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Ta znanja obuhvataju veli broj programskih alata za pripremu
Stampe, Rao i veliki broj tehnika Kojima se Stampa realizuje. Stampa se
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Sve ovo zahteva Ronstantno pracenje razvoja posebno u procesnim
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Model je koncipiran Kroz razvoj odredenih modula Roji su
zasnovani na aktuelnim naucnim prilazima Rao Sto su reSenja zasnovana
na vestackoj inteligenciji, savremenim programskim alatima i modelima
ucenja na daljinu.

Iz ove ideje su proizasla istraZivanja Roja su realizovana i
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Autor



YHUBEP3UTET Y HOBOM CALlY ® ®AKYNTET TEXHUYKUX HAYKA
21000 HOBW CAL, Tpr Qocuteja Obpagosuha 6

KibYYHA JOKYMEHTALUUJCKA UHOOPMALIUJA

Pennu 6poj, PBP:

MaeHTudmkaumoHm 6poj,

NBP:

Twn gokymeHTauuje, TO:

MoHorpadcka nybnukaumja

Twun 3anuca, T3:

TekcTyanHu WtamnaHy matepujan

Bpcta paga, BP:

[okTopcka guceptaumja

AyTtop, AY:

Mp XKerbko 3erbkoBuh

MeHTop, MH:

Mpodb. ap Aparorby6 HoBakosuh

Hacnos paga, HP:

CuncTtem 3a ngeHTndmKaumjy NpoLecHnx napameTtapa wramne

Jesuk nybnukauuje, JI:

Cpnickun

Jes3uk nssoga, JU:

Cpnickun

3emrba nybnukoBamna, 3MM:

Peny6nuka Cpbuja

Yxe reorpadcko nogpydje, YI:

Al BojsoguHa

[oauHa, IMO:

2016

M3paBay, U3:

AyTOPCKU PenpuHT

MecTto n agpeca, MA:

Hoeu Capg, Tpr Jocuteja Obpagosuha 6

®uanukm onuc paga, PO:

(nornaerba/ctpaHal uurata/rabena/cnuka/rpacouka/npunora)

10/247/241/6/173/0/1

HayuHa o6nacr, HO:

"padryko MHXeHwepcTBO N An3ajH

HayyHna ancumnnuna, HAO:

"padryko MHXeHwepcTBO N An3ajH

MpeameTtHa opgpenHua/KrbyuHe peyn, MO:

MpoLeCcHW NapameTpwu, LUTaMna, NPorpamckm CUCTEMU, EKCIEPTHU CUCTEMMU,
yyer-e Ha JarbuHy

yaK

Yyea ce, YY:

Y 6ubnmoteun dakynteta TexHUYKMX Hayka y Hosom Cagy

BaxxHa HanomeHa, BH:

M3Boa, U3:

Kpos uctpaxwusama je nocTaBrbeH U pa3BujeH KOMMMeKcaH Moden cuctema
naeHTuduKaumje MpoLecHUX napamMeTapa LITamMrne Ha  OCHOBama
CaBpeMeHuX nporpamMckMx cuctema KW anata Koju omoryhyjy 3HayajHo
ybp3ane npoueca gornacka o0 pellera YMMe Cy ce yHanpeaunu rpaduykm
NPOV3BOAHM MPOLIECK M NPOLIECK CTULaka M NpolunprBama 3Hakwa. Mogen
je 6GasvpaH Ha MWHTerpaTMBHUM  MOOYNMMa Kora 4uHe, CUCTeM
naeHTuduKaumje npouecHUx napamMeTapa LlUTamne Ha OCHOBU CcUCTeMa
3aCHOBaHUX Ha  anropuTamMCckoj  MpoOrpamckoj  CTPYKTYpW,  CUCTEM
naeHTuduKaumje npouecHUx napamMetapa LlUTamne Ha OCHOBU cuUcCTeMa
3aCHOBaHUX Ha MpUHLUMNMMA TPafHe EKCMepHUX CUcTeEMa U CUCTEM
naeHTuduKaumje npouecHUx napamMeTapa LlUTamne Ha OCHOBU cuUcTeMa
3aCHOBaHUX Ha y4eHY Ha JarbuHy.

Oatym npuxeatana teme, AMN:

Oatym oabpane, OO:

UnaHosu komucuje, KO:

MpenceaHuk: Ap bpaHko Munocasrbesuh, pegoBHu npodecop

YUnaH: ap Mupo NoBegapuua, peaosHu npodecop

YnaH: ap Hemawa Kawwvkosuh, goueHT

YnaH ap MnageH CtaHuuh, goueHT MoTtnuc meHTopa

YUnaH, MeHTOp:

Op Oparorby6 Hoeakoswh, pegoBHU npodpecop

O6pa3zau Q2.HA.04-05 - N3parse 1




UNIVERSITY OF NOVI SAD ® FACULTY OF TECHNICAL SCIENCES
21000 NOVI SAD, Trg Dositeja Obradovic¢a 6

KEY WORDS DOCUMENTATION

Accession number, ANO:

Identification number, INO:

Document type, DT:

Monographic Publication

Type of record, TR:

Textual material, printed

Contents code, CC: Ph. D. thesis

Author, AU: MSc Zeljko Zeljkovié

Mentor, MN: Prof. Ph.D. Dragoljub Novakovi¢

Title, TI: The system for processing parameter identification in printing
The system for identification of printing processing parameters

Language of text, LT: Serbian

Language of abstract, LA: Serbian

Country of publication, CP:

Republic of Serbia

Locality of publication, LP:

A.P. Vojvodina

Publication year, PY:

2016

Publisher, PB:

Author’s reprint

Publication place, PP:

Novi Sad, Trg Dositeja Obradovic¢a 6

Physical description, PD:

(chapters/pages/ref./tables/pictures/graphs/appendixes)

10/247/241/6/173/0/1

Scientific field, SF:

Graphic engineering and design

Scientific discipline, SD:

Graphic engineering and design

Subject/Key words, S/KW:

process parameters, printing, software systems, expert systems, distance
learning

uc

Holding data, HD:

The Library of the Faculty of Technical Sciences in Novi Sad

Note, N:

Abstract, AB:

The complex model of the printing processing parameter identification
system is set and developed through research on the basis of modern
software systems and tools that enable you to significantly speed up the
process reaching solutions which have improved graphics production
processes and the processes of acquiring and expanding knowledge. The
model is based on the integration modules, which consist the printing
processing parameter identification system based on algorithmic structure,
the printing processing parameter identification system based on the
construction principles of expert systems and the printing processing
parameter identification system based on distance learning principles.

Accepted by the Scientific Board on, ASB:

Defended on, DE:

Defended Board, DB:  President:

Branko Milosavljevi¢, Ph.D., full professor

Member:

Miro Govedarica, Ph.D., full professor

Member:

Nemanja Kasikovi¢, Ph. D. assistant professor

Member:

Mladen Stanci¢, Ph. D. assistant professor Menthor's sign

Member, Mentor:

Dragoljub Novakovi¢, Ph.D., full professor

Obrazac Q2.NA.04-05 - I1zdanje 1




Zeljko Zeljkovié Doktorska disertacija

Rezime na srpskom jeziku

Za dobar kvalitet reprodukcije u grafickim procesima potrebno je istraZiti niz
parametara i stvoriti osnovu da se oni procesno identifikuju u cilju donosenja odluka za
realizaciju procesa reprodukcije. Za to postoje brojne mogucnosti razlicitih prilaza resavanja.

U cilju stvaranja dobre osnove za razvoj koncepta resenja problema u grafickim
procesima potrebno je prvo istraziti tehnike sa kojim se procesi realizuju i izdvojiti
najznacajnije parametre koji na njih uticu a zatim analizom mogucih prilaza resenju
problema razviti sopstveno originalno resenje.

IstraZivanja sprovedena u okviru doktorske disertacije imala su za cilj postavku i
razvoj sistema za identifikaciju procesnih parametara Stampe baziranog na savremenim
racunarskim i programskim sistemima koji su zasnovani na algoritamskim principima,
principima gradnje ekspertnih sistema i ucenja na daljinu. Za te potrebe su istraZene
mogucnosti primene savremenih programskih alata kojim bi se realizovala algoritamska
programska struktura modela, zatim primena programskih jezika za gradnju modela
zasnovanog na principima gradnje ekspertnih sistema i primena platformi za razvoj modela
sistema za ucenje na daljinu.

Za potrebe razvoja kompleksnog modela razvijeni su koncepti baza znanja procesa
sa uticajnim procesnim parametrima najrasprostranjenije tehnike Stampe, kroz modelovanje i
gradnju zasnovanu na logici ekspertnih sistema sa predstavljanjem, koris¢enjem i
ukljucivanjem znanja eksperata pri donoSenju odluka sa vrednovanjem uticaja pojedinih
parametara. Pored ovog prilaza razvijen je modul uz primenu savremenih programskih alata
zasnovanih na algoritamskom principu i modul za identifikaciju procesnih parametara
Stampe primenom savremenih platformi zasnovanih na ucenju na daljinu.

Za potrebe razvoja sistema su sistematizovani najznacajniji procesni parametri
tehnika Stampe koji predstavijaju izuzetno sirok niz parametara kojima se moze identifikovati
proces odredene tehnike Stampe. Generalno su razdvojene grupe tehnika Stampe koji se
najcesce vezuju za odredene parametre.

Za potrebe razvoja sistema za identifikaciju procesnih parametara ofset Stampe
analiziran je odreden broj sistema koji su razvijani u svetu. Razmatrani su pristupi razvoju,
upotrebljeni alati i karakteristike izvedenih reSenja.

Kroz istrazivanja je postavljen i razvijen kompleksan model sistema identifikacije
procesnih parametara Stampe na osnovama savremenih programskih sistema i alata koji
omogucavaju znacajno ubrzanje procesa dolaska do resenja cime su se unapredili graficki
proizvodni procesi i procesi sticanja i proSirivanja znanja.

Model je baziran na integrativnim modulima koga Ccine, sistem identifikacije
procesnih parametara Stampe na osnovu sistema zasnovanih na algoritamskoj programskoj
strukturi, sistem identifikacije procesnih parametara Stampe na osnovu sistema zasnovanih na
principima gradnje ekspertnih sistema i sistem identifikacije procesnih parametara Stampe na
osnovu sistema zasnovanih na ucenju na daljinu.

Kljuéne reci: procesni parametri, Stampa, programski sistemi, ekspertni sistemi, uenje na
daljinu
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Abstract

For high-quality reproduction in the graphic processes, it is necessary to explore a
range of parameters and to create the basis for the process identification in order to make
decisions for the realization of the reproduction process. There are numerous possibilities of
different approaches to solving this issue.

In order to create a good basis for the development of the problem-solving concept
in graphic processes, it is first necessary to explore the techniques for process implementation
and extract the most important parameters that affect them, and then, by analyzing the
possible problem-solving approaches, to develop their own original solution.

The aims of the research, conducted in the doctoral thesis, were the setup and the
development of a system for identification of printing process parameters based on
algorithmic principles of modern computer and software systems, principles of building the
expert systems and distance learning. For these needs, the possibilities of applying modern
software tools that would be implemented by the algorithmic software model structure are
investigated, then the use of programming languages to build a model based on the principles
of expert system construction and the application of platforms to develop the model of the
distance learning system .

For the purposes of the complex model development, concepts of a knowledge base
about printing process with influential process parameters for the most widespread printing
technique have been developed through modeling and building based on the logic of expert
systems with the introduction, the usage, and the involvement of a expert knowledge in
making decisions with the evaluation of the certain parameters' impact. In addition to this
approach, a module has been developed with modern programming tools based on
algorithmic principles, and also a module for identification of printing process parameters
using the modern platform based on distance learning.

For the purpose of system development, the most important process parameters for
printing techniques were analyzed. The extremely wide range of parameters that can be used
in identifying the process of specific printing techniques. Generally, groups of printing
techniques that are commonly associated with certain parameters have been segregated.

For the purpose of developing a system for the offset printing process parameters
identification, numerous graphic systems from a real world were analyzed. Development
approaches , application tools, and features of existing solutions have been discussed.

The complex model of the system for the printing processing parameters
identification is set and developed through research on the basis of modern software systems
and tools that enable the significant speed-up of the problem solving which improves graphics
production processes and processes of acquiring and expanding knowledge.

The model is based on the integration modules, which consists the system of printing
process parameter identification based on algorithmic program structure system, printing
process parameters identification system based on the principles of the expert systems and the
system of printing process parameter identification based on distance learning.

Keywords: process parameters, printing, software systems, expert systems, distance learning
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KORISCENE SKRACENICE

AHP Analytical Hierarchical Process (Analiticki hijerarhijski proces)
BP Baza podataka

CMS Course Managament System

CONES CONnectionist Expert System

CtF Computer to Film (sa racunara na film)

CtP Computer to Plate (sa racunara na plocu

DBMS Data Base Management System (Sistem za upravljanje bazom podataka)
DCG's Definite Clause Grammars notation

DDL Data Description Language

DLS Distance Learning System

DML Data Manipulation Language

DTD Document Type Definition

ES Expert System

GRID SIPS Sistem za identifikaciju procesnih parametara Stampe

GRID SIPS ALG Sistem za identifikaciju procesnih parametara Stampe algoritamski baziran

GRID SIPS ES  Sistem za identifikaciju procesnih parametara Stampe po principima
gradnje ekspertnih sistema

IMS Information Management System

KB Knowledge Base

KDD Knowledge Discovery in Databases

KSL Knowledge Specification Language

LCMS Learning Content Management System (sistem za upravljanje sadrzajem u
obrazovanju),

LISP List Processing

LMS Learning Managment System (sistem za upravljanje u¢enjem)

LP Learning Platform

LSP Logic Scoring of Preference (Logicko rangiranje karakteristika)

LSS Learning Support System (sistem za podrSku ucenju),

MLE Managed Learning Environment (vodeno obrazovno okruzenje),

Moodle Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment

NN Neural Network (Neurronske mreze)

PROLOG Pro(gramming) in log(ic)

P2p Peer to Peer mreza
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QL
SPS
SQL
TQM
UVA
VA
VLE
W3C

XML
XSD
XSLT
XSLT

Query Language

StyleVision Power Stylesheet

Standard Query Language

Total Quality Management

Use Value Analysis; - Cost - Benetit Analysis (Analiza korisne vrednosti)
Value Analysis (Analiza vrednosti)

Virtual Learning Environment (virtuelno obrazovno okruzenje)

World Wide Web Consortium (Medunarodne organizacije za izradu
Internet standarda)

eXtensible Markup Language (Prosirivi jezik za oznacavanje)
XML Schema Definition
Extensible Stylesheet Language Transformations

Extensible Stylesheet Language Transformations
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1.0 UVOD

Generalno posmatrano Stamparska industrija svake industrijski razvijene zemlje
zauzima znac¢ajno mesto u ostvarivanju profita i u¢eséu u nacionalnom dohotku zemlje. Ono
Sto se moze podvesti pod poseban znacaj je zadatak graficke industrije da svojim proizvodima
"oblaci" proizvode drugih industrija kroz izradu ambalaze i prate¢ih Stampanih medija koji su
neophodni za svaki proizvod, pre plasmana proizvoda posebnost koju realizuju Stampani
mediji je u reklami proizvoda.

Za kvalitetnu reklamu je potrebna kvalitetna Stampa koja se moze dobiti
odgovarajuc¢im tehnikama Stampe, koje se danas po pravilu realizuju u boji.

Danas su to tehnike konvencionalne Stampe kojima pripada visoka, duboka,
propusna, sito Stampa 1 nove tehnike kojima pripada digitalna Stampa. U zavisnosti od
trazenog kvaliteta reprodukcije, odnosno otiska i tiraza odabira se odredena tehnika Stampe.

Dobar kvalitet reprodukcije u boji danas se realizuje tehnikom ofset Stampe i ona
pokriva preko 80% tehnika Stampe. Kvalitet otiska u ofset Stampi zavisi od velikog broja
razli¢itih parametara koji direktno ili indirektno uticu na kvalitet otiska. Najvazniji postulat
ofset Stampe vezan je za koli¢inu i nanos boje na podlogu §to je osnova opazanja boje.
Vizuelni izgled otiska je dominantan parametar ocene posmatraca i zbog toga mnoStvo
uticajnih parametara na otisak kao zahtev ima obezbedenje visokog kvaliteta reprodukcije,
odnosno dobijanja boja u $to prirodnijem vizuelnom obliku. Danas su Stamparske maSine
visokog tehnoloskog nivoa i1 operater mora imati dobra procesna znanja. Zahtevana procesna
znanja su $iroka tako da je potrebno iznaci reSenja kako se do novih znanja moZze brzo do¢i.
Danas imamo $iroke moguénosti razvoja baza znanja o procesima koja mogu biti od velike
koristi operaterima u procesu kroz sve faze graficke proizvodnje, pripreme, Stampe i1 zavr$ne
graficke obrade.

Proces ofset Stampanja zahteva od operatera na maSini da vrS$i odgovarajuca
podesavanja pre 1 u toku rada maSine da bi se doSlo do kvalitetne reprodukcije. Ona je Cesto
vezana za nanos boje na podlozi koja se Stampa, a jedan od bitnih zahteva je nanos boje
odnosno cilj da se smanje odstupanja u nanosu boje u odnosu na zeljene vrednosti. Operater
savremene ofset Stamparske maSine mora da poseduje odredena znanja i prakti¢na iskustva da
bi u odredenim momentima mogao da donese odgovaraju¢e odluke kojima ¢e pravovremeno
uticati na promenu procesnih parametara koji ¢e popraviti kvalitet reprodukcije. Cesto su mu
potrebni odredeni podaci na osnovu kojih ¢e doneti odluku. Ti podaci su vezani za korekciju
procesnih parametara koja se izvodi na osnovu otiska. Velika pomo¢ operateru kao i svim
ucesnicima u fazama graficke proizvodnje bi bila informacija u obliku instrukcije Sta treba
uraditi. Za ovakve informacije su potrebna specificna znanja. Posebna specifi¢na znanja danas
je pogodno predstaviti preko baza znanja koja se mogu razvijati razli¢itim programskim
alatima. U takvim sistemima se na specifican nacin uz pomo¢ racunarskih i programskih
sistema prezentuje logika znanja i odlucivanja koja kao celina predstavlja specifi¢no
programsko reSenje razvijeno odredenim alatima.

Zadatak svake tehnike Stampe je da se na podlogu nanese odredena debljina sloja
boje. Debljina sloja boje koji se nanosi na podlogu je mikronske veli¢ine. Raspon debljine
sloja nanete boje je od jedan do sto mikrona zavisno od tehnike Stampe zavisno od procesnih
parametara Stampe. KoliCina boje koja se nalazi na rasterskom elementu, kod vecine
Stamparskih tehnika, nije ista tokom procesa Stampe S$to je u korelaciji promene parametara.

-1-



Zeljko Zeljkovié Doktorska disertacija

Pouzdano i kvaliteno odvijanje procesa tehnika Stampe je zavisno od niza parametara. Ti
parametri se mogu grupisati i vezati za odredene elemente procesa. Grupisanje ovih
parametara moze se vrSiti na razli€ite nacine u zavisnosti od namene koriS¢enja. NajceSce
grupisanje parametara kod svih tehnika Stampe se vezuje za parametre podloge, Stamparske
forme, boje 1 Stamparske masine.

Razli¢ito je ponaSanje svake grupe parametara. Odredene tehnike Stampe se vezuju
za mogucénosti da se moze Stampati na odredenim podlogama. Generalizovano posmatrano
Stampa se na izuzetno velikom broju materijala. Materijali imaju svoje parametre koji ih
karakteriSu. Iz materijala se oblikuju razliciti proizvodi koji se klasifikuju u odredene grupe
proizvoda kao §to su proizvodi oblika knjige, proizvodi ambalaZe i proizvodi obrade papira.

Proizvodi oblika knjige se mogu karakterisati kao procesno parametarski sli¢ni
grafickim proizvodima kao §to blokovi, novine, €asopisi, bilteni, magazini, revije, prospekti,
notesi, kalendari, katalozi, mape, karte, broSure i sl. Ambalazne proizvode parametarski
karakteriSu materijali od kojih se izraduje ambalaza kao §to su papir, karton, lepenka, plasti¢ni
materijali, staklo, metal, drvo, tekstil, laminati i slicne kombinacije materijala. Proizvodi od
papira koji se Stampaju su fascikle, registratori, blokovi, sveske, maramice, ubrusi, salvete,
podmetaci, tapete, ukrasni papiri, ostali proizvodi. Izuzetno Sirok spektar proizvoda ukazuje
na mnoStvo procesnih parametara koji se moraju uzeti u obzir da bi se dobio kvalitetan
graficki proizvod.

Savremenu grafi¢ku industriju karakteriSu revolucionarne promene 1 ubrzana
transformacija njene tehnike i tehnologije. Pored informatike i elektronike, ovakav razvoj
omogucila su i otkri¢a u oblasti hemije, optike, lasera, zatim molekularne hemije sa kojom su
povezani pronalasci novih materijala. Paralelno sa dinami¢nim razvojem graficke proizvodnje
znacajno se povecavaju zahtevi u pogledu kvaliteta Stampanih proizvoda kao i specificni
zahtevi sve veceg broja kupaca. Uporedo sa razvojem grafi¢kih proizvoda doslo je do razvoja
1 sredstava za rad u okviru graficke industrije. Posebno dinamican razvoj se odigrava u
podrucju grafickih sistema koji su po sistemu gradnje izuzetno sloZeni iz ¢ega proizilazi stalni
zahtev usavrSavanja tehnoloSkog procesa Stampe. Da bi se ovo realizovalo neophodno je
razvijati mogucnosti identifikacije parametara procesa Stampe. Procesni parametri su vezani
za proizvodne faze procesa koje obuhvataju pripremu, Stampu i zavrSnu graficku obradu.
Istrazivanja u ovom podru¢ju su posebno usmerena na proces identifikacije parametara
vezanih za svaku fazu graficke proizvodnje. Tako u podrucju pripreme graficke proizvodnje
imamo upotrebu mnogih univerzalnih softverskih alata koji se Cesto trebaju prilagoditi u
svrhu specijalnih zahteva vezanih za naredne faze procesa. U ovom delu se koriste razliciti
savremeni programski alati koji obuhvataju tekst procesore, programe za obradu slike,
programe za crtanje 1 slikanje. Kvalitetna reSenja obuhvataju integraciju identifikacije
procesnih parametara za sve faze. To se najceS¢e izvodi pomocu baze podataka koja
objedinjuje upravljanje informacije o svim fazama proizvodnog procesa. U fazi Stampe i
zavrSne graficke obrade tezi se da postoje dobre informacije i o izlaznim parametrima iz faza
procesa koje sluze kao kontrolni mehanizam.

Graficki sistem je sistem koji ima zadatak da Sto vernije ostvari viziju dizajnera u
pogledu kvaliteta dobijenog otiska posebno sa vizuelnog aspekta iako su zahtevi u pogledu
reprodukcije visoki. U svetu je prisutan znacajan istrazivacki napor u ovom podrucju i moze
se konstatovati da je on u vrhu naucnog istrazivanja u ovoj oblasti. Tema disertacije je
usmerena na razvoj savremenog reSenja koje bi omogucavalo informaciju o procesnim
parametrima koja bi bila od velikog znacaja kako za operatere u procesu tako i za sve one koji
kreiraju proces dobijanja otisaka kroz sve faze graficke proizvodnje. Razvojem programskog
sistema za identifikaciju procesnih parametara Stampe proces Stampe ¢e se unaprediti kroz
programsku mogucénost identifikacije procesnih parametara Stampe iz razvijenih aplikacija i
baza znanja primenom savremenih programskih alata.
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2.0 STANJE U OBLASTI ISTRAZIVANJA

2.1 Procesni parametri tehnika Stampe

Procesni parametri tehnika Stampe predstavljaju izuzetno Sirok niz parametara
kojima se moze identifikovati proces odredene tehnike Stampe. Postoji niz podela tehnika
Stampe koji se najceSce vezuju za odredene parametre procesa. Jedna od Sirih podela je na:

e konvencionalne tehnike Stampe i

o digitalne tehnike Stampe.

Najrasprostranjenija podela u okviru konvencionalnih tehnika Stampe je na bazi
parametra koji karakteriSu Stamparsku formu a odnose se na reljefnost povrsine Stamparske
forme. Stamparska forma u tehnikama $tampe je posebno znacajan element jer je ona "nosilac
slike" koju zelimo reprodukovati. U konvencionalnim tehnikama $tampe Stamparska forma je
¢vrst opipljiv element koji se izraduje od dosta Sirokog dijapazona materijala i tehnoloski
postupak njihove izrade ima svoje posebne uticajne parametre na kvalitet reprodukcije. Proces
prenosa boje sa Stamparske forme na podlogu je specifican postupak. Boja se sa Stamparske
forme prenosi na podlogu (ili meduprenosac) za Stampanje delovanjem sile pritiska iz ¢ega
proizilazi da je pritisak najznacajniji procesni parametar konvencionalnih tehnika Stampe. Deo
Stamparske forme koji omogucava da se boja prenese na podlogu je Stampajuci element koji
ima veci broj procesnih parametara od znacaja za tehniku Stampe. NajceS¢a podela koja je na
bazi reljefnosti Stamparske forme je podela (slika 2.1) na tehnike:

e visoke,
e duboke,
e ravnei

e propusne Stampe.

Slika 2.1 Konvencionalne tehnike stampe
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Tehnike Stampe se prema parametrima koje ih karakterisSu grupisu u odredene podele.
Te podele u okviru konvencionalnih tehnika Stampe su:

Visoka Stampa koju karakteriSe Stamparska forma sa uzdignutim Stampaju¢im
elementima, sa kojih se uticajnim procesnim parametrima boja prenosi na podlogu i
slobodnim udubljenim nestampaju¢im povrSinama. Prema vrsti Stamparske forme razlikuju se
tri tehnike ove Stampe:

o fleksografska Stampa,
e tipografska Stampa i
e leterset Stampa.

U najsiroj primeni od ove tri tehnike je fleksografska visoka Stampa.

Duboka Stampa je tehnika Stampe koju odlikuje Stamparska forma sa udubljenim
Stampaju¢im elementima, iz kojih se uticajnim procesnim parametrima boja prenosi na
podlogu, i slobodnim izdignutim neStampaju¢im povrSinama. Prema Stamparskoj formi
razlikuju se tri vrste ove tehnike Stampe:

e bakro Stampa,
e celiCna Stampa i
e tampon Stampa.

U najsiroj primeni od ove tri tehnike je bakro duboka Stampa.

Ravna Stampa je tehnika Stampe koju odlikuje Stamparska forma kod koje su
Stampajuci 1 neStampajuci elementi u priblizno istoj ravni. Sa Stampajucih elemenata boja se
uticajnim procesnim parametrima prenosi na podlogu. Razdvajanje Stampajucih 1
neStampajucih elemenata kod ove tehnike Stampe je specifi¢no i bazirano je na fizicko -
hemijskim karakteristikama povrSine Stamparske forme. Prema vrsti Stamparske forme
razlikuju se tri vrste ove tehnike Stampe:

e ofset Stampa,
e litografijai
e svetlosna Stampa.

U najsiroj primeni od ove tri tehnike je ofset Stampa. U okviru ofset Stampe postoji podela u
dve grupe, koja se zasniva na karakteristikama Stamparske forme i to:

e ofset sa vlazenjem 1

e suvi (bezvodni) ofset.

Propusna Stampa je tehnika Stampe koju karakteriSe prolazak boje kroz Stampajuce
elemente (otvore) Stamparske forme u cilju dobijanja otiska. Na Stamparskoj formi razlikuju
se Stampajuce povrsine kroz koje moze prolaziti boja i neStampajuce povrsine, zatvoreni
nepropusni elementi, kroz koje boja ne moZe prolaziti. Prema vrsti Stamparske forme
razlikuju se dve vrste propusne Stampe:

e sito Stampa i
e Sablonska Stampa.

U najsiroj primeni je tehnika sito Stampe. MnoStvo uticajnih parametara za ovu tehniku
Stampe je vezano za primenjene materijale Stamparske forme.

Svaku od nabrojanih tehnika Stampe karakteriSe njena upotreba u odnosu na ukupno
primenjene tehnike Stampe. Aktuelni trendovi su dati na slici 2.2 [Novakovi¢ 2013].
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Slika 2.2 Udeo na svetskom trZistu tehnika stampe

Kao §to je na slici prikazano, najznacajnije mesto u primeni tehnika Stampe u
procesima Stampanja pripada ofset Stampi.

Znacajnu grupu uticajnih procesnih parametra Stampe Cine svojstva i karakteristike
podloga na kojim se Stampa. I u njihovoj primeni su aktuelni trendovi upotrebe odredenih
vrsta materijala za proizvodnju grafickih proizvoda. Proizvodni procesni parametri se vezuju
za tehnoloske postupke izrade grafiCkih proizvoda. Na slici 2.3 [Novakovi¢ 2013] je dat
prikaz trendova proizvodnje odredenih vrsta grafickih proizvoda. Iz ovog prikaza se moze
uociti korelacija rasta primene odredenih tehnika Stampe prikazanih na slici 2.2. U narednom
periodu zbog visokog trenda proizvodnje ambalaze i etiketa raS¢e 1 primena tehnike
fleksografske Stampe.

Slika 2.3 Trendovi proizvodnje odredenih vrsta grafickih proizvoda

U sustini za sve konvencionalne tehnike Stampe se mogu izdvojiti Cetiri grupe
najznacajnijih procesnih parametara:

e podloga za Stampu,
e Stamparska forma,
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e Dboja za Stampu i

e Stamparska maSina.

Postoji veliki broj podloga za Stampu i svaka se odlikuje odredenim specifi¢nostima
koje se vezuju za procesne parametre Stampe. Osnovna karakterizacija bitna za proces Stampe
je razvrstavanje u dve, po svojstvima, karakteristicne grupe, upojne i neupojne podloge.
Svaka od njih ima odredena posebna svojstva prihvatanja boje. Upojne podloge svojom
povrsinskom mikrokapilarnom strukturom delimi¢no upijaju boju dok kod neupojnih podloga
to nije slucaj. Na njima postoje povrsinski naponi i struktura koja omogucava prihvatanje boje.
Vrlo Cesto kod neupojnih podloga se pre Stampe moraju realizovati promene na povrsini u
smislu izmene povrSinske hrapavosti. To su tehnoloski procesi hrapavljenja povrSina. Za
odredene podloge to je neophodan proces da bi prihvatile boju $to je posebno izrazeno u
tehnici fleksografske Stampe na plasti¢nim folijama.

Od stamparskih svojstava podloge kao najznacajniji se izdvajaju:
e Fizicka svojstva (debljina, gramatura, gustina, pravac vlakana i sl.),

e Povrsinska 1 izolaciona svojstva (glatkoca, dimenziona stabilnost, propustljivost,
keljivost, otpornost na ¢upanje i prasenje),

e Mehanicka svojstva (otpornost na kidanje, cepanje, presavijanje, pucanje, mekoca i
stisljivost),
e Opticka svojstva (sjaj, belina, providnost i opacitet)

Bitna svojstva podloga za Stampu su i njihova karakterizacija prema ulaznom obliku
u proces. Na toj osnovi su one definisane kao podloge za Stampu iz tabaka, rolne ili podloge
proizvoljnog prostornog oblika na kojima se Stampa. Niz parametara znacCajnih za tehnike
Stampe pripada mehanickim svojstvima podloga na kojima se Stampa i najcesce se razlikuju
fleksibilne-savitljive 1 krute-nesavitljive podloge.

Stamparske forme imaju bitan niz parametara koji uti¢u na proces $tampe. S
obzirom da se izraduju od velikog broja razli¢itih materijala ti materijali daju posebne
specificne parametre od znacaja za proces Stampe. Kao materijali od kojih su izradene
Stamparske forme pojavljuju su razli¢ite vrste metala, fotopolimera, gume i1 nekih drugih
materijala. Od metalnih materijala najSiru primenu ima aluminijum u obliku plo¢a debljine
oko 0,3 mm. Fotopolimerni materijali su nasli Siroku primenu kod izrade fleksografskih
Stamparskih formi. Najbitnija procesna svojstva Stamparskih formi su vezana za Stampajuce 1
neStampajuce elemente i njihove parametre u procesu Stampe.

Boje za Stampu se razlikuju po svojim fizickim i hemijskim svojstvima, zavisno od
tehnike Stampe 1 podloge za Stampanje. Uloga boje je da sliku i tekst sa Stamparske forme
prenese na podlogu za Stampu.

Prema fizickim osobinama parametre boje za Stampu mozemo izdvojiti prema
njihovoj konzistenciji - boje mogu biti te€ljive 1 slabije tecljivosti, pokrivnosti — boje mogu
biti transparentne 1 pokrivne, suSenju — boje mogu biti brzosusive, polususive boje 1 nesusSive
boje.

U osnovne parametre boja bitne za Stampu spadaju, konzinstencija, povrSinski napon,
viskozitet, adhezija, kohezija, lepljivost, tecljivost i dr.

Pritisak je najznacajniji parametar u procesu prenosenja boje na podlogu. On
smanjuje neravnine na podlozi i potpomaze fiksiranje boje na podlozi, utiskivanjem boje u
mikroneravnine podloge. Usled pritiska na Stamparskoj formi i podlozi ispod nje, javljaju se
naponi odredenog intenziteta. Usled napona se javljaju deformacije koje utiCu na broj
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kvalitetnih otisaka koji se mogu izraditi Stamparskom formom. Pritisak zavisi od tehnike
Stampe, karakteristika Stamparske forme, svojstva podloge i slicnih faktora. Sa smanjenjem
glatko¢e povrSine podloge, smanjenjem tacnosti izrade forme i svih elemenata Stamparskog
sistema vrednost neophodnog tehnoloskog pritiska raste. Pritisak Stampanja ne zavisi od
brzine Stampanja direktno, ve¢ indirektno. Ovo je povezano sa neophodnoséu promene
viskoznosti boje, vremena kontakta Stampanja, procenta prenesene boje i sl.

Graficka maSina ima veliki broj procesnih parametara uticaja u procesu Stampe.
Graficku masinu Cine skup elemenata i sklopova jedinica sistema u funkciji dobijanja otiska i
zavrsnih grafickih proizvoda.

Graficke masine realizuju postupke Stampe [Kiphan 2001]. U razli¢itim literaturnim
izvorima se daju i razliiti prilazi podelama i grupisanjima tehnika Stampe a samim tim i
grafickih masina sa njihovim specificnim procesnim parametrima (slika 2.4. [Kiphan 2001]).

Slika 2.4 Podela postupaka Stampe

Elementi 1 sklopovi su medusobno povezani tehnoloSki i funkcionalno iz cega
proizilazi ve¢i broj uticajnih procesnih parametara. Sve Stamparske masSine poseduju tri
sistema 1 to: sistem za vodenje podloge za Stampu, sistem za boju i sistem za Stampanje. Pored
ovih mogu da budu prisutni i neki drugi sistemi kao §to su sistem za vlaZenje, sistem za
suSenje otiska 1 sistem za hladenje papirne trake. U sistemu za vodenje podloge postoje
odredeni uredaji koji omogucavaju kretanje podloge za Stampu kroz sistem Stamparske
masine. Ti uredaji su uredaj za ulaganje, transportni sistem izmedu pojedinih Stamparskih
jedinica 1 sistem za izlaganje. U zavisnosti od osobina materijala definisani su zahtevi za
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transportovanje i vodenje podloge za Stampu u masini. Osnovne koncepcijske razlike ulaznih 1
izlaznih uredaja su u prihvatu oblika ulaznog materijala, tabaci ili rolne. Oblici vodenja
podloge u samom sistemu su prilagodeni vrsti materijala koji se vodi. Vodenje materijala u
obliku rolne zahteva drugacije uslove i reSenja vodenja podloge za Stampu. Sistem za vodenje
materijala je povezan sa drugim sistemima masine i u odredenoj je funkcionalnoj zavisnosti sa
njima. Stanje svih elemenata masine mora biti pouzdana funkcionalna celina kako bi svi
procesni parametri vrsili svoju funkciju.

U razli¢itim literaturnim izvorima daju se podele i na velike grupe procesa kao §to je
industrijska 1 manuelna Stampa (slika 2.5 [Novakovi¢ 2010a]).

Slika 2.5 Podela postupaka Stampe na industrijsku i manuelnu Stampu

Konvencionalni postupci su postupci sa Stamparskom formom kao objektom koji
nosi "sliku" koja se reprodukuje. Nasuprot tome su bezkontaktni postupci koji se realizuju sa
tzv. imaginarnom Stamparskom formom koja je nosilac "slike". Industrijska Stampa ima niz
posebnih procesnih parametara u odnosu na manuelne tehnike Stampe.

Iz navedenih prikaza se uocava izuzetna sloZenost modela sistema koji bi obuhvatio
identifikaciju procesnih parametara Stampe. Osnovu postavke modela sistema za
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identifikaciju procesnih parametara Stampe ¢e Ciniti postupci Stampe. Postupci Stampe su
samo deo proizvodnog toka proizvodnje grafickih proizvoda. U danasSnje vreme visoke
automatizacije grafickih procesa posebno mesto pripada informacionim tehnologijama kako
sa hardverskog tako i softverskog aspekta. Proizvodni tok graficke proizvodnje (slika 2.6
[Kiphan 2001]) je podeljen u tri najznacajnije proizvodne faze:

e pripremu,
e Stampu i

e zavr$nu graficku obradu.

Slika 2.6 Proizvodni tok dobijanja grafickih proizvoda

Sve faze graficke proizvodnje imaju znacajne parametre uticaja na kona¢no dobijen
proizvod. Na danaSnjem nivou faze graficke proizvodnje se podvode pod "radni tok" koji je
povezan tokovima informacija sa procesnim parametrima svake faze procesa. U delu
pripreme se koriste savremeni programski alati za obradu teksta, slike, ilustracija. U ovoj fazi
se treba imati niz podataka vezan za narednu fazu dobijanja otiska odnosno Stampe jer ona
daje "sliku" proizvodu razli¢itim tehnikama Stampe. ZavrSna graficka obrada je povezana sa
prethodnim fazama proizvodnog procesa i u njoj graficki proizvodi dobijaju konacan izgled.

U postavci modela sistema za identifikaciju procesnih parametara Stampe se mora
voditi raCuna da postoji povezanost informacionih tokova kako kroz sve faze graficke
proizvodnje tako i1 unutar svake faze proizvodnje. Akcenat istrazivanja ¢e biti baziran na
postavci sistema za identifikaciju procesnih parametara Stampe koji je najSire
rasprostranjena u primeni (preko 80%), a to je tehnika ofset Stampe.

2.2 Procesni parametri ofset tehnike Stampe
Ofset tehnika Stampe je najzastupljenija tehnika Stampe u primeni sa preko 80%

realizacije Stampe na trziStu. Iz tog razloga se smatra najznacajnijom tehnikom Stampe. Sa
aspekta procesnih parametara Stampe je najkompleksnija tehnika sa mnoStvom parametara
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koji su od znaCaja za dobijanje kvalitetnog otiska. NajceS¢e se izdvajaju cetiri grupe
najznacajnijih parametara koji su vezani za:

e podlogu na kojoj se Stampa,
e Stamparsku formu,
e graficku boju i

e Stamparsku masinu.

U tehnici ofset Stampe dosta je Sirok spektar materijala na kojima se Stampa pocev od
velikog broja razlicitih papira, kartona, plasti¢nih materijala do metalnih limova i folija za
ambalazu itd. Parametri ofset Stampe se vezuju za oblik materijala na kojima se Stampa,
najceSc¢e prisutni su tabaci i rolne, a mogu biti i prostorni oblici specijalnih ofset masina za
Stampu ambalaze. Pored toga parametri podloga se vezuju za povrSine materijala, hrapavost,
upojnost ili neupojnost. Bitni su i mehani¢ki parametri podloga, savitljivost, krutost,
dimenziona stabilnost, otpornost na kidanje i cepanje. Poseban znacaj se vezuje za gramature
podloga. Najrasprostranjenija podloga za Stampu je papir sa nizom parametara koji su od
znacaja za konacan otisak u Stampi:

e PH vrednost,

® pepeo u papiru,

e propustljivost vazduha,
e propustljivost vodene pare,
e sadrzaj vlage,

e glatkost,

e hrapavost,

e necistoca,

e gramatura,

e prasenje,

e Cupanjeisl.

Papir, kao podloga za Stampu treba da zadrZi sva svojstva od znacaja za kvalitet kao
Sto su:

Opsta svojstva (masa po m” - gramatura, format, debljina, specificna tezina, stepen
keljivosti, vlaZnost i smer vlakanaca)

Strukturna svojstva (sastav vlakanaca, sastav ostalih komponenata, poroznost i
Cistoca).

Kapilarna i hidroskopna (upijanje vlage, masnoca, propusnost vazduha).

Opticka svojstva (belina, opacitet - stepen neprozirnosti, fluoroscentnost, boja i
sjajnost).

Stamparska svojstva (podesnost za §tampu - vrstu §tampe, dvostranost, glatkost,
hrapavost, tvrdo¢a, mekoca, cvrstoca, elastiCnost, prasenje i Cupanje).

Elektroizolaciona svojstva (sposobnost provodenja struje, elektroizolacija, staticki
elektricitet)
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Mehanicka svojstva (otpornost na kidanje, otpornost na cepanje, otpornost na
probijanje, otpornost na savijanje, sabijanje, stabilnost dimenzija).

Hemijska svojstva (sadrzaj punila, sadrzaj lepila, sadrzaj parafina, sadrzaj voskova,
sadrzaj ulja, PH vrednost).

Posebna svojstva (otpornost prema starenju, otpornost prema zapaljivosti, otpornost
prema bioloskim procesima, otpornost prema gasovima, otpornost prema vodi, otpornost
prema pari, otpornost prema masnocama, otpornost prema svetlu).

Stamparske forme ofset Stampe karakteriSu parametri najée$¢e koriséenih
aluminijskih Stamparskih formi. U cilju poboljsanja kvaliteta povrSinskih napona vrsi se
posebna obrada povrSina. Bitan je niz parametara aluminijumskih Stamparskih formi koji
uticu na otisak:

PovrS§ina aluminijuma apsorbuje molekule kiseonika iz vazduha koji menjaju
povrsinska svojstva metala. Cista povrina, bez prethodnih oksidnih prevlaka, hidrofobna je
odnosno oleofilna. Povr§ina aluminijuma nije polarna i ne moze da apsorbuje sredstvo za
vlaZenje. Oksidna prevlaka je polarna pa je ona hidrofilna 1 zbog toga se kod ofset ploca
koristi aluminijumski lim koji je povrSinski oksidirao. Da bi se aluminijum koristio kao
Stamparska forma za ravnu Stampu, njegova povrSina mora biti nahrapavljena ¢ime se stvaraju
bitni parametarski uslovi reprodukcije:

e povecava se specificna povrSina ofsetne plo¢e ¢ime se stvara bolja apsorbcija
sredstva za vlazenje i bolje prijanjanje kopirnog sloja,

e na hrapavim slobodnim povrSinama ravnomernije se rasporeduje sredstvo za
vlazenje,

e hrapava povrSina smanjuje mogucnost klizanja Stamparske boje van Stampajucih
povrsina,

e kada je struktura povrSine krupno zrnasta Stamparska forma zadrzava previse
sredstva za vlazenje koje utiCe na mehani¢ke osobine papira, ispiranje boje sa
Stampajucih povrSina, emulgiranje 1 toniranje,

e krupna zrna dovode do nazubljenih grani¢nih povrSina Stampajucih i1 slobodnih
povrsina §to pri Stampi moZe dovesti do gubitaka sitnih rasterskih tacaka,

e sitnozrna povrsina Stamparske forme dovodi do loSe apsorpcije kopirnih slojeva,
loSeg vlazenja 1 klizanja Stamparske boje van Stampajucih povrSina.

Graficke boje karakteriSu parametri fizickih 1 hemijskih svojstava. Prema fizickim
osobinama graficke boje se karakteriSu prema:

e fonzistenciji — boje mogu biti tecljive 1 slabije tecljivosti,

e pokrivnosti — boje mogu biti transparentne i pokrivne,

e susenju — boje mogu biti brzosusive, polususive boje 1 nesusive boje.

Svojstva graficke boje treba prilagoditi uslovima Stampe, brzini i tehnici Stampe kao i

podlozi za Stampu. U osnovne karakteristike boja za Stampu spadaju:

e konzinstencija,

e povrsinski napon,

e viskozitet,

e adhezija,

e kohezija,
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e lepljivost,
e tecljivost,
e tiskotropijaidr.

Stamparska masina produkuje znadajan niz uticajnih procesnih parametara $tampe.
Kod ofset tehnike Stampe ti parametri su vezani i za putanju prenosa boje od bojanika do
podloge za Stampu, kroz indirektan postupak tehnike Stampe. Boja sa Stamparske forme prvo
se prenosi na elasticni meduprenosac, ofsetnu gumu, sa koje se dalje prenosi na podlogu.
Putanja kretanja boje od bojanika do podloge principijelno je prikazana na slici 2.7.

Slika 2.7 Putanja kretanja boje od posude za boju do podloge

U procesu prenosenja boje putanjom prenosa boje u jedinici za boju izdvajaju se 4
faze sa uticajnim parametrima (slika 2.8) i to:
= faza raspodele boje,
= faza bojenja,
= faza prenoSenja boje 1
» faza ucvrSéivanja boje na podlogu.

Faza raspodele boje ima posebne specificnosti koje se realizuju nizom podeSavanja u
jedinici za boju Stamparske masSine. Savremene masine raspolazu sa posebno razvijenim
reSenjima koja omogucava parametarske promene pojasnog nanosa boje na otisku sa
komandnog pulta masSine. PodeSenost zazora valjaka je takva da se debljina prenosa boje sa
valjka na valjak konstantno smanjuje do mikronskih debljina.

Faza bojenja ima poseban znaaj gde do izraZaja dolaze parametri podeSenosti
valjaka nanosaca na Stamparsku formu 1 parametri prihvatanja boje od strane Stamparske
forme. Najces¢a konstrukciona izvedena reSenja nanoSenja boje na Stamparsku formu su sa
Cetiri valjka koje karakteriSe procentualni nanos boje od prvog, koji prenosi najvec¢i procenat
boje, do poslednjeg koji prenosi najmanji procenat boje.
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Faza prenosenja boje sa Stamparske forme na gumeni ili ofsetni omota¢ vezana je za
parametre Stamparske forme i ofsetne gume. Dalji proces prenosa boje je vezan za procesne
parametre zone prenosa boje sa gumenog omotaca ofsetnog cilindra na podlogu. Ovde do
izrazaja dolazi najznacajniji procesni parametar Stampe, pritisak koji se reguliSe izmedu
ofsetnog i pritisnog cilindra. Parametarske promene pritiska imaju znacajan uticaj na kvalitet
otiska u cilju zadovoljenja osnovnog postulata ofset Stampe, ravnomeran mikronski nanos
sloja boje na celoj povrsini otiska.

Faza ucvrséivanja boje na podlogu je vezana za niz parametara podloge i boje.
Posebne su karakterizacije vezane za upojne, a posebne za neupojne podloge. Momenat
ucvrscéivanja boje na podlogu je vezan za vrstu boje koja se koristi i postupke njenog susenja
na podlozi gde Cesto taj proces realizuju posebni uredaji za susenje. U tim zonama se moraju
realizovati procesni uslovi koje proizvode uredaji za suSenje.

Slika 2.8 Faze prenosa boje u putanji kretanja boje jedinice za boju

Za razumevanje procesnih parametara stvarnog prenosa boje u ofset tehnici Stampe
treba uzeti u obzir da pored umrezavanja boje uvek dolazi i do cepanja kontaktnog filma
teCnosti u medusobnom kontaktu. Ako se dodiruju film boje i1 film sredstva za vlazenje
medusobno, onda za prenos boje nije merodavno da li sledi odbijanje, nego u kom preseku
tecnosti nastaje cepanje. Ovo poslednje jako zavisi od kohezije filma te¢nosti, pri cemu ofset
boje imaju visoku koheziju. Preko ove visoke kohezije nastaje cepanje u filmu sredstva za
vlaZenje. Posto se uglavnom film sredstva za vlazenje cepa time se uzrokuje svaki kontakt
izmedu Stamparske boje i sredstva za vlazenje da na filmu boje ostane sredstva za vlazenje,
koje 1 u emulgiranoj formi moZe da prodre u boju. Koeficijent vlaZzenja tada jo§ daje
informaciju da li se sredstvo za vlaZenje za povrSinu prijanja ili ne. Da Stamparska boja ne bi
odbila sredstvo za vlaZenje napon grani¢nih povrSina izmedu Stamparske boje i1 sredstva za
vlazenje ne sme da bude previse velik. Ispitivanja su pokazala da napon grani¢nih povrsina
utiCe pre svega na sredstvo vlazenje apsorbovano na grani¢nim povrSinama boje, udeo
emulgiranog sredstva za vlaZenje, medutim zavisi od kohezije Stamparske boje.
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Centralno mesto procesnih parametara pripada Stamparskoj formi 1 njenim
specificnim osobinama, Stamparskoj boji 1 sredstvu za vlaZenje. Treba naglasiti da
razlikujemo dve tehnike ofset Stampe upravo vezane za procesne parametre Stamparske forme
i Stamparske boje. To su tehnike ofseta sa vlazenjem ili konvencionalnog ofseta i ofseta bez
vlazenja ili suvog ofseta.

U konvencionalnoj ofset Stampi naizmeni¢no dejstvo povrSinskog napona izmedu
Stamparske forme i1 boje postize se dodatkom sredstva za vlaZenje. Suvi ofset koristi isti
osnovni princip, medutim sa drugim kombinacijama povrSina odnosno materijala. PovrSina
Stamparske forme suvog ofseta je od sloja na bazi silikona koja odbija boju. Stamparskoj boji
je dodato silikonsko ulje tako da se pri kontaktu izmedu boje i Stamparske forme stvara
razdvajajuéi sloj. Boja se prima samo na onim mestima Stamparske forme na kojima je
odstranjen silikonski sloj. Bezvodna ofset Stampa zahteva visok viskozitet boje. Narocito kroz
proces valjanja u mehanizmu za boju, zagrevaju se valjci za nanoSenje boje izvan dozvoljenih
granica i do 50° C stepeni. Temperatura u zoni prenosa boje je izmedu 28 i 30° C stepeni. U
ovom postupku nedostaje dejstvo hladenja koje kod konvencionalnog ofseta vrsi sredstvo za
vlazenje. Da bi se izbeglo stvaranje tonova treba mehanizam za bojenje temperaturno
regulisati. Za regulaciju procesnih parametara Stampe za ove potrebe su razvijeni uredaji za
temperiranje. Temperiranje moze da se vr$i preko valjaka za boju tako da kroz njih prolazi
rashladna te¢nost.

Korektno i pouzdano odvijanje ofset procesa Stampe je zavisno od mnogih hemijskih
1 fizickih parametara a mogu se izdvojiti najvazniji uticajni parametri.

Uticaj Stamparske forme

Kao najznacajniji procesni parametri uticaja Stamparske forme konvencionalnog
ofseta mogu se izdvojiti slede¢i parametri:

e PovrSinski napon elemenata koji vode boje,

¢ PovrSinski napon elemenata koji vode sredstvo za vlaZenje,

e Hrapavost povrSine narocito povrSine neStampajucih elemenata,
e Kapilarnost, mikrostruktura neStampajuce povrsine,

e [zbor materijala,

e Postupci pri izradi ofset Stamparske forme.

Povrsinski napon elemenata koji vode boje su naponi na kontaktnoj povrSini
Stampajucih elemenata. Zavisni su od povrSinskih svojstava kopirnog sloja Stamparske forme
1 svojstva povrsinskih napona boje.

Povrsinski napon elemenata koji vode sredstvo za vlaZenje su naponi na kontaktnoj
povrsini neStampajucih elemenata. Zavisni su od povrSinskih svojstava aluminijskog sloja
Stamparske forme i svojstva povrsinskih napona boje.

Hrapavost  povrsine narocito povrSine neStampajucih elemenata formiraju
proizvodaci Stamparskih ploca sa razli¢itim tehnikama hrapavljenja povrSine aluminijske
osnove. U zavisnosti od toga su i svojstva povrSine neStampajucih elemenata Stamparske
forme.

Kapilarnost, mikrostruktura nesStampajuce povrsine je od znaCaja za prihvatanje
sredstva za vlazenje.
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Izbor materijala Stamparske forme moze biti razlicit sa aspekta osnovnog materijala
tako 1 sa aspekta materijala za presvlacenje.

Postupci pri izradi ofset Stamparske forme su vezani kako za procese izrade
Stamparske ploce tako i za procese njenog razvijanja u uredaju za razvijanje Stamparske forme.

Za razdvajanje Stampajucih i neStampajucih elemenata koriste se fizicko hemijska
svojstva boje i1 sredstva za vlazenje i parametri svojstava povrSina Stamparske forme. Nanos
boje i sredstva za vlazenje vezuje se za jedinicu za boju i jedinicu za vlaZzenje kao mehanizme
filmovanja u mikronskim vrednostima nanosa. Nanosi boje 1 sredstva za vlaZenje po postulatu
tehnike Stampe treba da budu ravnomerni. U idealnom slucaju bi svi Stampajuci elementi
Stamparske forme imali istu debljinu sloja boje. U stvarnosti postoje kolebanja debljine sloja.
Sto su ona manja to je bolji kvalitet ubojavanja. On se definide kroz stepen forme
nejednakosti nanosa boje.

Uticaj ofsetne gume

Kao najznacajniji procesni parametri uticaja ofsetne gume mogu se izdvojiti slede¢i:
e povrsinski napon ofsetne gume,
e hrapavost povrsine,
e kompresibilnost,
e ponasanje pri predaji boje,
e ponaSanje pri prenoSenju vrednosti tonova,

e postavljanje, tvrdoca, dimenziona stabilnost.

Povrsinski napon ofsetne gume ima procesni znacaj u dobijanju kvalitetnog otiska.
Zadatak mu je da odrzi dimenzionu veli¢inu elemenata slike.

Hrapavost povrsine ofsetne prevlake ima znacajan uticaj na povrSinska svojstva
same prevlake. Ona se posebno obraduje i priprema kao ofsetna guma.

Kompresibilnost je znaCajno svojstvo ofsetne gume. Izraduju se kao kompresibilne 1
nekompresibilne. Kompresibilne naj¢es¢e u svojoj strukturi imaju vazdusne mehurice koji
omogucavaju kompresibilnost.

Ponasanje pri predaji boje je u zoni Stampanja, izmedu ofsetnog 1 pritisnog cilindra
gde se dovodi jedan deo filma Stamparske boje materijalu za Stampanje.

Ponasanje pri prenosenju vrednosti tonova vezano je za nanos boje koji daje
specifi¢nost tonu boje.

Postavljanje, tvrdocéa, dimenziona stabilnost su potrebne mehanicke karakteristike u
zoni prenosa boje na podlogu koje treba da obezbede kvalitetan otisak.

Koli¢ina boje i utroSena koli¢ina sredstva za vlaZenje moraju imati odgovarajuci
balans. Ako to nije slucaj, dobijaju se promene srednje debljine sloja boje u vremenskom
intervalu.

Diskontinualno dovodenje boje kao i diskontinualno prenosenje boje na Stamparski
materijal neStampajuci i1 Stampajuéi elementi uslovljavaju da se ne moze realno govoriti o
egzaktnom kontinualnom, konstantnom toku boje. Moraju se uzeti u obzir procesi cepanja
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boje izmedu pojedinih kontaktnih mesta kao i grananje prenosa boje u mehanizmu boje kao i
proces prenosenja boje ofsetnim omotacem.

Uticaj sredstva za vlaZenje

Kao najznacajniji procesni parametri uticaja sredstava za vlazenje mogu se izdvojiti slede¢i:
e tvrdoca vode sredstva za vlazenje,
e necistoca sredstva za vlazenje,
e dodaci sredstvu za vlazenje,
e pH vrednost, povrSinski napon,
¢ reoloske osobine.

Tvrdoca vode sredstva za vilaZenje je znaCajan procesni parametar dobijanja otiska u
ofset tehnici Stampe i kori§¢ena voda mora imati stepen tvrdoc¢e izmedu 8 1 12 dH.

Necistoéa sredstva za vlazZenje se loSe odrazava na kvalitet otiska jer se necistoce
prenose na otisak.

Dodaci sredstvu za vlazZenje kao §to su alkohol, pufer supstanca i dr. imaju poseban
znacaj na povrsinski napon sredstva za vlazenje.

pH vrednost, povrsinski napon imaju poseban znacaj za kvalitet otiska. Iskustvo
pokazuje, da u konvencionalnoj ofset Stampi sredstvo za vlaZzenje mora imati pH vrednosti
izmedu 4,8 1 5,5.

Reoloske osobine su bitne sa aspekta prihvatanja na povrSinama. Reoloske osobine
su u zavisnosti od temperature.

Kod konvencionalnih ofsetnih Stamparskih postupaka sredstvo za vlazenje sluzi za
separaciju Stampajuc¢ih i neStampajucih delova Stamparske forme, Sto znaci, za sprecavanje
prenosa boje na neStampajuce povrSine Stamparske forme. Sredstvo za vlaZenje se najve¢im
delom sastoji iz vode. Isto tako iskustvo pokazuje, da sredstvo za vlazenje obi¢no sadrzi
zaStitna sredstva Stamparske forme, prihvatna sredstva, izopropil alkohol, pufer supstance 1
antimikrobne dodatne supstance. Voda sa ekstremno visokom koncentracijom soli kalcijuma
ili magnezijuma u vezi sa kiselinama u boji mogu obrazovati nerastopive sapunjave luZine $to
dovodi do problema u Stampi sa taloZenjem boje na valjcima i gumenom omotacu $to za
posledicu ima gresku nesrazmernog dovodenja vode, Sabloniranja otiska. Na slici 2.9 su date
preporucene vrednosti dH.

Jedan deo sredstva za vlazenje se ustampava, jedan deo emulgira u boju a jedan deo
ispari. Anti-mikrobioloSki dodaci su potrebni narocito onda kada se sredstvo za vlaZenje
priprema u centralnom postrojenju za pripremu za viSe ofset Stamparskih masSina. Bez ovih
dodataka postoji opasnost da dovodi budu zapuseni usled rasta algi. Konvencionalnoj ofset
Stampi je potreban mehanizam za vlaZzenje, koji obezbeduje neStampajuce elemente
Stamparske forme vrlo tankim filmom sredstva za vlaZenje, priblizno 2 um. PoSto se jedan
deo sredstva za kvaSenje preko boje, ploce i gumenog platna zajedno uStampava, a drugi

vvvvv

vlazenje su filmom, zatim beskontaktni mehanizam za vlazenje ¢etkama.
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Slika 2.9 Preporucene vrednosti dH

Mehanizmi za vlazenje filmom su mehanizmi sa kontaktom izmedu posude sredstva
za vlazenje odnosno valjaka i Stamparske ploce. Nedostatak ovih mehanizama za vlazenje je
da supstance, na primer Cestice boje i praSina hartije, sa Stamparske forme mogu da dospeju u
posudu sredstva za vlazenje i dovedu do zaprljanja. Kod mehanizama za vlaZenje bez
kontakta, odnosno bez povratnog dejstva od Stamparske forme ili toka boje, ovaj problem se
ne pojavljuje, medutim doziranje koliine sredstva za vlaZenje mora u tom slucaju da bude
vrlo ta¢no, posto viSak sredstva za vlazenje sa Stamparske forme ne moze ponovo da otekne
nazad u mehanizam za vlaZenje. Ovi mehanizmi za kvaSenje se nazivaju mehanizam za
vlazenje Cetkama i mehanizmi za kvaSenje centrifugalni. PoSto nanoSenje kapljica u odnosu
na nanosenje filma ima odlucujuce nedostatke, u podrucju akcidenicne Stampe se prvenstveno
koriste mehanizmi za vlaZenje filmom. Glavna prednost centrifugalnih mehanizama za
vlaZenje se sastoji u upravljanju koli¢inom sredstva za vlaZzenje poprecno na pravac Stampanja.
Stamparske boje primaju sredstvo za vlaZenje do izvesnog stepena. Govori se o "emulziji".
fizikalno-hemijski klasifikovanoj, kod ofseta postoji disperzija boja - voda. Sredstvo za
vlazenje se u formi kapljica nalazi smeSteno u Stamparskoj boji, ali delom lezi slobodno 1 na
sloju boje. Kada veli¢ina kapljica sredstva za vlaZenje prede ispod odredene vrednosti, proces
ofset-Stampanja se odmah "rusi", to zna¢i nema viSe ravhomernog prenosa boje zavisnog od
Stamparske forme. Male kapi sredstva za vlaZzenje dovode do toga da viSe ne moZe da dolazi
do separacije na Stampajuce i neStampajuce elemente Stamparske forme.

Suvise veliko uceSce tecnosti za vlazenje dovodi do neravnomerne raspodele u samoj
Stamparskoj boji, pa tako nastaje poremecena emulzija koja se u Stamparijama naziva
emulgiranje. Stamparska boja pri emulgiranju gubi svoju sposobnost razdvajanja. Boja i
voda se na valjcima meSaju i stvaraju Suste¢u smesu koja viSe ne dozvoljava ravnomerno
bojenje Stamparske ploce. Neobicno je vazno da se potrebna stabilnost emulzije postigne §to
brze, ve¢ kod same pripreme masine, jer je u protivnom onemogucena besprekorna Stampa.

Problemi koji se mogu javiti sa visokim pH faktorom su:

e toniranje Stamparske forme usled nedovoljne kiselosti sredstva za vlazenje koja
onemogucava dobru zastitu neStampajuce povrsine tako da dolazi do prodora boje 1
toniranja na neStampajuéim povrSinama,

e tzv. zapuSenosti rasterskih tacaka,

e intenzivnije habanje Stamparske forme zbog nedostatka inhibitora korozije iz pufera.
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Problemi prouzrokovani niskim pH faktorom su:

e toniranje ploca usled niskog pH faktora gde kiselina negativno deluje na aluminijum
1 zastitni sloj na neStampaju¢im povrSinama,

e loSe prihvatanje boje,

e neravnomerna popunjenost punih tonova bojom,

e preterano habanje Stamparske forme zbog nedostatka podmazivanja bojom,
e cmulgacija boje,

e sporo suSenje boje

e nedovoljno prijanjanje boje na valjke u toku Stampe.

Uticaj pH vrednosti na Stampu prikazan je u tabeli T 2.1

Vazno je napomenuti da su pH i EC (elektro-provodljivost) obrnuto proporcionalne
tako da merenjem samo pH mozemo otprilike znati Sta se deSava sa EC (elektro-
provodljivost). Cilj je da ih odrzavamo u ravnotezi. Cim dode do povecanja vrednosti pH,
dolazi do smanjenja vrednosti EC (elektro-provodljivost) 1 obrnuto.

Tabela 2.1. Uticaj pH vrednosti na stampu

Uticaj materijala na koji se Stampa
Kao najznacajniji procesni parametri uticaja materijala koji se odStampava mogu se
izdvojiti sledeéi:
e Stamparske osobine,
e pH vrednost Stamparskih materijala,
e osobine ponasanja pod pritiskom.
Stamparske osobine podloge koja se od§tampava su znaGajan procesni parametar.

Najznacajniji segment Stamparskih osobina se vezuje za povrSinske karakteristike materijala:
glatkost, sposobnost upijanja, sposobnost umrezavanja i dr.

pH vrednost stamparskih materijala uti¢e na podlogu i njena svojstva u procesu
reprodukcije povezano sa svojstvima materijala.

Osobine sposobnosti pritiska su vezane za sposobnosti materijala da upije ili prihvati
boju jer pritisak je osnovni parametar Stampe. Pri pritisku se dolazi do izrazaja ponasanje
podloge, vezano za dimenzionu stabilnost i mehanicka svojstva podloge.
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Bitan segment realizacije Stampe vezan je za njeno kretanje u Stamparskoj masini.
Kretanje tabaka sa naslage ulaganja preko ulagaca kroz Stamparske mehanizme zahteva
visoko precizne transportne sisteme, elemente za vodenje i kontrolu, dok se konac¢no
odstampan tabak ne izlozi na naslagu u uredaju za izlaganje.

Uticaj valjaka za boju

Kao najznacajniji procesni parametri uticaja valjaka za boju mogu se izdvojiti sledeci:
e osobine materijala presvlake valjaka,
e povrsinski napon materijala valjaka,
e hrapavost povrsine,
¢ niskoelasti¢ne osobine gumenih obloga,
e postavljanje i podesavanje.

Osobine materijala presvlake valjaka su bitne karakteristike koje omogucavaju
kvalitetnu putanju prenosa boje od bojanika do podloge. Kod ofsetnih masina valjci su
najcesce presvuceni sa gumom i glatki metalni valjci u sprezi.

Hrapavost povrsine je prilagodena nadinu prenosa boje i vrsti materijala valjaka sa
posebnim povrSinskim obradama u cilju poboljSanja povrSinskih svojstava.

Gumene obloge su izradene od posebne vrste gume ta¢no definisanih mehanickih
svojstava sa niskoelastiénim osobinama.

Postavljanje i podesavanje valjaka se realizuje pri izradi maSine, a u procesu po
potrebi se vrSe ponovna podeSavanja. Bitno je svako geometrijsko podeSavanje od
centri¢nosti do saosnosti.

Svi valjci mehanizma boje osim valjaka u posudi 1 osciluju¢eg valjka imaju istu
obimnu brzinu kao cilindar nosilac Stamparske forme 1 ofsetni cilindar. Sistem radi bez
proklizavanja, ako se izuzme neznatna deformacija istezanja uslovljenog deformacijom
izmedu krutih metalnih 1 elasti¢nih gumiranih valjaka. Koli¢ina dotoka boje u mehanizmu
boje zavisi od broja valjaka boje odnosno njithovih povrsina. Kod optimalnog projektovanja
moze se po¢i od toga da valjci za nanoSenje boje na Stampajuce elemente cilindra nosioca
Stamparske forme formiraju relativno konstantan film Stamparske boje. To znaci, posle
zadnjeg valjka za nanoSenje, nezavisno od Stamparske slike, nosece povrSine boje budu
ubojene sa priblizno konstantnom debljinom sloja boje.

U procesu analize kretanja boje moze se modelirati i simulirati teoretski put
transporta u mehanizmu boje pomocu odgovarajuc¢eg programa. Osnovni elementi teorijskog
modela za proracun transporta boje i sredstva za vlaZenje su funkcije prenosenja boje. U ofset
mehanizmu boje treba razlikovati dva sluaja prenoSenja boje. Kod stvarnog procesa
Stampanja boja i sredstvo za vlazenje se prenose na jo§ ne odStampanu povrSinu kod
naStampavanja boje se uglavnom nanose na predStampanu povrSinu papira - prenosi se
slede¢a boja. Ovde su bitne osobine povrSine npr. sposobnost umreZavanja. poroznost i
hrapavost Stamparskog materijala igraju odlucujucu ulogu. Cepanje boje pri prisustvu sredstva
za vlazenje viSe se ne moze opisati pomocu konstantnog faktora cepanja boje. Faktor cepanja
boje je zavisan od noSenja sredstva za vlazenje. PodeSenost valjaka daje odgovarajuci profil
boje na valjcima (slika 2.10).
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Slika 2.10 Profil boje na valjcima za boju

Ujednacenost prenosa boje na valjcima je od presudnog uticaja na njen prenos na
jedinicu za Stampu ili Stamparski mehanizam.

Tipi¢ni Stamparski mehanizam jedne tabacne Stamparske masSine u rednom nacinu
gradnje sadrZzi tri cilindra: cilindar nosioc Stamparske forme, ofsetnog cilindra sa gumenim
platnom pri¢vrS¢enim na njemu 1 pritisnog cilindra. Linija dodira izmedu ofsetnog cilindra 1
pritisnog cilindra naziva se Stamparski procep. Za procesne parametre Stampe je bitno da
dijametri cilindra budu jednaki ili deljivi na nac¢in da se omogucava njihovo relativno
kotrljanje bez pomeranja taaka dodira §to je izuzetno znacajno za proces reprodukcije.

U cilju osiguranja besprekornog prenosa Stamparske slike sa Stamparske forme na
papir, potrebno je da se sva tri cilindra rotiraju idealno sa potpuno jednakim obimnim
brzinama na dodirnim mestima, odnosno Stamparskim procepima. Pored jednake obimne
brzine za prenoSenje Stamparske boje izmedu Stamparske forme 1 ofsetne gume kao 1 izmedu
ofsetne gume 1 papira potreban je dovoljno visok pritisak izmedu cilindara.

Izmedu cilindra nosioca Stamparske forme i ofsetnog cilindra, koji se medusobno
kotrljaju sa ¢vrsto podeSenim osnim rastojanjem, pritisak se podeSava podmetanjem posebnih
podloga, §to dovodi do radijalne deformacije gumenog platna za 0,05 do 0,15 mm. Izmedu
ofsetnog cilindra i pritisnog cilindra Stamparski pritisak se podeSava zavisno od osobina
materijala koji se odStampava.

U procesnim parametrima reprodukcije sile koje za posledicu imaju deformaciju
gumenog omotaca ofsetnog cilindra, opadnu sa efektima udara pri rotaciji cilindara svaki put
na pocetku kanala za prihvat Stamparske forme, odnosno isto tako se sa efektima udara
ponovo stvaraju kad obimi cilindara ponovo dodu u kontakt. Ovo kolebanje pritiska izmedu
nule i maksimalne vrednosti oznacava se i kao "kanalski udar". Ono dovodi do izazivanja
vibracija u Stamparskom mehanizmu, koje Stetno uti¢u na rezultat Stampanja.

