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SAZETAK

Multimedijske komunikacije bazi¢no koriste svjetlovodni medij u Sirokopojasnom
prijenosu digitalnih informacija. Svjetlovodna tehnologija se temelji na prijenosu
generiranog svjetlosnog signala laserskom pobudom, odnosno na emitiranju, prijenosu i
prijemu svjetla. U zadnjih dvadesetak godina pocela se Siroko primjenjivati zbog prednosti
u prijenosu informacija temeljem velikih prijenosnih kapaciteta. Informacije se prenose
putem optickih vodova koji se moraju nadgledati da bi se na vrijeme uocila oSteéenja ili

neke druge pogreske koje bi mogle dovesti do zastoja u komunikacijskom procesu.

U ovom radu je razvijeno i programsko rjesenje s grafickim suceljem za pracenje
opterecenja optickih vodova u realnom vremenu preko interneta. Sustavnim istrazivanjem 1
razvojem relevantnih parametara (boje, psiholoski atributi...) doslo se do optimalnih
rjesenja u izboru boja koje su nakon istrazivanja odabrane u prakticnom radu. Stupnjevi
opterecenosti vodova prikazani su simbolima razli¢itih veli¢ina i1 boja. Povecanje
opterecenja rezultira promjenom veli¢ine simbola te njegove boje od zelene, plave, preko
zute do crvene. Za izradu grafickog sucelja koristen je alat Adobe Flash, u kojem je rijesen
prikaz i napisan programski kod. Povezivanje i uzimanje podataka iz on-line baze o

opterec¢enju optickih vodova vr$i se pomocu XML-a (EXtensible Markup Language).
Znanstveno istrazivacki i razvojni rad je raden na Grafickom fakultetu na Katedri
za Multimedij i informacijske sustave, a eksperimentalna verifikacija je provedena na

najvecoj kampus mreZi na Institutu Ruder BoSkovic.

Kljuéne rijeci: opticki vodovi, monitoring, boje, Adobe Flash, XML.



ABSTRACT

Multimedia communications in broadband transfer of digital information basically
use fiber optic media. Fiber optic technology is based on the transfer of light signal
generated by laser excitation, and on emission, transfer and absorption of light. In the last
twenty years it began widely to apply because of advantages in transfer of information
based on large transfer capacity. Information is transmitted through optic fibers that should
be monitored, so damages on fibers or other mistakes, that can block communication

process, could be spotted on time.

In this work a software solution with graphical display is also developed for
monitoring fiber optic load in real time on internet. Systematic research and develop of the
relevant parameters (colors, psychological attributes...) were used to achieve optimal
solutions in selection of colors that were chosen in practical work after the research. The
degrees of the load are shown by symbols with different size and color. Increasing load
results in resize the symbol and its color changes from green, blue through yellow to red.
To create a graphical display, Adobe Flash tool was used where display was solved and
code was written. XML (Extensible Markup Language) was used for connecting and
collecting data of fiber optic load from on-line data base.

Scientific research and development work were done on Faculty of Graphic Arts, in
Department of Multimedia and Information systems, while experimental verification was

carried out on the largest campus network on the Rudjer Boskovic Institute.

Keywords: optic fibers, monitoring, colors, Adobe Flash, XML.
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1. Uvod

Tehnologija temeljena na emitiranju, prijenosu i prijemu svjetla, odnosno na
generiranju svjetlosnog signala laserskom pobudom naziva se svjetlovodna tehnologija. U
zadnjih dvadesetak godina pocela se primjenjivati u gotovo svim granama tehnologije zbog
razlicitih prednosti u prijenosu informacija i velikih prijenosnih kapaciteta. Osim u
telekomunikacijama, gdje se najvise koristi, svjetlovodna tehnologija se primjenjuje i u
ostalim podru¢jima, i to posebno u graditeljstvu, brodogradnji, zrakoplovnoj industriji,

medicini, rudarstvu, svemirskom programu...

Prijenos signala u svjetlovodnoj tehnologiji zbiva se kroz opticke vodove, odnosno
opticka vlakna. U svrhu osiguranja neprekinutog i nesmetanog prijenosa potrebno je
kontinuirano pratiti stanje u optickim vlaknima, tako da se u slucaju kvara moze
pravovremeno reagirati i u §to kraCem roku kvar ukloniti. Postoje razli¢iti na¢ini na koje
korisnik moZe do¢i do podataka o stanju vodova, ovisno o osobinama voda koje se

promatraju.

