBECTH M JO 3ayCTaBJbalba BO3a Ha yJIa3HOM
CHTHAITY.

6.5. PE3BUME

Y oBOM TOTNIaBJbY MpHKa3aHa Cy BapHjaHTHA peniema ykpcHuile Mamu Uhom [loske, nenosu
CHMYJIAIIMOHOT MOJIeJIa KOj! CE Pa3JIuKyjy Ol IPETXOIHO MpuKa3zaHor Moena y (Jeremic et al., 2021)
Ka0 U pe3yJITaTH CUMYJAlMOHUX Mojena. Pajau nakiie nperaieqHoCTH CBU Pe3yJITaTH Cy NPUKa3aHU
y Tabenu 6.1. Y 0Boj Tabenu BapHjaHTe YKPCHUILIE CY MTpHKa3aHe rpaduyKy y BUY LIEMe CTAaHUIIE, a
Tpajame YeKama je JaTo Y MUHYTHMA.

Kana cy y nuramy 4yekama y caMOj YKPCHHUIIM PE3YJITAaTH MOKa3yjy HEIITO Mama 4YeKama y
Opojy  Tpajamy KOJ OCTAIMX MOJEa Y OJHOCY Ha OCHOBHH. Ta pasiuka ce cMamyje nmosehamem
Opoja BO30Ba IITO j€¢ U JIOTUYHO jep YeKama Y caM0j YKPCHHUIM HajBUIIIE 3aBUCE O] Opoja BO30Ba HA
nocMatpanoj aeconurm. Ca Jpyre cTpaHe uYeKama Ha YyJA3HOM CUTHAIY MHOTO 0O0JbE ONHCY)Y
MOryhHOCTH 3a jeIHOBPEMEHHM yJia3aKk BO30Ba y YKPCHHILY. 3ajpikaBarma Cy Yy CBUM BapHjaHTaMa
3HATHO Marba 0Jf OCHOBHOT MOJIEJIa a KO/l MPOAYKEHHX YKpcHHIIAa 1 50 BO30Ba JHEBHO 3ayCTaBbatba
Ha yJla3HOM cHrHaiy yorre u Hema. Kox Bapujante ca 150 Bo30Ba 3aapkaBama Ha YJIa3HOM
CUTHAJTy KOJI CBHX BapHjaHTH Cy jeJHHM JICIIOM y3pOKOBaHa U 3ay3elieM KoJoceKa y caMoj YKPCHHIIN
OJTHOCHO MQJIUM KaITallUTETOM a He HeMoryhHomhy je THOBpEMEHOT yIracka.

Pe3ynTati HEBOCMUCICHO MOKAa3yjy MPETHOCTH OCTAIMX BapHjaHTHUX peIleHa YKPCHUIA y
OJIHOCHY Ha OCHOBHO pelIeHe (MOJIeN) ajli Kako OM ce Opeausio ONTUMAIHO PEIICHE OJHOCHO
BapMjaHTa MOTPEOHO je y aHalu3y YKJbYYUTH U Jpyre KpuTepujyMe Kao mTo cy Oe30emHoct
TPOLIKOBU MHBECTUIIM]a U OJIpKaBamba.
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Tabena 6.1. Ilpoceuna yexarea no gapujanmama

Tpajame yekama Ha

bpoj yekama y Tpajame yekama y bpoj uekama Ha
. . YJIa3HOM CHUT'HATY
Bapujantha pemema YKPCHHUILIH yKpcHui| (Min) yJ1a3HOM CUTHAITY (min)
50 | 100 | 150 | 50 | 100 | 150 | 50 | 100 | 150 | 50 | 100 | 150
IR l =N = .. |49 |223|425]|176 | 1216 | 3971 [29 | 163|314 | 51 | 381 | 855
ey T =N = |42]194 383|128 978 [3102| 0 | 36 |106| 0 | 86 | 255
S SR 4 1192386119 | 94 |3129|01| 37 | 11 | 01 | 84 | 268
Lol e =N = |[39|189|385|124| 927 | 331 [02| 42 | 14 | 01 | 88 | 312
: e
L e o |39 187 (383|109 93 [3379|02] 39 |128| 02| 9 | 309
=i o z
N o =~ - |39|186 (376|131 | 884 32830 |08 |21 0 |09 | 19
T \.' 3
e T i T s = |39 17 |442|131| 897 | 4119 0 | 1.7 | 64| O | 14 | 59
N~
e o = [33]167|434]| 95| 775 [3601]| 0 | 1,4 [103| 0 | 1,2 | 103




/. BAIHEKPUTEPUNJYMCKH MN3bOP BAPUJAHTHOI'
PEHIEIHA

Kako Om ce w3Bpmmo wu300p HAJIOBOJbHUJET pEIICHka YKPCHUIE MPUMEHEHO je
BHIIICKPUTEPHUJYMCKO OJTydnBarme. M300p HajIOBOJHHHU]E BapHjaHTE j€ BPIICH IMOMONY HEKOJHMKO
KPUTEPHjyMa 0] KOjUX Cy HEKH JOOH)CHHU Kao Pe3yiITaT CUMYJIAlMOHOT MOJIETIa a OCTaJlU Cy YCBOjeHHU
y CKJIQJly ca HOTPEOHNM KapaKTepUCTHKaMa YKPCHHUIIA.

3a onpehuBame TexuHckux kpurepujyma kopuiihene cy FUCOM, CRITIC u Entrophy metona
JIOK Cy 3a paHrupame antepHatuba kopunthene TOPSIS u MABAC metona.

7.1. METO/JIE 3A OJAPEBUBAIBE TEXKMHCKUX KOEOUIINIJEHATA

7.1.1. FUCOM METOJA

FUCOM (Full Consistency Method) je meroma 3a oapehuBame TEKUHCKUX KpPUTEpHUjyMa
(Milosavljevi¢ et al., 2019a, Milosavljevi¢ et al., 2019b, Pamucar et al., 2018). Y cTBapHOCTH
YIIOpENHE BPEAHOCTH a;; = W;/W; Ipu YeMy a;; NpUKa3syje penaTuBHy npedepeHiujy Kpureprjyma
1 IpemMa KpUTepujyMy j ce He 3aCHUBAjy Ha MPEIU3HUM MepemhiMa Beh Ha cy0jeKTUBHUM IpolieHama.
VY cutyanujama Kaja mocToju BEJIMKA OpOj YIIOPEIHUX KPUTEPHjyMa MOKe JOhU 10 HeTOCIeTHOCTH
y pelaBamy mpodiieMa IITo ca cCoOOM MOBJIAYM CMAkEH-E M0Y3/1aH0CTH pe3yaTara. Merona FUCOM
cMamyje MoryhHOCT rpemaka 3axBasbyjyhu:

1) Masom 6pojy mopehema

2) JlebunucanuMm orpaHuyewuMa mnpu oxapehuBamy BpeaHoctu kKpurepujyma. FUCOM
Merona omoryhaBa Banmaanujy KpUTEpHjyMa HM3pauyHaBambeM BPEIHOCTH TpelIaka 3a
I00MjeHe BEKTOPE TEXKHHE.

OBa MeToza ce CHpPOBOAM Yy HEKOJIMKO KOpaka, IpPBH KOpaK IPEJCTaB/ba paHTUPABE
KpUTEpHjyMa Ha OCHOBY yHarpea JeuHUCAHUX KpUTeprjyma

€ ={Cy,Cy, .., Cp} (7.1)

IIpU YEMY C€ paHTHpame BPIIM Ha OCHOBY 3HayajHOCTH Kputepujyma. [lounme ce ox oHor
KpUTepHjyMa Koju UMa HajBehu yTHIlaj) 0THOCHO HajBehy BpeAHOCT TEXXUHCKOT Koe(HUIlMjeHTa na 10
KpuTepujyMa ca HajMawmbuM yTuuajeM. Ha Taj HauuH ce 100Mjajy KpUTEPUjyMH paHTHpaHU IpemMa
OYEKUBAaHUM BPEIHOCTUMA TEKUCHKUX Koe(uIlrjeHaTa

Ci(1) > C;(2) > - > Ci(k) (7.2)

rae je K panr mocmartpaHor KputeprjyMa. AKO MOCTOj€ JBa HIIH BUIIE KPUTEPUjyMa ca HCTUM
3HaYeHEM U3Mel)y OBUX KpUTEpHjyMa ce CTaBsba ,, = YMECTO ,,>.

VY npyrom kopaxy ce BpiIM nopeheme paHrupaHux Kputepujyma, u oapelyje ce komnapaTuBHU
npuopuret kputrepujyma @k/(k + 1),k =1,2,..,n tae k npeacrasba panr kputepujyma. OBaj
KOMITAPHATHBHH NPHOPUTEH HaM MOKa3yje KOJHMKa je mpeqHocT panra kputepujyma Cj(k) y oanocy
Ha panr kputepujyma Cj(k + 1). Ha Taj Hauun ce 100ujajy BEKTOPU KOMIAPaTUBHUX MPHOPUTETA
OLICHEHUX KPUTEPUjyMa:

¢ = (‘P1/2; ©2/3, - Pk/(k + 1)) (7.3)
KomanpaTiBHH IPHOPUTET KPUTEPHjyMa ce Ae(GUHHIIE HA [BA HAUYNHA:

1) V ckmamy ca cBojuM mpedepeHijamMa JOHOCHOIM OJuTyKa ozapelyjy KommapaTuBHH
npuopuretr @k/(k +1) wm3mel)y mocmarpaHux Kputepujyma. IIpHIMKOM peliaBarmba
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CTBapHUX MpobjeMa KOMIApaTHBHU TPUOPHUTET ce oapehyje Ha OCHOBY CyOjeKTHBHOT
MUIJbEHAa JOHOCWJIAlA OJUTyKa. AKO JBa KpUTEpHjyMa HMMajy WCTH 3HAuaj Taja je
KOMITapaTHBHU TIPUOPHUTET 1.

2) Ha ocHoBy mnpeneduHrcane ckaiae 3a mnopeheme KpuTepujyma JTOHOCHOIM OIyKa
ynopelyjy kputepujyme u oapel)yjy 3Hadaj cBakor nojeauHavyHor Kpurepujyma. [lopeheme
ce BpIIM Y OJJHOCY Ha MpPBH (HAj3HAYAJHUJU) KPUTEPUJYM U Ha Taj HAYMH ce J00Hja 3Ha4aj
KpUTEpHjyMa 3a CBE KpUTEPHjyMe paHTHpaHe Y MPBOM Kopaky. [lomTo ce npBu Kputepujym
Mopenu cam ca coboM, cCaMUM THM j€ HeroB 3Ha4aj 1 ma 6u 300r Tora Tpebano U3BPIIUTH
n-1 mopehewme KpuTepujyma.

VY tpeheM kopaky n3padyHaBajy c€ KOHAYHE BPEIHOCTH TEKUHCKHUX Koe(HUIljeHaTa OIeHhCHIX

kpuTepujyma (Wy, ws, ..., w,)T. OBe KOHauHE BPEIHOCTH MOPajy 1a HCITYHE JIBa yCIIOBA:

1) OmHOC TEXMHCKHX KOe(HIMjeHaTa Mopa OWTH jeJHaK KOMIIQPATHMBHOM IIPHOPUTETY
nocmarpanux kpurepujyma @k /(k + 1) nepunucanux y nperxoJHOM KOpPaKy OJAHOCHO Jia
j€ ucnymeH cienehu ycios:

Wy

= _k_ (7.4)
Wiy1 k+1
2) Tlopea mpeTXOAHOT yCIOBa KOHAYHE BPEIHOCTH TEKUHCKHX KoeduimjeHara tpeda maa
3a/10BOJbE YCIIOB MaTEMAaTHUKE TPAH3UTUBHOCTH:

p(k+1)
k/(k+1) ————=¢k/(k+2 7.5
O/ + 1) s = ok /(k + 2) (7.5)
. _ Wk — Wh+1 s, Wk Wkt — W
Kako je @i te+1) = o B O (ke+1)/(k+2) e OHJA J€ oers D s 1a ce€ OBUM
no0uja joll jelaH yCIIOB J1a Ce 3aJ0BOJbE KPajihe BPEIHOCTU TEKUHCKUX KpUTEpUjyMa:
Wk
= Qk/k+1) " Pk+1)/(k+2) (7.6)
Wi +2

[ToniTyHa KOH3MCTEHTHOCT OJIHOCHO MHHHUMAIIHO OJICTYIae OJl MOTIYHE KOH3MCTECHHOCTH
(DFC — Deviation from Full Consistency y) je ucnymeHa camo ako ce€ y MOTIYHOCTH MOIITYje
TPAH3UTHUBHOCT OJJHOCHO Kajla Cy UCIYHCHH YCIIOBH:

W Wy
= Pk/k+1) U w

5 = Qk/(k+1) " Pk+1)/(k+2) (7.7)
k+1 2

Ha oBaj nauun ce 3amoBospaBa ycioB jaa je y = 0 3a g00HjeHE BPEIHOCTH TEKUHCKHUX
Koe(uumjenaTa. BpemHOCTH TeXHMHCKHMX Koeduuujenata (wy,W,, ...,w,)T Takohe Mopajy na
3a710BOJbe cienehe ycinoBe, uume ce 3a/10B0JbaBa 3aXTEB 32 MAKCHMAJIHOM KOH3HCTEHOMIhY:

Wy Wi

—Q k" Pr+1| S X (7.8)

— Pk/(k+1
/et 1) Wi+2 k+1 k+2

<xyu |
Wi+1

PemaBamem jeinauuna (7.8) y3 UCIyHembe YCIIOBa 1a je Y MUHUMATHO U Y 7_q w; = 1, Vj, w; >
0,Vj nobujamo KOHaYHE BPEAHOCTH TEKUHCKUX KOeUIIHMjeHaTa.
7.1.2. CRITIC METOJA

CRITIC (Criteria Importance Through Intercriteria Correlation) metona (Jumumpujesuh,
2017) npunukoM ojpehuBama TEXKWHCKAX KpPHUTEPHjyMa KOMOWHYje CTaHIApIHO OJCTYIame
BPEIHOCTH aJTepHATHBA MO0 KPUTEPHjyMUMa U Koe(hUIIUjeHT Kopenanuje usmely Kkpurepujyma.