Da bi se dejstvo ovog izazivanja vibracija maksimalno umanjilo odnosno
minimizovalo, ugraduju se na ¢eonim stranama cilindara ploce i1 gumenih cilindara kotrljajuci
prstenovi - takozvani "klizni - prstenovi" - od kaljenog celika sa visokom c¢vrsto¢om i
otpornos¢u na kotrljanje. Oni imaju precnike koji su izjednaceni sa precnicima kotrljanja
zupCanika 1 kotrljaju se medusobno sa visokom prednapregnutoséu. Kod maSina za
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Stamparski format 70 cm x 100 cm sila prednaprezanja kliznih prstenova iznosi cca 15000 N.
Zadatak kliznih prstenova je pre svega da spreci oscilacije okretanja u, mehanicki povezanom
sistemu od cilindara 1 zupCanika. Dalje, klizni prstenovi povecavaju krutost na savijanje
uparenih cilindara. Ovo pomera rezonantnu frekvenciju, ucestanost u nekriticna podrucja i
redukuje oscilacije savijanja, koje izaziva udar pri kotrljanju preko kanala. Za korektno
medudejstvo cilindra nosioca Stamparske forme, ofsetnog i pritisnog cilindra u Stamparskom
procesu, bezuslovno je neophodno da se eliminiSu relativna kretanja u smeru obima i u
radijalnom smeru. Cilindri moraju pre svega da budu medusobno povezani sa najmanje
oscilacija. Zbog toga bitno znacenje ima konstruktivna izvedba uleziStenja cilindara 1 kudista,
kao i konstrukcija Stamparskog mehanizma. Za sva tri cilindra treba uleziStenja
dimenzionisati za velike sile. Dalje, zbog zahteva u pogledu prenosa boje moraju da imaju
visoku krutost i okretanje bez zazora. Za trajno ispunjenje funkcije i vek trajanja komponenti
koje se pokrecu u Stamparskom mehanizmu potrebno je dovoljno dobro podmazivanje. Za
masine sa malim 1 srednjim formatnim klasama zato se koriste i te¢ne masti za podmazivanje.

Uticaj Stamparske boje

Kao najznacajniji procesni parametri Stamparske boje mogu se izdvojiti sledeci:
e povrsinski napon,
e napon grani¢nih povrSina prema sredstvu za vlaZenje,
e reoloSke osobine,
e temperaturno ponasanje,
e ponaSanje u pogledu prijema sredstva za vlazenje,
e ponaSanje pri kretanju,
e sastav Stamparske boje,

Povrsinski napon boje parametarski ima veliki znacaj za kvalitetan proces
reprodukcije u smislu prihvatanja boje na podlogu.

Napon granicnih povrsina prema sredstvu za vlaZenje ima propisane procesne
parametre tzv. meSanja, odnosno emulgiranja boje i sredstva za vlazenje i bitan je taj odnos
jer ako nastaje emulgiranje nastaju i negativne posledice vezano za kvalitet otiska.

Reoloske osobine boje imaju izuzetan znacaj na procesne parametre prenosa boje
posebno kroz viskozitet ili tecljivost boje. Za potrebe tehnika Stampe se podeSavaju parametri
viskoziteta boje da bi se stvorili odgovaraju¢i parametri za kvalitetno vezivanje boje za
podlogu.

Temperaturno ponasanje boje mora biti kontrolisano kao procesni parametar. Ono
Sto karakteriSe rad masine je razvijanje toplote u odredenim zonama masine koja se prenosi 1
na boju §to menja njen viskozitet a samim tim i procesne parametre Stampe. U tehnici
bezvodnog ofseta u zonama prenosa boje javljaju se i temperature do 50 stepeni °C §to je
neprihvatljivo za proces tako da se mora vrsiti hladenje elemenata masine u cilju dovodenja u
prihvatljivu zonu prenosa boje na podlogu koja je izmedu 28 i 30 stepeni °C.

Ponasanje u pogledu prijema sredstva za vlazenje vezuje se za fizicko hemijske
procese grani¢nih povrSina boja-sredstvo za vlaZenje 1 bitan je procesni parametar za kvalitet
reprodukcije.

Ponasanje pri kretanju odnosno transportovanju boje sa aspekta parametara Stampe
ima veliku vaZnost jer sistem kretanja boje mora da obezbedi mikronski nanos boje na
podlogu.
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Sastav Sstamparske boje je bitan za niz procesnih parametara. Od sastava Stamparske
boje zavise i1 potrebe za odredenim dodatnim jedinicama masine kao $to su jedinice za susenje.
U zavisnosti da li je boja vododisperziona, uljna ili UV boja primenjene su odgovarajuce
jedinice za susenje.

U ofset tehnici Stampe koriS¢ena Stamparska boja po pravilu je visoko viskozna
mesSavina osnovnih sastavnih delova: pigmenta boje, vezivnog sredstva, dodatnih materija i
nosecih supstanci. Pigmenti boje su organske ili neorganske prirode. Oni definiSu ton
Stamparske boje. Pigmenti se sastoje iz ¢vrstih neujednaceno formiranih Cestica u rasporedu
veli¢ina od 0,1 do 2 mikrona. Vezivna sredstva su potrebna za vezivanje na materijal za
Stampu pigmenata koji se nalaze u formi praha. Sredstva za vezivanje stvaraju uz to zastitni
film oko pigmenata da bi ovi bili zasti¢eni od mehanickog skidanja.

U skladu sa Stamparsko tehnickim zahtevima, postupcima i specifi¢nostima uzima se
sredstvo za vezivanje iz odgovarajucih sirovina. Dodatni materijali dodaju se Stamparskoj boji
u cilju postizanja zahtevanih osobina. Konvencionalne ofset boje suSe se isparavanjem i
prema tipu boje i oksidacijom. Pored ovih najviSe koriS¢enih boja postoje i1 takve koje
otvrdnjavaju preko umrezavanja UV zracenja. Sastav ovih boja je potpuno drugaciji od
konvencionalnih boja. Ofset boje su pastelne, visoko-viskozne 1 lepljive. Da papir na
Stampaju¢im povrSinama ne ostane zalepljen na gumenom omotacu, hvataci cilindra moraju
da povlace tabak tolikim silama, da se on odvoji od ofsetne gume. Za povlacenje tabaka
potrebna je odgovarajuca sila stezanja hvataca. PovrSine hvataca treba da ostavljaju §to manje
utiskivanja na Stamparskom tabaku kao i da budu otporne na habanje. Na slici 2.11 [Kiphan
2001] dat je algoritamski tok vezan za prenoSenje boje i korelacija sa sredstvom za vlazenje

Slika 2.11 Parametri uticaja na proces prenosa sredstva za vlaZenje i boje
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Uticaj Stamparske masine

Kao najznacajniji procesni parametri Stamparske masine mogu se izdvojiti sledeci:
e kvalitet Stampe i stabilnost procesa,
e konstrukcija Stamparskog mehanizma,
e koncept mehanizma za bojenje,
e koncept mehanizma za vlazenje,
e podeSavanje temperature,

e ostali parametri masine.

Kvalitet Stampe i stabilnost procesa se parametarski odrzava sa kvalitetno izvedenim
jedinicama 1 elementima maSine koji rade pod propisanim parametrima. Ono §to se moze
izdvojiti kao potencijalna opasnost su poremecajni faktori koje projektant masine nije uzeo u
obzir kao §to su vibracije temelja izazvane spoljnim udarima.

Konstrukcija stamparskog mehanizma ima poseban znacaj jer u njemu se realizuje
proces Stampe. Bitni parametri su tacnost, staticka i dinamicka stabilnost, amortizovanje
vibracija posebno izvedenim uredajima na masini itd.

Koncept mehanizma za bojenje je bitan iz razloga teCenja boje, na koju utice
gravitaciona sila, odnosno konstrukcija mehanizma valjaka kao varijanta prednjeg opterecenja,
zadnjeg opterecenja, slobodne konstruktivne varijante i sl.

Koncept mehanizma za vlazenje mora da obezbedi mikronski nanos sredstva za
vlaZenje i to se najcesce realizuje tzv. filmovanjem gde se prenosi cca, oko 2 mikrona nanosa
sredstva za vlaZenje na Stamparsku formu. Prenos se moZe realizovati u zavisnosti od
konstrukcione varijante kontaktnim vlaZenjem ili bezkontaktnim vlazenjem.

Podesavanje temperature ili temperiranje je bitan parametarski zadatak svake
Stamparske maSine. Po potrebi se posebnim mehanizmima reguliSe odvodenje toplote sa
elemenata masSine.

Ostali parametri masine su uticajni parametri svakog od elemenata ili sklopova koji
grade masinu a izdvajaju se sa posebnim specificnostima kao elementi nosece ili prenosne
strukture Stamparske masine.

Moguénosti oplemenjivanja otisaka u tabac¢noj ofset masini, inline, ili izvan, offline,
kao lakiranje, uStampavanje, utiskivanje, numerisanje, perforacija i isecanje su u taba¢nom
ofsetu Siroko rasprostranjene tehnike koje imaju posebne parametarske uticaje na otisak.

Tabacna ofset-Stamparska maSina mora da ispunjava sledece glavne zadatke:
e da obezbedi visokoprecizan transport tabaka papira pri visokoj brzini i jakim
dinamickim opterecenjima u Stamparskom postupku,

e omoguci odvijanje komplikovanog, od postupka zavisnog Stamparskog procesa uz
ucesce vise tokova, materijala, sredstvo za vlaZzenje, boja, papir, vazduh, rashladne
te€nosti 1 sl. kontrolisano 1 pouzdano.

e Prema strukturi povrSine i1 debljini papira mora da se podesi Stamparski pritisak,
uopsteno kroz odgovarajue odnose pritisaka ofsetnog cilindra prema pritisnom
cilindru, bez uticaja na pritisak izmedu Stamparske forme i i ofsetne gume.

Na slici 2.12 su izdvojeni uticaji na proces Stampe jedne Stamparske masine.
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Slika 2.12. Uticaji na proces Stampe jedne Stamparske masine

Na slikama 2.13 do 2.20 su izdvojene funkcije koje su od znacaja za procesne
parametre dobijanja otisaka.

Slika 2.13 Funkcije usisne glave

Na slici 2.14 je prikazano temperiranje uredaja za obojenje, duktor boje 1 3 podesiva
razribaca. Konstantni kvalitet otiska se ostvaruje zahvaljujuéi temperaturi u Stamparskom
agregatu. Kombinovane su funkcije zagrevanja i hladenja §to je preduslov za:

e [PA redukovanu Stampu bez gubitka kvaliteta,

e UV Stampu,

e bezvodnu ofset Stampu,

e povecanje proizvodnje,

e stabilnost procesa kroz konstantni balans boja/voda,
e nema toniranja prouzrokovanog toplotom,

e za visoku produktivnost,

e smanjenje nepovoljnih klimatskih uslova.
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Slika 2.14 Temperiranje sklopa masine

Na slici 2.14 prikazane su funkcije ulagaca. Funkcije ulagaca su upravljane direktno
sa pulta, u njih spadaju: odvajanje tabaka, transport tabaka, usmeravanje tabaka, induktivno
prepoznavanje dvostrukog tabaka. Visoko pokretni razduvac zadnje ivice naslaga obezbeduje
sigurno odvajanje gornjeg tabaka.

Slika 2.15 Funkcije uredaja za ulaganje tabacne ofset masine

Na slici 2.16 prikazane su funkcije 1 moduli usisne glave. Rotacioni ventil (1)
upravlja duvanjem i vakum efektima. U usisnoj glavi (2) integrisane su funkcije:

¢ visinsko podeSavanje usisne glave

e visina i nagib usisnih podizaca tabaka
e visina prenosnih usisnih pipaka

e korektura iskrivljenosti kretanja tabaka
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Taster regulacije visine naslaga (3) pomaze kod odvajanja tabaka, pri cemu duvanjem stvara
efekat vazdusnog jastuka ispod podignutog tabaka.

Slika 2.16 Funkcije usisne glave sa kombinovanim podiznim i prenosnim pipcima

Slika 2.17 Funkcije izlaganja tabacne ofset masine

Slika 2.18 Upravljacke funkcije jedne tabacne ofset masine
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Slika 2.19 Dodatni agregati tabacne ofset masine

Iz krace analize uocava se izuzetno veliki broj procesnih parametara koji se vezuje za
svaku tehniku Stampe, a time Stamparsku maSinu.

U svetu je prisutan znacajan istrazivacki napor u podrucju unapredenja procesa
ofsetne Stampe. Znacajan segment u tim istraZivanjima se odnosi na automatizaciju
obezbedenja kvaliteta Stampe kroz razvoj sistema za pracenje kvaliteta otiska. Razvijeni
sistemi se mogu svrstati u sisteme koji omogucavaju podrSku korisniku/operateru pri
donoSenju odluka za podeSavanje procesnih parametara Stampe i na sisteme za upravljanje
procesom Stampe. Za potrebe razvoja sistema za identifikaciju procesnih parametara ofset
Stampe koji se razvija u Laboratoriji Grafickog inzenjerstva i dizajna u Novom Sadu
analiziran je odreden broj sistema koji su razvijani u svetu. Razmatrani su pristupi razvoju,
upotrebljeni alati i karakteristike izvedenih reSenja Veéina analiziranih sistema bazira na
tehnikama vestacke inteligencije ekspertnim sistemima, neuronskim mrezama 1 fazi logici. 1z
analize se mogu se izdvojiti odredeni karakteristi¢ni prilazi.
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Slika 2.20 Faktori procesa lakiranja od znacaja za uticajne parametre procesa

U radu [Almutawa 1999] je prikazan ekspertni sistem CONES baziran na
neuronskim mrezama, koji na principu neuronskih mreZa oznacava vidljive promenljive pri
podesavanju koje izvodi operater masine. Sistem omogucava modeliranje znanja iskusnog
operatera na Stamparskoj masini koji vr§i smanjivanje odstupanja u nanosu boje, odnosno
kvalitetu otiska. CONES je dizajniran tako da sakupi znanja individualnog operatera na
specificnoj masini. Na bazi takvih iskustava 1 znanja formira se baza za odlucivanje kod
odredivanja nanosa jedne ili viSe Stamparskih boja koji se menjaju, u cilju odrzavanja
kvaliteta Stampe.

U radu [Bergman 2005] identifikuju se kontrolne tacke u ofset Stamparskom procesu
1 predstavljene su metode za procenjivanje kvaliteta Stamparskog procesa i to metode za
odredivanje da li Stamparska forma nosi odgovarajucu sliku i metode za odredivanje koli¢ine
boje nanesene u Stampi. Vrednosti u kolor Stampi se odreduju na sivim trakama koriS¢enjem
sistema sa CCD kamerama. Devijacija koli¢ine boje se moze koristiti kao kontrolna vrednost
operateru Stamparske masine ili kao ulazna vrednost za kontrolni sistem.

U radu [Tchan 1999] je razvijen sistem koji moze da simulira ljudske procene
kvaliteta Stampe za jednostavnu Stampu koji se sastoji od sistema analize slike 1 obucenih
neuronskih mreZa. Sistem analize slika sluzi za sakupljanje i pripremu sirovih podataka sa
otisaka. Neuronska mreza se zatim koristi da napravi racunarske modele. Sistem analize slika
1 neuronski modeli mreza se naknadno koriste da predvide ocenu posmatraa za dalji set
otisaka koji nisu prosli proceduru nadgledanog obucavanja.

U radu [Englund 2008a] je razvijen prilaz koriS¢enja kamere za merenje rasterske
slike u boji, zajedno sa parametrima procesa Stampe, za gradenje kontrolnog sistema za
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kontrolu protoka boje u procesu ofset Stampe. Predstavljeni su viSestruki modeli kontrolera za
protok boje. Modeli direktnog i obrnutog procesa su koriS¢ena da se pronade najpogodniji
upravljacki signal.

U okviru ovih istrazivanja razvija se specifian prilaz identifikaciji procesnih
parametara Stampe kao savremen prilaz razvoja baza znanja o tehnikama Stampe u procesima
izrade grafickih proizvoda zasnovan na primeni savremenih programskih alata i sistema.

Proces ofset Stampe zahteva odgovarajuc¢a podeSavanja od strane operatera u toku
rada masine da bi se smanjila odstupanja u nanosu boje u cilju ostvarivanja zeljene vrednosti.
Operateru je potrebno znacajno iskustvo rada na masini tokom niza godina da bi stekao osecaj
podesavanja specificnih parametara procesa kao Sto je pritisak u prenosu boje, podloga za
Stampu, Stamparska forma boja za Stampu, Stamparska masina,, da bi se znalo kako podesiti
odredene elemente na masini koji na to uticu.

U literaturi se srecu istrazivanja koja imaju za cilj razvoj sistema za analizu 1 pomo¢
pri donosenju odluka za podeSavanje parametara masine. Postoji niz prilaza u reSavanju ove
problematike, a iz pretrazene literature mogu se izdvojiti karakteristicni koji se daju u
nastavku.

U [Almutawa 1999] se na principu neuronskih mreza oznacavaju vidljive
promenljive pri podeSavanjima koja izvodi operater, a ekspertni sistem je razvijen za
predstavljanje ekspertskih znanja. Svaka masSina ima svoje specifi¢nosti. Izvori varijabilnosti
ukljucuju starost masine, istroSenost Stamparske forme i cilindara, optere¢enost Stampe i radne
uslove. Odredena masina moze proizvesti znacajno odstupanje kvaliteta Stampe od druge
masine sa istim podeSavanjima podesivih promenljivih. Zato se u procesu Stampe u velikoj
meri koristi iskustvo operatera Stamparske maSine, da posmatra i uklanja odstupanja od
odobrenog uzorka otiska. Kada je potrebno uneti karakteristike odredene Stamparske masine u
proces donosenja odluke, tesko je ukljuciti takve akcije u unapred definisan kontrolni sistem.
Iskusan operater na maSini moZe da predvidi reakcije odredene maSine (posmatrano na otisku)
u zavisnosti od njegovih korekcija koje se sastoje u podeSavanju dovoda boje. Na bazi takvih
iskustava 1 znanja formira se baza za odlucivanje kod odredivanja nanosa jedne ili viSe
Stamparskih boja koji se menjaju, u cilju odrZavanja kvaliteta Stampe.

U radu [Bergman 2005] se konstatuje da kvalitet reprodukcije slika u boji u ofset
Stampi zavisi od brojnih parametara, a na kraju je koli¢ina i nanos boje koja se postavlja na
podlogu, ona koja kreira utisak boje koji imamo. Identifikuju se kontrolne tacke u ofset
Stamparskom procesu i predstavljene su metode za procenjivanje kvaliteta Stamparskog
procesa 1 to: metode za odredivanje da li Stamparska forma nosi odgovarajucu sliku 1 metode
za odredivanje koli¢ine boje nanesene u Stampi. Vrednosti u kolor Stampi se odreduju na
sivim podlogama u obliku traka koriS¢enjem sistema sa CCD kamerama. Odstupanja koli¢ine
boje se moze koristiti kao kontrolna vrednost od strane operatera Stamparske masine, ili kao
ulazna vrednost za kontrolni sistem.

U radu [Tchan 1999] je razvijen sistem koji moZe da simulira ljudske procene
kvaliteta Stampe za jednostavnu Stampu koji se sastoji od sistema analize slike 1 "obucenih"
neuronskih mreza. Ljudi izvode procene kvaliteta Stampe serije slika razli€itih tonskih
vrednosti dobijenih raznim postupcima Stampe. Sistem analize slika sluzi za sakupljanje i
pripremu sirovih podataka sa otisaka. Neuronska mreza se zatim koristi da napravi raCunarske
modele. Sistem analize slika i neuronski modeli mreza se naknadno koriste da predvide ocenu
posmatraca za dalji set otisaka koji nisu prosli proceduru nadgledanog obucavanja.

U radu [Englund 2008a] je razvijen prilaz koriS¢enja kamere za merenje rasterske
slike u boji, zajedno sa parametrima procesa Stampe, za gradenje kontrolnog sistema za
kontrolu protoka boje u procesu ofset Stampe. Predstavljeni su visestruki modeli kontrolera za
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protok boje. Modeli direktnog i obrnutog procesa su koris¢eni da se pronade najpogodniji
upravljacki signal

Varijacije u ofset kvalitetu Stampe odnose se na brojne parametre Stampe 1 papira. U
cilju odrzanja konstantnog kvaliteta Stampe, operateri u proizvodnom procesu treba da donesu
odluke o izboru velikog broja parametara procesa. Uticaj parametara papira i Stamparske
masine na kvalitet Stampe su posebno izrazeni. Za potrebe operatera je razvijena baza
podataka koja sadrzi parametre $tampe i papira. Sematski prikaz sistema je prikazan na slici 2.
21 [Lundstrom 2014]. Izboru atributa i parametara se pristupa kroz razvijen softverski alat.

Slika 2.21 Tok informacija iz razlicitih izvora

PredloZeni sistem omogucava procenu kvaliteta Stampe kroz atribute u Stamparskom
procesu 1 povezivanje kvaliteta sa parametrima u proizvodnji. Studija se oslanja na detekciju
odgovarajucih oblasti, u kojima se stice slika 1 ocena. Predlozeni sistem koristi parametre
Stampe, sivu skalu i CCD kameru, parametre papira, podatke o sistemu i ID podatke.

2.3 Aplikativna podrucja razvoja identifikacije procesnih parametara
Stampe

Za graficku industriju se moZe re¢i da je bila pokreta¢ zahteva za tehnoloske
promene i razvoj odredenih kako opstih tako 1 aplikativnih softverskih alata koji su doneli
revolucionarne promene u produkciji Stampanih medija i generalno multimedija. Multimediji
podrazumevaju viSe integrisanih medija u jednom mediju. Danas u proizvodnji medija se
najcesce govori o dve vrste medija, Stampani 1 elektronski mediji. Njihovom integracijom se
dobijaju multi mediji. Zajednicki im je deo pripreme medija (slika 2.22) sa izlazom
originalnih podataka koje treba reprodukovati. Reprodukcija se realizuje na osnovu originala
razvijenog u pripremi medija. Originalni podaci se mogu reprodukovati elektronskim
medijima ili §tampanim medijima. Stampani mediji se procesno mogu realizovati kao
digitalni ili konvencionalni. U oba slu€aja proces proizvodnje prate parametri identifikacije
procesa. Ono $§to je znacajno za interpretaciju procesnih parametara je da se oni reprodukuju
kroz elektronske medije.
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Slika 2.22 Multimediji kao integracija razlicitih medija

U interpretaciji identifikacije procesnih parametara mogu se koristiti razli€iti softveri
kojima se identifikuju parametri, odnosno interpretiraju problemi. Pogodnost takve
interpretacije pripada:

e vestackoj inteligenciji,
ekspertnim sistemima,
neuronskim mreZzama,
fazi logici,
genetskim algoritmima,
hibridnim sistemima
ucenju na daljinu,
multimedijima,
programskim sistemima opSte namene,
ostalim aplikativnim sistemima.

Svaki od navedenih prilaza ima svoju razvojnu logiku sa mogu¢noscéu povezivanja
baza znanja u jednom opStem aplikativnom modelu.

2.3.1 Vestacka inteligencija

Za vestacku inteligenciju se moze re¢i da je racunarska tehnika. Tehnika veStacke
inteligencije se sastoji u razvijanju programskih aplikacija, Cije izvrSavanje se moze
karakterisati inteligentnim procesom sliénim procesu odlucivanja ljudi. Istrazivanja u
podrudju vestacke inteligencije zapocinju i prate razvoj radunarskih sistema. Covek u svojoj
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kreativnoj teznji zeli da stvori inteligentne maSine masine koje ¢e imati mogucénost da
izvrSavaju razliCite zadatke inteligentno. Tome su najvise doprineli racunari koji su
istraziva¢ima i nauc¢nicima otvorili nove moguénosti istrazivanja. To racunarsko podrucje je
nazvano vestaCka inteligencija i znacajna istrazivanja su zapoceta u drugoj polovini
dvadesetog veka. U vestackoj inteligenciji su odredena podrucja koja je Cine i koja se
razvijaju kao posebni segmenti u obliku ekspertnih sistema, neuronskih mreza, fazi logike,
genetskih algoritama i genetskog programiranja 1 sli¢nih tzv. hibridnih sistema. Tu su i neki
segmenti istrazivanja prevodilackih sistema u ograni¢enim domenima, prepoznavanje govora,
prepoznavanje teksta, automatsko dokazivanje i sl.

Ekspertni sistemi su jedan od delova razvoja u vestackoj inteligenciji koji su
zasnovani na logici razmisljanja eksperta u odredenoj oblasti gde se odlucivanja eksperta
realizuju u obliku programskih sistema programiranja posebnim programskim alatima. Prvi
ekspertski sistemi su se razvijali u podru¢ju medicinskih nauka gde su se odredene
medicinske analize pretvarale u dijagnostifikovanje kao $to razmislja ekspert kojem pripada
medicinska analiza. Inzenjerski problemi imaju mnoStvo razliCitih reSenja, posebno
proizvodni procesi kao Sto su graficki procesi i njihova reSenja nisu deterministicka upravo
zbog mnogo alternativnih moguénosti za reSavanje. ReSenja su uglavnom zavisna od vestine
inzenjera i eksperata koji ih reSavaju. Graficki procesi su slozeni procesi i njihova reSenja se
odvijaju razli¢itim tehnoloskim tokovima tako da je najprimerenije konstatovati razvoj reSenja
koja se zasnivaju na logici ekspertskih sistema. Posebnu slozenost u reSavanju grafickih
procesa ¢ine problemi za koji ne postoji algoritamsko reSenje 1 za njih se moze re¢i da se tok
moze podvesti na programska reSenja zasnovana na veStaCkoj inteligenciji. VesStacka
inteligencija, kao pojam u Sirem smislu, oznacava kapacitet jedne veStacke tvorevine za
realizovanje funkcija koje su karakteristika ljudskog razmisljanja.

Napretkom moderne nauke za istraZivanja u podrucju vestacke inteligencije se moze
konstatovati da se ona razvijaju u dva osnovna pravca 1 to kao psiholoska i fizioloska
istrazivanja prirode ljudskog uma i istraZivanja koja omogucava brzi tehnoloski razvoj sve
slozenijih racunarskih sistema. Pojam veStacke inteligencije se prvobitno pripisivao
racunarskim sistemima i racunarskim programima sa sposobnostima realizovanja sloZenih
zadataka, odnosno simulacijama koje su proizilazile iz logike funkcionisanja ljudskog
razmi$ljanja. U ovom podrucju su danas najvaznije oblasti istraZivanja kao Sto su obrada
podataka, prepoznavanje modela razliitith oblasti znanja, kompjuterske igre 1 sl. Razvoj
grafickih tehnika je direktno proizasao iz razvoja raCunara. Prakti¢no revolucija razvoja se
dogodila razvojem personalnih rac¢unara. U ovom podru¢ju su se razvile mnoge tehnike sa
prefiksom sa racunara na ili computer to, kao §to su sa raunara na film (CtF), sa raunara na
plo¢u (CtP) i dr. Velika istrazivanja u ovom podrucju su vezana za kompresiju podataka koji
za odredene segmente grafickih tehnika zahtevaju ogromne racCunarske 1 programske
kapacitete kao $to su renderovanje objekata i sl. Poseban segment zaStite programskih
aplikacija se odnosi na kriptovanje podataka kao zaStitnog elementa aplikacije.

Danasnja istraZivanja obrade podataka se koncentriSu na programe kojima je cilj da
racunarski 1 programski sistemi omoguce razumevanje pisane 1 verbalne informacije,
izvodenje zaklju¢aka i da odgovaraju na odredena pitanja ili redistribuciju podataka
korisnicima zainteresovanim za odredene delove tih informacija. Ovakvi oblici informacija
imaju odredene pogodnosti u grafickim sistemima. U ovoj vrsti programskih aplikacija je od
suStinskog znacaja kapacitet sistema za konstruisanje gramaticki korektnih rec€enica i
uspostavljanje veze izmedu reci i ideja, odnosno identifikovanje znacenja. Funkcionisanje
ljudskog razmisljanja je konstantan istrazivacki izazov i jo$ uvek nije znacajnije istrazen da
ima egzaktne odgovore.
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Iz ovih razloga ¢e raCunarski razvoj inteligentnih sistema, jo§ duzi vremenski period
traziti odgovore za predstavljanje tih nepoznatih i slozenih procesa. Ono §to se moze izdvojiti
u narednim istrazivanjima u vestackoj inteligenciji odnosi se na segmente u¢enja, razmisljanja,
reSavanja problema i perceptualna resenja.

Ve¢i broj razlicitih predvidanja 1 niz razlicitih klasifikacija je prisutan u vestackoj
inteligenciji. Jedno od njih je i autora [Polis¢uk 2004] koji izdvaja sledece najznacajnije
oblasti:

e obrada i razumevanje prirodnih jezika,
e interpretacija i racunarska obrada video oblika,
e robotika,

e sistemi zasnovani na znanju, u prvom redu sistemi za podrsku odluéivanju (Decision
Support Systems) 1 ekspertni sistemi,

e softverski agenti,
e otkrivanje znanja u BP (Knowledge Discovery in Databases, KDD), i

e vestacka inteligencija na internetu.

Sistemi zasnovani na znanju, gde spadaju sistemi za podrSku odluc¢ivanju i ekspertni
sistemi, predstavljaju jedan od oblika prakticne primene vestacke inteligencije. Opste
karakteristike racunarskih programa ovih sistema su:

e simbolicko predstavljanje, koriS¢enje heuristike, predstavljanje znanja,

e problemi koji nisu dobro struktuirani reSavaju se uz prisustvo logickog nesklada
1zmedu raspolozivih podataka,

e sposobnost "usavrSavanja".

Ekspertni sistemi su racunarski programi kojima se emulira reSavanje problema na
nacin kako to ¢ine eksperti [Polis¢uk 2004].

Vestacka inteligencija je racunski metod koji pokusSava da oponasa mogucnost
ljudske spoznaje kako bi se reSili inZenjerski problemi koji su bili tesko reSivi upotrebom
konvencionalnih raCunarskih tehnika [Shahin 2013]. SuStina tehnika vestacke inteligencije u
reSavanju bilo kog inZenjerskog problema je ucite od primera ulaznih podataka i rezultata koji
se odnose na njih, ¢ak 1 ako su odnosi u osnovi nepoznati ili je fizicko znacenje tesko objasniti.
Modeli vestacke inteligencije na osnovu podataka su modeli koji se oslanjaju na podatke
samo da se utvrdi struktura 1 parametri koji upravljaju nekim procesom ili sistemom, sa manje
pretpostavki o fizickom ponasanju sistema. Ovo je u suprotnosti sa vec¢inom fizicki baziranih
modela koji koriste fizicke zakone da izvesti osnovne odnose na sisteme, koji su obi¢no
opravdano pojednostavljeni sa mnogim pretpostavkama i1 zahtevaju prethodno znanje o
prirodi odnosa izmedu podataka. Ovo je jedna od glavnih prednosti tehnike veStacke
inteligencije u odnosu na ve¢inu metoda empirijski i statisticke bazirane [Shahin 2013].

Klasu sistema koji se nazivaju inteligentni sistemi odlikuje struktura sposobna da se
sama organizuje u cilju ucenja i adaptacije na promenu okruzenja, a ne samo da reaguje na
pretpostavljene situacije ili uticaje [Kukolj 2007]. Zasnivaju se na velikom broju istrazivackih
pravaca iz domena soft racunarstva, prepoznavanja oblika, statisticke analize, obrade slike 1
govora, kognitivnih procesa, itd. Najvaznije karakteristike inteligentnih sistema su
autonomnost, robustnost i adaptivnost.

Osobina autonomnosti omogucava sistemu da svoje ponaSanje kontroliSe na osnovu
sopstvenog iskustva. Naime, autonomnost je sposobnost sistema da informacije dobijene iz
svog okruzenja kombinuje sa ugradenim znanjem i1 donosi odluke u skladu sa svojim
ciljevima i novonastalim uslovima.
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Osobina robustnosti, kao sposobnost funkcionisanja sistema u uslovima prisutnog
Suma, velikih nelinearnosti i promena tokom vremena, veoma je poZzeljna karakteristika
autonomnih sistema za njihov rad u realnom okruzenju. Ova osobina zahteva obradu
informacija u vise nivoa, kombinujuc¢i metode obrade signala na nizem nivou sa apstraktnijim
metodama obrade informacija na simboli¢kom nivou.

Treca osobina inteligentnih sistema je njihova sposobnost ucenja i adaptacije. Ako se
autonomni sistem posmatra kao dinamicki sistem, sposobnost ucenja je promena analiticke
funkcije koja opisuje ponasanje sistema. Pri tome analiticka funkcija, koja preslikava ulazne
veliCine sistema u njegove izlaze, moze imati razli¢ite forme. Gledano Sire, adaptivnost
sistema je promena u ponaSanju sistema nastala usled interakcije sistema sa okruzenjem i
teznje sistema da izvrsi postavljeni zadatak.

Graficki sistemi su upravo kompleksni sistemi sa ve¢im brojem ulaznih parametara i
veéim brojem izlaznih parametara u kojem sistem ima interakciju sa spoljas$njim
poremecajnim parametrima Zp koji nisu upravljivi (slika 2.23) [Novakovi¢ 2010].

Slika 2.23 Kompleksnost parametara grafickog sistema

Modelovanje ovakvih realnih sistema podrazumeva postupak traZenja adekvatnog
matematickog modela ponaSanja na osnovu prethodnog znanja o sistemu 1 procesima koji se u
njemu odvijaju, kao i na osnovu podataka dobijenih merenjem ulazno-izlaznih veliina
sistema.

Sistemi zasnovani na podacima formiraju model na osnovu informacija koje se
izdvajaju iz podataka dobijenih merenjima ili eksperimentima, a pri tome se koriste razne
regresione tehnike ili postupci statisticke analize/klaster analize. Osnovni problem ovog
pristupa je zaSumljenost, visoka dimenzionalnost ili nekompletnost izmerenih podataka. Da bi
se ovi problemi bar delimi¢no resili, ovaj pristup ukljucuje i tehnike kao Sto su filtriranje
podataka, ekstrakcija obeleZja, formiranje virtuelnih senzora itd. Postupak definisanja
strukture 1 parametara modela na osnovu numerickih podataka se naziva identifikacija sistema
[Kukolj 2007].

Sistemi zasnovani na teorijsko-prakticnom znanju su obi¢no kombinacija opSteg
znanja o relevantnim fizickim procesima (fizicki zakoni) i eksperimentalno-empirijskog
znanja o konkretnom procesu.
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Sistemi zasnovani na znanju, se odlikuju potpunim poznavanjem modela sistema, i
tada je moguce formirati kompletan model sistema na osnovu prethodnog znanja. Ako neki
parametri modela nisu poznati, onda se oni moraju estimirati na osnovu raspolozivih merenja
1 koriste¢i pogodnu metodu estimacije. Znanje o nekom fizi€¢kom procesu ili sistemu je obi¢no
u obliku operativnih procedura i algoritama, heuristickih asocijacija ili teorijskih principa i
teorema.

Pod pojmom soft raCunarstvo (engl. soft computing — ‘meko' raCunarstvo) se
podrazumeva skup evoluiraju¢ih metodologija koje odlikuje robusnost, adaptivnost i efektnost
u slucajevima kada je prisutan znacajan nivo neizvesnosti i nepreciznosti [Kukolj 2007].
Osnovne gradivne komponente soft racunarstva su: rasplinuta logika (engl. fuzzy logic),
neuronske mreze (engl. neural networks) i evolutivno raCunarstvo (engl. evolutionary
computation).

Razvoj velikih 1 sloZenih sistema procesne industrije od pocetka 80-tih, a potom i
interneta, uslovio je pojavu nove tehnologije — data mining. Ova tehnologija koristi u velikoj
meri tehnike soft raCunarstva i prepoznavanja oblika (engl. pattern recognition) tokom
pretrage, analize i obrade ogromnih koli¢ina podataka u cilju nalazenja zakonitosti skrivenih u
podacima.

Sistemi sa rasplinutom logikom se zasnivaju na teoriji fazi skupova, koju je razvio L.
Zadeh [Kukolj 2007], nastaloj kao proSirenje multi-variabilne logike Lukasiewicz-a.
Rasplinuta logika omoguc¢ava modelovanje dinamickih sistema pomocu sintaksno-semanticki
definisanog jezika za manipulisanje kvalitativnim znanjem o procesu opisanim u formi
logickih relacija u kojima figuriSu lingvisticke promenljive
Neki autori [Kratica 2000] isticu osnovne osobine oblasti kojima se bavi veStacka
inteligencija:

e obrada simboli¢kih podataka nasuprot tradicionalnoj obradi numerickih podataka,

e uvek ukljucuju neku vrstu izbora - nedeterminizam ¢ime se ukazuje da ne postoji
algoritam na osnovu koga bi izabrali neko reSenje u skupu mogucih za konkretan
slucaj.

Nacin zapisivanja i1 reprezentovanja problema je veoma bitan deo reSavanja jer
pojednostavljuje 1 ¢esto ubrzava reSavanje. Ljudski um se u svakodnevnom zivotu rukovodi
apstraktnim modelima Sto zapoc€inje u razliitim slojevima od samih ¢ula sve do psihic¢kih
procesa. Koriste se nizovi simbola i Seme za zapis teksta, muzike ili matematickih izraza koji
su sustinski grafickog karaktera. Matematicke notacije su polazna osnova za izgradivanje
formalizama koji su nam neophodni za proucavanje ovakvih modela. Svi notacioni sistemi
uopsteno se sastoje od simbola objekata 1 simbola operatora koji predstavljaju moguce akcije
nad objektima. KoriS¢enjem grafova tj. drveta kao specijalne vrste grafova koji su primer
"dvodimenzione" notacije se ovakvi izrazi mogu takode zapisati (¢vorovi su operatori, listovi
objekti, a redosledom obilaska i Citanja drveta se moze dobiti linearan zapis i1 obratno).

Ovo nas dovodi do zapisa koji su upotrebljivi u algoritmima i1 programima. Liste su
znacajne zbog toga posebno, pogotovu u nekim programskim jezicima kao Sto je LISP i
takode se mogu pokazati ekvivalentnim nekim prethodnim strukturama.

Prolog 1 Lisp su jedni od najznaajnijih programskih jezika bitnih za veStacku
inteligenciju. Lista kao osnovna struktura podataka u LISP-u je ujedno 1 nacin
reprezentovanja znanja (sam program je takode lista pa se npr. u nekim genetskim
algoritmima koristi kao struktura koja se rekombinuje; mnogi sistemi kao $to je to npr. CLIPS
su inspirisani ovim jezikom, itd).
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2.3.2 Ekspertni sistemi

Ekspertni sistemi su inteligentni racunarski programi kojima se emulira reSavanje
problema na nacin na koji to Cine eksperti 1 predstavljaju jednu od najznacajnijih oblasti
istrazivanja veStacke inteligencije. Sistemi reSavaju realne probleme iz razlicitih oblasti, koji
bi inace zahtevali ljudsku ekspertizu. Cilj je da uvek raCunarski program daje korektne
odgovore, u datoj oblasti, ne loSije od eksperta, ali je to teSko dostizno. Zbog toga se postavlja
manje ambiciozan cilj, tj. trazi se da sistem pruzi pomo¢ u odlucivanju.

Ekspert je strunjak u nekoj oblasti koji poseduje i efikasno koristi odredeno znanje,
razumevanje problema i zadataka, vestine i iskustva. Eksperti poseduju i sposobnost da u
konkretnom problemu koji reSavaju prepoznaju tipski zadatak. Poseduju i neke licne osobine
poput snalaZljivosti, $to ¢ini heuristicko znanje. Na osnovu ovog znanja mogu da prepoznaju
najbrzi nacin dolaska do reSenja, kao i ispravan pristup u reSavanju problema, ¢ak i ako su
podaci nekompletni.

Ekspertni sistemi se primenjuju u slede¢im oblastima:
e upravljanje industrijskim procesima,
e pracenje rada medicinskih uredaja,
e autonomno kretanje vozila (na zemlji i vodi),
e automatski piloti,
e upravljanje satelitima,
¢ nadgledanje instalacija,
e operativno i taktiCko upravljanje vojnim operacijama na bojnom polju,
e analize sloZenih finansijskih transakcija
e naftnim platformama

e za detekciju buSotina nafte

Osnovna svojstva eksperta [Polis¢uk 2004] su da:

e primeni, na optimalni nain, svoja znanja u reSavanju problema. Pri tome se
podrazumeva uzimanje u obzir ¢injenica 1 predvidanje relevantnih posledica,

e objasni i obrazlozi svoje odluke 1 predloge,

e komunicira sa drugim ekspertima 1 proSiruje svoja znanja, prestruktuira i
reorganizuje shvatanja i znanja,

e formira i napuSta odredene zakljucke, Sto dokazuje da je pronikao u sustinu
odredenih pojava i nasao nove zakonitosti koje medu njima vladaju,

e odreduje najbrzi nain dolaska do reSenja i njegove prakti¢ne primene,

e u specificnim situacijama intuitivno (heuristicki), na osnovu svih dosada$njih
iskustava 1 dogadaja oceni gde se nalazi reSenje problema.

Danasnji stepen razvoja moderne informaticke nauke sve vise omogucava da se
stalno moZze raspolagati ekspertnim uslugama. Pri tome se misli na ekspertne sisteme. Pod
ekspertnim sistemima se podrazumeva takva vrsta programske podrske ili softvera na
racunaru, koja u vec¢oj ili manjoj meri zamenjuje Coveka - eksperta. Ekspertni sistem je u
stanju da, na osnovu unesenih podataka 1 ugradenih logi¢kih algoritama (pravila
zakljuCivanja) i tako nastale baze znanja, efikasno pomogne korisniku u reSavanju specificne
problematike [Polisc¢uk 2004].
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U literaturi se moze nac¢i veci broj sli¢nih definicija pojma ekspertni sistem. Tako,
jedna definicija opisuje ekspertni sistem kao:

"Racunarski sistem koji ukljuCuje organizovano znanje, koje se tiCe nekog
specificnog podruc¢ja ljudske ekspertize (medicinska dijagnostika, identifikacija hemijskih
jedinjenja, finansijsko planiranje, geoloske prospekcije, itd.), u dovoljnom stepenu da moze
da vrsi ulogu iskusnog i ekonomski racionalnog konsultanta u tom podrucju".

Za ckspertne sisteme se moze re¢i da predstavljaju: "Program opSte namene za
reSavanje problema, koji imitira ljudsku inteligenciju" ili "Intelektualnu podrsku visokog
nivoa, koja sluzi isto kao i ljudski ekspert". Ekspertni sistemi koriste formalne nacine
predstavljanja znanja koje covek — ekspert poseduje i metode logickog zakljucivanja, da
putem odgovarajuc¢ih raCunarskih programa obezbede ekspertni savet ili misljenje o problemu
za koji je korisnik zainteresovan.

Ekspertni sistemi se mogu efikasno primenjivati u podru¢jima gde se misljenje o
problemu svodi na logi¢ko rasudivanje, a ne na izracunavanje, i gde svaki korak u resavanju
problema ima ve¢i broj alternativnih moguénosti.

Klju¢ni faktor za dobre performanse ekspertnog sistema je kvalitet znanja koje je u
njega ugradeno. Znanje se cuva u bazi znanja ekspertnog sistema i generalno se razlikuju dva
tipa znanja [Poliscuk 2004]:

e prvi tip znanja je ono znanje koje se zove Cinjenicama danog domena, odnosno
znanje koje je Siroko poznato i nalazi se napisano u udzbenicima, ¢asopisima i slicno,

e drugi tip znanja je heuristicko znanje, ono znanje koje Covjek - ekspert gradi na
osnovu iskustva i koje kombinovano sa prvim tipom znanja ¢ini coveka ekspertom.

Osim znanja, ekspertni sistem zahteva 1 postupak zakljucivanja - metod rasudivanja,
koriS¢en da napravi spregu izmedu znanja koje se cuva u racunaru i problema koji postavlja
korisnik. On, takode zahteva nacin za predstavljanje znanja u racunaru, znanja koje ekspertni
sistem treba da poseduje, 1 to, pre svega, u obliku logickih struktura sa kojima ra¢unar moze
lako da manipuliSe, kao 1 skup odgovarajucih struktura podataka. Ekspertni sistemi se
razlikuju prema vrsti korisnika.

Postoje tri osnovna nacina kori$¢enja ES:
e prvinacin, gde korisnik trazi odgovor na zadani problem,
e drugi nacin, gde je korisnik instruktor koji dodaje znanje u postojeci ES,

e trec¢i nacin, gde je korisnik ucenik koji uci od ES, na taj nacin povecavajuci svoje
znanje.

Ekspertni sistemi zadiru u veci broj podrucja nauke i tehnike, bilo direktno, bilo
preko vestaCke inteligencije. Na slici 2.24 su prikazana podrucja koja odreduju ekspertne
sisteme.

Razvoj ekspertnih sistema razvijaju Citavi timovi struénjaka. Za razmatranje
arhitekture ES se moze uzeti minimum stru¢njaka, koji su u stanju saciniti ekspertni sistem.
Taj minimum se sastoji od: specijaliste iz podru¢ja kojem je namenjen ekspertni sistem -
eksperta 1 specijaliste za organizaciju i realizaciju sistema, koji u sebi objedinjuje organizatora
baze znanja i sistemskog inzenjera za softver. Taj specijalista se moze uslovno nazvati
inZenjer- tehnolog znanja.
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Slika 2.24 Podrucja koja odreduju ekspertne sisteme

Osnovna Sema ES je nezamisliva bez korisnika, jer ES ima smisla samo ako se moze
prakti¢no primeniti. Ekspertni sistem je veoma slozen programski paket, koji se sastoji od
niza manjih programskih celina ili modula (slika 2.25). Dva osnovna dela su [Polisc¢uk 2004]:

e vezni modul ili interfejs (engl. interface),
e jezgro ekspertnog sistema.

Jezgro ES se sastoji od dva dela i to:
e baze znanja,

e relacionog modula ili modula za zakljucivanje.

Slika 2.25. Razvojni tim za ekspertne sisteme.

Vezni modul spaja eksperta i tehnologa znanja, sa jedne strane, i korisnika, sa druge
strane, sa bazom znanja i relacionim modulom. Iz tog razloga vezni modul se sastoji od dva
manja modula (komunikaciona kanala) i to:

e modula za zahvatanje znanja,

e modula za interpretaciju znanja.

Nakon povezivanja ovih modula u jednu celinu, dobija se osnovna struktura
ekspertnog sistema, (slika 2.26).
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Slika 2.26. Osnovna arhitektura ekspertnih sistema.

Kada je postavljena ukupna struktura ES, onda ni ekspert, ni tehnolog znanja, ni
korisnik ne pristupaju direktno jezgru ekspertnog sistema. Ekspertni sistem sa spoljnjim
svetom komunicira isklju¢ivo preko veznog modula i to tako da je za komunikaciju sa
ekspertom i tehnologom znanja zaduzen modul za zahvatanje znanja, dok je za vezu sa
korisnikom zaduZen modul za interpretaciju znanja.

Znanja koja sistem dobije preko modula za zahvatanje znanja, rasporeduju se i
sreduju u bazi znanja i1 relacionom modulu. Tek nakon toga jezgro ekspertni sistem je
spremno da pruzi usluge korisniku sistema preko modula za interpretaciju znanja.

Za razvoj ekspertnih sistema se koriste programski alati koji se mogu svrstati u dve
grupe (1) Programski jezici za razvoj ekspertnih sistema 1 jezici inZenjeringa znanja. [Harmon
1988], [Eloranta 1989]

Od programskih jezika izdvajaju se problemski orijentisani, Fortran, Pascal, C, itd.,
objektno orijentisani, C++, Java, itd. ili jezici za rad sa simbolima, Lisp, Prolog, itd. Oni
omogucavaju razvoj ali nisu pogodni za predstavljanje znanja ili pristup bazi znanja. Za
razvoj ekspertnih sistema najceS¢e se primenjuje jezik Prolog. Ovaj jezik ¢e biti ukratko
prikazan.

Naziv Prolog je skracenica od engleskih re¢i Pro(gramming) in log(ic). Prolog ima i
¢itav niz drugih dodatnih imena, kao Sto su: jezik veStacke inteligencije, nedeterministic¢ki
programski jezik, jezik racunara pete generacije, deklarativni programski jezik, itd. Jezik
logi¢kog programiranja PROLOG je posebna oblast primene rezolucijskog dokazivanja
teorema [Tosi¢ 1990].

Programski jezici na najviSem nivou, koji su isklju€ivo namenjeni izgradnji
ekspertnih sistema, nazivaju se jezici inZzenjeringa znanja. Ovi jezici pruZaju posebne olakSice
u radu, ali su za predstavljanje 1 manipulisanje znanjem manje fleksibilni od programskih
jezika opSte namene.

U literaturnim izvorima [Lisjak 2004] navode se sli¢ne definicije pojma ekspertni
sistemi, a sinteza definicije je: Ekspertni sistemi su racunarski programi u koje je ugradeno
ljudsko znanje uz pomo¢ kojeg resavaju probleme iz nekog specificnog podrucja na slican
na¢in kako ih reSava Covek-strunjak. Pristup u razvoju ekspertnog sistema je
multidisciplinaran (slika 2.27 [Lisjak 2004]), Sto znac¢i da u njegovom razvoju ucestvuju
struénjaci razlicitih zanimanja, a obi¢no su to: projekt manager, ekspert iz podrucja, inZenjer
znanja, programer 1 korisnik.
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Slika 2.27. Razvojni tim ekspertnog sistema

U literaturnim izvorima se susrec¢u jo§ neke definicije ekspertnih sistema [Tomié
2012] Ekspertni sistemi predstavljaju inteligentne racunarske programe koji sadrze
"ekspertsko" znanje to jest znanje kakvo bi imao i stru¢njak (ekspert) iz te oblasti. Ekspertni
sistemi znanje smestaju u bazu znanja koja se koristi preko mehanizama zakljucivanja.

Pod ekspertnim sistemima se podrazumevaju sistemi koji mogu da donose zakljucke
1 rezonuju u okviru neke stru¢ne oblasti na sliCan nacin kao Covek. ES u sebi sadrze
ekspertsko znanje koje im omogucava donosenje zakljucaka.

Savremena okruzenja za razvoj ES se najCeSc¢e prave sa namerom da mogu lako da
budu integrisana u neki obi¢an program tako da to, sa tehnicke strane, ne predstavlja problem.
Trebalo bi da postoje dve dodirne tacke sa drugim sistemom: preuzimanje ulaznih podataka i
formiranje izvestaja. Drugim recima, ES bi trebalo da iz skladiSta podataka ve¢ postojeceg
sistema preuzme podatke potrebne za zaklju€ivanje, a da (automatski generisane) informacije
unese u izvestaj zajedno sa podacima koji se tamo ve¢ nalaze.

Karakteristike ekspertnih sistema mogu da ¢ine tehnike 1 tehnologije ekspertnih
sistema dobrim kandidatima za upotrebu u okviru celokupnog sistema kao sredstva za
podizanje nivoa efektivnosti procesa izveStavanja putem povecanja koli¢ine informacija u
izvestajima. Efekti bi mogli da budu slede¢i [Tomi¢ 2012]:

e korisnicima bi bilo lakSe jer ne bi morali sami da tumace podatke,

e korisnici ne bi morali da poseduju veliku koli¢inu tehnickog znanja da bi iskoristili
potencijal sistema,

e brze reagovanje zbog toga Sto bi sistemu trebalo manje vremena za uocCavanje
pojava i njihovih uzroka nego korisniku,

e informacije u izveStajima bi bile objektivne 1 imale bi konstantan kvalitet (kvalitet
ne bi zavisio od znanja, iskustva, koncentracije ili subjektivnosti osobe koja ih
stvara),

e resio bi se problem pretrpavanja podacima,

e stvorila bi se mogucnost prac¢enja jako velikog broja parametara odjednom.
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Jos neke od definicija ekspertnih sistema su [Tomi¢ 2012]:

e “Vrsta programa koja donosi odluke ili reSava probleme iz odredene oblasti
koris¢enjem znanja i analitickih pravila koja su definisali eksperti za datu oblast.”

e “ Ekspertni sistem je kompjuterski program koji je projektovan tako da oponasa
sposobnost reSavanja problema eksperta (Coveka) za neku oblast.”

e “Ekspertni sistem je kompjuterski program koji koristi ugradeno znanje iz neke
specificne oblasti i donosi zakljucke na osnovu njega, a u cilju reSavanja problema
ili pruzanja saveta.”
Da bi neki sistem mogao da se nazove ES on mora da zadovolji tri uslova
e mora da sadrzi znanje,
e to znanje mora biti iz neke konkretne oblasti (domena) i

e mora da poseduje sposobnost samostalnog reSavanja problema (zakljucivanja i
donosenja odluka).

Najpoznatija klasifikacija ES je prema nacinu predstavljanja znanja. Prema ovom
kriterijumu ES se dele na:

e Ekspertne sisteme zasnovane na pravilima (Rule-based),
e Ekspertne sisteme zasnovane na okvirima (Frame-based),
e Hibridne ES (Hybrid).

Ekspertni sistemi se mogu podeliti i prema osnovnom cilju (u odnosu na eksperta).
Osnovni cilj ES moze da bude da pomogne ekspertu u radu ili da zameni eksperta [Tomié
2012]. Prema tome, postoje dve vrste ES: ES koji pomazu ekspertima 1 ES koji zamenjuju
eksperte.

Metode i tehnike koje ES koriste u svom radu se mogu podeliti u nekoliko grupa u
skladu sa funkcijom koju obavljaju:

e Metode i tehnike za predstavljanje znanja,

e Metode i tehnike za predstavljanje neizvesnog znanja,
e Metode 1 tehnike za zakljucivanje,

e Metode i tehnike za formiranje objasnjenja.

Da bi ekspertni sistem mogao da formira zakljucke, on mora da poseduje domensko
znanje i ono mora biti strogo formalizovano. Domensko znanje je znanje koje ekspert (Covek)
poseduje a odnosi se na konkretnu, usko specificnu oblast (domen). ES i drugi inteligentni
sistemi sadrze eksplicitno predstavljeno znanje koje se lako menlja, dopunjava 1 potpuno je
nezavisno od upravljackog mehanizama [Tomi¢ 2012]. Postoje sledece vrste znanja:

e proceduralno znanje — znanje o tome kako se neki problem resava.

e deklarativno znanje — moze se posmatrati kao skup kratkih iskaza koji su tacni ili
netacni 1 odnose se samo na taj problem,

e meta znanje — znanje o znanju,

e heuristicko znanje — iskustvena pravila ili situacije koje eksperti znaju i koriste,

e strukturno znanje — opisuje domenske koncepte, objekte 1 njihove atribute 1 veze.
Prema sli¢noj podeli pored navedenih, uvode se i sledece vrste znanja:

¢ Nasledivo znanje (relacijom nasledivanja se dobija znanje),

e Izvedeno znanje,

e Relaciono znanje,
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e Zdravorazumsko znanje (iskustveno, heuristicko znanje koje je generalizovano i
nezavisno od domena),

e Eksplicitno znanje,
e Implicitno znanje,
e Neizvesno znanje (kada se ¢injenice predstavljaju sa odredenom dozom izvesnosti).

Ekspertni sistemi oponaSaju proces rasudivanja, i to se direktno odrazava na njihovu
arhitekturu. Razlika je ta Sto ekspertni sistemi ne rasuduju (to mogu samo ljudi) ve¢ koriste
mehanizme za zakljucivanje. Arhitektura ekspertnog sistema je data na slici (Slika 2.28)
[Tomi¢ 2012].

Slika 2.28 Arhitektura ES

Baza znanja (engl. knowledge base) ES sluzi da imitira dugoro¢nu memoriju
eksperta. U njoj se nalazi domensko znanje izraZzeno koriS¢enjem neke metode za
predstavljanje znanja. Radna memorija ekspertnog sistema simulira memoriju eksperta. Tu se
skladiSte pocetne Cinjenice o problemu, i svi zaklju€ci do kojih ekspertni sistem dode u radu.
Izvor pocetnih ¢injenica ne mora da bude korisnik. Ekspertni sistem moZe da pristupi nekoj
bazi podataka, datoteci ili nekom drugom sistemu i preuzme potrebne podatke. Mehanizam za
zakljuCivanje uparuje Cinjenice iz radne memorije sa znanjem iz baze znanja koriS¢enjem
neke metode za zakljucivanje i izvodi zakljucke. Izvedeni zakljuci se skladiSte u radnoj
memoriji. Svaki ekspertni sistem moze da ima i dva dodatna elementa: interfejs i mehanizam
za objasnjavanje. Interfejs (korisnicki) je najcesce graficki i sluzi za direktnu komunikaciju
izmedu ekspertnog sistema 1 korisnika. Preko njega korisnik unosi pocetne Cinjenice o
problemu 1 dobija prikaz zakljuaka do kojih je ekspertni sistem doSao. Ekspertni sistem ne
mora da ima korisni€ki interfejs u slucaju da je deo nekog veceg programa. Mehanizam za
objaSnjavanje sluzi za pruzanje objasnjenja o tome kako je ekspertni sistem doSao do
zakljucaka. Ideja je da to objasnjenje bude Sto sli¢nije onome koje pruza Zivi ekspert, Sto
podrazumeva formiranje recenica govornog jezika u zavisnosti od zakljucaka.

Ekspertni sistemi mogu da budu 1 distribuirani. Prvu grupu ¢ine ES koji funkcioniSu
kao 1 obic¢ni sistemi koji koriste web tehnologije radi omoguéavanja istovremenog pristupa
veceg broja korisnika. Arhitektura ovih ekspertnih sistema je ista kao i za nedistribuirane
ekspertni sistem, uz tu razliku §to se interfejs kreira koriS¢enjem web tehnologija.
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Drugu grupu distribuiranih ekspertnih sistema Cine oni ¢iji je proces zakljucivanja
distribuiran na vise raCunara. Ideja je da se ceo proces zakljucivanja podeli na vise manjih,
jednostavnijih podprocesa.

Razvojem ekspertnih sistema kao i racunarskih sistema koji su podrzavali njihov rad,
menjala se opSta definicija ekspertnih sistema [Zeljkovi¢ 2007]. Po mnogim autorima
najpotpuniju definiciju je dalo Britansko druStvo za racunare, a koja glasi: "Pod ekspertnim
sistemom se podrazumeva uspostavljanje unutar racunara dela vestine nekog eksperta koja
bazira na znanju i u takvom je stanju da sistem (raCunar) moze da ponudi inteligentan savet,
ili da preuzme inteligentnu odluku o funkciji koja je u postupku. PoZeljna dopunska
karakteristika koju mnogi smatraju i osnovnom je sposobnost sistema da na zahtev verifikuje
svoju liniju rezonovanja, tako da direktno obavestava onoga (korisnika) koji postavlja pitanja.
Usvojen nacin da se ostvare ove karakteristike je programiranje na bazi pravila" [ Xeiiec-Por
1987].

Klasi¢ni programi trebaju biti struktuirani od strane programera da obezbede da se
IF-THEN komande izvrSe u odgovaraju¢em trenutku. Ekspertni sistem moze biti izgraden bez
poznavanja korektnog redosleda izvrSavanja IF-THEN pravila. Isto tako, redosled i lokacija
pravila u bazi znanja ne uti€u na dolazenje do trazenog reSenja. Ekspertni sistem automatski
odreduje koje su informacije potrebne za dolazenje do reSenja i sistem ¢e korisniku dati
zahtev za unosom potrebnih podataka. Znacajna razlika lezi i u nacinu kako je znanje
zapisano u informacionom sistemu. Alati za razvoj ekspertnih sistema omogucavaju
programerima da se viSe skoncentriSu na Zeljeni rezultat, a manje na nacin kako racunar
izvrSava programski kod $to je slucaj kod klasi¢nih-konvencionalnih programskih jezika
[Meyer 1990].

Projektovanje - razvoj ES zahteva potpuno poznavanje dva sastavna elementa ES, a
to su [Pun 1988]:

e sadrzaji - informacije ili odredena znanja o elementima problema, metodama
reSavanja problema i kori§¢enju propisa.
e forme - strukture tih informacija, nametnuti raCunarima i usvojenim programskim
jezicima.
Zbog toga su dva osnovna projektna zadatka:

e modeliranje znanja (odredivanje, formalizacija) - transformisanje znanja u
informacije, Sto zahteva odgovarajuce alate za modeliranje 1

e programiranje - transformisanje informacije u strukture ES, S$to zahteva
odgovarajuce programske jezike ili alate za razvoj ES.

Da bi se znanje eksperata u nekoj oblasti moglo koristiti potrebno je izvrSiti
formalizaciju znanja primenom odredenog modela za predstavljanje znanja.

Osnovne metode predstavljanja znanja su [Nault 1998]:
e semantiCke mreze,
e matematicka logika,
e racun iskaza,
e racun predikata,
e frejmovi,
e produkciona pravila ili produkcioni sistemi,
e blokovi znanja,

e objektno orijentisani pristup i dr.
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Zakljuc¢ivanje tj. donoSenje odluka je vazna karakteristika ekspertnih sistema koje se
izvodi u okviru mehanizma za zakljucivanje [Zeljkovi¢ 2007]. Mehanizam zakljucivanja,
drugi vitalni modul, omogucava izvodenje procesa rezonovanja na osnovu znanja iz baze
znanja primenom procesora za simulaciju procesa razmisljanja coveka. Kljuéni problem kod
ekspertnih sistema je kako definisati strategiju pretrazivanja u prostoru baze znanja.

Mehanizam zakljucivanja predstavlja nacin koriS¢enja znanja u cilju postavljanja
novih Cinjenica 1 dolazenja do potrebnih rezultata. lako se mehanizam zakljucivanja ¢ini kao
prvi po znacaju, u literaturi se iznosi da je u praksi znacajnije predstavljanje znanja.

U slucaju produkcionih sistema, koji se najces¢e srecu, povezivanje pravila pri
zakljuc¢ivanju tzv. olancavanju se izvodi na jedan od dva nacina:

e povezivanjem pravila unapred (ako se ka cilju ide od pocetne baze Cinjenica)
e povezivanjem pravila unazad (ako se polazi od cilja tj. hipoteze ka dobijanju uslova
koji vode ka postavljenoj hipotezi).

Resavanje nekog problema se izvodi trazenjem reSenja u prostoru pretrazivanja
koriS¢enjem nekog modela pretrazivanja [Zeljkovi¢ 2007]. Prostor pretrazivanja je baza
znanja, a metode koje se primenjuju svrstavaju se u sledeée grupe:

e metode pretrazivanja na slepo,
- pretrazivanje prvo po dubini,
- pretrazivanje prvo po $irini,
e heuristicke metode,

e metode igara za pretrazivanje.

Osnovni zadatak korisni¢kog interfejsa je omogucéavanje komfornog rada korisnika
sa sistemom. Iz toga sledi da je najvazniji aspekt korisni¢kog interfejsa da bude ugodan, brz,
lak 1 pouzdan u radu. Pored toga treba da obezbedi uvid u pravila koja se aktiviraju i na taj
nacin prati rad sistema.

Alate za razvoj ES je tesko razvrstati u odredene grupe [Zeljkovi¢ 2007], s obzirom
da granica medu njima nije strogo definisana. Cest je slucaj da se pojedini alati po svojim
karakteristikama mogu svrstati u vise grupa.

Programski jezici su imali odreden razvojni tok. Na slici 2.29 dat je prikaz evolucije
programskih jezika [Harmon 1988].

Programski jezici se mogu svrstati u dve grupe [Zeljkovi¢ 2007]:

e konvencionalni (algoritamski) jezici (FORTRAN, COBOL, PL/1, PASCAL, C).
Svi su projektovani tako da programerima omogucavaju razvoj algoritma za
numericku manipulaciju podacima u razli¢itim oblastima primene. U ovu grupu
spadaju tzv. proceduralni jezici (C, PASCAL) namenjeni za dobro struktuirane
aplikacije

e simbolicki jezici - su projektovani za manipulaciju brojevima putem matematickih
procedura (LISP, PROLOQG).

Osnovna karakteristika konvencionalnih programskih jezika je da ne razdvajaju
znanje od procesa donoSenja odluka. Mehanizam zakljuc¢ivanja se moZe razviti 1 u njima, ali
to nije standardno.

U grupu simbolickih programskih jezika se svrstavaju:
e deklarativni jezici (LISP, PROLOG) i
e objektno orijentisani jezici (Smalltalk, Objektni C, C++, Visual Basic)
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Slika 2.29 Evolucija programskih jezika

Brojevi su samo deo seta podataka nazvanih simbolima i otuda se jezici koji mogu
rukovati simbolima nazivaju simbolickim jezicima. LISP i PROLOG su najviSe koriS¢eni
simbolicki jezici.

LISP (List Processing) je nastao u isto vreme (60-tih godina) kada i FORTRAN sa
osnovnom namenom za rukovanje listama podataka putem logi¢kih procedura. Elementi liste
su ceSce reci 1 reCenice (simbolicki izrazi) u odnosu na brojke. LISP je najSire koriS¢en
simbolicki programski jezik, posebno je popularan u USA zbog svojih karakteristika od kojih
su [DEC 1985], [Meyer 1990], [Harmon 1988]:

e lako i fleksibilno simbolic¢ko procesiranje,
e automatsko upravljanje memorijom,
e potencijalno je moguce paralelno izvrSenje 1

e standardizovan je u vidu Common LISP-a.

Dijalekti LISP-a su jo§ [DEC 1985]: ZetaLISP, MacLISP, InterLISP, VAXLISP,
GCLISP+ (Golden Common LISP), Franz LISP, PSL (Portable Standard LISP).

Pored LISP-a u Sirokoj je primeni i PROLOG (Programming in Logic).

To je deklarativni programski jezik u kome programer specificira $ta Zeli dobiti, a u
njemu je ugraden mehanizam pretraZivanja olan¢avanjem unazad tzv. traganje unazad (engl.
backtracking). Bazira na predikatskoj logici [Clocksin 1981], [Sterling 1986], [Brna 2001],
[Meritt 1989]. Dijalekti PROLOG-a su: DEC-10 PROLOG, Arity PROLOG, Turbo PROLOG,
LPA PROLOG, Quintus PROLOG, C-PROLOG, PROLOG II, MPROLOG i dr.

Sa stanoviSta razvoja ES znacajno je ista¢i da: omogucava rad sa pravilima, ima
ugradenu strategiju pretrazivanja unazad, omogucava povezivanje sa drugim jezicima,
razvijen je za razlicite raCunarske konfiguracije (PC, VAX, IBM, LISP masine).

Alati za razvoj ekspertnih sistema su softverski proizvodi sa ve¢im brojem ugradenih
rutina i/ili interfejsa karakteristicnih za ekspertne sisteme namenjenih korisnicima za lakSe
razvijanje sopstvenih aplikacija ekspertnih sistema [Zeljkovi¢ 2007]. Dobro projektovani alati
Stede vreme i1 napore kod razvoja ekspertnih sistema pri pisanju programskog koda kako za
rukovanje interfejsima, unosom pravila, tako 1 zadacima editiranja programa i podataka 1 dr.
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Alati za razvoj ekspertnih sistema omoguc¢avaju da se programeri koncentriSu vise na
sam problem, a manje na samu implementaciju programskog resenja.

Alati se mogu koristiti samo onda kada u potpunosti zadovoljavaju potrebe Zeljene
aplikacije. Alati su u pocetku koriS¢eni interno u firmama koje su ih razvile za sopstvene
potrebe.

Vecina alata za razvoj ekspertnih sistema pravi ostru granicu izmedu baze znanja i
mehanizma zakljucivanja.

[Harmon 1988] daje najSiri i najdetaljniji prikaz alata za razvoj ekspertnih sistema.
Alati za razvoj ekspertnih sistema su:

e induktivni alati,

e prosti alati zasnovani na pravilima,

e alati zasnovani na struktuiranim pravilima,
e veliki alati zasnovani na pravilima,

e hibridni alati,

e alati za specifi¢nu oblast primene.

Induktivni alati generiSu pravila iz primera. Ovi alati su bazirani na matricama, a
javljaju se kao veliki induktivni alati namenjeni za mainframe racunare i male induktivne
alate iskljuc¢ivo za PC racunare.

Primenom ovih alata korisnik unosi veliki broj primera u informacionu bazu.
Induktivni alat koristi ugradene algoritme sa kojima primere pretvara u pravila koja se koriste
za davanje saveta. Ovakvi alati su podesni za jednostavne zadatke, bazirane na primerima i ne
mogu se koristiti za razvoj kompleksnih metoda predstavljanja znanja. Primeri ovakvih alata
su [Meyer 1990]:

e veliki induktivni alati: RuleMaster, TIMM

e mali induktivni alati: Expert-Ease, TIMM (verzija za mikroracunare), 1st-Class,
KDS 2&3, Super expert.

Jednostavni alati zasnovani na pravilima koriste [F-THEN pravila za predstavljanje
znanja 1 olanCavanje unazad kod pretrazivanja. Naziv jednostavni alati je zato Sto se
kompletno znanje smesta u jednu bazu.