U ovom diplomskom radu prikazan je jedan od nacina grafickog pracenja
opterec¢enja optickog voda. Na pocetku je prikazan povijesni razvoj te grada optickih
vodova, a zatim problemi na koje se nailazi prilikom pracenja prijenosa signala. Navedene
su danaSnje mogucnosti tehnologija u toj problematici. Istrazeno je kako nastaju boje 1 na
koji nacin ih ljudi vide te kako utje¢u na ¢ovjeka i njegov dozivljaj okoline. Obzirom da je
suCelje za prikaz stanja programski i grafi¢ki rijeSeno u Adobe Flashu, a podaci o
opterecenosti voda se pomo¢u XML-a uzimaju iz baze u realnom vremenu, poblize su
definirane tehnologije koristene prilikom izrade samog sucelja. Na kraju je prikazan izgled

samog on-line grafickog sucelja te objasnjen nacin na koji radi.

Ovaj rad se temelji na vlastitom istrazivanju metode i tehnike monitoringa

dinamickih komunikacijskih stanja u svjetlovodnoj mrezi.



2. Optic¢ki vodovi

2.1.  Povijesni razvoj

Prva opticka vlakna pojavljuju se u drugoj polovici proslog stoljeca, usporedno s
pojavom lasera.’ Ljudi su veé prije nekoliko stotina godina imali ideje o prijenosu
informacija pomocu svjetlosti. Godine 1790. francuski izumitelj Claude Chappe napravio
je ,,opticki telegraf*, uredaj sastavljen od niza semafora koje su na tornjevima drzali ljudi i
preko njih odasiljali poruke. Sustav je ubrzo zastario jer ga sredinom devetnaestog stoljeca
zamjenjuje elektriéni telegraf. 1880. godine Alexander Graham Bell je izumio i patentirao
opticki telefonski sustav ,,Photophone* koji se temeljio na ideji prijenosa signala pomoc¢u
svjetlosti kroz atmosferu, kao u slucaju bakrene zice i elektricnog signala. Medutim,
problem je bio rasprSenja svjetlosti i zbog toga je sustav bio nepouzdan. Bellovo ranije
otkri¢e, telefon, bio je mnogo prakti¢nije rjeSenje, te je ,,Photophone® 0stao samo

eksperimentalni izum.

Otkri¢e dualne prirode svjetlosti pocetkom proslog stolje¢a dovelo je do nastanka
prvih lasera u Sezdesetim godinama. Pojavom lasera povec¢ao se broj istrazivanja u
podrucju optickih vlakna, jer se doSlo do spoznaje da opticka komunikacija moze prenijeti
znatno vecu koli¢ina podataka u odnosu na radio i telefonsku komunikaciju. No, problem
je bio neucinkovitost prvih lasera izradenih od jednog poluvodic¢a. Takvi laseri nisu
zadovoljavali u smislu disipirane snage, pregrijavanja, kratkog vijeka trajanja svega
nekoliko sati i velike potrosnje struje za ostvarenje laserske reakcije, buduci da nije bila
moguca na sobnoj temperaturi. Takoder, problem je bio Sirenje laserskog svjetla kroz
slobodan prostor zbog rasprSenja i znacajnog gusenja. KoriStenjem modificiranih GaAs
spojeva, laserska reakcija u AlGaAs ograni¢ena je samo unutar tankog sloja GaAs. To je

nx

¢vrstog stanja

n

otvorilo put nastanku lasera , tj. poluvodicke naprave koja radi na sobnoj

temperaturi, odnosno napravljena je prva LED dioda.

Obzirom da je rijeSen problem pouzdanosti izvora svjetlosti, za razvoj

komunikacija preostala vazna prepreka je bila prijenos svjetlosnih signala na velike



udaljenosti. Radio valovi velikih valnih duljina putuju slobodno zrakom, prodiru s lako¢om
kroz maglu 1 veliku kiSu, no kratkovalno lasersko svjetlo se odbija od kapljica kiSe 1 drugih
Cestica koje se nalaze u atmosferi, §to uzrokuje njegovo rasprSenje ili potpuno gusSenje.
Dakle, magloviti dan bi mogao uzrokovati prekid komunikacijskih veza ostvarenih putem
lasera. Zbog toga je za prijenos informacija putem svjetlosti na velike udaljenosti bio

potreban vodi¢ analogan telefonskim linijama.