[IpBu KOpaK KOJ OBE METO/IE je HOpMaJIn3allija BPEAHOCTH AJITEPHATHBA 110 KPUTEPUjyMHUMA a
3aTUM C€ 3a CBakM Iap KpUTEepHjyMa H3padyHaBa KOE(PUIUJEHT Kopenaluje KOju IpeicTaBba
KoeQHIMjEeHT BbUXoBe Mel)ycoOHe 3aBHCHOCTH:
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(i —7) (i — %)

jie =
\/2?21@; — 7)) (e — )

p Lk=1,..,n (7.9)

Kako 6u ce yrBpauna mepa KOHQIMKTHOCTH KpuTepujyma Kj, j = 1,...,m 'y 0HOCY Ha ocTaie
KpUTEpHjyMe KOPHUCTH ce cieaeha popmya:
n
2(1 —pir) (7.10)
k=1
Komunna undopmannja C; canpxana y kpurepujymy K;j,j = 1,...,n nobuja ce na cnenehu
HAYWH:

n
C; =ajZ(1—pjk), j=1..n (7.11)
k=1

IIpu "emy je 0; cTaHAapHO OACTYNAMm€ BPEAHOCTH ANTEPHATHBA 1O KpUTEpHjymy Kj,j =
1, ...,n. OBo craHgapHO OjACTyName ce onpehyje mo popmymu:

m

2
m(r—7
ajzj Ea(ty =) , j=1,.,m (7.12)

Beha Bpennoct mapamerpa C; roBopu Ja je y oarosapajyhem kpurepujymy caapxana seha
KoJM4rHa nH(pOpMaIMja a caMUM THUM J1a je Beha u meroBa BXXHOCT Koja ce oapehyje mo cirenehoj
bopmynu:

G .
Wj =n—'] = 1,...,Tl (713)
j=1Gi

7.1.3. ENTROPHY METOJA

Entrophy merona nnu merona enrponuje (Jumumpujesuh, 2017) ce 3acHHBa Ha JAeHUHULU)H
eHTponuje kojy je nao Knox lllenon nonosunom 20. Bexa. EHTponuja kao Mepa HEU3BECHOCTU MOXKE
Jla ce KOpPUCTH y oJipehBamy TSKUHCKUX KPUTEpHjyMa Mojiazehn off mpeTnocTaBKe Jia BPEIHOCTH
aJITepHaTHBa MO KPUTEPHjyMHUMa HOCE HEKY MH(pOpMalM]jy. YKOJIHUKO Cy BPEAHOCTH alTepHATHBA
CIIMYHE TI0 HEKOM KpPUTEPHUjyMy, Ta/la OH UMa Mamy BAXKHOCT HETO OHA] KPUTEPHjyM KOJ KOra ce
BPEIHOCTH aJITEPHATUBA y BEJIMKO] MEPH PA3JIUKY]Y.

Enrtponuja (Ej) cBux anrepHatusa ce u3padyHasa 1o cienehoj gpopmyon:

m

E] =—€ZTUIHTU]=1,,” (714)
i=1

npH Yemy je KoHcranta € = 1/lnm

Kommiement entponuje (d;) ce mobuja no cienehoj Gpopmyin:

di=1-E,j=1,..,n (7.15)
Kao nocnenmu kopak 1001jajy ce TEKUHCKH KOS(UIN]SHTH:
d; )
Wi = ox J=1..,n (7.16)
j=1 d]’
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7.2. METO/IE 3A PAHT'NPAILE AJITEPHATHUBA

7.2.1. TOPSIS METOJA

TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) meroma je
BHUIIIEKPUTEPUjYMCKA METO/1a KOja BPE/IHYj€ BapHjaHTE Ha OCHOBY BbUXOBE YIaJbEHOCTH O UICATHOT
u aHTHuacanHor pemrea (Hwang et al., 1981). OBy merony kapakrtepuiie GopMupame oTexKaHe
HOpPMaJIM30BaHE MATPHIIE a 3aTHM W HMACATHOT M aHTUMAEATHOr peliema. Mueanno pememe (A™)
MpeJCTaB/ba OHY alTEPHATHBY KOja MMa HajOOJbE BPEJAHOCTU MO CBUM KpuTepujymuma. Ca apyre
cTpaHe aHTHHAeaTHO peineme (A~) uMa HajIomuje BPeAHOCTH 110 CBUM KpuTepujymuma. Ko ose
METOJIe C€ Takohe m3padyHaBa M yJaJbEHOCT CBAaKE aTCPHATHBE O]l AHTUHJICATHOI U HJCATHOT
peliema, Kao U peslaTHBHA OJIMCKOCT alITePHATUBE MICATHOM peliekhy. BapujanTa Koja nMa HajMambe
pactojame o uaeanHor a Hajehe pacTojame 01 aHTUUICATHOT je Hajooska (Jumumpujesuh, 2017,
Cicak, 2003).

HpBI/I KOpaK KO OBC MCTOIC je Hu3paga IOYCTHEC MATpuLEC OAydHBamba X = ”.X'U”

mxn
OJIHOCHO:
c, C, - Cp
A X11 X12 " Xip
X = AZ x21 x22 oo xzn (7.17)
Ap Xam Xom 0 X
JIpyru Kopak je HopMaiu3alidja MoYeTHE MaTpPHUIle OUTyuyHBama OJHOCHO X = ||xl- j”mxn =
R= |yl
c, C, - Gy
Ay 1 Tz o Tin
R = AZ T‘21 T‘ZZ o Tzn (7.18)
An 'm Tam ° Tmn
. Xij
IpU YeMy je T = —— (7.19)
m o2

i=j *ij
Tpehu kopak je oTexaBakbe HOPMAIM30BAaHE MATPUIIE OJHOCHO YKJbYUMBAHE TEKUHCKUX
KpUTEpHUjyMa y MaTpHUlly ojulyunBama V = ||vi ]”

mxn’
Vi1 V12 = Vin
y=|Y2r Va2 7 Ven (7.20)
Vim Vom *° VUmn
rze cy vii=wjrrpi=1,.,mj=1..,n (7.21)

VY 4eTBpTOM KOpaKky ce ojipelyje naeaiHo U aHTUUACAITHO pPellleHe:
max

+ —_— ..

AT = {( i Vi

A = {(miinvl.j|ijEK'),(m?xvijlv[{jE[(")} ={vi, vy, ., v}, i=1.,m (7.23)

VKJ-GK'),(miinvij | VI(J-EK”)} = {v{,vs, .. ,vj+}, i=1,...m (7.22)

npu yeMy cy K u K mofckymnoBu Tuma max u min.
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VY netoMm Kopaky ce padyHa yJaJbeHOCT alTepHATHBA O] UJICATTHOT U aHTUH/ICATHOT pelieha u
TO Ha OCHOBY EyKiHacKor pactojama y KpUTepHjyMCKOM IPOCTOPY:

o S = Z(VU ~v) (7.24)

[lectu Kopak je n3pauyHaBame peIaTUBHE OJIMCKOCTH AJITEPHATUBA UICATHOM PEIICHY:
Si

Ci=——=,
ST+ St

0<(C <1, i=1,....,m (7.25)
U nocnenmu KOpak je HaJlaKeHhe PeliCha U PAaHTHPAbe alITCPHATHBA:

ar={aglc. = mfxci} (7.26)

Panr Bpennoctu C; mopehanux y onanajyhu Hu3 (o1 HajBehe 10 HajMamke BPEIHOCTH) OJroBapa
panry antepHatuBa A; (01 HajOOJbE O HAJJIOUIH]E).

C; = 0 — antepHaTHBa j€ aHTUHICATHO PEIICHE

C; = 1 — anrepHaTuBa je UACATHO PEIICHE

7.2.2. MABAC METOJIA

MABAC (Multi Atribute Border Approximation area Comparison) je MeToa HOBHjET JaTyMa,
npBu myT npejactaBibena 2015. roqune (Milosavijevié et al., 2019a, Pamucar et al., 2018). OcHoBHa
MOCTaBKa OBE METOJE 3aCHUBA c€ Ha JeUHHCABY yNAJbEHOCTH KpUTEpHjyMCKe (YHKIHjEe CBHX
IMOCMaTpaHUX alTepHATHUBA OJ] HEKE T'paHWYHE alpokcuMatuBHe obnactu (Bozanic et al., 2016,
Pamucar et al., 2015). OBa MeTo1a CaCTOj! CE U3 IIECT KOPaKa.

IIpBu Kopak je popMupame oueTHe MaTpHLe OTydnBama X IIpy YeMy ce BpILU M eBajyaruja
o N KpuTepHjymMa. ANTepHATHBE Ce IpuUKasyjy Imomohy BekTopa A; Tae je X;; BpPeIHOCT i-Te
anTepHaTUBE MO J-ToM Kputepujymy (i = 1,...,m,j =1, ..., n).

VY npyrom Kopaky ce BpIIM HOpMallM3allkja eleMeHaTa MovyeTHe MaTpuie X = ||xl- ]|| = R =
Il

IIpU YeMY c€ 3a KpUuTepHrjyMe OeHe(UTHOT THUIIA €JIEMEHTHU HOPMAaJIM30BaHe MaTpUIle 100Hjajy
0 u3pasy:

T = M (7.27)
Yooxf -y '
JIOK C€ 3a KpUTEepUjyMe TPOLIKOBHOI TUIAa 100Ujajy 1O U3pasy:
+
xl-j — X
(47 Elv—— X7 (7.28)

l
Ilpu ToMe X;j, X;” ¥ x{ TPEeACTaBIbajy eNEMEHTE OYETHE MATPHLE Oy IHBAbA 4 X; U X; Ce
nepUHUITY Kao:

xt = max(xy, xp, .., X)) WX = min(xy, Xz, .o, Xop) (7.29)

n HpCI[CTaBJ'bajy MaKCUMAJIHC W MHUHUMAJIHC BPCAHOCTU MNOCMATPAHOT KpI/ITCpI/IjYMa 110
AJITCpHATHUBaMa.
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Tpehu xopak je n3padyHaBame oTexane matpuie V = ||vi ]|| [P YeMY C€ €JIEMEHTH OTEKaHe
MaTpuIle padyHajy mo oopaciy:

Vij = W; " Tyj + w; (730)

YeTBpTH KOpaK je oapehuBame MaTpuile rpaHUYHUX anpoKcUMaTHBHUX oOnacTH (G), mpu yemy
ce TpaHNYHA allPOKCHMATHBHA 00JIaCcT U3padyyHaBa Ha OCHOBY:

1/m
9i = (Hz'n:1 vij) (7.31)
TIpY YeMy Cy V;; eleMeHTH oTexxane Marpuie V dok je m ykynan 6poj antepHaTupa

[letm kopak je wu3padyHaBambe MaTpUIE YAaJbCHOCTH alTepHATHBA OJl TPAaHHYHE
anpokcuMatuBHe obnactu Q. YarbeHOCT anTepHaTHBa OJ TPAaHUYHE ANPOKCUMATHBHE O00JIAacTH
HaJIa3M ce Kao pasJiMKa eJeMeHaTa oTexaHne Matpuile V 1 BpeAHOCTH anpoKcUMaTHBHUX obnactu G.

[lecTn Kopak je paHTHpame aaTepHATHBA TJE CE BPEAHOCT KPUTEPHjYMCKHX (YHKIHja IO
alITepHaTHBaMa J00Mja Kao CyMa pacTojama CBHX AJITEPHATHBA OJ TPAHUYHHUX APOKCHUMATHBHHX
obnactu g;. CabupameM enemeHnara matpuiie Q mo pegoBuMa no0Hjajy ce KOHAYHE BPEIHOCTH
KpUTEPUjYMCKUX QYHKIIHja anTepHaTuBa (7.24).

n
Si = z 4ij J=1L.,ni=1.m (732)
=1

npu 4emy je N Opoj KpuTepujyma a m 6poj anTepHaTUBa.

7.3. U3PAJJA MOJEJIA BUIHEKPUTEPUJYMCKOI' OVIYUUBAIBA

Ha oCHOBY TE€OpHjCKHX MOCTaBKH MPUKA3aHUX y MPEIXOIHOM IOTJIaBJbY, Y OBOM IOTJIABIbY
Oouhe nepuHHMCAaHW KPUTEPUjyMH H QITEPHATHBE KAo W TIOYCTHA MAaTPHIA OJTyYHBamba
BUIICKPUTEPUjyMCKOT Mojiena. HakoH Tora Ouhe W3BpIIEH MpOpadyyH TEKHHCKUX KOCQHIIMjeHATa
kputepujyma. [locmeamu neo moriaBiba mMocBeheH je mMpopaduyHy M paHTHpamy alTepHATHBA
npumeHoM TOPSIS u MABAC metoje kKao M TUCKYCUJU M aHAJIM3U J0OUjEHUX pe3yJiTarta.

7.3.1. IEOUHUCAIBE KPUTEPUJYMA
VY 0BOM pajly Kao Haj3HaYajHUjU Cy U3/IBOjEHU ciieiehu KpUTEepHjyMu:

1) Ci1 — Kputepujym Opoja 3aapkaBarba BO30Ba y yKpcHHUIM. OBaj KPUTEPHjyM TOKa3yje
KOJIMKO C€ BO30Ba IPOCEYHO THEBHO 3a/ip’KaBa y YKpCHUIM U3 caoOpahajHux pasnora. bpoj
3apKaBamba j€ 'y KOpeNalHju ca TpajamkeM 3aap)KaBamka Yy YKPCHUIM M TOKa3yje
CIOCOOHOCT AUCIIEUEPCKOT CUCTEMA 3a peryncame caodbpahaja ca ITo Mamke HEMOTPEOHUX
3aJip>kaBama. OBaj KPUTEPUJYM j€ MUHMMM3AIMOHOT KapaKTepa U BPEIHOCTHU ce 100H]jajy
Kao0 M3JIa3HU M0/1aTaK CUMYJIaluja.

2) C> — Kputepujym Opoja 3aapkaBarba BO30Ba Ha YJIa3HOM CHUTHalIy ykpcHuie. OBaj
KPUTEPHjyM IIOKa3zyje KOJHMKO C€ BO30Ba IPOCEYHO JHEBHO 3ayCTaB/ba Ha YJIa3HUM
curHaJiMMa ykpcHuiie. bpoj 3aapxaBama Ha yJIa3HUM CHUTHAJIMMA je Takohe y Kopesaiuju
ca TpajambeM 3aJpXKaBamba U MOKa3yje CIOCOOHOCT JAMCIEYEPCKOr CHCTEMa Jla PEryJsIHiIe
caobpahaj 6e3 HemoTpeOHUX 3aJap’KaBamka Kao U MOTYNHOCT YKPCHHUIIE 3a JeTHOBPEMEHU
yna3zak Bo3oBa. M oBaj kpurepujym je MHUHMMHU3ALUOHOT KapakTepa W BPEIHOCTH Ce
no0ujajy Kao U3JIa3HU MO/IaTaK CUMYJIallnja.