Prema veli¢ini spadaju u grupu malih alata. To su najmanji alati bazirani na
pravilima. Mogu da rade na PC racunarima. Najefikasniji su za razvoj ES koji u bazi znanja
imaju manje od 500 pravila. Pravila su jednostavna §to ne znaci da su manje korisni od
slozenijih, ve¢ se 1 oni mogu efikasno upotrebiti.

Alati zasnovani na struktuiranim pravilima omogucéavaju podelu pravila u
hijerarhijski organizovane setove. Ovakvi alati su veoma pogodni u slucajevima kada se
razvija sistem koji sadrzi veliki broj pravila ili kada je problem prirodno struktuiran u vise
podcelina.

Veliki alati su zasnovani na pravilima Ovo su najveéi alati u grupi alata baziranih na
pravilima. Omogucavaju podelu baze pravila.

Hibridni alati koriste frejmove, objekte, semanticke mreZe i bogatu kolekciju tehnika
nasledivanja ¢ime je omoguceno struktuiranje kompleksnih ekspertskih znanja i relacija.
Hibridni alati su prvenstveno namenjeni za razvoj novih alata za razvoj ES, a ne direktno za
razvoj konkretnih ES.
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Alati za inzenjerstvo znanja se cCesto zovu hibridni alati ili napredni alati
[Meyer1990]. Baziraju na jednom ili viSe jezika (obicno jezika veStacke inteligencije) i
opremljeni su dodatnim alatima za efikasniji razvoj ekspertnih sistema.

2.3.3 Neuronske mreze

Vestacke neuronske mreze su oblik veStacke inteligencije koji pokuSavaju da
imitiraju funkciju ljudskog mozga i nervnog sistema.

Neuronske mreze se primenjuju za reSavanje sve veceg broja svakodnevnih problema
znacajne slozenosti [Polis¢uk 2004]. U programiranju se mogu koristiti kao “generator” koji
je u stanju da vrsi razliCita prepoznavanja 1 klasifikacije, koji ima i sposobnost da izvrsi
generalizaciju prilikom odlucivanja pri nestruktuiranim ulaznim podacima.

Postoje dve kategorije neuronskih mreza:
e vestacke, 1
e bioloske neuronske mreze.

Postoji veliki broj razlicitih realizacija neuronskih mreza, a samim tim postoji i
mnogo podela. Moze se izvrsiti sledeca klasifikacija neuronskih mreza:

e prema broju slojeva,

e prema vrsti veza izmedu neurona,

e prema vrsti obucavanja neuronskih mreza,
e prema smeru prostiranja informacija, i

e prema vrsti podataka.

Najopstija podela neuronskih mreza je prema broju slojeva. Mreze se mogu podeliti na:
e jednoslojne, 1
e viSeslojne.
Neuronske mreze se mogu koristiti za:
e prepoznavanje video oblika,
e prepoznavanje rukopisa,
e prepoznavanje govora,
e finansijske i ekonomske simulacije,
e predvidanje poremecaja na trzistu,
e upravljanje tehnoloskim sistemima,
e upravljanje proizvodnim procesima,
e analizu tehnickih reSenja,
e medicini, naro€ito kod psihijatrijskih oboljenja,
e kompresiju podataka u memorijama racunara,
e istrazivanja u naftnoj industriji,
e pomoc prilikom kriminoloskih istrazivanja,
e analizu medicinskih testova,
e ispitivanje EEG 1 EKG signala,
e pronalaZenje optimalnog reSenja,
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upravljanje robotima,

e analiziranje podataka pri pirolizi i spektroskopiji,
e u biora¢unarskim sistemima,

e podrsku pri vremenskoj prognozi, i

e udrugima oblastima.

Originalna ideja za veStacku neuronsku mrezu nastala je iz niza pokusaja modeliranja
biofiziologije mozga Coveka, sa ciljem razumevanja i objasnjenja kako isti funkcioniSe. Ta
ideja podrazumeva kreiranje modela sposobnog procesiranju (prihvata, obraduje, generise,
memoriSe 1 prenosi) informacije, analogno aktivnostima mozga coveka. William James
postavlja 1890. godine, slede¢u tvrdnju [Lisjak 2004]: Aktivnost bilo koje tacke mozga
coveka predstavlja zbir tendencija svih ostalih tacaka da se "prazne" (ispaljuju) u nju. Ova
osnovna tvrdnja posluzila je za izgradnju osnovne strukture vestackog neurona. Danas se
neuronske mreze primenjuju u podru¢jima kao Sto su: klasifikacija signala, kontrola vodenja
sistema, robotici, podru¢ju identifikacije slozenih dinamickih sistema, u medicinskoj
dijagnostici, itd.

Na slici 2.30 [Lisjak 2004] prikazan je opsti dijagram toka u¢enja neuronskih mreza.
Kao Sto se sa slike vidi prvi korak je prikupljanje podataka, a nakon toga podela podataka na
podatke za ucenje ili trening i na podatke za validaciju i testiranje. Vazno je da podaci
izabrani za ucenje predstavljaju (pokrivaju) celi prostor problema.

Slika 2.30. Sematski prikaz dijagrama toka ucenja neuronske mreze
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Nakon izbora skupa podataka za ucCenje i testiranje potrebno je izabrati model i
veli¢inu neuronske mreze.

Kod neuronskih mreza postoji niz definicija autora. Tako [Shahin 2016]. DefiniSe
neuronske mreze kao oblik vesStaCke inteligencije koji pokusSavaju da imitiraju funkciju
ljudskog mozga 1 nervnog sistema. Tipi¢na arhitektura neuronskih mreza se sastoji od niza
elemenata za preradu, ili ¢vorova, koji su obi¢no rasporedeni u slojevima: ulazni sloj, izlazni
sloj, 1 jedan ili visSe skrivenih slojeva, kao $to je prikazano na slici. 2.31.

Slika 2.31 Tipicna struktura i funkcionisanje veStacke neuronske mreze

Osnovni motiv u razvoju vestackih neuronskih mreza je Zelja istrazivaca da poznate
sloZzene procese koji se odvijaju u mozgu pokuSaju iskoristiti za sofisticiranu obradu
informacija. Pri tome se razvijaju veStacke neuronske strukture i algoritmi po analogiji sa
neuro-fizioloski i1 neuropsiholoski poznatim procesima ucenja. Medutim, slozenost prosesa
kod ljudskog mozga je izuzetna, imajuci u vidu da se broj neurona krece oko 1011, dok je broj
medusobnih veza, sinapsi, preko 1014. DanaSnje strukture i procesi ucenja veStackih
neuronskih mreza su drastiéno uproS¢eni odraz prirodnih neuronskih sistema. VeStacke
neuronske mreze poslednjih godina privlace paZznju kao novi oblik modeliranja i1 reSavanja
razli¢itih klasa problema zbog raznovrsnih prednosti koje pokazuju u odnosu na
konvencionalne numericke metode. Prednosti vesStackih neuronskih mreza se ogledaju,
1izmedu ostalog, 1 u sposobnosti sinteze slozenih preslikavanja koje je nekada veoma tesko ili
nemoguce izraziti matematicki, ve¢oj brzini reSavanja problema od klasicnih metoda,
robusnosti, adaptivnosti na novonastale promene i1 drugo. Glavne oblasti primene veStackih
neuronskih mreZza su u problemima klasifikacije, prepoznavanja oblika i aproksimacije
funkcija [Kukolj 2007].

Nacini medusobnog povezivanja neurona odreduju tip arhitekture veStacke
neuronske mreze. Najopstijom klasifikacijom se neuronske mreze mogu podeliti na pet klasa:
jednoslojne, viseslojne, rekurentne, bocno povezane i hibridne.

Jednoslojne neuronske mreze su unutar jednoslojne neuronske mreze u kojoj su svi
neuroni organizovani u jedan procesni sloj neurona. Ujedno ovaj sloj predstavlja i izlazni sloj
mreze. Pored ovog sloja mreza sadrzi i ulazni sloj koji sluzi za prihvatanje ulaznih podataka.
Zbog prisustva samo jednog sloja neurona, ova neuronska mreZa se naziva jednoslojna.

Viseslojne neuronske mreze sadrze ulazni sloj ¢vorova za prijem ulaznih podataka i

izlazni sloj neurona, ¢iji izlazi predstavljaju adekvatne izlaze mreZza.

Rekurentne neuronske mreze sadrze jednu ili viSe povratnih veza, tj. petlji. Ova klasa
viSeslojnih neuronskih mreza moze biti sa i bez skrivenog sloja. Petlje mogu biti prisutne
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izmedu neurona na istom sloju ili razli¢itim slojevima. Takode mogu biti zastupljene i samo-
petlje (izlaz neurona se vraca na ulaz istog neurona).

Bocno povezane neuronske mreze pored ulaznog i izlaznog sloja sadrze medusloj sa
neuronima. Neuroni ovog sloja su povezani sa njima susednim neuronima (bo¢no povezivanje
neurona).

Hibridne neuronske mreze se formiranju kombinovanjem osnovnih osobina dva ili tri
tipa gore navedenih arhitektura [Kukolj 2007].

Za vestacke neuronske mreze susre¢u se razli€iti nazivi 1 pojmovi: neuro-morfni
sistemi, konekcioni modeli, modeli paralelno distribuirane obrade, prilagodljivi sistemi i
samoorganizujuci sistemi.

Zahvaljujuéi napretku tehnologije koji se ogleda u novim mreznim postavkama i
algoritmima, novim analognim VLSI implementacionim tehnologijama i boljeg razumevanja
rada ljudskog mozga tokom godina neuronske mreze su ponovo u Zizi interesovanja. Ovakvo
interesovanje motivisano je najpre zeljom da se izgradi moc¢an kompjuter za reSavanje niza
problema koje je 1 dalje veoma tesko reSavati upotrebom konvencionalnih kompjutera. Jedan
od primera je problem prepoznavanja obrazaca u realnim okruzenjima, fazi poklapanje
obrazaca i nelinearna diskriminacija. Kod reSavanja ovakvih problema najbitnije su dve
funkcije: sposobnost asocijacije, S$to se joS naziva 1 moguénoséu pamcenja i
samoorganizovanje, mogucnost ucenja kroz organizovanje i reorganizovanje kao odgovor na
eksterne stimulacije. Takvo ponaSanje slicno Coveku zahtevace ogromnu koli¢inu obrade
podataka. Da bi postigli zahtevanu sposobnost obrade moramo razviti efektivan pristup guste
povezanosti velike koli¢ine jednostavnih elemenata 1 efektivne Seme za postizanje visoke
sposobnosti proracunavanja i mnoge hipoteze morace se istrazivati simultano [Kukolj 2007].

Usled razvoja na polju algoritama za u€enje neuronskih mreza, analognog VLSI-a, 1
tehnika paralelne obrade neuronske mreze ponovo dobijaju na znacaju. Vise novih modela
neuronskih mreza predlozeno je 1 ispitano poslednjih godina. Novi modeli mreza
klasifikovani su prema slede¢im kriterijumima:

e metoda ucenja - pod nadzorom, bez nadzora,
e arhitektura - jednosmerne, povratne,

e vrsta izlaza - binarni, kontinualni,

e tip Celija - jednoobrazne, hibridne,

e implementacija - softverska ili hardverska,

e tip veza - promenljive ili nepromenljive.

Neuronske mreze koje uce pod nadzorom bazirane su na Zeljenim ulazno-izlaznim
setovima podataka, imaju promenljive parametre 1 oni se menjaju prema pravilima ucenja pod
nadzorom. Funkcije ovakve neuronske mreze oblikuju se prema trenaznom setu podataka koji
sadrzi ulazne 1 zeljene izlazne podatke, tako da neuronska mreza kroz obuku-ucenje dobija
sve potrebne parametre za klasifikaciju.

Perceptron je jedan od ranih pokuSaja stvaranja inteligentne samoucece neuronske
mreze upotrebom jednostavnih komponenti. Perceptron je izveden iz Mekulohovog i Pitsovog
(McCulloch, Pitts) modela bioloSkog mozdanog neurona, razradenog 1943 godine. Rozenblat
je kasnije projektovao perceptron mrezu sa zeljom da objasni i prikaze mogucnosti
prepoznavanja obazaca bioloSkih vizuelnih sistema. lako cilj zvu¢i preambicizno, problem
postavke mreZe je jednostavan.
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Slika 2.32 prikazuje tipi¢nu postavku perceptron neuronske mreze za reSavanje

problema prepoznavanja obrazaca, a vizuelni obrasci su prikazani kao matrice dva elementa:
0il.

Slika 2.32 Neuronska mreZa perceptron

Znacaj neuronskih mreza je u tome da mogu paralelno da obraduju podatke, ¢ije
komponente su nezavisne jedne od drugih. Istovremeno radi vise procesorskih jedinica, da bi
rezultati njihove obrade presli na sledece jedinice (neurone). Procesorske jedinice u jednoj
neuronskoj mrezi su jednostavne i mogu obavljati samo jedno ili eventualno nekoliko
racunarskih operacija i medusobno su povezani tako da u jednoj neuronskoj mrezi postoji
mnogo viSe veza nego procesorskih jedinica. Broj ovih veza izmedu neurona predstavlja
snagu neuronske mreZe. Tezinski koeficijenti veza (teZine veza) su koeficijenti koji su
dodeljeni u svakom trenutku vezama neuronske mreze.

2.3.4 Fazilogika

Fazi logika je viSevrednosna logika. Razvila se iz teorije fazi skupova koje je
zapoceo Lotfi A. Zadeh, kao proSirenje teorije skupova. Fazi sistemi su predlozeni od
poljskog naucnika Lukasiewich-a 1920. godine. Fazi logika ne zna¢i da je u pitanju
neprecizna logika. Termin ,,fuzzy* oznacava da logika opisuje neprecizne pojmove, poput
ljudskog znanja. U fazi logici, stepen istinitosti (engl. degree of truth) ili Clanstva (engl.
degree of membership) predstavlja stepen pripadnosti elementa odredenom fazi skupu.

Grana logike koja koristi stepen clanstva (uceSc¢a, pripadanja) elementa skupu,
ta¢no/netacno definisanog ¢lanstva [Polis¢uk 2004].

Fazi logika je orijentisana na kvantifikovanje 1 razmatranje neodredenosti, ili tzv. fazi
termina, koji se javljaju u prirodnom jeziku. U fazi logici ovi fazi termini se zovu lingvisticke
promenljive. Izrazi prirodnog jezika, koji opisuju koncepte sa neodredenim (viSeznacnim,
nejasnim) vrednostima, su lingvisticke promenljive ili fazi vrednosti.

Izrazi prirodnog jezika, koji opisuju koncepte sa neodredenim (viSeznacnim,
nejasnim) vrednostima, su lingvisticke promenljive ili fazi vrednosti.

Fazi ekspertni sistemi omogucéavaju ukljucivanje jezickih, rasplinutih, sudova u
formalne opise sistema. Pokazali su se pogodni za modeliranje slozenih, ili u formalnom
smislu nedovoljno dobro definisanih problema, te su potencijalni izbor pri modeliranju
nelinearnih sistema.
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Za ilustraciju razvoja fazi ekspertnih sistema postoji nekoliko zadataka koje treba
resiti prilikom razvoja a to su: definisati problem, definisati lingvisticke promenljive,
definisati fazi skupove, definisati fazi pravila, izgradnja fazi ekspertnog sistema, testiranje
razvijenog sistema, otklanjanje nedostataka.

Prvi 1 najjaci prodor u primeni je rasplinuta logika napravila u oblasti upravljanja
sistemima. Osnovni princip je da se upravljacka pravila indukuju na osnovu ulazno-izlaznih
parova vrednosti (za dati ulaz — odgovaraju¢i odziv). Parametri baze pravila su u pocetnim
fazama razvoja ovih sistema podesavana metodom pokusaja i greske, heuristicki i na osnovu
znanja strucnjaka. Kasnije su razvijene brojne metode, uz koris¢enje raznovrsnih pristupa, od
neuronskih mreza do genetskih algoritama, ¢ijom primenom je moguce posti¢i blisko
optimalna reSenja. OpSta shema sistema zasnovanog na rasplinutoj logici je prikazana na slici
2.33 [Kukolj 2007]. Veli¢ine kojim se opisuje neki realni proces je neophodno pretvoriti u
adekvatne rasplinute promenljive postupkom rasplinjavanja. Mehanizmima rasplinutog
zakljuCivanja se rasplinute veli¢ine uklju¢uju u skup prethodno definisanih pravila (baza
znanja) 1 obraduju po zakonima multivarijabilne logike. Rezultat je izlazna rasplinuta veli¢ina
koju je potom potrebno postupkom koncentracije (engl. defuzzification) transformisati ponovo
u prostor stvarnih, realnih veli¢ina.

Slika 2.33 Struktura sistema sa rasplinutom logikom

Mehanizmi zakljucivanja kod rasplinuto — logic¢kih sistema su generalno mnogo
jednostavniji od onih koji se koriste u tipi€nim ekspertnim sistemima jer nema ulan¢avanja
pravila, tj. povezivanja posledice jednog sa uzrokom drugog pravila.

Prema nekim drugim autorima fazi logika je grana veStacke inteligencije namenjena
masinskom rezonovanju na osnovu nepreciznih (pribliznih) podataka [Simi¢ 2008-68]. Fazi
logika moze da se razmatra kao proSirenje konvencionalne logike (propozicione i predikatske
logike). Osnovni logicki postulat je da Cinjenice 1 iskazi mogu da budu tacni, ili netacni. Fazi
logika dozvoljava da ¢injenice i iskazi mogu da budu tacni 1 netacni, zapravo delimi¢no tacni i
delimi¢no netacni.

2.3.5 Genetski algoritmi

Genetski algoritmi i genetsko programiranje pripadaju klasi automatskih metoda za
kreiranje raCunarskog programa ili druge kompleksne strukture za reSavanje problema. Ideja
genetskih algoritama se zasniva na procesima oponasanja prirodne selekcije.

-52 -



Zeljko Zeljkovié Doktorska disertacija

U osnovi procesa selekcije koji se odvija u prirodi su slijedece Cinjenice [Polis¢uk
2004]:

e jedinke bolje prilagodene okolini prezivljavaju i imaju jaci uticaj na formiranje
slijede¢ih pokoljenja,

e jedinke jedne generacije u populaciji formiraju novu generaciju, na taj nacin Sto se
osobine novih jedinki dobijaju kombinacijom genetickog sadrzaja roditelja,

e s vremena na vreme dolazi do mutacije, tj. do slucajne izmene genetickog sadrzaja
jedne jedinke.

Elementi genetickih algoritama:
e pretrazivacki prostor, tj. skup svih mogucih reSenja,
e populacija, tj. skup aktuelnih kandidata za reSavanja; elementi populacije su jedinke
(¢vorovi pretrazivanja, tj. tacke u pretrazivackom prostoru),

e prostor niski (stringova), tj. prostor reprezentacija jedinki, kao 1 funkcije za
preslikavanje pretrazivackog prostora u prostor niski i obratno,

e skup genetickih operatora za generisanje novih stringova, a samim tim i novih
jedinki,
e ocenjivacka funkcija, koja utvrduje povoljnost (korisnost) odredene jedinke,

e stohasticka kontrola genetickih operatora.
Koraci geneti¢kog algoritma su:

e [Inicijalizacija - sluCajno se generiSe inicijalna populacija pretrazivackih ¢vorova, §to
se svodi na generisanje ¢vorova u prostoru nizova,

e Izracunavanje ocenjivacke funkcije, za svaki ¢vor populacije,
e Operacija izhora - selekcije, kojima se novi pretrazivacki ¢vorovi generisu slucajno,
e Primena genetickih operatora (ukrStanje, mutacija) na ¢vorove tj. na jedinke;

e Ponavljanje koraka sve dok se ne ispuni kriterijum konvergencije.

Geneticki algoritmi temelje se na modelima prirodne evolucije, a spadaju u podrucje
tzv. evolucijskog racunarstva (engl. evolutionary computation). Inteligencija se u ovom
podrucju definiSe kao sposobnost prilagodavanja ponaSanja sistema okolini koja se stalno
menja. Nacin ponaSanja nekog individualnog organizma u okolini temelji se na tzv.
induktivnom zakljuivanju o jo§ nepoznatim aspektima okoline. Metode evolucijskog
raCunarstva simuliraju prirodnu evoluciju stvaranjem populacija jedinki, procenjuju
evolucijske prikladnosti, generiSu nove jedinke primenom geneti¢kih operatora, ponavljajuci
proces dok se ne postigne zadovoljavaju¢i nivo prilagodavanja. NajceS¢a je primena
genetickih algoritama u podrucju inZenjerstva pri reSavanju raznih problema optimizacije. U
novije se vreme geneticki algoritmi [Lisjak 2004] upotrebljavaju za optimizaciju parametara
algoritama neuronskih mreza i neizrazite logike u procesu ucenja.

Genetsko programiranje moze biti moc¢nije od neuronske mreze i druge tehnike
masinskog u¢enja, u stanju da resi probleme u Sirem spektru disciplina.

Genetsko programiranje se Cesto koristi kao automatski metod za kreiranje
racunarskih programa za reSavanje problema. Genetsko programiranje je proSirenje genetskih
algoritama [Koza 1992].

Genetsko programiranje je nastavak genetskih algoritama, racunarskih metoda
pretrage (optimizacija) koje su zasnovane na principima genetike i prirodne selekcije.

Genetsko programiranje je nastavak genetskih algoritama, racunarskih metoda
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pretrage (optimizacija) koje su zasnovane na principima genetike i prirodne selekcije. Razlika
izmedu genetskih algoritama i genetskog programiranja je da se genetski algoritam uglavnom
koristi da se dobiju najbolje vrednosti za dati skup parametara modela (tj, optimizacija
parametara), dok genetsko programiranje stvara strukturirani prikaz za skup ulaznih varijabli i
odgovarajuce izlaze (tj. modeliranje ili programiranje) [Shahin 2016].

Genetsko programiranje manipuliSe i optimizira racunarske modele (ili programe)
koji su predlozeni za reSavanje odredenog problema, tako da se dobije model koji najbolje
odgovara problemu. Modeliranje u genetskom programiranju pocinje stvaranjem pocetne
populacije raCunarskih modela (takode poznatih kao pojedinci ili hromozoma), koji se sastoje
od dva seta (tj, skup funkcija i skupa terminala), koji su definisani od strane korisnika da
odgovaraju za odredeni problem. Funkcije i terminali su nasumi¢no odabrani i1 rasporedeni u
strukturu nalik stablu da se formira racunarski model koji sadrzi koreni c¢vor, grane
funkcionalnih ¢vorova, i terminala. Funkcije mogu da sadrze osnovne matematicke operatore,
Bulove logicke funkcije, trigonometrijske funkcije, ili bilo koje druge funkcije koje korisnik
odredi. Terminali, sa druge strane, mogu da se sastoji od numeri¢kih konstanti, logickih
konstanti, ili promenljivih [Shahin 2013]. Kada je stvoreno viSe racunarskih modela, svaki
model se izvrSava koristeci raspolozive podatke za konkretan problem, a spremnost modela
ocenjuje u zavisnosti od toga koliko je u stanju da resi problem.

Genetski algoritmi su zasnovani na ideji Darvinove teorije o postanku vrsta i
prirodnoj evoluciji, koja je nastala krajem 19. veka. Iako su prvi radovi koji se generalno
mogu klasifikovati u ovu oblast nastali jo§ 60-tih godina, kao idejni tvorac se zvanicno uzima
John Holland sa knjigom "Adaptation in natural and artificial systems". lako su tokom
slede¢e dve decenije postignuti zavidni rezultati na teorijskom i prakticnom planu, osnovne
postavke genetskih algoritama date u tom radu, 1 danas vaze [Kratica 2000]. Postoji znacajan
broj dostupnih radova o genetskim algoritmima a neki od znacajnijih autora su: [Kratica
20001].

2.3.6 Hibridni sistemi

Vecina tradicionalnih informacionih sistema, koji se baziraju na znanju, razvijaju se
kao samostalni sistemi, sa minimalnom medusobnom povezanosti. Narastanje koli¢ine
informacija, zahteva razvoj kompleksnijih sistema, koji integriSu znanje 1 tradicionalno
procesiranje. Jedna generacija inteligentnih sistema, se razvija uz pomo¢ hibridnih tehnika.
Hibridni sistemi su pogodni za reSavanje razliCitih aplikacionih problema.

Upotreba hibridnih inteligentnih sistema brzo se razvija u mnogim domenima,
uspesno resavajuci aplikacije, kao Sto su [Polis¢uk 2004]:

e procesna kontrola,
e industrijsko projektovanje,
e marketing,
e medicina,
e razne vrste simulacija, 1 dr.
U hibridnim inteligentnim sistemima se koriste razli¢ite tehnike:
e fazilogika,
e necuronske mreze,
e geneticki algoritmi,
e stabla odlucivanja, itd.

Cilj je automatizacija ili podrSka procesa za odredenu namenu.
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2.3.7 Tehnike vestacke inteligencije u grafickim procesima

Graficki procesi i graficke tehnike su po mehanizmu odvijanja slozeni i Cesto puta ne
predvidivi procesi sa nizom parametara koji uticu na konacan proizvod. Graficke procese Cini
veci broj konvencionalnih i digitalnih tehnika Stampe sa posebnim zahtevima softverskih alata
za pripremu Stampe. Poseban znacaj imaju zahtevi pripreme i podeSavanja masina koje
realizuju graficke procese na razliCitim podlogama na kojima se Stampa. Tehnike vestacke
inteligencije u grafickim procesima nisu posebno izrazene u primeni, ali postoji odredeni broj
prilaza u primeni vesStacke inteligencije u reSavanju problema. Najzastupljenija tehnika
Stampe je ofset tehnika Stampe pa se u tom segmentu nailazi na veci broj radova.

Proces ofset Stampanja zahteva od operatera na mas$ini da vr$i odgovarajuca
podeSavanja u toku rada masine da bi se smanjila odstupanja nanosa boje od Zzeljenih
vrednosti. Operater stie iskustvo rade¢i na istoj masini tokom viSe godina, ¢ime je u
mogucénosti da primeni podeSavanja odgovarajuca za specifi¢ne situacije. Otkriveno je da se
ovo specifi¢no znanje o odredenoj masini sastoji od artikulisanog i neartikulisanog znanja.
Neuronska reprezentacija je osmisljena da bi se oznacile vidljive promenljive u operaterovim
podesavanjima, dok je napredni lan¢ani ekspertni sistem razvijen da reprezentuje operaterovo
artikulisano znanje. Konstruisana je tehnika razreSavanja ,konflikata® na osnovu odredenih
vrednosti, da bi se dinamicki proSirivala baza znanja. U istrazivanjima [Almutawa 1999]
razvoj neuronskih ekspertnih sistema za smanjenje odstupanja u boji na otisku tokom procesa
ofset Stampe su upravo istrazivane ovakve mogucnosti (slika 2.34. [Almutawa 1999]).

Slika 2.34 Elementi cetvorobojnog ofsetnog procesa Stampe

Uvodenjem kompjuterski kontrolisanih masina u graficku industriju uloga operatera
na masinama je evoluirala na nadzornu funkciju. Racunarski kontroler procenjuje rad procesa
racunanjem razlike izmedu stvarne i zeljene vrednosti izlaza iz grafickog procesa. Kontroler
primenjuje niz podeSavanja u cilju minimizacije ove razlike. U idealnom slucaju ove
kontrolne akcije su sve §to je potrebno da bi se proces doveo do Zeljenog nivoa izvrSavanja.
Ipak, u stvarnom proizvodnom okruZenju nadzorna funkcija operatera na maSini zahteva
pracenje procesa i primenu korekcija za sva odstupanja u performansama koje su izvan
sposobnosti kompjuterskog kontrolora. Za ovo su mu potrebni brzi procesni odgovori. Za njih
je potrebna sinergija razlicitih softverskih alata.

Odstupanja su Cesto rezultat faktora specificnih za pojedine situacije, i obicno se
vezuju za odstupanja grafickog procesa. Prihvaceno je da je odredeni nivo odstupanja
neodvojiva pojava u svim industrijskim procesima, te se stoga odreduju tolerancije za
odredene proizvode. Ipak, kada efekti procesnog odstupanja znacajno uticu na nivo odvijanja
procesa, podeSavanja se primenjuju za vracanje procesa u optimalno polje rada. Razvoj
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softverskih alata koji daju informaciju o promenljivim unutar procesa onako kako ih percipira
iskusan operater kada vrSi podeSavanja pri odstupanjima u procesu znacajno pomazu
identifikaciji parametara koji daju reSenja.

Da bi odrzao zeljeni nivo kvaliteta Stampe, operater na masini podeSava odnose
svake procesne boje koja se nanosi na odgovarajucu Stamparsku formu procesnih boja CMYK.
Svaki individualni operater podeSava nanos boje na osnovu svoje percepcije odnosa
proporcija, Sto ima za cilj kvalitetan otisak u boji na odStampanom tabaku. Ova percepcija, ili
konceptualizacija, je funkcija operaterovog iskustva i veStine. Naravno da su u mnogim
sluajevima potrebna nova saznanja do kojih je najlakSe do¢i pretragom baza znanja o
grafickim procesima.

Tokom rada masine, operater konstantno uzorkuje otiske da bi ocenio ujednacenost
kvaliteta. uzorak iz toka Stampe se poredi sa odobrenim probnim otiskom. Pocetna ocena je
najceS¢e vizuelna odnosno subjektivna. Ukoliko se otkriju odstupanja vidljiva golim okom,
koristi se objektivne ili instrumentalne metode denzitometar ili spektrofotometar) da bi se
odredila numeric¢ka ocena odstupanja.

Odstupanja u stabilnosti od odobrenog uzorka se javljaju kao posledica promena u
radnim uslovima 1 varijabilnosti Stampe. Vrste podeSavanja koji se najceSée koriste tokom
Stampanja su ¢esto povezane sa obojavanjem ploca.

Prosecan tiraz koji se Stampa na Stamparskoj masini realizuje se brzinom 5000 do
10000 otisaka na sat. Iskusan operater na masini mora da integriSe izuzetno veliki broj
informacija u kratkom vremenskom periodu da bi napravio odgovaraju¢e kompenzatorno
podesavanje tokom procesa. Kada je operater radio na istoj masini u duzem vremenskom
periodu, u mogucénosti je da predvidi reakcije masSine na njegova kompenzatorna podesavanja.
Posto svaka masSina reaguje drugacije na podeSavanja u samom toku Stampe, iskustvo koje
operater stie posmatranjem ponaSanja iste masine tokom duzeg vremena ono Sto mu
dozvoljava da primeni odgovarajuce kontrolne akcije koje ¢e odrzati stabilnost otiska. Ako se
te aktivnosti realizuju kroz identifikaciju procesnih parametara znacajnije ¢e se unaprediti
graficki procesi.

U radu [Englund 2008a] autor navodi da je za snimanje otiska koristio CCD kolor
kameru, a u uvodnom delu je naveo prednosti 1 mane te kamere. On navodi da se merni
instrument, kao Sto je CCD kolor kamera, sve viSe koristi kao alternativa tradicionalnim
instrumentima za merenje, kao $to je denzitometar. Uprkos Cinjenici da CCD kolor kamere
trenutno nisu primarno dizajnirane za merenje boja, postoji nekoliko prednosti koris¢enja
zasnovanih na pra¢enju kvaliteta Stampe, a to su:

e sposobnost da istovremeno mere viSe parametara kvaliteta Stampe,

e moguénost da se snimi slika, koja se moZe dalje analizirati za dobijanje razli¢itih
parametara karakteristi¢nih za Stampajuci proces,

e veca sposobnost za detektovanje greSaka pri merenju.

Medutim, i pored navedenih prednosti, sledeCa dva nedostatka ometaju upotrebu
CCD kolor kamere za pracenje kvaliteta viSebojne Stampe:

e Dinamicki opseg ve¢ine CCD kolor kamera, ograni¢ava opseg gustine koji se moze
precizno izmeriti. Postoje 1 kamere sa High Dinamic opsegom, ali su veoma skupe.

e Merenje gustine sa CCD kolor kamerom nije moguée bez dodatne tehnike
(denzitometra), zato Sto spektralni odzivi filtera implementiranih u njoj se razlikuje
od onih koji se koriste u denzitometrima.

Filteri u CCD kolor kamerama su dizajnirani da pruze toliko dobru reprodukciju boja
koliko je moguce koriste¢i 3 kanala. Filteri u denzitometru su dizajnirani da daju toliko dobar
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kontrast koliko je to mogucée izmedu boje i1 podloge, i njihove funkcije transmisionog filtera
pokrivaju razlicite delove spektra.

Pri analizi tih radova se moze zakljuciti da se koris¢enjem CCD kolor kamere i
denzitometra moze do¢i do odli¢nih rezultata pri snimanju slike i analizi parametara
karakteristicnih za Stamparski proces. Takode se moze zakljuciti 1 da je miSljenje eksperta
veoma bitna ¢injenica u savremenim Stamparskim sistemima, kako bi se eventualne greske pri
procesu Stampe smanjile na minimum.

U radu [Bergman 2005a] je predstavljan nadin segmentacije slike u boji, koja se
koristi u odredivanju kvaliteta Stampe. Posmatrana boja u lokalnom delu slike zavisi od
proporcije Cetiri boje postavljene u tom delu slike. Da bi se postigao visok kvalitet Stampe,
potrebna je velika preciznost odredivanja proporcije tih boja. Stoga, postoji velika potreba za
merenjem procenta pokrivenosti bojama. Posto se Cetiri odvojene Stamparske ploce (po jedna
za svaku boju) koriste za Stampanje takvih slika, ofekivani i1 pravi procenat jedne oblasti
prekrivene drugacijom bojom se mora meriti odvojeno za svaku boju ponaosob. Prema tome,
da bi izmerili procenat moramo resiti problem segmentacije slike.

Postoji dosta varijacija tehnika segmentacije slike u boji. Pristup koji se najvise
koristi ukljucuje: prag histograma, sabijanje prostora boje, detekcija ivice, pristup neuronske
mreze, region pristup, Markova nasumi¢na polja i meSanje Gausovim modelom, fizicki
bazirani pristup 1 kombinacija gore navedenih. Na slici 2.35 [Bergman 2005a] (levo) je
ilustrovan primer uvecanog prikaza male oblasti slike, koja sadrzi tacke sve Cetiri boje, dok
desna slika predstavlja primer polutonske cijan oblasti, na kojoj procenat cijana mora biti
ta¢no odreden.

Slika 2.35 Primer uvecanog prikaza male oblasti slike koja sadrzi
rasterske tacke sve Cetiri boje (levo), uvecani prikaz cijan oblasti boje (desno)

Svi postojec¢i pristupi segmentacije slike u boji su veoma zavisni od namene. Na
primer, prag histograma ne sadrzi prostorne detalje i ne radi dobro na slikama bez uocljivih
maksimuma i minimuma. Metode komprimovanja prostora ne koristi prostorne detalje. Kako
Pristupi bazirani na regionima su dosta skupi i zahtevaju proracune a osetljivi su na ispitivanja
regiona 1 rasterskih tacaka. Pristupi detekciji ivice su veoma osetljivi na Sum 1 ne rade dobro
na slikama koje sadrze lose definisane ivice. Pristup neuronskih mreza uobicajeno zahteva
dug pripremni period i iniciranje moZze uticati na rezultat. Markov model je dosta skup i
zahteva vreme proratuna. Objekti istraZivanja su relativno visoka brzina 1 tacnost
segmentacije 1 niska osetljivost na Sum. Relativno visoka ta¢nost segmentacije mora biti
primenjena cak i1 za slike koje sadrZze male oblasti jedne boje i velike oblasti druge boje.
Pristup koji je prihvaceni u ovom istrazivanju sadrzi tri faze. U prvoj se sakuplja relativno
mali broj nasumicno izabranih piksela predstavljenih preko trodimenzionalnog kolor vektora.

Parametri dobijeni sakupljanjem se onda koriste za grubu segmentaciju slike. U
drugoj fazi, segmentovana slika je ponovo obradena i bazirana na rezultatima segmentacije 1
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novi set piksela je selektovan. Isti broj piksela iz drugih sakupljanja boja je uklju¢en u ovom
novom setu podataka koris¢enih za fino proracunavanje parametara sakupljanja. U dodatku
trodimenzionalnom kolor vektoru, informacija od najblizeg suseda se takode koristi kako bi se
prikazao piksel u ovom novom setu podatka. U trecoj fazi, Minimum Fuzzy Cluster Volume
algoritam je prihvacen za set podataka. Zatim, dodeljivanjem piksela slike pronadenim
klasterima finalna segmentacija slike je gotova.

Upotreba odredenih setova pripremnih podataka i lokalne informacije su u dosta
poboljsale tacnost segmentacije, ako poredimo sa rezultatima dobijenih koriS¢enjem
,,Cistih® nasumicno izabranih setova pripremnih podataka. Mali setovi pripremnih podataka
omogucavaju znacajan pomak u celokupnom procesu segmentacije slike. Razvijeni softver se
uspesno koristi u grafickim procesima kako bi se postigla odgovaraju¢a veli¢ina rasterske
taCke na papiru i Stamparskim formama.

U radu [Verikas 1999] se predstavlja metod za direktno merenje boje na
odstampanim viSebojnim slikama tj. predstavlja se koncept utiska o boji. Pod ovim
konceptom podrazumeva se CMY ili CMYK vektori boja, koji se nalaze u
trodimenzionalnom 1ili cetvorodimenzionalnom prostoru Stamparskih boja. Ukoliko se
uporede neki od referentnih vrednosti boje (sa pripreme Stampe) sa vektorom boje, onda se
direktno pokazuje koliko operater mora da poveéa ili smanji cijan, magentu, zutu i crnu
gustinu boje da bi se korigovale boje otiska koji se meri. Razvijeni sistem obezbeduje nacin
za brzo i1 objektivno poredenje dve slike i omogucava korisniku da ispita razlike u procesu
Stampanja tokom vremena. Za ovo istrazivanje je kori§¢ena CCD kolor kamera 1 jedan softver
za PC koji pokazuje koliko treba da pove¢amo ili smanjimo vrednost nanosa odredene boje.
Sve slike u toku istrazivanja su §tampane na roto papiru (45 g/m”). Na slici 2.36 [Verikas
1999] je prikazan izgled tog softvera.

Slika 2.36 Prikaz softvera za PC koji je koriséen u istraZivanju

Dva faktora doprinose vrednostima vektorskih komponenti gde spadaju, procenat
povrSine pokrivene cijan, magentom, Zutom i crnom bojom (tonskim vrednostima) i
gustinama boje. Vektor boje izrazava integrisanu informaciju o tonskim vrednostima i
gustinama boje. Vrednosti komponenti vektora boje se povecavaju ako se tonske vrednosti ili
gustina boje poveca, i obrnuto. Ako se za neke primarne boje gustina boje i tonska vrednost
ne menja, odgovarajuc¢a komponenta vektora boja ostaje konstantna. Ako su neke referentne
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vrednosti komponenti vektora boje podesene u pripremi Stampe, onda vektor boje pokazuje
koliko operater treba da poveca ili smanji cijan, magentu, Zutu i crnu gustinu boje u cilju
korekcije boja merene slike. Vrednosti komponenata su dobijene registracijom RGB slike iz
izmerene povrSine pa zatim transformacijom niza registrovanih RGB vrednosti u trostruke ili
Cetvorostruke CMY ili CMYK vrednosti, respektivno. Algoritmi bazirani na veStackim
neuronskim mrezama se koriste za izvrSavanje transformacija.

Klju¢ni faktor u visoko kvalitetnoj viSebojnoj Stampi je merenje 1 upravljanje
koli¢inom cetiri boje prenete na papir. Danas, uobicajen nacin pribavljanja kvantitativnih
vrednosti za upravljanje koli¢inom boje u Stampi novina je merenjem gustine boje u
odredenim testiranim delovima. Ovakva merenja su indirektna i teSka za odludivanje u
kontroli procesa Stampe od strane operatera, koji se suocava sa teSkim zadacima u odluci kako
promeniti gustinu Cetiri boje sa ciljem unapredenja kvaliteta slika. Ovo cCesto vodi ka
preobojenim slikama, i rezultuje se u viSim troskovima za boje kao i1 ozbiljne probleme kao
Sto su razmazivanje i probijanje boje kroz papir.

Veoma precizna metoda odredivanja stvarne pozicije 1 koli¢ine pigmenta boje na
papiru je skoro ustanovljena. Upotrebljena tehnika merenja je metoda emisije x-zraka
indukovanja Cestica. Eksperimentalno je ustanovljeno da za male vrednosti pigmenata, drzi se
skoro linearna relacija izmedu koli¢ine pigmenata i signala zasi¢enja. Ipak, kada se vrednost
pigmenta dalje poveca, postize se maksimalna vrednost zasicenja.

Merenjem gustina boja na otisku, operater moze dobiti nejasne informacije o tome
kako da kontroliSe proces Stampe. Moze se lako dogoditi da operater pokusa da izvrsi
korekciju procesa poveéanjem gustina boje, uprkos ¢injenici da je proces u fazi preobojavanja.

Operater bi bio sigurniji u ovom poslu da poseduje instrument, umesto denzitometra,
koji bi kada se postavi na viSebojnu sliku pokazivao koliko da poveca ili smanji koli¢inu cijan,
magente, Zute i crne boje, ako se poredi sa nekom referencom u pripremi Stampe. Drugi vazan
alat koji nedostaje dana$njim procesima Stampe je instrument koji daje mogucnost istrazivanja
dobijene slike na mikroskopskom nivou i poredenje slike sa Zeljenim rezultatom.

Istrazivanje na mikroskopskom nivou podrazumeva inverznu separaciju boja slike
dobijene iz odStampanog otiska 1 istraZivanje dobijenog rezultata na otisku za svaku
upotrebljenu boju. Ovo bi dalo bolje razumevanje interakcije razli¢itih tipova papira, boje 1
Stamparskih uredaja.

Vrednosti komponenti su dobijene registracijom RGB slike iz izmerene povrSine i
naknadnom transformacijom niza registrovanih RGB vrednosti u trostruke ili ¢etvorostruke
CMY ili CMYK vrednosti, respektivno. Momentalni korak inverzne transformacije moze se
ukljuciti pri izvrSavanju transformacije niza RGB vrednosti u cetvorostruke CMYK.
Inverznom separacijom boja, podrazumeva se rastavljanje RGB slike u devet binarnih slika,
poimenice: bela slika, cijan slika, zelena (cijan-zuta) slika, crna (k) slika itd. Vrednosti svih
piksela bele slike su jednaki nuli, osim onih koji odgovaraju oblastima slike koje nemaju boju
tokom procesa Stampe. Vrednosti takvih piksela su jednake jedinici. Prema tome, vrednosti
piksela sakupljenih u zelenoj (cy - cijan Zuta) slici su podeSene na jedinicu, ako one
odgovaraju oblastima slike odStampanih sa cijan 1 zZutom bojom. Smisao drugih tipova
binarnih slika se svodi na prethodni. Treba napomenuti da je inverzna separacija boje vazna
ne samo kao pomo¢ni alat za izvrSavanje transformacije iz RGB u CMYK, ve¢ sama po sebi
jer daje moguénost provere rezultata Stampe. Koriste se algoritmi bazirani na vestackim
neuronskim mrezama za izvrSavanje inverzne separacije boja i1 transformacije.

Utisak o boji odStampane slike zavisi od stvarnih tonskih vrednosti i gustine boje.
Pod stvarnim tonskim vrednostima podrazumevamo nominalne tonske vrednosti, mehanicko
povecanje tacke 1 opticko povecanje tacke. Operater koji upravlja procesom Stampe nikad ne
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zna stvarne tonske vrednosti i kontrolisSe proces podeSavanjem gustine boje (debljina tonskog
nanosa). Ovo nije lak zadatak za operatera jer nije jasno kolika velika podeSavanja se trebaju
posti¢i za cijan, magentu, Zutu i crnu, respektivno. Potreban stepen podeSavanja moze zavisiti
od tipa papira i boje, vlaznosti, duzine trajanja procesa Stampe i drugih faktora.

Razlog za uvodenje koncepta vektora boje je integracija informacije iz stvarnih
tonskih vrednosti i gustine boje, i prikazom koliko operater koji kontroliSe proces Stampe
treba da poveca ili smanji gustinu cijan, magente, zute i crne boje sa ciljem korekcije boja
merene slike u odnosu na referencu iz pripreme Stampe.

U radu [Bergman 2004] se predstavljaju neuronske mreze i analize slika zasnovane
na pristupu odstupanja (devijaciji) boja originalne slike, od direktnih merenja na
polunijansama slika sa punim kolorom u ofset Stampi. Samo iz jednog merenja, obuceni
operater (tim ljudi) je u stanju da proceni stvarni iznos Stamparske boje nanete na papiru. U
uporedivanju merene Stamparske slike sa odgovaraju¢im oblastima originalne slike u radu su
koriS¢ene 2D Furijeve transformacije.

Tokom trajanja procesa ofset Stampe, operater uzima uzorke potreban broj puta
otisaka da proceni kvalitet Stampe. Ti uzeti uzorci se porede sa referencom Stampe
(originalnom, referentnom vrednoS¢u), i to poredenje je vizuelno. Ako odstupanja nisu
vidljive ljudskim okom, onda se koristi denzitometar ili spektrofotometar za dobijanje
numerickih ocena odstupanja. To odstupanje konzistentnosti od referentne vrednosti se javlja
usled promena u radnim uslovima i treba se izvrsiti prilagodavanje svih boja koje se nalaze na
odgovarajucoj Stamparskoj formi. To nije neuobifajeno za Stampu da operater na maSini
promeni koli¢inu boje ¢ak i do 20% radi dobijanja kvaliteta u Stampi. Operater obavlja
prilagodavanje boja na osnovu svoje percepcije, odnosno percepcije razli¢itih boja i1
preklapanja boja koji daju Stampu u punom koloru. Za merenje proporcije boja u radu je
koriS¢en test Stampanim oblastima, prikazan na slici 2.37. [Bergman 2004].

Slika 2.37 Primer pune oblasti ton testa (iznad),
Primer duplog sivog-bara (ispod)

Dupli sivi bar je podeljen na dva dela. Na prvom delu su odStampane tri boje CMY
dok na drugoj polovini samo crna boja. Operater prvo vizuelno procenjuje obe boje. Posto je
ovaj posao veoma tezak i svaki operater ima drugacije iskustvo u procenjivanju boja i
konzistentnosti, u ovom radu se predstavljaju tzv. veStacke neuronske mreze za procenu
proporcije boja na proizvoljnim oblastima viSebojne slike koje olakSavaju operateru ovaj
posao. Kao §to je ranije navedeno merenja se vrSe pomocu denzitometra ili spektrofotometra.
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Kada su se numericke vrednosti merenjem uzele, dobijene proporcije se sada
automatski porede sa odgovaraju¢im oblastima na Stamparskoj formi za sve 4 boje. Posto su
poredenja izvrSena dobija se odstupanje (devijacija) koju operater koristi kao kontrolni sistem
za kompenzaciju odstupanja boja. U istrazivanju je raden test za kontrolu proporcije boja sa
36 polja. U ovom eksperimentu se uzimaju 6 nominalnih CMY vrednosti od 0; 0,2; 0,4; 0,6;
0,8; 1,0 (Sto predstavljaju nanose boja npr. 0,2 predstavlja 20% nanos boje) pri ¢emu se dobija
test od 216 polja (36%6=216).

Neuronske mreze zatim vrSe razna merenja i proracunavanja i na kraju se dobije
zakljucak da npr. proucavana zuta boja u ovom primeru ima maksimalnu gresku 0,035 dok su
ostale greske ve¢inom manje od 0.01. Zanimljiv podatak je dobijen da npr. boje cijan i
magenta imaju maksimalnu greSku i do 30% manju od zute. Iz ovog rada se lako moze
zakljuciti da su neuronske mreze sposobne da predvide stvarni nanos boje sa veoma velikom
tacnoScu.

Primer testa sa 216 polja je dat na slici 2.38. [Bergman 2004].

Slika 2.38 Prikaz testa za pokrivenost zute boje,
uz procenat nominalne pokrivenosti

Neuronske mreze mogu pomoc¢i operateru na masini da napravi odgovarajuca i
blagovremena podesavanja na masini da nadoknadi odstupanje boje od referentnih vrednosti.

U istraZivanju se predstavlja nacin kako proceniti odstupanja boja od referentnih
vrednosti na polutonskim visebojnim slikama. Za obucavanje mreza su koriS¢ene
Nojgebauerove jednacine bazirane na modelu odbijanja svetlosti.

U radu [Almutawa 1999] je prikazan ekspertni sistem CONES baziran na
neuronskim mreZama, koji na principu neuronskih mreza oznacava vidljive promenljive pri
podesavanju koje izvodi operater na Stamparskoj masini

Neuronska reprezentacija je osmiSljena da bi se oznalile vidljive promenljive u
operaterovim podeSavanjima, dok je napredni lanCani ekspertni sistem razvijen da
reprezentuje operaterovo znanje. Konstruisana je tehnika razreSavanja ,,konflikata® na osnovu
odredenih vrednosti, da bi se dinamicki proSirivala baza znanja.

Svaka masSina ima jedinstvene karakteristike. Izvori varijabilnosti ukljucuju starost
masine, istroSenost Stamparske forme i cilindara, opterecenost Stampe i radne uslove.
Odredena masina moze proizvesti znac¢ajno odstupanje kvaliteta Stampe od druge maSine sa
istim podeSavanjima. Zbog toga ostaje veliko oslanjanje na iskustvo operatera na Stamparskoj
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masini, da posmatra i uklanja devijacije od odobrenog otiska uzorka. Operater je taj koji
kona¢no odlucuje o primeni ru¢nih korekcija u cilju odrzavanja kvaliteta Stampe. Kada je
potrebno uneti karakteristike odredene Stamparske masine u proces donosenja odluke, tesko je
sjediniti takve podeSavajuce akcije u unapred spakovan kontrolni sistem.

U grafickoj proizvodnji je uobicajena praksa da se operater odredi da radi uvek na
istoj masini. Tokom vremena, operater je u sve boljoj mogucnosti da predvidi izlaz Stampe u
zavisnosti od njegovih podesavanja koliine boje. Zbog toga, postoji sprega operaterovog
iskustva sa odredenom masinom koja je bila opsluzivana tokom duzeg perioda vremena.

Ova veza formira bazu za odluku koja ukljucuje odredivanje nanosa jedne ili vise
Stamparskih boja koji se menjaju, u cilju odrzavanja kvaliteta Stampe.

CONES (CON-rectionist Expert System, neuronski ekspertni sistem - takode nazvan
po kupastim receptorima u ljudskom oku koji su odgovorni za prepoznavanje boja) je
programsko okruZenje razvijeno za svrhe modeliranja konceptualizacije (opaZanja,
procenjivanja) iskusnog operatera na Stamparskoj masini koji vrS$i smanjivanje odstupanja
nanosa boje, odnosno kvalitet otiska. CONES je dizajniran da sakupi stru¢nost individualnog
operatera sa njegovim znanjem na specificnoj masini.

CONES radi u dva modula: Ekspertni modul i Modul pocetnika. U ekspertnom
modulu, neuronske mreze su istrenirane tako $to su pracene korektivne aktivnosti iskusnog
operatera u toku Stampe. Ove aktivnosti su omogucene programabilnom okruZenju kao setovi
odgovarajuc¢ih promenljivih. Ovo programabilno okruzenje pokusava da zabelezi i sakupi
operaterovu konceptualizaciju (opazanje) odnosa izmedu tih setova promenljivih.

Istrenirani CONES se koristi u modulu pocetnika da bi se obezbedile preporuke
iskusnog operatera pocetniku na datoj masini. Prisustvo kontrolnog sistema ne uti¢e na
funkcionisanje CONES-a posto njegova funkcija nije da zameni kontrolni sistem, nego da
ponovi kontrolne akcije koje operater izvodi on-line (u toku rada sistema). Blok Sema CONES
reSenja sa tokom informacija za svako resenje je prikazano na slici 2.39 [Almutawa 1999].

Slika 2.39 Blok sema CONES resenja sa tokom informacija za svako resenje
(prva slika: ekspertni modul; druga slika: modul pocetnika)

Postoje tri tipa odluke koje moZe doneti CONES:

1. specifikacija boje Stamparskog procesa kojoj je neophodno podesavanje,
2. odredivanje pravca promene,
3. odredivanje koli¢ine promene.

Izlazi neuronskog sistema predstavljaju koli¢inu promene za podesive promenljive
bazirane na devijaciji izmedu trenutne i zeljene vrednosti promenljive. Odluke o tome koja
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boja treba biti podesena i da li koli¢ina boje treba biti povecana ili smanjena zahteva dodatno
znanje veza izmedu posmatranih promenljivih i kako specificne promene mogu da uti¢u na
ukupni proces podeSavanja. Sistem resava ove veze u formi pravila.

Kvalitativne veze se sastoje od:
e komplementarnih veza izmedu oduzimajuéih osnovnih boja

e kombinatornih veza izmedu oduzimajucih osnovnih boja.

Baza cinjenica se dopunjava na pocetku svakog konsultovanja sa CONES. Stoga,
trenutno znanje koje reflektuje trenutno stanje aplikacije je potvrdeno u bazi Cinjenica za
svaku konsultaciju. Na slici 2.40 [Almutawa 1999] je prikazana interna struktura CONES-a.

Slika 2.40 Interna struktura CONES-a

U radu [Tchan 1999] razvijen je sistem koji moZe da simulira ljudske procene
kvaliteta Stampe za jednostavnu Stampu koji se sastoji od sistema analize slike i obucenih
neuronskih mreza. Ljudi izvode procene kvaliteta Stampe serije slika razli¢itih tonskih
vrednosti dobijenih raznim postupcima Stampe. Sistem analize slika sluzi za sakupljanje 1
pripremu sirovih podataka sa otisaka. Neuronska mreza se zatim koristi da napravi racunarske
modele. Sistem analize slika i neuronski modeli mreza se naknadno koriste da predvide ocenu
posmatraca za dalji set otisaka koji nisu prosli proceduru nadgledanog obucavanja.

2.4 Ucenje na daljinu

U uslovima brzih tehnoloskih promena i promenljivih trziSnih uslova, obrazovni
sistem mora da obezbedi povecane obrazovne mogucénosti bez povecanja materijalnih
sredstava. Mnoge obrazovne ustanove na ovaj izazov odgovaraju razvojem programa
daljinskog obrazovanja.

Multimedija u procesu obrazovanja koristi uticaje prevashodno na vid i sluh. Proces
ucenja se realizuje medijskim prenosom informacija na relaciji prenosa znanja ‘“davalac
znanja - korisnik znanja” ili “predavac — korisnik” “profesor — student”, “nastavnik-ucenik” i
dr. ili razli¢iti izvrSioci kao davaoci znanja 1 razli¢ite kategorije primaoca znanja. Znacajni
uslovi 1 doprinos napretku ucenja na daljinu omoguéeno je razvojem informaciono-

komunikacionih tehnologija. Razvoj elektronskog u¢enja zapocinje na univerzitetima u SAD.

Postoji viSe razli¢itih termina za ucenje na daljinu kao Sto su: Distance Learning,
Distance Training, Distance Education, e-learningu (e-Learning, , e‘“Learning), Online
(Online) Education, Virtual Instruction, Virtual Education, Virtual Classrooms, Electronic
Classroom, Blended Learning... Shvatanje ovih termina kao sinonima nije slu¢ajno. Svima
njima zajednicko je da pretpostavljaju proces ucenja u kojem su davalac znanja - korisnik
znanja fizicki udaljeni i u kojem je njihov odnos podrzan korisS¢enjem uredaja informacione i
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komunikacione tehnike. Ove uredaje najcesce sacinjavaju racunari, CD-ROM-ove 1 DVD-
ROM-ove, digitalna televizija, mobilne uredaji i sl. Od komunikacionih tehnologija se koristi
internet, elektronska poste, diskusione grupe, sistemi za kolaborativno ucenje i dr.

Postoji viSe razlicitih definicija pojma ucenje na daljinu. Jedan od mogucih nacina
definisanja ucenja na daljinu je slobodno ucenje u virtuelnim ucionicama, posredstvom
racunara koji omoguéava premosc¢avanje razdvojenosti predavaca od polaznika u prostoru i/ili
vremenu [Pinéjer... Zeljkovi¢ ... 2014].

Nove racunarske tehnologije i interaktivni programski alati pruzili su mogucnost
stvaranja okruzenja u kome se korisnik online kursa u potpunosti sjedini sa racunarski
generisanom stvarnoscu. Virtuelni prostor u potpunosti okupira njegovu paznju i time se
postize maksimalna koncentracija na odreden predmet ucenja. S ciljem odrzavanja prvobitnog
visokog nivoa zainteresovanosti za prezentovanu materiju polazniku treba omogucditi slobodu
u samostalnom istrazivanju u 3D prostoru $to je mogucée kroz ukljucivanje interaktivnih
sadrzaja u online kurseve. Ukljuivanje interaktivnih elemenata 1 simulacija koje
omogucavaju razlaganje predmeta interesovanja na sastavne delove, moguénost izmene
ulaznih parametara uz praéenje celokupnog toka do krajnjeg rezultata, daju prednost ovog
vida ucenja nad klasicnim. Pri tome se mora voditi raCuna o stepenu kompleksnosti
informacija jer je pokazano da isuviSe kompleksna prezentacija ima suprotan, odbijajuci
efekat na korisnika.

E-Learning se koristi i za u€enje na daljinu kroz mrezu intraneta. Kada se ucenje
odvija ekskluzivno preko mreZe, tada se naziva online ucenje. Kada se ucenje distribuira
mobilnim uredajima kao $to su mobilni telefoni, prenosni i dZepni racunari, tada se ucenje
naziva m-learning. Mobilno ucenje (m-/earning) i ucenje preko mreze (online learning) su
dva podskupa elektronskog ucenja (e-/earning). Sva tri ova skupa pripadaju ucenju na daljinu.
Za razliku od ucenja na daljinu, ucenje u ucionici (face-to-face) obezbeduje fizicki kontakt
davaoca 1 primaoca znanja, pa se naziva i1 kontaktno ucenje. U praksi, svaki od ovih tipova
ucenja kombinuje se sa ucenjem u ucionici (face-fo-face) daju¢i meSavinu koja se naziva
fleksibilno (blended) uenje.

Ucenje na daljinu nije alternativa postojeCem sistemu obrazovnog procesa, nego
predstavlja njegov sastavni deo, odnosno njegovu dogradnju i1 unapredenje. Uvodenjem e-
Learning-a raste uloga 1 znacaj davaoca znanja, kao mentora, koordinatora i ucesnika
obrazovnog procesa. E-Learning omogucava da u srediStu obrazovnog procesa bude korisnik
znanja, koji preuzima aktivnu ulogu i odgovornost za ishode obrazovanja. Zasigurno, e-
Learning predstavlja visokokvalitetni proces obrazovanja u kome svi aktivno saraduju sa
ciljem postizanja zadatih obrazovnih ciljeva. Pri tome se intenzivno koriste savremene
informacione i komunikacione tehnologije za stvaranje prilagodljivog virtuelnog okruZenja.

E-Learning zasigurno donosi ¢itav niz prednosti u obrazovni proces. Koncept ucenja
na daljinu daje moguc¢nost ukljucivanja velikog broja zainteresovanih osoba, nudeci
alternativu klasi¢cnom vidu u€enja osobama koje imaju poteSkoce jer su [Pin¢jer... Zeljkovic ...
2014]: geografski udaljene i imaju samo limitirano slobodno vreme i/ili resurse putovanja,
zauzete su zbog posla ili porodice §to im ne dozvoljava da pohadaju predavanja sa fiksnim
terminima prema predodredenom planu, locirane su na problematicnim teritorijama,
onemoguceno im je prisustvo tradicionalnim predavanjima zbog religije ili kulture, imaju
poteskoce u komunikaciji.

Razvoju obrazovanja na daljinu (engl. distance education) u svetu se poklanja
znacajna paznja. Veliki broj svetski priznatih visokoskolskih ustanova u svom programu
studija ima ovaj oblik obrazovanja.
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Ucenje na daljinu pruza moguénost vezbanja sa adekvatnim povratnim spregama,
kombinacije kolaborativnih akcija sa ucenjem prema tempu pojedinaca, personalizaciju
procesa ucenja na osnovu potrebe ucenika i koriS¢enje simulacije. Svaki ucesnik u programu
dobija isti nivo instrukcije, posto se gubi zavisnost od specificnog instruktora.

Prilazi ucenja na daljinu mogu da kombinuju razli¢ite komponente, ukljucujuci
sadrzaj ucenja na daljinu, mentorstvo na daljinu, poducavanje/treniranje na daljinu,
kolaborativno ucenje 1 virtualnu ucionicu.

Uvodenje multimedija u koncept ucenja na daljinu je dodao jo$ jedan sloj
kompleksnosti, ali je time data nova mogucnost da se kreira dozivljaj uenja koji ¢e imati za
krajni ishod bolje razumevanje gradiva, bolju prezentaciju gradiva i globalno, bolje rezultate
ucenja na nivou pojedinca. Istrazivanja prikazuju da ljudi bolje uce iz nastave koja sadrzi 1
re¢i (izgovorene ili Stampane) i sliku u odnosu na nastavu koja sadrzi samo reci. Jedan
specifi¢an multimedijalni tip "edukativni video" se pokazao vaznim kao element za usvajanje
znanja, zbog svoje sposobnosti da dinami¢no predstavi nastavni sadrzaj i koriS¢enje vise
reprezentacija kao $to su nepokretne i pokretne slike, audio zapisi i animacije.

Format dizajna nastavnog interfejsa, odnosno interfejsa platforme za ucenje na
daljinu, bi trebalo da bude kako funkcionalan, tako i1 komunikativan i estetski bez kognitivnog
optere¢enja korisnika/studenata. PoboljSanje kvaliteta programa ucenja na daljinu moze se
izvr§iti na osnovu:

e orijentacije sadrzaja prema korisnicima (relevantan 1 specificni nastavni plan mora
postojati prema potrebama korisnika/studenata, njihovim kasnijim ulogama i
odgovornostima u profesionalnom svetu);

e segmentacije sadrzaja (pozeljna je za olakSanje asimilacije znanja 1 fleksibilno
planiranje vremena za ucenje npr. podela materijala na viSe kratkoro¢nih jedinica);

e privlacnijeg sadrZaja;
e interaktivnosti;

e personalizacije.

Kod tradicionalne metode nastave najve¢i napor se ulaze u izvodenje nastavne
jedinice, dok kod ucenja na daljinu, najve¢i napor se ulaze za produkciju i razvijanje
struktuiranih materijala, koji moraju biti samostalni 1 spremni za viSestruko koriS¢enje bez
potrebe za prilagodavanjem, ali dovoljno fleksibilni da je periodi¢no moguce vrsiti neophodne
izmene 1 nadogradnje. Adekvatno razvijeni online kursevi mogu biti isporueni viSe puta
razli¢itim studentima koriS¢enjem istih materijala. Pojedinacni elementi kurseva (sesije,
lekcije 1 multimedijalni elementi kao Sto su grafike 1 animacije) mogu se iskoristiti viSe puta u
razli¢itim kontekstima. Na primer, interaktivna e-lekcija razvijena za dati kurs samostalnog
ucenja, moze se integrisati u drugi kurs koji je koordinisan preko instruktora ili moZze da bude
element drugog kursa za samostalno ucenje.

Kljuéni “igrac¢i” u u€enju na daljinu [Willis DE] su ucenici, nastavnici, asistenti,
pomo¢éno osoblje i administratori.

Ucenici - Zadovoljavanje obrazovnih potreba ucenika je kamen temeljac svakog
uspesnog programa daljinskog obrazovanja i predstavlja test po kome se mere svi napori u toj
oblasti. Bez obzira na nastavne uslove, primarna uloga ucenika je da u€e. To je tezak zadatak i
pod najboljim uslovima, jer zahteva motivaciju, planiranje i sposobnost za analizu i primenu
nastavnog sadrzaja koji se predaje. Kada se predavanja obavljaju daljinski, postoje i dodatni
izazovi jer su ucenici Cesto odvojeni od drugih koji imaju isto predznanje i interesovanje,
imaju malo ili nimalo prilika da komuniciraju sa nastavnicima van ¢asova i moraju se
pouzdati na tehnicke veze da bi premostili jaz izmedu fizicki odvojenih ucesnika.
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Nastavnici - Uspeh svakog daljinskog obrazovanja lezi u najvecoj meri na ledima
nastavnika. U tradicionalnoj ucionici, odgovornost nastavnika obuhvata planiranje nastavnog
sadrzaja 1 razumevanje potreba ucenika. Nastavnici koji predaju na daljinu suoCavaju se sa
posebnim izazovima. Na primer, nastavnik mora:

e Razumeti karakteristike i potrebe udaljenih ucenika sa malo iskustva iz prve ruke i
ogranicenim, ili nikakvim, kontaktom licem u lice.

e Prilagoditi stil predavanja uzimajuéi u obzir potrebe i ocekivanja visestruke, Cesto
razlicite, publike.

e Razviti radno razumevanje tehnologije,ali ostati usredsreden na svoju nastavnu
ulogu.
¢ Funkcionisati uspesno kao vest asistent i predavac.

Asistenti - Nastavnici ¢esto smatraju korisnim ukoliko postoji asistent koji sluzi kao
most izmedu ucenika 1 nastavnika. Da bi bio uspeSan, asistent mora razumeti ucenike kojima
sluzi 1 o¢ekivanja nastavnika. Jo§ vaZznije, asistent mora biti voljan da sledi direktive koje
ustanovljava nastavnik. U slu¢ajevima u kojima materijalni i tehnicki uslovi to dozvoljavaju,
uloga asistenata se povecala ¢ak i kada imaju malo predmetnog znanja. Njihova minimalna
odgovornost je da postavljaju opremu, skupljaju domace zadatke, nadgledaju ispite i sluze kao
o¢i 1 usi nastavnika.

Pomocno osoblje - Oni su tihi heroji daljinskog obrazovanja i obezbeduju da bezbroj
detalja koji su neophodni za uspeh programa budu pravovremeno reSeni. Veéina uspesnih
programa daljinskog obrazovanja u usluge pomoc¢nog osoblja obuhvata registraciju ucenika,
kopiranje 1 distribuciju materijala, narucivanje knjiga, pribavljanje prava za kopiranje,
pravljenje rasporeda objekata, obradu izveStaja sa ocenama, odrzavanje tehnicke opreme 1
tako dalje. Pomoc¢no osoblje je stvarno ulje koje daljinsko obrazovanje odrzava podmazanim.

Administratori - Mada administratori obi¢no ucestvuju u planiranju programa
daljinskog obrazovanja neke ustanove, kada program postane operativan, oni Cesto gube
kontakt i prepusStaju kontrolu tehni¢kim direktorima. Medutim, administratori uspesnog
daljinskog obrazovanja moraju biti viSe od samo ljudi koji daju ideje. Oni pomazu da se
postigne konsenzus, donose odluke i sluZze kao sudije. Oni blisko saraduju sa tehnickim 1
pomoénim osobljem da bi obezbedili da se tehnoloski resursi efikasno koriste u cilju
unapredenja akademske misije nastavnika. Jo§ vaZnije, oni odrzavaju akademski fokus
ustanove shvataju¢i da je zadovoljenje obrazovnih potreba udaljenih u¢enika njihov krajnji
cilj.

Glavne prednosti elektronskog obrazovanja su fleksibilnost 1 prilagodljivost sadrzaja
krajnjem korisniku, omogucéavanje komunikacije izmedu osoba u procesu obrazovanja, i
postojanje razli¢itih tehnika i vidova podu€avanja uz koris¢enje multimedijalnih sadrzaja 1
sli¢no.

Kao prednosti e-Learning-a se mogu izdvojiti [Pejici¢ 2011]:
e E-Learning omogucava korisnicima kvalitetno ucestvovanje u nastavi 1 kada to

pitanje udaljenosti, rasporeda 1 slicnih okolnosti prakti¢no ¢ine nemogucim. Siroka
dostupnost omogucava i istovremeno ucestvovanje velikog broja korisnika.

e U potpunosti modernizovana e-ucionica otvorena je 24 sata dnevno, $to omogucava
najefikasnije moguce iskoriS¢avanje vremena. Korisnici sami biraju kada ¢e i kako
pristupiti e-Learning-u budu¢i da imaju stalan pristup materijalima i nastavi koju
polaze.

e E-Learning putem interneta omogucava posebno dinamicnu interakciju izmedu
instruktora 1 polaznika, kao i1 polaznika medusobno. Svaki pojedinac doprinosi
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nastavi pokretanjem, odnosno ucestvovanjem u raspravama koje se ticu doti¢ne teme.
Prakti¢an rad sa razli¢itim tehnologijama - sti¢u se ne samo informacije o onome $to
se uci, nego i1 dodatna znanja i vestine o koriS¢enju razli¢itih tehnologija, omogucava
se polazniku da postigne i zadrzi nivo "pismenosti za 21. vek".

.....

pohadati bar neke kurseve na kvalitetnim institucijama ili koje drze poznati
strucnjaci bez promene mesta boravka.

U sklopu sistema lako je omoguéena integracija i pristup drugim izvorima bitnim za
gradivo koje se poducava.