Osim optic¢kih vlakana, i drugi materijali su razmatrani kao potencijalni ,,nosa¢i
svjetla. Eksperimentalno je utvrdeno da staklena vlakna debljine vlasi kose najbolje
prenose svjetlost na male udaljenosti. Takva su vlakna koriStena u industriji 1 medicini za
dovodenje svjetlosti na, klasi¢énim instrumentima, nedostupna mjesta. Medutim, problem je
bio gubitak snage svjetlosti do 99 % prilikom prolaska kroz opticko vlakno ne duze od 100
metara. 1966. godine Charles Kao i George Hockham iz Telecomunications Laboratories u
Engleskoj objavljuju ¢lanak u kojem objasnjavaju kako visoki gubici postojecih optic¢kih
vlakna teoretski nastaju zbog malih necisto¢a unutar stakla, a ne zbog unutrasnjih
ograni¢enja samoga stakla. Predvidjeli su da se gubici svjetlosti koja putuje vlaknom mogu
drasti¢no smanjiti s 1000 dB/km na manje od 20 dB/km. Ovo istrazivanje inspiriralo je
veliki broj znanstvenika te su 1970. godine na Corning Glass Works Donald Keck, Peter
Schultz 1 Robert Maurer uspje$no napravili prvo opticko vlakno duZine stotinu metara s
niskim gubicima, manjim od 20 dB/km, i kristalne Cistoce kakvu su predlozili Kao i
Hockham. Kako je ¢isto¢a vlakna bila glavni uvjet za smanjenje gubitaka, opticka vlakna
visokog stupnja prozirnosti nisu se mogla izradivati uobicajenim metodama, nego se
kemijskim putem dobivalo cisto silicijevo staklo, SiO, koje je zatim koriSteno u

komercijalne svrhe.

Prvotno napravljeni opticki vodovi bili su jednomodni i imali su jezgru promjera
svega nekoliko mikrometara, uski frekvencijski pojas te stepenicasti indeks loma. Problem
je bio postizanje dovoljne tolerancije na ulaznom konektoru da prilikom pustanja svjetla u
opticki vod ne dolazi do rasprSenja zrake. Iz tog razloga razvijaju se viSemodnih opticki
vodovi unutar kojih se zraka rastavlja na vise zraka i prenosi informaciju. Prvi komercijalni
viSemodni opticki vodovi koristili su jezgru promjera 50 um i 62,5 um te valnu duljinu

svjetlosti od 850 nm. Svjetlost je emitirala laserska galij — aluminij — arsenid dioda, ali je



takav opticki komunikacijski sustav bio ograni¢en gusenjem od 2 dB/km pa je prijenos bio
omogucen do otprilike 10 km. Prvi test postavljanja optickih vodova ucinjen je 1976.
godine, gdje je AT&T kompanija u Atlanti postavila dva opticka kabela, svaki s 144

opticka vlakna ukupne duljine gotovo 7 kilometara.

Druga generacija optickih vodova kao izvore svjetlosti koristila je indij — galij —
arsenid — fosfid laserske diode koje emitiraju svjetlo valne duljine 1,3 um i imaju
gradijentni indeks loma. Ostvarena su guSenja manja od 0,5 dB/km i neSto manje
rasprSenje spektra nego kod prve generacije. Na projektu postavljanja prvog
prekoatlantskog optickog voda 1988. godine, koji je imao pojacala za regeneriranje slabih
signala na medusobnoj udaljenosti vecoj od 60 km, utvrdeno je da jednomodni opticki
vodovi imaju bolja svojstva §to se ti¢e disperzije i guSenja. Nova generacija jednomodnih
optickih vodova koristi zrake valne duljine od 1,55 um s guSenjem od 0,2 — 0,3 dB/km te je

moguca veca udaljenosti izmedu pojacala za regeneraciju signala.