3) Cz— Kpurepujym TporikoBa naBectuirja. OBaj KpUTEPHjyM OIMUCHO MPUKaA3yje TPOLIKOBE
WHBECTHIIMja 32 Pa3InYWTa BapHjaHTHA pelIeHa, TJIe Y TPOIIKOBE MHBECTHUIIHMja CIA/Iajy
yrpaamba HOBHX CKPETHHIIA, CHTHAJAa M IMPOAYXKEHme MOCTojehux KoJoceKa YKpPCHHIIE.
KpurepujyMm je MUHUMH3AIIMOHOT KapakTepa.
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4) Cs — Kpurepujym 0e36ennoctu caoOpahaja. OBaj KpuTEpHjyM IOKasyje CTCIEH
6e30eaHocTH caoOpahaja y oHOCY Ha NMPHMEHEHA pelieha MOIU(HUKAIje YKPCHALA U
MaKCUMH3AIMOHOT je Kapaktepa. [IpuimkoM MoauduKanuje YKpCHUIA TPUMEHCHA Cy
peuicma Ca rpaHMYHUM KOJIOCCUHHUM CHUIHAJIUMa, IITUTHUM KOJIOCCHHMMAa U NPOAYIKCHCM
KOJIOCEKa YKPCHHMIIE ITPH YeMYy Cy Kao 0e30e/IHHja peliekha OllekheHa OHa PEIIeHha KO KOjUX
je Mama moryhHocT mojaBe Hecpeha M He3roja yKOJIMKO CE BO30OBH HE 3ayCTaBe Ha
npeaBul)eHOM MecTy.

7.3.2. JEOUHUCAIBE AJITEPHATUBA

Kao anrepnaruBe neuHUCaHO je 0OcaM BapHjaHTHUX pelema ykpceauiie Mamu Uhomr [Tosse u
TO:

1) A:1-— Ykpcuuna y nocrojehem cramy 0e3 HKakBuX MoauduKaiuja,

2) A2 — VYkpcHulla ca [Ba IpaHMYHAa KOJOCEYHAa CHUTHana yrpaljeHa Ha pPasTHYUTHM
KoJocenuMma y oba cmepa,

3) Az — YKpCHHIIA ca YeTHPHU rPaHUYHA KOJIOCEYHA curHaia yrpaleHa Ha o0a Kojoceka y oda
cMmepa,

4) A4 — YKpcHUIIA ca JIBa KpaTKa IITHTHA KoJOceKa yrpaljeHa Ha pa3IMIUTHM KOJOCEUMa Y
oba cmepa,

5) As — YkpcHHIIAa ca YeTHpU KpaTKa INTHTHA KOJoceKa yrpaljeHa Ha 00a kojoceka y oba
cMmepa,

6) As— I[IpoayxeHa yKpcHUIIAa O€3 CPEIUIILUX MTOMPEYHKUX BE3a,

7) A7 - IlpoxyxeHa YKPCHUIIA ca CPEAUIIHLUM MOPEYHUM Be3aMa,

8) As— CmakHyTa yKpCHHIIA.

YkpcHuna y mnocrojehem cramy Ioceayje camo JBE MPOCTe jeHOCTPYKE CKPETHHIIC W JBA
KOJIOCEKa Ha YMjUM KpajeBHMa ce Hajla3e U3J1a3HU CUTHAIM. Y OBOj BapHjaHTH He OCTOjU MOryhHOCT
JeIHOBpPEMEHOT yJacka Bo30Ba Beh ce CynpoTHH BO3 MOKE IPUMHUTH y YKPCHHILY TEK IO pa3peliemhy
(omo3uBy) myTa NpeTpuaBama YKPCHOT BO3a.

VYKpcHuIla ca iBa rpaHMYHA KOJIOCEYHA CUTHajia yrpal)eHa Ha pa3IuduTUM KOJIOCEIMMa OCUM
JIB€ MPOCTE jeHOCTPYKE CKpETHMIIE M JBa KOJIOCEKa Ha YMjUM C€ KpajeBUMa Hayasze H3J1a3HU
CUTHAJIM, TIOCeAyje JOIII U JIBa IPaHUYHa KOJIOCEYHa CUTHaja yrpal)eHa Ha pa3Iu4uTuM KoJocenuma
Ha 50 m ucnpesn u3na3HUX curHaia. OB curHaiu omoryhaBajy jeTHOBPEMEHH yJla3ak BO30Ba Y
YKPCHHUILY, ajld CaMO U3 JeTHOT CMepa OJHOCHO Ha KOJIOCEKE ONMPEMIbEHE I'PAaHUYHUM KOJIOCEYHUM
CUTHaJIUMa.

YKpcHUIIA ca 4eTHPU TPaHWYHA KOJIOCEYHA CHUTHAJIA Y OJHOCY Ha MPETXOAHY aJlTCPHATHUBY
roce/yje joIl IBa TpaHUYHA KOJIOCEYHA CUTHAJIA T1a Y OBOj BapHjaHTH MOCTOj€ TPAHIUYHHU KOJIOCEUHU
CUTHaJIM Ha o0a Koyioceka y ob6a cmepa. OBuM ce omoryhaBa jeJHOBPEMEHH yJiia3ak BO30Ba U3 00a
cMmepa.

VYkpcHuIla ca JBa IITHUTHA KOJOCEKa y OJHOCY Ha mocrojehe crame mocenyje JBa IITUTHA
KoJIoceKa yrpaljeHa Ha KpajeBUMa pa3IndMTHX KOJIOCEKa YMMeE Ce Kao U KOJ BapujaHTe ca IPaHUYHUM
KOJIOCEUHUM CHUTHaJMMa oMoryhaBa jeJHOBpEMEHH yJia3aK BO30Ba CaMO W3 JEHOT CMepa OJTHOCHO
CaMo Ha KOJIOCEKE ONPEMIbEHE KPaTKUM IMITUTHUM KOJIOCELMA.

YKpcHHIIa ca YeTHPH IITUTHA KOJIOCEKA Y OHOCY Ha IPETXOHY BapUjaHTy MOCEyj€ U IITUTHE
KOJIOCEKE Ha KpajeBUMa IPEOCTaINX CTAHNYHUX KOJIOCEKa YMMe ce oMoryhaBa je JHOBpeMEeHH yiia3ak
BO30Ba Ha 00a Koyloceka U3 00a cMmepa.

[Tpony:xeHa ykpcHHULA O3 CpeIuIIBbUX MONPEUHNX Be3a MPeICTaBIba MPOoIyKeTak nocrojeher
periema YuMe ce 100Mjajy KOJOCelH AyXKHWHE JBa MPOCTOpHa ojceka. Ha kpajeBuma Komoceka
Takole 1mocroje 1Ba MITUTHA KOJIOCEKA, TI0 je/1aH 3a 00a cmepa.
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[IpoaysxeHa yKpcHHIIA ca CPEAUIIBLUM IMOMPEYHUM Be3ama 3a pa3iiuKy O/ MPETXOAHOT pellemha
moceyje U MOMpevYHe KOJIOCEUHE Be3e Ha CPEeIUHU YKPCHHIIE YMMe ce oMoryhaBa mpenas3ak Bo30Ba
ca JeTHOT KOJIOCEKa Ha JIPYTH YHyTap came YKpPCHHIIE.

CmakHyTa YKpPCHHIIA TpEJICTaBba KOMOMHAIIM]y KJIACHYHE YKPCHHIE Ca TPH KOJOCEKa U
npojyxeHe ykpcHuiie. [lomepameM jeTHOr o1 KOJIOCeKa Tako Jia MoYeTaK jeHOr Kojloceka Oyae y
HETNOCPEHOj OIM3MHU Kpaja APYror A00MjaMO YKPCHUILY KOja 1o (YHKIMOHATHOCTH UMa OCOOMHE
KJIaCHYHE YKPCHHIIE Ca TPH KOJIOCEKA a MO JYXKHHH je OJIMCKa MPOIY’KEHO] YKPCHHIIH.

Ha ocHoBy neduHHcaHuX anTepHaTUBAa M KpUTEpHjyMa JepUHHILE CE€ MOYETHA MAaTpHIA
OJUTy4YHBama, I7ie Cy MPHUKa3aHe BPETHOCTH CBAKOI KPUTEpUjyMa 3a CBaKy antepHatuBy. [loderHa
MaTpHIla OJITyYnBamka MprKa3ana je y rabenn 7.1.

Tabena 1.1 Ilouemna mampuya oonyuusarsa

AnTepHaTHBa Ci C2 Cs Cs
AL 22,3 16,27 1 3
A 19,4 3,6 3 1
Az 19,17 3,67 3 1
Ay 18,87 4,17 5 5
As 18,67 3,9 5 9
As 18,57 0,8 7 5
A7 17,03 1,7 9 5
Ag 16,67 1,43 9 7

7.3.3. MIPOPAUYYH TEX KUHCKUX KOE®OUIIUIJEHATA KPUTEPUJYMA

VY oBom xeny Ouhe mpeacTaBibeH HaYMH OApehuBama TEKHHCKUX Koe(HIljeHaTa Ha OCHOBY TpHU
metone, FUCOM, CRITIC u ENTROPY, npencrasibene y noriasspy 7.1.

[Mpumerom FUCOM merone TeXUHCKH KOSHUITUJSHTH KPUTEpHjyMa J00UjeHH ¢y mpahemem
KOpaka ajroputMa u3 moriaBiba 7.1.1. JOK Cy 3HA4ajHOCTH KpuUTepHjyMa Ie(UHHUCHE HAa OCHOBY
pasroBopa ca ekcrepTuMa u3 00JaCTH KeJIe3HUIKOT caobpahaja.

Kopak 1. Panrupame KkpureprjymMa Ha OCHOBY 3Ha4ajHOCTH KPUTEpUjyMa
C, >C,>0C3>(; (7.33)

N3 kopaka 1 moxe ce Buuetu na Hajehm 3Haua] mma kpurepujyma Koz ogHOcHO 0Opoj
3aJip’)KaBarba BO30BA Ha yJIa3HOM CUTHANy YKPCHHIIE JIOK j€ HajMamwe 3HauyajaH kputepujym Ki T1j.
0poj 3aapKaBamba BO30BA Y YKPCHHULIH.

Kopak 2. V oBoM kopaky Bpuiu ce nopeheme Kpurepujyma y OJHOCY Ha MPBOPAHTMpPaHU
kputepujyM Ko. [Topehemwe ce 3acHuBa Ha ckanu [1-4]. 3HauajHOCT KpUTEpUjyMa IpeACTaB/bEHa je Y
Tabemn 7.2.

Tabena 1.2 3nauajrocm kpumepujyma

Kpurepujym C Cs Cs Ci
oCik) 1 1,7 2,4 3,8

Ha ocHoBy neduHncaHuX 3HA4ajHOCTH KPUTEPUjyMa y OJHOCY Ha Haj3HAYaJHU]U KPUTEPUJYM,
U3pavyHaTH Cy KOMIIApaTUBHU MIPUOPUTETH KPUTEPHUjyMa.

1,7 2,4 3,8
P24 = 1 = 1,70, Pyy3 = E = 1,41, P31 = Z = 1,583
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Kopak 3. H3padyHaBame KOHAYHUX BPEIHOCTH TEKHHCKUX KOe(pHUIIMjeHATa OICHCHUX
KpUTEpHjyMa.

Jla 6u noOwuiiM KOHA4YHE BPEAHOCTH TSKHHCKUX KoedwuIjeHaTa KpUTepHjyMa, MOpajy OUTH
3aJ0BOJbCHA J[BA YCIIOBA:
® KOHAaYHE BPEIHOCTH TEKHHCKHX KOC(HIIMjeHATa MOPajy Jia 33J0BOJbE YCJOB M3 jeHAYHMHE
(7.4).
22=1,70,2% = 1,41, 22 = 1,583
Wy w3 w1
e mopexa ycioBa (7.4), KoHaYHE BPEAHOCTH TEKUHCKUX KoedhullMjeHaTa Tpeba Ja 3aJ0BOJbE
yCIJIOB MaTeMaTUuKe TpaH3uTUBHOCTH (7.5).
=2 =1,70x1,41 = 2,397, =* = 1,41x1,583 = 2,232
1

w3

Kopumihewem jennaunne (7.6) moxxkemo AedUHHCATH KOHAYaH MoAel 3a oapehuBame
BPEIHOCTH TEKUHCKUX KOoe(HIIHjeHaTa KpUTepHjyma.

miny

w2 _
o 1,70| <7,

W _
o 1,41| <7,

s _
= 1,583| <7,

wg _
22 2397 < x,

Wy _
o 2232| < x,

4

j=1Wj = l;a)j >0,Vj

PerraBamem Mojiena 1001jajy ce KOHAUYHE BPETHOCTH TEKUHCKUX KOSPUIIMjeHATA TIPUKA3aHUX
y tabemu 7.3 (0,1161; 0,4407; 0,1838; 0,2592)" u Bpeanoct DFC-a koju uznocu y=0,000075. Mozaen
je pemaBan npumenom codreepa Lingo 18.0.

Tabena 1.3 Konaune speonocmu mesjicunckux koeguyujenama kpumepujyma npumernom FUCOM

Memoode
Kpurepujym C Cs Cs C1
Oj 0,4407 0,2592 | 0,1838 | 0,1161

Ha ocHoBy Tabene 7.3, MoXe ce BUICTH Ja je Haj3HavYajHuju KpuTepujyMm Co 3HAYajHUjH 32 OKO
1,7 myta onm napyror kputepujyma 1o 3HaudajHocTh (Cs), TOK Cy ocTajna JBa KpUTEpHjyMa
MpUOIMHKHN]A TT0 3HAYaJHOCTH.