Kao jedna od najvecih prednosti uenja na daljinu smatra se to §to omogucava stalno

ucenje 1 profesionalno usavrSavanje. No bez obzira da li je re€¢ o programima na daljinu za
odrasle polaznike ili za decu obuhvaéenu redovnim obrazovanjem, svima je zajednicko da
ucenici uce nezavisno, sopstvenim tempom, na mestu i u vremenu koje sami odaberu.
Polaznicima je na raspolaganju veliki broj predmeta koje nude razlicite institucije ili ucitelji-
pojedinci. Tako se kao prednosti u€enja na daljinu mogu izdvojiti:

sopstveni tempo,

dostupnost tema,

odabiranje mesta ucenja,

dostupnost tema koje ne nude kursevi/programi u tom podrucju,
ucestvovanje u najkvalitetnijim ili najprestiznijim programima,
odabiranje svog nacina ucenja,

praktican rad sa razli¢itim tehnologijama,

samostalno ucenje.

Prema nekim drugim autorima kao prednosti u¢enja na daljinu [Elliott 2005] mogu

se izdvojiti:

vremenska i prostorna fleksibilnost,

interakcija (komunikacija) izmedu polaznika 1 nastavnika, koja se odvija putem
raCunara (na primer, e-mail, forumi) te je Cesto neposrednija i intenzivnija nego
komunikacija u razredu,

komunikacija i grupni rad na zajedni¢kim projektima izmedu polaznika medusobno;

programi e-obrazovanja su dostupni putem Interneta nevezano za fizicku lokaciju na
kojoj se polaznici nalaze,

programe e-obrazovanja mogu putem Interneta pohadati polaznici koji zbog svog
posla ili drugih obveza ne mogu prisustvovati tradicionalnoj nastavi u vreme u koje
se ona odvija,

u programima e-obrazovanja moze se posti¢i visok nivo interakcije izmedu
polaznika i nastavnika,

programi e-obrazovanja mogu iskoristiti bogatstvo izvora za obrazovanje dostupnih
putem Interneta,

materijali pripremljeni za e-obrazovanje relativno se lako obnavljaju, prilagodavaju 1
ponovo koriste za razliCite grupe polaznika,

koris¢enje interaktivnih sadrzaja za ucenje 1 razliCitih medija za prezentiranje
sadrzaja te dostupnost sadrzaja 24 sata online.
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Pozitivne strane elektronskog obrazovanja ogledaju se u tome Sto studenti mogu uciti
tempom koji im najviSe odgovara i sami odrediti vreme i mesto na kojem ¢e uciti. Uz to,
ovakav nacin ucenja znatno je jeftiniji od klasi¢nog obrazovanja, uStede vremena su velike, a
kvalitet na visokom nivou. Jedna od velikih prednosti elektronskog obrazovanja jeste ta da se
za kratko vreme moze edukovati vrlo veliki broj korisnika, Sto je na klasi¢an nac¢in gotovo
nemoguce ostvariti. Takode, nije potrebno placati veliki prostor (ucionice), odrzavanje, a ni
nastavnike. Za pocetak je dovoljno kreirati kurseve, koji se kasnije samo odrzavaju i
eventualno nadograduju i usavrSavaju. Pored toga, potrebno je imati i administrativno osoblje,
ali u znacajno manjem broju nego kod klasi¢nih obrazovnih institucija. Kada su kursevi
pripremljeni, svejedno je da li postoji jedan ili hiljadu studenata (broj minimalno uti¢e na cenu
odrzavanja) [Labus 2012].

Velika fleksibilnost elektronskog obrazovanja predstavlja znatnu prednost u odnosu
na klasi¢ne oblike obrazovanja, jer se podsti¢e kreativnost studenata i uti¢e na zadovoljstvo u
radu, $to povecava efikasnost.

Kao osnovne prednosti e-obrazovanja mogu se izdvojiti sledece [Labus 2012]:

e Vremenska i prostorna fleksibilnost — studenti u¢e nezavisno od vremena i prostora,
¢ime obrazovanje postaje dostupno i onima kojima dolazak u ucionicu ne bi bio
mogu¢ (zbog geografske udaljenosti ili npr. zdravstvenih problema).

e Bolja interakcija izmedu studenata i nastavnika — komunikacija koja se odvija
pomocu raCunara (na primer, elektronska posta, forumi) cCesto je neposrednija i
intenzivnija, pitanja se postavljaju slobodnije, bez straha od autoriteta nastavnika.

e Ostvaruje se timski rad studenata na zajedni¢kim projektima, ¢ime se razvijaju
socijalne 1 komunikacione vestine dovode¢i do poboljSanja konstruktivnih principa
ucenja.

e Upotreba interaktivnih sadrZzaja za ucenje 1 razli¢itih medija (uz tekst, slike,
animaciju, simulaciju, video i sl.) za prezentovanje sadrZaja 1 dostupnost sadrzaja 24
¢asa onlajn.

e Praktican rad sa razli¢itim tehnologijama — sticu se ne samo informacije o onome §to
se uci, nego 1 dodatna znanja 1 vestine o koriS¢enju razlic¢itih tehnologija.

e Sadrzaji za ucenje mogu biti prilagodeni pojedinim studentima — na primer, sadrZaji
se mogu dodati za one sa niZim nivoom predznanja ili za napredne studente koji Zele
viSe da nauce.

Kao nedostaci e-Learning-a mogu se izdvojiti :

e Polaznici kurseva ili predmeta kod ucenja na daljinu najéesce kao najveci nedostatak
naglaSavaju izostanak licnog kontakta izmedu ucesnika - nastavnika i polaznika
ucenika/studenata. Kontakt u zivo i sa nastavnikom i sa ostalim polaznicima nije
prisutan kod ucenja na daljinu $to moze predstavljati problem za neke korisnike koji
nisu navikli na takve oblike rada. Zbog takve izoliranosti pojedinaca potreban je
visok stepen aktivnosti 1 disciplinovanosti polaznika kako oni ne bi odustali od
pohadanja predmeta ili kursa.

e Razli¢ite generacije ucenja na daljinu vezane su uz razlic¢ite tehnologije. Razlikuju
se mediji prema tome omogucavaju li jednosmernu ili dvosmernu razmenu
informacija izmedu nastavnika i studenata [Bates 1995]. Ova razlika odnosi se na
prirodu interakcije koju omogucavaju razli¢iti mediji. Na primer, Stampani materijal
omogucava nizak stepen interakcije, dok dvosmerne sinhrone aktivnosti kao video
konferencije ili neki primera e-ucenja, gde studenti komuniciraju jedni sa drugima 1
nastavnicima, predstavljaju visok stepen interakcije.
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Ne postoji jedna vrsta e-ucenja. Zato ¢e se i razlozi za uvodenje 1 pristupi e-ucenju
razlikovati.

[Bates 2000] je prepoznao 6 najces¢ih razloga koje nastavno osoblje koristi kao
opravdanje za uvodenje e-ucenja:

e kako bi studente poucili veStini koriS¢enja informaciono-komunikacionih
tehnologija,

e kako bi se omogucio Siri pristup visokom obrazovanju,
e kako bi se unapredilo ucenje,
e kako bi se povecala isplativost,

e kako bi se pokrenule nove saradnje.

Ponekad se e-uCenje uvodi jer se koriS¢enje tehnologije smatra imperativom,
odnosno zbog osjecaja da je tehnologija svuda oko nas i da ¢emo, ako je ne budemo koristili,
zaostati za drugima.

Kako bi opravdali uvodenje e-u€enje, nastavnici se Cesto pozivaju na neke ili ¢ak sve
ove razloge. lako su oni ponekad opravdani, sve zavisi od vrste e-ucenja i kako je dizajniran.

Razlika izmedu jednosmernog i dvosmernog protoka informacija koju Bates navodi
vrlo je vazna.

Ucenje na daljinu (engl. distance learning, distance education) je obrazovanje ili
obuka koja se nudi u¢enicima na razli¢itim mestima odnosno fizicki udaljenima od nastavnik
ili izvora informacija. U praksi je ucenje na daljinu puno sloZenije od ove definicije jer
ukljucuje koriS¢enje novih tehnologija 1 novih interaktivnih nastavnih metoda. Termin ucenje
na daljinu u novije vreme se zamenjuje terminom online u¢enje, ¢cime se naglaSava da je re¢ o
posebnom obliku e-learninga ili e-obrazovanja [Elliott 2005].

Ne postoji jedinstvena definicija za elektronsko obrazovanje (e-learning) jer se
uglavnom deli na dve grupe:

e naglasak na tehnologiji (na "e")

e naglasak na obrazovanju (ucenju)

Jedna od definicija kod koje je naglasak na tehnologiji: "E-learning je bilo koji oblik
ucenja, poducavanja ili obrazovanja koji je potpomognut upotrebom racunarskih tehnologija,
a posebno racunarskih mreza baziranih na Internet tehnologijama."

Jedna od definicija koja ima naglasak na ucenju i poducavanju kod koje je naglasak
na poducavanju: "E-learning je interaktivan ili dvosmeran proces izmedu nastavnika i u¢enika
uz pomo¢ elektronskih medija pri ¢emu je naglasak na proces ucenja dok su mediji samo
pomoc¢no sredstvo koje upotpunjuje taj proces. "

Uobicajena definicija elektronskog obrazovanja je: "E-obrazovanje je izvodenje
obrazovnog procesa uz pomo¢ informaciono-komunikacione tehnologije."

U e-learningu, informaciono-komunikaciona tehnologija, na stepenu razvoja na kom
je danas, moze zameniti sve ranije koriS¢ene medije koji su u procesu obrazovanja veé
koris¢eni. Tako se u svrhu obrazovanja pomocu racunara moze prezentovati tekst, audio
materijal, staticki ili dinamicki vizuelni materijal koji opet moze biti snimljen ili prethodno
kreiran na raCunaru.

E-learning je najzastupljeniji oblik ucenja na daljinu, pokazao se kao jedini nacin
ucenja koji omogucava uspeSno ovladavanje znanjem iz razliCitih oblasti pojedincima i
grupama, na svakom mestu 1 u svako vreme. Praktikovanje online obrazovanja belezi
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znaCajno smanjenje troSkova, Sto svakako je dodatna olakSicama korisnicima. Jednom
implementirana platforma za online uc¢enje vremenom se samo usavrsava i ulaganje je daleko
manje nego kada je rec o tradicionalnom nacinu ucenja. Gotovo da vise i ne postoji zanimanje
u kojem je jednom steceno znanje dovoljno na duzi period da bi se posao obavljao dobro. Bez
sticanja novih znanja i veStina zaposlenih nema reci ni o napretku same kompanije.

Sistemi za e-uCenje predstavljaju podvrstu edukativnih sistema kod kojih se koristi
tehnologija (racunari, raCunarske mreze, pomo¢ni uredaji) radi ostvarivanja procesa ucenja.
Ovi sistemi su realizovani kao racunarski programi (aplikacije), posredstvom kojih studenti
pristupaju razli¢itim resursima ucenja. Sistemi za e-ucenje su evoluirali uporedo sa razvojem
nauke i tehnologije [Simi¢ 2008].

Moodle (Modular Object Oriented Dynamic Learnign Environment) je jedan od
trenutno najvise koriS¢enih LMS-ova. Ovaj open source sistem prilagoden je komercijalnim i
nekomercijalnim korisnicima. Tvorac sistema je Martin Dougiamas, kroz istrazivanje u
okviru doktorske disertacije na univerzitetu Curtin University u Australiji.

Moodle sistem je potpuno modularan. Predstavlja kolekciju PHP modula koja se
instalira na Web server, koja koristi MySQL ili Posgres7 BP za skladiStenje podataka.

Osnovni moduli mogu da se svrstaju u sledece grupe:

e Upravljacki moduli — u ovoj grupi su moduli za upravljanje sajtom, korisnicima i
kursevima 1 moduli za resurse. Moduli aktivnosti — modul za dodelu obaveza, modul
radionica, modul za kvizove.

e Moduli za kolaboraciju — ovde spadaju moduli za chat-ovanje, forume i ankete.

Evropska unija je pokrenula 2001. godine akcioni plan elektronskog obrazovanja
(e-obrazovanja) koji je oblikovao buduce obrazovanje i promovisao elektronsko ucenje
(e ucenje) u obrazovanju i istrazivanju. Cilj je bio podrzati univerzitete u suocavanju sa
posledicama 1 promenama zbog e-obrazovanja 1 povecane upotrebe. Medutim, mnoga pitanja
jo$ uvek su ostala nereSena te nisu ozbiljno uzeta u razmatranje [Mirkovi¢ 2014]. lako su
oc¢ekivani trendovi 1 novi horizonti, promene i implementacije u okviru visokog obrazovanja
su suviSe spore. Tehnologija ¢e biti vazno sredstvo u kreiranju novih vrsta visokog
obrazovanja.

Postoje opsti pristupi e-ucenju koji se mogu implementirati u razli¢ita podrucja i
specificni principi koji se bave odredenim aspektima podru¢ja ucenja, obrazovanja i
usavrSavanja, posebno e obrazovanja. Poznatiji opsti pristupi su definisani standardima, ISO
standardi, ISO 9001:2000 standard upravljanja kvalitetom, ISO/IEC 19796-1 standard
kvaliteta za u€enje, obrazovanje i usavrSavanje TQM (Total Quality Management) i1 EFQM
Excellence Model.

Otkrivene poteSkoce u proceni kvaliteta e-obrazovanja, sa jedne strane, odnose se na
postojanje okvira (ISO/IEC 19796-1:2005; ISO/IEC 19796-3:2009) koji se sastoje od liste
preporuka 1 predloga bez pokazatelja prakticne implementacije. Sa druge strane postoje brojni
modeli povezani sa konkretnim podacima koji se razlikuju jedni od drugih u pogledu
osnovnih hipoteza 1 konteksta primene [Mirkovi¢ 2014].

Razvojem informaciono-komunikacionih tehnologija javlja se potreba za
unapredenjem obrazovnog procesa. Dolazi do promene u nacinu sticanja znanja i prezentacije
sadrzaja studentima tj. prelazi se sa tradicionalnog nacina obrazovanja organizovanog u
ucionici na savremeni nacin koji se naziva obrazovanje na daljinu [Labus 2012].

Trenutno najbrze rastuéi segment na internetu su drustvene mreze koje predstavljaju
jeftini veb servis koji sinergijski ukljucuje i1 tehnologiju i1 druStvenu interaktivnost kroz
upotrebu re€i za komunikaciju. S obzirom na mogucnosti Sirenja informacija velikom broju
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korisnika, druStvene mreze mogu imati znacajnu ulogu u unapredenju obrazovnog procesa.
Mnogi univerziteti koriste drustvene mreze i aktivnosti za realizaciju procesa e-obrazovanja.
Mnoge drustvene mreze imaju grupe formirane u obrazovne svrhe. Drustvene mreze i
obrazovanje predstavljaju trend i jednu od tema velikog broja istrazivanja.

Sistemi za upravljanje ucenjem se izdvajaju kao najpogodnije softversko resenje za
realizaciju elektronskog obrazovanja.

Promene izazvane razvojem racunarskih mreza i informacionih tehnologija uticale su
na sve aspekte druStva, medu njima i na obrazovanje. Pojavila se opravdana potreba za
uvodenjem raCunara i interneta u obrazovne sisteme. Pod uticajem informaciono-
komunikacionih tehnologija javili su se novi modaliteti u poduc¢avanju i ucenju. Jedan od
najznacajnijih koncepata jeste koncept elektronskog obrazovanja. Nepodeljeno je misljenje da
su ucenje na daljinu (engl. Distance Learning — DL) 1 elektronsko obrazovanje (engl.
Electronic education) veoma moc¢ni instrumenti u procesu unapredivanja kvaliteta
obrazovanja Obrazovanje na daljinu se razvijalo paralelno sa razvojem tehnologije. Razvoj
internet tehnologija omogucio je vremensku i prostornu odvojenost uc¢enja i predavanja, a
razvoj multimedijalnih tehnologija realizaciju nastavnih materijala sa interaktivnim
elementima. Metodi isporuke sadrzaja koji se koriste u elektronskom obrazovanju su
prikazani na slici 2.41 [Labus 2012].

Slika 2.41. Metodi isporuke sadrzaja u elektronskom obrazovanju
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Karakteristike elektronskog obrazovanja [Labus 2012]:

Iz tehnicke perspektive, e-obrazovanje se sastoji od internet infrastrukture,
digitalnog sadrzaja za ucenje 1 upravljanja platformom, pri ¢emu su sva tri elementa
neophodna. Pored hardverskih uredaja, mora postojati i softversko okruzenje -
digitalni sadrzaji za u€enje i metode ucenja i upravljanja platformom.

E-obrazovanje je potpuno novi nacin studija koji se razvija sa usavrSavanjem
informacionih tehnologija, Sto ukazuje da su nerazdvojno povezani. Brz razvoj
informacionih tehnologija kao da je promenio koncept obrazovanja, a nove
tehnologije su uvele nov nacin u¢enja e-obrazovanje. Nove tehnologije se pojavljuju
neprekidno jedna za drugom paralelno sa razvojem interneta, kao Sto je P2P (engl.
Peer to Peer), blog (mrezni dnevnik), viki (nacin stvaranja u jednoj zajednickoj
mrezi), i tako dalje.

E-obrazovanje se mora zasnivati na odredenoj mrezi, a znanje moze biti azurirano na
vreme od strane ostalih ucesnika. To je najvaznija karakteristika e-obrazovanja.
Zahvaljujuéi tehnickoj pozadini, informacije su azurirane, omogucena je razmena
podataka i neposredna komunikacija.

E-obrazovanje je personalizovano. Studenti u¢e pomocu racunara ili mobilnog
telefona, tako da mogu biti bilo gde u trenutku ucenja. Studenti mogu organizovati
ucenje u skladu sa svojim obavezama, da biraju sadrzaj u skladu sa svojim
potrebama, da ga licno podeSavanju i da primene nafin ucenja koji im najvise
odgovara.

Proces e-obrazovanja se moze pratiti: sve nastavne aktivnosti studenata bice
evidentirane kroz procenu rezultata ucenja, e-obrazovanje treba da ima odgovarajuci
sistem za upravljanje procesom ucenja.

E-obrazovanje nije ograni¢eno dodavanjem informacija 1 uvodenjem novih vestina,
zato predstavlja revoluciju u u€enju ¢iji su metodi, sadrZaji i rezultati ve¢ prevazisli
okvire tradicionalnog ucenja i obuke.

E-obrazovanje predstavlja i ucenje kroz saradnju. U okruZenju e-obrazovanja,
studenti pod specificnim uslovima ucenja u zajednicama, reSavaju zajednicke
zadatke, medusobno komuniciraju i razmenjuju nastavne materijale. Platforma
omogucava komunikaciju sa studentima kadgod su im potrebne konsultacije, iako su
geografski udaljeni.

E-obrazovanje je interaktivan proces, a resursi ucenja su svima na raspolaganju.
Ucenje u mrezi predstavlja fleksibilnu interakciju i pogodno je i za zabavu u njemu.
Iste resurse moze koristiti hiljade ucesnika u datom vremenu.

Proces e-obrazovanje je kreativan. Platforma za ucenje u mrezi sadrzi niz alatki za
onlajn ucenje koje obezbeduju uslove za nadogradnju znanja, unapredenje prakse i
reSavanje problema, ¢ime proces ucenja postaje kreativniji.

Teorija obrazovanja na daljinu bazira se na sedam postulata koji su uslovljeni

karakteristikama didaktike [Labus 2012]:

Osecanja licnog odnosa izmedu nastavnika i studenta obezbeduje zadovoljstvo
ucenja i dodatnu motivaciju,

Takva osecanja treba da budu podstaknuta obrazovnim materijalima i dvosmernom
komunikacijom,;

Motivacija za ucenje je veoma vazna za postizanje ciljeva ucenja;

Atmosfera prijateljskog razgovora pogodnija je od osefanja koje se odnosi na
postulat 1;
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e Komunikacija mora da bude razumljiva;

e Komunikacija se ostvaruje kroz razne vrste medija.

Ucenje na daljinu (distance learning, distance education) mozemo definisati kao
obrazovanje ili obuku koja se nudi u¢enicima na razli¢itom mestu odnosno fizi¢ki udaljenima
od ucitelja ili izvora informacija. U praksi je ucenje na daljinu puno slozenije od ove
definicije jer ukljucuje koris¢enje novih tehnologija i novih interaktivnih nastavnih metoda.

Ucenje na daljinu nije novi koncept u obrazovanju, programi za takvo ucenje nastali
su puno pre koris¢enja Interneta, odnosno Cak puno pre koriS¢enja raCunara u obrazovanju.
Mediji koji su se u pocecima koristili bili su: Stampani dokumenti, audio i video kasete, TV
program, a kasnije upotrebom neumrezenih raCunara, diskete 1 CD-ROM-ovi. Razvojem
raCunarskih mreza, a posebno razvojem Interneta, ta tehnologija pocinje prevladavati kod
udaljenog ucenja. Tako se i termin ucenje na daljinu u novije vreme zamenjuje terminom
online u¢enje ¢ime se naglaSava da je re¢ o posebnom obliku e-learninga ili e-ucenja.

Mada tehnologija igra klju¢nu ulogu u u€enju na daljinu, u centru paznje nastavnika
moraju ostati rezultati nastave, a ne tehnologija nastave. Klju¢ za uspesno ucenje na daljinu je,
pre izbora nastavnog sistema, detaljno proucavanje potreba korisnika, zahteva nastavnog
sadrzaja 1 ograniCenja nastavnika. Ovaj sistematski pristup obi¢no ¢e dovesti do meSavine
medija koji sluze specifi¢noj svrsi [Willis DE]. Na primer:

Zadatak nastavnika je da primenom ovog integrisanog pristupa pazljivo izabere
jednu od nekoliko tehnoloskih opcija. Cilj je napraviti meSavinu nastavnih medijuma da bi se
zadovoljile potrebe uc¢enika na nacin koji je nastavno uspesan i ekonomski razuman.

Za realizaciju projekta Distance Learning-a, razvijen je Distance Learning System
Sistem ucenja na daljinu (Distance Learning System, krace DLS) predstavlja integrisanu
kombinaciju tehnologija koja se koristi za podrSku podu€avanja od strane nastavnika i u€enja
od strane studenata pri ¢emu su oni razdvojeni u prostoru i/ili viemenu. Prostorna 1 vremenska
razdvojenost izmedu studenta 1 nastavnika se prevazilazi zahvaljuju¢i tehnologiji koja
omogucava studentu da sa bilo koje lokacije 1 u bilo koje vreme pristupa zeljenom nastavnom

Glavni elementi Distance Learning sistema su:
e sistem kreiranja kursa,
e sistem za pripremu kursa - vodenja kroz kurs,
e sistem testiranja,
e sistem prac¢enja napredovanja korisnika,

e sistem pracenja statusa korisnika.

DLS sistem se sastoji od slede¢ih podsistema:
e podsistem za evidenciju korisnika,
e podsistem za evidenciju provedenog vremena u sistemu,
e podsistem za upravljanje i manipulaciju kursevima,
e podsistem za kreiranje i unos materijala za ucenje,
e podsistem za postavljanje sadrzaja na platformu,
e podsistem za vodenja korisnika kroz kurs,
e podsistem pracenja statusa korisnika,
e podsistem bodovanja i ocenjivanja,

e podsistem pracenja koris¢enja,
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e podsistem organizacije elemenata,
e podsistem autorizacije pristupa,

e podsistem hijerarhijskog pristupa,
e podsistem kvaliteta,

e podsistem za pretrazivanje.

Istrazivanja Debra Campbell koja su sprovedena na temu stepena prihvacenosti
novih instrukcionih tehnologija u obrazovnom procesu pokazuju da relativno mali procenat
nastavnog osoblja koristi ove tehnologije u nastavi (20% do 30%), dok znacajan deo nastavne
populacije na obrazovanje u virtuelnom okruzenju gleda kao na neatraktivnu alternativu
tradicionalnom obrazovanju. Na osnovu pomenutih rezultata istrazivanja postavlja se logi¢no
pitanje: zasto pojedini nastavnici lako prihvataju tehnoloske inovacije i implementiraju ih u
nastavni proces, dok drugi odbijaju da to u¢ine? Ova okolnost, kao §to je ranije konstatovano,
predstavlja jednu od najznacajnijih institucionalnih barijera za implementaciju programa e-
obrazovanja. Odgovor na pomenuto pitanje je kompleksan i zahteva analizu veceg broja
faktora [Kuleto 2014].

Poredenjem obuke bazirane na internet tehnologijama 1 obuke bazirane na
racunarima, mozemo zakljuciti da one predstavljaju slican koncept koji je u osnovi isti, ali se
razlikuje u metodi dostave informacija krajnjem korisniku. Dok je obuka bazirana na racunaru
namenjena specificnom mediju distribucije, obi¢no su to kompakt diskovi, obuka bazirana na
internet tehnologijama pristupa informacijama bez obzira na daljinu jer se informacije nikad
ne nalaze kod korisnika ve¢ su one smestene na internet serverima [Aldrich 2009]:

Neki autori su definisali obrazovanje na daljinu sa aspekta tehnologije.

“Obrazovanje na daljinu zasnovano na telekomunikacijama prevazilazi ogranienja
klasi¢nog ucenja. Osecaj predavanja - u€enja za instruktora i studente se dogada simultano —
je obostran 1 istovremen. Kada je audio i/ili video veza uspostavljena, postoji razmena
predavac - student uZivo, tako da je omogucen trenutan odgovor na pitanja i komentare
studenata. Nalik tradicionalnom ucenju u ucionici, studenti mogu da traze objasnjenje od
predavaca na licu mesta.* [Savi¢ 2006]

Ako posmatramo obrazovanje na daljinu sa vremenskog aspekta mozemo da uo¢imo
cetiri faze (slika 2.42 [Savi¢ 2006]): pripremu (organizacione pripreme, priprema sadrZaja,
materijala, 1 preduslove koje student mora da zadovolji), aktivnosti studenta u toku samog
obrazovnog procesa, interakciju studenata sa nastavnim sadrzajima, evaluaciju stecenog
znanja 1 transfer znanja.

Postoji veliki broj aplikacija koje se koriste kao pomo¢ u obrazovanju, a imaju
razli¢ite funkcije 1 na razliCiti nacin doprinose boljem funkcionisanju obrazovnog procesa
[Doki¢ 2012]. Cesto se kao sinonimi upotrebljavaju i sledeéi izrazi, uz neznatne razlike koje
su bile naglaSene u vreme kada su ovi sistemi uvodeni: Virtual Learning Environment (VLE)
(virtuelno obrazovno okruzenje), Learning Management System (LMS) (sistem za upravljanje
ucenjem), Content Management System (CMS) (sistem za upravljanje sadrzajem), Learning
Content Management System (LCMS) (sistem za upravljanje sadrzajem u obrazovanju),
Managed Learning Environment (MLE) (vodeno obrazovno okruzZenje), Learning Support
System (LSS) (sistem za podrsku ucenju), Learning Platform (LP) (obrazovna platforma).
Konceptualni okvir sistema za elektronsko obrazovanje prikazan je na slici 2.43 [Poki¢ 2012].
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Slika 2.42 Faze procesa ucenja na daljinu

U procesu ucenja postoje razliCite teorije ucenja. Proces ucenja je veoma
kompleksan i sa njegovim prouc¢avanjem i istraZivanjem najviSe se bave unutar pedagogije 1
psihologije. Ucenje je aktivnost pojedinca tokom kojeg on usvaja tj. sti¢e odredena znanja,
vestine putem spoznaje (kognitivno), prakticno (psihomotorno) ili dozivljajem (afektivno).
Tokom vremena su se rodile razne teorije o procesu u¢enja od kojih su najvazniji:

e Dbihevioristicki,
e kognitivni,
e konstruktivni.

Prema bihevioristi¢koj teoriji tokom ucenja se stvaraju odredene asocijacije izmedu
odredenih nadrazaja i1 reakcija organizma. Uticaj sredine dovodi do oblikovanja ponasanja
pojedinca. Sredina pokazuje prethodnu situaciju koja uti¢e na ponaSanje. Bilo da se ponasanje
zbiva ponovo, ono je zavisno od posledica koje joj prethode.

Prema kognitivnoj teoriji tokom ucenja se razvijaju kognitivne Seme tj. misaone
strukture koje predstavljaju odredene procese ili pojave. Voden je visSe od unutraSnjeg
procesa, nego od spoljasnje situacije. Proces selektovanja informacije (paznja), deSifrovanje
informacije (engl. Encoding) i preispitivanje informacije (engl.Retrieval). Postoji pet faza
prema kojoj se odvija proces uc¢enja iz multimedija, a to su:

e odabir relevantnih reci,

e odabir relevantnih slika,

e organizovanje odabranih reci u koherentni verbalni prikaz,

e organizovanje odabranih slika u koherentnu slikovnu reprezentaciju,

e integracija vizuelne i verbalne reprezentacije sa prethodnim znanjem.
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Slika 2.43 Konceptualni okvir sistema obrazovanja

U konstruktivnom modelu "bitan je u€enik kao interpretator koji realnost dozivljava
na svoj nacin, formira svoje predstave od pretpostavke, podrucja sadrzaja ucenja, unosi
motivaciju i ograni¢enja u proces ucenja"

Poznavanje svih ovih teorija je neophodno za izradu kvalitetnih obrazovnih
materijala.

Razvojem digitalne obrade slika 1 interaktivnih komunikacionih mreza
multimedijalna komunikacija se ubrzano razvija. Multimedijalna komunikacija, tj.
istovremeno delovanje na vise kanala percepcije, nije izum dana$njice. U vremenima usmene
komunikacije verbalnu komunikaciju propratili su neverbalni gestovi, zvuci, muzika, slike.
Nove generacije su odrasle za ra¢unarom 1 nastavni materijal se mora prilagoditi njima.
Tradicionalni modeli reprodukcije znanja se trebaju pretvoriti u model aktivne izgradnje
znanja.

Multimediji
Multimediji su svakodnevnica, oni su oko nas: na internetu, racunarstvu,
obrazovanju, telekomunikacijama, svetu igara, oglasavanju, elektronska trgovina i sl.

Sa multimedijom se susre¢emo svugde, ona je svugde oko nas: na internetu,
racunarstvu, obrazovanju, telekomunikacijama, svetu igara, oglaSavanju, elektronska trgovina.

......
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Slika 2.44 Moguce kombinacije multimedije

Planiranje i razvoj multimedijalnog sadrzaja se sastoji iz tri glavna koraka, a to su:
e analiza,
e planiranje,
e realizacija.

Svaki od ovih koraka se moZe jo§ ras¢laniti na manje korake kao Sto se moze videti
slici 2.45.

Slika 2.45 Koraci planiranja i razvoja sadrzaja

Multimediji uticu na razli¢ita cula Coveka, na slici 2.46 su prikazana sva ona cula
¢oveka na koje deluje multimedijalni sadrzaj i na koja €ula ¢e u bliskoj buduénosti delovati.
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Slika 2.46 Multimediji i uticaj na cula coveka

Postoje tendencije da se u multimedijalne aplikacije ukljuce i ¢ulo mirisa i dodira.
Mozda sa danaSnjeg ugla posmatranja to jo§ deluje nezamislivo, ali ubrzo ¢e to postati opSte
prihvaceno. Kao primer navodimo projekat Ruetz kompanije 1 francuskog Telekoma, koji
mirisa, koji se mogu 1 menjati u odredenim situacijama. U buducénosti ¢e se ovi uredaju moci
prikljuciti na PC racunar i imace jedan specijalan Cip za mirise.

Tipografija isto tako ima dugu tradiciju u Stampanim medijima. Kod dizajniranja
obrazovnih materijala ne sme se zanemariti njihov uticaj na emocije primaoca. Svaki
senzoralni detalj projekta pazljivo trebamo isplanirati. Prvi utisak o nekom multimedijalnom
sadrZzaju zavisi od kreativnosti dizajnera, tj. od sazvu¢ja slova, boja, grafickih elemenata.

Kod izrade multimedije neophodno je poznavati, osim hardverskih i1 softverskih
znanja i dizajn, didaktiku, psihologiju, komunikacije, marketing. Izrada obrazovnog softvera
je veoma kompleksan proces i1 potreban je veoma dobro uskladen timski rad.

Mediji su sastavni deo komunikacije. Oni su vazan deo komunikacije u drustvu i
medu ljudima. Mediji se koriste kako bi komunikacija uspela, i to kako u individualnoj, tako i
u javnoj komunikaciji. Mediji su uvijek usko povezani sa pitanjem komunikacije. Za svaku
komunikaciju potreban je medij, sredstvo pomocu koga se razmenjuje poruka izmedu
komunikacionih partnera i koji je osnov za posredovanje izmedu partnera. Isto vazi i za
direktnu komunikaciju. Osnovna vaznost medija lezi u tome §to postizu ucinak koji doprinosi
uspehu komunikacije. Taj u¢inak je u posredovanju [Nadrljanski 2007].

Internet je vazan most izmedu Skolskih i kuénih procesa u€enja. Vreme za razvoj
modela koji ¢e omoguciti spajanje toga podrucja u okruzenju integriranog iskustva, ucenja i
rada.

UspeSna prezentacija ili predstava Cesto nosi oznaku multimedijalna i1 time se
naglaSava snazan, po pojavnim oblicima 1 prenosnim putevima viSestruk i simultan protok
informacija izmedu izvodaca i1 uCesnika dogadaja. Multimedijalni informacioni sistem pre
svega treba da u interaktivnoj komunikaciji sa korisnikom, simultano koristi razli¢ite pojavne
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oblike informacija, kao Sto su tekst, grafika, animacija, mirne ili pokretne slike, muzika i
govor [Savi¢ 2006].

Multimedijalna tehnologija obuhvata, prema tome, nove ulazno/izlazne jedinice za
automatizovano zahvatanje podataka iz okruzenja. Takve jedinice su: televizijska kamera,
mikrofon, skener. One generiSu multimedijalne entitete: video zapis, audio zapis, slike koje se
programski samo delimi¢no interpretiraju jer su nedovoljno struktuirane.

Distribuirani multimedijalni informacioni sistemi treba da omoguce prenos
multimedijalnih podataka sa jednog ili viSe izvora koji se nalaze unutar radne stanice ili van
nje.

Multimedijalna tehnologija, koja se brzo menja obuhvata maSine koje prenose
iskustvo ne samo kroz tekst i1 jednacine, ve¢ 1 delovanjem na nasa cula, putem zvuka kao i
pokretnih slika. Pored toga multimediji jo§S uvek nemaju adekvatan nac¢in upravljanja i tesko
je predvideti njihov razvoj.

Ono $to sve ovo ¢ini mogucim, jeste digitalna i opticka tehnologija koja se brzo
razvija 1 omogucava efikasnost u obradi, skladiStenju, odrZzavanju i dodavanju novih
informacija.

U obrazovanju na daljinu mogu se vrlo delotvorno koristiti nastavni materijali sa
vizuelnim, auditornim, audiovizuelnim i multimedijalnim sadrzajima. Vizuelni sadrzaji mogu
biti u obliku teksta, crteza, slika, grafickih prikaza, modela, maketa 1 sl. Auditorni sadrzaji su
usmeno izlaganje ili govor, muzic¢ka pratnja, razli¢iti zvukovi itd. Audiovizuelni sadrzaji
kombinuju vizuelne i auditorne sadrzaje, 1 to najées¢e u obliku televizijske emisije, filma ili
video zapisa. Multimedijalni sadrzaji kombinuju tekst, sliku, zvuk, animaciju i video zapise, a
za njihovu reprodukciju ranije su koriS¢ena vrlo razli¢ita sredstva, premda se u poslednje
vreme za reprodukciju multimedijalnih zapisa najcesce koristi multimedijalni racunar, a za
cuvanje podataka CD-ROM ili Internet.

Elektronska obuka predstavlja metodu edukacije koja obuhvata samo-motivaciju,
komunikaciju, efikasnost 1 tehnologiju [Aldrich 2009]. Zbog cinjenice da se obuka ili
edukacija vrSi pomocu elektronskih uredaja, dolazi do smanjenja socijalne interakcije,
studenti moraju sami sebe da motiviSu za rad, jer ne postoji nastavnik koji ih motiviSe tokom
samih predavanja ili pregleda materijala. Tokom elektronske obuke od studenta se zahteva da
komunicira sa ostalim studentima ili nastavnicima pomoc¢u elektronskih sredstava, kako bi
lakSe odradili obuku. Elektronska obuka je efikasna po pitanju eliminacije razdaljine izmedu
studenta i nastavnika i potrebe za putovanjem kako bi se sama nasta izvrSila. Razdaljina je
eliminisana pomocu tehnologije, jer je sadrzaj elektronske obuke tako dizajniran da omoguci
pomocu racunara i interneta pristup bez obzira na lokaciju studenta ili nastavnika tokom same
obuke.

Elektronska obuka predstavlja termin koji se koristi da opiSe nacine ucenja pomocu
tehnologije.

Razli¢ite metode elektronske obuke se baziraju na [Streng 2008]:
e Nacinima komunikacije,
e Rasporedu,
e Strukturi elektronske obuke,
e Tehnologije koja se koristi.
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Nacini komunikacije

Postoje nekoliko razli¢itih nacina komunikacije koji individualnim studentima
omogucavaju da budu u kontaktu sa nastavnikom obuke. Elektronska obuka moze da se
izvodi isklju¢ivo preko aplikacija koje koriste internet za komunikaciju. U drugim
slucajevima, ako daljina nije faktor, moguca je i dodatna interakcija ,,licem u lice studenta 1
nastavnika §to bi omogucéilo meSovitu elektronsku obuku.

Mesovita elektronska obuka sadrzi elemente gde se jedan deo komunikacije vrsi
pomocu internet tehnologija i elemente gde se jedan deo nastave vr$i ,Jlicem u lice®.
Razvojem internet tehnologije omogucena je i1 dvosmerna komunikacija pomocu video
poziva, ¢ime se dodatno smanjuje efekat razdaljine. Kombinovanjem ovih elementa stvara se
iskustvo mesovite elektronske obuke.

Asinhrona komunikacija [Aldrich 2009] predstavlja obuku u kojoj se ne zahteva
postojanje elementa komunikacije u realnom vremenu. Asinhrona komunikacija obicno
koristi medije komunikacije kao $to su e-mail i internet forumi, podrzava radni odnos izmedu
studenta i nastavnika, ¢ak i1 kada ucesnici obuke ne mogu da budu ,,online* u isto vreme. Stou
sustini predstavlja komponentu fleksibilnosti elektronske obuke. Samim time vecina ljudi koja
koristi elektronsku obuku uzima je zbog svoje asinhrone prirode, jer omogucava da se
kombinuje ucenje sa poslom, porodicom i drugim obavezama. Asinhrona elektronska obuka
omogucava da korisnici obuke pristupe sistemu elektronske obuke sa ciljem da pregledaju deo
gradiva ili da posalju poruku nastavniku sa eventualnim pitanjima u bilo koje vreme [Edwards
2009].

Sinhrona komunikacija predstavlja obuku u kojoj postoje elementi komunikacije u
realnom vremenu. U sinhronoj obuci koriste se mediji komunikacije kao Sto su video
konferencija, telekonferencija ili programi za dopisivanje preko interneta. Studenti i
nastavnici u elektronskoj obuci viSe dozivljavaju sinhronu elektronsku obuku sa znatno vise
drustvenih aspekata naspram asinhrone metode. Sa komunikacijom u realnom vremenu se
moze izbeci frustracija postavljanja pitanja i dobijanja odgovora, poSto ne postoji vremensko
kaSnjenje. Sinhrona metoda pomaZe korisnicima da se viSe osecaju kao aktivni ucesnici u
obuci, dok se kod asinhrone metode moZe stvoriti utisak pasivnog ucestvovanja i izolacije.
Efekat izolacije se moZe izbe¢i sinhronom metodom ili ako se kod ucesnika elektronske
obuke stvori utisak pripadniStva u zajednici u kojoj postoji aktivna komunikacija, a ne samo
komunikacija sa racunarom.

Razvojni timovi koji su se bavili problemom elektronske obuke su shvatili da nije
dovoljno stavili informacije na internet prezentaciju bez strategije za krajnjeg korisnika, kako
bi tehnologija unapredila obuku, ona mora da postane deo zivota korisnika, ne obrnuto. Kao
rezultat toga, elektronsko obrazovanje je rodeno.

Skup HTML dokumenata 1 statinih likova izmedu njih se moze smatrati kao
sistemom obuke, ovaj sistem ima nekoliko mana. Mane takvog sistema smanjuju efikasnost
dostave novih informacija krajnjem korisniku. Najve¢a mana je nedostatak meta-podataka.
Ovo znaci da ne postoji interna logika unutar dokumenta i predstavlja esenciju problema kod
proSirivanja i dodavanja novog sadrzaja. Dodavanjem novog HTML dokumenta, celokupna
struktura navigacije se mora re-struktuirati, u nove dokumente moraju se dodati novi linkovi.
U sistemima gde ne postoji standardni metod ¢uvanja podataka, prezentacija podataka moze
da postane nepovezana, nekoherentna i haoticna. Ovo dovodi do rasejanosti korisnika i
odvraca njegovu paznju dalje od informacije na koju se pokuSava staviti ve¢i znacaj.
Uvodenjem linkova ka eksternim informacijama stvara se problem nepotpunog sistema, jer
eksterne informacije vremenom postaju prevazidene ili jednostavno nedostupne, jer ne postoji
direktna kontrola nad njihovom dostupnos¢u. Iskustvo i nacin dozivljavanja sistema obuke je
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isti za svakog korisnika bez obzira na njegove ciljeve. Ne postoji nacin prilagodavanja obuke
korisniku od strane samog sistema ili od strane administratora/nastavnika obuke. Potencijal
ponovnog iskoriS¢avanja sadrzaja obuke u kontekstu prilagodavanja je u celosti izgubljen.
Postoje tri razlicite uloge kada se govori o sistemima obuke baziranim na internet
tehnologijama.

Oni koriste sistem obuke baziran na internet tehnologijama sa ciljem da unaprede
svoje znanje 1 sposobnosti i motivisani su pomocu ciljeva obuke. Ovi ciljevi mogu biti
unutrasnji ili spoljasnji u svojoj prirodi. Primer unutrasnjeg cilja bi bio student na univerzitetu
ili osoba koja iz svoje kuce pokusava da nauci strani jezik. Spoljasnji cilj sa druge strane
moze biti posao povezan sa seminarom unutar korporativhog okruzenja ili jednostavnije
receno cilj obuke koji je vezan za posao. Ucenici predstavljaju glavnu grupu korisnika po
kojima obuka i sistem treba da se prilagodi po njihovim potrebama i zeljama.

Postoji nekoliko problema sa statiénom lineranom obukom kod krajnjeg korisnika.
Na korisnike mogu da uti¢u dva razli¢ita negativna efekta.

Kao i svako unapredenje u tehnologiji i nauci tako 1 primena simulacija pocinje u
vojnoj industriji. Prvo kori§¢enje simulacije pripisuje se americkoj mornarici za razvoj
simulacija borbenog okruzenja posle Vijetnamskog rata kada su mornaricki avijaticari
ustanovili da ako pilot prezivi prvih Sest borbenih misija, postoji visoka verovatnoc¢a da ¢e
preziveti ostatak rata. Simulacija se prvobitno koristi unutar avio i1 vojne industrije za obuku
kadrova gde moguca greska u radu moze biti po zivot opasana, primena unutar drugih delova
industrije kao §to su to menadzeri, prodavci, inzenjeri i sli¢no, dolazi tek kasnije. [Arthur
2003].

Simulacija se moZe najjednostavnije definisati kao ,,sve Sto simuliSe ili modeluje
stvarnost“. Simulacije omogucavaju da se prati kontekst obuke zasnovan na zadacima unutar
kojih korisnik moZe da razvije sposobnosti za rad unutar sigurnog okruzenja.

U svetu je prisutan znacajan istrazivaCki napor u ovom podru¢ju 1 mozZe se
konstatovati da je on u vrhu nau¢nog istraZivanja u ovoj oblasti.
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3.0 PREDMET, PROBLEM I CILJ ISTRAZIVANJA

3.1 Predmet istrazivanja

Graficki sistemi sa kojima se realizuje proces Stampe su izuzetno slozeni sistemi
posebno u zahtevu visoko kvalitetnog otiska. Ta kompleksnost je vezana i za tehniku Stampe
kojom se otisak dobija. U cilju dobijanja kvalitetnog otiska vrSe se stalne kontrole i1
podesavanja procesa od strane operatera i realizatora procesa. U toku odvijanja procesa ¢esto
su potrebna podeSavanja koja zahtevaju znanja i odluke za intervenciju. Da bi se donele
pravilne odluke veliku pomo¢ pri tome imaju znanja o procesima i sistemima. Dana$njim
razvojem raCunarskih i1 programskih sistema otvaraju se znaCajne moguénosti razvoja
aplikacija koje mogu da budu od velike koristi realizatorima procesa i svim zainteresovanim
za sticanje 1 produbljivanje znanja. Ovakve aplikacije mogu da budu dostupne na razli¢itim
medijima prikaza tako da se u toku procesa mogu vrsiti pretrage i dobijati potrebna saznanja.
Ceste su potrebe za konstantno usavrSavanje u kojem su od posebnog znadaja razlidite
moguénosti sticanja znanja koja mogu da budu zajednicka i za reSavanje razli¢itih potreba. Iz
tih razloga je osmisljen predmet rada koji za osnovni cilj ima kreiranje sveobuhvatnih baza
znanja o grafiCkim procesima sa razvojem aplikacija koje pristupaju tim bazama 1
mogucénoscu njihovog koriséenja u procesne svrhe i u cilju sticanja novih znanja.

U realizaciji postavljenog zadatka u jednom segmentu ¢e se upotrebiti savremeni
prilazi reSavanja kroz razlicite programske aplikacije zasnovane na savremenim programskim
alatima kao $to je MS Visual Studio 2010 Proffesional, a u drugom segmentu ¢e se koristiti
logika razvoja ekspertnih sistema sa specifiénim programskim alatima. Postavi¢e se koncept
na bazi razvoja ekspertnih sistema sa ulaznim 1 izlaznim podacima ekspertnog sistema kao 1
ukupni kompleksni model sistema identifikacije procesnih parametara Stampe. U tre¢em
segmentu ¢e se postaviti koncept identifikacije procesnih parametara Stampe na bazi ucenja na
daljinu ili e-ucenje. Ovo je posebno znacajan i u naucnim krugovima primenjen koncept. On
ima brojne prednosti za korisnike jer omogucéava pristup preko niza uredaja gde posebno
znacajnu grupu ¢ine mobilni uredaji. Oni se mogu koristiti kako u procesima razudene
strukture masina proizvodnog pogona tako i sa dislociranih mesta pogona i drugih objekata.

Tehnike Stampe 1 graficki sistemi koji ih realizuju su izuzetno Siroko podrucje koje
obuhvata konvencionalne tehnike Stampe i graficke sisteme koji ih realizuju i digitalne
tehnike Stampe 1 sisteme koji ih realizuju. Tehnike Stampe konvencionalnog podrucja
obuhvataju tehnike visoke, duboke, ravne i propusne Stampe. Njima pripadaju graficki sistemi
koji se razvrstavaju prema tehnikama Stampe tako da imamo graficke sisteme visoke, duboke,
ravne 1 propusne Stampe kao 1 posebnu grupu grafi¢kih sistema koji u sebi imaju integrisane
module koji koriste razli¢ite tehnike Stampe 1 to su hibridni sistemi kao specijalno izvedena
reSenja. Graficke sisteme proizvode razli€iti proizvodaci tako da svaki proizvoda¢ ima svoja
specificna reSenja. Iz ovog proizilazi da se u prilazu razvoju sistema za identifikaciju mora
postaviti globalna struktura softverskog modela ¢ije ¢e karakteristike biti univerzalnost u
kojoj ¢e se omoguciti konstantno punjenje baza znanja o grafickim sistemima i1 tehnikama
Stampe. Iz ovoga proizilazi potreba da sistem identifikacije bude interaktivan da bi se
obezbedilo konstantno dopunjavanje baze znanja novim parametrima i1 podacima. Ovo je
neophodno ne samo sa aspekta novih iskustava i novih parametara procesa koji su vezani za
podloge za Stampu, boju i druge koriS¢ene materijale ve¢ 1 sa aspekta intenzivno brzog
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razvoja novih reSenja i1 koncepata grafickih masina koje se pojavljuju u grafickim
proizvodnim procesima. Taj razvoj se realizuje na tipovima grafickih masina u odredenim
tehnikama Stampe. Posebno intenzivan razvoj u realizaciji grafickih proizvodnih procesa se
realizuje u upravljackim i nadzornim sistemima grafickih masina u kojima su ukljucene
povratne sprege za regulaciju grafickog procesa.

Koncept u svakom segmentu mora biti sveobuhvatan. Tako da u oblast postavljanja
za odredenu tehniku Stampe mora da sadrzi baze podataka sa konceptom prikaza -
identifikacije procesnih parametara. Koncept treba globalno da obuhvati:

e postupke Stampe sa neophodnim razvrstavanjima na tehnike Stampe kojima se
realizuju kroz interaktivne baze znanja,

e masine ili graficke sisteme sa kojima se realizuju tehnike Stampe sa mnoStvom
podataka koji se vezuju za masine,

e materijale ili podloge na kojima se Stampa sa velikim brojem podloga na kojima se
Stampa sa razli¢itim specificnostima i Stamparskim svojstvima podloga,

e parametri koji karakteriSu odredene tehnike i procese

e grupisanje zajednickih parametara sa njihovim glavnim obeleZjima,

e podatke o vrednostima parametara

e greske na otisku koje nastaju nepravilnostima u dobijanju rasterskih tacaka

o dijagnosticki sistem koji daje sugestije o0 moguéim problemima vezanim za proces,
e odrzavanje masina sa aspekta primenjenih preporuka.

Postupci Stampe su vezani za tehnike Stampe koje su razvrstane u dve grupe,
konvencionalne 1 digitalne a sa njima su povezane graficke masine. Konceptualno znanja o
tehnikama Stampe vezuju se za dve vece grupe tehnika konvencionalne 1 digitalne tehnike. U
okviru konvencionalnih tehnika izdvajaju se sa svojim specificnostima tehnike visoke Stampe,
duboke Stampe, ravne Stampe i1 propusne Stampe. U okviru digitalnih tehnika podela na
postupke koji realizuju prenoSenje tec¢ne ili u obliku praha Stamparske boje na tehnike
elektrofotografske Stampe, magnetografske Stampe, Stampe mlazom boje ili InkJet Stampe 1
termografske Stampe.

Graficki sistemi su u bazi znanja razvrstane prema osnovnoj 1 najznacajnijoj podeli
koja se kod njih pravi na grafi¢ke masSine visoke Stampe, graficke maSine duboke Stampe,
graficke masine ravne Stampe, graficke masine propusne Stampe 1 hibridne ili specijalne
graficke masine. U okviru grafickih masSina visoke Stampe najzastupljenije su flekso
Stamparske masine. U okviru grafickih masSina duboke Stampe najzastupljenije su bakro
Stamparske masine. U okviri ravne Stampe najzastupljenije su ofset Stamparske masSine
razvrstane u dve grupe masina, masine sa vlazenjem i ofsetne masine suvog ili bezvodnog
ofseta. U okviru propusne Stampe najzastupljenije su sito Stamparske maSine. Hibridne masSine
su kombinacija integrisanih modula kombinovanih grupa navedenih masSina. U okviru
digitalnih grafi¢kih masina podela je na osnovu postupaka koji realizuju prenoSenje tecne ili u
obliku praha Stamparske boje na digitalne elektrofotografske Stamparske masSine,
magnetografske Stamparske masine, InkJet Stamparske maSine i1 termografske Stamparske
masine.

Podloge na kojima se Stampa najceS¢e se dele na podloge u obliku rolne, podloge u
obliku tabaka 1 podloge prostornih oblika. Kada se govori o moguc¢im materijalima na kojima
se Stampa lakSe se izdvajaju oni na kojima se ne Stampa (vazduh i voda). Tako da je
karakterizacija podloga izuzetno Siroka. NajceSc¢e podloge na kojima se Stampa su papiri,
kartoni, lepenke, plasti¢ni materijali, metalni materijali, drvo, keramika, staklo.
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Parametre koji karakteriSu procese ¢ini veci broj parametara koji uti¢u na kvalitet
dobijanja otisaka. Oni se naj¢esce grupisu u grupe uticaja.

Grupisanje zajednickih parametara je najces¢e u grupe uticaja, podloge za Stampu,
Stamparske forme, Stamparske boje i Stamparske masine.

Podaci o vrednosti parametara obuhvataju veli¢ine 1 intervale mogucih vrednosti za
sve grupe parametara.

GreSke na otisku nastaju iz razloga nepodesSenosti procesnih parametara kao rezultat
razli¢itih uzroka.

Dijagnosticki sistem daje informacije o mogucim uzrocima nastanka problema i
preporuke koja su moguca resenja problema.

OdrZavanje masina definiSe specifi¢ne uslove odrZavanja masina kroz moguénost
pracenja postupaka i procesa odrzavanja grafickih masina.

Za navedeni koncept postavke softverske aplikacije potrebno je razviti i1 prikupiti
podatke koji ¢e Ciniti baze znanja o najznacajnijim procesnim parametrima sa kojima ¢ée se
omoguciti identifikacija procesnih parametara Stampe na prvom mestu operaterima i
realizatorima procesa graficke proizvodnje grupisane u tri procesne faze pripreme, Stampe i
zavrsne graficke obrade.

Akcenat u predmetu istrazivanja ¢e se usmeriti na stvaranju interaktivne aplikacije u
najzastupljenijem postupku Stampe u svetu, postupku ofset Stampe. Iz tog razloga je
opredeljenje za definisanje problema istrazivanja iz podrucja ofset Stampe. Kod masina za
Stampanje tabaka su kompleksniji zahtevi u smislu broja parametara i pra¢enja procesa u
odnosu na masine za Stampanje iz rolne zbog obezbedenja kretanja tabaka materijala.

IstraZivanja u predloZenoj tezi ¢e biti usmerena na dominantniji proces u primeni a to
je ofset Stampe sa vlazenjem. Predmet istrazivanja je vezan za tabaCnu ofset Stampu,
konkretno za identifikaciju i analizu uticajnih procesnih parametara Stampe kao podloge za
razvo] modela programskog sistema za njihovo pracenje i dobijanje informacija u cilju
dobijanja kvalitetnog otiska.

Kreiranje baza znanja ¢e se usmeriti na dostupna istrazena znanja koja ¢e biti od
koristi u identifikaciji koja ¢e doneti bolji kvalitet reprodukcije.

Kwvalitet reprodukcije slika u boji u ofset Stampi zavisi od velikog broja parametara.
U prvom redu koli¢ina i nanos boje koja se postavlja na podlogu daju posmatracu utisak boje.
Vizuelni izgled otiska je dominantan parametar odlucivanja posmatraca, potencijalnog kupca,
na odluku o kupovini Stampanog proizvoda i zbog toga mnoStvo uticajnih parametara na
otisak za rezultat ima obezbedenje visokog kvaliteta reprodukcije, odnosno dobijanja boja u
Sto prirodnijem vizuelnom obliku. Pojam reprodukcije se direktno vezuje za procesno
dobijanje otiska a Sire na proces kroz sve faze od pripreme preko Stampe do zavrSne graficke
obrade. Osnovu pripreme ¢ini proces rasterizacije gde je rasterska tacka osnovni element
reprodukcije 1 preko nje se identifikuju mnoge anomalije procesa reprodukcije. Koli¢ina boje
koja se nalazi na rasterskom elementu, kod vec¢ine Stamparskih tehnika, nije ista tokom celog
vremena Stampe. Pouzdano i kvaliteno odvijanje procesa ofset Stampe zavisi od niza
parametara od kojih su najuticajniji: podloga za Stampu, Stamparska forma, Stamparska boja,
valjci za boju, gumeni omota¢ meduprenosaca, sredstvo za vlaZenje, masina. Uticajni
parametri se mogu rasc¢laniti na niz posebnih uticaja.

Podloga za Stampu utiCe na proces putem karakteristika podloge - povrSinska
hrapavost, sposobnost upijanja, kapilarnost, pH vrednost, mehanicke osobine 1 dr. Uticaj
Stamparske forme se ogleda kroz niz parametara, neki od njih su: povrSinski napon elemenata
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koji vode boju; povrSinski napon elemenata koji vode sredstvo za vlazenje; hrapavost
povrsine, a posebno hrapavost povrSine koja ima afinitet prema sredstvu za vlaZenje;
kapilarnost 1 mikrostruktura nestampajucih povrSina; izbor materijala od koga se izraduje
Stamparska forma; postupak izrade Stamparske forme. Uticaj Stamparske boje na proces
Stampe se ogleda kroz: povrSinski napon, posebno povrsinski napon granicnih povrsina boje i
sredstva za vlazenje; reoloske osobine (viskozitet, tecljivost i dr.); temperaturno ponasanje;
ponasanje pri prenosu od bojanika do podloge; sastav boje; ponasanje u procesu susenja, i dr.
Uticaj valjaka za boju se ogleda kroz: osobine materijala presvlake valjaka; povrsinski napon
materijala valjaka; hrapavost povrsina; elasticnost gumenih obloga; postavljanje i podesavanje;
geometrijsku ta¢nost i dr. Uticaj gumenog omotaca se ogleda kroz: povrSinski napon,
hrapavost povrSine, kompresibilnost, ponaSanje u pogledu prijema i predavanja boje,
ponasanje pri prenoSenju rasterskih vrednosti, mehanicke karakteristike i dr. Na proces
Stampe sredstvo za vlazenje utie preko: tvrdoce vode; nelistoce vode; dodataka (alkohol,
deterdzent, pufer); pH vrednosti i povrSinskog napona; reoloskih osobina (viskozitet);
zavisnosti reoloskih vrednosti od temperature. Stamparska magina uti¢e na kvalitet §tampe i
stabilnost procesa Stampe putem: osobina konstrukcije Stamparskog mehanizma (preciznost,
stabilnost, ublazavanje vibracija itd.); koncepta jedinica za boju (prednje i zadnje opterecenje,
slobodna povrsina); koncept mehanizma za vlazenje (kontaktno ili bezkontaktno vlazenje);
konstrukcija sistema za dovod boje; podeSavanje temperature i dr.

Svi navedeni parametri uti¢u na kvalitet reprodukcije kao izlazni parametar iz celog
procesa. Od posebnog su znacaja znanja o pojedinim parametrima u razli¢itim varijantama
ofsetne Stampe kao i njihov uticaj na izlazni kvalitet.

Kod konvencionalnog postupka ofset Stampe vlazenje Stamparske forme se vrsi
sredstvom za vlaZzenje. Sredstvo za vlazenje se preko valjaka za vlaZenje nanosi na
Stamparsku formu u vrlo finom filmu debljine nanosa oko 2 mikrona. Takode je kod procesa
obojavanja 1 zahtev za formiranje ujednacenog nanosa boje po celoj povrsini podloge do
debljine nanosa sloja boje do 3 mikrona. Za dobijanje ovih procesnih elemenata angaZovani
su graficki sistemi impozantnih dimenzija tako da npr. kod petobojne Stamparske maSine sa
lak agregatom za proces dobijanja mikronskih vrednosti projektovan je sistem prenosnih i
nosecih elemenata dimenzija preko 12 metara duZzine, Sirine preko 1,2 metra 1 visine preko 1,4
metra. Ovo ukazuje na posebne zahteve grafickih masina i ugradenih elemenata da ispune
ciljni zahtev u procesu Stampanja u koji je ukljuen veéi broj uticajnih parametara. Kao
najuticajniji parametar moze se izdvojiti obezbedenje potrebnog pritiska za prenos boje na
podlogu koji realizuje jedinica za Stampu. Dobijanje kvalitetnog otiska je izrazito veliki
problem, pogotovo ako neki od parametara sistema nije postavljen u optimalni odnos sa
ostalim elementima. Zbog toga je vrlo vazno identifikovati problem i kvalitetno ga definisati
primenom savremenih programskih sistema i alata. Za ovaj proces neophodno je poznavanje
priznatih i poznatih nau¢nih i istrazivackih metoda i savremenih programskih alata sa kojima
se moze identifikovati problem 1 predloziti njegovo resenje. IstraZzivanja u ovom radu ¢e biti
usmerena na produbljivanje postavljenog koncepta sa ofset tehnikom Stampe sa vlaZzenjem.
Postupkom ofset Stampe se danas moze proizvesti cela paleta Stampanih medija u visokom
kvalitetu. Predmet istrazivanja je viSe usmeren na tabac¢nu ofset Stampu.

Pouzdano 1 kvaliteno odvijanje procesa ofset Stampe je zavisno od niza uticajnih
parametara od kojih se kao najuticajniji mogu izdvojiti: podloga za Stampu, Stamparska forma,
Stamparska boja, Stamparska masina. Pobrojani uticajni parametri se mogu ras¢laniti na niz
posebnih uticaja tako da se pobrojani parametri mogu smatrati grupama uticajnih parametara.

Podloga za Stampu utice na proces preko sledecih karakteristika podloge: povrSinska
hrapavost, sposobnost upijanja, kapilarnost, pH vrednost, mehanicke osobine i dr.
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Stamparske forme ofset §tampe su najée$ée metalne izradene od aluminijuma
presvucenog fotoosetljivim materijalom, rede od drugih metala ili Stamparske folije od
vestackog materijala ili papira, debljine do oko 0,3 mm. Uticaj Stamparske forme se ogleda
kroz niz parametara, neki od parametara se odnose na povrSinski napon elemenata koji
prihvataju Stamparsku boju, povrSinski napon elemenata koji prihvataju sredstvo za vlazenje,
hrapavost povrSine a posebno hrapavost povrsine koja prihvata sredstvo za vlazenje,
kapilarnost 1 mikrostruktura neStampajucih elemenata, materijal Stamparske forme, postupak
izrade Stamparske forme i sl.

Stamparska boja koja se koristi u ofset Stampi je po pravilu visoko viskozna
mesavina pigmenta boje, vezivnog sredstva, dodatnih materijala i veznih supstanci. Na nanos
boje uti¢e niz razliCitih parametara koji se javljaju u toku procesa Stampe zbog promena
temperature, relativne vlaznosti, hemijskih karakteristika boje 1 sredstva za vlaZenje,
adhezionih 1 kohezionih sila boje 1 podloge za Stampu, i dr. Uticaj Stamparske boje na proces
Stampe se ogleda kroz povrSinski napon, gde je bitan povrSinski napon grani¢nih povrSina
boje i sredstva za vlaZenje koji mora biti u odredenim proporcijama meSanja, reoloske
osobine Stamparske boje kao $to su viskozitet, te¢ljivost i dr., zatim toplotno ponasSanje, gde
se sa dovodom toplote menjaju reoloske osobine boje, tecenje boje pri prenosu od bojanika do
podloge, osnovne komponente boje koje boju razvrstavaju na vododisperzione, uljne, UV, IR
boje, sa ¢ime je povezan proces susenja a samim tim i vrsta primenjenih uredaja.

Osnovni elementi ofset Stamparske masine sa vlaZzenjem su: jedinica za boju, jedinica
za Stampu, jedinica za vlaZenje i jedinica za transport materijala koji se Stampa. Jedinica za
Stampu ofsetne Stamparske masine u principu ima tri cilindra koji su povezani dijametrima §to
ima poseban znacaj u prenosu slike. Ova tri cilindra su cilindar nosilac Stamparske forme,
cilindar meduprenosac 1 pritisni cilindar. Radi osiguranja besprekornog prenosa Stamparske
slike sa Stamparske forme na podlogu potrebno je da sva tri cilindra zadovoljavaju
projektovanu kinematiku kretanja sa jednakim obimnim brzinama na mestima kontakta.
Posebno bitan parametar je pritisak izmedu cilindara koji se po potrebi u Stamparskoj masini
podesava. Pritisak izmedu ofsetnog cilindra - cilindra presvu¢enog gumom 1 pritisnog cilindra
se podesava zavisno od osobina podloge na koju se §tampa. Stamparska masina utie na
kvalitet Stampe 1 stabilnost procesa Stampe osobinama konstrukcije Stamparske jedinice koje
se odnose na tacnost, krutost, amortizovanje vibracija i sl. Bitne su i konstrukcione varijante
izvedenih reSenja jedinice za Stampu gde se podele prave prema rasporedu cilindara u
prostoru maSine. Bitan je i koncept jedinice za boju gde se razvrstavanje pravi u odnosu na
polozaj 1 raspored valjaka u prostoru pa se izdvajaju rasporedi tzv. prednje, srednje 1 zadnje
koncentracije. Ulogu kod klasicnog ofseta igra i koncept mehanizma za vlaZenje gde se
primenjuje kontaktno ili bezkontaktno vlaZenje, gde se kod kontaktnog vlaZenja izdvajaju
najcesca reSenja tzv. filmovanja nanosa sredstva za vlazenje. U nekim grafickim masinama
zbog veceg razvoja toplote, kao Sto je bezvodni ofset, potrebno je obezbediti odvodenje
toplote i te masine su razvijene kao masine sa uredajima za temperiranje.

Svi navedeni parametri uticu na kvalitet Stampe kao izlazni parametar iz celog
procesa. Od posebnog je znacaja izvrsiti analizu vrednosti pojedinih parametara u razliitim
varijantama ofsetne Stampe kao i njihov uticaj na izlazni kvalitet.

Na osnovu potrebe realizacije grafickog procesa kao predmet rada izdvojen je veci
niz parametara za potrebe razvoja univerzalnog sistema za pracenje i identifikovanje uticajnih
parametara procesa Stampe. U radu ¢e se razviti osnova sistema sa verifikacijom kroz
interaktivni pristup koji ¢e omogucavati konstantan razvoj baza znanja u konceptu razvijenog
sistema.

Za ove potrebe ¢e se koristiti prilazi zasnovani na savremenim racunarskim i
programskim alatima kao 1 uredajima za reprezentovanje podataka.
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3.2 Problem i cilj istrazivanja

Graficki proizvodni procesi su veoma zahtevni zbog tiraza koji se Stampaju i
vremenskih zahteva za realizaciju Stampe kao faze od koje zavisi zavr$na faza obrade. 1z tog
razloga realizatori procesa moraju brzo da reaguje na sve proizvodne probleme i1 da u
najkraem vremenu nadu reSenja problema. Za takve potrebe posebne pogodnosti daju
savremeni racunarski i programski sistemi.

Problem bi mogao da bude reSavan u postavci i razvoju sveobuhvatnog sistema za
identifikaciju procesnih parametara Stampe. Jedan tako postavljen problem bi se mogao
reSavati kroz aplikativni razvoj globalnog softverskog sistema kojeg bi €inili podsistemi:

e sistemi zasnovani na algoritamskoj programskoj strukturi,
e sistemi zasnovani na principima gradnje ekspertnih sistema

e sistemi zasnovani na u¢enju na daljinu.

U analiziranoj literaturi se uglavnom srecu sistemi za kontrolu otiska bazirani na
stohastickim modelima koji pri donoSenju odluka uzimaju manji broj parametara §to je i
iniciralo ideju o postavljanju Sireg koncepta sistema koji bi uzimao u obzir baze znanja koje bi
obuhvatile veci broj parametara.

Problem bi se postavio i reSavao kao kompleksan interaktivni model koji bi se konstanto
nadogradivao sa proSirivanjem postojecih baza znanja i razvojem novih.

Uvodenjem kompjuterski kontrolisanih maSina u industriju uloga operatera se
znacajno preusmerila na obrazovanog operatera koji razume suStinu procesa, a vrednosti
uticajnih parametara vidi na displeju upravljackog sistema direktno ili na daljinu. Procesno
posmatrano programski sistem procenjuje rad procesa uporeduju¢i ulazne parametre
(parametre originala) sa izlaznim parametrima dobijenog otiska (reprodukcije). U zatvorenom
regulacionom krugu izvodi se niz podeSavanja u cilju minimizacije odstupanja reprodukcije
od originala. U idealnom slucaju regulacioni sistem sa zatvorenom spregom je sistem koji
obezbeduje upravljivost ulaznih parametara. Ovakvi sistemi su izuzetno skupi pa razvoj
modela programske regulacije obezbeduje jednostavniji nadzor i upravljanje procesom.

Cesto se javlja potreba za dodatnim podesavanjima na koje brzo treba dati odgovor.
Razvoj programskog sistema koji bi dovodio do tih saznanja znacajno bi olakSao proces 1 §to
je posebno vazno da model tako bude kreiran da omogucava konstantno ucenje i usavrSavanje
realizatora, operatera i drugih zainteresovanih za proces. Ovakav model bi im omoguéavao
reSenje problema kroz upucivanje na mesto intervencije kao i odgovarajuéi parametar za
podesavanje.

Osnovni cilj istraZivanja koji proizilazi iz analiziranih dostignu¢a i mogucnosti
razvoja globalnog modela identifikacije procesnih parametara Stampe bi bio:

Postavka i razvoj sistema za identifikaciju procesnih parametara Stampe baziranog na
savremenim racunarskim i programskim sistemima koji su zasnovani na algoritamskim
\principima, principima gradnje ekspertnih sistema i ucenja na daljinu.

Da bi se realizovao osnovni cilj potrebno je realizovati i odreden broj podciljeva koji
bi omogucili razvoj sistema za identifikaciju procesnih parametara Stampe. Ti podciljevi bi se
odnosili na:

e analizu moguénosti primene savremenih programskih alata kojim bi se realizovala
algoritamska programska struktura modela,

e analizu mogucnosti primene programskih jezika za gradnju modela zasnovanog na
principima gradnje ekspertnih sistema,
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e analizu mogucnosti primene platformi za razvoj modela sistema za u¢enje na daljinu.