U samom zacetku razvoja tehnologije opti¢kih vlakna problem su bila pojacala za
regeneriranje oslabljenih signala. Optickim napravama bila je moguca detekcija i vrlo
slabog ulaznog laserskog svjetla, no samo pojacalo je moralo biti elektronicka naprava
koja ¢e detektiranu svjetlost pretvarati u elektricni signal, pojacati 1 usmjeriti na novu
lasersku diodu. Na taj nacin se odaSilje novi, pojacani opticki signal. Ovakav sistem je
bitno ograni¢en kapacitetom elektronickih pojacala, koji je tada bio znatno manji od
raspolozivog kapaciteta lasera i optickih vodova. 1985. godine na engleskom Sveucilistu
Southampton, fizicar S.B. Poole otkriva da dodatkom male koli¢ine erbija u staklo od
kojeg se izraduju opticka vlakna, moguce je napraviti pojacala sa samo optickim
elementima. Kratki stakleni pramen, dopiran erbijem, ugraden u opticko vlakno, kada
primi energiju od vanjskog izvora svjetlosti ponaSa se kao laser i pojacava opti¢ki signal
bez koriStenja elektronike. Pooleove kolege u Southamptonu, David Payne, P.J. Mears i
Emmanuel Desurvire iz Bell Laboratories primjenjuju otkri¢e na prakti¢na pojacala signala
u optickim vlaknima 1 1991. godine istrazivaci iz Bell Laboratories pokazuju da potpuno
opticki sustavi mogu imati 100 puta veci kapacitet od sustava s elektronskim pojacalima. U
kratkom su roku europske i americke komunikacijske tvrtke postavile potpuno nove

opticke kablove preko Atlantskog i Tihog oceana, te ih pustili u rad 1996. godine.



2.2. Podjela optickih vodova

Postoje razli¢ite vrste podjela optickih vodova.! Vodovi se medusobno razlikuju
prema vrsti materijala od kojih je izradena jezgra i omota¢ (plast), prema promjeni indeksa
loma te broju modova koji koristi. Dijele se na jednomodne i viSmodne, koji mogu biti sa
stepenicastim ili gradijentnim indeksom loma. Postoji i podjela prema optickom prozoru s

obzirom na guSenje 1 valnu duljinu.

2.3. Grada optickih vodova

Jezgra 1 plast se izraduju kao jedno tijelo s razli¢itim sastavom i indeksom loma
(Slika 1).! Proces izrade je kemijski kontroliran i jezgra se obi¢no izraduje s 0,5 — 2 %
ve¢im indeksom loma od omotaca. Treéi sloj je drugi omota¢ koji ne smije biti opticki
vodljiv. Zastitni omotac se obi¢no izraduje od plastike (PVC), viSeslojnih polimera i tvrdih

neporoznih elastomera.

Promjer vanjskog zastitnog plasta je tipi€no 250 um ili 900 pm. Zastitni plast se
naziva jo§ 1 primarnim i nanosi se ekstruzijom nakon izvlacenja optickih vodova.
Sekundarni plast sluzi za dodatnu mehanicku zastitu optickog vlakna te za zastitu od vlage
i raznih kemikalija. Sastoji se od relativno debelog sloja odredene plasti¢ne mase koja se
nanosi na vlakno s primarnom zaStitom, tijesno (“tight™) ili labavo (“loos*), punjeno

posebnom masom ili bez punjenja.

Jezgra 1 plast mogu biti oboje izradeni od kvarcnog stakla (SiO;), od
viSekomponentnog stakla koji je smjesa SiO, i oksida alkalijskih i zemnoalkalijskih
metala. Jezgra moZe biti napravljena od kvarcnog stakla, a odrazni plast od plastiéne mase
pojacane silicijem (PSC). Takoder, oboje mogu biti izradeni od plasti¢nih masa (polimera).
O materijalu od kojeg je izraden plast ovisi rasprSenje, dok apsorpcija ovisi o Cistoci jezgre
1 utjeCe na gusenje, buduci da prilikom prolaska svjetlosti dolazi do sudara fotona s

molekulama necistoca.