Bpennoctu TexuHckux koepunujeHata kpurepujyma npumeHoMm CRITIC merone oapehene cy
MPUMEHOM Kopaka airoputma u3 mnornaBiba 7.1.2. Ha ocHoBy jemnaumne (7.9) ompehena je
HOpMalu3alyja moyeTHe MaTpulle O/TydrBamba U 100MjeHe BpeITHOCTH MpHKa3aHe ¢y y Tabenu 7.4.

Tabena 1.4 Hopmanuzosana mampuya oonyuusarea npumerom CRITIC memooe

AnTepHaTHBa C1 Co Cs Cs
AL 1,000 1,000 0,000 0,250
Az 0,485 0,181 0,250 0,000
Az 0,444 0,186 0,250 0,000
Ay 0,391 0,218 0,500 0,500
As 0,355 0,200 0,500 1,000
As 0,337 0,000 0,750 0,500
A7 0,064 0,061 1,000 0,500
Ag 0,000 0,042 1,000 0,750
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[Ipumenom jennaumna (7.10 — 7.12) oapehene cy BpeaHOCTH KOH(JIMKTHOCTH CBAKOT O]
KPUTEPUjyMa y OJHOCY Ha CBE OCTaj€ KPUTEPUjyME, CTaHIAPAHO OJACTYNAWE 0 M KOJWYMHA
undopmanuja C;. Bpennoctu crangapaHor oacTynama 1o kpurepujymuma usnoce (0,304; 0,320,
0,364; 0,347) 3a cBakM KPUTEPU]JYM PECIICKTUBHO.

Konaune BpeaHoctu TeXMHCKHUX Koeduimjenara kpurepujyma npumeHom CRITIC metone
MpopadyyHarte ¢y Ha ocHOBY jeqHauuHe (7.13) u npukasane cy y tadenu 7.5.

Tabena 1.5 Konaune spednocmu mexcunckux koeguyujenama kpumepujyma npumenom CRITIC

Memoode
Kpurepujym Cj wWj
C1 1,0622 | 0,2293
C 0,9934 | 0,2145
Cs 1,4838 | 0,3203
Ca 1,0929 | 0,2359

M3 Tabene 7.5 MOXKEMO BUJIETH KOHAuHE BPEAHOCTH C; OJHOCHO Wj 3a CBAaKH KPHUTEPHjyM.
[TprumeHOM OBe METO/Ie BPEAHOCTH TEKHMHCKUX Koe(HIlMjeHaTa cy NpuOIKHUje 0OTHOCHO Kpehy ce
y pacniony oz 0,21 no 0,32. Hajznauajuuju kputepujym je Cs a HajMambe 3HadajaH je kputepujym Co.

Bpennoctu TexunHckux koeunujenata kpurepujyma npumeHom ENTROPY merone onpehene
Cy IpUMEHOM Kopaka ajaroputMa u3 noriassba 7.1.3. Ha ocHoBy jennauune (7.14) oapehena je
enrponuja E; cBux anrepHarusa. Ha ocnoBy jemnaumna (7.15) m (7.16) onpehene cy Bpennoctu

KOMIUIEMEHTA EHTPONHj€ dj M KOHAYHE BPEIHOCTH TEXKMHCKHMX KOS(UIIMjeHaTa W; IITO je NPUKA3aHOo
y Tabenu 7.6.

Tabena 7.6 Konaune spedonocmu mexcunckux koepuyujenama kpumepujyma npumenom ENTROPY

Memooe
Tesicin C1 C. Cs Ca
KOe(hUIUjEHT
ej 0,998 0,807 0,929 0,911
dj 0,002 0,193 0,071 0,089
wj 0,0048 0,5434 0,2003 0,2515

Tabena 7.6 npukasyje BpeJHOCTH €HTPOIIMj€ U KOMIUIEMEHTA EHTPOIIHj€ CBAaKOI KpUTEpUjyma
Ha OCHOBY KOra Cy HM3payyHaTe KOHAayHe BPEJHOCTH TEXMHCKUX Koe(HllMjeHaTa KpUTEpHjyMma.
[TpumeHoM oBe MeTOze Haj3HAUajHUjU KpuTeprjyM je Co oK je Hajmame 3HavajaH Kpurepujym Ci.

[Topehemem pesynrata JOOMjeHUX MPUMEHOM CBE TPU METO/E MOXEMO J1a 3aKJbYUHMO J1a je
kputepujym C, Haj3HauajHUju Kox 1Be MeTone 1Mok je kon tpehe metome (CRITIC) Ha mocnenmem
MECTy, HaKO Cy y TOK Ciy4ajy HM3y3€THO Maje pPasiMKe Yy BPEIHOCTHMA W; Jpyror u Ttpeher
kputepujyma. Kpurepujym Cz Hana3u ce Ha IpyroM MecTy KOJI CBE TPU BapHjaHTe JOK C€ KpUTEPHjyM
Ci1 Hanasu y ABa cityyaja Ha Tpehem a y jerHOM ciyyajy Ha nocineameM mecty. Kpurepujym Cs je
takohe kogq FUCOM u ENTROPY merose Ha mocienmeM WIH MPETIIOCIEIHEM MECTY JIOK je KOJI
CRITIC meTone Ha MpBOM MECTY.

Pasnuka y BpemnocTrMa o meroaama 3aauajao oacryna usmel)y CRITIC u ocrane nBe meTose
U3 pa3jiora ITO C€ METOJA0JIOTHja M AITOPUTMHU OBHMX METOJA 3HAuajHO pas3nuKyjy. Bpeanoctu
TEeXUHCKUX Koe(ullMjeHaTa 3a CBe TpU METO/e NpuKaszaHe cy y Tabenu 7.7.
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Tabena 1.1 Bpeonocmu medxxcunckux xoeuyujenama kpumepujyma no memooama

Wi C1 Co Cs Cs
FUCOM 0,1161 0,4407 0,1838 0,2592
ENTROPIJA 0,0048 0,5434 0,2003 0,2515
CRITIC 0,2293 0,2145 0,3203 0,2359

7.3.4. BPEJHOBAIE BAPUJAHTHUX PEHIEBA
TOPSIS merona

Ha ocHoBy mnouerHe marpuie ojuryunBama mnpumeHoMm 10OPSIS merome wusBpmieHo je
BPEIHOBAE BapHjaHTHUX pElICha  PaHTHpambe AITepHATHBA IpeMa KpUTeprjyMuMa. Y Kopaky 1
OBE METOJIe M3BpIICHA je HOpMajH3alfja MOYETHE MaTpUIE OTydyHBama NMPUMEHOM jeTHAYMHE

(7.17) o je nmpukazano y tabenu 7.8.

Tabena 1.8 Hopmanuzosana mampuya oonyyuearsa R

AntepHaTHBa C1 C> Cs Cs
AL 0,4171 | 0,8966 | 0,0598 | 0,2041
Az 0,3629 | 0,1984 | 0,1793 | 0,0680
As 0,3586 | 0,2022 | 0,1793 | 0,0680
As 0,3529 | 0,2298 | 0,2988 | 0,3402
As 0,3492 | 0,2149 | 0,2988 | 0,6124
As 0,3473 | 0,0441 | 0,4183 | 0,3402
A7 0,3185 | 0,0937 | 0,5379 | 0,3402
As 0,3118 | 0,0788 | 0,5379 | 0,4763

Jlpyru Kopak je oTexaBame HOPMAaTU30BaHE MATPHIE OJHOCHO YKJbYUUBAHE TEKUHCKUX
KpUTEpHjyMa y MaTpHIly OJIy4yHBama npuMeHoM jenHaunHe (7.18). OCHOBHHM MOJeNn KOPHUCTH
TeXHUHCKE Koeduimjente kpurepujyma aooujene npumeHoMm FUCOM metone, MOK ce TeKUHCKH
KoeuIjeHTH 100UjeHN MPUMEHOM OCTaJIuX METO/Ia KOPUCTE 32 aHAIU3Y OCETIBUBOCTU JTIOOMjEHUX
pesynrarta. OTexxaHa HOpMallU30BaHa MaTpuIla MprKa3aHa je y Tademu 7.9.

Tabena 1.9 Omesicana nopmanuzosana mampuya 00ayuudarea V

AntepHaTHBa C1 C> Cs Ca
AL 0,0484 | 0,3951 | 0,0110 | 0,0529
Az 0,0421 | 0,0874 | 0,0330 | 0,0176
As 0,0416 | 0,0891 | 0,0330 | 0,0176
As 0,0410 | 0,21013 | 0,0549 | 0,0882
As 0,0405 | 0,0947 | 0,0549 | 0,1587
As 0,0403 | 0,0194 | 0,0769 | 0,0882
A7 0,0370 | 0,0413 | 0,0989 | 0,0882
Asg 0,0362 | 0,0347 | 0,0989 | 0,1235

VY tpehem xopaky TOPSIS merone oapehyje ce uneanHo u aHTHHICATHO PEIICHE MTPUMEHOM
jemmaumna (7.19) u (7.20). Ungeanno pememe A* uma speanoctu (0,0362; 0,0194; 0,0110; 0,1587)
JIOK aHTUHUJealHO periemhe A” uma BpeanoctH (0,0484; 0,3951; 0,0989; 0,0176).

VY 4eTBPTOM KOpaKy ce padyHa y1aJbeHOCT aITEePHATHBA O HCATHOT ¥ aHTUHJICATTHOT pellemha
(7.21), nok je meTH Kopak rnocseheH u3pauyHaBamwy pejaTUBHE OJIMCKOCTU aaTepHATHBA UJCATHOM
pemewy (7.22). Ilocnenwu Kopak je HallaXeme pellleka U paHrupame anrepHarusa (7.23). Ose
BPEIHOCTH NpHUKa3aHe cy y Tabenu 7.10.
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Tabena 71.10 Yoawenocm anmepunamusa 00 udeannoz u aHmuudeainoz peuersd, peiamueta
OUCKOCm U0eanHoMm peuterbey U KOHA4aH pame anmepHamuea

AnTepHaTHBa S* S Ci Panr
A1 0,39050 | 0,0947 0,1952 8
Az 0,15827 | 0,3147 0,6654 6
As 0,15899 | 0,3131 0,6632 7
Ay 0,11674 | 0,3055 0,7235 5
As 0,08727 | 0,3349 0,7933 3
As 0,09663 | 0,3830 0,7985 1
A7 0,11479 | 0,3610 0,7587 4
As 0,09592 | 0,3758 0,7967 2

[IpemioskeHn MoJieN BHIIEKPUTEPHjYMCKOT OJUTYYHBamba IMPEICTAB/BECH y OBOM IIOTJIABJBY
kopuctu FUCOM meTony 3a mpopadyH TeXHHCKUX Koeduijenata kpurepujyma u TOPSIS metony
3a U3padyHaBambe KOHAYHOT paHTa ajTepHaTuBa. Pe3ynraTi 100KjeHr MPUMEHOM HaBEICHOT MO/Ielia
MOKa3yjy Ja je anTepHaTHBa IIECT HajOOJbE pPEIIeHhEe — MPOIyKEeHAa YKPCHUIA 0€3 CpeAHIImbUX
MOTIPEYHUX Be3a.

MABAC meToaa

Hakon ¢opmupama nmouetHe MaTpulie OAJTy4HBama, MTO MpeacTaBba npBu kopak MABAC
METOZIe, BpIIM C€ HOpMalu3alfja elieMeHaTa MOYeTHE MaTpulle M oJpehuBame HOPMaHU30BaHE
Martpuiie ouTyunBama R. EneMeHTH 0Be MaTpuile ce pauyHajy npeMa jeanauntama (7.27 —7.32) mro
je mpuka3ano y tabemu 7.11.

Tabena 7.11 Hopmanuzosana mampuya oonyuusarba R

AnTepHaTHBa C1 C Cs Cs
A1 0 0 1 0,25
Az 0,515098 | 0,819005 | 0,75 0
Az 0,55595 | 0,81448 0,75 0
Ay 0,609236 | 0,782159 0,5 0,5
As 0,64476 | 0,799612 0,5 1
As 0,662522 1 0,25 0,5
A7 0,936057 | 0,941823 0 0,5
As 1 0,959276 0 0,75

Tpehu kopak je uzpadyHaBame OTS)KaHE MaTPHIIEC KOja je pecTaB/beHa y Tabenu 7.12.

Tabena 1.12 Omeoswcana mampuya oonyuusarea V

AntepHaTuBa C1 C Cs Cs
A1 0,1161 0,4407 | 0,3676 | 0,3240
Az 0,1759 0,8016 | 0,3217 | 0,2592
As 0,1806 0,799 | 0,3217 | 0,2592
Ay 0,1868 0,7854 | 0,2757 | 0,3888
As 0,1910 0,7931 | 0,2757 | 0,5184
As 0,1930 0,8814 | 0,2298 | 0,3888
A7 0,2248 0,8558 | 0,1838 | 0,3888
Asg 0,2322 0,8635 | 0,1838 | 0,4536
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UeTBpTH KOpaK je onpehuBame MaTpUIle TPAHUYHHUX allPOKCUMATUBHUX 00acTH (G), mpu yemy
ce IpaHMYHA alpOKCHMaTHBHA 00JacT M3padyHaBa Ha OCHOBY (7.24) u noOHjeHEe BPETHOCTH Cy
(0,1842; 0,7628; 0,2623; 0,3629). N3pauyHaBame MaTPHUIIC YIa/LEHOCTH aITEPHATHBA O] TPAaHHYHE
anpokcuMaTtuBHe obnactu Q mpeacraBibeHo je y Tabenu 7.13.

Tabena 71.13 Mampuya yoamenocmu anmepuamuéa 00 epaHuime anpokcumamuene ooracmu Q

AnTepHaTHBa Ci C2 Cs Cs
AL -0,0681 | -0,3221 | 0,1053 | -0,0389
Az -0,0083 | 0,0389 | 0,0593 | -0,1037
A3 -0,0036 | 0,0369 | 0,0593 | -0,1037
Ay 0,0026 0,0226 | 0,0134 | 0,0259
As 0,0067 0,0303 | 0,0134 | 0,1555
As 0,0088 0,1186 | -0,0326 | 0,0259
A7 0,0406 0,0930 | -0,0785 | 0,0259
Ag 0,0480 0,1007 | -0,0785 | 0,0907

[Tocnmeamy KOpak je paHTHUpamke alITePHATHBA, KOjU ce J00Huja MpuMeHOoM jenHadnne (7.25) u
npuKasaH je Tabenom 7.14.