U okviru postavljenog cilja sa podciljevima istrazice se i modelovati primeri za
odredene segmente koji imaju najvecu primenu, a principijelno globalno ¢e se postaviti model
reSenja za ukupan sistem. U okviru toga ¢e se istrazivati:

e razvoj baza znanja procesa sa uticajnim procesnim parametrima ofset tabaCne
Stampe sa postavkom globalnog koncepta,

e modela procesa ofset Stampe kroz modelovanje i gradnju zasnovanu na logici
ekspertnih sistema,

e predstavljanje, koris¢enje i uklju¢ivanje znanja eksperata pri donoSenju odluka sa
vrednovanjem uticaja pojedinih parametara uvodenjem tezinskih koeficijenata,

e postavljanje kompleksnog opSteg modela sistema za identifikaciju procesnih
parametara Stampe,

e razvoj programskog sistema za identifikaciju procesnih parametara ofset tabacne
Stampe primenom savremenih programskih alata zasnovanih na algoritamskom
principu sa postavkom globalnog modela,

e razvoj programskog sistema za identifikaciju procesnih parametara ofset tabacne
Stampe primenom savremenih platformi zasnovanih na ucenju na daljinu sa
postavkom globalnog modela.

Realizacija postavljenih ciljeva i istrazivanja bi dovela do postavke globalnog
modela sistema za identifikaciju procesnih parametara Stampe sa razvojem mogucénosti
kontinualnog razvoja posebno baza znanja o grafickim procesima gde najveci znacaj pripada
procesnim parametrima Stampe koji bi imali poseban znacaj za operatere pri podeSavanju
odgovarajucih procesnih parametara. U realizaciji graficke proizvodnje se javljaju procesna
odstupanja.

Procesna odstupanja se javljaju i kao posledica razli¢itih spoljasnjih uticajnih
parametara kao Sto su temperatura, vlaznost, vibracija i sli€éno. Pored ovoga mogu se izdvojiti
1 poremecajni faktori koje konstruktor masine nije predvideo kao $to su uticaji koji dolaze iz
okoline kao npr. transportni putevi, gradevinski radovi koji proizvode vibracije koje u
mnogome mogu Stetno uti€u na rad Stamparskih masSina odnosno na kvalitet reprodukcije.

PodeSavanja koja se najcesce koriste tokom Stampanja su povezana sa. podeSavanjem
tzv. pasera masine odnosno poziconiranje polozaja Stamparskih formi na cilindrima nosiocima
Stamparske forme. Nije neuobicajeno da se koli¢ina boje menja i do 20% tokom Stampe da bi
se odrzao kvalitet Stampe. Brzine kretanja tabaka u masini su 1 do 7 m/s §to su vrlo velike
brzine sa kojima treba uskladiti sve ostale procesne parametre. Na ovo treba brzo reagovati
pribavljanjem velikog broja informacija u kratkom vremenskom periodu da bi se donela
odgovarajuca odluka.

I sami graficki sistemi u istoj klasi poseduju razli¢ite parametre podeSenosti tako da
svaka masSina drugacije reaguje na podeSavanja u samom toku Stampe, tako da je potrebno
brzo primeniti odgovarajuce kontrolne akcije koje ¢e odrzati stabilnost procesa i kvalitet
otiska.

Sve ovo nam ukazuje na potrebu reSavanja problema koji se javljaju u procesu
Stampe. ReSavanje nabrojanih problema kroz ispunjenje postavljenog cilja za postavku i
razvoj sistema za identifikaciju procesnih parametara Stampe baziranog na savremenim
racunarskim 1 programskim sistemima koji su zasnovani na algoritamskim principima,
principima gradnje ekspertnih sistema i1 u¢enja na daljinu treba da dovede do zadovoljavajucih
reSenja.
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4.0 HIPOTEZA ISTRAZIVANJA

4.1 Hipoteza istrazivanja

Na osnovu dugogodisnjih istrazivanja 1 pracenja dostignuca u predmetnoj oblasti
moguée je izdvojiti odredene pravce istrazivanja vezane za identifikaciju procesnih
parametara Stampe i prilaza reSavanju problema. Konstatacija je da postoji veliki broj tehnika
Stampe 1 maSina koje ih realizuju. Samim tim prisutan je veliki broj parametara koji
identifikuju odredene tehnike. Ali, globalno posmatrano sve tehnike Stampanja su
karakterisane univerzalnim grupama uticajnih parametara.

Podrucje koje je prisutno je reSavanje preko aplikativnih programa zasnovanih na
programskim jezicima algoritamske strukture. Ti programski jezici omogucavaju prilaze
reSavanju problema koriS¢enjem savremenih programskih alata za razvoj aplikacija. Jedan od
prilaza resavanju problema razvijan kod nas je prikazan na slici 4.1 [Ristevski 2008].

Slika 4.1 Algoritam rada razvijenog programskog resenja

Sagledavaju¢i nacine kako se moze reSavati problematika identifikacije procesnih
parametara mogu se uociti odredena podru¢ja od znacaja za naucni prilaz. Ono §to je u
razvoju prisutno a bitno sa nau¢nog pristupa u razvoju je podrucje veStacke inteligencije. Ona
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je konstantno prisutna kao istrazivacki i nau¢ni izazov. Realizuje se kroz razvoj odredenih
prilaza reSavanju problema zasnovanih na ekspertnim sistemima, neuronskim mrezama, fazi
logici, genetskim algoritmima i njihovim kombinacijama u obliku hibridnih sistema koriste¢i
odredene programske jezike. Ono $to se moze uociti je da su ovi sistemi primenjeni u
grafickim procesima sa razli¢itim prilazima reSavanju problema. Moze se konstatovati da za
graficke procese na naSim prostorima skoro da ne postoje ovi prilazi.

Za kompleksnije sisteme potrebne su dugacke procedure razvoja u kojima je
potrebno da rade razvojni timovi. U razvoju ovih aplikacija su bitni izbori programskih jezika
koji daju razli¢ite mogucnosti izlaznih resenja.

Podrucje koje je danas posebno aktuelno je razvoj aplikacija za ucenje na daljinu. Na
naSim prostorima su prisutni sistemi iz nekih drugih oblasti ali nisu ovi prisutni sistemi u
podrudju graficke proizvodnje. Za razvoj ovakvih sistema postoje univerzalne platforme koje
olakSavaju proces razvoja. Njegov kvalitetan razvoj zahteva §iri timski rad da bi se doslo do
kvalitetnog 1 operativnog modela uc¢enja na daljinu.

Na osnovu istraZzenih radova i prilaza u oblasti razvoja moze se postaviti sledeca
osnovna hipoteza istrazivanja:

HI:  Moguce je postaviti i razviti kompleksan sistem identifikacije procesnih parametara
Stampe na osnovama savremenih programskih sistema i alata kojima €e se znacajno
ubrzati proces dolaska do reenja Cime ¢e se unaprediti graficki proizvodni procesi i
procesi sticanja i prosirivanja znanja.

Dokazivanje osnovne hipoteze istrazivanja ¢e se upotpuniti kroz postavku pomocénih
hipoteza istraZivanja:

H2:  Moguce je postaviti i razviti sistem identifikacije procesnih parametara Stampe na
bazi sistema zasnovanih na algoritamskoj programskoj strukturi.

H3: Moguce je postaviti i razviti sistem identifikacije procesnih parametara Stampe na
bazi sistema zasnovanih na principima gradnje ekspertnih sistema.

H4:  MogucCe je postaviti i razviti sistem identifikacije procesnih parametara Stampe na
bazi sistema zasnovanih na u¢enju na daljinu.

Dokazivanjem pomocnih hipoteza i njihovim objedinjavanjem dokazace se osnovna
hipoteza istrazivanja.

4.2 Ocekivani rezultati potvrdivanja hipoteza

Na osnovu prethodnih istrazivanja 1 postavljenih hipoteza istrazivanja, ocekuje se
postavka kompleksnog modela sistema za identifikaciju procesnih parametara procesa Stampe
zasnovanog na razlicitim prilazima razvoju €ijim povezivanjem bi se postavio globalni model
sistema.

Na osnovu analize procesa Stampe 1 uticajnih procesnih parametara primenom
raznorodnih savremenih programskih alata za razvoj programskog sistema doSlo bi se do
reSenja koje bi omogucavalo savremenu komunikaciju u grafickim procesima $to bi znacajno
unapredilo same procese.

Istrazivanjima grafickih procesa u svim svojim fazama od pripreme do Stampe
stvorio bi se znacajan broj baza znanja od znacaja za proces.
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Programski sistem i baze znanja bi se koncipirale za interaktivan nacin rada ¢ime be
se omogucilo konstantno punjenje baza znanja Sto bi konstanto poboljSavalo kvalitet
postavljenog i razvijenog sistema.

S obzirom na veliki broj tehnika Stampe i razli¢itih tokova u grafickim procesima
sistem ¢e se usmeriti na podrucje jedne od najzastupljenijih tehnika Stampe, a za ostale
tehnike ¢e se stvoriti koncept koji ¢e se nadogradivati.

Razvoj jednog ovako koncipiranog resenja za jedan segment istrazivanja moze se
konceptualno postaviti u obliku uticajnih parametara prikazanih kroz uticaje 1 vektorski prilaz
predstavljanju parametara (slika 4.2) [Zeljkovi¢ 2008].

Ovako postavljen i koncipiran model za jednu tehniku Stampe je pogodna osnova za
matematicko definisanje koje se moze realizovati preko teorije skupova iz kojih bi se doslo do
relacija povezanosti parametara procesa slika 4.3.

Slika 4.2 Osnova modela za razvoj savremenog sistema za identifikaciju
procesnih parametara ofset Stampe

Presek skupova povrSina Pzp - povrSina zajednickih parametara se moze prestaviti u
obliku:

Pzp = X5p N Xpg N Xgp N X5y N Xsv N Xgo N Xyp
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Pzp predstavlja zadovoljavaju¢u zajednicku karakteristiku svih veli¢ina skupova
parametara:

Xsr - skup vrednosti parametara Stamparske forme,
Xps - skup vrednosti parametara podloge za Stampu,
Xsp - skup vrednosti parametara boje za Stampu,

Xsm - skup vrednosti parametara Stamparske masine,
Xsv - skup vrednosti parametara sredstva za vlazenje,
Xgo - skup vrednosti parametara gumenog omotaca,
Xy - skup vrednosti parametara valjaka za boju.

Vektorske relacije su takode pogodne za matemati¢ko opisivanje kao i teorija redova.
S obzirom na metode kojima ¢e se problem reSavati nece se ulaziti u matematicki aparat opisa.

Slika 4.3 Koncept matematickog prilaza definisanju problema

Ocekuje se da se postavkom i razvojem programskih aplikacija zasnovanih na
razli¢itim prilazima i njihovim integrativnim povezivanjem dode do postavke i razvoja
univerzalnijeg sistema koji bi bio deo softverskih aplikacija u okviru GRID softvera ¢iji je
razvojni cilj koncipiran u okviru [Novakovi¢ ... Zeljkovi¢ ... 2015].

Univerzalniji sistem bi obuhvatio modulne segmente softverskih reSenja zasnovanih

na principima razvoja i gradnje na bazi ekspertnih sistema, algoritamskih programskih resenja
1 koncepata ucenja na daljinu.

Ocekuje se da ¢e ovako razvijena aplikacija imati poseban znacaj u grafickim
proizvodnim procesima kao pomoc¢ realizatorima proizvodnih procesa, operaterima na
grafickim masinama i svima koji Zele da nauce graficke procese. Pristup ¢e obezbedivati Sirok
opseg baza znanja, ilustracije elemenata i posebne mogucnosti vizuelizacije rada masina gde
se moze realisticno videti odvijanje procesa.

Posebnu pogodnost ¢e obezbedivati ve¢i broj elektronskih medija posebno mobilnih.
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5.0 METODOLOGIJA I POSTAVKA ISTRAZIVANJA

5.1 Razvoj metodologije istrazivanja

Planirana istrazivanja ¢e se bazirati na poznatim i priznatim metodama naucnog
istrazivanja, metodama analize i sinteze, indukcije i dedukcije i metodama racunarskog
modeliranja. Za realizaciju odabranog problema istrazivanja potrebna su dosta Siroka podrucja
istrazivanja kroz analizu i sintezu dostupnih nauc¢nih i drugih radova s obzirom da je razvoj
koncepta orijentisan ka moguénostima primene u praksi. Za aplikativni razvoj s obzirom na
module kojima se zeli verifikovati sistem potrebna su programerska znanja da bi se na
kvalitetan nacin predstavile programske moguénosti.

Da bi se uopste pristupilo podlogama razvoja jednog kompleksnog sistema bilo je
neophodno pratiti 1 analizirati posebno izuzetno brz razvoj grafickih procesa, masina, tehnike
1 velikog broja razli¢itih moguénosti razvoja.

Na prvom mestu procesni parametri Stampe su dosta Sirok skup koji zahteva
produbljene analize posebno specifi¢nosti koje odlikuju neke segmente grafickih procesa kao
Sto su: fizicko hemijski uticaji, uticaji materijala na kojim se Stampa, uticaji Stamparske boje
kompleksni mehanizmi grafickih masina za veliki broj tehnika Stampe. Iz svih tehnika treba
dubinski analizirati tehniku ofset Stampe kao najzastupljeniju tehniku i za nju izdvojiti niz
parametara koji je karakteriSu i posebno kompleksne graficke masSine tabacne Stampe sa
konstruktivnim reSenjima razli¢itih proizvodaca. Posebno je analizirana tehnika tabacne ofset
Stampe.

Za potrebe stvaranja softverskog modela koji ¢e se razvijati analizirana su
aplikativna podrucja razvoja identifikacije procesnih parametara Stampe sa konceptima
predstavljanja, opisa ilustrovanja i opcija koje stoje korisnicima, realizatorima i operatorima
procesa. Za planirani koncept reSavanja problema odabrana su tri najznacajnija pristupa
programskog reSavanja problema kroz prilaze na bazi:

e vestacke inteligencije,
e programskih algoritamskih struktura 1
e ucenja na daljinu.

Metodologije reSavanja problema na osnovama vesStacke inteligencije su posebno
popularne u nau¢nim istrazivanjima kao nacini dolaska do reSenja po logici razmiSljanja
eksperata u odredenoj oblasti. Metodoloski analizom je ustanovljeno da za graficke procese u
svetu nema veliki broj razvijenih sistema a na naSem podrucju skoro i da ne postoje. Iz tog

razloga su analizirani sistemi primenjeni u razli¢itim procesima da bi se upoznala logika
reSavanja.

U okviru vestacke inteligencije su prisutni segmenti njenog razvoja kroz:
e ckspertne sisteme,
e neuronske mreze,
e fazi logici,
e genetske algoritme i
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e hibridne sisteme.

Ekspertnih sistema u grafickim procesima na nasim prostorima nema. Iz tog razloga
su analizirana iskustva u razvoju ekspertnih sistema u drugim oblastima i iskustva autora
[Zeljkovi¢ 2007] da bi se u grafickim sistemima izdvojili parametri koji bi se mogli razmatrati
na osnovu prilaza i postojecih iskustava u razvoju ekspertnih sistema.

Graficki procesi imaju znacajne specificnosti posebno povezanih sa velikim brojem
parametara procesa koji uticu na njegovo odvijanje. Iz tog razloga su se u prvoj fazi
realizovale odredene modelske postavke da bi se stvorio koncept reSavanja problema na
osnovu logike razvoja ekspertnih sistema. Analiziran je ve¢i broj tehnika Stampe i
specificnosti njihovog odvijanja da bi se izdvojile opste karakteristike kao osnova postavke
modela.

Metodoloski je prvo bilo neophodno karakterisati procesne parametre razlicitih
tehnika Stampe na osnovu ¢ega se pristupilo izdvajanju najrasprostranjenije tehnike Stampe,
ofset tehnike. U okviru nje su razmotrene dve tehnike tzv. konvencionalnog ili ofseta sa
vlazenjem i1 bezvodnog ili suvog ofseta. U okviru ovih ofset tehnika znacajnije mesto pripada
ofset tehnici Stampe sa vlaZzenjem tako da je ona detaljnije struktuirana sa osnovama postavki
za konkretizaciju modela. Potrebno je bilo izdvojiti razli¢ite uticaje kao $to su uticaj:

e Stamparske forme,

e ofsetne gume,

e sredstva za vlaZenje,

e podloga za Stampu,

e boje za Stampu,

e jedinica Stamparske masine

Kroz razvojnu metodologiju su postavljeni koncepti baza znanja o odvijanju Sireg

podrucja grafickih procesa. Za savremeno predstavljanje je posebno bitno razviti vizuelne

realisticne prikaze odvijanja procesa kroz funkcionalni prikaz odvijanja procesa koji je
posebno znacajan za ucenje o procesima i identifikaciju kroz raspoloZiva znanja.

Za razvoj aplikativnih programa, metodoloski je potrebno istraZiti pristupe na kojim
osnovama se moze temeljiti razvoj i tu je najznacajnije mesto dato vesStackoj inteligenciji kroz
analizu metoda sa kojima se dolazilo do reSenja u odredenim oblastima.

Analizom se doslo do zakljucka da bi poseban znacaj u podrucju grafickih procesa
imali metodoloski prilazi kroz razvoj aplikacija na osnovu:

e ckspertnih prilaza,
e programskih prilaza na algoritamskoj strukturi i
e prilaza uc¢enja na daljinu.

Kroz metodoloske postavke doslo se do zakljucka da se razvijene aplikacije mogu
povezivati tako da se dobije kompleksniji sistem sa znacajnijim mogucénostima.

Za ove potrebe je kreiran model GRID SIPPS sistema. Za njega su date postavke
kroz:

e algoritme,

e modele podataka,

e XML modele podataka,
e baze znanja i

e cdukativne prilaze.
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Od elemenata razvojnog softvera izdvojeni su:
e Microsoft Visual Studio 2010,
e Baze podataka,
e Altova XML Spy 2008,
e Crystal Reports 2008,
e LPA Prolog i Flex expert system toolkit,
e Adobe Flash,
e 3ds Max,
e Adobe Acrobat 3D i
e Moodle platforma.

Microsoft Visual Studio, kao alat se koristi za razvijanje konzolnih i grafickih
aplikacija $to ukljucuje Windows Desktop (Form) aplikacije, Web aplikacije, servise, itd.
Aplikacije razvijene u njemu mogu da rade sa platformama Microsoft Windows, Windows
Mobile, Windows CE, .NET Framework, .NET Compact Framework i Microsoft Silverlight.
Visual Studio podrzava razli¢ite programske jezike u kojima je moguée pisati kod i otklanjati
greske.

Baze podataka nam omogucavaju da organizujemo informacije u logi¢kom smislu da
bi mogli brzo do¢i do Zeljenih podataka. Zbog samog oblika predstavljanja u istrazivanju im
je dat atribut baze znanja iz razloga $to daju vise razliitih varijanti korisc¢enja.

Altova XML Spy 2008 predstavlja moéno programsko okruzenje, za efikasno
kreiranje xml dokumenata.

Crystal reports je okruZenje za kreiranje izveStaja koji je implementiran u sam
razvojni softver MS Visual Studio. KoriS¢enjem Crystal Reports-a se izvestaji dobijaju brzo 1
lako sa mnostvo ugradenih moguénosti.

Programski alat Prolog u odnosu na druge jezike ima dosta prednosti 1 kao takav
isti¢e se kroz: lako rukovanje nenumeri¢kim podacima, rad sa listama podataka, ugradena
strategija pretrazivanja u vidu automatskog vracanja. Flex je hibridni alat za razvoj ekspertnih
sistema koji obezbeduje osobine i funkcionalnost koja se obicno vezuje za skupe ekspertne
sisteme koji rade na radnim stanicama za veStacku inteligenciju. Sa ovim karakteristikama
stvorene su mogucénosti za njihovu implementaciju u sistem koji se razvija.

Adobe Flash je multimedijalna platforma prvenstveno predstavljena od strane
Macromedia kompanije, dok njen sadasnji razvoj i distribuciju vrSi kompanija Adobe
Systems. Flash je veoma popularan metod umetanja animacija i interaktivnosti na web
stranice. U metodologiji razvoja rada koriS¢ene su njegove mogucénosti.

Moodle je open-source platforma za ucenje na daljinu (Course Managament System
- CMYS), koju koriste univerziteti, $kole i1 individualni instruktori, pre svega radi unapredivanja
kurseva pomoc¢u Web tehnologija. Vise od 18000 edukativnih organizacija Sirom sveta koristi
Moodle kako bi omogucile on-line kurseve i zamenile tradicionalne licem-u-lice kurseve.
Moodle (Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment) je jedan od
najpopularnijih i najviSe koriS¢enih sistema otvorenog koda (open source) za upravljanje
online ucenjem (Learning Managment System - LMS). To je mrezna aplikacija koja se
instalira na server, a pristupa joj se sa bilo kog umrezenog racunara putem web citaca.

Izlozeni metodoloski pristup reSavanju problema sa razvojnim alatima treba da
omoguci postavku i razvoj kompleksnog sistema za identifikaciju procesnih parametara koji
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¢e biti od koristi u reSavanju procesnih problema graficke proizvodnje. Ti problemi nastaju u
razli¢itim fazama graficke proizvodnje i to:

e pripreme za Stampu,
e Stampe i

e zavr$ne graficke obrade.

5.2 POSTAVKA ISTRAZIVANJA

5.2.1 Plan istraZivanja

Plan istrazivanja je proizaSao iz sveobuhvatne analize mogucih programskih prilaza
usmerenih na postavku i segmentni razvoj jednog kompleksnog sistema sa ciljem da omoguci
kreativan savremen prilaz koji ¢e znacajnije pomo¢i u reSavanju problema koji se javljaju u
grafickim procesima.

Kroz analizu se doSlo do odredenih znacajnih saznanja koja su posluzila kao osnova
za kreiranje plana rada u istrazivanju.

5.2.2 Plan rada

U prvoj fazi istrazivanja planirano je istrazivanje koje ¢e obuhvatiti razlicite tehnike
Stampe sa karakterizacijom procesnih parametara i njihovog odvijanja. Razli¢ite tehnike
Stampe se upravo izdvajaju po svojim specificnostima prevashodno u odnosu na ,,nosioca
slike* koji ima zadatak da prenese ,sliku“ na podlogu za Stampu. Taj proces je proces
graficke reprodukcije sa nizom parametra koji se istrazuju.

U analizi ¢e se izdvojiti najSire zastupljena tehnika Stampe, ofset tehnika sa
vlazenjem, da bi se za nju postavio detaljniji koncept. 1z tog razloga je kao zadatak
postavljena analiza najznacajnijih uticajnih parametara ofset tehnike Stampe.

U pocetnim fazama rada ¢e se izdvojiti grupe procesnih parametara za koje je
potrebno istraziti moguénosti za programsku aplikaciju koja bi omogucila lakSa snalaZenja u
primeni programskih alata. Izdvoji¢e se programski alati sa kojima ¢e se raditi u realizaciji
postavljenog cilja.

Na osnovu saznanja u predmetnoj oblasti definisace se predmet, problem 1 cilj
istrazivanja.

Postavi¢e se hipoteza istrazivanja sa pomo¢nim hipotezama ¢ijom potvrdom cCe se
dokazati osnovna hipoteza istrazivanja.

Na osnovu istrazenog ¢e se postaviti model sistema koji ¢e se realizovati kroz
razvojni softver. On treba da obuhvati tri segmenta zasnovana na ekspertnim sistema,
programskim sistemima i ucenju na daljinu. Za sve segmente je planiran razvoj modula a
njihovim povezivanjem, kompleksni model.

Dostignuti razvojni segmenti ¢e se karakterisati kroz zakljucke vezane za istrazivanje
kojima ¢e se definisati dobijeni rezultati i moguénosti daljeg razvoja i usavrSavanja sistema.

Iz sveobuhvatne analize ¢e se izdvojiti naucni doprinos koji je proizasao iz
istrazivanja sa moguénostima primene u konkretnim grafickim procesima graficke
proizvodnje.
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6.0 REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA

Realizovana istrazivanja su imala za osnovni cilj postavku i razvoj sistema za
identifikaciju procesnih parametara Stampe baziranog na savremenim racunarskim i
programskim sistemima koji su zasnovani na

e algoritamskim principima,
e principima gradnje ekspertnih sistema i
e ucenja na daljinu.

U realizaciji osnovnog cilja realizovan je i odreden broj podciljeva kojim se
omogucava razvoj sistema za identifikaciju procesnih parametara Stampe a odnose se na:

¢ analizu moguénosti primene savremenih programskih alata kojim bi se realizovala
algoritamska programska struktura modela,

¢ analizu moguénosti primene programskih jezika za gradnju modela zasnovanog na
principima gradnje ekspertnih sistema

e analizu moguénosti primene platformi za razvoj modela sistema za ucenje na
daljinu.

U okviru postavljenog cilja sa podciljevima istrazeni su 1 modelovani primeri za
odredene segmente koji imaju najvecu primenu u podrucjima grafickih procesa koji su
posluzili za globalnu postavku modela reSenja za ukupan sistem.

Poseban akcenat istraZivanja se realizovao kroz:

e razvoj baza znanja procesa sa uticajnim procesnim parametrima ofset tabacne
Stampe sa postavkom globalnog koncepta,

e razvoj modela procesa ofset Stampe kroz modelovanje i gradnju zasnovanu na logici
ekspertnih sistema,

e predstavljanje, koriS¢enje i1 ukljucivanje znanja eksperata pri donoSenju odluka sa
vrednovanjem uticaja pojedinih parametara uvodenjem teZinskih koeficijenata,

e postavljanje kompleksnog opSteg modela sistema za identifikaciju procesnih
parametara Stampe,

e razvoj programskog sistema za identifikaciju procesnih parametara ofset tabacne
Stampe primenom savremenih programskih alata zasnovanih na algoritamskom
principu sa postavkom globalnog modela,

e razvoj programskog sistema za identifikaciju procesnih parametara ofset tabacne
Stampe primenom savremenih platformi zasnovanih na ucenju na daljinu sa
postavkom globalnog modela.

Svi razvojni segmenti su kompleksno postavljeni kao osnova jednog kreativnog
modela zasnovanog na interaktivnom principu rada gde su otvorene Siroke mogucnosti stalne
dopune baza znanja posebno o procesnim parametrima gde se moze do¢i do odredenog
reSenja koji zadovoljava trazene odgovore. Koncept je razvijan na kreativnim bazama znanja.
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6.1 MODEL SISTEMA

Koncept postavljenog reSenja zasniva se na integrativnim principima, $to znaci da se
uklapa u graficke softvere razvijane za razliCite namene nazvane GRID softveri. Sistem
identifikacije procesnih parametara je jedan od najkompleksnije postavljenih sistema koji
povezuje veliki broj baza znanja. Na osnovu istrazenih i prethodno definisanih podloga
postavljen je kompleksan globalni model sistema - slika 6.1. Globalni model GRID SIPPS je
konceptualno postavljen kao segment koji koristi baze znanja nivoa koji se vezuje za procesne
proizvodne faze graficke proizvodnje (nivo 1), priprema, Stampa, zavrSna graficka obrada.
Sustinski na ovom nivou se odigravaju procesne aktivnosti u kojima se identifikuju problemi.
Za identifikovane probleme treba naci reSenje Sto je konceptualno postavljeno sa softverskim
alatom na drugom nivou globalnog modela sa GRID SIPPS sistemom. Za jedan ovako
postavljen nivo je bitan nacin na koji se moze do¢i do identifikacije problema. Za reSenja
problema je bilo potrebno istraziti pristupe i prilaze mogucénostima.

Slika 6.1 Globalni model GRID sistema
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U globalnom modelu GRID sistema integrisan je GRID SIPPS sistem za
identifikaciju procesnih parametara Stampe. Koncipiran je u skladu sa razvojem racunarskih i
programskih sistema koji pruzaju znacajne mogucnosti za razvoj aplikacija koje mogu da
budu od velike koristi sa jedne strane realizatorima proizvodnog procesa Stampe kao i svim
zainteresovanim za sticanje i produbljivanje znanja.

Na osnovu prethodno definisanih podloga, koje su date u poglavlju stanje u oblasti
istrazivanja, postavljen je model GRID SIPPS sistema sa posebnim osvrtom na ofset Stampu,
na bazi koga je razvijen savremen programski sistem za identifikaciju procesnih parametara
Stampe u cilju unapredenja procesa identifikacije procesnih parametara Stampe. Sa ovim se
obezbeduje proces odrzavanja kvaliteta Stampe kao i kvaliteta baza znanja u okviru sistema za
ucenje na daljinu. Na slici 6.2 dat je prikaz modela GRID SIPPS sistema.

Model GRID SIPPS sistema se sastoji iz tri modula koji predstavljaju konceptualne
prilaze identifikaciji procesnih parametara Stampe kako pojedinac¢no tako i kao integrisana
celina.

Slika 6.2 Model GRID SIPPS sistema

Model GRID SIPPS sistema se sastoji iz tri celine 1 to:
e Modula GRID SIPPS ALG,
e Modula GRID E-ucenje,
e Modula GRID ES.

-990 -



Zeljko Zeljkovié Doktorska disertacija

Modul GRID SIPPS ALG

Modul GRID SIPPS ALG je algoritamski baziran sa ciljem da omoguci unos podataka o:
e tehnikama Stampe,
e masSinama za Stampu,
e materijalima na kojima se Stampa,
e grafickim proizvodima,
e dijagnostici,
e odrzavanju,
e vezi sa modulom ucenja,
e procesnim parametrima i

e operativnim sistemskim elementima rada.

Modul GRID E-uéenje

Modul GRID E — ucenja na daljinu je zasnovan na WEB baziranim sistemima i
obuhvata procese prikupljanja informacija, istrazivanja, kreiranja baze znanja sa
struktuiranjem znanja 1 interakcije sa korisnicima. Sistem za edukaciju je korisnicki
orijentisan, gde se formiraju znanja prema zasebnim oblastima od interesa za graficku
proizvodnju kao $to su neke od oblasti koje obuhvataju, graficke procese, tehnike Stampe,
Stamparske forme, ambalazu, graficke materijale, graficke sisteme, upravljanje bojom u
reprodukcionom procesu, automatizaciju radnih tokova proizvodnih faza 1 dr.

Kao alati za razvoj kori§¢eni su LMS (Learning Management System) platforma i
Courseware alati, koji omogucavaju memorisanje baze znanja za potrebe u€enja na daljinu na
Web serveru i njihovo povezivanje, komunikaciju izmedu korisnika i upravljanje ucenjem.
Ovakvim konceptom je omogucena individualizacija ucenja na daljinu 1 identifikacije
procesnih parametara. Sam koncept obezbeduje i1 individualizovanu evaluaciju znanja putem
razlicitih testova, stalnu povratnu informaciju i proveru usvojenog znanja.

Razvoj provera je zasnovan na random generisanim pitanjima sa emulacijom sistema
pitanja provere 1 ocenom kvaliteta steCenih znanja.

Sistem identifikacije 1 ucenja koji upravlja bazom znanja daje moguénost
pretrazivanja 1 pristup najaktuelnijim nau¢nim istrazivanja iz graficke proizvodnje i
proizvodnim problemima, $to podiZe kvalitet znanja na visi nivo i unapreduje proizvodnju.

Osnovni metodi prezentovanja delova baze znanja su multimedijalni sadrzaji,
vizuelizacija 1 simulacija rada grafickih sistema i procesa u virtuelnom okruZenju.

Vizuelizacija je slozen i1 zahtevan proces ,,prenoSenja®“ objekata istrazivanja iz
razli¢itih proizvodnih i realnih uslova na uredaj za prezentovanje i predstavlja nacin da se
ucini vidljivim sve ono §to je kompleksno, u funkcionalnom obliku zatvoreno, opasno ili
nemoguce videti u realnom okruzenju. Nauc¢na vizuelizacija je mlada oblast sa enormno brzim
razvojem srazmerno koristima od njene primene. Vizuelizacija koja omogucava realisti¢an
prikaz, manipulaciju i dekomponovanje kompleksnih grafickih sistema realizovana je
koris¢enjem softvera Adobe Flash sa programskim jezikom Action Script za 2D modelovanje
1 simulaciju sa interaktivnim elementima i Autodesk 3Ds Max Studio za 3D modelovanje i
simulaciju.

Simulacija je segment vizuelizacije koji omogucava funkcionalni prikaz rada u 2D ili
3D prostoru. Simulacija rada grafi¢kih sistema omogucava usavrSavanje bazirano na iskustvu
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uz bolje razumevanje procesa i razvijanje vestine reSavanja problema bez troSkova rada
grafickog sistema, materijala, energije, angazovanja operatera i sl. U mnogim slucajevima
simulatori omogucavaju obuku sa simulacijama rada masine koje su teSko izvodljive ili
ekonomski neisplative u realnim industrijskim uslovima ili kada masina nije fizicki dostupna.

Simulacijom se omogucava pregled rada izvrSnih elemenata sa moguéim
podeSavanjima parametara sistema bez opasnosti od nezgode ili Stete koja bi nastala u realnim
uslovima. Na slici 6.3 je prikazan koncept razvoja baze znanja za realan objekat graficku
masinu KBA Rapida 75 sa realnim ekranskim prikazom objekta

Slika 6.3 Koncept razvoja baze znanja sa procesnom strukturom i realan objekat
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Modul GRID ES

Modul GRID ES je razvijen na principima gradnje ekspertnih sistema i baziran je na
jedinstvenoj ljusci ekspertnog sistema koja se moze primeniti i na reSavanje drugih sli¢nih
zadataka. Cine ga ljuska ekspertnog sistema i baza znanja ekspertnog sistema.

U cilju razvoja modula GRID ES sistema tezilo se njegovoj univerzalnosti da bi se:
e razvila univerzalna koncepcija primenljiva za druge module GRID sistema
e formirala zajednicka baza znanja,
e razvijeno reSenje primenilo i za reSavanje sli¢nih zadataka

e omogucio razvoj i odrzavanje baze znanja.

U modulu GRID ES sistema tezilo se

e razvoju univerzalne ljuske ekspertnog sistema sa univerzalnim procedurama,
pravilima, predstavljanjima znanja, vrednovanjima, prikazom izlaznih rezultata za
ucitavanje i proveru ulaznih podataka iz ostalih modula GRID sistema,

e razvoj hijerarhijske baze znanja sa struktuiranim podacima, deklarativno znanje u
vidu ¢injenica i proceduralno — IF THEN pravila, vrednovanjima, ulaznim i izlaznim
podacima, memorijskim podacima i njihovim oblicima zapisa.

Sistem za identifikaciju procesnih parametara Stampe koristi savremene prilaze
razvoja ekspertskih sistema. Razvijen je algoritam koji se koristi za manipulisanje bazom
podataka i parametrima za razli¢ite segmente grafickih procesa i sistema.

Za razvoj baze znanja kreirane su tabele. U njima su koriS¢ene relacije (engl.
Relationships) kao veze izmedu tabela. Podaci sa primarnih kljuceva se upisuju u tabele koje
sadrze sekundarne kljuceve, 1 ti podaci ne mogu biti izbrisani ako su prethodno kori$¢eni i
saCuvani u tabeli sa sekundarnim klju¢evima. To je princip rada sa klju¢evima u Microsoft
Access- u. Veze izmedu tabela su date kao jedan prema beskonacno (One-To-Many), $to znaci
da se jedan podatak, iz tabela ¢iji su primarni kljucevi nekoj tabeli sekundarni klju€evi, moze
beskonacno puta koristiti u nekoj drugoj tabeli.

6.2 IMPLEMENTACIJA MODELA

Ono $to je posebno bitno naglasiti je da se u razvoju 1 implementaciji modela tezilo
koriS¢enju programskih alata sa licencom.

Aplikacija je implementirana upotrebom MS Visual Basic 2010 Proffesional, .NET
framework-a. MS Visual Studio omogu¢ava u programiranju pregled aktivnosti koje je
potrebno realizovati §to je posebno bitno za realizaciju zadataka. Svaka od aktivnosti ima
svoju dokumentovanost.

6.2.1 Model procesnog toka parametara Stampe

Na slici 6.4 je predstavljen model procesnog toka koncipiran na bazi savremenih
saznanja u realizaciji procesa Stampe.

Model je koncipiran na nacin da se podaci mogu unositi, menjati ili brisati, vrSiti
pretraga zeljenih podataka, edukovati, da bude prosiriv odnosno da se unose neka nova znanja
od strane korisnika.
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Slika 6.4 Model procesnog toka

Sistem na ulazu dobija podatke o materijalima za Stampu, Stamparskim maSinama,
proizvodima 1 parametrima i oni svi zajedno Cine proSirivu bazu znanja.

Na izlazu iz sistema mogu se dobiti:
e listinzi podataka u obliku RPT ili PDF,
e uputstvo za korekciju parametara u slucaju da kvalitet Stampe odstupa od zeljenog,

¢ informacije o uticaju pojedinih parametara u cilju obu€avanja korisnika.

Pored podataka koji se nalaze na ulazu korisnik moze da izvrsi 1 dijagnostiku
odnosno da mu sistem ponudi reSenja za eventualno nastali problem. Baza znanja je proSiriva
tako da 1 korisnik moze sam da unese neka nova znanja u ve¢ postojecu bazu znanja.

Koncept baze znanja zasnovan je na podacima o materijalima za Stampanje,
masinama za Stampanje, proizvodima i parametrima.

Sistem treba da obezbedi:
e da se podaci mogu unositi, menjati ili brisati,
e pretragu zeljenih podataka,
o edukativni karakter tj. u€enje korisnika nekim saznanjima,

e dabude prosiriva tj. da se unose neka nova saznanja od strane korisnika.
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6.2.2 Struktura sistema

Parametri su struktuirani tako da se jasno moze uociti da se radi o tacno odredenom
parametru. Parametri su definisani preko svog ID polja sa svojim specificnostima. Za sve
parametre su definisani algoritmi.

Na slici 6.5 dat je prikaz segmenta strukture sistema na primeru procesnih
parametara.

Slika 6.5 Segment strukture sistema na primeru procesnih parametara

Kod parametara, kao 1 kod proizvoda, imamo pored mogucnosti rada sa bazom
podataka i pregled ta¢no odredenog parametra. Pored navedenih, ovde postoji i mogucnost
web prikaza izabranih parametara u opciji XML, kao i1 informacije o njima razvrstanih po
kategorijama. Kada se izabere opcija da se vide informacije o njima, postoji i opcija
prepravke tog XML dokumenta gde korisnik sam moze da unosi ili menja neka nova saznanja
iz oblasti koju analizira. Da bi se taj XML mogao menjati, potrebno je da korisnik na ra¢unaru
ima instaliran neki program za izmenu XML dokumenata.
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Dijagnostika predstavlja neku vrstu reSavanja problema na koju je naiSao operater na
nekoj od masina. Dijagnostika je direktno povezana sa podacima koji se nalaze u bazi znanja,
iz Cega proizilazi da je povezana i sa podacima eksperta. PoSto sistem nije direktno povezan
sa Stamparskom masSinom, sistem na bazi unetih vrednosti parametara koji se mere, poredi
posmatranu vrednost parametara sa preporucenim granicnim vrednostima za uslove Stampe
koje je korisnik naveo. Ako parametar nije u propisanim granicama, sistem ¢e ustanoviti gde
je nastala greska 1 upozorice korisnika o gresci, sa opisom greske, i predloziti mu korake kako
bi parametar doveo u granice dozvoljenih vrednosti. Znacaj dijagnostike se ogleda u brzini
zakljuCivanja i donosenja odluka i pravovremeno uocavanje odstupanja nekog parametra od
dozvoljenih granica.

Postavljeni model za razvoj savremenog sistema za identifikaciju procesnih
parametara je kompleksan model procesa implementiran za ofset tehniku Stampe. Razvijen je
savremeni programski sistem za pracenje i upravljanje uticajnim parametrima procesa Stampe
¢ime ¢e se upotpunjavanjem doc¢i do kompleksnog resenja koje ¢e unaprediti identifikaciju
procesnih parametara Stampe u cilju obezbedenja i odrZzavanja kvaliteta Stampe. Programsko
reSenje sistema za pracenje procesnih parametara, ¢ijom identifikacijom se uti¢e na procesne
parametre u cilju dobijanja kvalitetnog otiska, zasnovano je na savremenim prilazima
reSavanju kompleksnog problema. Intencija u razvoju programskog sistema je dolazak do
reSenja koje ¢e omoguditi savremenu komunikaciju sa Stamparskom masinom, a operaterima
¢e se prikazati instrukcije koje parametre treba podesiti u odredenom momentu grafickog
procesa. Procesni parametri Stampe i1 kvalitet otiska ¢e se procesno pratiti, a za ove potrebe ¢e
se koristiti savremeni prilazi zasnovani na savremenim programskim alatima i tehnikama
vestacke inteligencije.

6.2.3 Modeli podataka

Tokom poslednjih pedesetak godina razvijen je veci broj razli€itih modela podataka.
Neki od njih predstavljali su samo pokusaj ili ,,usputnu stanicu“ u razvoju drugih modela
podataka, a drugi su zaziveli i ostavili trag kako u teoriji, tako i u praksi baza podataka. Neki
od modela koji su se koristili, ili se 1 danas koriste u praksi, su [Vidakovi¢ 2014]:

e mrezni model podataka,

e hijerarhijski model podataka,

e relacioni model podataka,

e model tipova entiteta i poveznika,

e objektno-orijentisani model podataka i
e XML model podataka.

Hijerarhijski 1 mrezni modeli podataka pojavili su se u drugoj polovini Sezdesetih
godina dvadesetog veka. Ubrzo su u svakodnevnu upotrebu uvedeni sistemi za upravljanje
bazama podataka zasnovani na hijerarhijskom 1 mreznom modelu podataka. Medutim, ti
sistemi za upravljanje bazama podataka nisu doveli do o¢ekivanog porasta produktivnosti ni
programera ni korisnika, jer logicki 1 fizi€ki aspekti baze podataka nisu bili dovoljno
razdvojeni, strukture podataka su bile kompleksne, a koriS¢eni su proceduralni jezici u ulozi
operativne komponente. Hijerarhijski model podataka predstavljao je osnovu za IBM sistem
za upravljanje bazama podataka IMS (I/nformation Management System) [Vidakovi¢ 2014].

Relacioni model podataka je nastao sedamdesetih godina proslog veka i osnovni
razlozi uvodenja bili su uvodenje jasne razlike izmedu logickih i1 fizickih aspekata baze
podataka, strukturalna jednostavnost i postojanje deklarativnog jezika za definisanje i
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koris¢enje baze podataka. U dotadasnjim modelima podataka, informacije o fizickoj strukturi
bile su ugradene u same programe. Ukoliko bi se fizi¢ka struktura baze podataka promenila,
morali bi se menjati i programi na koje ta izmena utice. U relacionom modelu podataka
najveca organizaciona jedinica podataka je n-arna relacija, koja sadrzi skup n-torki. Opis
relacije na nivou apstrakcije obelezja naziva se Sema relacije i predstavlja imenovani par N(R,
C), gde je N naziv Seme relacije, R skup obelezja, a C je skup uslova integriteta relacije koji
ukazuju na osobine torki relacije. Relacionu Semu baze podataka ¢ini skup Sema relacija sa
pridruzenim skupom ogranic¢enja. To je imenovani par N(S, I), gde je S skup Sema relacija, a I
skup medurelacionih ograni¢enja. Na nivou ekstenzije, koncepte relacionog modela podataka
predstavljaju: domen obelezja, torka, relacija i pojava baze podataka, dok na nivou intenzije,
osnovne koncepte predstavljaju: obelezje, Sema relacije i Sema baze podataka [Vidakovié¢
2014].

6.2.3.1 XML model podataka

XML (eXtensible Markup Language) je standardni skup pravila za definisanje
podataka u elektronskoj formi i on je propisan od strane W3C organizacije. Njegova osnovna
prednost je §to softver za rad sa XML dokumentima postoji na svim ra¢unarskim platformama
(PC/Mac, Windows/Linux/Unix/MacOS). On sam za sebe ne predstavlja nesto posebno ve¢
tek sa srodnim tehnologijama daje pune rezultate, neke od njih su [Milosavljevi¢ 2007]:

e DTD

e XML Sema
e XPath

e  XQuery

e XSL transformacije

XML model podataka je u upotrebi vise od jedne decenije. Iako nije nov, on nije
dovoljno istraZzen, a posebno u poredenju sa relacionim modelom podataka. XML model
podataka, kao 1 drugi modeli podataka, ima strukturalnu, integritetnu 1 operacijsku
komponentu. Strukturalna komponenta XML modela podataka zasniva se na konceptu XML
dokumenta, na nivou ekstenzije. Na nivou intenzije koriste se XML Schema dokument ili
DTD dokument. XML model podataka je specifican u odnosu na druge modele podataka po
tome Sto XML ekstenzija moZe da postoji 1 bez XML intenzije. To je posledica
samoobjasnjavajuc¢e prirode XML ekstenzije. Medutim, ako ne postoji Sema po kojoj je
formiran XML dokument, ne moze se govoriti o XML bazi podataka, u pravom smislu pojma
baza podataka) [Vidakovi¢ 2014].

XML jezik je u protekloj deceniji napravio pravu revoluciju na podruc¢ju skladiStenja
1 prenosa podataka, sa tendencijom daljeg Sirenja. Jezik je u isto vreme citljiv 1 ljudima 1
masinama, sa akcentom na proSirivosti 1 jednostavnosti. Na njegovim osnovama je razvijen
veliki broj formalno definisanih jezika.

XML je meta jezik za oznaCavanje tekstualnih dokumenata. Jezik je standardizovan
od strane medunarodne organizacije W3C (World Wide Web Consortium) za izradu Internet
standarda. Veliki broj formalno definisanih jezika za oznacavanje baziran je na XML sintaksi.

XML dokument predstavlja tekstualni dokument koji moze sadrzati iskljucivo
tekstualni sadrzaj, dok se podaci binarnog tipa u njemu ne mogu pojaviti.

Za opis strukturiranih dokumenata koristi se XML notacija. Extensible Markup
Language (XML) predstavlja familiju jezika za specifikaciju dokumenata, koji je ubrzo po
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svom uvodenju 1998. godine stekao veliku popularnost. XML je lako razumljiv i lak za
ucenje, standardizovan i otvoren za dalja proSirivanja.

XML sluzi za memorisanje, publikovanje i razmenu informacija, 1 omogucava
stranama u komunikaciji da sastave svoj jezik sa tacno definisanom semantikom, sintaksom i
pravilima strukturiranja. Koris¢enje XML jezika za formiranje dokumenata pomaze
izbegavanju vodenja dokumenata u privatnom formatu.

Za XML dokumente se kaze da su samoobjasnjavajuci, jer sadrze i podatke 1 meta
podatke. Svaki deo dokumenta je ograni¢en pocetnim i zavrSnim tagom, koji nose informaciju
o semantici tog sadrzaja. To ¢ini XML dokumente lako Ccitljivim. Osim razmene XML
dokumenata, potrebno je definisati nacin smeStaja, pretrazivanja i azuriranja XML
dokumenata. Da bi sve strane u komunikaciji koristile istu vrstu XML dokumenata, potrebno
je definisati semantiku, sintaksu i pravila strukturiranja dokumenta.

Intenzivna razmena podataka putem XML dokumenata stvorila je potrebu da se oni
skladiste, pretrazuju i azuriraju. To je dovelo do razvoja sistema za upravljanje bazama
podataka zasnovanim na XML tehnologiji. Oni se koriste u izgradnji XML sistema baza
podataka. XML poseduje jezike i koncepte koji se mogu koristiti u ulozi modela podataka sa
svojom strukturalnom, integritetnom i operacijskom komponentom, ¢ime su obezbedeni svi
potrebni uslovi za izrazavanje Seme XML baze podataka na formalan nacin.

XML model podataka je u intenzivhom razvoju. PodrZava postupke za definisanje
ograni¢enja sa pridruzenom semantikom. Ve¢ strukturalna komponenta XML modela
podataka sadrzi neke ugradene koncepte za definisanje ogranicenja nad XML strukturama.

XML dokument je osnovni koncept XML jezika [XML]. XML se koristi za
memorisanje, objavljivanje i razmenu informacija. On omogucava stranama u komunikaciji
da definiSu sintaksu, semantiku i1 pravila struktuiranja, na takav nain da su informacije
razumljive 1 za ljude i za racunarske programe.

XML se formira pomocu dva osnovna koncepta: elementa i atributa. Ostale
komponente koje moze da sadrzi XML dokument su:
e XML deklaracije i instrukcije obrade,
e komentari,
e spoljni entiteti,
e CDATA sekcije 1

e prostori imena.

XML dokumenti se prepoznaju na osnovu XML deklaracije. Deklaracija je
instrukcija obrade i nalazi se na pocetku XML dokumenta. U dokumentu mogu postojati i
druge instrukcije obrade.

Element je glavni gradivni element XML dokumenta. Svaki element mora imati
pocetni 1 zavr$ni tag, a sadrzaj elementa moze biti tekst ili neki drugi elementi. Svaki XML
dokument ima tacno jedan element koji sadrzi sve ostale elemente i on se naziva korenskim
elementom. Elementi moraju biti pravilno ugnjezdeni.

XML dokument mora biti dobro formiran, to znac¢i da mora da zadovolji odredena
sintaksna pravila.

XML dokument ne zahteva postojanje Seme, ne mora da postoji predefinisani skup
elemenata koji se mogu pojaviti u dokumentu. U tom slucaju autoru dokumenta ostavlja se
sloboda prilikom definisanja elemenata, ali se 1 onemogucava automatska interpretacija
znacenja podataka u dokumentu.
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Ukoliko se XML dokument formira prema DTD-u ili XML Semi, i zadovoljava sva
pravila koja su u tim dokumentima data, pored toga Sto je dobro formiran, on je i validan.
Struktura elemenata u XML dokumentu mora da prati specifikaciju strukture koja je
definisana u posebnom dokumentu. Jezici za specifikaciju strukture XML dokumenta su
XML Document Type Definition (DTD) 1 XML Schema.

Kada je XML postao Siroko upotrebljiv u raznim oblastima informacionih
tehnologija, doslo se do zakljucka da on nije samo opSte prihvaceno reSenje za razmenu
podataka preko Interneta, ve¢ da se moze koristiti i u bazama podataka. Razni pravci
istrazivanja u oblasti XML-a razvijani su u poslednjih petnaestak godina.

Ponekad je nad nekim XML dokumentom ili grupom istih, potrebno definisati
dozvoljeni skup tagova, njihov raspored u dokumentu, tip sadrzaja elementa ili njihovih
atributa. U tu svrhu upotrebljavaju se DTD i XML $ema. Sema predstavlja dokument koji
opisuje Sta sve validan XML dokument sme sadrzati. Upotreba Sema u XML-u je opciona, a
ne obavezujuca.

DTD

Document Type Definition (DTD) je deo osnovnog XML standarda. Opisuje format
XML dokumenta 1 definiSe nazive elemenata i atributa, kao 1 tip sadrzaja elemenata 1 atributa.
DTD dokument opisuje format klase/familije/tipa xml dokumenta tj. koji elementi i entiteti se
mogu pojaviti na kom mestu u dokumentu, Sta je sadrzaj elemenata i atributa. Jedan xml
dokument je validan ako odgovara svojoj DTD Semi.

DTD ima malo tipova podataka, a sintaksa mu je drugacija od XML-a, pa zahteva
postojanje posebnih procesora dokumenata. XML dokumenti moraju da poseduju elemente
ba$ u onom redosledu u kom su definisani u DTD dokumentu. Od ograni¢enja moguce je
definisati samo klju¢ i strani klju¢ pomocu ID 1 IDREF atributa. Medutim, oni su viSe
usmereni na definisanje jedinstvenih vrednosti atributa koji je tipa ID, 1 referenciranje na neke
od postojecih vrednosti u XML dokumentu, pomo¢u IDREF atributa. Ogranicenja koja su
vezana za skladiStenje podataka u bazu podataka nije moguce definisati.

DTD ima veoma skromne mogucénosti za definisanje tipova podataka. Postoji samo
10 tipova podataka. Sintaksa je drugacija od XML-a, pa zahteva postojanje posebnih
procesora dokumenata. ID/IDREF mehanizam, kojim se u DTD-u definiSu jedinstvene
vrednosti 1 reference, ima ograni¢ene mogucénosti. Atribut koji je tipa ID ima jedinstvene
vrednosti u okviru celog XML dokumenta, medu svim atributima koji su tipa ID. To znaci da
dva razli¢ita elementa ne mogu imati iste vrednosti atributa iako su to razliCiti elementi.
Takode, atribut koji je tipa IDREF, odnosi se na neki atribut tipa ID u dokumentu, ali nije
jasno na koji. U elementu predaje atribut id nastavnika je tipa IDREF, ali vrednost tog
atributa mora samo da postoji u dokumentu i moze da bude vrednost bilo kod atributa tipa ID.

DTD (Document Type Definition) je jedini Sema jezik definisan u samoj specifikaciji
XML-a. Zbog tih razloga spada u najrasprostranjeniji XML Sema jezik. LoSe osobine su ono
Sto prati DTD, zbog Cega je pokrenuto pitanje njegovog izbacivanja iz buduce sintakse XML-
a, pocev od verzije 2.0. Neke od losih osobina DTD-a:

¢ sintaksa nije XML tipa

e ogranicena proS§irivost

e nema tipizacije podataka, naroCito za sadrzaj elemenata
e ograni¢ene mogucénosti za opisivanje strukture podataka

e minimalna kompatibilnost sa namespaces

- 108 -



Zeljko Zeljkovié Doktorska disertacija

e ne moze se koristiti meSani sadrzaj i istovremeno nametnuti redosled 1 broj pod-
elemenata

e ne moZze se nametnuti broj pod-elemenata bez nametanja redosleda

¢ nije moguce definisati datumska ili numericka polja.

XML Schema

DTD jezik potice iz same XML specifikacije, 1 predstavlja Sema jezik relativno
ograni¢enih moguénosti. Iz tog razloga se razvijaju i drugi jezici za kreiranje XML Sema.
XML sema jezik ili XSD (XML Schema Language) predstavlja XML baziranu alternativu
DTD Semi. Preporucena je 2001. godine od strane W3C organizacije.

XML Sema prevazilazi mane DTD dokumenata. XML Schema [XMLSch] je skup
predefinisanih deklaracija XML elemenata, ¢ija semantika i sintaksa su propisani W3C
standardom. Taj skup deklaracija je, pored DTD-a, drugi meta jezik za definisanje XML
Sema. Uveden je kako bi se otklonili nedostaci uo¢eni kod DTD-a. Sve oznake u XML Semi
imaju prefiks Xs: §to ukazuje da pripadaju odredenom prostoru imena, gde je definisana
njihova sintaksa i semantika. XML Sema poseduje mehanizme za deklaraciju komponenata,
strukture XML dokumenta i ograni¢enja. Kori§¢enjem tih mehanizama formiraju se konkretne
XML Seme. XML dokumenti koji su formirani u skladu sa nekom konkretnom XML Semom
nazivaju se pojavama te Seme. XML Sema se deklariSe koriS¢enjem iste sintakse koja se
koristi u XML dokumentima i nudi mehanizme za izvodenje novih tipova podataka
ograniCavanjem ili proSirivanjem postojecih i definisanje mnogo efikasnijih ogranicenja.

Pomoéu XML Schema jezika definiSu se elementi koji se pojavljuju u XML
dokumentu, atributi, postojanje, redosled i broj podredenih elemenata, da li je element prazan
ili moze da sadrzi tekst, tipovi podataka za elemente 1 atribute, kao i predefinisane i fiksne
vrednosti za elemente 1 atribute. Moguce je definisati paterne (format podataka), fasete
(restrikcije nad podacima), kao i tipove podataka izvedene iz drugih standardnih tipova
podataka. Definisanje raznih tipova podataka omogucava lakSi opis sadrzaja dokumenta,
lakSu validaciju podataka i1 konverziju podataka razli¢itih tipova.

XML schema (Sema) je zasnovana na modelu tipa stabla. Osnovni koncepti u Semi su
elementi 1 atributi, a iz relacionog modela podataka preuzeti su kljucevi, reference i
identifikatori.

XML schema definiSe elemente koje treba da sadrzi XML dokument: opis Seme i
XML prostore imena, anotacije, elemente Seme, tipove elemenata i integritet Seme.

Struktura XML dokumenta je potpuno proizvoljna. Svaki XML dokument mora biti
dobro formiran, a ako je napravljen u skladu sa nekim DTD-om ili XML Schema
dokumentom, onda mora biti 1 validan.

Ogranicenja podataka u XML modelu podataka

Postojeci sistemi koji podrzavaju XML model podataka, podrzavaju implementaciju
slede¢ih tipova ogranienja: ogranienje jedinstvenosti, ograni¢enje primarnog kljuca i
ograniCenje referencijalnog integriteta. Oni se mogu specificirati u XML Schema dokumentu.
Iako postoje radovi koji se bave ogranic¢enjima u XML modelu podataka, nijedan od predloga
do sada nije standardizovan [Vidakovi¢ 2014].
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Upitni jezik u XML modelu podataka

XML jezici i tehnologije Siroko se koriste za obezbedenje razmene podataka. Zbog
toga se javila potreba da se uvede upitni jezik, koji ¢e omoguciti postavljanje upita nad
podacima u XML formatu. W3C je predlozio jezike XPath i XQuery, koji su danas u Sirokoj
upotrebi. Postoje i drugi upitni jezici, ali navedena dva jezika koristi ve¢ina XML SUBP.
Zbog toga su ova dva jezika odabrana za realizaciju programskog koda koji ¢e proveravati
ogranicenja opisana u ovoj disertaciji [ Vidakovi¢ 2014].

XPath

XPath [XPath] je upitni jezik za adresiranje podstruktura u XML strukturama,
neophodno u cilju realizacije operacija pristupanja podacima ili pretrazivanja u XML
dokumentima. XPath je jezik za oznacavanje delova xml dokumenta a zasniva se na konceptu
navigacije kroz stablo dokumenta. Koristi se za selektovanje ¢vorova u XML dokumentu, kao
1 za izraCunavanje vrednosti na osnovu sadrzaja XML dokumenta. Kao i sam XML, definisan
je od strane World Wide Web Consortium (W3C). XPath izrazi mogu da se koriste i za
specificiranje oblasti definisanosti ograni¢enja identiteta. XPath ima veliki broj ugradenih
funkcija i tipova podataka.

On u sebi ima i biblioteku standardnih funkcija (oko 100 ugradenih funkcija kao $to
su operacije sa stringovima, numeri¢kim vrednostima, datumom, vremenom, manipulacijom
¢vorovima, sekvencama i ostalo). Kao i xml, propisan je od strane W3C organizacije. XPath
je neophodan za kori$¢enje xslt-a.

XQuery

XQuery [XQuery] je upitni programski jezik koji sluzi za postavljanje upita nad
struktuiranim i nestruktuiranim podacima, naj¢eS¢e nad XML dokumentima. MozZe se re¢i da
je XQuery u XML bazama podataka ekvivalent SQL-u u relacionim bazama podataka.
Razvijen je od strane XQuery radne grupe u okviru W3C. Osnovna uloga XQuery jezika je
manipulacija podacima u XML dokumentima, kao 1 u bilo kojoj bazi podataka koja podatke
c¢uva u obliku XML-a. XQuery koristi XPath izraze za pristup odredenom delu XML
dokumenta nad kojim se realizuje operacija. XQuery i XPath koriste isti model podataka i
podrzavaju iste operacije 1 funkcije.

XQuery spada u grupu XML tehnologija 1 predstavlja upitni jezik za pretrazivanje
XML dokumenta. Razvijen je od strane XQuery radne grupe W3C organizacije, a njegova
detaljna specifikacija data je dokumentu. Ideja je bila da se kreira upitni jezik koji ima istu
Sirinu funkcionalnosti kao SQL nad relacionim bazama podataka. Projektovan je sa namerom
da bude mali, lak za implementaciju i razumljiv upitni jezik. Koristi se za pristupanje 1 rad sa
XML podacima. Pojednostavljen model XQuery procesiranja i primer izvrSenja upita
prikazan je na slici 6.6.
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Slika 6.6 Pojednostavljen model XQuery procesiranja

XSL transformacije

Podaci koje korisnik sistema dobija mogu biti u formi XML dokumenta $to klijentu
omogucava da upotrebom XSLT transformacija veoma jednostavno i sa minimalno obrade
prikaze rezultate pretrage.

XSLT je jezik za opis transformacija xml dokumenta u druge xml dokumente i on je
takode propisan standard od strane W3C organizacije (ova datoteka se automatski kreira kada
se definiSu sva transformacijska pravila pomocu paketa Altova StyleVision 2008). On za
navigaciju koristi XPath izraze. Ta datoteka (xslt) sadrzi definicije $Sablona i interpretiranje
iste svodi se na primenu 3ablona. Sablon opisuje transformaciju dela polaznog dokumenta,
dok deo polaznog dokumenta se identifikuje Xpath izrazom. XSLT radi na slede¢i nacin:

e jedan xml dokument se transformise u drugi
e transformacija je opisana xslt dokumentom

e transformaciju izvodi xslt procesor

XSLT (eXtensible Stylesheet Language Transformation) je deklarativni XML
baziran jezik koji se koristi za opis pravila transformacija XML dokumenta u drugi XML
dokumenat, HTML dokumenat ili tekst. Pri transformaciji originalni dokument se ne menja,
ve¢ se kreira novi na osnovu sadrzaja postojeceg. Slika 6.7 prikazuje osnovne elemente XSLT
transformacionih procesa i veze koje vladaju izmedu njih.

XSLT stylesheet dokument je XML dokument ¢iji XML elementi predstavljaju alat
za izrazavanje instrukcija. Elementi koji se koriste za konstruisanje stylesheet dokumenta
definisani su preko XSLT namespace-a, a lokacije se specificiraju preko URL-a:
http://www.w3.org/1999/XSL/Transform.
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Slika 6.7 XSLT transformacioni proces

6.2.3.2 Baza podataka/baza znanja

Bitan segment u postavljenom modelu ima interaktivna baza znanja (strukturirana
kroz viSe pojedinacnih modula) sa integrisanom bazom testova za pracenje napredovanja
korisnika 1 baza nau¢no-stru¢nih radova (baza rezultata istraZzivanja).

Podaci su smesteni u bazu znanja koja u sebi sadrZi posebne tabele za podatke. Tako
na primer za materijale za Stampanje, postoji tabela pod nazivom tbl_PodlogaStampe, za
masine za Stampanje tabela tbl_StamparskeMasine itd.

6.2.3.3 Edukativni softverski model GRID

Postavke istrazivanja u okviru [Novakovi¢ ... Zeljkovi¢ ... 2011-16] su bile usmerene
na softverski modul koji daje znaCajan nivo informacija dostignutih u istrazivanjima kao 1
veliki broj rezultata sa kojima ¢e raspolagati baza znanja. Postavke za module su usmerene na
razvoj ili koriS¢enje softverskih paketa opSte namene 1 aplikativnih softvera koji se koriste u
grafickoj industriji. Akcenat u postavkama stavljen je na razmenu podataka izmedu modula uz
primena razvijenih reSenja za testiranje znanja i savremenih prilaza obuci na savremenim
sistemima graficke proizvodnje. U okviru tih istraZivanja je 1 postavka realizovanih
istrazivanja u okviru definisane teme disertacije gde sam koncept omogucava povezivanje sa
edukativnim podacima baza znanja e-u€enja.

Struktura sistema e-uCenja je namenjena vec¢em broju korisnika koje interesuju
graficki procesi. Koncept sa Sirokom postavkom zahteva podelu sistema na nezavisne delove
izmedu kojih postoji interaktivni metod komunikacije. Softverski deo sistema podeljen je na
dva segmenta i to: podaci smeSteni na internet serveru i korisnicka aplikacija na personalnom
racunaru. Podaci koji se nalaze na internet serveru predstavljaju podatke koji sluze za
medusobnu komunikaciju izmedu baze podataka i aplikacije koju korisnik poseduje na svom
racunaru. Komunikacija izmedu baze podataka i aplikacije se vrsi preko PHP dokumenata
koji u sebi sadrze komande koje omogucéavaju razmenu podataka. Aplikacija koja se nalazi na
racunaru korisnika $alje zahtev za odradenim podacima u zavisnosti od zeljene operacije koju
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u tom trenutku korisnik zeli da uradi. Za svaku vrstu operacije aplikacija vrs$i komunikaciju sa
razli¢itom PHP programskom skrpitom koja prima podatke iz aplikacije, analizira ih i Salje
zahteve pretrage bazi podataka iz koje se vracaju trazeni podaci koji se dalje prosleduju samoj
aplikaciji.

Sistem za edukaciju je segmentisan kroz module, gde su pojedinacni moduli kreirani
prema zasebnim oblastima istrazivanja od interesa za graficku proizvodnju. Koncept modela
omogucava ubacivanje novih znanja ¢ime se stvaraju osnove razvoja novih modula ili
upotpunjavanje znanja postojec¢ih. Moduli znanja obuhvataju znanja za unapredenje klju¢nih
elemenata grafickih procesa sa ciljem razvoja baze znanja o pripremi, Stampi i zavrsnoj
grafickoj obradi kao osnovnim fazama graficke proizvodnje. Postavljene su podloge za
prezentovanje rezultata koji se ostvaruju pomocu analize na¢ina proizvodnje, definisanjem
uticaja Stamparskih podloga, boja, formi i masina, procesa oplemenjivanja i njihovog uticaja
na percepcirani rezultat. Implementacija pojedinacnih delova digitalnog i analognog
proizvodnog radnog toka kroz integraciju WEB tehnologija kroz postavke koje su realizovane
omoguci¢e izradu 1 pretpostavku za razvoj proizvodnje i izradu savremenih sistema
zasnovanih na znanju za graficku proizvodnju. Kroz istrazivanje u prvoj fazi istrazivanja su
bila usmerena na objedinjavanje rezultata kao osnove za razvoj On-line grafickog centra, koji
bi predstavljao informacioni sistem zasnovan na web tehnologijama za prenos znanja u
procese graficke industrije [Novakovi¢ ... Zeljkovi¢ ... 2011-16].

Postavljeni koncept softverskog modela za unapredenje znanja i proizvodnje ima za
cilj prvenstveno da unapredi procese u grafickoj industriji, u kojoj ¢e na osnovu razvojnih
istrazivackih rezultata, biti stvoreni uslovi za informisanje i implementaciju inovativnih
rezultata. Ovaj koncept predstavlja prvi razvojni pokretacki element kako od edukativnog
tako 1 istrazivackog nivoa na ovim prostorima u oblasti grafickog inzenjerstva i1 dizajna
[Novakovi¢ ... Zeljkovi¢ ... 2015].

Osnovni softverski model znanja se realizuje kroz razradu odredenog broja modula.
Moduli obuhvataju savremena istrazivanja, ¢ijim objedinjavanjem se dobija znacajna podloga
unapredenja znanja za proizvodnju u grafickoj industriji. Klju¢na istraZivanja obuhvataju
odredena znacajna podrucja graficke delatnosti i to: tehnika Stampe, Stamparskih formi,
zavrSne graficke obrade, ambalaze, industrijskog dizajna, prostornog dizajna, web dizajna,
reprodukcione tehnike, nauke o boji, grafickih sistema 1 sl.

Kreirane baze znanja omogucéavaju permanentnu primenu uz kontinuirana
istraZzivanja, omogucavaju dostupnost znacajnih i aktuelnih informacija iz faza graficke
proizvodnje 1 indirektno smanjujucéi time troSkove uz neosporno podizanje konkurentnosti
graficke privrede. Postavke za softverski model su zasnovane na savremenim programskim
alatima koji su korisnicki orijentisani.

Razvijeni softverski model za edukaciju nudi moguénost permanentnog ucenja bez
potrebe da zainteresovane strane budu fizicki prisutne u edukativnim centrima, odnosno
predstavlja jedinstven model ucenja na daljinu iz domena grafickog inZenjerstva i dizajna na
ovim prostorima.

Resenje predstavlja informacioni sistem zasnovan na web tehnologijama. Segmenti
razvijenog softverskog modela za edukaciju su [Novakovi¢ ... Zeljkovi¢ ... 2011-16]:

e interaktivna ,laboratorija“ sa sistemom grafickih masSina, koje daju razli¢ite nivoe
ucenja od Cisto preglednog opisa preko 2D 1 3D vizuelizacije,

e interaktivna baza znanja (strukturirana kroz viSe pojedina¢nih modula) sa
integrisanom bazom provere znanja za samotestiranje korisnika i

e Dbaza naucno - strucnih rezultata istrazivanja koja se kontinualno upotpunjava.
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Interaktivna baza znanja (slika 6.8) povezana je sa bazom provere znanja iz kKoje se
pomocu aplikacije Exam Generator generiSu pitanja provere znanja. Aplikacija ima
mogucnost integracije sa sistemom za ucenje na daljinu kroz povezivanje baze pitanja
aplikacije i1 baze pitanja razvijenog sistema za ucenje. Uvoz je indirektan i odvija se preko
posrednog formata dokumenta - XML baze pitanja. Na taj nacin, pored individualizovane
edukacije i usavrSavanja, sistem obezbeduje i individualizovanu evaluaciju znanja putem
razliitih testova, uz stalnu povratnu informaciju i pra¢enje napredovanja korisnika.

Interaktivna laboratorija prezentuje graficke sisteme 1 procese u virtuelnom
okruzenju kroz multimedijalni sadrzaj, vizuelizaciju 1 simulaciju njihovog rada. Integracija
teksta, slike i tona, video snimka i interaktivnosti omoguéava multimedijalni pristup
savremenom obrazovanju.