NajraSireniji su opticki vodovi s jezgrom od stakla kojeg odlikuje malo guSenje
(atenuacija) obzirom da se radi o ¢istom silicijevom dioksidu, SiO; ili lijevanom kvarcu.
Ponekad se tijekom kemijskog procesa dodaju bor i fluor radi smanjenja stupanja loma
zrake, te germanij, titan ili fosfor zbog povecanja stupanja refrakcije. Dodatkom navedenih

elemenata poveca se atenuacija, apsorpcija ili rasprSenje i takvi optic¢ki vodovi su skuplji.

Opticki vodovi izgradeni od plasti¢nih masa imaju najvecu atenuaciju 1 ve¢ih su
dimenzija od staklenih. Budué¢i da su jeftiniji, obi¢no se koriste u industrijskim
postrojenjima. Zapaljivi su pa se provlace kroz temperaturno izolirane cijevi. Tipi¢ne
dimenzije su 480/500, 735/750 i 980/1000 pm. Jezgra je obi¢no gradena od polimetil
metakrilata (PMMA), dok je plast graden od fluoropolimera.

Posljednji materijal koji se koristi za gradnju optickih vodova je smjesa plastike i
silicija (PSC). Ovakav vod je poboljSana verzija opti¢kih vodova od napravljenih od
plasticne mase. Po svojstvima koji karakteriziraju svjetlovod spada izmedu prve dvije
skupine. Obi¢no je jezgra staklena, a plast od polimera i takva grada plasta uzrokuje
probleme prilikom spajanja na konektore, jer nije moguce varenje na klasi¢an nacin, kako
se inacCe spajaju stakleni opticki vodovi. Tako graden plast nije topljiv u organskim

otapalima.

N L
| | |
JEZGRA PLAST ZASTI:I'NI
PLAST

Slika 1: lzgled optickog voda.



3. Problem monitoringa u optickim vodovima

3.1. Mjerenja na optickim prijenosnim sustavima

Izgradnjom optickih prijenosnih sustava javlja se potreba za mjerenjima
karakteristika niti u svim fazama, od proizvodnje i montaze do odrZavanja.? Zbog velike
vaznosti navedenih mjerenja razvijen je niz mjernih postupaka i postoji ogroman izbor
mjernih instrumenata. Mjerni postupci pomocu kojih se utvrduju pojedini parametri
optickih vodova propisani su prema preporukama IEC-a (International Electrotechnical
Commission) i CCITT-a (prevedeno sa francuskog: International Telegraph and Telephone
Consultative Committee). Za mjerenje pojedinih parametara, osim referentnih test metoda

koriste se i alternativne metode.

Niti u optickom vodu predvidene su za primjenu u prijenosnim mrezama i moraju
zadovoljavati odredene kriterije (odredena jacina prigusenja, zasi¢enosti, disperzije...), kao
i elektricni vodovi. PrenoSenje elektromagnetske energije optickim nitima u blizini
infracrvenog podrucja elektromagnetskog zracenja zahtjeva primjenu posebnih metoda 1

uredaja za mjerenje parametara.

U prijenosnim sustavima opti¢kih vodova obavljaju se mjerenja na sljedecim
komponentama:
1. mjerenje snage zraCenja svjetlecih i laserskih dioda poluvodi¢kim prijamnicima
2. mjerenja na niti opti¢kog voda

3. ispitivanje kvalitete spreznika na niti opti¢kog voda.

Razvoj prijenosnih sustava optickih vodova uvjetovao je i razvoj mjernih metoda i
mjerne opreme. S mjernom su opremom najprije mogli raditi samo struénjaci, a danas je

dostupna Sirokom krugu korisnika zbog jednostavne uporabe.

Nakon spajanja optickoih kabla, potrebno ga izvrsiti provjeru istih. Prvo se ispituje

neprekinutost sustava, od pocCetka do kraja, a zatim pogreske i1 problemi na njima. Ukoliko



se radi o dugackom optickom sustavu s puno medu-spojeva svjetlovodnih niti, potrebno je
provjeriti svaki spoj. Najjednostavniji i najpouzdaniji nacin provjere je mjerenje optickim

reflektometrom, OTDR (Optical Time Domain Reflectometer).

Na opti¢kim nitima se obavljaju mjerenja sljedecih znacajki: priguSenja, disperzije,
numericke aperture, mjesta prekida 1 mjesta oStecenja. Glavna ispitivanja koja se vre za
jednomodne niti su ispitivanja prigusenja, kromatske disperzije te odredivanje kriti¢na
valne duljine. Kod viSemodnih niti, osim prigusenja i kromatske disperzije, ispituje se

visSemodna disperzija i numericka apertura.