Tabena 71.14 Paneupare armepuamusa

AnTepHaTHBa Si Panr
Ay -0,3238 8
A -0,0138 7
Az -0,0111 6
Ay 0,0645 5
As 0,2059 1
As 0,1207 3
A7 0,0809 4
Ag 0,1608 2

ITpumenom MABAC metonie 100MjeHH Cy paHIOBU alTepHaTHBa YKpcHHLE. Y mopehemy ca
TOPSIS mozenom, y 0BOM ciTydajy HajIIOTOAHM]A je aleTepHaThBa As - YKPCHHIIA ca YeTHPH KpaTKa
IITUTHA KoJloceka yrpaljeHa Ha o0Oa Koyoceka y oba cMepa, JOK ce anTepHaTtuBa Ag KOja je KOA
TOPSIS merone 6mita HajOOJbA Y OBOM CTy4ajy Hama3u Ha Tpehem Mecty. Panr antepHatuBa A1— As
je HENpOMEHmEH KoJI 00e MeTOoJie OJHOCHO OBE METOJie C€ Haja3e OJ IeTOr O OCMOTI MecCTa.
AntepHaTBa A7 je y o0a ciydaja Ha Y4eTBPTOM MECTY JIOK j€ alnTepHaTuBa Ag Apyra KoJ 006a Mojena.

Amnanu3za pesystaTa mokasaja je jJa J00MjeHU paHroBH antepHatuBa npuMmeHoMm [OPSIS —
FUCOM u MABAC — FUCOM woena nMajy BeJTMKY KOpEalnjy | Ja OJAroBapajy peaiHoM CTamby
Ha TepeHy IITO je JeTaJbHUje IMPEJICTaB/bEHO y HapeJHOM IOIJaBjby aHajiu3a OCETJBUBOCTH U
JMCKyCHja pe3yJiTaTa.

7.3.5. AHAJIM3A PE3VYJIITATA BUIIEKPUTEPUJYMCKOI' OAJIYUUBABA HU
AHAJIN3A OCET/BUBOCTHU

Hakon onpehuBama paHroBa aHTEpHATHBA CBUX BHIIEKPUTEPUJYMCKUX MOJENa, OJHOCHO
nobujama pe3ysrara IoTpeOHO je U3BPIIMTH TECTUPamha MOJIeNIa Ha TPOMEHE TOjeAHUHUX YJIa3HUX
napamerapa. TecTupame BATHIHOCTH pe3yJiTaTa BPIIH Ce KPO3 aHAIN3y OCETJHMBOCTH Kako Ou ce ca
curypHoImhy MOTJIO TBPJWTH J1a C€ PE3yiTaT MOKE€ MPUMEHUTH y mpakcu. V3BpiieHa aHamm3za
OCETJHUBOCTH pe3yJiTaTa UCIUTYje CTAOMITHOCT JOOUjEHOT peliekha Ha ABa HaunHa. [IpBu Ha4MH je
WCIIUTUBAkE CTAOUITHOCTH peliemkha Ha TMPOMEHE BPEIHOCTH TEXKHHCKUX KoedulrjeHaTta
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KpHUTEpUjyMa Kako Ou ce yBHIETIO KaKo M KOJIMKO TeKWHA KpUTEpHjyMa yTHde Ha pesynarare. pyru
HAYMH MpPEJCTaBJba Mopeheme pemema JOOHjeHUX TPUMEHOM Pa3InYUTUX BHIIEKPUTEPH]YMCKHX
MEeTo/1a.

Tectupame Mojena Ha MPOMEHE BPEIHOCTH TEXHHCKUX KoedHiMjeHaTta KpuTepujyma
M3BPIICHO j€ MPUMEHOM PAa3IMYUTHX CIICHApHja MpuKa3aHux y Tademu 7.15. Ykyman 6poj crieHapuja
je 8 (So-S7). Cuenapuo So mpencraB/ba OCHOBHH MOJEIN ca KOjUM C€ TOpENie OCTalie BPEIHOCTH.
Cuenapuju S1 u Sp NMpeACTaBIbajy BPEAHOCTH TSKHHCKUX KoedHIMjeHaTa KpuTepujyma 1001jeHH
ENTROPY u CRITIC meronama. Cuenapuju S3 — S IpuKasyjy IpoOMEeHY paHTOBa ajlTepHATHBA y
ciy4yajeBUMa KaJla jelaH KpUTEPHjyM uMa 3Ha4ajHO Behy BaXKHOCT y OJTHOCY Ha octalie (Ha mp. S3 -
kputepujyM K1 uma Bpennoct 0,7 a cBu octanu umajy Bpennoct 0,1). Crienapuo S7 3Ha4M Ja CBH
KpPUTEPUYMHU UMajy jeHAKy BPEIHOCT Koja uznocu 0,25.

Tabena 71.15 Cyenapuju 3a paznuuume 8peOHOCHU MENCUHCKUX KoehuyujeHama Kpumepujyma

Cuenapuo C1 Co Cs Cy
So FUCOM 0,1161 0,4407 0,1838 0,2592
S1 ENTROPIJA 0,0048 0,5434 0,2003 0,2515
Sz CRITIC 0,2293 0,2145 0,3203 0,2359
S3 [Tpuoputer kputepujyma Ki 0,7 0,1 0,1 0,1
S4 [Tpuoputer kputepujyma Ko 0,1 0,7 0,1 0,1
Ss [Tpuopuret kputepujyma Ks 0,1 0,1 0,7 0,1
Se [Tpuoputer kputepujyma K 0,1 0,1 0,1 0,7
S7 [TogjenHak 3Ha4aj 0,25 0,25 0,25 0,25

Ha ocHoBy nedunucanux crieHapuja u3BpiieHo je trectupamwe 1OPSIS mozena u pesynrartu cy
npencraBibeHu Tabeaom 7.16.

Tab6ena 71.16 Paneuparwe armepuamusea npumernom TOPSIS memooe 3a paznuuume cyenapuje

AnTepHaTHBa So St S S3 S4 Ss Se S7
AL 8 8 8 8 8 1 6 8
A 6 6 4 7 4 2 7 6
Az 7 7 5 6 6 3 8 7
Ay 5 5 2 5 7 5 4 3
As 3 3 1 1 5 4 1 2
As 1 1 3 3 1 6 3 1
Az 4 4 7 4 3 8 5 5
Asg 2 2 6 2 2 7 2 4

Panrupame antepHaTHMBa 3a pas3MYUTE CIEHApHje TpeAcTaB/beHO je y Tabemu 7.16.
AnanusupameM J00MjeHUX pellleka MPUMETHO je Ja IOCTOjU BeJUKa CTa0WJIHOCT pelleHa.
AntepHatuBa As HaJla3u ce Ha mpBoM Mecty y 50% ciyuajeBa (4/8 clieHapuja) IOK ce y TpH
ClieHapHja Haja3u Ha TpeheMm mecty. AntepHaTtuBa Asg je Takole 100po paHTHpaHa U Hajla3u ce Ha
apyrom mecty y 62,5% cnydajeBa (5/8 cuenapwuja). Ca nmpyre cTpaHe HajlIOIIHje j€ paHTHpaHa
anTepHaTHBa A1 Koja TpeiacTaBjba noctojehe pemiewme ykpcHuie. Hemrto 6osbe cy paHrupane
anTepHaTHBE A2 M A3 OJHOCHO BapHjaHTE ca jJeTHIM U JIBa TPaHWYHA KOJOCEYHA CUTHAJIA.

Ha ocHoBy nedunucanux cueHapuja u3BpiieHo je rectupame MABAC Monena u pesyirartu cy
npeacTaBbeHu Tadenom 7.17.
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Tabena 1.17 Paneupare armeprnamusa npumerom MABAC memoode 3a paznuuume cyenapuje

AnrtepHaTuBa So S1 S2 S3 Sq Ss Se S7
A1 8 8 8 8 8 1 6 8
Az 7 6 7 7 7 3 8 7
As 6 7 5 6 6 2 7 6
Aq 5 4 3 5 5 5 4 4
As 1 1 1 3 4 4 1 1
As 3 2 4 4 2 6 3 3
A7 4 5 6 2 3 8 5 5
As 2 3 2 1 1 7 2 2

Jlpyru HaYWH TecTHpama J00MjSHUX pelliekha U3BPIIEH je mopehemeM J1Ba MpeaioskeHa Moiena
ca Hekonuko aApyrux Bumekpurepujymckux meroga ARAS, COPRAS, WASPAS u EDAS mTo je
npencTaBibeHo Tabenom 7.18 u cimkom 7.1.

Tab6ena 71.18 Ynopeona ananusa pezynmama npumeHom pasiuyumux memooa

AntepnatuBa | TOPSIS | MABAC | ARAS | COPRAS | WASPAS | EDAS
A1 8 8 6
Az
Az
Ay
As
As
Az
Asg

QOO INWIN |
NI~ RPIWlOI|N|OY|0
N W[k |(&~Oo1|o|N
P NWIN|OH|OT|00

N (A PRPWOIIN|O
NIA_lWIFRLIOIO|N

TOPSIS MABAC ARAS COPRAS WASPAS EDAS

—=— A1 A2 e=@==A3 A4 em@ue/\5 =@uo/b =@u=/] =@u=/

Cnuxa 7.1 Paneogu arnmepuamusa 3a paziuyume memooe
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Kao mro ce ca rpaduka Moke BHIETH CTAOMIIHOCT peliemha MpHU 3aaTHUM MapaMeTpuma je
CKOpO y MOTIYHOCTH 3a10BoJbeHa. Ko Behune MeToa antepHatuBa Ag Haja3u ce Ha MPBOM MECTY
ocum koax MABAC metone rae je Ha Tpehem u EDAS Meroze rie je Ha npyroMm Mecty. AlTepHaTHBA
Ag Takohe je Ha BUCOKMM MecThMa 3a cBe Merojae ocuHM ARAS rre je Ha merom. Ca npyre crpaHe
HajJIOIIN]j€ j€ paHTUpaHa alTepHaTHBa A1 KOja MPEACTaBJba MOCTojehe pelemhe YKPCHUIIE IITO j& U
ouekuBaHo. Hemro 6oJbe cy panrupane anrepHaTuBe Az 1 A3 OJJHOCHO BapHjaHTE Ca jeTHUM U JIBa
rpaHrYHa KOJIOCEYHA CUTHAJIA.

7.4 PESBUME

Y 0BOM IOTJIaBJby MPUKA3aHO j€ PAHTHpAE AITEPHATHBA METOJIOM BUIICKPUTEPH)YMCKOT
oJuTydrBama. 3a oapehuBame TexuHCckrX koeduiujenara kopuithene cy FUCOM (Full Consistency
Method), CRITIC (Criteria Importance Through Intercriteria Correlation) u Entrophy merona mox
Ccy 3a panrupame antepHaruba kopumrhene TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity
to Ideal Solution) u MABAC (Multi Atribute Border Approximation area Comparison) merona. Kao
aJITepHATHBE Cy TIOCMAaTpaHe CBUX 0CaM BapHjaHTHUX PElIeHa YKPCHUIIA a 32 KPUTEPUjyME CY Y3E€TH
npoceyaH Opoj 3aapkaBamba y YKPCHHIIM, MpocedaH Opoj 3aapikaBama Ha YJIa3HOM CHUTHAITY
YKPCHHIIC, TPOIIKOBH HHBECTHUIIM]a 1 6e30e1HoCT. 3apkaBama BO30Ba Cy TocMaTpana 3a cirydaj 100
BO30Ba JIHEBHO IIITO je MPUOIUKHO TEOPH)CKOj MPOITYCHO] MOhH ICOHHULIE.

PesynTatu cy mokaszanu J1a je HajIOBOJbHUjE pEIICHE M0 OBUM KpPUTEpUjyMUMa BapHjaHTa
NpOAYKEHE YKPCHHUIE 03 CpelUIIBbUX MonpeuHux Be3a. OBY BapHjaHTy KapakTepHUIy HajMamba
3ap>KaBarba Ha yJIa3HOM CHTHAITY OJ1 CBUX BapHjaHTH, 3apXKaBamba y YKPCHHUIIM Koja cy Takohe mehy
HajkpahuMa a KapakTepHIly je U IpocedaH HUBO WHBECTHIIM]a U Oe30enHocTH. [100po je onemeHa u
BapHWjaHTa CMAaKHYTE YKPCHHIIE KOJ KOje Cy 3aJp)KaBarba HEIITO JIy’Ka, ajlH je CTerneH 0e30eaHoCTH
Behu. Ca npyre cTpaHe HajHENOBOJHHH]E PEIICHE je YKPCHHIA Yy IMOcTojeheM cTamy MTO je U
o4yekHuBaH pesynTar. Hemro Oosbe Cy paHrupaHe BapHjaHTe ca JBa OJAHOCHO YETUPU I'paHWYHA
KOJIOCEYHa CHTHaJla KOje KapakTepuiry kKpaha 3aapkaBama y OJHOCY Ha MOcTojehe crame anu u
Mamu crereH 0e30exanoctu. Kao mpoceuan pe3ynTar vMamo BapujaHTE ca JBa WM YETUPU KpaTka
IITUTHA KOJIOCEKAa Koje KapakTepuine Beha 0e30eqHOCT anmu M BehM TPOIIKOBM WHBECTHLIMjA U
oapaBama. HemTo Oosbe je paHrupaHa BapHjaHTa IPOJYXKEHE YKPCHUIE ca CpEeAULIBUM
MONPEYHUM Be3ama KOjy KapakTepully jouml Kpaha 3aapxaBama anu M Hajehu TpOIIKOBU
MHBECTHIIM]a OJ1 CBUX ITOCMaTPaHUX BapHjaHTHUX peIICHa.
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8. 3AK/bYUHA PA3BMATPAIBA W TNIPABIHU BYAYREID
NCTPAXUBAIbA

Y oBOM pajy mpuKazaHe Cy yKpCHHIIE, lbMXOBa yJIOTa, 3Hayaj, BpCTe, BApHjaHTHA PEICHa Kao
U TpOHAIAXKEHE ONTHUMAIHOT BapHUjaHTHOT pelIeHha YKPCHHUIE MPUMEHOM CHMYJIAIHOHOT
MOJICNIUpakba M BUIICKPUTEPUJYMCKOT OJJIy4HMBama. JlaTa je aHanm3a yKpPCHHIA Kao Ba)KHUX
ci1y’)k0eHUX MecTa Ha jeIHOKOJIOCEYHUM Ipyrama, ’bUX0oBa yJiora, OCHOBHH €JIEMEHTH U JICJIOBU Kao
Y BapHjaHTHA pelleha Y MPUMEHH. 3a CBAaKO BAPHjaHTHO PEIICH-E 1aTe Cy NPEIHOCTH U MaHE Kao U
MoryhHocTtu npumene. [IpencraBibeHe cy TeopHjcke OCHOBE CHMYJIAIMOHOT MOJENUpama, TUIIOBU
CHMYJIAIMOHUX MOJIeNIa, IPEAHOCTH M HENOCTalld CUMYJAIMOHMX MOJEIHpama Kao M IpoIecH
Banuaamnyje U Bepudukanuje. [loceban ocBPT je maT Ha MPUMEHY CHUMYJIAIMOHOT MOJICIUpama y
xKelesHnukoM caobOpahajy. Ilpukazane cy Teopujcke ocHoBe [leTpu Mpexka Kao U HUXOBA IPUMEHA
y cCUMyJIanyjamMa ca HarJlaCkoM Ha CUMYJIAIIH]je JKeJIe3HnYKe MHPpacTpyKType u caoOpahaja Bo3oBa.
Kao mpumep npumene I[lerpu Mpexa qaT je cUMyJIalliOHN MOJIEIN JIGOHHIIE JeTHOKOIOCEUHE Mpyre
Xpnesbe-Kozuna — Komnep y CioBennju. OBaj MoJieN je y HApeIHOM JIeTy MOIU(PUKOBAH U TPOIIUPEH
3a neonuiy npyre Bpbac — JXemnuk kako Ou ce M3BpIIMIO Mopeheme pasiTuuuTUX BapHjaHTHUX
pemiewsa ykpcHuiie Manu Mhom Ilosse. Pedynratu cumynanumoHux Mojena Cy KOpUIINEHH Kao
yJIa3HU TOATaK 32 MOJIEJIe BUILICKPUTEPH]YMCKOT OTyYHBamba.