Multimedijalni materijal obezbeduje sledece modalitete:
o multitasking - rad vise procesa istovremeno,
e paralelnost - mediji se mogu paralelno prikazivati 1 izvrSavati 1

e interaktivnost - hipermedije 1 hipertekstovi obezbeduju multimedijalnim
okruzenjima olakSanu moguénost pretrazivanja i uticaj korisnika na tok kretanja
kroz digitalni dokument.

Kako je baziran na web tehnologijama, sistem za edukaciju omogucava i
pretrazivanje 1 preuzimanje materijala iz baze znanja i baze naucno-stru¢nih radova, kao 1
proveru ste¢enog znanja reSavanjem testova sa mobilnih uredaja (telefona, tableta).

Slika 6.8 Organizaciona sema baze znanja

6.2.3.4 Vizuelizacija grafickih sistema

U okviru razvoja baza znanja vizuelnog funkcionisanja sistema napravljen je koncept
online interaktivne laboratorije u kojem su integrisane vizuelizacije pojedinacnih grafi¢kih
sistema koje prikazuju princip funkcionisanja, komponente sistema, podsistema i sklopova.
Razvijene su simulacije rada grafickih sistema koje omogucéavaju usavrSavanje bazirano na
iskustvu uz bolje razumevanje procesa i razvijanje vestine reSavanja. Za razliku od operatera
koji reSavaju probleme u proizvodnji na osnovu dugogodiSnjeg iskustva, simulatori rada
masine pomocu variranja podeSavanja kao S§to su vrednosti parametara masine, analize
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gresaka, potencijalnih problema i1 predloga optimalnih reSenja omogucavaju skracenje
vremena i snizavanje troskova obuke [Novakovi¢ ... Zeljkovi¢ ... 2011-16].

Vizuelizacija je proces kreiranja objekata istrazivanja iz razliCitih okruzenja na
prezentacioni uredaj i predstavlja nacin da se ucini vidljivim sve ono S§to je u grafi¢koj masini
nemoguce videti u realnom okruzenju. Vizuelizacija koja omogucéava realistican prikaz,
manipulaciju i dekomponovanje kompleksnih grafickih sistema realizovana je koriS¢enjem
softvera Adobe Flash sa programskim jezikom Action Script za 2D modelovanje sa
interaktivnim elementima u Autodesk 3Ds Max Studio za 3D modelovanje.

Na slici 6.9 predstavljen je koncept razvoja procesa vizuelizacije kroz izradu
simulacije rada grafickog sistema.

Slika 6.9 Koncept razvoja procesa
vizuelizacije kroz izradu simulacije rada grafickog sistema

6.3 Razvojni softver

KoriS¢eni programski alati za razvoj softverskih resenja su:
e Microsoft Visual Basic 2010 Ultimate,
e Microsoft Access 2010,
* Altova XML Spy 2008,
* Altova StyleVision 2008,
* Crystal Reports 9,
e Adobe Acrobat DC,
* LPA Prolog i Flex Expert System Toolkit,
* 3ds Max Design 2014,
e Adobe Flash CS6,
*  Moodle platforma,
* Simlab Composer 2015,
* Adobe Illustrator CS6 1
* Adobe Photoshop CS6.

Neki od razvojnih alata su koriS¢eni u datim verzijama iz razloga koriS¢enja
licencnih programa.
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6.3.1 Microsoft Visual Studio

Microsoft Visual Studio je integrisano razvojno okruzenje razvijeno od strane
Microsoft korporacije. Koristi se za razvijanje konzolnih 1 grafickih aplikacija Sto ukljucuje
Windows form aplikacije, Web aplikacije, servise, itd. Aplikacije razvijene u njemu mogu da
rade sa platformama Microsoft Windows, Windows Mobile, Windows CE, .NET
Framework, .NET Compact Framework i Microsoft Silverlight. Visual Studio podrzava
razli¢ite programske jezike u kojima je moguce pisati kod 1 otklanjati greSke. Ugradeni jezici
obuhvataju C, C++, VisualBasic .NET, C# i F#. Podrska za druge jezike kao Sto su Python i
Ruby dostupna je preko dodatnih jezickih servisa. Podrzan je rad sa skript jezicima kao $to su
XML/XSLT, HTML/XHTML, JavaScript i CSS.

Pod navedenim naslovom se podrazumeva poslednja verzija Visual Basic-a tj. Visual
Basic .NET-a. Da bi se razumele promene koje je Microsoft napravio u jeziku Visual Basic,
prvo treba da se razume S§ta Microsoft pokusava da postigne pomoc¢u .NET verzije. Sa tacke
glediSta programera, postoje stotine razliCitih programskih jezika koji reSavaju mnostvo
razli¢itih zadatka. Uprkos tome, ve¢ina programa je napisana koriS¢enjem samo jednog
programskog jezika kao Sto je C ili Visual Basic. Veliki problem je §to programski jezici nisu
projektovani tako da mogu da rade zajedno.

Cak i programski jezici od istog proizvodaca (kao §to je Microsoft) imaju problem da
rade zajedno. Ako bi se pokuSao napisati program u starijim verzijama jezika Visual C++ 1
Visual Basic, to je ¢esto bio mucan posao zato $to na primer, oba jezika podatke tipa znakovni
niz 1 tipa broj, ¢uvaju u razli¢itom formatu. PokuSaj utvrdivanja svih moguc¢ih formata u
kojima svaki programski jezik radi sa podacima tipa znakovni niz 1 tipa broj, moZe da bude
veoma veliki posao. Zato ve¢ina programera kada piSe programe koristi samo jedan
programski jezik, ¢ak i1 onda kada bi neki drugi programski jezik bio podesniji za reSavanje
konkretnog problema. Iz tog razloga je Microsoft izumeo takozvani .NET Framework koji
igra ulogu posrednickog sloja umetnutog izmedu operativnog sistema i programa koji se pise.
Na taj nacin se istovremeno reSavaju dva glavna problema.

Prvi problem koji .NET Framework reSava jeste medusobna saradnja razlicitih
programskih jezika. Umesto da se svakom programskom jeziku dozvoli direktan pristup
operativnom sistemu racunara (gde on moZze da upisuje podatke tipa znakovni niz i tipa broj u
razli¢itom formatu), .NET Framework primorava sve programske jezike (koji su projektovani
za rad sa .NET-om, kao §to je Visual Basic .NET) da podatke tipa znakovni niz 1 tipa broj
cuvaju u istom formatu. Tako jedan program moze da se napiSe koriS¢enjem razlicitih
programskih jezika a da se ne brine da li jedan programski jezik ¢uva podatke i radi sa
podacima drugacijim od drugog programskog jezika.

Drugi problem koji .NET reSava je distribuiranje programa. Danas vecina ljudi
koristi programe koji se nalaze na njthovim diskovima. Medutim, .NET omoguc¢ava da se
programi izvrSavaju na internetu ili u mrezi, $to je Microsoft nazvao “Softver kao usluga”
(engl. “Software as a service”). Ideja je da se kopija programa ¢uva na jednom racunaru, a da
se ostalim racunarima dozvoli da taj program izvrSavaju preko interneta ili lokalne mreze
(LAN). Ako se Zeli azurirati program, dovoljno je to u€initi samo na jednom racunaru, a ne na
svim racunarima razbacanim po kancelarijama firme. Najbolje od svega je to Sto internet
programi koji se prave sa .NET-om mogu da imaju dopadljiv graficki interfejs, ba§ kao i
obicni programi koji rade na lokalnom racunaru.

Kada se napisSe program koji radi u .NET Frameworku, taj program ¢e (teoretski) da
radi na bilo kom racunaru na kome postoji .NET Framework. Jedini operativni sistem koji

podrzava NET Framework jeste Microsoft Windows. Ali ako Microsoft (ili neko drugi)
jednog dana prenese .NET Framework na drugi operativni sistem, kao $to je Linux ili Mac OS,
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moci ¢e se napisati program u MS Visual Basic .NET-u tako da mogu da rade na razli¢itim
operativnim sistemima.

Microsoft .NET Framework je programska komponenta koja predstavlja deo
Microsoft Windows operativnog sistema. Ona obezbeduje veliki broj predefinisanih kod
reSenja za opSte programerske zahteve i upravljanje izvrSnim programa napisanim posebno za
to okruzenje. Kod reSenja javljaju se u obliku biblioteka klasa i poseduju veliki izbor
programa neophodnih u oblastima: Korisnickog interfejsa, pristupa podacima, konekcija na
bazu, kriptografije, kreiranja Web aplikacija, numerickih algoritama i mrezne komunikacije.
Klas-biblioteke koriste programeri koji ih kombinuju sa sopstvenim kodom i na taj nacin
kreiraju aplikacije. Verzija 4.5 moze se besplatno preuzeti sa zvani¢nog sajta Microsofi-a.

NET

NET reprezentuje Microsoftov pogled na arhitekturu 1 tehnologiju rada
informacionih sistema zasnovanih na koris¢enju Web servisa. Za razliku od J2EE
pogleda, .NET nije samo skup standarda, ve¢ pre svega skup komercijalnih tehnologija koje
omogucavaju razvoj na Web servis orijentisanih aplikacija. Mozda je najpreciznije reci
da .NET platforma polazi od nadogradnje zatecenih tehnologija kompanije Microsoft, dakle
da se do same arhitekture .NET informacionog sistema doSlo postupkom reinzZenjeringa. U
slu¢aju, J2EE arhitektura je rezultat dogovora grupacije firmi okupljenih oko Sun
Microsystems, a tek potom se razvijaju odgovarajuce tehnologije za podrsku razvoja sistema.

LoSe strane .NET-a

NET Framework mozda mnogo obecava u smislu pouzdanosti rada, ali ljude ne
treba da zavara predstava koju pravi Microsoft-ova sluzba za marketing, posto je poznato da
se svaki racunar tj. njegov sistem povremeno rusi. [ sam .NET Framework je softver, §to znaci
da je podlozan svim vrstama greSaka 1 kvarova. On je na raspolaganju samo pod novijim
verzijama Windows-a, kao Sto je Windows XP i sve novije njegove verzije.

Pisanje programa koji treba da radi pod starjjom verzijom Windows-a, kao $to je
Windows 98 ili pod drugim operativnim sistemima kao $to su Linux ili Mac OS, ne mozZe se
koristiti .NET Framework niti bilo koji programski jezik koji ga koristi, kao Sto je Visual
Basic .NET. Da bi se napisao program za starije verzije Windows-a, mora se koristiti starija
verzija Visual Basica, na primer Visual Basic 7.0.

Drugi problem je to Sto ne rade svi programski jezici sa .NET-om. Microsoft
obezbeduje Visual C++, Visual Basic i C# (Microsoft-ova poboljSana verzija jezika C++)
za NET Framework, ali on se oslanja na druge kompanije koje treba da razviju programske
jezike koji ¢e raditi sa .NET-om. Ako korisnikov omiljeni programski jezik ne moze da radi
sa .NET-om, ne¢e moc¢i da radi ni sa .NET Framework-om.

Za programere kojima je blizak Visual Basic, najvec¢i nedostatak .NET-a je to Sto je
Microsoft drasti€no izmenio programski jezik Visual Basic da bi Visual Basic .NET mogao
da upravlja znakovnim nizovima i brojevima na isti nacin kao i programski jezik C++. To
znaci da program koji je ve¢ napisan u Visual Basicu 7.0 ili nekoj starijoj verziji, mozda nece
mo¢i da radi sa .NET-om (ili Visual Basic .NET-om) bez velikih izmena.

Dakle, ako korisnik hoc¢e da koristi Visual Basic .NET, treba da bude svestan svih

njegovih ograni¢enja. U zamenu za mogucénost koriS¢enja u istom vremenu sa drugim
programskim jezicima, kao S§to su Visual C++, potrebno je da se Zrtvuje kompatibilnost sa
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starijim verzijama Visual Basic-a. Uprkos tim problemima, Visual Basic .NET je joS uvek brz
1 lak nacin za pisanje programa profesionalnog kvaliteta za najkra¢e moguce vreme.

Microsoft je poc¢eo da razvija .NET Framework kasnih 90-ih godina pod imenom
‘Windows servisi sledec¢e generacije’ (engl. Next Generation Windows Services). Krajem
2000. godine dostupna je prva beta verzija .NET Framework-a 1.0. U tabeli 6.1 je dat pregled
verzija .NET Framework-a.

Tabela 6.1 Pregled verzija .NET Framework-a.

Pregled verzija .NET Framework-a.

Verzija Visual Studio Sadrzan u Windows-u
10 Visual Studio NET
11 Visual Studio .NET 2003 |Windows Server 2003
20 Visual Studio 2005
30 Visual Studio 2005 Windows Vista, Windows Server 2008
35 Visual Studio 2008 Windows 7, Windows Server 2008 R2
40 Visual Studio 2010
I

Visual Studio 2010 1 .NET Framework 4 imaju u odnosu na starije verzije novi editor
koji omogucava fleksibilnije i bogatije mogucnosti korisnickog interfejsa i omogucava rad na
viSe monitora. Tako da od verzije 4.0, na jednom monitoru mogu da vide svoj kod, na drugom
korisnicki interfejs a na tre¢em strukturu baze podataka.

Kao 1 C++ 1 Java, Visual Basic .NET i1 C# su objektno orijentisani. Visual
Studio .NET se razvio u prili¢no robustan alat koji nudi niz prednosti i znacajno poboljSane
performanse nisu dostupne u ranijim verzijama.

6.3.2 Baze podataka

Baza podataka se definiSe kao organizovan skup logi¢ki povezanih podataka
(slogova) 1 datoteka, koji se odnosi na sli¢cne pojmove ili predmete organizovanih za odredenu
namenu. Baza podataka nam pomaze da organizujemo informacije u logi¢kom smislu da bi
mogli brzo do¢i do zZeljenih podataka.

Definicije baze podataka [Blagojevi¢ 2006]:

e "Baza podataka je model odredenog segmenta stvarnog sveta na najnizem nivou
apstrakcije".

e "Baza podataka je skup medusobno povezanih podataka koji se cuvaju zajedno i
medu kojima ima samo onoliko ponavljanja koliko je neophodno".

e "Bazu podataka ¢ine povezani podaci i skup programa za pristup tim podacima".

e "Baza podataka je skup povezanih podataka 1 svega onog $to je neophodno za
njihovo odrzavanje i koris¢enje".

e "Baza podataka je najsavrSeniji vid informacionog sistema".

- 118 -



Zeljko Zeljkovié Doktorska disertacija

Baza podataka je skup medusobno povezanih podataka, koji su memorisani u
spoljasnjoj memoriji racunara. Podaci su istovremeno dostupni raznim Kkorisnicima i
aplikativnim programima. Postupci dodavanja, promene, brisanja i ¢itanja podataka obavljaju
se posredstvom zajednickog softvera. Podaci u bazi su logicki organizovani u skladu sa nekim
modelom podataka. Model podataka je skup pravila koja odreduju kako moze izgledati
logicka struktura baze. Model ¢ini osnovu za koncipiranje, projektovanje i implementiranje
baze [Manger 2008].

Baza podataka moze sadrzati informacije u raznim oblicima, od jednostavnog teksta
do kompleksnih oblika koji ukljucuju sliku, zvuk 1 sli¢no.

Baza podataka predstavlja organizovanje podataka u takozvanoj integrisanoj formi
gde podaci u bazi podataka mogu biti organizovani po viSe razlicitih obelezja po kojima je
mogucée primenom odgovaraju¢ih mehanizama baze vrsiti pretrazivanja i nalazenje bas onih
podataka koji su nam potrebni.

Baze podataka doprinose: smanjenju redudanse (ponavljanje podataka) podataka,
nezavisnosti podataka, povecavaju pouzdanost podataka i povecavaju tacnost podataka i
obezbeduju integritet podataka.

Redudansa (ponavljanje podataka) - u bazi ne postoje nepotrebni podaci. U bazu se
podaci unose samo jedanput i Cuvaju se na samo jednom mestu.

Nezavisnost podataka podrazumeva nezavisnost podataka od programa koji ih
obraduje.

Pouzdanost podataka ostvaruje se kontrolom pristupa i o€uvanjem integriteta baze
podataka.

Integritet baze podataka - Podrazumeva tacnost 1 korektnost podataka. Do
naruSavanja integriteta baze podataka dolazi u situacijama istovremenog izvrSavanja vise
transakcija.

6.3.2.1 Modeli baze podataka

Postoje razlicite vrste baza podataka, zavisno od toga na koji su na¢in podaci interno
organizovani. Tako razlikujemo hijerarhijske, mreZzne, relacione, objektno-orijentisane,
objektno-relacione, multimedijalne baze podataka, itd.

Danasnji Data Base Management System - DBMS podrzavaju tri osnovna modela [Blagojevi¢
2006]:

e Hijerarhijski model,
e Mrezni model,

e Relacioni model,

Hijerarhijski modeli se zasnivaju na hijerarhijskim strukturama podataka koje imaju
oblik stabla. Ova struktura ima nivoe, sa tim da je na prvom nivou osnovni ili koreni segment.
Kada se iz ovakve strukture briSe nadredeni segment onda se sa njim briSu i svi podredeni
segmenti. Osnovni nedostaci ove strukture su:

e Nedostatak unosenja — nije mogucée uneti neki segment ukoliko nije poznat njegov
nadredeni segment;

e Nedostatak brisanja — brisanjem nadredenih segmenata se gube podaci o
podredenim segmentima;
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e Nedostatak azuriranja — u nekim slucajevima azuriranje nekog podatka zavisi od
azuriranja drugih podataka. Azuriranje predstavlja izmenu ili brisanje sadrzaja
zapisa ili polja, ili upisivanje novog zapisa.

Mrezni model se moze predstaviti usmerenim grafom u kojem su ¢vorovi podaci, a
lukovi medu ¢vorovima definiSu veze medu podacima. Zasnivaju se na mrezi podataka
povezanih tako da ne postoje ni osnovni ni podredeni segmenti. Mrezna struktura sloZenija je
od hijerarhijske i u praksi se baze podataka mogu prevesti iz hijerarhijskog oblika u mrezni 1
obrnuto. U takvoj strukturi ne postoje nedostaci koje ima hijerarhijska struktura.

Relacioni model je 1 danas popularan i osnova je velikog broja Sistema za upravljanje
bazom podataka - SUBP. Relacioni model karakteriSu:

e jednostavna struktura predstavljanja,

e odredene tabele relacionog modela se mogu tretirati kao matematicke relacije.

Relacioni model se zasniva na pojmu relacija iz teorije skupova. Za rad sa podacima
u relacionim bazama koriste se relaciona algebra i1 relacioni racun. PoSto su ovi jezici
apstraktni i formalni u kontekstu baza podataka koriste se jezici UPITA.

Relacione baze podataka

Relacione baze podataka su najviSe u upotrebi i jedne su od najrasprostranjenijih.
Podaci u relacionim bazama podataka su predstavljeni tabelama. Jednoj bazi podataka moze
pristupati viSe razli¢itih programa pisanih u razli¢itim programskim jezicima.

Podaci i veze medu podacima se prikazuju preko dvodimenzionalnih tabela. Ukoliko
red sadrZi n kolona, onda je relacija n-tog stepena. Vecina savremenih baza podataka sluzi se
ovim modelom.

Osnovni pojmovi su:
e TABELA - Kolekcija podataka organizovanih po vrstama i kolonama

e POLJE - Jedna jedinica (ili kolona) informacije u tabeli. Primer: tabela u¢enik moze
da sadrzi polja pod nazivom li¢ni_broj, ime, prezime, odeljenje

o ZAPIS (slog) - Skup svih polja za jednu vrstu tabele (jedan red u tabeli)

e FEntitet predstavlja objekat posmatranja, koji se moze izdvojiti iz okoline 1 opisati.
(To je element o kome se memoriSu informacije.)

e Atribut predstavlja opis entiteta.

Relacioni model ima dva koncepta Relacija i Domen. Domen je skup vrednosti iz
kojih podaci uzimaju vrednost, to su moguce vrednosti podataka. Relacija je veza izmedu dva
ili viSe entiteta.

Jedna baza se moze sastojati od jednog ili viSe entiteta. Izmedu entiteta mogu
postojati odredene veze. Veze se uspostavljaju izmedu dva ili viSe tipova. Zapravo je re¢ o
imenovanoj binarnoj ili k-narnoj relaciji izmedu primeraka entiteta zadanih tipova.
Funkcionalnost veze moze biti: [Manger 2008]

e Veza I:1. Jedan primerak prvog tipa entiteta moze biti u vezi sa najvise jednim
primerkom drugog tipa entiteta, takode jedan primerak drugog tipa moze biti u vezi
sa najvise jednim primerkom prvog tipa.
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e Jeza I:N. Jedan primerak prvog tipa entiteta moze biti u vezi sa 0, 1 ili vise
primeraka drugog tipa entiteta, dok jedan primerak drugog tipa moze biti u vezi sa
najvise jednim primerkom prvog tipa.

e JVeza M:N. Jedan primerak prvog tipa entiteta moze biti u vezi sa 0, 1 ili vise
primeraka drugog tipa entiteta, takode jedan primerak drugog tipa moze biti u vezi
sa 0, 1 ili vise primeraka prvog tipa.

Relacioni model podataka se odlikuje izuzetno jednostavnim predstavljanjem
postupaka odrzavanja podataka, odnosno izmene sadrzaja relacione baze podataka. Za to se
koriste samo tri elementarne operacije:

e ubacivanje nove torke u relaciju,
e uklanjanje jedne torke iz relacije,

e izmena vrednosti jednog atributa jedne torke u relaciji.

Kako na postupak odrzavanja podataka najceS¢e utiCe i1 sadrzaj baze podataka,
neophodna je i ¢etvrta elementarna operacija uvid u sadrzaj jedne torke u relaciji.

Referencijalni integritet

Tabele su medusobno povezane posredstvom spoljnih kljuc¢eva. Jedan spoljni kljuc¢
se sastoji od jedne ili viSe kolona ¢ije su vrednosti u potpunosti sadrzane u primarnom kljucu
neke druge table.

6.3.2.2 Sistem za upravljanje bazom podataka

Sistem za upravljanje bazom podataka SUBP (Data Base Menagement System -
DBMS) je softver uveden kao veza izmedu korisnika (korisni¢kih programa, aplikacija) i
zapisa baze podataka na disku. Korisnicki programi ne pristupaju podacima direktno, veé
komuniciraju sa ovim programom, preko interfejsa bliskog korisniku.

Sistem upravljanja bazom podataka je "aktivni" deo baze podataka, ono §to smo
naznacili kao "skup elementarnih postupaka za odrzavanje i koriS¢enje". SUBP se javlja kao
posrednik izmedu korisnika i operativnog sistema.

Sistem za upravljanje bazom podataka je server baze podataka koji oblikuje fizicki
prikaz baze u skladu sa trazenom logi¢kom strukturom. DBMS u ime klijenata obavlja sve
operacije sa podacima. Dalje, on je u stanju da podrzi razne baze, od kojih svaka moze imati
svoju logi¢ku strukturu, no u skladu sa istim modelom. Isto tako, brine se za sigurnost
podataka, automatizuje administrativne poslove sa bazom [Manger 2008].

Obicno kada se govori o softveru za bazu podataka, onda se misli upravo na DBMS.
Primeri DBMS-ova, tj. razvojnih alata za BP su: Oracle, DB2, MySQL, PostgreSQL, Ingres,
MS-Sql, MS Access i dr.

Sistem za upravljanje bazom podataka (Data Base Management System - DBMS) je
server baze podataka. On oblikuje fizicki prikaz baze u skladu sa trazenom logickom
strukturom. On obavlja u ime klijenata sve operacije sa podacima. Dalje, on je u stanju
podrzati razne baze, od kojih svaka moze imati svoju logicku strukturu, no u skladu sa istim
modelom. Isto tako, brine se za sigurnost podataka, te automatizuje administrativne poslove
sa bazom [Manger 2008].
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Baze podataka se u pravilu realizuju koris¢enjem nekog od proverenih softverskih
paketa. U tabeli 6.2 [Manger 2008] dat je pregled softvera koji u ovom trenutku predstavljaju
tehnoloski vrh te imaju znac¢ajan udeo na svetskom trzistu.

Gotovo svi danasnji softverski paketi podrzavaju relacioni model i SQL. Svaki od
njih sadrzi svoj DBMS, uobicajene klijente (na primer interaktivni interpreter SQL), te
biblioteke i1 alate za razvoj aplikacija. Svaki paket isporuCuje se u verzijama za razne
racunarske platforme (operativne sisteme).

Konkurencija medu proizvodacima softvera za baze podataka je izuzetno velika, tako
da je poslednjih godina esto dolazilo do njihovog nestanka, spajanja ili preuzimanja. Lista
relevantnih softverskih paketa zato je svake godine sve kraca. Jedino osvezenje predstavlja
nedavna pojava public-domain softvera poput MySQL-a.

Tabela 6.2 Softverski alati za rad sa bazama podataka

IBM Corporation Linux, UNIX (razni), SQL, COBOL, Java,..
Windows NT/ZOOO/XP, VMS,
MVS, VM, 0S/400

Oracle Corporation Oracle MS Windows (razni), Mac 0S, [SQL, Java i drugi
UNIX (razni), Linux i drugi

IBM Corporation Informix UNIX (razni), Linux, MS SQL, Java i drugi
(pre: Informix Software Windows NT/2000/XP
Inc]

Mlcrosoft MS SQL Server |MS Windows NT/2000/XP SOL CH+,...

MySQL AB MySQL Linux, UNIX (razni), SQAL, C, PHP...
Windows (razni), Mac OS
Sybase Inc. Sybase SQL MS Windows NT/2000, 0S/2, SQL, COBOL,...
Server Mac, UNIX (razni), UNIXWare

Hewlett Packard Co. Allbase/SOL UNIX (HP-UX) SOL 4GL, C

Cicom System Inc. Supra MS Windows NT/2000, Linux, [SQL, COBOL,...
UNIX (razni), VMS, MVS, VM

Microsoft Corporation MS Windows (razni) Access, Basic, SQL

MySQL

MySQL je sistem baza podataka konstruisan po modelu relacionih baza podataka.
Ona je najpopularnija baza podataka i ima viSe miliona korisnika u celom svetu. Obi¢no se
podacima pristupa putem upitnog jezika. To je posebna vrsta jezika koji imaju sposobnost
izrade upita koji se dostavljaju programu koji upravlja bazom podataka, kako bi on mogao da
njome manipuliSe. Treba napomenuti da upitni jezik nije programski jezik, ve¢ upitni jezik
predstavlja skup instrukcija koje se dostavljaju programu koji upravlja bazom podataka, koji
onda na osnovu tih instrukcija preduzima odredene akcije nad samom bazom podataka.

MySQL u potpunosti podrzava relacioni model, §to ga ¢ini izuzetno pogodnim
sistemom za razvoj baza podataka, koji se takode pokazao kao najefikasniji upitni jezik za
manipulaciju bazama podataka, pa se tako on danas koristi i u mnogim drugim relacionim
sistemima. MySQL je takode veoma poznat kao izuzetno siguran sistem, Sto je razumljivo, jer
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je prvobitno razvijen pod GNU/Linux platformom. Takode, MySQL podrzava standardne
enkripcione algoritme, a s obzirom da je kompletan MySQL projekat open source karaktera,
vrlo lako se moze proSiriti bilo koja komponenta 1 time povecati upotrebljivost i
funkcionalnost sistema. Posto je pisan koristec¢i jezike C 1 C++, MySQL vazi za jedan od
najefikasnijih 1 najbrzih relacionih sistema baza podataka, a novije verzije se mogu uspesno
upotrebljavati i u viSeprocesorskim okruzenjima, time znacajno povecavajuci efikasnost i
brzinu izvrSavanja upita.

MySQL sadrzi veliki broj biblioteka pomocu kojih se iz raznih programskih jezika
moze pristupati sistemu. Takode, sistem sadrzi i podrsku za ODBC interfejs, kroz modul po
imenu MyODBC, pomocu koga se moze direktno pristupiti sistemu svim programskim
jezicima koji podrzavaju ODBC (Open Data Base Connectivity) standard. ODBC je protokol
koji se moze koristiti za povezivanje Microsoft Access baze podataka sa spoljnim izvorom
podataka kao Sto je Microsoft SQL server.

Najvecu primenu MySQL je naSao u projektovanju i izradi web aplikacija, te tako
danas MySQL predstavlja naj¢esc¢e koris¢enu osnovu za mnoge web aplikacije, a mnogi web
programski jezici sadrze biblioteke za direktan pristup sistemu. Jedan od najcesc¢ih web
programskih jezika koji se kombinuje sa ovim sistemom je PHP. Mnoge velike kompanije
koriste upravo MySQL kao osnovni sistem baza podataka za svoje potrebe, a po reima
proizvodaca, danas u svetu postoji preko 10 miliona MySQL instalacija, mada je velika
verovatnoca da je taj broj mnogo veéi. Jedan od primera je Yahoo! Finance internet stranica
koja koristi MySQL za obrade stotine upita u sekundi ili milione upite u toku dana.

Microsoft Access 2010

Microsoft Access je relacioni sistem za upravljanje bazom podataka (RSUBP).
Microsoft Access 2010 je deo programskog paketa Microsoft Office, pa je time to jedna od
najrasprostranjenijih baza podataka.

Namenjen je za projektovanje, razvoj i koriS¢enje baza podataka. Svi standardi koji
vaze za MS Windows 1 ostale programe MS Office-a, vaze 1 u Access-u (potpuno
standardizovani korisnic¢ki interfejs, intuitivnost u koriS¢enju, unifikovane procedure i
funkcije, npr. pretraziva¢ funkcioniSe na isti na¢in u MS Word-u, MS Excel-u i MS Access-u,
standardizovani help itd.)

Veliki sistemi koji imaju potrebu da vode evidencije koje sadrze od nekoliko stotina
hiljada zapisa do viSe miliona ili stotine miliona zapisa najverovatnije ¢e se odluciti za neku
“robusniju” bazu, kao §to je ORACLE na primer, ili Miscrosft SQL Server. MS Access je pre
svega predviden za neSto manje koli¢ine podataka, npr. informacioni sistemi malih i srednjih
preduzeca itd.

Kao zaokruzena aplikacija, MS Access obezbeduje potpuno upravljanje relacionom
bazom podataka i integritet na nivou same masine na kojoj se nalazi baza (Sto spreCava
nepotpuno azuriranje i brisanje).

Podaci koji se obraduju mogu prakticno biti sve §to je za korisnika potrebno. Jedna
baza podataka u Access-u moZze da sadrzi sledece vrste objekata:

Tabela (Table) je osnovni tip podataka u bazi i predstavlja direktan izvor podataka.
U tabelama se po osmiSljenim principima i vezama, ¢uvaju podaci kojima raspolaze korisnik 1
one su prvi objekti koje treba kreirati. Podaci u tabeli su smeStani u polja (kolone, engl.
Fields), a sva definisana polja Cine slog (zapis, red, engl. Record). Kvalitet baze podataka lezi
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u kvalitetnoj organizaciji podataka u tabelama baze, kao i njihovim dobrim vezama tj.
relacionom modelu (o kome ¢e kasnije biti reci).

Upit (Query) je tip podataka za postavljanje pitanja o podacima iz tabela (ili drugih
upita), a u cilju njihovog azuriranja kroz obrasce ili pregleda kroz izvestaje (na ekranu ili
Stampacu), pa se mogu definisati kao posredni izvori podataka. Upiti se mogu koristiti za
spajanje (engl. Join) kolona iz vise tabela. Upiti su takode korisni prilikom izmene, brisanja ili
unosenja velike koli¢ine podataka u jednom prolazu. Svaki korisnik Access-a bi trebalo da ga
bar toliko poznaje da moze bez problema iz njegove baze “izvuéi” potrebne podatke i to
onako kako mu zada nalogodavac. Svaki dalji rad u upravljanju bazom se zasniva na kreiranju
objekata (forme i izvestaji) koji ne mogu bez upita ili tabela, pa se njihovo kreiranje moze
znatno ubrzati pod uslovom da su izvori podataka dobro kreirani.

Obrazac (Form) omogucava unos i prikazivanje podataka u prikladnom formatu koji
li¢i na Stampane obrasce u kojima treba popuniti prazna mesta. Obrasci mogu biti jednostavni
ili prilicno slozeni (sa grafikom, linijama, mogu¢nostima automatskog pretrazivanja). Obrasci
mogu da sadrZze 1 druge obrasce (nazvane pod obrasci, engl. Subforms) $to omogucava
istovremeni unos podataka u vise tabela.

Izvestaj (Reports) daje odlicne mogucénosti pregleda i Stampanja podataka. Kao i
obrasci, izvestaji mogu da budu jednostavni, ali i veoma kompleksni. Oni se za podatke
obracaju tabelama, ali jo§ ¢eS¢e upitima, a njihov osnovni zadatak je da te podatke predstave u
obliku koji je lak za pregled, razumljiv i gde se mogu brzo uociti greske.

Strane Pages ili Data Access Pages (Web stranice za pristup podacima),
omogucavaju kreiranje slozenih obrazaca na internetu. Hiperveze omogucavaju pristup
podacima koje su prethodno objavljene na Web-u, i to u formatu hipertekstualnih veza,
direktno iz Access obrazaca. Alatka Data Access Pages vodi korisnika kroz postupak izrade
obrazaca 1 njegovog povezivanja sa podacima u izabranim objektima baze podataka, a zatim
generisane HTML strane $alje na zeljenu Web lokaciju.

Makro (Macro) je niz Access komandi, a koriste se u slucajevima kada nekoliko
komandi (odredenim redosledom) treba pozvati na viSe mesta u MS Access aplikaciji
(uglavnom iz forme). Kada se pokrene makro, Access izvrSava sve naredbe makroa u
redosledu u kom su akcije povezane. Bez pisanja programskog koda, moze se definisati
makroi koji automatski otvaraju obrasce za bazu podataka. Makroi olakSavaju sastavljanje
skupova tabela upita, obrazaca 1 izveStaja u kompletne aplikacije koje moze da koristi bilo ko,
¢ak 1 ako zna malo ili ne zna nista o samom Access-u. Makroi se izbegavaju u profesionalnim
Access aplikacijama, jer se oni ne mogu kompajlirati, pa ne daju mogucnost kreiranja
aplikacije.

Modul (Module) kao 1 makro omogucéava automatizaciju, ali mnogo napredniju, jer
se u njemu, kao razvojna platforma koristi MS Visual Basic, u obliku procedura tipa Sub i
Function, koje su na raspolaganju celom projektu. Za razliku od makroa moduli omogucavaju
precizniju kontrolu nad preduzetim akcijama i zahtevaju iskustvo u programiranju u VB, a
ako se uzme u obzir da forme 1 izvesStaji imaju takode modul koda, jasno je da VBA
predstavlja osnovu za programsku razvojnu platformu za MS Access.

Pocev od MS Office Access-a 2007 uvodi se nekoliko novih oznaka tipa datoteke:

e ACCDB - Oznaka tipa datoteke za novi MS Office Access 2007 format datoteke.
Ona zamenjuje oznaku tipa datoteke mdb. U ovom radu je koriS¢ena jedna accdb
baza podataka.
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ACCDE - Oznaka tipa datoteke za Office Access 2007 datoteke koje su u rezimu
,»Samo za izvrsavanje®. Iz svih accde datoteka uklonjeni su izvorni kodovi Visual
Basic for Applications (verzija programa Microsoft Visual Basic za makro jezik koja
se koristi za programiranje aplikacija zasnovanih na sistemu Microsoft Windows i
ukljucena je u viSe Microsoft programa) modula. Korisnik accde datoteke moze
samo da izvrSi VBA kod, a ne i da ga izmeni. ACCDE zamenjuje oznaku tipa
datoteke mde.

ACCDT - Oznaka tipa datoteke predlozaka Access baze podataka.

ACCDR - Nova oznaka tipa datoteke koja omogucava da se baza podataka otvori u
rezimu izvrSavanja. Jednostavnom promenom oznake tipa datoteke baze podataka
iz .accdb u .accdr, moze da se kreira ,,zakljucna® verzija Office Access 2007.

Pored uvodenja novih tipova datoteka tu su i slede¢e novine:

Brzi nacini za zapocinjanje rada,

Korisnicki interfejs zasnovan na rezultatima,

Mo¢nije alatke za kreiranje objekata,

Novi tipovi podataka i kontrole,

Poboljsane alatke za dizajn i analizu,

Poboljs$ana bezbednost,

Novi nacini za deljenje podataka i saradnju sa drugima,
Bolji nacini za reSavanje problema,

Poboljsane alatke za proveru teksta.

6.3.2.3 Jezici za rad sa bazama podataka

Komunikacija korisnika odnosno aplikacionog programa i DBMS-a odvija se

pomocu posebnih jezika. Ti jezici tradicionalno se dele na sledece kategorije [Manger 2008]:

Jezik za opis podataka (Data Description Language - DDL). SluZi projektantu baze
ili administratoru u svrhu zapisivanja Seme ili pogleda. Dakle, tim jezikom
definiSemo podatke 1 veze medu podacima. Naredbe DDL obi¢no podsecaju na
naredbe za definisanje sloZenih tipova podataka u jezicima poput COBOL, PL/I, C,
Pascal.

Jezik za manipulisanje podacima (Data Manipulation Language - DML). Sluzi
programeru za uspostavljanje veze izmedu aplikacionog programa i baze. Naredbe
DML omogucavaju manipulacije u bazi, te jednostavne operacije kao §to su upis,
promena, brisanje ili ¢itanje zapisa. U nekim softverskim paketima, DML je zapravo
biblioteka potprograma. U drugim paketima se zaista radi o posebnom jeziku:
programer tada piSe program u kojem su izmeSane naredbe dva jezika, pa takav
program treba prevoditi sa dva prevodioca (DML-precompiler, obi¢ni compiler).

Jezik za postavljanje upita (Query Language - QL). Sluzi neposrednom korisniku za
interaktivno pretrazivanje baze. To je jezik koji podseca na govorni (engleski) jezik
Naredbe su neproceduralne, dakle takve da samo specificiraju rezultat kojeg zelimo
dobiti, a ne i postupak za dobijanje rezultata.

U danasnje vreme, aplikacije se naj¢eS¢e razvijaju u standardnim objektno

orijentisanim programskim jezicima (Java, C++, ...). Za interakcije sa bazom koriste se
unapred pripremljene klase objekata. Ovakva tehnika je dovoljno produktivna zbog koris¢enja
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gotovih klasa, a rezultuju¢i program se lako doteruje, uklapa u veée sisteme ili prenosi sa
jedne baze na drugu.

Jezik SQL

SQL je uglavnom zasnovan na relacionom racunu, s tim da je matematicka notacija
zamenjena kljuénim re¢ima nalik na govorni engleski jezik. No lagano se realizuju i sve
operacije iz relacione algebre. Osim postavljanja upita, jezik takode omogucava: definisanje
relacija, azuriranje relacija (upis, promena, brisanje n-torki), sortiranje i formatiranje ispisa,
neke aritmeticke operacije sa podacima, definisanje “pogleda” (virtuelnih relacija izvedenih iz
postojecih), uticaj na fizicku gradu baze (na primer stvaranje tzv. indeksa), te kontrolu
sigurnosti.

6.3.3 Altova XML Spy 2008 i Altova StyleVision 2008

Za izradu xml dokumenata koriS¢en je programski paket “Altova XML Spy
2008 “ koji predstavlja moc¢no programsko okruzenje, za efikasno kreiranje xml dokumenata.
Kada se jedan xml dokument poveze sa odgovaraju¢om dtd Semom i xslt datotekom, mogué
je prikaz jedne html (tj. xml) stranice, a u Authentic View se moze ta ista dobijena stranica
menjati. Sve ovo je moguée pisati i rucno u tagovima (npr. upotrebom notepad-a), ali Altova
nudi da se xml dokumenat jednostavno poveze sa svim navedenim. Za kreiranje xslt
dokumenata koris¢en je programski paket Altova XML Spy 2008.

SPS (StyleVision Power Stylesheet) je proSireni xslt koji se koristi za kontrolu
prikaza 1 unosa podataka u Authentic View xml dokumenta 1 za specifikaciju izlaznih xml
transformacija. Ovo nije standardni format, ve¢ on nastaje u toku razvoja transformacije u
grafickom okruzenju. Ova datoteka se memoriSe kao .sps datoteka i izborom opcije Save
generated file, kreira se xslt dokument koji opisuje transformacijska pravila. U ovom radu je
ta datoteka kreirana uz pomo¢ programskog okruzenja pod imenom Altova StyleVision 2008.
Pomocu ovog alata moguce je skoro u potpunosti vizuelno definisati transformacijska pravila
1 na taj nacin definisati kako se neki xml transformiSe u odredene izlazne formate.

6.3.4 Crystal Reports

Crystal reports je moc¢no okruzenje za kreiranje izvestaja koji je implementiran u sam
razvojni softver MS Visual Studio. KoriS¢enjem Crystal Reports-a izvestaji se dobijaju brzo i
lako sa mnoStvom ugradenih moguénosti. U samom paketu postoji niz ugradenih funkcija za
rad sa razliCitim tipovima podataka i u njemu se lako dobijaju Zeljeni podaci iz same baze
podataka.

U izvestajima postoji i moguénost tampanja. Stampanje se moze izvrsiti direktno na
izlazni uredaj (Stampac) ili se moze kreirati pdf format koji je veoma popularan.

6.3.5 LPA Prolog i Flex Expert System Toolkit

PROLOG (PROgramming in LOGic) i LISP (LISt Processing) su najcesce
koris¢eni programski jezici u oblasti vestacke inteligencije 1 ekspertnih sistema.
Prednosti PROLOG-a u odnosu na druge jezike su: lako rukovanje nenumerickim

podacima, rad sa listama podataka, ugradena strategija pretrazivanja u vidu automatskog
vracanja (engl. backtracking).
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PROLOG 1 LISP su u osnovi interpreteri, mada se oni javljaju i kao compiler verzije
koje omogucavaju brzi rad kad je program zavrSen.

Na bazi osnovne koncepcije PROLOG-a razvijene su odredene korisnicke aplikacije
kao sto je Arity/Prolog (Arity Corporation - Concord), Turbo Prolog (Borland International -
Scotts Valley, CA), LPA PROLOG (Logic Programming Associates - London).

Model GRID ES sistem i koncepcije reSenja njegovih modula realizovani su u
programskom jeziku LPA PROLOG i Flex Expert system Toolkit '. U nastavku se daje prikaz
osnovnih karakteristika LPA PROLOG-a i Flex expert system toolkit-a.

Programsko okruzenje se sastoji iz:
e programskog jezika LPA PROLOG Professional,

e programskog jezika KSL (Knowledge Specification Language) i prevodilac sa KSL-
ana LPA PROLOG i

¢ hibridnog alata za razvoj ekspertnih sistema flex.

Karakteristike programskog jezika LPA Prolog Professional

LPA PROLOG Professional je snabdeven brzim kompajlerom (fast incremental
compiler), koji omoguéava interaktivno pisanje, listanje, editovanje i izvrSavanje PROLOG
programa. Brzi kompajler se ponasa kao tradicionalni interpreter ali je 3 do 4 puta brzi.

Pored toga LPA PROLOG Professional nudi i kompajler za optimizaciju programa
(optimising compiler) koji generiSe kompaktan 1 veoma efikasan objektni kod (object code).

Moguce je 1 modularno pisanje programa Sto je ugradeno u navedeni programski
paket pomocu odgovarajucih procedura za rad sa modulima.

LPA PROLOG Professional podrzava primarnu sintaksu Edinburgh Syntax standard
ili poznato kao DEC-10 syntax i na bazi ugradenih predikata omogucava:

e aritmetic¢ke operacije sa decimalnim brojevima duple preciznosti,
e rukovanje sa ekranom 1 prozorima,

e formatiran unos i izlaz podataka,

e rukovanje sa listama,

e MS-DOS interfejs koji dozvoljava izvrSavanje eksternog programa za rukovanje sa
datotekama 1 direktorijumima i sli¢no, odnosno izvrSavanje komande iz DOS-a,

e rukovanje strukturama podataka za manipulaciju PROLOG-ovim termovima,

e definisanje gramatickih pravila jezika (engl. grammar rules of a language) pomocu
DCG's (Definite Clause Grammars notation),

e rad sa grafikom pomocu GraFiX interfejsa.

Pored gore navedenog LPA Prolog je snabdeven dodatnim kontrolnim strukturama:
WHILE-DO petlje, DO-UNTIL petlje i FOR petlje.

Karakteristike Flex-a

Flex je hibridni alat za razvoj ekspertnih sistema koji obezbeduje osobine i
funkcionalnost koja se obi¢no vezuje za skupe ekspertne sisteme koji rade na radnim
stanicama za vestacku inteligenciju.

1’ LPA PROLOG i Flex expert system toolkit su proizvodi firme Logic Programming Associates Ltd iz Londona
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Flex 1 Prolog zajedno omogucavaju programiranje koriS¢enjem frejmova (engl.
frame), nasledivanja (engl. inheritance), pretrazivanje unapred (engl. forward chaining),
pretrazivanje unazad (engl. backward chaining), kao 1 programiranje upravljano podacima
(engl. data-driven programming).

Razvoj programa primenom programskog paketa FLEX je moguce realizovati na dva
nacina:
e '"on-line" programiranjem i
e '"off-line" programiranjem.

"On-line" je interaktivno programiranje pomocu interpretera. Ovaj nacin
programiranja omogucava brzo dobijanje reSenja za svaku klauzulu (engl. clause) 1 proveru
rezultata uprkos Cinjenici da je u pitanju LPA PROLOG kompajler.

"Off-line" programiranje predstavlja nacin programiranja koji je uobicajen za pisanje
velikih programa formiranjem izvornog koda (engl. source file) koriste¢i neki standardni tekst
editor. U toku razvoja neke aplikacije zgodno je koristiti "dibager", koji omogucava
jednostavno 1 brzo otkrivanje greSaka u radnoj verziji programa.

Frejmovi

Frejmovi (engl. frames) su namenjeni za predstavljanje stereotipnih koncepata ili
objekata. Frejmovi predstavljaju objekte kojima program manipuliSe. Oni sadrze:

e osobine (atribute) objekta,
e ime objekta i
e podatke koji definiSu mesto objekta u hijerarhiji.

Frejmovi 1 nasledivanje (inheritance) osobina su povezani hijerarhijski putem veze
polozaj u hijerarhiji freymova. Nasledivanje osobina je automatsko, ali se moze kontrolisati
koriste¢i razlicite ugradene algoritme, kao Sto su:

e prvo pretrazivanje po dubini ili
e prvo pretrazivanje po Sirini.

Uzorci (engl. instance) se definiSu kao 1 frejmovi ali se ne definiSu pocetne vrednosti
jer su vrednosti instanci uvek trenutne.

Povezivanje unapred

Povezivanje unapred (forward chaining) produkcionih pravila se odvija na bazi
klasi¢no definisanih IF-THEN pravila. Mehanizam zakljucivanja cikli¢no prolazi - pretrazuje
bazu pravila traze¢i pravilo ¢iji uslov (IF deo pravila) moze biti zadovoljen, a kada ga nade
izvr$i njegov THEN deo.

Flex je prosirio klasi¢ni mehanizam zaklju¢ivanja time $§to omogucava da pravila
imaju sopstvene mogucénosti objasnjavanja i1 sopstveni dinamicki sistem bodovanja za
razreSavanje konflikata (u slucaju da viSe pravila imaju zadovoljen uslov tj. IF deo). Pored
toga, pravila mogu da imaju visestruke uslove (engl. conclusions) ili akcije u THEN delu.
ZnacCajna osobina flex-a u radu sa pravilima je da su algoritmi za izbor pravila iz skupa
pravila tokom povezivanja unapred kao i za obnavljanje (engl. update) skupa pravila
fleksibilni, jer omogucavaju izbor jednog od viSe ugradenih algoritama, a moze se definisati 1
sopstveni algoritam.
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Povezivanje unazad

Flex moze direktno pristupiti mehanizmu za povezivanje unazad (engl. backward
chaining) koji je ugraden u Prolog, bilo koriS¢enjem struktura relacija (engl. relation structure)
programskog jezika za opisivanje znanja KSL ili pozivanjem Prolog naredbe direktno iz
procedure tipa akcije (engl. within an action) koja predstavlja niz izvr$nih direktiva.

Procedure vezane za rukovanje podacima

Flex nudi specijalne procedure za rukovanje podacima (data-driven) koje mogu biti
pridruzene skupu frejmova ili ¢ak samo pojedina¢nim poljima nekih frejmova (engl. slots
within frames). Ove procedure su pasivne dok se ne aktiviraju putem pristupa ili promene
odredene strukture podataka kojoj su pridruzene. Postoji Cetiri tipa procedura vezanih za
podatke, to su:

e Jlansirne "launches",
e cCuvari "watchdogs",
e kontrolne "constraints",

e demoni "demons".

Lansirne procedure se mogu pridruziti frejmovima, a aktiviraju se uvek kada se
kreira novi uzorak frejma. Uglavnom se koriste za postavljanje pocetnih - inicijalnih vrednosti
osobina uzorka frejma. Akcija koja je pridruzena lansirnoj proceduri se izvrSava odmah posle
formiranja uzorka. Lansirne procedure se mogu definisati i1 tako da se izvrSavaju samo pod
odredenim uslovima.

Cuvari proveravaju pravo pristupa atributu frejma. Ova procedura se aktivira kada se
pristupa tekucoj vrednosti polja (par frejm-osobina). Test pridruzen cuvaru se izvrSava
neposredno pre nego $to se pristupi vrednosti polja. U slucaju da test ne uspe pristup polju
nece biti omogucen.

Kontrolne procedure predstavljaju test ispravnosti koji se moze pridruziti atributu ili
strukturi. Aktiviraju se uvek kad se menja vrednost polja. Test koji je pridruZzen ovoj
proceduri aktivira se neposredno pre promene vrednosti polja do ¢ega ¢e do¢i samo ako test
uspe. U slucaju da test nije uspeo vrednost polja nece biti promenjena.

Demoni predstavljaju procedure koje mogu biti dodeljene polju (atributa ili
strukture). Aktiviraju se uvek kad se menja vrednost polja kome je demon pridruzen. Akcija
pridruzena demonu aktivira se neposredno posle promene vrednosti polja. On se moze
definisati tako da se izvrSi samo za odredene vrednosti polja i/ili pod odredenim uslovima.

HCI interfejs

HCI (Human Computer Interface) je interfejs koji sadrzi niz funkcija koje
omogucavaju:

e pregledanje sadrzaja datoteka kretanjem kroz tekst datoteke,

e prihvatanje skraenog unosa podataka sa tastature i uz to nudi pomo¢ u slucaju
unosa neocekivanog karaktera,

e kreiranje razli¢itih tipova menija i

e dijalog menadzer za viSestruki na¢in unosa podataka sa tastature.
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6.3.6 Adobe Flash

Adobe Flash je multimedijalna platforma prvenstveno predstavljena od strane
Macromedia kompanije, dok njen sadasnji razvoj i distribuciju vrSi kompanija Adobe
Systems. Flash je veoma popularan metod umetanja animacija i interaktivnosti na web
stranice.

Kompanija Macromedia osnovana je 1992. godine. To je bila graficka i web razvojna
softverska kuca sa sediStem u San Francisku u Kaliforniji, SAD. Bila je poznata po
proizvodima poput Macromedia Flash i Macromedia Dreamweaver. Bivsi rival, Adobe
Systems, preuzeo je Macromedia kompaniju 3. decembra 2005. godine, a od 2009. godine
upravlja linijom Macromedia proizvoda.

Adobe Flash predstavlja alat koji se zasniva na vektorskim animacijama pomocu
kojih je mogucée stvoriti interaktivne elemente od jednostavnih animacija do kompleksnih
interaktivnih aplikacija. Sa ugradenim programskim jezikom Actionscript 1 podrSkom za
Adobe AIR platformu, Adobe Flash omogucava da se kroz programske skripte izvrsi
komunikacija sa viSe razli¢itih baza podataka koje se nalaze na lokalnom racunaru ili su
smestene na internet serveru.

Flash moze rukovati vektorskim i rasterskim grafikama i podrzava audio i1 video
striming. Program sadrzi skript jezik po imenu ActionScript. ViSe softverskih proizvoda,
sistema 1 uredaja su sposobni za kreiranje i prikaz Flash sadrzaja ukljucujuéi i Flash Player
koji je dostupan besplatno za vec¢inu web pretrazivaca, neke mobilne telefone i elektronske
uredaje. Flash se obi¢no koristi za kreiranje [ Adobe.com 2011]:

e interaktivnih web sajtova,
e simulacija,

e reklama,

e flash aplikacija,

e audio i video striminga,

e razvoja internet stranica,
e prezentacije kompanija,

e 2D 13D igrica.

ActionScript jezik nudi moguénost kreiranja kompleksne interaktivnosti, kontrole
reprodukcije i1 prikaza podataka u simulaciji. ActionScirpt je moguce umetnuti 1 u autorski
deo preko Actions panela, Script prozora ili spoljnjeg editora. Ovaj skript jezik koristi
sopstvenu sintaksu, klju¢ne reci 1 dozvoljava upotrebu promenljivih za skladistenje 1 vrac¢anje
informacija. Takode, ActionScript poseduje i veliku biblioteku ugradenih klasa koje se
upotrebljavaju za kreiranje objekata koji mogu obavljati razne korisne zadatke.

Moguénost izrade jednostavnih korak-po-korak simulacija pomoc¢u kojih je moguce
detaljno vizuelno prezentovani rad odredenih elemenata neke masine.

Pri izradi jednostavnih simulacija Adobe Flash, svaka simulacija se deli na pojedine
kadrove koji se prikazuju u pravilnim vremenskim intervalima. Kombinovanjem vecéeg broja
grafickih elemenata moZe se prikazati funkcionalnost kompleksne strukture bilo kojeg dela
masine ili procesa rada. Mogucnost koriS¢enja simulacija unutar elektronske obuke
omogucava da se kompleksni procesi objasne na jednostavan nacin. Simulacija predstavlja
znatno efektivniji naCin prezentovanja ideje i1 koncepta rada odredenih operacija. Naravno i
prilikom kori§¢enja animacije postoji moguénost da ¢e korisnik pogreSno razumeti
informaciju koja mu se prezentuje ali u poredenju sa tradicionalnom metodom, simulacija
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utisak kod korisnika.

6.3.7 Moodle

LMS sistemi su slozene alatke koje omogucavaju kontrolisanu distribuciju
multimedijalnih lekcija 1 testova ka svim ili samo odabranim ucesnicima uklju¢enim na kurs
obrazovanja na daljinu, praéenje proucavanja lekcije ili postignuéa na testovima, te njihovu
belesku u bazu ucesnickih postignuéa. Prevazilazenje ogranic¢enja isklju¢ivo dvosmerne
komunikacije izmedu nastavnika i1 ucesnika (nastavnik S$alje obrazovne materijale i
objasnjenje za njihovo proucavanje, a ucesnik nastavniku Salje svoje radove 1 uradene zadatke
1 testove) 1 proSirenje LMS-a za grupno ucenje dobijeno je dodavanjem foruma. Forumi
omogucavaju razmenu tekstualnih poruka (i prilog multimedijalnih materijala) u grupi, a ova
razmena misljenja moze da bude uredivana i nadgledana od strane predavaca (Sto je pozeljno,
da bi predava¢ usmerio paznju grupe na dobre strategije ucenja i sprecio odliv paznje
ucesnika na nevazne teme ili zloupotrebu grupnog ucenja npr. u svrhe li¢nog isticanja
polaznika u socijalizaciji ove virtuelne grupe). PoSto se kroz njih ne vrsi distribucija
obrazovnih materijala, forumi sluze kao dopuna drugim alatima (obi¢no bas LMS-u).

Moodle je open-source sistem za upravljanje kursevima (Course Managament
System - CMS), koji koriste univerziteti, Skole i individualni instruktori, pre svega, radi
unapredivanja kurseva pomoc¢u Web tehnologija.

Moodle (Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment) je jedan od
najpopularnijih i najkori$¢enijih sistema otvorenog koda (open source) za upravljanje online
ucenjem (Learning Managment System - LMS). To je mreZna aplikacija koja se instalira na
server, a pristupa joj se sa bilo kog umrezenog racunara putem web citaca.

Veliki tehnoloski napredak dovodi 90-ih godina XX veka do pravljenja novih alata
za podrSku ucenju, kao $to su LMS (Learning Management System) centralizovani sistemi za
upravljanje u¢enjem koji omogucavaju pracenje individualnog napretka ucenika u ucenju na
daljinu (npr. Moodle) ili odvijanje video konferencija koje su pre svega pomogle razmenu
nau¢nih znanja 1 pomo¢ u obrazovanju nau¢nih kadrova. Ovaj tehnoloski napredak inicira 1
velike projekte za pravljenje kvalitetnih obrazovnih materijala slobodno dostupnih svima u
svetu (npr. MIT Open Courseware). Ovi alati 1 projekti omogucavaju obrazovanje na daljinu,
ali bez aktivnog uceS¢a ucesnika — primer je jednostrano dostavljanje obrazovnih materijala
elektronskom postom.

Kad se govori o alatima za elektronsko u€enje, onda se u kontekstu primene, misli
upravo na alate informaciono-komunikacionih tehnologija za obogacivanje nastave 1
proSirivanje znanja.

Vecéina virtuelnih studijskih programa koristi e-Learning platforme (Learning
Management Sistem - LMS) da upravlja kursevima i1 da se obezbedi ucenje sadrzaja. Medu
njima su Blackboard, WebCT, OLAT, WiZiQ, Moodle, JoomlaLMS, ATutor,
SharePointLMS, Tadaros i mnogi drugi.

Moodle sistem je potpuno modularan. Predstavlja kolekciju PHP modula koje se
instaliraju na Web server, koji koristi MySQL ili Posgres7 BP za skladiStenje podataka [Simi¢
2008].
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Osnovni moduli mogu da se svrstaju u sledece grupe:

e Upravljacki moduli — u ovoj grupi su moduli za upravljanje sajtom, korisnicima i
kursevima i moduli za resurse. Moduli aktivnosti — modul za dodelu obaveza, modul
radionica, modul za kvizove.

e Moduli za kolaboraciju — ovde spadaju moduli za chat-ovanje, forume i ankete.

Zahvaljujuci implementaciji koja je realizovana u PHP skript jeziku (koji je masovno
prihvacen u Interent zajednici), postoji veliki broj dodatnih modula, kreiranih od strane open
source programera (na primer moduli re¢nika, zurnala, dijaloga i lekcija).

Sistem za upravljanje u¢enjem Moodle jedan je od najceSce koriS¢enih Open Source
alata koji je fleksibilan, prilagodljiv korisnicima i dizajniran tako da pomogne nastavnicima
da kreiraju kvalitetne onlajn kurseve. Ovaj softver ima kvalitetnu dokumentaciju, snaznu
podrsku za bezbednost i upravljanje, i razvija se prema Sistemu za upravljanje informacijama
(engl. Information Management System) 1 SCORM standardu (engl. Shareable Content Object
Reference Model) [Labus 2012].

U ponudi postoji viSe od 250 komercijalnih 1 viSe od 45 softvera otvorenog koda
(engl. Open Source Systems - OSS) koji nude besplatne VLE sisteme. Poznatiji OSS su
Moodle, Ilias, Eduplone, Claroline, SAKAI, WebCT 1 Bscw. Imaju rasprostranjenu
programersku zajednicu koja predstavlja snazan argument za razmatranje OSS-a kao
jednostavnog i potencijalog konkurenta komercijalnim proizvodima. Jedan od najznacajnijih
OSS projekata jeste Moodle [Labus 2012].

Moodle je softver otvorenog koda, §to znaci da ga korisnici mogu besplatno preuzeti
sa interneta, koristiti, modifikovati pa ¢ak 1 distribuirati u skladu sa uslovima GNU-a.
Fleksibilan je i prilagodljiv korisnicima, a posebno je dizajniran da pomogne nastavnicima da
kreiraju kvalitetne onlajn kurseve. Po mnogim izveStajima, ima visok stepen prihvatanja u
zajednici, Sirok spektar aktivnih kurseva i dostupan je na mnogim jezicima (Cole & Foster,
2007).

6.3.8 3ds Max, Adobe Acrobat 3D

Primena multimedijalnog sadrzaja iz 3ds Max, Adobe Flasha i Acrobat 3D u
platformama za ucenje.

Da bi ponudeni sadrZzaj u okviru platforme za ucenje bio atraktivniji 1 efikasniji za
savladavanje od strane korisnika u dizajnu se koriste multimedijalni objekti. 3Ds Max je
program koji se ¢esto koristi za 3D modeliranje 1 animaciju. Kao takav primenjuje se u svrhu
televizijske produkcije, industrije 3D igrica i naravno za postprodukcijske efekte 1 animacije u
filmovima. Razlog za ovako Siroku primenu je naprednost ovog alata koji u koraku sa
vremenom omogucava maksimalni kvalitet vizuelizacija 1 detaljnost animacija. U razvoju
platformi za ucenje 3ds Max je zbog napomenutih osobina izuzetno zastupljen. 3D
generisane slike ¢iji sadrzaj je kreiran na takav nacin da se upotrebom transparentnih
materijala ili preseka mozZe sagledati unutra$nja struktura elemenata u velikoj meri olakSava
ucenje o sistemu. 3D animacije sistema koje pokazuju kretanje elemenata se koriste u velikoj
meri prilikom kreiranja materijala za u€enje, ¢esto im se dodaje 1 interaktivnost koriS¢enjem
softvera Adobe Flash. Interakcija pomocu Flash softvera se najceS¢e bazira na kreiranju
linkova koji ucitavaju nove video sadrzaje za pojedine segmente sistema koji se prikazuju.
Kako bi korisnik doziveo sistem i manipulisao istim na najrealniji nacin, trodimenzionalni
objekti se uvode u Adobe Acrobat softver i upotrebom Java Script koda izvoze kao 3D pdf
dokumenti sa moguénos¢u manipulacije sistemom u 3D prostoru i interakcije sa njegovim
elementima.
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Razvoj modela za 3D manipulaciju grafickim sistemima ¢ini spoj softverskih paketa
za vektorsko i rastersko crtanje, 3D modelovanje, mapiranje i softvera za integraciju
generisanih reSenja u 3D pdf dokument.

Osnovni korak za projektovanje ovakvog modela je definisanje rezolucije prikaza
interfejsa 1 rezolucije 3D modela. Kada se organizuje mreza koja ¢e sadrzati sve potrebne
elemente pristupa se razvoju grafickog dizajna interfejsa u programima za vektorsko i
rastersko crtanje (Adobe Illustrator 1 Adobe Photoshop). Primer razvijene mreze interfejsa je
dat na slici 6.10.

Slika 6.10 Elementi interfejsa modela za 3D manipulaciju grafickim sistemima

Sledeci korak je razvoj 3D modela grafickog sistema. Pri razvoju modela koris¢en je
softver 3ds Max. Upotrebom naprednih opcija za modelovanje poligonima i verteksima,
primenom modifikatora, tekstura 1 mapa razvijen je model maSine. Model sadrzi 271.265
poligona 1 194.786 verteksa Sto svedoci o nivou detalja o kojima se vodilo rauna prilikom
modelovanja ovog realisticnog prikaza sistema. Na slici 6.11 je prikazan 3D model sistema u
okruzenju programa 3ds Max.

Slika 6.11 3D model sistema KBA Rapida 75e
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Kako bi se iz 3ds Max-a 3D model izveo kao 3D pdf model koriste se razli¢iti dodaci
»plugin-ovi“. Prilikom razvoja modela za 3D manipulaciju grafickim sistemima, 3D model je
iz 3ds Max-a izveden kao 3D objekat ekstenzije .OBJ, a potom kao takav uvezen u softver
Simlab Composer 2015. Nakon finih podeSavanja pozicije centra rotacije modela i pocetnog
prikaza sistema u 3D prozoru softvera (Slika 6.12) koriS¢enjem opcije za izvoz generisan je
3D pdf.

Slika 6.12 Pocetni prikaz 3D modela pre generisanja 3D pdf-a u programu
Simlab Composer

Pomoc¢u Adobe Acrobat DC softvera primenjen je graficki interfejs na 3D pdf
modelu sistema (Slika 6.13). Kao rezultat dobijen je model za 3D manipulaciju grafickim
sistemom KBA Rapida 75E.

Slika 6.13 3D pdf dokument sa postavljenim interfejsom
u softveru Adobe Acrobat DC
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Na slici 6.14 dat je tok kreiranja 3D pdf datoteke na primeru grafickog sistema KBA
Rapida 75E.

Slika 6.14 Slika 3D pdf dokument sa elementima za manipulaciju i 3D objektom

6.4 Modul GRID SIPPS ALG

Modul GRID SIPPS je deo ukupnog GRID SIPPS sistema, (slika 6.15) koncipiran na
nacin da kao modul moze biti funkcionalna celina integrisana u globalni model.

Na bazi detaljne analize svih uticajnih parametara, postavljen je model modula za
razvoj savremenog resenja za identifikaciju procesnih parametara ofset Stampe GRID, koji je

prikazan na slici 6.16. U tom cilju su postavljeni odredeni zadaci ¢ijim ¢e se reSavanjem doci
do Zeljenih rezultata. Ova reSenja se zasnivaju na:

Slika 6.15 Mesto modula GRID SIPPS ALG u GRID SIPPS sistemu
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e postavljanju kompleksnog opsSteg modela sistema za identifikaciju procesnih
parametara Stampe,

¢ identifikaciji najuticajnijih procesnih parametara tabacne ofset Stampe,
e kreiranju modela procesa ofset Stampe kroz modelovanje najuticajnijih parametara,

e razvoju programskog sistema za identifikaciju procesnih parametara ofset tabacne
Stampe primenom savremenih programskih alata,

e modularnoj koncepciji.

Koncept savremenog programskog sistema baziran je na najznacajnijim parametrima
koji imaju najveci uticaj na kvalitet Stampe. Razvijen je na nafin da ima moguénost unosa
novih parametara od strane korisnika, tako da se raspon parametara moze prosiriti.

Sistem je razvijen tako da korisnik ima 1 moguénost edukacije na bazi znanja o
uticaju pojedinih parametara na kvalitet Stampe. Posto je baza znanja prosiriva, mogu se uneti
neka nova saznanja kako bi korisnik imao moguénosti vec¢e edukacije. Dodavanje novih
saznanja o uticaju pojedinih parametara na kvalitet otiska, koji su vezani za edukaciju
korisnika se vrS§i izmenom postojeCeg XML dokumenta. Za pregled tih dokumenata je
potrebno da korisnik na ima instaliran neki internet browser, dok za izmenu dokumenata je
potrebno imati neki XML editor.

Slika 6.16 Osnova modela za razvoj savremenog sistema
za identifikaciju procesnih parametara ofset stampe
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Na slici 6.17 prikazana je struktura GRID SIPPS ALG sistema.

Slika 6.17 Struktura GRID SIPPS ALG sistema

Baza podataka GRID SIPPS ALG sistema

Sistem treba da obezbedi:
e da se podaci mogu unositi, menjati ili brisati,
e pretragu Zeljenih podataka,
e ucenje na bazi znanja o uticaju pojedinih parametara,
e dabaza znanja bude proSiriva tj. da se unose neka nova saznanja od strane korisnika.

U tom cilju postavljena je baza podataka koja ¢e zadovoljiti gore navedene zahteve.

Zbog svih prednosti relacionih baza podataka, koje su detaljno objasSnjene u delu
Baze podataka. Kao DBMS sistem izabran je Microsoft Access 2010 koji je deo Siroko
rasprostranjenog programskog paketa Microsoft Office. Jedan od razloga za izbor MS Access
2010 je taj Sto standardi koji vaze za MS Windows 1 ostale programe MS Office-a, vaze i u
Access-u kao S$to su potpuno standardizovani korisnicki interfejs, intuitivnost u kori$éenju,
unifikovane procedure 1 funkcije, i dr.

Baza podataka je realizovana u Microsoft Accessu 2010. U tabeli 6.3 je dat spisak
tabela koje sadrzi baza podataka.
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Tabela 6.3 Sadrzaj baze podataka GRID SIPPS ALG sistema

Sadrzaj baze podataka GRID SIPPS ALG sistema

Naziv tabele Sadrzaj tabele
tbl__PostupciStampe Podaci o tehnikama Stampe + dodatne informacije
tbl_StamparskeMasine Podaci o Stamparskim masinama + dodatne informacije

Podaci o sistemnima Stamparskih masina - za svaku Stamparsku
tbl_ObjasnjenjaMasina masinu se moZe uneti neogranic¢en broj sistema + dodatne
informacije

N Za svaki sistem Stamparske masina moze uneti neogranicen broj
tbl_BazaObjasnjenja AR ; ..
objasnjenja + dodatne informacije

tbl_Proizvodi Podaci o grafickim proizvodima + dodatne informacije

tbl_PodlogaStampe Podaci o podlogama na koje se Stampa + dodatne informacije

tbl_ParametriGrupe Podau 0 grupama uticajnih procesnih parametara Stampe + dodatne
— informacije

tbl Parametri Podau o'gtlcajnlm procesnim parametrima Stampe + dodatne
— informacije

Vrednosti i ostali podaci o uticajnim procesnim parametrima
Stampe + dodatne informacije

tbl_OdrzavanjeMasina Podaci o odrzavanju Stamparskih masina + dodatne informacije

tbl_ParametriVrednosti

Za svaku aktivnost odrZzavanja moZe se uneti neogranicen broj pod-
aktivnosti/objasnjenja + dodatne informacije

Legenda: dodatne informacije - znace mogucnost da se za tekuci slog baze memorisu i
podaci o imenima datoteka koji sadrze dodatne informacije u vidu: slike, videa, pdf teksta i/ili
animacije u flash-u)

tbl_OdrzavanjeMasinaBaza

Tabele su medusobno povezane posredstvom spoljnih kljuc¢eva. Jedan spoljni klju¢
se sastoji od jedne ili viSe kolona ¢ije su vrednosti u potpunosti sadrzane u primarnom kljucu
neke druge table. Na slici 6.18 dat je prikaz relacije medu tabelama baze podataka.
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Slika 6.18 Relacije medu tabelama baze podataka GRID SIPPS ALG sistema

U tabeli 6.4 dat je prikaz relacije izmedu tabele tbl _PostupciStampe sa ostalim
tabelama baze podataka preko polja ID_TehnikaStampe koje ima primarni kljuc.