Jednomodna nit

Ukoliko je mjerna valna duljina veéa od kriticne valne duljine jedne niti, dolazi do
Sirenja samo jedanog moda. To je uvjet mjerenja prigusenja jednomodne niti. Da bi se
odrzala stalna pobuda niti, mjerenja se obavlja u dva koraka; prvo se mjeri izlazna snaga na
daljem kraju, zatim se prereZe nit na ulaznom kraju i1 ponovo se mjeri snaga. Razlika u
veli¢ini snage, izraZzena u jedinicama dB, je priguSenje. Opisana metoda se naziva metoda
skra¢ivanja niti (,,cutback®). Druga metoda, analiza OTDR-om je prakti¢nija buduéi da

zahtjeva pristup niti samo s jedne strane.

Sirina pojasa jednomodne niti ovisi o kromatskoj disperziji (ona je zanemariva kod
viSemodnih niti). Osnovna ideja mjerenja kromatske disperzije je slanje impulsa kratkih

valnih duljina (boja) kroz nit i mjerenje njihovih razli¢itih vremena dolaska.

Kriti¢na valna duljina jednomodne niti definira najmanju valnu duljinu koja se
moze koristiti, a da se sacuva Sirina propusnog pojasa. Ispod te valne duljine Siri se vise
modova. Odreduje se na nacin da se Salje Siroki spektar zracenja (npr. iz volframove
lampe) u kratku nit te se mjeri gusenje svake spektralne komponente. Kriticna valna

duljina je vidljiva kao diskontinuitet krivulja priguSenja.



ViSemodna nit

Najvazniji parametar viSemodne niti je prigusenje svjetlosti. Ispitivanje prigusenja
je otezano zbog Sirenja veceg broja modova od kojih svaki posjeduje specifi¢ne
karakteristike Sirenja. Osnove za mjerenje priguSenja su izvori svjetlosti i mjerac snage, pri
¢emu se koriste dva nafina mjerenja: metoda skra¢ivanja niti i metoda povratnog

rasprsenja.

Visemodna disperzija predstavlja prosirenje impulsa uslijed razli€itih brzina Sirenja
kod razli¢itih modova. Osnovni princip mjerenja je pobuda niti kratkim impulsom, u kojem

su modovi ravnotezno rasporedeni, te mjerenja Sirine impulsa na kraju niti.

Kromatska disperzija je proSirenje impulsa razli¢itih brzina boja sadrzanih u
spektru izvora. ProSirenje impulsa direktno ovisi o spektalnoj Sirini izvora. Kromatska
disperzija je svojstvo materijala te doprinosi smanjenju Sirine opsega visemodnih niti i ne

moze se mjeriti neposredno.

Numericki otvor (NA) i promjer jezgre odreduju kolika se snaga moze unijeti u
viSemodnu nit. NA definira maksimalni kut pod kojim zrake mogu uéi u nit 1 uvijek se
mjeri na izlazu iz niti (na udaljenom kraju) obzirom da je maksimalni kut upada promatran

na izlazu priblizno jednak onom na ulazu.

Za mjerenja na optickim vodovima potrebno je sljedece:

e svjetlosni izvor 1 prijamnik za mjerenje izraCene snage, mjeraC¢ gubitaka na
svjetlosnoj niti s pripadaju¢om opremom

e dovoljan broj kvalitetnih spreznika s pripadaju¢im spojnicama (konektorima),
prilagodenih ispitivanoj niti

e OTDR s pripadaju¢om opremom za terenski rad

e materijal 1 pribor za ¢iS¢enje svjetlovodnih niti 1 spojeva



4. Stanje tehnike u problemu monitoringa

4.1. Komercijalna rjeSenja i programi dostupni na trziStu

Postoje razli¢ita rjeSenja za pracenje sustava, od najjednostavnijih pracenja cijelih
optickih vodova, do softverskih rjesenja koja omogucéuju pracenje svakog parametra voda

preko interneta i otklanjanje kvara u najbrzem moguéem roku.