['maBHU JONPUHOC OBOT Pajia je pa3Boj CUMYJIAIIMOHOT MOJIENIa ICOHUIIE jeJTHOKOJIOCEUHE TIPYTe
npumenoM Ilerpu mpexa. Kako 6u mMonen ycnemHo, 6e3 3arymema U HEHOTPEOHUX 3aprKaBamba
perynucao caoOpahaj Bo3oBa pa3BHjeH je Kao 3aceOHa IeluHa Jucredepcku nojacucreM. OBaj
HOJICUCTEM Y PEAJIHOM BPEMEHY IPOBEPaBa PACIIOJIOKUBH KANAIUTET CIIy>)KOCHUX MecTa OJHOCHO
Opoj cno0OTHUX KOJIOCEeKa 10 CMEpPOBMMAa M Ha OCHOBY TOTa J03BOJbaBa MM 3a0pamyje n3ja3He
BOXKHIE M3 CYyCeIHUX CIykOeHHX MecTa. JlomprHOC OBOT paja ce Oriefa U y aHAIN3U YKPCHHUIA U
BbUXOBUX BapWjaHTHUX pelIeka y NMPUMEHH INTO IPEICTaB/ba HEAOBOJFHO HCTPAXKEHY TEMy Y
J0calalllibiM  UCTpakuBamuMa. [IpuMeHnoMm oxarosapajyher BapujaHTHOr pemiema Moryhe je
CMamCHEM 3ayCTaBJbamba U cKpahrBameM CTAHMYHUX HHTepBaiia nmosehatu nponycHy Moh neonure
JeIHOKOJIOCEYHE TIpyTe YuMe ce oMoryhaBa MakcUManHoO uckopuuiheme nocrojehux KamamureTa.

Pesynratu noOujeHH CUMYNAIMOHUM MOJENUMA Cy YHOTpeOJbeHHM Kao yla3HHM MOAaTak 3a
MOJIEJT BUIIIEKPUTEPHJYMCKOT OJiTyurBama. KopumrheHno je HeKoJIMKO METo/1a 3a 0caM BapHjaHTHUX
peliema YKpCHUIIA M YETHPU KPUTEpPHUjyMa: 3aJp’kaBamkba y YKPCHUIM M Ha YJIa3HOM CHUTHAIY,
TPOIIKOBU WHBECTUIIM]ja M 0e30emaHocT. JloOujeHn pe3ynTaTd Kao HAJIOBOJbHH]E pELICHE 1ajy
BapHjaHTy MPOJAYXEHE YKpCHUIlE 0e3 CpeAHIIUX MONMpeyHux Be3a. Koa oBor pemema cy
3aJlp)kaBakba y caMOj YKPCHHIIM Kao W HCIPe] YKPCHUIIE MHHHMAJHA JIOK Cy WHBECTHUIH]jE Ha
MPUXBATJbUBO HUCKOM HUBOY y3 BHCOK cTemeH 0e30emHctu. J[0OHMjeHO HajlmOBOJbHU]E pEIICHE
MPOTy’KeHe YKPCHHIIE 0€3 MOMPEYHHX Be3a je Y CYIITHHHU KITaCHYHa YKPCHHIIA ToBehaHe Ty KUHE TIe
jemaH KOJIOCEK YMHE JBa MPOCTOpPHA OJIceKa y3 JBa KpaTka cjerna KOoJIoceKa paau MoBehama
6e30eTHOCTH.

Kao mpaBany Oynyher uctpakuBamba MOXKeE C€ Pa3MOTPUTH ONTUMAIHA JyKUHY HPOJy’KEHe
YKPCHHUIIE OJTHOCHO Opoj OJI0K OjiCeKa Ha jJeTHOM KoJoceky. [lomrto pememe mpoayKeHe yKPCHUIIE
y CYWITUHU NpEeJCTaB/ba 3ayeTak JABOKoJoceuyHe mnpyre Oyayha ucrpaxuBama Ou ce Tpebana
1M03a0aBUTH PEAOCIEIOM, TPaBIEM OJHOCHO JIEOHHUIIOM Ha K0jo] he ce BPIIUTH MpOAyKaBame
YKpCHHUIIa Kao M Ha KOJUM JIeOHMIaMa O mpyra ocrajna jenHokojocedyHa. OCUM BapHjaHTe
POy KEHE YKCHHIE 0€3 CPEeIUIbUX TMOMPEYHUX Be3a Tpedaso OuW J0JATHO aHATU3HPATH H
BapHjaHTe MPOAY>KEHE YKPCHUIIE ca TIONMPEYHUM CPEIUIIBLUM Be3aMa Kao U CMaKHYTe YKPCHHIIE KOje
Cy y OBOM HCTpakuBamy Takohe noOpo onemeHe. Ha Taj HaumH OM ce y3 HUXKE TPOIIKOBE
MHBECTHULIM]a y OJHOCY Ha KOMIUIETHO QYIUIMpame KOJOCeKa MOTJIa JOOUTH jeTHOKOJIOCEUHa Mpyra
KapaKTepHCTHUKa U MPOITycHe Mohu OJIMCKe TBOKOJIOCEYHO] MPY3H.

126



1.

11.
12.

13.

14

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

JIMTEPATYPA

Atanasov, I., Dick, C. T. (2015a). Influence of Siding Connection Length, Position, and Order on
the Incremental Capacity of Transitioning from Single to Double Track. TRB 94th Annual Meeting,
Washington DC, USA.

Atanasov, |., Dick, C. T. (2015b). Delay and Required Infrastructure Investment to Operate Long
Freight Trains on Single-Track Railways with Short Sidings. Proceedings of IHHA 2015
Conference, Perth, Australia.

Barber, F., Abril, M., Salido, M. A., Ingolotti, L., Tormos, P.,Lova, A. (2007). Survey of automated
Systems for Railway Management. Technical Report DSIC-11/01/07. Technical University of
Valencia.

Basten, T., Bol, R.,Voorhoeve, M. (1995). Simulating and Analyzing Railway Interlockings in ExSpect.
IEEE Parallel & Distributed Technology: Systems & Applications, 3, 50-62.

Bozani¢, D., Pamucar, D., Karovic, S. (2016). Use of the fuzzy AHP - MABAC hybrid model in ranking

potential locations for preparing laying-up positions. Vojnotehnicki glasnik, 64 (3), 705-729.

Burdet, R. L. (2016). Optimisation models for expanding a railway's theoretical capacity.
European Journal of Operational Research, 251, Issue 3, 783-797.

Burkolter, D. M. (2005). Capacity of Railways in Station Areas using Petri Nets. Doctor of
Sciences Thesis, Institute Of Technology Zurich.

Castillo, E., Gallego, I., Cambonero, S. S., Menendez, J. M., Rivas, A., Grande, Z. (2015). An
Alternate Double-Single Track Proposal for High-Speed Peripheral Railway Lines. Computer-
Aided Civil and Infrastructure Engineering, 30, 181-201.

Cicak, M. (2003). Modeliranje u Zeleznickom saobracaju, Saobracajni fakultet, Beograd.

. D’Ariano, A., Pacciarelli, D., Pranzo, M. (2008). Assessment of flexible timetables in real-time

traffic management of a railway bottleneck. Transportation Research Part C: Emerging
Technologies, 16, 232-245.
Dimitrijevié, B. (2017). Viseatributivno odlucivanje. Saobracajni fakultet, Beograd.

Epop, C. (2003). Opeanuzayuja u mexunonozuja sxcenesnuukoe caoobpahaja, Caobpahajuu
dakynrer, beorpa.

Fanti, M. P., Giua, A., Seatzu, C. (2006). Monitor design for colored Petri nets: An application to
deadlock prevention in railway networks. Control Engineering Practice, 14, 1231-1247.

. ©@ununos, M. M., Y3nun, M. M., Ebumenko, 0. U. (1991). JKenesuvie oopoeu. Obwuii xypc,

Tpancnopt, Mockaa.

Frank, O. (1966). Two-way traffic on a single line of railway, Royal Institute of Technology,
Stockholm.

Fransoo, J. C., Bertrand, W. M. Van den Berg, J. H. (1995). An aggregate model for the evaluation
of railroad passsing constructions, Research Report TUE/BDK/LBS/95-01, University of
Technology Eindhoven.

Hansen, I. A.,Pachl, J., Albrecht, T.(2008). Railway timetable & traffic: analysis, modelling,
simulation, Eurailpress, Hamburg.

Harrod, S. (2009). Capacity factors of a mixed speed railway network. Transportation Research
Part E, 45, 830-841.

Harrod, S. (2007). Railway Capacity Management and Planning. PhD Thessis, University of
Cincinnati.

Higgins, A., Kozan, E., Ferreira, L. (1996). Modelling the number and location of sidings on a
single line railway. Computers & Operations Research, 24, 209-220.

Hraz, B., Zhou, M. (2007). Timed and High-level Petri Nets Modeling and Control of Discrete-
event Dynamic Systems. Springer, London.

Hwang, C. L., Yoon, K. (1981). Multiple attribute decision making: Methods and Applications.
Springer, New York.

127



23.

24,

25.
26.

217.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

HBuh, M. (2005). JKeneznuuxe npyece u cmanuye, nocmpojersa 3a 6e3y koaroceka, Caodpahajau
¢axynrer, beorpas.

ISO/IEC. Software and Systems Engineering - High-level Petri Nets, Part 1: Concepts, Definitions
and Graphical Notation, International Standard ISO/IEC 15909, December 2004.

Janji¢, S. (1983). Zeleznicke stanice 1. Gradevinski fakultet, Beograd.

Jamili, A. (2018). Computation of practical capacity in single-track railway lines based on
computing the minimum buffer times, Journal of Rail Transport Planning & Management, 8,
Issue 2, 91-102.

Jensen, K. (1991). Coloured petri nets: A high level language for system design and analysis. In:
Rozenberg, G. (ed.) Advances in Petri Nets 1990. Springer Berlin / Heidelberg.

Jeremi¢, D. (2010). Utvrdivanje konfliktnih tacaka i parametara rada stanice Mjélby simulacionim
modelom Petri mreza, Diplomski rad, Saobracajni fakultet, Beograd.

Jeremi¢, D., Milinkovi¢, S., Kasalica, S., (2021). Simulating Train Dispatching Logic with High-
Level Petri Nets. Tehnicki vjesnik 28, 2(2021), 639-648.

Jeremi¢, D., Milosavljevi¢, M., Milinkovi¢, S., Veskovi¢, S., Bundalo, Z. (2016). Simulation of a
railway mainline junction using High level Petri nets. Proceedings of 6th International
Conference on Information Society and Technology ICIST 2016, Kopaonik, 235-241.

Kaakai, F., Hayat, S., EI Moudni, A. (2007). A hybrid Petri nets-based simulation model for
evaluating the design of railway transit stations. Simulation Modelling Practice and Theory, 15,
935-969.

Kamunun, B. K., Conory6, H. K., Kazakos, A. A. (1986). O6wuii kypc scenesnvix oopoe: Yueo.
ons cpeo. IITY. 4-e uzn., nepepad. u gom. M.: Beicm. mk., Mockga.

Khan, S. A., Zafar, N. A., Ahmad, F., Islam, S. (2014). Extending Petri net to reduce control
strategies of railway interlocking system. Aplied Mathematical Modelling 38, 413-424.

Kluge, O. (2003). Modelling a Railway Crossing with Message Sequence Charts and Petri Nets
Petri Net Technology for Communication-Based Systems. In: Ehrig, H., Reisig, W., Rozenberg,
G. & Weber, H. (eds.). Springer Berlin / Heidelberg. doi: 10.1007/978-3-540-40022-6 10

Kosauesuh, I1. (1976). Excnroamayuja sxcenesnuya, krwuea 1, 3aBoJ 32 HOBUHCKO-U3/1aBauKy U
nponarasjiny aenatHoct JOK, beorpan

Landex, A. (2008). Methods to estimate railway capacity and passenger delays. PhD Thesis,
Technical University of Denmark.

Landex, A. (2009). Evaluation of Railway Networks with Single Track Operation Using the UIC
406 Capacity Method, Networks and Spatial Economics 9: 7. doi:10.1007/s11067-008-9090-7
Landex, A., Kaas, A. H., Jacobsen, E. M., Scheneider-Tilli, J. (2007). The UIC 406 capacity
method used on single track sections. In 2nd International Seminar on Railway Operations
Modelling and Analysis, Proceedings. Hannover: ISROR.