Tabela 6.4 Relacije sa tabelom tbl PostupciStampe preko polja ID TehnikaStampe

Relacije sa tabelom tbl__PostupciStampe preko polja ID_ TehnikaStampe

tbl__ StamparskeMasine ID_ TehnikaStampe

tbl__ObjasnjenjaMasina ID__TehnikaStampe _
tbl__ParametriVrednosti ID__TehnikaStampe _

U tabeli 6.5 dat je prikaz relacije izmedu tabele tbl_StamparskeMasine sa ostalim
tabelama baze podataka preko polja ID__Masine koje ima primarni kljuc.

Tabela 6.5 Relacije sa tabelom tbl StamparskeMasine preko polja ID Masine

Relacije sa tabelom tbl__StamparskeMasine preko polja ID__Masine

Naziv tabele Naziv polja Tip veze

tbl__ObjasnjenjaMasina ID__Masine 1-N

tbl__ParametriVrednosti ID__Masine 1-N

tbl__OdrzavanjeMasina ID__Masine 1-N
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Modul GRID SIPPS ALG

Ulazni pregled menija "komandi" (engl. command button) u sistemu GRID SIPPS
ALG prikazan je na slici 6.19. Na glavnom meniju su komande - "komandna dugmad" koja
omogucavaju pristup kao $to je oznaceno na slici:

Slika 6.19 Ulazni pregled komandi u GRID SIPPS ALG

e Tehnike Stampe (1) - omoguéava pristup pregledima za unos/izmenu/prikaz
podataka o tehnikama Stampe;

e Masdine za Stampanje (2) - omogucava pristup pregledima za unos/izmenu/prikaz
podataka o maSinama za Stampu i bazi podataka o sistemima Stamparskih maSina;

e Parametri Stampe (3) - omogucava pristup pregledima za unos/izmenu/prikaz
podataka o parametrima Stampe i bazi podataka o parametrima Stampe;

e Materijal podloge za Stampanje (4) - omoguéava pristup pregledima za
unos/izmenu/prikaz podataka o materijalima podloge na kojima se za Stampu;

e Graficki proizvodi (5) - omogucava pristup pregledima za unos/izmenu/prikaz
podataka o grafickim proizvodima;

e Dijagnostika (6) - omogucava pristup pregledima za unos/izmenu/prikaz podataka o
dijagnostici masina za Stampu;

e Odrzavanje (7) - omogucava pristup pregledima za unos/izmenu/prikaz podataka o
odrzavanju Stamparskih masina;

e Veza sa GRID-E ucCenje (8) - omogucava pristup pregledima za unos/izmenu/prikaz
podataka o e-ucenju u modulu GRID E-UCENIJE;
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e Set Up (9) - omoguéava pristup pregledima za unos/izmenu/prikaz podataka o
parametrima sistema GRID SIPPS ALG;

e Korisnici (10) - omogucava pristup pregledima za unos/izmenu/prikaz podataka o
korisnicima sistema GRID SIPPS ALG.

6.4.1 GRID SIPPS ALG tehnike Stampe

Izborom opcije Tehnike Stampel sa glavnog menija dobija se pregled menija sa
osnovnim grupama tehnika Stampi ¢ija podela je opste prihvacena (slika 6.20).

Slika 6.20 Meni '"Tehnike Stampe' - osnovne grupe tehnika Stampe

Pomeranjem kurzora preko komandi dobija se slika koja se odnosi na izabranu grupu
tehnika Stampi (slika 6.21) ¢ime se moZe dobiti korisna informacija o ponudenoj opciji pre
nego S$to se izabere, odnosno olakSava se navigacija kroz sistem.
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Slika 6.21 Meni prikaza osnovnih grupa tehnika Stampe
- pozicija kurzora na konvencionalnim tehnikama

Izborom opcije [Konvencionalne tehnike Stampe| dobija se pregled menija sa
osnovnim tehnikama Stampi koje se svrstavaju u konvencionalne tehnike Stampe (slika 6.22).

Slika 6.22 Meni 'Konvencionalne tehnike stampe’

Izborom neke tehnike Stampe dobija se sadrzaj sa osnovnim podacima o izabranoj
tehnici Stampe kao Sto je prikazano na slici 6.23.
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Slika 6.23 Meni 'Tehnike Stampe' - podaci o tehnikama Stampe — segment ravna
Stampa

Podaci o tehnici Stampe su memorisani u tabeli tbl_ TehnikeStampe koja sadrzi polja
kao Sto je dato na slici 6.24.

Field Name Data Type
? ID_TehnikaStampe  AutoMNumber
ID_PostupakStampe MNumber

MNaziv Text
TehnikaGrupa Text
Opis Nemo
Slika_lme Text
Slika_Opis Text
Tekst_Ime Text
Tekst_Opis Text
Video_Ime Text
Video Opis Text
Flash_Ime Text
Flash_Opis Text
Web_adresa Text

Slika 6.24 Polja tabele tbl TehnikeStampe

Podaci koji su memorisani u tabeli tbl _TehnikeStampe ucitavaju se odgovarajuca
polja pregleda Tehnike Stampe, na slici 6.25 su oznafena polja u kojima se unose/prikazuju
sledec¢i podaci:

e Naziv tehnike Stampe (1) — daje podatak o tehnici primenjene Stampe,

e Grupa tehnika Stampe (2) - u ovo polje se unosi pripadnost osnovnoj ili nekoj
drugoj grupi tehnika Stampe,
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Opis tehnike (3) — Daje informacije o tehnici Stampe iz baze znanja i omogucava
korisniku da unese neogranicenu koli¢inu teksta (polje Tipa Memo),

Slika ime-file-a (4) - ukoliko postoji slika koja ilustruje tehniku Stampe u ovo polje
uneti ime slike, ona mora biti memorisana u folderu \Slike u putanji gde se nalazi
baza podataka,

Video ime-file-a (5) - ukoliko postoji video datoteka koji ilustruje tehniku Stampe u
ovo polje uneti ime datoteke koji mora biti memorisan u folderu \Video u putanji gde
se nalazi baza podataka, prikaz video datoteke se dobija klikom na dugme Prikaz
videa - oznaceno sa 10,

Tekst ime-file-a (6) - ukoliko postoji tekstualna datoteka u PDF formatu koji
dodatno objasnjava izabranu tehniku Stampe u ovo polje uneti ime PDF datoteke
koji mora biti memorisan u folderu \Tekst u putanji gde se nalazi baza podataka,
prikaz PDF datoteke se dobija klikom na dugme Prikaz PDF-a - oznaceno sa 11,

Flash ime-file-a (7) - ukoliko postoji Flash vizuelizacija izabrane tehnike Stampe u
ovo polje uneti ime Flash datoteke koji mora biti memorisan u folderu \Flash u
putanji gde se nalazi baza podataka, prikaz Flash datoteke se dobija klikom na
dugme Prikaz Flash-a - oznaceno sa 12.

Slika 6.25 Meni '"Tehnike stampe' - podaci o tehnikama Stampe - ofset Stampa

Korisnicki interfejs u celom sistemu je uraden na isti nain pa se u nastavku nece

detaljnije objasnjavati.

6.4.2 GRID SIPPS ALG masSine za Stampu

Izborom opcije Masine za 3tampanjel sa glavnog menija dobija se pregled sa

grupama masina prema osnovnim grupama tehnika Stampi (slika 6.26 i slika 6.27).

- 144 -



Zeljko Zeljkovié Doktorska disertacija

Slika 6.26 Meni 'Masine za stampu'
- osnovne grupe masina prema tehnikama Stampe

Slika 6.27 Meni 'Masine za Stampu' - grupe
- fokus na konvencionalnim masinama za Stampu
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Izborom opcije masina prema grupi tehnika Stampe dobija se pregled sa osnovnim
podacima o Stamparskoj masini (slici 6.24). Podaci koji su memorisani u tabeli
tbl _StamparskeMasine ugitavaju se odgovarajuéa polja pregleda Masine za Stampanje|, na
slici 6.28 su oznacena polja u kojima se unose/prikazuju sledec¢i podaci:

e Grupa tehnika Stampe (1) - u ovo polje se bira pripadnost grupi tehnika Stampe
putem padajuce liste (2).

e Naziv masine (3) — Daje podatke o tipu masine,

e Opis (4) - omogucava korisniku da unese neograni¢enu koli¢inu teksta za konkretnu
masinu (polje Tipa Memo),

e Max format (5) — daje podatak o formatnoj klasi masine,

e Slika ime-file-a (6) - u ovo polje se unosi ime slike, koja treba biti memorisana u
folderu \Slike u putanji gde se nalazi baza podataka, prikaz slike je pomocu
PictureBox-a (11),

e Video ime-file-a (7) - u ovo polje unosi se ime video datoteke koja mora biti
memorisana u folderu \Video u putanji gde se nalazi baza podataka, prikaz video
datoteke se dobija klikom na dugme Prikaz videa (12),

e Tekst ime-file-a (8) - u ovo polje unosi ime tekstualne datoteke u PDF formatu koja
mora biti memorisana u folderu \Tekst u putanji gde se nalazi baza podataka, prikaz
PDF datoteke se dobija klikom na dugme Prikaz PDF-a (13),

e Flash ime-file-a (9) - u ovo polje unosi ime Flash animacija koji mora biti
memorisan u folderu \Flash u putanji gde se nalazi baza podataka, dugme Prikaz
Flash-a (14) omogucava prikaz Flash datoteke.

e Web adresa (15) - u ovo polje unosi ime Web adresa na kojoj se nalaze dodatne
informacije za izabranu Stamparsku masinu, prikaz Web stranice se dobija klikom na
dugme Prikaz Web stranice (15).

U svim ostalim pregledima sistema se koriste polja Slika ime-file-a, Video ime-file-
a, Tekst ime-file-a, Web adresa kao i komande Prikaz videa, Prikaz PDF-a, Prikaz Flash-a i
Prikaz Web stranice pa se ne¢e ponovo detaljnije objasnjavati.

Spisak unetih masina je dat u vidu liste (22) koja omogucava i njihov izbor. Brzi
nacin za izbor masine kada je baza popunjena sa ve¢im brojem masina je putem pretrage (23).

Na slici 6.24 grupisane su komande: grupa oznacene sa A sadrzi komande za
dodavanje, brisanje i1 upis promene sadrzaja u bazi podataka; komande za prikaz izvestaja ¢ine
grupu oznacenu sa B a koja sadrzi komande za prikaz izvestaja kreiranih u Crystal Reports-u
(21) kao 1 prikaz izveStaja koji se generiSu u XML formatu (20)
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Slika 6.28 Meni 'Masine za Stampanje' - podaci o Stamparskoj masini

Podaci o Stamparskim masinama su memorisani u tabeli tbl_StamparskeMasine
koja sadrZi polja kao §to je dato na slici 6.29.

Field Mame

¥ ID_Masine

ID_TehnikaStampe

Masina_MNaziv

Masina_Proizvodjac

Masina_Opis
Masina_Format

Masina_Format_Max
Masina_Format_Min
Masina_Format_Stampajuci
Masina_Dimenzija_Ploca
Masina_Brzina_Standardna
Masina_Brzina_Max

Slika_lme
Video_Ime
Tekst_Ime
Flash_lme
Web_adresa
Masina_Bojal
Masina_Boja2

S A

Data Type
AutoNumber
Number
Text
Text
Memo
Text
Text
Text
Text
Text
Number
Number
Text
Text
Text
Text
Text
Number
Number

Slika 6.29 Prikaz segmenta polja tabele tbl StamparskeMasine

Na slici 6.30 dat je primer prikaza video datoteke Cije ime je memorisano u polju
Video ime-file-a (oznaceno sa 7 na slici 6.28) pomoc¢u kontrole Windows Media Player koja
omogucava da se prikaz video zaustavi, pauzira, nastavi, i dr. pomoc¢u kontrola koje su

oznacene sa 1 na slici 6.29.
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Slika 6.30 Primer prikaza video datoteke za izabranu Stamparsku masinu

Primer prikaza PDF datoteke dat je na slici 6.31 ¢ije ime je memorisano u polju Tekst
ime-file-a (oznaceno sa 8 na slici 6.28) pomocu kontrole Adobe PDF Reader koja omogucéava:
snimanje, Stampanje, listanje 1 zumiranje prikaza PDF datoteke pomoc¢u kontrola koje su
oznacene sa 1 na slici 6.28. Moguca je 1 pretraga PDF datoteke, primer je dat na slici 6.32.

Slika 6.31 Primer prikaza PDF datoteke za izabranu Stamparsku masinu
pomocu kontrole Adobe Reader
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Slika 6.32 Primer prikaza PDF datoteke za izabranu Stamparsku masinu
pomocu kontrole Adobe Reader - primer pretrage

Primer prikaza Flash datoteke dat je na slici 6.33 ¢ije ime je memorisano u polju
Flash ime-file-a (oznaceno sa 9 na slici 6.28) pomocu kontrole WebBrowser.

Slika 6.33 Primer prikaza Flash datoteke za izabranu Stamparsku masinu
pomocu kontrole WebBrowser

Na slici 6.34 dat je primer prikaza Web stranice koja je memorisana u polju Web
adresa (oznaceno sa 10 na slici 6.28) pomocu kontrole WebBrowser.

- 149 -



Zeljko Zeljkovié Doktorska disertacija

Slika 6.34 Primer prikaza Web stranice za izabranu Stamparsku masinu
pomocu kontrole WebBrowser

Na slici 6.35 dat je primer prikaza Web stranice koja u polju Web adresa (oznaceno
sa 10 na slici 6.28) memorisana kao Google pretrage pomocu kontrole WebBrowser. Kao §to
se vidi na slici omogucena je kompletna dalja pretraga kao 1 u web pretrazivacima.

Slika 6.35 Primer prikaza Web stranice (Google pretrage)
za izabranu Stamparsku masinu pomocu kontrole WebBrowser
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Na slici 6.36 je primer izvestaja kreiranog u Crystal Reports-u, a na slici kao 1 6.37
prikaz izvestaja generisan u XML formatu i prikazan u podrazumevanom web pretrazivacu.

Slika 6.36 Primer prikaza izvestaja o Stamparskim masinama
kreiranog pomocu Crystal Reports-a

Slika 6.37 Primer prikaza izvestaja o Stamparskim masinama
kreiranog pomocu Crystal Reports-a

- 151 -



Zeljko Zeljkovié Doktorska disertacija

Baza znanja o masSinama

S obzirom na ¢injenicu da je Stamparska masina veoma slozen sistem i kao takav
teSko ga je predstaviti kroz jedan pregled bez obzira na broj polja u njemu. Da bi se mogao
uneti veci broj podataka o masini za Stampanje 1 njenim sistemima poseban segment sistema
¢ini baza znanja o masSinama koja omogucava da se za svaku Stamparsku masinu unese
neograni¢en broj sistema 1 za svaki unet sistem neke masine neograni¢en broj
podsistema/objasnjenja.

Izborom opcije Baza znanja o madinama u pregledu Masine za Stampanje,
(komandno dugme oznaceno sa 19 na slici 6.28) dobija se pregled Baza znanja 0 masinamal

za Stampanje| sa podacima o sistemima izabrane masine koja je data na slici ¢. Na meniju su
prikazani:

e podaci o sistemima izabrane Stamparske maSine, koji su memorisani u tabeli
tbl_ObjasnjenjaMasina, ucitavaju se odgovarajuca polja menija prikazanog na slici
6.38 oznacena sa 1,

e podaci o podsistemima izabranog sistema Stamparske masine, koji su memorisani u
tabeli tbl_BazaObjasnjenja, ucitavaju se odgovarajuca polja menija koja su na slici
6.38 oznacena sa 2.

Slika 6.38 Meni 'Baza znanja o masinama’
- primer podataka o sistemima izabrane Stamparske masine

Na slici 6.39 su oznadene grupa polja pregleda Ma3ine za Stampanje| su grupisane u
grupe sa sli¢nim znacenjima/funkcijama.
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Podaci o sistemima izabrane masine (oznaceni sa 1 na slici 6.39) su grupisani u

sledeée grupe:

Osnovni podaci o sistemu (A),

Podaci o slici, videu, tekst datoteci u PDF formatu, flash animaciji/vizuelizaciji rada
sistema kao 1 web adresa sa informacijama izabranog sistema (B),

Komande za dodavanje, brisanje, upis promene sadrzaja u bazi kao i za prikaz
izvestaja (kreiranih u Crystal Reports-u) kao 1 prikaz izvestaja koji se generiSu u
XML formatu (C),

Komande za pretragu sistema izabrane Stamparske masine (D),

Lista sistema izabrane Stamparske masine (E),

Podaci o podsistemima tj. objasnjenjima za izabrani sistem (oznaceni sa 2 na slici

6.39) su grupisana u sledeée grupe:

Osnovni podaci o podsistemu (F),

Podaci o slici, videu, tekst datoteci u PDF formatu, flash animaciji/vizuelizaciji rada
sistemu kao i web adresi sa informacijama izabranog sistema (G),

Komande za dodavanje, brisanje, upis promene sadrzaja u bazi kao i za prikaz
izvestaja (kreiranih u Crystal Reports-u) kao i prikaz izvestaja koji se generiSu u
XML formatu (H),

Lista sistema izabrane Stamparske masine (I).

Slika 6.39 Meni 'Baza znanja o masinama'
- polja sa podacima o sistemima izabrane Stamparske masine

Podaci koji ¢ine bazu znanja o masinama su memorisani u tabelama:

tbl_TehnikeStampe (slika 6.40 a) i
tbl_ObjasnjenjaMasina (slika 6.40Db).
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a) b)

Slika 6.40 Polja tabele koja cine bazu znanja o masinama
a) tbl_TehnikeStampe; b) thl ObjasnjenjaMasina

Za Stamparsku masinu KBA Rapida 75 kreirana je 3D vizuelizacija u 3ds Max koja
je primenom postupka koji je dat u delu Adobe Acrobat 3D prevedena u 3D PDF fajl format.
Prikaz takvih datoteka je takode podrzan primenom kontrole Adobe PDF Reader. Na slici 6.41
dat je prikaz 3D PDF datoteke na primeru Stamparske masine KBA Rapida 75.

Slika 6.41 Primer prikaza 3D PDF datoteke pomocu kontrole Adobe Reader

Prikaz 3D datoteke omogucava: rotaciju 3D modela, promenu pogleda, promenu
moda renderovanje modela, podesavanje osvetljenja itd. (slika 6.42).
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Slika 6.42 Mogucnosti podesavanja prikaza 3D PDF datoteke
pomocu kontrole Adobe Reader

6.4.3 GRID SIPPS ALG procesni parametri Stampe

Procesne parametre Stampe predstavlja izuzetno Sirok niz parametara kojima se moze
identifikovati proces odredene tehnike Stampe. Sa druge strane, za razliCite tehnike Stampe, a 1
Stamparske masSine, moZe se izdvojiti mnoStvo procesnih parametara koji su od znacaja za
dobijanje kvalitetnog otiska. Zbog toga je u predlozenom modelu sistema postavljen koncept
po kome se podaci o uticajnim procesnim parametrima Stampe svrstavaju u sledece
hijerarhijske nivoe:

e grupe procesnih parametara Stampe,
e uticajni procesni parametri Stampe,

e vrednosti uticajnih procesnih parametara Stampe.

Prvi nivo ¢ine grupe procesnih parametara Stampe u koje ¢e se dodavati uticajni
procesni parametri, koji ¢ine drugi nivo u hijerarhijskoj strukturi parametara. Na ovaj nacin se
dobija viSestruka korist/prednost u primeni sistema koja se ogleda u lakSem pregledu unetih
podataka o uticajnim parametrima kada su razvrstani u odgovarajue grupe kao i lakSa
dogradnja baze znanja kroz unos i/ili izmenu znanja o uticajnim parametrima.

Sledeci, tre¢i nivo, ¢ine podaci o konkretnim vrednostima parametara:

e graniCne vrednosti za odredene uslove (tehnika Stampe, Stamparska masSina,
materijal podloge na koju se Stampa 1 dr.),

e opis kako prepoznati - identifikovati da su vrednosti van grani¢nih vrednosti i

e aktivnosti - akcije koje treba preduzeti da bi se vrednost parametra dovela na Zeljeni
nivo (unutar grani¢nih vrednosti).
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Prethodno izlozeni koncept je u potpunosti implementiran u sistem tako Sto za svaki
prethodno naveden hijerarhijski nivo postoji poseban pregled za unos/izmenu/prikaz unetih
podataka.

Izborom opcije parametri Stampe na glavnom meniju dobije se pregled koji je
prikazan na slici 6.43 koji dalje omogucava pozivanje pregleda kao Sto je oznaceno.

e Parametri grupe (1) - omoguéava pristup pregledu za unos/izmenu/prikaz podataka
o grupama uticajnih procesnih parametara Stampe;

e Parametri Stampe (2) - omogucava pristup pregledu za unos/izmenu/prikaz
podataka o uticajnim procenim parametrima Stampe;

e Parametri vrednosti (3) - omoguéava pristup pregledu za unos/izmenu/prikaz
podataka o vrednostima uticajnih procesnih parametara Stampe.

Slika 6.43 Meni 'Procesni parametri Stampe' - Opcije

Izborom opcije Parametri grupe dobija se pregled koji omogucava unos i/ili izmenu
1/ili prikaz podataka o grupama uticajnih procesnih parametara Stampe koji su prikazani na
slici 6.44.
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Slika 6.44 Meni 'Grupe procesnih parametara’

Podaci koji su memorisani u tabeli tbl _ParametriGrupe ucitavaju se odgovarajuca
polja [Parametri grupel koja su na slici 6.44 oznacena (1) do (7). Kao §to je veé receno svi
pregledi su uradeni po istom principu (Sto korisnicima znacajno olakSava upotrebu sistema),
pa nema potrebe da se detaljnije objasnjavaju.

U pregledu su prikazani podaci o uticajnim procesnim parametrima koji
su memorisani u poljima tabele tbl_Parametri, (slika 6.44). Na slici 6.45 su polja sa
podacima koji se uc€itavaju iz baze oznaena (1) do (9). Svaki parametar mora pripadati
odgovarajucoj grupi - polje oznaceno sa (3); popunjavanje se vrsi izborom grupe parametara
koji su uneti u tabeli tbl_ParametriGrupe; u ovoj kao i u svim ostalim pregledima unos
podatka o grupi parametara se vrSi putem liste unetih podataka u navedenoj tabeli koja se
kreira pri svakom pozivu pregleda (na taj nacin su u listi sve unete vrednosti) i memorise u
ComboBox-u (26) ¢ijim se pozivanjem dobija lista vrednosti (25). Isto vazi i za podatke o
Stamparskim masinama koje su predstavljene listom u vidu ComboBox-a (27), podaci o
tehnikama Stampe su predstavljene listom u vidu ComboBox-a (28). Kako svaki parametar
zavisi od uslova Stampe u pregledu su dodati CheckBox-ovi, koji su oznaceni (10) do (11), Sto
omogucava da se oznaci koji uslov Stampe ima uticaj na konkretan parametar.
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Slika 6.45 Meni 'Procesni parametri' sa podacima o
uticajnim procesnim parametrima Stampe

U pregledu [Parametri Vrednosti (slika 6.46) su prikazani podaci o vrednostima
uticajnih procesnih parametara u konkretnim uslovima Stampe: tehnika Stampe, Stamparska
masina, materijal podloge, proizvod 1 drugi, u zavisnosti koji od njih ima uticaj na konkretan
parametar. Na taj nain se dobija mogucnost da za svaki parametar koji je unet u tabeli
tbl_Parametri moze imati mnostvo unetih vrednosti za razli¢ite uslove Stampe. Podaci o
vrednostima uticajnih parametara su memorisani u poljima tabele tbl__ParametriVrednosti.

Na slici 6.46 prikazana su polja i kontrole pregleda Parametri Vrednosti sa
podacima, koji se ucitavaju iz baze, oznacena sa (1) do (18). Dodavanje nove vrednosti
parametra prvo zahteva izbor procesnog parametra (1) koji se bira iz liste unetih procesnih
parametara - ComboBox-u (35) ¢ime se popunjava i polje grupa parametara (2) jer je za svaki
procesni parametar u pregledu izabrana grupa kojoj pripada. Najvazniji podaci u
ovom meniju su grani¢ne vrednosti parametara (7) 1 (8), opis kako prepoznati da su vrednosti
ispod minimalne tj. iznad maksimalne vrednosti (9) i (10) kao i aktivnosti koje u tim
slucajevima treba preduzeti da se vrednost vrati u podrucje grani¢nih vrednosti (11) 1 (12).
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Slika 6.46 Meni 'Vrednosti procesnih parametara' sa podacima o
vrednostima uticajnih procesnih parametara stampe

Na slici 6.47 je dat prikaz selekcije unetih vrednosti uticajnih parametara koji se nalaze u delu
pregleda koji je oznaen sa A.

Slika 6.47 Meni 'Vrednosti procesnih parametara’
- selektovanje unetih vrednosti uticajnih procesnih parametara Stampe
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Jedan o nacina da se pronade uticajni parametar za koga se zeli prikaz i/ili unos
vrednosti parametara je da se izabere grupa parametara iz liste unetih procesnih parametara (B)
koja se dobija pozivom ComboBox-a (1) ¢ime se formira lista parametara za izabranu grupu
parametara (5). Drugi nacin je da se formira lista svih unetih parametara klikom na dugme (4).
Nakon toga se u listi (5) treba izabrati parametar za koga se Zeli prikaz i/ili unos vrednosti
parametara ¢ime se formira lista unetih vrednosti (6) za izabrani parametar u listi (5).

6.4.4 GRID SIPPS ALG dijagnostika

Izuzetno bitan segment za svakog ucesnika u proizvodnom procesu je donoSenje
odluke na pitanje ,,ako negde postoji problem — kako ga resiti". 1z tog razloga je kreirana
dijagnostika gde se daje odgovor na pitanje Sta su uzroci i kako ih resiti. To je reSeno na
originalan nacin kroz bazu o problemima na koje se dijaloski daje odgovor.

Osnova za razvoj pregleda za odrzavanje je postavljanje koncepta dela baze znanja
za dijagnostiku problema u radu grafickih masina koja je prema predloZenom konceptu
sistema hijerarhijska i sadrzi dva nivoa znanja:

e prvinivo ¢ine grupe problema u radu,
e drugi nivo su konkretni problemi, aktivnosti tj. procedure kako ih identifikovati kao
1 nacini za njihovo reSavanje.
Na ovaj nacin je omoguceno da se za svaku grupu problema moze uneti neograni¢en
broj konkretnih problema, aktivnosti 1 procedure za njihovo identifikovanje kao i nacini za
njihovo resavanje. I u ovom slucaju kao organizacije baze znanja parametara to ima veliku

prednost u primeni sistema koji se ogleda u lakSem pregledu i dogradnji baze znanja
postupaka 1 aktivnosti odrZzavanja kada su aktivnosti razvrstane unutar postupaka.

Prethodno izloZeni koncept je u potpunosti implementiran u sistem tako Sto za svaki
prethodno naveden hijerarhijski nivo postoji deo u pregledu za unos/izmenu/prikaz unetih
podataka o postupcima i aktivnostima odrZavanja.

Na slici 6.48 je prikazan pregled Dijagnostikal koja sadrzi sledece celine:
e podaci o grupama problema u radu grafickih masina - deo pregleda oznacen sa (A)

e podaci o konkretnim problemima, aktivnosti i procedurama =za njihovo
identifikovanje kao 1 nacini za njihovo reSavanje (B)

Pregled je uraden na istovetan nacin kao i prethodno razmatrani pa se u nastavku
daje samo ono §to je specificno za pregled Dijagnostika:

e U delu pregleda grupe problema u radu (A) osnovni podaci o grupama problema (C)
su dati u poljima (1) do (3); u delu koji je oznacen sa (D) su podaci o slici, videu,
tekst datoteci u PDF formatu, flash animaciji/vizuelizaciji kao i web adresa sa
dodatnim informacijama za konkretnu grupu problema; u delu (E) su komande za
dodavanje, brisanje, upis promene sadrzaja u bazi kao 1 za prikaze izveStaja i
komandom za pretrazivanje problema (13) o ¢emu ¢e kasnije biti dato detaljnije
objasnjenje,

e U delu pregleda konkretni problemi, aktivnosti i procedure =za njihovo
identifikovanje i reSavanje (B) osnovni podaci o aktivnosti za izabrani postupak je
dat u delu (G) i datim u poljima (15) do (19); u delu koji je oznacen sa (H) su check
box-ovi koji omogucavaju da se uzrok problema veze za Stamparsku masinu i/ili
Stamparsku formu i/ili materijal podloge na koju se Stampa itd.; u delu koji je
oznacen sa (I) su podaci o slici, videu, tekst datoteci u PDF formatu, flash
animaciji/vizuelizaciji kao 1 web adresa sa dodatnim informacijama; u delu (J) su
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komande za dodavanje, brisanje, upis promene sadrzaja u bazi kao i za prikaze; lista
unetih podataka je oznacena sa (K).

Slika 6.48 Meni 'Dijagnostika’ sa podacima o grupama problema u radu grafickih
masina (A) i podacima o problemima, aktivnostima za njihovo prepoznavanje i
resavanja (B)

Kod unosa podataka (slika 6.48) o konkretnom problemu postoji moguénost da se
problem poveZze sa tehnikom Stampe (16) 1/ili konkretnom Stamparskom masinom (17) kao 1
konkretnim procesnim parametrom (19) koji uticu na pojavu konkretnog problema $to je od
velikog znacaja u koriS€enju sistema u slucaju identifikacije uticajnih parametara za neki
konkretan problem u Stampi.

Razvojem kompleksnog sistema pretrazivanja unetih podataka znafaj ovog dela
sistema posebno dolazi do izrazaja kada je potrebno na¢i podatke o problemu u Stampi koji je
oznacen sa (C) na slici 6.49. Pretrazivanje podataka o problemima u Stampi - dijagnostici se
moze uraditi unosom:

e naziva ili dela naziva grupe problema (1) koje zelimo dobiti na bazi memorisanih
naziva u polju oznacenim sa (9),

e naziva ili dela naziva konkretnog problema (2) na bazi memorisanih naziva u polju
oznacenim sa (10),

e tehnike Stampe (3) 1/ili konkretne Stamparske maSine (4),

e izbor procesnog parametra Stampe iz baze znanja o unetim parametrima (5) koji je
mozda dodeljen nekom konkretnom problemu (14),

o tehnike Stampe (3) i/ili konkretne Stamparske masine (4),
e materijalu podloge na koju se Stampa (7) 1 graficki proizvod (8).
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Slika 6.49 Meni 'Dijagnostika’ - prikaz opcija pretrazivanja dijagnostickih

problema i procedura za njihovo resavanje

Podaci koji ¢ine bazu znanja o dijagnostici problema u radu grafickih masSina su memorisani u

tabelama:

o tbl_Dijagnostika (slika 6.50 a) i
o tbl_DijagnostikaBaza (slika 6.50 b)

Field Name

? |1D_Dijagnostike

ID_TehnikaStampe

Naziv

Opis

Tekst_Ime
Slika_lme
Video_lme
Flash_Ime

a)

Data Typ_'é_"
AutoNumber
Number
Text
Mema
Text
Text
Text
Text

Field Name

ID_Dijagnostikasktivnost AutoMumber

ID_Dijagnostike
RedniBroj

MNaziv

Opis
ID_TehnikaStampe
ID_Masine
ID_Parametra
Vazi_sM

Vazi_SF

Vazi_sV
Vazi_MatPodloge
Vazi_GrProiz
Slika_Ime
Tekst_Ime
Video_Ime
Video_Opis

Flas

Data Type

Number
Number
Text
Memo
Mumber
Number
Number
Yes/MNo
Yes/MNo
Yes/MNo
Yes/MNo
Yes/MNo
Text
Text
Text
Text

b)

Slika 6.50 Polja tabela koje cine bazu znanja o dijagnostici problema u radu
grafickih grafickih masina. a) tbl Dijagnostika, b) tbl DijagnostikaBaza
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6.4.5 GRID SIPPS ALG odrzavanje

Odrzavanje grafickih masina je procedurama propisan postupak koji se daje za svaku
masinu i kojih se treba pridrzavati da bi masine davale najvisi nivo u kvalitetu reprodukcije. U
tom postupku su predvidene dnevne, nedeljne, mesecne, polugodis$nje, godisnje 1 visegodisnje
aktivnosti odrzavanja. U cilju unapredenja jednog vaznog segmenta u funkcionisanju masine i
procesa razvijen je novi prilaz pracenja kroz bazu znanja.

Baza znanja za odrzavanje grafickih masina je prema predloZenom konceptu sistema
hijerarhijska, sadrzi dva nivoa znanja:

e prvinivo ¢ine postupci odrzavanja,
e drugi nivo su aktivnosti u okviru postupaka odrzavanja.

Na ovaj nacin je omoguceno da svaki postupak moze da ima neogranicen broj
aktivnosti. I u ovom slucaju kod organizacije baze znanja parametara to ima veliku prednost u
primeni sistema koja se ogleda u lakSem pregledu i dogradnji baze znanja postupaka i
aktivnosti odrzavanja kada su aktivnosti razvrstane unutar postupaka.

Prethodno izloZeni koncept je u potpunosti implementiran u sistem tako Sto za svaki
prethodno naveden hijerarhijski nivo postoji deo u pregledu za unos/izmenu/prikaz unetih
podataka o postupcima i aktivnostima odrzavanja.

Na slici 6.51 je prikazan pregled koja sadrzi sledece celine:

» podaci o postupcima odrzavanja grafickih masina - deo pregleda oznacen sa (A),
* podaci o aktivnostima odrZavanja za izabrani postupak odrzavanja grafi¢kih masina -
deo pregleda oznacen sa (B),

Slika 6.51 Meni 'Odrzavanje' sa podacima o postupcima i aktivnostima
odrzavanja grafickih masina
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Pregled je uraden na istovetan nacin kao i prethodno razmatrani pa se u nastavku
daje samo ono §to je specificno za Odrzavanje:

* U delu postupci odrzavanja (A) osnovni podaci o postupku (C) su dati u poljima (1) do
(6), u delu koji je oznacen sa (D) su podaci o slici, videu, tekst datoteci u PDF formatu,
flash animaciji/vizuelizaciji kao 1 web adresa sa informacijama za izabrani postupak
odrzavanja, u delu (E) su komande za dodavanje, brisanje, upis promene sadrzaja u
bazi kao 1 za prikaze izvesStaja i komandom za pretrazivanje postupaka (11)

* U delu aktivnosti odrzavanja (B) osnovni podaci o aktivnosti za izabrani postupak (G)
su dati u poljima (12) do (14), u delu koji je oznacen sa (H) su podaci o slici, videu,
tekst datoteci u PDF formatu, flash animaciji/vizuelizaciji kao i web adresa sa
informacijama za izabranu aktivnost odrzavanja, u delu (I) su komande za dodavanje,
brisanje, upis promene sadrzaja u bazi kao i za prikaze.

Unos podataka o tipu odrzavanja i periodima odrzavanja je predviden u
odgovaraju¢im TextBox-ovima §to bi u slucaju ru¢nog unosa dovelo u pitanje moguénost
pretrage po tim poljima, zato su na pregled dodate liste sa prethodno definisanim vrednostima
predstavljene u vidu ComboBox-ova (1), (2), (4) i (5) (Slika 6.52). Na slici su prikazane i
vrednosti koje su dodate u listu kako kod unosa podataka tako i kod pretrage ComboBox-ovi
(4) 1 (5). Deo pregleda koji se odnosi na pretrazivanje je oznacen sa (C) u kome se moze
postaviti slozen upit za pretrazivanje unetih postupaka odrzavanja koji moze da sadrzi naziv
postupka (ili re¢ koja je u nazivu), tehniku Stampe i/ili masinu za koje postupak vazi kao i tip 1
period odrzavanja (sa moguc¢noS¢u izbora neke od ponudenih vrednosti) a kao rezultat se
dobija lista postupaka (7) koji zadovoljavaju trazeni upit.

Slika 6.52 Meni 'Odrzavanje’ - prikaz listi tipova i perioda odrzavanja pri unosu
podataka kod opcije pretraZivanja postupaka odrzavanja
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Podaci koji ¢ine bazu znanja o odrzavanju grafickih masina su memorisani u tabelama:
e tbl_OdrzavanjeMasina (slika 6.53 a) i
e tbl OdrzavanjeMasinaBaza (slika 6.53 b)

Field Name Data Type o0 Field Name Data Type
% | ID_Odrzavanja AutoNumberN ID_OdrzavanjaAktivnost AutoNumber
ID_TehnikaStampe Number ID_Odrzavanja Number
ID_Masine Number RedniBroj Number
Naziv Text Naziv Text
Tip Text Opis Memao
Period Text Tip Text
Opis Memo Period Text
Tekst_Ime Text Slika_Ilme Text
Slika_lme Text Tekst_Ime Text
Video_Ime Text Video_lme Text
Flash_Ime Text Video_Opis Text
Web_adresa Text Flash_Ime Text
slika_Opis Text /cb_yq / ,"t /
Flash_Opis Text
Video_Opis Text
L L
a) b)

Slika 6.53 Polja tabela koje ¢ine bazu znanja o odrzavanju grafickih masina
a) tbl_OdrzavanjeMasina; b) tbl OdrzavanjeMasinaBaza

6.4.6 GRID SIPPS ALG i veza sa GRID E-ucenje

Globalni model je koncipiran tako da postoji uzajamna povezanost modula kroz
aplikativna reSenja.
U skladu sa modelom GRID SIPPS sistema (slika 6.2) u modulu GRID SIPPS ALG

je razvijena veza sa modulom GRID E-uéenja kroz pregled Veza sa GRID E-u€enjd koja je
dat na slici 6.54, 1 sadrzi sledece celine:

Slika 6.54 Meni 'Veza sa GRID E-ucenje' sa podacima o kljucnim recima i
lekcijama u modul '"GRID E-ucenje'
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* podaci o klju¢nim re¢ima - deo pregleda oznacen sa (A)

» podaci o GRID E ucenje lekcije za izabranu klju¢nu re€ - deo pregleda oznacen sa (B)

* Pregled je uraden na istovetan nacin kao i prethodni pa se u nastavku daje samo ono
Sto je specificno za njega.

* U delu pregleda kljucne reci (A) podaci o klju¢nim recima su dati u poljima (1) 1 (2); u
delu koji je oznacen sa (C) su komande za dodavanje, brisanje, upis promene sadrzaja
u bazi.

* U donjem delu pregleda GRID E ucenje lekcije (B) podaci o lekciji u modulu GRID
E-ucenje za izabranu kljucnu rec su dati u poljima (3) do (6); u delu koji je oznacen sa
(D) su komande za dodavanje, brisanje, upis promene sadrzaja u bazi; dugme za
prikaz Web stranice koje je oznaceno sa (7) omogucava prikaz izabrane lekcije ¢ija je
adresa memorisana u polju (6).

Primeri prikaza lekcija su date na slikama 6.55, 6.56 1 6.57.

Slika 6.55 Primer prikaza lekcije iz modula GRID E-ucenje - prijavijivanje u
modul GRID E-ucenje

Slika 6.56 Primer prikaza lekcije iz modula GRID E-ucenje Varijanta I sa
navigacijom unutar predmeta
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Slika 6.57 Primer prikaza lekcije iz modula GRID E-ucenje Varijanta 2 - bez
navigacije

6.5 GRID ES sistem

Na bazi detaljne analize svih uticajnih parametara, postavljen je globalni model za
razvoj savremenog sistema za identifikaciju procesnih parametara ofset Stampe GRID SIPPS,
a u okviru njega je modul GRID ES koji je prikazan na slici 6.58.

U tom cilju su postavljeni odredeni zadaci ¢ijim reSavanjem ¢e se do¢i do zeljenih
rezultata. Ova reSenja se zasnivaju na:

identifikaciji najuticajnijih procesnih parametara tabacne ofset Stampe,

e kreiranju modela procesa ofset Stampe kroz modelovanje najuticajnijih parametara
primenom fazi logike 1 neuronskih mreza,

e predstavljanju, kori§¢enju 1 ukljucivanju znanja eksperata pri donoSenju odluka sa
vrednovanjem uticaja pojedinih parametara uvodenjem teZinskih koeficijenata,

e postavljanju kompleksnog opSteg modela sistema za identifikaciju procesnih
parametara Stampe,

® razvoju programskog sistema za identifikaciju procesnih parametara ofset tabacne
Stampe primenom savremenih programskih alata i tehnika veStacke inteligencije
(hibridni prilaz kori§¢enjem ekspertnih sistema, fazi logike i neuronskih mreza).
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Slika 6.58 Mesto modula GRID ES u GRID SIPPS sistemu

Modul GRID ES bazira na jedinstvenoj ljusci ekspertnog sistema, koja se moze
primeniti i na reSavanje sli¢nih zadataka. Na slici 6.59 prikazan je globalni koncept GRID ES
sistema, koga Cine ljuska ekspertnog sistema 1 baza znanja ekspertnog sistema.

Slika 6.59 Globalni koncept GRID ES sistema

Pri kreiranju koncepta GRID ES modula postavljeni su sledeci zahtevi:

e da se postavi univerzalna koncepcija koja bi bila primenljiva za sli¢ne module GRID
sistema

e da se jasno izdvoji zajednicka baza znanja,

e da ponudeno resenje bude primenljivo i za resavanje sli¢nih zadataka sa minimalnim
izmenama u ljusci i

e posebnu paznju posvetiti razvoju i odrzavanju baze znanja.
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1z toga se kao osnovni zadaci na razvoju GRID ES sistema mogu izdvojiti:
e razvoj univerzalne ljuske ES

- univerzalne procedure za ucitavanje i proveru ulaznih podataka iz ostalih
modula GRID sistema,

- univerzalne procedure za rad sa pravilima (mehanizam zakljucivanja),

- univerzalna metodologija predstavljanja znanja u vidu Cinjenica i pravila,

- univerzalna metodologija vrednovanja pojedinih reSenja na bazi ocene
eksperata,

- univerzalna metodologija za prikaz izlaznih rezultata.

e razvoj baze znanja

- organizacija baze znanja je hijerarhijska,

- struktura podataka koji ¢ine bazu znanja: deklarativno znanje u vidu ¢injenica i
proceduralno — IF THEN pravila,

- moguénost vrednovanja reSenja,

- struktura ulaznih podataka,

- struktura izlaznih podataka — reSenja,

- medurezultati — format i da 1i zapisati.

Pored toga, ukoliko se pojavi slucaj da nema reSenja u postojecoj bazi znanja onda treba:

e ponuditi spisak mogucih reSenja na tom nivou reSavanja zadatka,

e omoguciti da se neko od tih reSenja modifikuje od strane korisnika,

e proveriti da li se to reSenje ve¢ ne nalazi u bazi znanja, ako ne postoji memorisati ga
kao novo znanje i

e inZenjer znanja takva nova znanja moZe trajno memorisati u bazu znanja 1 u tom
slucaju proverava uslove za donosenje odluke o izboru tih reSenja ili ih briSe iz baze
Znanja.

6.5.1 Metode vrednovanja pojedinih reSenja

Rezultat projektovanja su Cesto alternativna reSenja, nakon cega ista moraju biti
vrednovana, kako bi se obezbedila objektivna baza za odluku koje reSenje primeniti. Zbog
toga su razvijene specijalne procedure za vrednovanje. Svaka od njih razvijena je tako da
bude pogodna ne samo za vrednovanje koncepta varijanti nego i za vrednovanje varijanti u
svakoj fazi procesa projektovanja. Za reSavanje takvih problema postoji vise metoda kao Sto
su [Zeljkovi¢ 2007]:

e LSP (Logic Scoring of Preference) - Logicko rangiranje karakteristika,
e AHP (A4nalytical Hierarchical Process) - Analiticki hijerarhijski proces,
e UVA (Use Value Analysis; - Cost - Benetit Analysis) Analiza korisne vrednosti i

o VA (Value Analysis) Analiza vrednosti.

U nastavku se prikazuju osnovne karakteristike svake od ovih metoda.

LSP metod se moze koristiti pri reSavanju problema: a) vrednovanja; b) poredenja i
c) optimizacije. Metod je naSao Siru primenu kod reSavanja problema vrednovanja i
komparacije, pri ¢emu se pod vrednovanjem podrazumeva odredivanje mere u kojoj neka
varijanta zadovoljava unapred postavljene zahteve. Ova mera je jedinstvena i naziva se
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globalna preferenca. Komparacija predstavlja rangiranje skupa varijanti i odredivanje najbolje
varijante uzimajuci u obzir i troSkove, pa ulaz u proces komparacije predstavljaju globalne
preference i globalni troskovi. Vrednovanje i komparacija primenom ove metode izvodi se
prema sledecoj proceduri:

e analiza postavljenih zahteva;

realizacija modela analize preferenci kao slozene funkcije kriterijuma:
- definisanje pokazatelja karakteristika (performansi),
- definisanje elementarnih kriterijuma,
- logicka agregacija preferenci.

e razvoj modela troskova,

e izraCunavanje globalne preference i globalnih troskova,

analiza troskova — preferenci.

AHP predstavlja sistemsku proceduru kojom se vrsi razlaganje kompleksnih
problema odlucivanja sa ve¢im brojem donosioca odluka 1 ve¢im brojem kriterijuma, a u cilju
pruzanja podrske u procesu odlucivanja. Metod se zasniva na principima dekompozicije,
uporedne procene i sinteze prioriteta i moze se rasc¢laniti na sledece faze:

e struktuiranje problema - dekompozicija,
e prikupljanje podataka,
e ocenjivanje relativnih teZina,

e odredivanje reSenja problema.

Specificnost metode se uocava u fazi prikupljanja podataka gde se hijerarhijska
struktura razlaZe u serije matrica u kojima se vrednuju medusobno, u paru elementi nekog
skupa nizeg hijerarhijskog nivoa u odnosu na elemente viSeg hijerarhijskog nivoa, sve do
nivoa celokupne hijerarhije. Ocenjivanje relativnih teZina se vr$i u skladu sa "metodom
rangiranja skale devet tacaka". Ova metoda je naSla Siru primenu poslednjih petnaestak
godina primenom odgovarajuc¢ih programskih paketa (Expert Choice 1 dr.). Pri izboru
ispitanika, pri primeni AHP metoda, treba voditi raCuna da isti pojedinacno i/ili zajedno
pokrivaju sve oblasti relevantne za valjano donoSenje odluke.

Analiza korisne vrednosti omogucava kvantitativnu 1 kvalitativhu ocenu pojedinih
varijanti, jo§ u fazi koncipiranja koju karakteriSe nizak nivo informacija, pri ¢emu su rezultati
realni, lako razumljivi 1 reproduktivni. I kod ovih metoda se vrsi razlaganje faza u smislu
stvaranja stabla karakteristika u hijerarhijskom nivou. Prvi korak je sastavljanje seta
performansi (identifikacija kriterijuma ocene) na osnovu kojih ¢e vrednovanje biti izvedeno.
Za uspostavljanje kriterijuma ocene prvo se mora proceniti relativna tezinska raspodela
grani¢nih vrednosti reSenja, tj. vaznost pojedinih kriterijuma se odreduje teZinskim
koeficijentima. Tezinski koeficijent je realan pozitivan broj (u rasponu od 0 do 1 ili 1 do 100)
1 on pokazuje relativnu vaznost pojedina¢nog kriterijuma ocene.

Vrednosti skale procenjivanja krecu se od 0 do 10, ili od 0 do 4 (tabela 6.5).

[zraunavanje ukupne vrednosti pojedinih varijanti vr$i se sumiranjem pojedinacnih
vrednosti uzimajuéi u obzir teZinske koeficijente.

Metoda analize korisne vrednosti je pogodna za vrednovanje pojedinih varijanti u
fazi razvoja grafickog procesa.
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Tabela 6.5 Vrednosti skale procenjivanja

Metoda vrednovanja

Desetobodovni sistem Cetvorobodovni sistem

Vrednost Znacenje Vrednost Znacenje

0 Apsolutno beskorisno resenje .

— 0 nezadovoljavajuce resenje
1 Izuzetno neadekvatno resenje
2 Slabo resenje e ..
- ; - — 1 podnosljivo reSenje
3 Resenje koje se jos moze tolerisati
4 Zadovoljavajuce reSenje
TR Jlj - - 2 dovoljno resenje
5 Adekvatno reSenje
6 Dobro resenje ..
—— 3 dobro resenje

7 Bolje resenje od dobrog

8 Vrlo dobro resenje

9 Resenje koje prevazilazi zahteve 4 vrlo dobro resenje

10 Idealno reSenje

Vrednovanja u GRID ES sistemu

Postupak primene metodologije vrednovanja izvodi se kroz sledece faze:
e definisanje parametara za vrednovanje,
e procena relativnog znacaja vrednosnog parametra, teZinski koeficijenat 0 — 1
e postavljanje matrice, tabelarnog prikaza reSenja 1

e procena vrednosti reSenja.

Da bi se izvrSilo ocenjivanje pored utvrdivanja parametara za vrednovanje
postavljeni su i kriterijumi - karakteristike na bazi kojih se neko reSenje ocenjuje, tj. na taj
nac¢in se vrednuju varjjante primene nekog reSenja. Pri tome se uvek vodi racuna o
jedinstvenom prilazu u metodologiji vrednovanja, za koju su u bazi znanja na jedinstven nacin
predstavljena znanja kako o oceni valjanosti pojedinih reSenja, tako 1 o iznosu tezinskih
koeficijenata. Na taj nacin je omoguceno da se baza znanja veoma jednostavno moZze dopuniti
novim resenjima, ili promena postojecih, bez da se vrsi bilo kakva izmena u programskom
reSenju ljuske GRID ES sistema.

Posto se radi o ekspertskim znanjima od posebnog je znaCaja proces sakupljanja
znanja. U tom cilju kreiran opsti formular za intervju eksperta graficke struke. Ekspert
graficke struke unosi sve relevantne podatke o parametrima koji su potrebni sistemu u procesu
odlucivanja.

Pri popunjavanju univerzalnog obrasca eksperta graficke struke (slika 6.60) ekspert

za vrednovanje uticaja nekog procesnog parametra €iji je naziv unet u polje Parametar dobija
uslove i podatke o opStim uslovima Stampe koji su dati u poljima:

e Proizvod,

¢ Stamparska masina (SM),
e Stamparska boja (SB),

e Materijal podloge (MP),

e Sredstvo za vlazenje (SV).
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OCENE EKSPERATA

Parametar

Grupa parametara

Uslovi Stampe

Ima uticaj Ui (0-1)
e 0 -nema uticaja
e | - direktna zavisnost

Proizvod:

Ugy =

Stamparska masina (SM)

Usm=

Stamparska boja (SB)

Ugs =

Materijal podloge (MP)

Uwmp =

Sredstvo za vlazenje (SV)

Ugy =

Dodatni uslov 1 - Up; =

Dodatni uslov 2 - Up, =

Opis kada je izvan
grani¢nih vrednosti

Min Opis kada je <Min

Akcija kada je izvan
grani¢nih vrednosti

Akcija kada je <Min

Vrednosti parametra

Opis kada je >Max Akcija kada je >Max

VREDNOVANJE UTICAJA PARAMETRA U RAZLICITIM USLOVIMA STAMPE
Kriterijumi za vrednovanje uticaja parametra

P, P, P; P,

K2 g = &= &= T =

Ocena p,

Razvrstavanje

Ocena p; Ocena p,

Slika 6.60 Univerzalni obrazac za
vrednovanje uticaja procesnog parametra stampe
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S obzirom na ¢injenicu da parametri ne zavise samo od gore navedenih uslova
Stampe, postoje dodatna dva polja Dodatni uslov 1 1 Dodatni uslov 2 u koja ekspert unosi
dodatne uslovi koji u slu¢aju nekog konkretnog parametra imaju znacajan procesni uticaj.

Za svaki od uslova Stampe (opSte i dodatne) ekspert u koloni Uticaj Ui unosi u
rasponu od 0 do 1 koliko po njemu svaki od uslova Stampe ima uticaj na konkretan parametar
tako Sto unosi:

e vrednost 0 ako neki uslov Stampe nema uticaja na vrednost parametra,
e vrednost 1 ako neki uslov Stampe ima direktan uticaj na vrednost parametra i

e u ostalim slucajevima unosi vrednost u rasponu od 0 do 1.

U delu obrasca koji je oznafen kao Vrednosti parametra ekspert unosi sledece
podatke:

e u polje Min i Max unosi se minimalna odnosno maksimalno dozvoljena vrednost
parametra,

e u polja Opis kada je izvan granicnih vrednosti unosi se opis $ta se deSava 1 kako da
se prepozna da je parametar van grani¢nih vrednosti (popunjava polja Opis kada je
<Min 1 Opis kada je >Max)

e u polja Akcija kada je izvan granicnih vrednosti unosi se predlog aktivnosti koje
operater masine treba da preduzme da otkloni uocen problem (popunjava polja
Akcija kada je <Min i Akcija kada je >Max)

Kako uticaj parametra zavisi od niza uslova, kao $to su uslovi Stampe, bilo bi
potrebno za svaki parametar popuniti niz obrazaca za razliite uslove Stampe. Kada se uzme u
obzir da je u pitanju veliki broj parametara Stampe za koje treba uraditi vrednovanje uticaja i
veliki broj uslova Stampe dolazi se do jako velikog broja obrazaca koje treba popuniti ¢ime bi
vrednovanje bilo mnogo komplikovanije i vremenski zahtevnije za realizaciju. Da bi se broj
obrazaca koje treba popuniti znacajno smanjio u obrazac za vrednovanje je dodat deo koji je
oznacen kao Vrednovanje uticaja parametra u razlic¢itim uslovima Stampe. U tom delu su
uvedene dve celine:

e Razvrstavanje,
e Kiriterijumi za vrednovanje uticaja parametra.
U delu Razvrstavanje su kriterijjumi za razvrstavanje (K;) varijante vrednovanja

uticaja nekog parametra. Oni mogu da zavise od konkretnog parametra ¢iji se uticaj vrednuje
pa se definiSu za svaki parametar.

U delu Kriterijumi za vrednovanje uticaja parametra (P;) ekspert vrednuje uticaj
parametra tako Sto prema kriterijumima P; unosi ocene p; za svaku varijantu prema
kriterijumima razvrstavanja K;. Pored toga unosi tezinski koeficijenti uticaja g; pojedinih
kriterijuma za vrednovanje P;.

Kao kriterijumi za razvrstavanje (Ki) u predlozenoj metodologiji su usvojeni:
e K, - Stamparska masina (SM),
e K, - Stamparska forma (SF),
e Kj; - Materijal podloge (MP).
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U slucaju da neki od gore navedenih kriterijuma nema znacaja kod vrednovanja
uticaja nekog procesnog parametra Stampe onda se taj kriterijum izostavlja pa se vrednovanje
radi umesto sa tri sa dva ili po potrebi samo sa jednim kriterijumom za razvrstavanje.

Kao kriterijumi za vrednovanje uticaja parametra (P;) u predloZzenoj metodologiji su usvojeni:
e P, - kvalitet otiska,
e P, - reprodukcija boja,
e P; - subjektivna (vizuelna) ocena,

e P, - objektivna ocena - na bazi odgovarajuc¢ih merenja.

Vrednovanje ¢e se izvoditi po desetobodovnom sistemu. Za svaki uticajni parametar
su definisani kriterijumi za vrednovanje kao i procena relativnog znacaja vrednosnog
parametra tj. tezinski koeficijenti uticaja g; pojedinih kriterijuma za vrednovanje P; u ukupnoj
zbirnoj oceni u rasponu od 0 do 1. Zbirna ocena se dobija kao suma proizvoda ocena po
pojedinim parametrima sa odgovarajuc¢im tezinskim koeficijentom.

Metodologija bazira na ocenjivanju, vrednovanju od strane vise eksperata po unapred
utvrdenim kriterijumima ocenjivanja. Na bazi popunjenih obrazaca vrsi se obrada, analiza
ocena i za svaku ocenu, po svakom utvrdenom parametru, formira se zbirna ocena'.

Zbirne ocene kasnije se koriste za odredivanje koliko je uticajan neki procesni
parametar Stampe za zadate uslove primene. Postupak dobijanja reSenja svodi se prvo na izbor
svih moguc¢ih reSenja koja zadovoljavaju zadate uslove. Nakon toga se vrsi odredivanje,
ucitavanje ocena valjanosti i formiranje zbirne ocene za svako reSenje. ReSenja se rangiraju
po zbirnoj oceni, a reSenje koje ima najvecu zbirnu ocenu predlaze se kao najbolje za zadate
uslove.

Analiza korisne vrednosti je implementirana kroz pravila kao deo pravila. U
nastavku se daje struktura pravila sa ocenom valjanosti reSenja:
Pravilo 1: ako uslov
onda zaklju¢ak
vrednost (pl= .., p2 .., pn .., zbirna vrednost = ...)

Zbirne ocene su date u vidu Cinjenica koje se unose u bazu znanja. Njihov oblik
zapisa u bazi znanja dat je u nastavku.
Podaci o ocenama resSenja od strane stru¢njaka eksperata u vidu ¢injenica:
ocena_eksperata(1,2(a,b,c,d,e),3(A,B,C,D,E)).
Gde su: 1. grupa parametara

2 Oznaka tehnoloskog procesa
3 karakteristike (a,b,c,d,e)

Podaci o tezinskim koeficijentima pojedinih ocena u ukupnoj oceni u vidu ¢injenica:
tezinski_koef(parametar,koef(N1,V1,N2,V2,N3,V3,N4,V4 N5,V5))

Gde su: parametar - naziv procesnog parametra Stampe
N1 ....N5 Naziv kriterijuma za ocenu
VI1...V5 TezZinski koeficijenat pojedinog kriterijuma u ukupnoj oceni.

Na slici 6.61 je dat primer popunjenog obrasca za vrednovanje parametra Stampe pH
vrednost. Kao kriterijumi za razvrstavanje (Ki) zadrzana se sva tri usvojena kriterijuma koja
su gore navedena:
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OCENE EKSPERATA

Parametar

pH Vrednost

Grupa parametara

M SF $B

Uslovi Stampe

Ima uticaj Ui (0-1)
e (0 -nema uticaja
e | - direktna zavisnost

Proizvod:

Plakat

USV:1

Stamparska masina (SM)

KBA Rapida 75

UgM: 0,8

Stamparska boja (SB)

Toyo hy ink unity

USE 20,6

Materijal podloge (MP)

UMP :0,7

Sredstvo za vlazenje (SV)

Prinsco 3551+2 pH 4,9

USV:1

Dodatni uslov 1 -

UDI = 0,7

Dodatni uslov 2 -

UD2 = 0,8

Vrednosti parametra

Opis kada je izvan
grani¢nih vrednosti

Akcija kada je izvan
grani¢nih vrednosti

Min 4.8

Opis kada je <Min

Akcija kada je <Min

Los otisak, Boja se nece
susiti kako treba, Stampar:
forma se moze ostetiti

Uravnotezenje preko pufera
ska

Opis kada je >Max

Akcija kada je >Max

Emulgiranje, Slabiji
povrsinski napon,
toniranje

Uravnotezenje preko pufera

VREDNOVANJE UTICAJA PARAMETRA U RAZLICITIM USLOVIMA STAMPE

Razvrstavanje

Kriterijumi za vrednovanje uticaja parametra

K2

Py

PZ P3 P4

2 =0.3 3 :031

Ocena p, Ocena p;

8 7

| O |0 |[lO|lw|fw|OC|Ofx||©O

O ([0 |0 | OOV |V|IN|I|
(O[O | XN Q[0 |0|0|0|
O (O |V | Ol |[O|[|O|X|o|I]| o

Slika 6.61 Primer popunjenog obrasca
za vrednovanje uticaja procesnog parametra stampe
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¢ K, - Stamparska masina (SM),
e SMI - KBA Rapida 75
o SM2 - KBA Performa 74
¢ K, - Stamparska forma (SF),
e SFI - Kodak
e SF2-Agfa
¢ Kj; - Materijal podloge (MP).
e MPI - ofsetni papir 80 gr
e MP2 - ofsetni papir 100 gr
e MP3 - ofsetni papir 80 gr

6.5.2 Ljuska GRID ES

Osnovu GRID ES sistema predstavlja univerzalna ljuska, ¢ijim ¢e se pokretanjem
ucitavati meta znanje (datoteka METAKSL), kojim su opisani zadaci koje ljuska treba da
reSava, kao i1 procedure koje se pozivaju zavisno od izabranog zadatka (slika 6.62). Nakon
pokretanja ljuske na glavnom meniju se ispisuju zadaci koje ljuska moze reSavati, koji su
smesteni u bazi znanja. U bazi znanja "zadatak i" smeStena su proceduralna znanja koja
definiSu nacin reSavanja konkretnog zadatka. Izborom nekog od ponudenih zadataka pokrece
se procedura "radi zadatak i". Nakon zavrSavanja izabranog zadatka korisniku se ponovo nudi
glavni meni tako da korisnik moZe pozvati bilo koji zadatak, to moze biti slede¢i zadatak a i
neki koji je ve¢ bio izvrSavan.

Slika 6.62 Sematski prikaz rada ljuske GRID ES sistema
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Sematski prikaz rada ljuske ES dat na slici 6.62 gde je detaljnije dat prikaz procedure
"radi zadatak i". Pokretanjem ljuske kao zadaci se redom nude opcije:

e baza znanja,
e uticajni parametri,

dijagnostika,

Pozivanjem nekog od zadataka prvo se ucitava potrebna baza znanja za izabrani
zadatak 1 potrebni ulazni podaci — rezultati iz prethodnih modula.

Ljuska GRID ES sistema je koncipirana kao univerzalna i u tom smislu je potrebno
razviti kljucne procedure ljuske koje ¢e biti koris¢ene kod svih modula. Na slici 6.63 dat je
prikaz strukture - klju¢nih procedura ljuske GRID ES sistema.

Kljuéne procedure mogu se svrstati u nekoliko grupa, slika 6.64:
e procedure za izbor redosleda, aktuelizacije, vrednovanje i slicno
e procedure za ucitavanje ulaznih podataka,
e procedure za rad sa bazom znanja,

e procedure za komunikaciju, dijaloge, menije i ostale zajednicke procedure.

Slika 6.63 Sematski prikaz rada ljuske GRID ES sistema i spisak zadataka
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Slika 6.64 Struktura ljuske GRID ES sistema

Na slici 6.65 dat je prikaz klju¢nih procedura za izbor redosleda grafi¢kih operacija u
okviru ljuske GRID ES sistema.

Slika 6.65 Kljucne procedure ljuske GRID ES sistema

Slika 6.66 predstavlja prikaz zajednickih procedura ucitavanja i provere ulaznih
podataka, u¢itavanja baza znanja ljuske GRID ES sistema.
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Slika 6.66 Zajednicke procedure za ucitavanje ulaznih podataka

Na slici 6.67 dat je prikaz procedura za rad sa bazom znanja.

Slika 6.67 Zajednicke procedure za rad sa bazom znanja

Na slici 6.68 dat je prikaz ostalih zajednickih procedura.
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Slika 6.68 Zajednicke procedure za komunikaciju, dijalozi, meniji i slicno

Detaljniji prikaz rada ljuske GRID ES sistema dat je na slici 6.69. Nakon ucitavanja
meta znanja, ispisivanja i izbora zadatka koji se zeli izvrSavati dat je prikaz klju¢nih koraka u
toku izvrSavanja nekog zadatka:

e provera potrebnih preduslova za izvrSavanje konkretnog zadatka u smislu postojanja
svih potrebnih ulaznih podataka i da li je taj zadatak ve¢ pozivan tj. da li ve¢ postoji
resenje,

e ucitavanje baze znanja koja sadrzi sve potrebne procedure za njegovo resavanje kao
1 za ulitavanje baze znanja sa pravilima i Cinjenicama potrebnim za reSavanje
konkretnog zadatka i’,

e reSavanje konkretnog zadatka pozivanjem zajednickih procedura ljuske GRID ES
sistema 1

e na kraju svakog zadatka vrSi se provera da li su svi zadaci reSeni i o tome se ispisuju
potrebne poruke.

Na slici 6.70 dat je prikaz rada ljuske GRID ES sistema na primeru reSavanja
konkretnog slucaja. Pozivanje nekog od zadataka dovodi do aktiviranja dela ljuske —
mehanizma zaklju¢ivanja koji analizira hijerarhiju tog zadatka u odnosu na ceo model GRID
ES sistema, zatim vrsi njegovo struktuiranje na podzadatke razli¢itih nivoa.

Na prvom nivou reSavanja je aktiviranje pravila za reSavanje konkretnog zadatka. U
slucaju da nema reSenja sledi ispis poruke da se izabere neko od postojecih reSenja i da se
prilagodi datim uslovima ili da se definiSe potpuno novo reSenje kao 1 pravila za njegovu
primenu.

Ukoliko postoji vise reSenja sledi njihov ispis sa upitom da li korisnik Zeli izabrati
samo jedno od njih ili se postupak treba nastaviti za sva moguca reSenja. Slicno se deSava i na
svakom slede¢em nivou reSavanja zadatka. Svako reSenje bilo da je jedno ili vise, kao i za

svaki nivo reSavanja treba zapisati u pogodnoj formi da se kasnije mogu izlistati, korigovati
itd.
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Slika 6.69 Opis rada ljuske GRID ES sistema
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Slika 6.70 Resavanje konkretnog zadatka
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6.5.3 Baza znanja GRID ES sistema

Osnovu novog reSenja ¢ini baza znanja koja sadrzi hijerarhijski organizovana znanja,
predstavljena u vidu IF-THEN pravila i €injenica. Na najviSem nivou je tzv. meta znanje koje
sluzi za upravljanje radom GRID ES sistema sa aspekta izbora modula koji ¢e raditi.

Kao §to je objasnjeno u prethodnom tekstu o ljusci GRID ES sistema, nakon izbora
modula koji se treba izvrsiti, za svaki modul se ucitavaju potrebne baze znanja koje sadrze
kako deklarativno znanje (Cinjenice 1 pravila) tako i proceduralno znanje, potrebno za
reSavanje konkretnog zadatka.

Bazu znanja, kao §to je dato na slici 6.71 ¢ine:

e meta znanje (datoteka META KSL) kojim su opisani zadaci koje ljuska treba da resava
kao 1 procedure koje se pozivaju zavisno od izabranog zadatka

e deklarativno znanje — Cinjenice,

e proceduralno znanje - pravila.

Slika 6.71 Baza znanja struktura meta znanja

Verifikacija postavljenog koncepta GRID ES sistema

Ljuska GRID ES sistema gradena je modularno. Svaki od modula se pamti u zasebnoj
datoteci sa ekstenzijom KSL - Knowledge Specification Language. Sastoji se iz sledecih
modula:

e osnovne procedure ljuske za pokretanje GRID ES sistema— GRID-ES.KSL

e zajednicke procedure (rad sa prozorima, interpretacija unosa od strane korisnika,
izbor nacina rada, ...) — ZAJEDN.KSL

e zajednicke procedure za rad sa pravilima (formiranje liste pravila za teku¢i zadatak,
ispis pravila, provera pravila, ispis poruka o ispunjenosti ili neispunjenosti uslova, a
time i pravila, ...).- AKTULKSL

e zajednicke procedure za prikaz i zapis izlaznih rezultata — [ZLAZKSL
U prilogu je dat kompletan listing svih programskih reSenja, baza znanja, primer

ulaznih podataka i izlaznih rezultata, a u nastavku se daje prikaz karakteristi¢nih procedura
modula koji ¢ine ljusku GRID ES.

Na slici 6.72 je prikazana procedura start osnovnog modula ljuske ESKSL koja se
automatski poziva pokretanjem ljuske. Ova procedura ucitava meta znanje koje je smesteno u
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METAKSL i poziva proceduru sa nazivom radi, koja na bazi sadrzaja meta znanja formira listu
zadataka koje ¢e ljuska resavati. Na taj nain je omoguéeno da se bez promene ljuske, bilo
kog njenog modula, ve¢ samo promenom sadrzaja baze znanja METAKSL moze lako
promeniti lista zadataka koje ljuska treba da obavi, pod uslovom da su u pitanju zadaci koji su
po svom Kkarakteru sli¢ni zadacima modula GRID sistema za projektovanje tehnoloskih
procesa.

action start - Procedura koja se pokrece pri startovanju ljuske GRID ES

actionstart,  Jops 0000000000000

do write('~L~M?) Procedure za kreiranje ulazne poruke pri startovanju sistema
and cuwind(&:)

and wdict(Proz)
and ulazni_ekran
do true

and reconsult_rules('meta.ksl') Ucitavanje meta znanja META.KSL

and radi. pokretanje procedure radi ucitane sa meta znanjem

Slika 6.72 Procedura start modula ES.KSL

Zajednicke procedure

U datoteci ZAJEDN.KSL su procedure za ispis pravila su:
e procedure za rad sa prozorima (slika 6.73)

e procedure za izbor nacina rada i interpretaciju unosa (slika 6.74)

re za rad sa prozorima
L -
action formiraj_prozore; Procedura za formiranje prozora
relation prozor(Ime) Procedura za pozivanje odredenog prozora
relation zatvori_proz_ aktul Procedura za zatvaranje prozora za aktuelizaciju

Slika 6.73 Procedure za rad sa prozorima

Procedure za izbor nacina rada i interpretaciju unosa

Naziv ops
relation kako raditi Procedura za izbor nacina rada

relation keyy Procedura za interpretaciju unetog karaktera kod izbora
nacina rada

relation dalje Procedura za ispis poruke nastavak rada - tipa 1

relation dalje2 Procedura za ispis poruke nastavak rada - tipa 2
relation dalje3 Procedura za ispis poruke nastavak rada - tipa 3

Slika 6.74 Procedure za izbor nacina rada i interpretaciju unosa

Zajednicke procedure za rad sa pravilima

U datoteci AKTUL.KSL su procedure sledece za rad sa pravilima:
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e spisak procedura za ispis pravilima (slika 6.75)

e procedure za proveru pravila (slika 6.76)

e procedure za ispis poruka da li su uslovi pravila zadovoljeni (slika 6.77)
e procedure za odredivanje ocena valjanosti reSenja (slika 6.78)

Procedure za ispis pravila

Naziv

relation ispis_liste_pravila(L) rocedura za ispis liste pravila
relation ispisi__pravilo(Ime) rocedura za ispis pravila

Slika 6.75 Procedure za za ispis pravila

Procedure za proveru pravila

relation provera jednog.d Procedura za proveru jednog uslova
(neStaK _opK_pod,ImeUslovi)

relation proveri_uslove. Procedura za proveru uslova
(ne,Sta{K_opK_podImeUslovi}Uslov,]prove)

relation poduslov(neU _iliz2/) Procedura za proveru dela uslova
relation ako__je(Atom) Procedura za proveru poduslova tipa 1
relation da__li(Clause) Procedura za proveru poduslova tipa 2

relation nije_zadovoljeno.! Procedura za slucaj kada pravilo nije
(Sta{K_opK_pod,ImeUslovi},U_deo) zadovoljeno

Slika 6.76 Procedure za ispis pravila

Procedure za ispis poruka da li su uslovi pravila zadovoljeni

relation ispis_ poruke zadovoljeno(I_pod,I_op.Ime) Procedura za ispis poruke da su uslovi
zadovoljeni

relation ispis__poruke nije_ zadovoljeno.J Procedura za ispis poruke da uslovi nisu

(I_opl_podImeU deo) zadovoljeno

Slika 6.77 Procedure za ispis poruka da li su uslovi pravila zadovoljen

Procedure za odredivanje ocena valjanosti resenja

Noziv o

relation nadji_ocene(Modul,0Ozn_al, Procedura za trazenje ocena
karakteristike(K1K2K3,K4K5),0cene(01,02,03,04,05).Zbirna)

relation ocena_ zbirna(Modul,01,02,03,04,05,Zbirna) Procedura za odredivanje zbirne
ocene

relation odredi__naj(Modul,AnothingId najNaj_ocena) Procedura za odredivanje najboljeg
resenja

Slika 6.78 Procedure za odredivanje ocena valjanosti resSenja
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ZajednicCke procedure za prikaz i zapis izlaznih rezultata

U datoteci [ZLAZKSL su procedure za prikaz i zapis izlaznih rezultata koje su
prikazane na slikama 6.79 1 6.80.

Procedure za prikaz i zapis izlaznih rezultata

Naziv

relation izlaz_ pocetak(Modul) Procedura za ispis zaglavlja

relation izlaz osn inf(Gde) Procedura za ispis osnovnih informacija
relation izlaz zag 1(Gde) Procedura za ispis zaglavlja tipa 1
relation izlaz zag 2(Gde) Procedura za ispis zaglavlja tipa 2

Slika 6.79 Procedure za prikaz i zapis izlaznih rezultata

je predstavljaju meta znanja
Naziv s ]
Procedura za formiranje liste zadataka
action koji zadatak; Procedura za izbor zadatka koji ¢e se reSavati

relation radi zadatak(postupci) Procedura za pokretanje modula ES POSTUPCI

relation radi zadatak(masin Procedura za pokretanje modula ES MASINE

relation Procedura za pokretanje modula
radi_zadatak(grupe parametara) ES GRUPE PARAMETARA

relation radi zadatak(parametari) Procedura za pokretanje modula ES PARAMETARA

Slika 6.80 Procedure koje predstavljaju meta znanja

Meta znanje

Osnovu novog resenja ¢ini baza znanja koja sadrzi hijerarhijski organizovana znanja,
predstavljena u vidu IF-THEN pravila i ¢injenica. Na najvisem nivou je tzv. meta znanje koje
sluzi za upravljanje radom GRID ES sistema sa aspekta izbora modula koji ¢e raditi.

Na slici 6.81 su prikazane procedure koje predstavljaju meta znanje.

Procedure koje predstavljaju meta znanja

Nev —— fos
action koji zadatak; Procedura za izbor zadatka koji e se reSavati

relation radi_zadatak(baza_znanja) Procedura za pokretanje modula za rad sa bazom

znanja - BAZA
relation radi_zadatak(proc__param) Procedura za pokretanje modula za procesne
parametre PR_PAR

relation radi_zadatak(dijagnostika) Procedura za pokretanje modula za dijagnostiku
problema u radu grafickin masina DIJAGN

Slika 6.81 Procedure koje predstavljaju meta znanja
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Podaci u vidu ¢injenica

Podaci o materijalu podloge na koju se Stampa daju se u vidu cinjenica
materijal_podloge (slika 6.82).

Cinjenice materijal_podloge(1,2,3,4,5).

5- Gramatua  |Ceobrg 80 |
materijal_podloge(100001,ofsetni papir 60 grBEZDRVNI, BELI, NEPREMAZNI''SAPPI'60).
materijal_podloge(100002,ofsetni papir 80 grBEZDRVNI, BELI, NEPREMAZNI'/SAPPI'80).
materijal_podloge(100003,ofsetni papir 100 gr,BEZDRVNI, BELI, NEPREMAZNI',/SAPPI'100).
materijal_podloge(100004,ofsetni papir 120 gr'BEZDRVNI, BELI, NEPREMAZNI'/SAPPI'120).
materijal _podloge(100005 KUNSTDRUK'/OBOSTRANO PREMAZNI',BLASETTI'300).

Slika 6.82 Prikaz strukture, znacenje parametara i primeri cinjenice
materijal_podloge

Podaci o Stamparski masinama su predstavljeni u vidu cinjenica
stamparska__masina (slika 6.83).

Cinjenice stamparska_masina(1,2,34,5).

Znatenje parametara:

1 - 1d Stamparske masine

- Naziv

— Proizvoda
5 :

4 - Maksimalni format Stampe
~ Opis
stamparska__masina(2001,KBA Rapida 75,KBA’530 x 750 mm’/ofsetna stamparska masina’).
stamparska__masina(2002'KBA Rapida 105U''/KBA"720 x 1050, ofsetna stamparska masina’).
stamparska__masina(2004,KBA Rapida 76KBA''530 x 750 mm'ofsetna stamparska masina’).

Slika 6.83 Prikaz strukture, znacenje
parametara i primeri cinjenice stamparska_masina

Procesni parametri Stampe su predstavljeni hijerarhijski u vidu ¢injenica:

e podaci o grupama procesnih parametara Stampe su predstavljeni u vidu ¢injenica
pp__grupe_podaci (slika 6.84),

e podaci o procesnim parametara Stampu su predstavljeni u vidu ¢injenica pp__podaci
(slika 6-85).
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Cinjenice pp_grupe__podaci(1,2,3).

Znacenje parametara: Tip podatka | Primer vrednosti parametra

1 - Id grupe procesnih Ceo broj
parametara

1
- Naziv ‘Podloga za stampu’
0

- Opis Ceo broj
pp_ grupe_podaci(l/Podloga za stampu’/Osnovna karakterizacija bitna za proces ..).
pp_grupe_podaci(2,/Stamparska forma’,Obzirom da se izraduju ..... ..
pp_grupe_podaci(3,Boja za stampu’,Opis masine’).
pp_grupe_podaci(4,Stamparska masina’,Opis maisne’).
pp_grupe_ podaci(5,Sredstvo za vlazenje',Opis masine’).

Slika 6.84 Prikaz strukture, znacenje
parametara i primeri Cinjenice stamparska_masina

Cinjenice pp__podaci(1,2,3).

Ceo broj
Tekst

3 - Opis procesnog parametara 'pH vrednost, Povrsinski napon imaju poseban
znacaj za kvalitet otiska’
pp__podaci(l)'PH vrednost’pH vrednost, Povrsinski napon imaju poseban znacaj za kvalitet otiska’).

pp__podaci(2,1,Pepeo u papiru’,Pepeo u papiru ....").
pp__podaci(3,2'Faza raspodele boje’,Opis pp. Faza raspodele boje’)

Slika 6.85 Prikaz strukture, znacenje
parametara i primeri cinjenice stamparska_masina

Procesni dijagnosticki postupci za identifikovanje i reSavanje problema u radu Stamparskih
masina u vidu ¢injenica:
e spisak aktivnosti koje Cine jedan dijagnosticki postupak dijagnosticki_postupak
(slika 6.86),
e podaci o dijagnostickoj aktivnosti koja se sprovodi u okviru dijagnostickog postupka
u vidu ¢injenica dijagnosticka__aktivnost (slika 6.87),
e ocene cksperata za dijagnostic¢ki postupak date su u vidu ¢injenica ocena__eksperata
(slika 6.88),
e tezinski koeficijenti uticaja pojedinith parametara u ukupnoj zbirnoj oceni
dijagnostickog postupka tezinski__koef (slika 6.89).
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Cinjenice dijagnosticki__postupak(1,2).

Tip podatka
1 - 1d procesnog parametara
2 - Oznaka dijagnostickog postupka | Tekst

2 Lista aktivnosti Lista brojeva koji [123,4567,389]
predstavljaju kodove
aktivnossti

Primeri:
dijagnosticki__postupak(DP1[1,2,3,45,6,7.8,9]).
dijagnosticki__postupak(DP2'[14,3,45,6,7,.8,9]).

Slika 6.86 Prikaz strukture, znacenje
parametara i primeri cinjenice dijagnosticki_postupak

Cinjenice dijagnosticka__aktivnost(1,2).

Dijagnosticka aktivnost 1
Primeri:

dijagnosticka_aktivnost(1,Dijagnosticka aktivnost 1/MERENJE PH VREDNOSTI).
dijagnosticka__aktivnost(2,Dijagnosticka aktivnost 2/MERENJE DH).

dijagnosticka _aktivnost(3,Dijagnosticka aktivnost 3/ MERENJE DEBLJINE NANOSA).

Slika 6.87 Prikaz strukture, znacenje
parametara i primeri cCinjenice dijagnosticka_aktivnost

Cinjenice ocena__eksperata(1,2,3,4).

Tekst
3 karakteristike (a,b,c) injenica karakteristike(pl, , ),
a - tip problema

b - neiskori3¢eno)

C - neiskorisceno

4 Ocene(AB,CDE) ¢injenica ocene(9,899, )

A - Stamparska masina (SM)

B - Stamparska forma (SF)

C - Materijal podloge (MP).

D - neiskorisS¢eno

E - neiskoris¢eno
ocena__eksperata(dijagnostika, DPY karakteristike(pl,_, )ocene(9,899, )).
ocena_ eksperata(dijagnostika, DPY karakteristike(p2, _, Jocene(8777, )).
ocena__ eksperata(dijagnostika, DPT karakteristike(p3, , )ocene(7,8,87,_)).

I

Slika 6.88 Prikaz strukture, znacenje parametara i primeri ocene eksperata za
dijagnosticki postupak date su u vidu cinjenica ocena_eksperata
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Cinjenice tezinski__koef(1,2(N1,V1,N2,V2,N3,V3,N4,V4N5,V5)).

Tip podatka
1 - modul za koji se primenjuje dijagnostika

2 koef(N1VIN2V2N3V3N4V4N5V5)) | cinjenica koef(Kvalitet otiska’0.5,Reprodukcija
N1 .. N5 Naziv kriterijuma za boja’0.2/Subjektivna ocena’0.3,_,_)
ocenu
V1 ... V5 Tezinski koeficijenat
pojedinog kriterijuma u
ukupnoj oceni

Primeri:
tezinski_koef(dijagnostikakoef(Kvalitet otiska’,0.5/Reprodukcija boja’0.2/Subjektivna ocena’0.3, , J).

Slika 6.89 Prikaz strukture, znacenje parametara i primeri tezinskih koeficijenata
uticaja pojedinih parametara u ukupnoj zbirnoj oceni dijagnostickog postupka
tezinski_koef

Podaci u vidu pravila

U nastavku se daje primer pravila za aktuelizaciju dijagnostickih aktivnosti u
izabranom dijagnostickom postupku. Za aktuelizaciju svake dijagnosti¢ke aktivnosti se
definiSe spisak pravila aktuelizaciju ¢ime je omoguceno da moze postojati niz pravila (slika
6.90). Prikaz IH-THEN pravila je dat na slici 6.91.

Spisak pravila za aktuelizaciju aktivnosti u izabranom dijagnostickom postupku

group ‘Dijagnosticka aktivnost 1.
‘Dijagnosticka aktivnost 1.

group ‘Dijagnosticka aktivnost 2'

‘Dijagnosticka aktivnost 2 - varijanta 1 od 4,
'Dijagnosticka aktivnost 2 - varijanta 2 od 4,
'Dijagnosticka aktivnost 2 - varijanta 3 od 4,
‘Dijagnosticka aktivnost 2 - varijanta 4 od 4.

group 'Dijagnosticka aktivnost n’
‘Dijagnosticka aktivnost n'.

Slika 6.90 Primer spiska pravila za aktuelizaciju aktivnosti
iz dijagnostickog postupka
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Pravila za aktuelizaciju dijagnostickih aktivnosti

rule ‘Dijagnosticka aktivnost 2 - varijanta 1 od &'
if ako_je(ph3 > 6)
then zapis('Dijagnosticka aktivnost 2).

rule ‘Dijagnosticka aktivnost 2 - varijanta 2 od &'
if  da_li(postoje mrlje)
and [ako_je('ph3 =5) or ako_je('ph3 = 6]
then zapis('Dijagnosticka aktivnost 2).

rule ‘Dijagnosticka aktivnost 2 - varijanta 3 od &
if  da_li(postoje mrlje tipa 1)
and [ako_je('ph3 =5) or ako_je('ph3 = 6]
then zapis('Dijagnosticka aktivnost 2).

rule ‘Dijagnosticka aktivnost 2 - varijanta 4 od &'
if  da_li(postoje mrlje tipa 1)
and [ako_je('ph3 =5) or ako_je('ph3 = 6]
then zapis(Dijagnosticka aktivnost 2.

Slika 6.91 Primer pravila za aktuelizaciju aktivnosti
Ulazni podaci modula ES_GRID

Ulazni podaci za ovaj modul mogu biti u vidu ¢injenica ili pravila. Osim prethodno
navedenih ¢injenica i pravila opsti ulazni podaci su predstavljeni u vidu ¢injenica:
e podatak
e podatak __objasnjenje.

Na slici 6.92 dat prikaz opstih ulaznih podataka.

Pravila za aktuelizaciju dijagnostickih aktivnosti

podatak(problem,p1).

podatak(tip_problematip]).

podatak(pH1,4).

podatak(pH2,3).

podatak(pH3,6).

podatak _objasnjenje(tip__problema tipl,PROBLEM ULAGANJA PAPIRA).
podatak _objasnjenje('postoje mrlje’).

podatak _objasnjenje('postoje mrlje’).

podatak _objasnjenje('postoji Staticki elektricitet na papiru).

podatak _objasnjenje(problem,pl; Staticki elektricitet na papiru’).
podatak _objasnjenje(problem,p2, Stvaranje nabora ili talasa na papiru").

podatak _objasnjenje(problem,p4,'Neujednacenost obojenih povrsina ).
podatak _objasnjenje(problem,p4,'Pojava tzv. duhova na otisku?).
podatak__objasnjenje(problem,p5,Horizontalne linije na otisku).
podatak _objasnjenje(problem,p6,'Dupliranje’).

podatak _objasnjenje(problem,p7, Smanjenje tonske vrednosti ).
podatak _objasnjenje(problem,p7, Porast tonske vrednosti .

(
§
§
§
(
(
podatak _objasnjenje(problem,p3,'Necistoca iz papira 1.
(
(
(
(
(
(

Slika 6.92 Primer opstih ulaznih podataka
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6.5.4 Prikaz rada GRID ES sistema

U nastavku se daje prikaz segmenta rada GRID ES sistema kroz prikaz nekoliko
karakteristi¢nih pregleda koji se pojavljuju u toku rada sistema.

Ulazni pregled
Na slici 6.93 prikazana je ulazni pregled u GRID ES sistem.

= GRID ES

FIN - GRID GRID SISTEM - 2016

DEPARTMANT 7A GRAFTCKO TNZENJERSTVO T DIZAJN
Pr.paket: LPA Prolog i FLEX
Expert Sytem Toolkit

GRID ES - LJUSKA EKSPERTNOG SISTEMA

Zadaci koji se resavaju su u bazi meta znanja: ES-META.KSL

Novi Sad, 2016.godine

Slika 6.93 Ulazni pregled GRIS ES

Osnovne opcije - moduli sistema (slika 6.94) su :

e Baza znanja GRID ES - omoguéava prikaz sadrzaja baze znanja u vidu Cinjenica i
pravila

e Procesni parametri - omoguc¢ava korekciju vrednosti uticajnih parametara Stampe na
osnovu formiranih pravila o vrednostima koje pojedini parametri Stampe trebaju
imati

e Dijagnostika grafickih masina - omogucava kreiranje dijagnostickog postupka za
identifikaciju 1 reSavanje problema u radu grafi¢kih masina.

= GRID ES BEE

Slika 6.94 GRIS ES - osnovni meni sa zadacima
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Opcije Baza znanja

S obzirom na ¢injenicu da je baza znanja klju¢ u radu jednog sistema opcija Baza
znanja GRID ES omogucava prikaz sadrzaja baze znanja tako $to korisnik bira koji sadrzaj
zeli prikazati (slika 6.95).

= GRID ES BEE

Slika 6.95 GRIS ES - pregled baze znanja

Na slikama u nastavku daje se prikaz segmenta baze znanja kroz korake tj. interakciju sa
korisnikom 1 to:

e prikaz segmenta sadrzaja baze znanja o materijalima podloge na kojoj se Stampa,
koja je data u vidu ¢injenica dat je na slici 6.96

e prikaz sadrzaja baze znanja o Stamparskim masSinama, koja je data u vidu ¢injenica
dat je na slici 6.97.

Slika 6.96 Prikaz sadrzaja baze znanja o materijalima podloge za Stampu
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Slika 6.97 Prikaz sadrzaja baze znanja o Stamparskim masinama

Baza znanja o procesnim parametrima

Izbor opcije prikaza baze znanja o procesnim parametrima Stampe dobija se pregled
sa ponudenim opcijama prikaza (slika 6.98).

= GRID ES BEE

Slika 6.98 GRIS ES - opcije pregleda baze znanja o procesnim parametrima

Prikaz segmenta sadrzaja baze znanja o grupama procesnih parametara, koja je data u
vidu €injenica, dat je na slici 6.99.
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Slika 6.99 Prikaz sadrzaja baze znanja o grupama procesnih parametara

Prikaz segmenta sadrZaja baze znanja o procesnim parametrima, koja je data u vidu
¢injenica dat je na slici 6.100.

Slika 6.100 Prikaz sadrZaja baze znanja o procesnim parametrima

Dijagnostika i procesni parametri

Osnovni razlog za razvoj jednog ovakvog sistema lezi u moguénosti uvodenja pravila
odluc¢ivanja kod izbora, konkretno dijagnostickih aktivnosti pri identifikaciji 1 reSavanju
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problema u radu grafickih masina, koja nisu ugradena u sam program kao $to je slucaj sa
algoritamski baziranim sistemima kakav je i GRID SIPS ALG ve¢ u bazi znanja §to je uradeno
kod GRID ES sistema gde se izmena logike odlu¢ivanja menja promenom sadrzaja baze
znanja tj. IF THEN pravila.

Znacajno povecanje mogucénosti sistema je uvodenje spiska pravila koja se odnose na
aktuelizaciju svake od dijagnostickih aktivnosti iz dijagnosti¢ckog postupka koji je izabran kao
najbolji za reSavanje konkretnog problema. Prednost ovakvog koncepta je da se za
aktuelizaciju neke dijagnosticke aktivnosti nudi niz pravila u kojima je moguce dati razlicite
uslove u jednostavnoj formi pod kojima se neka aktivnost treba izabrati.

Prvi korak je izbor najboljeg dijagnostickog postupka koji sadrzi spisak odredenih
dijagnostickih aktivnosti koje treba sprovesti u reSavanju konkretnog problema. U ovom
koraku se prvo biraju svi dijagnosticki postupci predstavljeni u vidu cCinjenica
dijagnosticki__postupak. Rezultat je lista kao na slici 6.101b. Nakon toga se na bazi ocena
eksperata za izabrane dijagnosticke postupke koje su date u vidu ¢injenice ocena_ eksperata
(slika 6.101c) 1 tezinskih koeficijenti uticaja pojedinih parametara u ukupnoj zbirnoj oceni
dijagnostickog postupka u vidu ¢injenice tezinski__koef, odreduju ocene za svaki od izabranih
dijagnostickih postupaka kao na slici 6.101d, da bi se kao rezultat dobio najbolji dijagnosticki
postupak kao $to je dato na slici 6.101e.

Slika 6.101 Prikaz izbora dijagnostickih postupaka

Slede¢i korak je aktuelizacija dijagnosti¢kih aktivnosti iz izabranog dijagnostickog
postupka primenom pravila za aktuelizaciju kao §to je dato na slici 6.102. Primer poruke da su
uslovi pravila zadovoljeni, a time i aktuelizovana dijagnosticka aktivnost dat je da na slici
6.102d.
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Slika 6.102 Primer poruke da je pravilo zadovoljeno

6.6 GRID E-ucenje - modul procesni parametri Stampe

Savremene racunarske tehnike i novi programski alati stvorili su moguénost razvoja
novih okruZenja za sticanje znanja. Takva okruzenja omogucavaju velikom broju korisnika da
se povezu sa namenski razvijenim bazama znanja.

Moodle (Modular Object Oriented Dynamic Learning Environment) je jedan od
najpopularnijih 1 najkoriS¢enijih programskih alata otvorenog koda koji daje velike
mogucénosti kreativnog razvoja. Moodle je mrezna programska aplikacija koja se instalira na
server kojem se pristupa sa bilo kog umreZenog raunara putem WEB c¢itaca. Sistem je
modularno koncipiran sa kolekcijom PHP modula. Kao programska aplikacija je postavljen u
koncept razvoja ucenja na daljinu u okviru Grafickog inzenjerstva i dizajna. U sklopu
istrazivanja formiran je i1 koncept sistema identifikacije procesnih parametara Stampe kao
jedan modul ukupnog sistema. Taj modul je nazvan GRID SIPPS (slika 6.103) i spregnut je sa
modulima GRID SIPPS ALG i ES GRID kroz celinu programskog koncepta GRID SIPPS.
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Slika 6.103 Mesto GRID E-Ucenje u GRID SIPPS sistemu

GRID SIPPS je integrisan u koncept u¢enja na daljinu razvijenog u okviru platforme
GRID. Koncept te platforme je omogucavanje ucenja na daljinu za sve faze graficke
proizvodnje pripreme, Stampe 1 zavr$ne graficke obrade. Taj koncept je kreiran kroz virtuelni
graficki centar. Na slici 6.104 prikazan je izgled web online aplikacije grafickog centra sa
interfejsom osnovnog menija [Novakovié,..Zeljkovié, .. 2016].

Usmeren je na unapredenje znanja u grafi¢koj industriji 1 strukturno je segmentisan
na tri bitna podrucja i to:

e rezultate istrazivanja u podrucju GRID,
¢ interaktivnoj laboratoriji kojoj je etalon realna laboratorija GRID i
e interaktivne baze znanja GRID.

Rezultate istrazZivanja u podrucju GRID-a ¢ine veliki broj rezultata istrazivanja
projektnog tima kao i rezultati u okviru ovog istraZivanja koji su dostupni u on line verziji.
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Slika 6.104 On line graficki centar — osnovni meni

Interaktivna baza znamja povezana je sa interfejsom online grafickog centra.
Koris¢eni su LMS (Learning Management System) platforma i Courseware alatima, koji
omogucavaju memorisanje obrazovnih sadrzaja na WEB serveru i njihovo povezivanje,
komunikaciju izmedu korisnika i upravljanje sticanjem i proverom znanja. Baza znanja je
povezana sa bazom testova za proveru znanja iz koje se, pomocu aplikacije Exam Generator,
generiSu testovi za proveru znanja. Data aplikacija ima moguénost integracije sa sistemom za
ucenje na daljinu kroz povezivanje baze pitanja same aplikacije 1 baze pitanja razvijenog
sistema za ucenje. Uvoz je indirektan i odvija se preko posrednog formata dokumenta - XML
baze pitanja. Na taj nacin, pored individualizovane edukacije 1 usavrSavanja, sistem
obezbeduje 1 individualizovanu evaluaciju znanja putem razlicitih testova, uz stalnu povratnu
informaciju 1 prac¢enje napredovanja korisnika. Interaktivna baza znanja je struktuirana u vidu
pojedina¢nih modula koji pokrivaju zasebne oblasti od interesa za graficku struku i industriju.
Organizaciona struktura sistema za ucenje GRID prikazana je na slici 6.105. Strukturno je
raS¢lanjena na funkcionalno povezane segmente:

e korisnika (administratora, istrazivaca/nastavnika, studenata i ostalih korisnika),

e sistema za e-uCenje sa: korisniCkim interfejsom, servisima (za sigurnost i
autentifikaciju, upravljanje sadrzajem, komunikaciju 1 podrSku i izveStavanje) i
fizickim podacima (sa bazama podataka, bazama znanja, spremiste dokumenata i
spremiste slika 1 multimedija 1

e spoljnim aplikacijama SIPPS, VEB aplikacija i ostalih aplikacija.
VEB omoguéava mnostvo interaktivnih komunikacija segmenata kojima se moze
pristupiti. Neki segmenti Cine velike baze istrazivackih rezultata za koje se konstantno

upotpunjuje korisni¢ko okruzenje kroz nove razvojne mogucnosti i integraciju realizovanih
istrazivanja.
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Slika 6.105 Organizaciona struktura sistema za ucenje GRID

U rezultatima istraZivanja je baza naucnih i stru¢nih radova i studija koja omogucava
pretrazivanje 1 pristup aktuelnim nauénim istraZivanjima iz graficke proizvodnje 1 studijama
koje se bave pracenjem i kritickim preispitivanjem slu€ajeva iz graficke prakse, kao i
interakciju sa istraziva¢ima na projektu, Sto podize kvalitet edukacije na visi nivo 1 stvara
mogucnosti za unapredenje proizvodnje.

Poseban akcenat kreiranja modela je orijentisan na oblast informacionih sistema kroz
upotpunjavanje i razvoj modela, razvoj baze znanja o grafickim tehnologijama i sistemima
savremenog sticanja tih znanja. Istrazivani su modeli informacionih sistema, nacini
modeliranja informacionih sistema, osobine informacionih sistema kao i nacini realizacije 1
verifikacije istih. Poseban osvrt je bio na oblasti veb baziranih informacionih sistema za
ucenje na daljinu, njihovih osobina i na¢ina implementacije. Istrazivanja su bila usmerena na
razvoj modela informacionog sistema kao i prototipskog reSenja za potrebe njegovog
testiranja.

Cilj ovog segmenta istraZivanja bio je razvoj modela informacionog sistema za
podrsku upravljanju grafickim procesima kojim ¢e se unaprediti tokovi informacija izmedu
procesa proizvodnje unutar jednog grafickog proizvodnog sistema kroz razvoj konkretnog
reSenja informacionog sistema koriS¢enjem najsavremenijih tehnologija bezi¢nih 1 mobilnih
komunikacija. Pored navedene uloge sistem bi omogucio i edukaciju korisnika iz razloga §to
daje kompletan uvid u stanje i tok proizvodnje.
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Model informacionog sistema koji je razvijen objedinjuje nove tehnologije u jednu
celinu koja ima za cilj da unapredi komunikaciju i1 raspodelu informacija izmedu delova
jednog grafickog proizvodnog sistema. Pored unapredenja sistema komunikacije na jedan
inovativan nacin, model smanjuje vremena pojedinih pripremnih operacija skladiStenjem
postojecih informacija prikupljenih iz proizvodnog procesa i koriste¢i ih za bolju organizaciju
1 smanjenje vremena proracuna trajanja operacija.

Model informacionog sistema je potpuno prilagodljiv veéini proizvodnih sistema
graficke proizvodnje. Model informacionog sistema omoguéava i zamenu tradicionalnih
vidova komunikacije unutar proizvodnog procesa. Model razvijenog informacionog sistema
zasnovan na savremenim principima prenosa informacija kori§¢enjem savremenih tehnologija.
Kako je baziran na web tehnologijama, sistem za edukaciju omogucava 1 pretrazivanje i
preuzimanje materijala iz baze znanja i baze nau¢no-stru¢nih radova, kao i proveru stecenog
znanja reSavanjem testova koriS¢enjem savremenih pristupnih uredaja.

Na slici 6.106 prikazano je povezivanje baze znanja sa interfejsom razvijenog online
grafickog centra koji obuhvata graficke tehnologije sa strukturama znanja 1 dizajn i digitalne
medije sa strukturama znanja.

Slika 6.106 On line graficki centar: interfejs baze znanja

Sa strukturama znanja su relacije pretraga, ucenja i provere stecenih znanja. U
strukturama znanja su memorisana znanja koja mozemo nazvati staticnim koji se Citalacki
izucavaju 1 dinamicke sa vizuelnim prikazima koji obuhvataju vizuelizaciju rada posebno
grafickih sistema. Vizuelizacije rada pojedina¢nih grafi¢kih sistema su razvijene i prikazuju
princip funkcionisanja masine, njene komponente 1 podsisteme koji su integrisani u okviru
interaktivne laboratorije online grafickog centra (Slika 6.107). U interaktivnoj laboratoriji su
sadrzane graficke maSine digitalnih tehnika Stampe, konvencionalnih tehnika Stampe 1 maSine
zavrsne grafiCke obrade. Za njih su vezane i staticke i1 dinamicke baze znanja gde se njihovo
aktiviranje jednostavno realizuje dolaskom na obelezenu poziciju objekta.
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a) b)

Slika 6.107 Online graficki centar — prikaz interaktivne laboratorije: a) izbor
vizuelizacije preko menija, b) izbor vizuelizacije preko interaktivnih simbola

Na slici 6.108 je prikazan primer baze znanja sa 3D vizuelizacijom maSine za ofset
Stampu sa interaktivnim sadrzajem (a), vizuelizacijom procesa Stampe, rada Stamparskog
agregata, zamene Stamparske forme i vizuelizacije kroz galeriju (b) i objaSnjenjem spektro
drive i (c) 3D model masine Sto omogucava detaljno upoznavanje masine i ,,uenje na
daljinu‘.

¢)

Slika 6.108 Primer 3D vizuelizacije masine za ofset Stampu sa: (a) bazom prikaza,
(b) objasnjenje kontrole stampe i (c) integrisanog video tutorijala

Na slici 6.109 je ilustrovan pregled segmenta tematske nastavne jedinice sa
strukturom.
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Slika 6.109 On line graficki centar: primer nastavne jedinice

U okviru istrazivanja je uradena i nadogradnja sistema za edukaciju pravljenjem
dodatne aplikacije pod nazivom Exam Generator za generisanje testova u fizickom obliku.
Program je povezan sa sistemom za edukaciju na daljinu putem interfejsa za konverziju
pitanja. Pitanja izvezena iz sistema za edukaciju na daljinu mogu se uvesti u program i
iskoristiti za proizvodnju testova za sve nivoe ,,ucenja“. Na slici 6.110 je dat pregled razvijene
programske aplikacije.

Aplikacija Exam Generator, na osnovu XML baze pitanja pojedina¢nih modula
generiSe razliite vrste testova za proveru znanja. Rezultati testova korisnika se Cuvaju i
analiziraju $to omogucava pracenje napredovanja korisnika. Program je povezan sa sistemom
za edukaciju na daljinu putem interfejsa za konverziju pitanja.

Slika 6.110 ilustruje interfejs programa.

Numerisane stavke na slici 6.110 predstavljaju:

-203 -



Zeljko Zeljkovié Doktorska disertacija

Osnovnu paletu opcija,

Taster za dodavanje nove grupe pitanja,

Taster za dodavanje novog pitanja,

Lista postojecih grupa,

Lista postojecih pitanja,

Statusna linija — trenutno otvorena baza pitanja,
Statusna linija — trenutno otvorena grupa pitanja,

NoUnhA WD =

Ceo sistem rada programa zasniva se na bazama pitanja. Baza pitanja u sebi moze
sadrzati grupe pitanja. Grupe pitanja u sebi sadrZze sama pitanja. Razvijene su kompletne
programske procedure.

Najznacajnija mogucénost koju program poseduje jeste integracija sa sistemom za
ucenje na daljinu. Ta integracija se ogleda u moguénosti povezivanja baza pitanja programa i
pomenutog sistema. Uvoz je indirektan i odvija se preko posrednog formata dokumenta —
XML baze pitanja. Izvezena baza u XML formatu omogucava uvoz pitanja u program. Uvoz
se moze izvrSiti putem razvijenog interfejsa.

U okviru organizaciona struktura sistema za ucenje GRID razvijen je poseban
segment procesni parametri GRID SIPPS sa vezama sa ostalim oblastima 1 temama iz ostalih
oblasti.

U okviru GRID sistema za E-uCenje interaktivha baza znanja proSirena je sa
modulom "Procesni parametri Stampe". Na slici 6.111 prikazana je osnovni pregled nakon
izbora modula "Procesni parametri Stampe".

Slika 6.111 Osnovni pregled modula "Procesni parametri Stampe".

Struktura znanja u okviru ovog modula je data kroz sledece celine:
e Procesni parametri tehnika Stampe,
e Procesni parametri ofset tehnike Stampe,

e Aplikativna podrucja razvoja identifikacije procesnih parametara Stampe.
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Na slici 6.112 dat je prikaz segmenat baze znanja - "Podela procesnih parametara".

Slika 6.112 Prikaz segmenat baze znanja - "Podela procesnih parametara".

Na slici 6.113 dat je prikaz segmenta baze znanja - Primer jednog procesnog
parametara - Ofset maSina.

Slika 6.113 Prikaz segmenat baze znanja - Primer jednog procesnog parametra -
Ofset masina

Na slici 6.114 dat je prikaz segmenat baze znanja - procesni parametri ofset Stampe.

- 205 -



Zeljko Zeljkovié Doktorska disertacija

Slika 6.114 Prikaz segmenta baze znanja - procesni parametri ofset Stampe

Povezivanje sa bazama koje su nazvane "Knjiga x" je povezana sa serverom preko
slede¢eg linka: http://www.grid.uns.ac.rs/projekti/1/mod/book/tool/print/index.php?id=1110

Na slici 6.115 je dat prikaz strukture ,,Knjiga 1 - Procesni parametri tehnika Stampe
- Aktuelno stanje u oblasti.

Slika 6.115 Knjiga 1 - Procesni parametri tehnika Stampe
- Aktuelno stanje u oblasti

Na slici 6.116 je dat prikaz strukture ,,Knjiga 2 - Procesni parametri ofset Stampe.
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Procesni parametri ofset Stampe

Ofser telmikn Stampe je najzastuplienija tehnika Stampe u primeni sa preke 80% realizacije Stampe na trzistu.

Sajt GRID Projekti
Kurs: SIPPS: Sistem za identifikcaciju procesnih parametara Stampe
Knjigaw  Procesni parametri ofset Stampe

Stampao/la: Zeljko Zeljkovié
Datum: subota. 28. maj 2016

Sadrzaj

Procesni parametri ofset Stampe
Ofset madina
Uticaj materijala
Uticaj valjaka za boju
Uticaj Stamparske boje
Utica Stamparske maSine

Procesni parametri ofset stampe

Ofset tehnika §tampe je najzastupljenya tehnika $tampe u primeni sa preko 80% realizactje $tampe na trzidtu. 1z tog razloga se smatra najznacainijom tehnikom $tampe. Sa aspekta procesnih parametara
stampe je najkompleksnija tehnika sa mnoétvom parametara koji su od znaéaja za dobijanje kvalitetnog otiska. Najéeice se izdvajaju Cetri grupe najznaéanijih parametara koji su vezani za:

podlogu na kojoj s¢ §tampa,
stamparsku formu.
grafitku boju i

Stamparsku masinu.

U tehnici ofset stampa je dosta sirok spektar materijala na kojima se Stampa poiev od velikog broja razlititih papira, kartona, plastiénih materijala do metalnih limova i folija za ambalazu itd. Parametri ofset
Stampe se vezuju za oblik materijala na kojima se §tampa. najéedce prisutni su tabaci i rolne a mogu biti i prostorni oblici specijalnih ofset masina za Stampu ambalaze. Pored toga parametri podloga se vezuju
za povréine materijala, hrapavost, upojnost ili neupojnost. Bitni su 1 mehanicki parametri podloga, savitljivost. krutost. dimenziona stabilnost. otpornost na kidanje i cepanje. Poseban znacaj se vezuje za
gramature podloga. Najrasprostranjenija podloga za $tampu je papir sa nizom parametara koji su od znataja za konacan otisak u Stampi:

+ PH vrednost
= pepeo u papiru,

= neannetlinet vazdnha

Slika 6.116 Knjiga 2 - Procesni parametri ofset Stampe

Na slici 6.117 je dat prikaz strukture ,,Knjiga 3“ - Prethodna istrazivanja uticajnih
procesnih parametara Stampe

Prethodna istrazivanja uticajnih procesnih parametara
Stampe
Uticaj materijala koji se odStampava
Sajt: GRID Projekti
Kurs: SIPPS: Sistem za identifikaciju procesnih parametara Stampe
Ky Prethodna istrazivanja uticajnih procesnih parametara Stampe
Stampao/la: Zeljko Zeljkovié
Datum: subota. 28. maj 2016.. 17:21
v -
Sadrzaj
Prethodna istra; nja uticajnih procesnih parametar: npe
- M= = - P - v

Prethodna istrazivanja uticajnih procesnih parametara stampe
Iz krace analize votava se izuzetno veliki broj procesnih parametara koji se vezue za svaku tehniku Stampe a time $tamparsku masinu.
U svetu je prisutan znacajan istrazivacki napor u podruéju unapredenja procesa ofsetne stampe. Znatajan segment u tim istrazivanjima se odnosi na automatizaciju obezbedenja kvaliteta Stampe kroz razvoj
sistema za pracerye kvaliteta otiska. Razvijeni sistemi se mogu surstat u sisteme koji omogucavaju podréku korssniku/operateru pri donofenju odluka za podedavanje procesnih parametara Stampe 1 na sisteme
za upravljanje procesom Stampe. Za potrebe razvoja sistema za identifikaciju procesnih parametara ofset Stampe koji se razvija u Laboratoriji Grafickog inZenjerstva i dizajna u Novom Sadu analiziran je
odreden broj sistema koji su razvijani u svetu. Razmatrani su pristupi razvoju, upotrebljeni alati i karakteristike izvedenth resenja Vetina analiziranih sistema bazira na tehnikama vestagke inteligencije
ekspertnim sistemima. neuronskim mrezama i fuzzy logici. Iz analize se mogu se izdvojiti odredeni karakteristiéni prilazi.
U radu [Almutawa 1999] je prikazan ekspertni sistem CONES baziran na neuronskim mreZama. koji na principu neuronskih mreza oznat: ridljive promenljive pri podesavanju koje izvodi operater magine.
Sistem omoguéava modeliranje znanja iskusnog operatera na Stamparskoj masini koji vréi smanjivanie odstupanja u nanosu boje, odnosno kvalitetu otiska. CONES je dizajniran tako da sakupi znanja
ndividualnog operatera na specifiénoj magini. Na bazi takvih iskustava 1 znanja formira se baza za odluéivanje kod odredivanja nanosa jedne ili vife étamparskih boja koji se menjaju. v cilju odrzavanja
kvaliteta Stampe.
U radu [Bergman 2005] identifikuju se kontrolne tacke u ofset Stamparskom procesu i predstavljene su metode za procenjivanje kvaliteta Stamparskog procesa i to metode za odredivanje da 1i Stamparska forma
nosi odgovarajuéu sliku i metode za odredivanje kolitine boje nanesene u Stampi. Vrednosti u kolor stampi se odreduju na siv ama koriscenjem sistema sa CCD kamerama. Devijacija koliine boje se
moze koristiti kao kontrolna vrednost operateru étamparske magine ili kao ulazna vrednost za kontrolni sistem.

Slika 6.117 Knjiga 3 - Prethodna istrazivanja uticajnih
procesnih parametara Stampe

Na slici 6.118 je dat prikaz strukture ,,Knjiga 4 - Aplikativna podru¢ja razvoja
identifikacije procesnih parametara Stampe.
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Aplikativna podrucéja razvoja identifikacije procesnih
parametara Stampe

Aplikativna podrugja razveja identifikacije procesnihi parametara Stampe

Sajt: GRID Projekti
Kurs: SIPPS: Sistem za identifikaciju procesnih parametara Stampe
Knjigaw  Aplikativna podrugja razvoja identifikacije procesnih parametara Stampe

Stampao/la- Zeljko Zeljkovic
Datum:  subota, 28 maj 2016.. 1722

Sadrzaj

Aplikativna podruéja razvoja identifikacije procesnih parametara tampe
Veitatka inteligencija
Ekspertni sistemi
Razvoj ekspertnih sistema
Karakteristike ekspertnih sistema
Arhitektura ekspertnih sistema
Programiranje ekspertnih sistema
Neuronske mreze
Struktura neuronskih mreza

Fazi logika

Genetski algoritmi

Hibridni sistemi

Aplikativna podruéja razvoja identifikacije procesnih parametara stampe

Za graficky industriju se moZe reci da je bila pokretat zahteva za tehnolodke promene i razvoj edredenth kako opitih tako 1 aplikativnih softverskih alata koji su doneli revolucionarne promene v produkeiji
stampanih medija i generalno multimedija. Multimediji podrazumevaju vide integrisanih medija u jednom mediju. Danas u proizvodnji medija se najéeiée govori o dve vrste medija, Stampani i elektronski
medsji. Njihovem integracijom se dobijaju multi mediji. ZajedniCki im je deo pripreme medija (slika 2.22) sa izlazom orginalnih podataka koje treba reprodukovati. Reprodukeija se realizuje na osnovi orginala

Slika 6.118 Knjiga 4 - Aplikativna podrucja razvoja identifikacije procesnih
parametara Stampe

Na slici 6.119 je dat prikaz strukture ,,Knjiga 5 - Tehnike veStacke inteligencije u
grafickim procesima.

Slika 6.119 Knjiga 5 - Tehnike vestacke inteligencije u grafickim procesima

Na slici 6.120 je dat prikaz strukture ,,Knjiga 6 - Uc¢enje na daljinu.
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Slika 6.120 Knjiga 6 - Ucenje na daljinu

Na slici 6.121 je dat prikaz strukture - Recnik pojmova pregled po abecedi sa
numerisanim pozicijama elemenata od 1 do 10.

Slika 6.121 Recnik pojmova pregled po abecedi

Na slici 6.122 je dat prikaz strukture - Recnik pojmova pregled po kategorijama sa
numerisanim pozicijama elemenata od 1 do 6.
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Slika 6.122 Recnik pojmova pregled po kategorijama

Ovako koncipirana struktura modela i modula nam otvara Siroke moguénosti
nadogradnje interaktivnih baza znanja koje su osnova savremenog sticanja znanja sa opcijama
koje ono nudi. To je virtuelni svet prikaza na kojem se akumuliraju znanja Siroke oblasti
grafickih procesa 1 sistema kojima je osnova sistem velikog broja parametara za koje treba
znati odgovor u realnom grafickom procesu.

Kvalitet programskih reSenja se ogleda 1 u prikazanoj Sirini upotrebe programskih
alata 1 sistema sa kojima se mogu identifikovati procesni parametri gde je akcenat dat na
proces Stampe koji je osnova graficke reprodukcije.

Na osnovu istraZzenih reSenja razvojnog koncepta pojedina¢nih modula i ukupno
razvijenog modela funkcionalno integrisanth modula i povezanih aplikacija formiran je
algoritam, (slika 6.123), odvijanja procesa razvoja, provere i sticanja znanja u globalnom
modelu. Algoritam ¢ine elementi aktivnosti u pojedinim segmentima 1 to:

e administracija, kroz administraciju naloga, sadrZaja 1 sistema,
¢ administrator globalnog sistema povezan sa istrazivacima i korisnicima,

e priprema resursa kroz istraZivanje, izradu dokumenata, vizuelizaciju i
multimedijalne prezentacije, zapise na lokacije servera i arhiva,

e distribucija znanja kroz stavljanje resursa korisnicima i dodela korisnic¢kih naloga,
e komunikacija, sinhrona- video konferencije ili asinhrona -emeil, drustvene mreZe..
e kreiranje sadrZaja, predmeta istraZivanja i rada unutar njih, provere znanja..
e memorisanje podataka, zastita..
e transfer znanja, provere i evaluacija...
Sve aktivnosti predstavljene u okviru algoritma trebaju biti povezane savremenim

racunarskim 1 programskim uredajima sa akcentom u buduc¢nosti na mobilne prezentacione
uredaje u skladu sa njihovim razvojem i dostignuc¢ima.
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Slika 6.123 Algoritam odvijanja procesa razvoja, provere i sticanja znanja u
globalnom modelu
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7.0 ZAKLJUCAK

Osnovni cilj istrazivanja je realizovan kroz postavku i razvoj globalnog modela
identifikacije procesnih parametara Stampe baziranog na savremenim racunarskim i
programskim sistemima koji su zasnovani na algoritamskim principima, principima gradnje
ekspertnih sistema i u¢enja na daljinu.

Za potrebe razvoja sistema su sistematizovani najznacajniji procesni parametri
tehnika Stampe koji predstavljaju izuzetno Sirok niz parametara kojima se moze identifikovati
proces odredene tehnike Stampe. Generalno su razdvojene dve grupe tehnika Stampe koji se
najcesce vezuju za odredene parametre procesa i to konvencionalne tehnike Stampe 1 digitalne
tehnike Stampe.

Akcenat istrazivanja je usmeren na konvencionalne tehnike Stampe u kojima su
izdvojene Cetiri grupe najznacajnijih procesnih parametara, podloge za Stampu, Stamparske
forme, boje za Stampu i Stamparske masine.

Kod podloga za Stampu je izdvojen niz parametara znacajnih za tehnike Stampe koje
pripadaju mehanickim i1 hemijskim svojstvima podloga na kojima se Stampa. Najbitnija
procesna svojstva Stamparskih formi su vezana za Stampajuée i neStampajuce elemente i
njihove parametre u procesu Stampe. Za parametre boje za Stampu izdvojene su karakteristike
prema konzistenciji, viskoznosti, pokrivnost, suSenju, povrSinskom naponu, adhezija, koheziji,
lepljivosti, tecljivost, pritisku Stampanja. Elementi i sklopovi graficke maSine su medusobno
povezani tehnoloski 1 funkcionalno iz ¢ega proizilazi ve¢i broj uticajnih procesnih parametara.
Iz analiza se izvukao zaklju¢ak da postavljeni sistem identifikacije treba biti sloZen da bi
obuhvatio veliki broj parametara razli¢itih tehnika Stampe.

U danasnje vreme visoke automatizacije grafickih procesa posebno mesto pripada
informacionim tehnologijama kako sa hardverskog tako i softverskog aspekta. Proizvodni tok
graficke proizvodnje razmatran je kroz tri najznacajnije proizvodne faze, pripremu, Stampu i
zavrSnu graficku obradu. Faze graficke proizvodnje su posmatrane kao radni tok, koji je
povezan tokovima informacija sa procesnim parametrima svake faze procesa. U postavci
modela sistema za za identifikaciju procesnih parametara Stampe vodilo se racuna da postoji
povezanost informacionih tokova kako kroz sve faze graficke proizvodnje tako 1 unutar svake
faze proizvodnje. Akcenat istraZivanja je bio usmeren na postavku sistema za identifikaciju
procesnih parametara ofset Stampe koji je najSire rasprostranjen u primeni gde je konstatacija
da postoji znacajan istrazivacki napor u podruc¢ju unapredenja procesa ofsetne Stampe kroz
automatizaciju obezbedenja kvaliteta Stampe. Razvijeni sistemi se mogu svrstati u sisteme
koji omogucavaju podrsku korisniku/operateru pri donosSenju odluka za podeSavanje
procesnih parametara Stampe 1 na sisteme za upravljanje procesom Stampe.

Za potrebe razvoja sistema za identifikaciju procesnih parametara ofset Stampe
analiziran je odreden broj sistema koji su razvijani u svetu. Razmatrani su pristupi razvoju,
upotrebljeni alati 1 karakteristike izvedenih reSenja. Vec¢ina analiziranih sistema bazira na
tehnikama vestacke inteligencije ekspertnim sistemima, neuronskim mreZama i fazi logici. Iz
analize se mogu izdvojiti odredeni karakteristi¢ni prilazi.

U literaturi se srecu istrazivanja koja imaju za cilj razvoj sistema za analizu i pomo¢
pri donoSenju odluka za podeSavanje procesnih parametara.

U interpretaciji identifikacije procesnih parametara mogu se koristiti razliciti softveri
kojima se identifikuju parametri, odnosno interpretiraju problemi. Pogodnost takve
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interpretacije pripada, veStackoj inteligenciji, ekspertnim sistemima, neuronskim mrezama,
fazi logici, genetskim algoritmima, hibridnim sistemima, uc¢enju na daljinu, multimedijima,
programskim sistemima opsSte namene 1 ostalim aplikativnim sistemima. Danas$nja istrazivanja
obrade podataka se koncentriSu na programe kojima je cilj da raunarski i programski sistemi
omogucée razumevanje pisane i verbalne informacije, izvodenje zakljuCaka i odgovara na
odredena pitanja ili redistribuciju podataka korisnicima zainteresovanim za odredene delove
tih informacija. Ovakvi oblici informacija imaju odredene pogodnosti u grafickim
proizvodnim procesima. Iz ovih razloga raCunarski razvoj inteligentnih sistema ¢e jo§ duzi
vremenski period traziti odgovore za predstavljanje grafickih procesa.

Tehnike veStacke inteligencije u grafickim procesima nisu posebno izrazene u
primeni ali postoji odredeni broj prilaza u primeni principa vestacke inteligencije u reSavanju
problema. Uvodenjem kompjuterski kontrolisanih masina u graficku proizvodnju uloga
operatera na masinama je evoluirala na nadzornu funkciju.

U toku odvijanja procesa Cesto su potrebna podeSavanja koja zahtevaju znanja i
odluke za intervenciju Da bi se donele pravilne odluke veliku pomo¢ pri tome imaju znanja o
grafickim procesima i sistemima a tome poseban doprinos daje razvoj aplikacija koje mogu da
budu od velike koristi realizatorima procesa 1 svim zainteresovanim za sticanje i
produbljivanje znanja. Aplikacije mogu da budu dostupne na razli¢itim medijima prikaza tako
da se u toku procesa mogu vrsiti pretrage i dobijati potrebna saznanja na razli¢itim mestima
odvijanja procesa. Pored toga su Ceste potrebe za konstantno usavrSavanje kojem aplikativni
programi daju veliku moguénost sticanja znanja a mogu da budu znacajni i za reSavanje
razli¢itih problema. Iz tih razloga je osmisljen razvoj modela koji ima osnovni cilj kreiranje
sveobuhvatnih baza znanja o grafi¢kim procesima sa razvojem aplikacija pristupa tim bazama
sa mogucnoScu njihovog koriS¢enja u procesne svrhe i1 svrhe novih znanja.

Koncept je u svakom segmentu postavljen sveobuhvatno, tako da u domenu
postavljanja za odredenu tehniku Stampe sadrzi baze podataka sa konceptom prikaza -
identifikacije procesnih parametara. Koncept treba globalno da obuhvata postupke Stampe sa
neophodnim razvrstavanjima na tehnike Stampe kojima se realizuju kroz interaktivne baze
znanja, graficke sisteme sa kojima se realizuju tehnike Stampe sa mnoStvom podataka koji se
vezuju za masine, materijale ili podloge na kojima se Stampa sa velikim brojem podloga na
kojima se Stampa 1 specificnostima ili Stamparskim svojstvima podloga, parametri koji
karakteriSu odredene tehnike i procese, grupisanje zajednickih parametara sa njihovim
glavnim obelezjima, podatke o vrednostima parametara, greSke na otisku koje nastaju
nepravilnostima u dobijanju rasterskih tacaka, dijagnosticki sistem koji daje sugestije o
mogu¢im problemima vezanim za proces, odrZavanje maSina sa aspekta primenjenih
preporuka.

Problem je reSavan kroz postavku 1 razvoj modela sistema za identifikaciju procesnih
parametara Stampe kroz aplikativni razvoj globalnog softverskog sistema kojeg ¢ine moduli,
zasnovani na algoritamskoj programskoj strukturi, zasnovani na principima gradnje
ekspertnih sistema i zasnovani na ucenju na daljinu. Razvoj ovakvog modela programskog
sistema dovodi do brzih saznanja koja znacajno olakSavaju proces 1 §to je posebno vazno da
model omogucava konstantno ucenje 1 usavrSavanje realizatora, operatera i drugih
zainteresovanih za proces. Ovakav model im omogucava resenje problema kroz upucivanje na
mesto intervencije kao i odgovarajuéi parametar za podeSavanje. Ostvaren je osnovni cilj
istrazivanja kroz realizovani razvoj sistema za identifikaciju procesnih parametara Stampe
baziranog na savremenim racunarskim i programskim sistemima koji su zasnovani na
algoritamskim principima, principima gradnje ekspertnih sistema i principima ucenja na
daljinu. Realizovani su i podciljevi koji su omogudili razvoj sistema za identifikaciju
procesnih parametara Stampe, koji se odnose na primenu savremenih programskih alata kojim
se realizovala algoritamska programska struktura modela, primenu programskih jezika za
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gradnju modela zasnovanog na principima gradnje ekspertnih sistema i primenu platformi za
razvoj modela sistema za ucenje na daljinu.

Razvijeni su i modelovani primeri za odredene znacajne segmente koji imaju najvecu
primenu koji objedinjeni grade model reSenja za ukupan sistem identifikacije procesnih
parametara Stampe kroz razvoj baza znanja procesa sa uticajnim procesnim parametrima ofset
tabacne Stampe sa postavkom globalnog koncepta, razvoj modela procesa ofset Stampe kroz
modelovanje i gradnju zasnovanu na logici ekspertnih sistema, predstavljanje, koriS¢enje i
ukljucivanje znanja eksperata pri donosenju odluka sa vrednovanjem uticaja pojedinih
parametara uvodenjem tezinskih koeficijenata, postavljanje kompleksnog opsteg modela
sistema za identifikaciju procesnih parametara Stampe, razvoj programskog sistema za
identifikaciju procesnih parametara ofset tabacne Stampe primenom savremenih programskih
alata zasnovanih na algoritamskom principu, razvoj programskog sistema za identifikaciju
procesnih parametara ofset tabacne Stampe primenom savremenih platformi zasnovanih na
ucenju na daljinu sa postavkom globalnog modela.

Realizovana istrazivanja kao rezultat imaju postavku globalnog modela sistema za
identifikaciju procesnih parametara Stampe sa interaktivnim mogucnostima kontinualnog
razvoja posebno baza znanja o grafickim procesima gde najvec¢i znacaj pripada procesnim
parametrima Stampe koji bi imali poseban znacaj za operatere pri podesavanju odgovarajucih
procesnih parametara rada.

Na osnovu dugogodis$njih istrazivanja i1 pracenja dostignu¢a u predmetnoj oblasti
izdvojeni su odredeni pravci istrazivanja koji su vezani za identifikaciju procesnih parametara
Stampe 1 prilazi reSavanju problema.

Za razvijeni modul su date postavke kroz algoritme, modele podataka, XML modele
podataka, baze znanja 1 edukativne prilaze. KoriS¢eni elemenati razvojnog softvera su,
Microsoft Visual Studio, Baze podataka, Altova XML Spy 2008, Crystal Reports, LPA
Prolog 1 Flex Expert System Toolkit, Adobe Flash, 3ds Max , Adobe Acrobat 3D 1 Moodle
platforma.

Potvrdena je osnovna hipoteza istraZivanja sa postavkom i razvojem kompleksnog
sistema identifikacije procesnih parametara Stampe na osnovama savremenih programskih
sistema 1 alata kojima je omogucen znacajno brzi dolazak do reSenja ¢ime su se unapredili
grafi¢ki proizvodni procesi 1 procesi sticanja 1 proSirivanja znanja. Postavljeni su 1 razvijeni
sistemi identifikacije procesnih parametara Stampe na osnovu sistema zasnovanih na
algoritamskoj programskoj strukturi, zasnovani na principima gradnje ekspertnih sistema i
sistema zasnovanih na u¢enju na daljinu.

Razvijena aplikacija ¢e imati poseban znacaj u grafickim proizvodnim procesima kao
pomoc¢ realizatorima proizvodnih procesa, operaterima na grafickim maSinama i svima onima
koji zele da nauce graficke procese. Pristup omogucava pregled Sirokog opseg baza znanja sa
ilustracijama elemenata i posebnim bazama vizuelizacije rada masina gde se moze realisticno
videti odvijanje procesa kroz pogodnost interpretacije na ve¢em broju elektronskih medija
posebno mobilnih.

Razvijen je model koji je skra¢eno nazvan GRID SIPPS koji se sastoji iz tri modula
koji predstavljaju konceptualne prilaze identifikaciji procesnih parametara Stampe kako
pojedinacno tako i kao integrisana celina. Model GRID SIPPS sistema se sastoji iz tri celine i
to, modula GRID SIPPS ALG, modula GRID E-ucenje i modula GRID ES

Modul GRID SIPPS ALG je algoritamski baziran sa ciljem da omogu¢i unos
podataka o tehnikama Stampe, maSinama za Stampu, materijalima na kojima se Stampa,
grafickim proizvodima, dijagnostici, odrzavanju, vezi sa modulom ucenja, procesnim
parametrima i operativnim sistemskim elementima rada. Modul GRID SIPPS ALG sistem,
omogucava pristup za unos/izmenu/prikaz podataka o tehnikama Stampe, o maSinama za
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Stampu 1 bazi podataka o sistemima Stamparskih masina, bazi podataka o parametrima Stampe,
podataka o materijalima podloge na kojima se za Stampu, podataka o grafickim proizvodima,
podataka o dijagnostici masSina za Stampu, podataka o odrzavanju Stamparskih masina,
podataka o e-ucenju.

Modul GRID E — ucenja na daljinu je zasnovan na WEB baziranim sistemima i
obuhvata procese prikupljanja informacija, istrazivanja, kreiranja baze znanja sa
struktuiranjem znanja 1 interakcije sa korisnicima. Sistem za edukaciju je korisnicki
orijentisan, gde se formiraju znanja prema zasebnim oblastima od interesa za graficku
proizvodnju kao $to su neke od oblasti koje obuhvataju, graficke procese, tehnike Stampe,
Stamparske forme, ambalazu, graficke materijale, graficke sisteme, upravljanje bojom u
reprodukcionom procesu, automatizaciju radnih tokova proizvodnih faza i dr.

Modul GRID ES je razvijen na principima gradnje ekspertnih sistema i baziran je na
jedinstvenoj ljusci ekspertnog sistema, koja se moze primeniti i na reSavanje 1 drugih sli¢nih
zadataka. Cine ga ljuska ekspertnog sistema i baza znanja ekspertnog sistema. U razvoju
modula GRID ES sistema tezilo se njegovoj univerzalnosti. Da bi se razvila univerzalna
koncepcija koja je primenljiva i za druge module sistema, formirana je zajedni¢ke baza znanja.
Razvijeno reSenje bi se moglo primenuti za reSavanje sli¢nih zadataka koje bi omogucilo
razvoj 1 odrzavanje baze znanja. Modul GRID ES sistem je zasnovan na identifikaciji
najuticajnijih procesnih parametara tabacne ofset Stampe, kreiranju modela procesa ofset
Stampe kroz modelovanje najuticajnijih parametara primenom fazi logike i neuronskih mreza,
predstavljanju, koriS¢enju i ukljudivanju znanja eksperata pri donoSenju odluka sa
vrednovanjem uticaja pojedinih parametara uvodenjem tezinskih koeficijenata, postavljanju
kompleksnog opSteg modela sistema za identifikaciju procesnih parametara Stampe, razvoju
programskog sistema za identifikaciju procesnih parametara ofset taba¢ne Stampe primenom
savremenih programskih alata i tehnika veStacke inteligencije (hibridni prilaz koriS¢enjem
ekspertnih sistema, fazi logike 1 neuronskih mreza).

Model je razvijen sa sistemom provere znanja kroz testove korisnika koji se ¢uvaju 1
analiziraju $to omogucava pracenje napredovanja korisnika. Program je povezan sa sistemom
za edukaciju na daljinu putem interfejsa za konverziju pitanja. Pitanja izvezena iz sistema za
edukaciju na daljinu mogu se uvesti u program 1 iskoristiti za proizvodnju testova za sve nivoe
studija 1 obrazovanja.

Koncept modela sa modulima omoguc¢ava ubacivanje novih znanja ¢ime se stvaraju
osnove razvoja novih modula ili upotpunjavanje znanja postojec¢ih. Moduli znanja obuhvataju
znanja za unapredenje klju¢nih elemenata grafickih procesa sa ciljem razvoja baze znanja o
pripremi, Stampi i zavr$noj grafickoj obradi kao osnovnim fazama graficke proizvodnje.

U okviru razvoja baza znanja vizuelnog funkcionisanja sistema napravljen je koncept
online interaktivne laboratorije u kojem su integrisane vizuelizacije pojedinacnih grafickih
sistema koje prikazuju princip funkcionisanja, komponente sistema, podsistema i sklopova.

Model informacionog sistema koji je razvijen objedinjuje nove tehnologije u jednu
celinu koji ima za cilj da unapredi komunikaciju i1 raspodelu informacija izmedu delova
jednog grafickog proizvodnog sistema. Za razliku od postoje¢ih modela koji funkcionisu na
konvencionalnim sistemima komunikacije, model informacionog sistema koji je razvijen
objedinjuje savremene tehnologije komunikacija sa ciljem olakSavanja komunikacije 1 boljeg
informisanja pojedinaca ucesnika procesa grafi¢ke proizvodnje.
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8.0 NAUCNI DOPRINOS ISTRAZIVANJA I MOGUCNOST
PRIMENE U PRAKSI

Naucni doprinos disertacije predstavlja originalno postavljeni koncept razvoja
globalnog sistema za identifikaciju procesnih parametara Stampe.

Razvijena reSenja modula na principima gradnje ekspertnih sistema, algoritamskim
programskim principima i principima ucenja na daljinu kroz njihovu integraciju u globalni
sistem je orginalno reSenje.

Razvijeni modul identifikacije procesnih parametara Stampe je jedino takvo reSenje
na naSim prostorima a integrisani koncept modela sa modulima je originalan prilaz u Sirim
okvirima naucne javnosti.

Originalan nau¢ni doprinos je u razvoju interaktivnih baza znanja i njihove
interpretacije uz primenu savremenih programskih alata i1 sistema kao i1 primene na
savremenim prezentacionim uredajima.

Originalnost rezultata istrazivanja se ogleda 1 u prikazanom razvojnom okruZenju
kroz razvoj vizuelnih prikaza funkcionisanja jedinica grafickog sistema u trodimenzionalnom
1 dvodimenzionalnom prostoru. To nam daje mogu¢nost uo¢avanja mogucih izvora procesnih
nedostataka.

U razvijenim bazama znanja su realni vrednosni podaci i realne procesne strukture i
one su kao takve prakti¢no upotrebno orijenitisane 1 primenjive u grafickoj proizvodnji. Na
slici 8.1 je prikazan nivo procesnih moguénosti primene razvijenog sistema u proizvodnji.

Za razvoj baza znanja izdvojene su preporucene vrednosti procesnih parametara koje
se programskim reSenjima dobijaju a te vrednosti daju najkvalitetnije rezultate u procesu
proizvodnje.

U proizvodnim procesima graficke proizvodnje od pripreme, Stampe do zavrSne
graficke obrade je moguca aplikativnha primena razvijenog modela sistema identifikacije
procesnih parametara kako kroz razvijene prilaze preko modula tako i sa integrisanim
programskim reSenjem.

Razvoj programskog reSenja koristi neke programske aplikacije koje su Siroko
primenjene u fazi graficke proizvodnje — pripremi. U pripremi graficke proizvodnje, ako se ne
poznaju proizvodni uslovi moze da se generiSe mnoStvo greSaka koje se odrazavaju na
kvalitet izradenog proizvoda. Iz tog razloga razvijeni programski moduli i ukupan model
omogucava konstantna nova saznanja koja se mogu implementirati u radni tok graficke
proizvodnje.

U drugoj fazi graficke proizvodnje presudnu ulogu imaju tehnike Stampe sa
grafickim masinama koje ih realizuju. U razvoju programske aplikacije je u bazu znanja
ugraden znacajan broj procesnih parametara vezanih za graficke maSine i1 funkcionisanje
elemenata njihove strukture od ulaza u maSinu do dobijanja otiska koji je u procesu
reprodukcije.
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Slika 8.1 Nivo procesnih mogucnosti primene razvijenog sistema u proizvodnji

U trecoj fazi graficke proizvodnje je zavrSna graficka obrada kojoj je proizvodni
zadatak finalno oblikovanje grafickih proizvoda tako da u njoj se izdvaja kao poseban znacaj
sistem identifikacije procesnih parametara prethodnih faza graficke proizvodnje.

Sve tri faze graficke proizvodnje su povezane u tzv. radne tokove za koje razvijene
programske aplikacije otvaraju korisnicku moguénost za identifikaciju procesnih parametara
kroz aplikativnu primenu.

Razvijen modul sistema identifikacije procesnih parametara Stampe sa razvijenim
modulima predstavlja dobru osnovu daljeg usavrSavanja kao interaktivno koncipiran sistem sa
otvorenim nadogradnim bazama znanja koje se kontinualno mogu razvijati sa novom
nadogradnjom proizvodnih parametara.

Kao takav predstavlja direktnu sponu izmedu nau¢nog koncepta razvoja i aplikativne
primene u procesima graficke proizvodnje.
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10.0 PRILOZI

Zbog obima priloga u elektronskoj verziji rada dat je samo prilog P1 - 3D pdf

dokument sa postavljenim interfejsom u softveru Adobe Acrobat DC na primeru grafickog
sistema KBA Rapida 75E.

Prilozi su izdvojeni u posebnu celinu u elektronskom obliku na DVD-u, nalaze se na

sajtu Departmana za grafi¢ko inZenjerstvo 1 dizajn sa autorizacijom pristupa.

Sadrzaj priloga:

izvorni kod i baza podataka GRID SIPS ALG
programsko resenje GRID SIPS ALG,
MS ACCESS baza podataka

baza znanja: video, flash i PDF fajlovi

izvorni kod GRID ES

- listing programskih reSenja ljuske,

- listing programskih reSenja modula,

- listing baza znanja, popunjene tabele sa ocenama eksperata 1

- primeri testiranja razvijenog ES SAPOR-S sistema.

GRID E ucenje web adresa http://www.grid.uns.ac.rs/projekti/1/my/

Interaktiva vizuelizacija graficke maSine KBA Rapida 75E koja razvijena pomocu
Action Script-a 2.0

Vizuelizacija graficke maSine KBA Rapida 75E u 3ds Max-u upotrebom naprednih
opcija za modelovanje poligonima 1 verteksima, primenom modifikatora, tekstura i
mapa.,

Izvorni kod modela u formatu Simlab Composer-a 2015

3D objekat ekstenzije .OBJ koji je izvezene iz 3ds Max-a i pomoc¢u softveru Simlab
Composer 2015 je generrisan 3d pdf kroz fina podeSavanja pozicije centra rotacije
modela i poCetnog prikaza sistema,

Graficki dizajn interfejsa za generisanje 3d pdf fajla u programima za vektorsko 1
rastersko crtanje (Adobe Illustrator i Adobe Photoshop)

baza znanja o tehnikama Stampe, Stamparskim masSinama, procesnim parametrima,
dijagnostickim aktivnostima u formi: pdf datoteka, video datoteka, vizuelizacija u
uradene u Adobe Flash-u
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10.1 PRILOG P1

3D pdf dokument sa postavljenim interfejsom u softveru Adobe Acrobat DC na
primeru grafickog sistema Rapida 75E
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