Li, F., Gao, Z., Wang, D. Z.W., Liu, R., Tang, T., Wu, J., Yang, L. (2017). A subjective
capacity evaluation model for single-track railway system with 6-balanced traffic and A-
tolerance level, Transportation Research Part B: Methodological, 105, 43-66.

Li, F., Shey, J.-B., Gao, Z.-Y. (2014). Deadlock analysis, prevention and train optimal mechanism
in single-track railway system. Transportation Research Part B, 68, 385-414.

Lindfelt, O. (2010). Railway operation analysis. Evaluation of quality, infrastructure and timetable
on single and double-track lines with analytical models and simulation. PhD Thesis, Royal
Institute of Technology, Stockholm.

Maroti, G. (2006). Operations Research Models for Railway Rolling Stock Planning. PhD Thesis,
Technische Universiteit Eindhoven.

Mattsson, L. G. (2007). Railway Capacity and Train Delay Relationships In: Murray, A. T. &
Grubesic, T. H. (eds.) Critical Infrastructure. Springer, Berlin / Heidelberg.

Milinkovi¢, S. (2007). Modeliranje saobracajnih procesa u sloZenim sistemima sa rasputnicom.
Magistarska teza, Univerzitet u Beogradu, Saobracajni fakulet.

128



45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52,

53.

54.

5.

56.

57,

58.
59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

Milinkovié, S., Ivi¢, M.,Veskovi¢, S., Markovi¢, M., Pavlovi¢, N. (2012).v Simulation Analysis of
the Railway Junction Track Layout. EURO-ZEL 2012, 05 - 06.06.2012. Zilina, Slovak Republic.

Milinkovi¢, S., Markovi¢, M., Veskovic, S., Ivié, M., Pavlovi¢, N. (2013). A fuzzy Petri net model to
estimate train delays. Simulation Modelling Practice and Theory, 33, 144-157.
https://doi.org/10.1016/j.simpat.2012.12.005.

Milinkovié, S., Veskovi¢, S., Markovi¢, M. (2012b). Application of Soft Computing Techniques
in Modeling Train Delays. TRB 91th Annual Meeting, Washington, DC, USA.

Milinkovié, S., Veskovi¢, S., Markovi¢, M.,Ivi¢, M.,Pavlovi¢, N. (2010). Simulation model of a
railway junction based on Petri Nets and fuzzy logic. Selected Proceedings of the 12th World
Conference on Transport Research Society, 11-15 July, Lisbon, Portugal.

Milosavljevi¢, M., Kasalica, S., Trickovi¢ G. (2019a). Visekriterijumski FUCOM-MABAC
model za izbor Zelezni¢kih vagon cisterni za prevoz belih derivata nafte. VII International
Symposium New Horizons, Doboj, BiH, 378-385.

Milosavljevi¢, M., Jeremié, D., Milinkovié, S. (2019b) Selection the best location for RFID
wagon monitoring device on Serbian railways based on FUCOM-TOPSIS method and fuzzy set
theory, VIII International Scientific Siberian Transport Forum, International Scientific Siberian
Transport Forum - TransSiberia 2019, Advances in Intelligent Systems and Computing book
series, 1115, 527-539

Murata, T. (1989). Petri nets: Properties, analysis and applications. Proceedings of the IEEE, 77,
541-580.

Pachl, J. (2009). Railway operation and control, VTD Rail Publishing. Mountlake Terrace, WA,
USA

Palit, A.,Popovic, D. (2005). Computational Intelligence in Time Series Forecasting: Theory and
Engineering Applications (Advances in Industrial Control), Springer.

Pamucar, D., Stevi¢, Z., Sremac, S. (2018). A new model for determining weight coefficients of
criteria in mecdm models: Full consistency method (fucom). Symmetry, 10 (9), 1-22.

Pamudar, D., Cirovi¢, G. (2015). The selection of transport and handling resources in logistics
centers using Multi-Attributive Border Approximation area Comparison (MABAC). Expert
systems with applications, 42 (6), 3016-3028.

Pedrycz, W.,Camargo, H. (2003). Fuzzy timed Petri nets. Fuzzy Sets and Systems, 140, 301-330.
Petersen, E., Taylor, A. (1987). Design of Single-Track Rail Line for High-Speed Trains.
Transportation Research Part A: General, 21, No. 1, 47-57.

Petri, C. A. (1962). Kommunikation mit Automaten. Bonn, Institut fur Instrumentelle Mathematik.
Potehkin, A. I., Branishtov, S. A., Kuznetsov, S. K. (2016). Discrete-Event Models of a Railway
Network. Automation and Remote Control, 77, No. 2, 344-355.

Pouryousef, H., Lautala, P., White, T. (2015). Railroad capacity tools and methodologies in the
U.S. and Europe. Journal of Modern Transportation, 23, 1, 30-42.

Ptibyl, O.,Goulias, K. (2003). Application of Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System to Analysis
of Travel Behavior. Transportation Research Record: Journal of the Transportation Research
Board, 1854, 180-188.

Qi, J., Yang, L., Gao, Y., Li, S., Gao, Z., (2016). Integrated multi-track station layout design and
train scheduling models on railway corridors. Transportation Research Part C: Emerging
Technologies, 69, 91-119.

Radenkovi¢, B., Stanojevi¢, M., Markovi¢, A. (1999). Racunarska simulacija, Fakultet
organizacionih nauka i Saobracajni fakultet, Beograd.

Ricci, S.,Tieri, A. (2008). A Petri Nets Based Decision Support Tool for Railway Traffic Conflicts
Forecasting and Resolution. COMPRAIL'08, 15-17. September, Toledo, Spain.

Shih, M.-C., Dick, C. T., Sogin, S., Barkan, C., (2014). Comparison of Capacity Expansion
Strategies for Single-Track Railway Lines with Sparse Sidings. Transportation Research Record:
Journal of the Transportation Research Board, 2448, 53-61.

129



66.

67.

68.

69.

70.

71.

72,

73.

74,

75.

76.

77,

Sogin, S., Lai, Y.-C., Dick, C. T., Barkan, C., (2013). Analyzing the Progresion from Single to
Double Track Netrworks, Proceedings of the 2013 Joint Rail Conference, Knoxville, Tennessee,
USA.

Cokonos, B. K., Kykosckkii, B. ®@., Korenkona, C. B., Haymos, A. C., (2002). Obwuu xypc
arcenesnvix oopoe, YMK MIIC Poccun, Mockga.

Teodorovic, D. (1999). Fuzzy logic systems for transportation engineering: the state of the art.
Transportation Research Part A: Policy and Practice, 33, 337-364.

van der Aalst, W. M. P.,0Odijk, M. A. (1995). Analysis of railway stations by means of interval
timed coloured Petri nets. Real-Time Systems, 9, 241-263.

Van der Aalst, W. M. P. (1999). ExSpect — User Manual, Deloitte& Touche Bakkeniste,
http://www.exspect.com/ex641usermanual.pdf

Van Hee, K.,Rambags, P.,Verkoulen, P. (1993). Specification and simulation with ExSpect. In:
Lauer, P. (ed.) Functional Programming, Concurrency, Simulation and Automated Reasoning.
Springer, Berlin / Heidelberg.

Vanit-Anunchai S. (2010) Modelling Railway Interlocking Tables Using Coloured Petri Nets. In:
Clarke D., Agha G. (eds) Coordination Models and Languages. COORDINATION 2010. Lecture
Notes in Computer Science, vol 6116. Springer, Berlin, Heidelberg. https://doi.org/10.1007/978-
3-642-13414-2 10

Vernez, D., Buchs, D., Pierrehumbert, G. (2003). Perspectives in the use of coloured Petri nets
for risk analysis and accident modelling. Safety Science, 41, 445-463.

Virtanen, H. E. (1995.) A study in fuzzy Petri nets and the relationship to fuzzy logic
programming. Reports on Computer Science and Mathematics.

Wang, J. (2007). Petri Nets for Dynamic Event-Driven System Modeling. Handbook of Dynamic
System Modeling. Chapman and Hall/CRC.

Yuan, J., Hansen, I. A. (2007). Optimizing capacity utilization of stations by estimating knock-on
train delays. Transportation Research Part B: Methodological, 41, 202-217.

Weik, N., Warg, J., Johansson, I., Bohlin, M., NielRen, N. (2020). Extending UIC 406-based
capacity analysis — New approaches for railway nodes and network effects, Journal of Rail
Transport Planning & Management, 15, 100199, 1-15.

130


http://www.exspect.com/ex641usermanual.pdf
https://doi.org/10.1007/978-3-642-13414-2_10
https://doi.org/10.1007/978-3-642-13414-2_10

HPUJIO3U

IHPUJIOI' 1 - COPTBEP 3A CUMYJIALIMJY IIETPU MPEKA

Tabena 9.1. Copmeep 3a cumynayujy Ilempu mpedica

Hasus Kapakrepucruxke
nporpamMa Hoap:xkaBane Ilerpu Mmpeike Kommnonenre
» P/T mpexe » bp3a cumynanmja
Cosmos .
» Croxacruuke [lerpu mpexe » Yuupepsanuu ¢popmar (hajia
becmiaran . :
» CroxacTHYKe CHMETPUYHE MPEKE » Cumynanmja peTkux jorahaja
» I'padmuku equrop
» bp3a cumynamuja
CPN-AMI » Iletpu Mpexe BUCOKOT HUBOA » CTpyKTypHa aHaIm3a
becmuiaran » P/T mpexe » Yuupep3anau ¢popmar (hajia
» CepBucH 3a MOJTyJIApPHO
MOJICTIHPahEe
» I'paduuku enutop
» AHuMaIuja TokeHa
CPN Tools » Iletpu Mpexe BUCOKOT HUBOA » bp3a cumynamnuja
becmiaran » Bpemencke Iletpu mpexe » JenHocTaBHa aHaIM3a
nephopmancu
» Yuupep3anau dpopmar dajna
» I'paduuku enutop
ePNK > Iletpu Mpeske BHcokor HuBoa » Ilposepa mojena (3a P/T mpexe)
» P/T mpexe
becrnaran » Mory ce n1o1aTi HOBE
» Mory ce 10aaTH HOBH THIIOBH
(YHKIIMOHAJTHOCTH
» I'paduuku enutop
ExSpect » IleTpu Mpeke BUCOKOT HMBOA > AHuMauyja TOKCHa
. » bp3a cumynamuja
Komepuujanuu » P/T mpexe >
JeqHocTaBHa aHamM3a
(GecrinaTaH 3a » Croxactuuke [lerpu mpexe
neppopmMaHcu
aKaJieMcKe » Bpemencke Iletpu mpexe N
IIPUMEHE) » Xujepepxuja y MOACITHPAY Hanpenna ananusa nephopmancu
p » bp3a u3paga npoToTHIa
» CucreM ynpaBibamba TOKOM paja
» I'paduuku enutop
HiQPN-Tool » Iletpu Mpeke BUCOKOT HHBOA » AHuMaIija TokeHa
becninaran » Croxactuuke [letpu mpexe » Hanpenna ananmsa neppopmaHncu
» YHuBep3anunu gopmar dajia
» I'paduuku enutop
. » P/T mpexe » AHuMaIuja TokeHa
HPSIim .
» Croxactuuke [letpu mpexe » bp3a cumynamnuja
becrutaran
» Bpewmencke [letpu mpexe » JemHocTaBHa aHanM3a
neppopmMaHcu
» P/T mpexe
HSTPNSIim » Croxactnuke [letpu mpexe » I'paduuku enutop
becmiaran » Bpewmencke [letpu mpexe » bp3a cumynanuja

» Jlerepmunuctuuke [letpu mpexe
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(HacTaBakx)

» Iletpu Mpexe BUCOKOT HUBOA

TS Tk | e 7 Do i
» Bpemencke Iletpu mpexe p yraum
» O0jektHO opjenTHCcane [letpu > Fpa(bnqlcg CAITOP
MDESKe » AHMManuja TOKeHa
JFern p » bp3a cumynanuja
» lletpu Mpeke BUCOKOT HHBOA
becnmaran > JemHocTaBHA aHAIW3a
» P/T mpexe
» Bpemencke Iletpu mpexe nepopmancy .
» Yuusep3anau Gopmar ¢ajia
ORIS » Croxactuuke [letpu mpexe » I'paduuku equrop
becnatan » Bpemencke Iletpu mpexe » Hanpenna ananusa neppopmMaHcH
» I'paduuku emqurop
Petri Net > PIT mpesxe » AHumaryja TOKeHa
Toolbox » bp3a cumynanuja
. » Croxactuuke Iletpu mpexe
Komepuujanuu » CTpyKTypHa aHalIn3a
» Bpemencke Iletpu mpexe
(6becriatan 3a » JemHocraBHa aHANIH3a
» I'eHepann3oBaHe CTOXaCTUYKE
aKaJieMcKe nepdopmancu
ITetpu mpexe
MIpUMEHE) » Hampenna ananusa neppopmaHcH
» Yuupep3anau dopmar (hajia
» O06jextHo opjenTrcane [letpu > Fpa(bnrn(g CAITOP
MbesKe » AHuMaIuja TokeHa
Renew P » bp3a cumynamnuja
» lleTpu Mpeske BHCOKOT HHBOA .
becrinaran » Yuupep3anau ¢popmar hajna
» P/T mpexe
» bp3a u3pana npoTtoTHmna
» Bpemencke Iletpu mpexe
» CucreM ynpaBsbamkba TOKOM pajia
> P/T mpese » I'paduuku enutop
Snoopy » Croxactuuke [letpu mpexe .
» AHuMaIuja TokeHa
becninatan » Bpemencke Iletpu mpexe > Bpsa crMyiaimia
» Konrtunyanne [letpu mpexe p YAt
» I'paduuku enutop
TimeNET » AHuMaIuja TokeHa
. » IleTpu Mpeke BUCOKOT HHUBOA .
Komeprwmjamau » bp3a cumynamuja
» P/T mpexe
(GecrinaTan 3a » CTpyKTypHa aHaIH3a
» Croxactuuke [letpu mpexe
aKaJieMcKe » JenHocTaBHa aHaIM3a
» Bpemencke Iletpu mpexe
MIPUMEHE) nepdopmaHcu
» Hampenna ananmsa nepdpopmMaHcu
Tina » P/T mpexe » I'paduuku exutop
becratan » Bpemencke Iletpu mpexe » AHnMalyja TOKeHa
» I'paduuku enutop
Wolfgang » Iletpu Mpeske BHCOKOT HHBOA ; éf“l\’liuﬂJ;aT;;:;;a
becruiatan » P/T mpexe PYKTYD

» YHuBep3annu popmar ¢ajna
» Workflow Net Property Analysis
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IHPUJIOTI 2 - KAPAKTEPUCTHUKE JEOHMIE BPBAC - )KEJHUK

Heonunia Bpbac — Xennnk ce nanazu Ha maructpanHoj npysu (beorpan Llentap) — Crapa
[TazoBa — HoBu Can — CyboTtuna — npxasHa rpanuinia — (Kelebia). Uune je yetupu cranune )XenHuk,
Jloshenarn, bauka Tomona u XXeguuk u jeana ykpcauna Mamu Mbom Ilosee. Hlemarcku mpukas
JICOHMIIE j€ TIPUKa3aH Ha Uiy 1.

Cranuna Bp6ac ce nana3u y km 166+744,75 npyre (beorpan LienTtap) — Crapa [TazoBa — HoBu
Can — Cy6otuma — npxxaBHa rpanuna — (Kelebia). Ona je Takole oaBojHA CTaHMIIA 32 JTJOKATHY TIPYTY
op. 307 Bp6ac — Combop. Cranuna uMa 12 komnoceka, o1 KOjux je Tpehu riIaBHH MPOIa3HA KOJIOCEK,
KoJjiocent 2, 4, 5,6 u 7 cy pUjEMHO — OTIIPEMHH JIOK Cy MPEOCTAIN KOJOCEIH MaHUITyJIaTUBHHU.
Koncenu 2, 3 u 4 ce xopucre 3a MpyjeM U ONTPEMy BO30Ba 3a MPEBO3 IMyTHUKA 1A U3 TOT pasiiora
n3melyy komoceka 2 u 3 kao ¥ 3 u 4 1mMocToje HUCKM mepoHu. Y Tabenu 1 mpuka3zaHu Ccy OCHOBHH
MOJIAIM O KOJIOCeMMa y cTaHuIu Bpoac.

Tabena 9.2. Hamena u kopucna oysicuna xonocexka y cmanuyu Bpoac

Kopucna nyxxuna (m)
P.
6p. Cmep Hazus (HameHa)
beorpan — Cybotuna | Cy6ortuua — beorpazg

1 356 356 MaranuHCcKu

2. 725 662 IPUjEMHO — OTIIPEMHU
3. 943 941 TJIaBHU TIPOJIa3HU

4 943 938 IPUjEMHO — OTIIPEMHU
5. 799 795 IPUjEMHO — OTIIPEMHU
Sa. 210 210 U3BJIAYHAK

6. 708 706 IPUjEMHO — OTIIPEMHU
7. 651 636 IPUjEMHO — OTIIPEMHU
8. 627 627 UCTOBapHU — BOJHU
9. 125 125 rapa’kHHU KOJIOCEK
10. 254 254 HCTOBAapHU — Bara
11. 240 240 UCTOBapHU — Oarra

Cranuna Jlohenan Hanasu ce y km 128+118,20 npyre (beorpan Llentap) — Crapa ITa3oBa —
Hosu Cag — Cy6oruna — apxasHa rpanuna — (Kelebia). Cranuna JloBhenan nma uetupu kosjoceka,
O]l Tora Cy Kojocelu 2 U 4 MpHjeMHO — OTIIPEMHH, a KOJIOCEK 3 je IIaBHU — MPOJa3HU KOJoceK. Y
Tabenu 2 cy MpuKa3aHu OCHOBHM HOJAIM O Kojoceruma y cranunu Jloshenarr.

Tab6ena 9.3. Hamena u kopucHa oysicuna konocexa y cmanuyu Jloshenay

Kopucha nyxuna (m)
P.
6p. Cmep Hazus (HameHa)
Beorpag — Cyboruna | Cy6otuna — beorpan
1. 707 707 MaHUTyJIaTUBHU
2. 705 711 MIPUJEMHO — OTIIPEMHHU
3. 799 801 IJIABHU IIPOJIa3HU
4. 891 891 MIPUJEMHO — OTIIPEMHHU
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VYxkpcuauma Mamu Whomr ITosse Hamazu ce y km 136+163,00 npyre (beorpan IlenTap) — Crapa
[TazoBa — HoBu Cax — Cy6oTuina — apxasHa rpanuna — (Kelebia). Ykpcauma Manu Mhom [Tosse nma
JIBa KOJIOCEKa, OJ1 TOTa je KOJIoceK | MpujeMHO — OTIIPEMHH, a KOJIOCEK 2 TJIaBHU — [IPOJIa3HU KOJIOCEK.
VY Tabenu 3 cy mpuKa3aHu OCHOBHU MOJAIM O KoJiocennma y ykpcHui Manu Mhom [Tosse.

Tabena 9.4. Hamena u kopucua oysicuna xonocexka y Ypcuuyu Manu Hhow [lowe

Kopucha gyxuna (m)
P.
6p. Cwmep Ha3us (namena)
beorpang — Cy6otuna | Cy6otuia — beorpan
1. 745 752 MPHUjEMHO — OTIIPEMHHU
2. 698 691 TJIaBHU TIPOJIA3HU

Cranuna bauka Tomona wamasu ce y km 144+198,50 npyre (beorpan Ilenrap) — Crapa
[TazoBa — HoBu Cag — Cyb6ortuna — apkaBHa rpanuna — (Kelebia). Cranuma bauka Tomnosia uma ocam
KOJIOCEKa, O] TOTa je KOJIOCEK 2 TIIaBHU MPOJIa3HU KOJIOCEK, KoJloce 3 1 4 ¢y IpUjeMHO — OTIIPEMHHU
JIOK Cy OCTajJy MaHUITyJIaTUBHU U WHAYCTpUjCKH. Y Tabenu 4 cy mpuKa3aHU OCHOBHHU IMOAALU O
KoJjocenuma y cranunu bauka Tomnoona.

Tab6ena 9.5. Hamena u kopucna oyscuna konoceka y cmanuyu bauxa Tonona

Kopucha nyxuna (m)
P.
6p. Cwmep Hazus (HameHa)
beorpax — Cy6otuma | Cy6ortuna — beorpan
1. 561 561 MaHUIyJaTUBHU
2. 861 871 TJIaBHU TIPOJIA3HH
3. 826 828 MIPUjEMHO — OTIPEMHU
4, 732 617 MIPUjEMHO — OTIPEMHU
5. 610 610 MaHUyJTaTUBHU
6. 44 44 MaHUyJTaTUBHU
7. 162 162 WH/TyCTPH]jCKH
8. 153 153 WH/TyCTPH]jCKH

Cranuna XXequuk Hanasu ce y km 157+818,00 npyre (beorpaz Llentap) — Crapa Ila3oBa —
Hosu Can — Cybotunia — apskaBHa rpanuiia — (Kelebia). Cranuna JKeanuk nma ceam Komoceka, o1
TOTa je KOJIOCEK 3 TIIaBHU MPOJIa3HHU KOJIOCEK, Kojocelu 2, 4. 1 5 ¢y MpHjeMHO — OTIIPEMHH, a OCTaJIH
Cy MaHHMITyJIATHBHH. Y Tabenu 5 ¢y mpuka3zaHu OCHOBHH MOJIAIM O KOJIOCEMMA Y CTaHUIH JKeTHUK.

Tab6ena 9.6. Hamena u kopucHa oyacuna Konoceka y cmanuyu Keonux

Kopucha nyxxunna (m)

P.
6p. Cmep Hazus (HameHa)

Bbeorpag — Cybotunia | Cy6otuima — beorpan
1 715 715 MaHUTyJTaTUBHU
2. 722 724 MIPUJEMHO — OTIIPEMHHU
3. 768 768 IJIABHU NIPOJIa3HU
4 766 766 MIPUJEMHO — OTIIPEMHHU
5 679 673 MIPUJEMHO — OTIIPEMHHU
6a. 224 244 MaHUTyJIaTUBHU
60. 361 361 MaHUTyJIaTUBHU
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Jeonwntia Bpoac — XKennuk je onpemsbeHa ayToMaTcKuM npykHuM 0510koM (ATIB) u caoOpahaj
ce BpIIH y OJIOKOBHOM pa3maky. CBe CTaHHIIE CY ONPEMJbCHE PENICjHUM CUTHAIIHO — CHTYPHOCHHM
ypehajuma Westinghouse u cBe cy moceHyTe OTIIPaBHUKOM BO30Ba.

Hyxuna 050k onceka ce kpehe y pacmony ox 1250 no 1800 merapa mpu demy Cy IpBH U
MoCJIeIlbH OJIOK OJICEK Ha CBaKOM Mel)yCTaHMYHOM pacTojamy Hajkpahwu.

Cnuka 9.1. Illemamcku npuxa3z oeonuye Bpoac - ’Keonuk
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BUOI'PAD®PUJA AYTOPA

Hyman Jepemuh je pohen 29.06.1982 y Vxwuiy. OcHoBHy mikoay W ['mMHa3mujy ,,Muoapar
MunoBanoBuh Jlyne* 3aBpummno je y Yxumy. Caoopahajuu dakynrer YHuep3utera y beorpany je
ynucao 2001. rogune u murmiomupao 2010. roguHe Ha ozaceky 3a JKenesnuuku caoOpahaj u
TPAHCIOPT ca TpocedHoM orieHoM 8,03. ¥ ToKy CTyauja je mpoBEO JBa M [0 Mecella Ha MPaKCH y
[IBenckoj y kommnanuju Banverket 3amyxeHoj 3a ynpaBibambe KEIC3HUIKOM HHPPACTPYKTYPOM TIIe
je objaBuo pan Ha Temy: ,,CaoOpahaj Kpo3 OJBOjHY CTAaHHILY HA MaruCTPAIIHO] TPY3U — UCTTUTHBAE
cranuiie Mjolby* o0jaBiben Ha web crpanunu Banverket- a. Jlurmuiomcku pax ca TeMoM
,»,Y TBphuBame KOHMIMKTHUX Tayaka v rmapaMmerapa paga cranumne Mjolby cuMmynanioHum MoaeaoM
[Terpu mpexa“ ogbpanuo je kox npod. 1p Munana Mapkosuha ca omernom 10.

On 2012. rogune pagu Ha Brucokoj )keIe3HNYKOoj KON CTPYKOBHUX CTyauja y beorpany xao
HACTaBHMK IIPaKTHYHE HAcTaBe 3a YKe CTpydHe oOnactu ,Excruoatanuja jkenesHuma™ u
,Opranuzamuja »xenesHuukor npesosa®“. Ox 2018. roaune paau Ha BHCOKOj jKeIE3HUYKO] IKOIU
CTPYKOBHHMX cTynuja y beorpamy kao acucreHT 3a yxke cTpydHe obOmactu ,Ekcrutoarammja
xenesnnia’, ,,Caodpahajaniie, Bo3uiia U opraHu3anmja apyMmckor caoopahaja“, [lemaromke Hayke
u ,Jlorucruka“ 3a nmpenmere: TpancnopTHe U KoMmeprujaiaHe ocoOuHe pode, XKenesHuuke mpyre,
XKenesnmuke cranuie, Excrioaranuja xenesnnna 1, Ekcruioartanuja sxkenesnuna 2, Exkcruioaranmja
kene3nuna 3, OpraHusanyja npeBo3a onacHuX Matepuja, OpraHusanyja jaBHOT NPEBO3a MyTHHUKA,
[Tnmanupame W opraHu3zalmja xele3HW4kor caoOpahaja, VHTENMUTeHTHH TPAHCIIOPTHH CHUCTEMH,
VYupasibame KBAIUTETOM y caoOpahajy, [Ipaktnuna HacraBa u CTpyyHa mpakca.

2012. ronuue ymucao je Jlokropcke crynuje Ha CaoOpahajaom dakynrery YHUBEp3uTeTa y
beorpany, Ha ctyaujckoM nporpamy Caobpahaj u nonoxuo cienehe ucnure:

1) OpnaGpana mornasba u3 OnepalMoHNX MCTPAXKUBAKHA: MATEMATHUKO MPOrPaMUPALE,
CTOXaCTHUYKH MOJIEJIN U BbUXOBa IPUMEHa y caoOpahajy U TpaHCHOPTY

2) TpaHcnopTHa MOJMTHKA Y OKBUPY CTPATETHje OJPKUBOT pa3Boja

3) CrenujaiHa NOrIaB/ba U3 TEXHUKE YIIPaBJbatba BO3UIIA Ca CIICKTPHYHOM BYYOM

4) CaBpemene GpU3NIKE METOJIE 32 KOHTPOJIY U IETEKIIH]Y 3araljerba YOBEKOBE OKOJIMHE 3a
caoOpahajHe UHXemepe

5) MenaymMenT y caodpahajy u koMyHHKaIijaMma

6) Mudopmannone TexHonoruje y caoopahajy

7) ®usnyKke OCHOBE CaBPEMEHHX TEXHOJIOTHja y cao0paliajHOM HHKEHEPCTBY

8) VYmpasbame Kele3HHIKUM caoOpahajeM U TpaHCIIOPTOM

9) Ilnanmpame, caoOpahajHO TpOjeKTOBake ©  OIpXKaBamke HHOPACTPYKTYPHUX
MOCTPOj€Hha Ha KEJIE3HULIN

10) CumymariioHO MOJICITUPATHE

V¥ toky 2013. ronune je o6aBuo npunpaBHUUKH cTax Ha JKenesnnuama CpOuje y cexuuju 3a
UHPaCTPyKTYypy uBopa beorpasa u crekao mpaBo Ha CAMOCTAIHO 00aBJbamk€ MOCIOBA AUIIIOMUPAHOT
caoOpahajHOT MHXKEmEpa KEIE3HUIKOT cMepa. Y J0calallibeM pary je Ouo ayrop wim koaytop 12
panoBa KOju Cy 00jaB/b€HM Y HAy4YHUM U CTPYYHHUM JoMahuM M MelyHapOJHMM YacoIlUCHMa,
MIPE3EHTOBAHU Ha JoMahuM U Mel)yHapoJIHUM HayYHUM CKYTIOBHMA.
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