Jedno od rjeSenja za pracenje gubitaka u opticCkom vodu nudi tvrtka LANCIER
Monitoring.® Glavne karakteristike njihovih uredaja su kratko vrijeme reakcije na gresku,
odredivanje lokacije kvara ako je reflektometar implementiran u sustav za praéenje,
pracenje aktivnih 1 mra¢nih optickih vlakna, prac¢enje ulaska u podrucje vece vlaznosti...
Na slici 2 prikazan je uredaj FiberTxA-Mk2. Na prednjem dijelu moguce je podeSavati

uredaj, dok se na ekranu prikazuju izmjerene vrijednosti.

Jedan par optickog vlakna i
N, ¢

Slika 2: Uredaj za mjerenje parova optickih vlakana.

Tvrtka Nicotra Sistemi Optical Cable Monitoring System (OCN-MS) nudi
kompletno sistemsko rjeSenje koje detektira i najmanju nepravilnost na optickom vlaknu u
najbrzem mogucem vremenu.” Usporedno s time vrsi se analiza opti¢kog vlakna, odreduje
mjesto na kojem se dogodio kvar i alarmira kontrolni centar. Nudi se i moguénost pracenja
preko Interneta. Pomoéu OCN-MS web portala moguée je ulaziti u bilo koje mrezno

racunalo 1 preko njega pregledati kompletan status odredenog opti¢kog voda 1 svi zadaci
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koji se moraju izvrSiti. Moguca je provjera statusa mreze i povijest alarmnog sustava te

¢itanje izvjeStaja. Na slici 3 prikazano je web sucelje OCN-MS-a.

£ Nttt Sistomi SpA System Troe ﬂ-l-ﬂl hm" h“l

r 1
N 2 |Bou DataBace Upgace 338 2299 175011
~ 3 B0 DatiBase Upgade 417 0299175425
~Nr 4 |Wadow Mt |Single Fives Mossnanent Acyasition 24 2299115137
M~ 5 |BeaTemncs Ieouom.s-um-a 0 2299175827
Rir ¢ |BoaTeDCS [Bon DataBiase Upgrde o 191200 17,5533
Rir 7 [BeaTeDCS |Boa Datse Upgoae o 1911200 120008
~N 3 | Wadow Muser Fiber Trace Download 31 1971200 12.41 %
~N 9 |Wadow Mt Single Fibar Trace Donalond 1 191200 12.46 56
Rir 10 | Wisdow Muter ‘Single Fiber Trace Dowsload 0 151200 125011
Rir 1 [Wadow Muser Single Fibar Mussarent Asyzsiton 0 191200 1£.52.08
~Nr 12 |OwiTenOCS Ousi DataBase Upgrade 417 20020093635
~Nr 13 |OwiTest ICS i Dutallase Upgovde 47 D209 37D
Ar 14 |OwiTenDCS {Onst DataBage Upgrade 0 20200939 9
Rir 15 |BoaTemDCS Bou DataBase Upgde o 20020090 8
Rr 16 |Oi Test DCS {Onsi DutaBace Upgrade 0 012009839
RIr 17 |Out Test DCS Ol DataBase Uppade 0 20120094558
~Nr 13 |OwiTest DCS ‘On Contacts State Acqaaition 418 201200 947 56
~Nr 19 |OwiTen DCS Ousi Contacts State Acgamtion 1 2120093256
N 0 |OwiTest OCS Ou DataBiace Upgrade 1 20200953 56
«<l23486282 s

Slika 3: Prikaz web sucelja firme OCN-MS.

Tvrtka JDSU poznata je po kvalitetnim, inovativnim rjeSenjima za razvoj,
odrzavanje i1 optimalizaciju mreza.” U velikim optickim mreZzama kombinira se daljinsko
testiranje 1 mreZzno nadgledanje (monitoring) Sto daje kvalitetne mrezne rezultate. Ako
dode do greske u optickom vodu, Salje se obavijest o kojem se vodu radi te se prikazuje
graficka putanja na mapi s oznakom tocne lokacije kvara. Na slici 4 prikazan je primjer

greske na optickom vodu. Greska je oznacena crvenim krizicem.
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Slika 4: Graficki prikaz greske na optickom vodu

4.2. Metode neovlaStenog prikupljanja informacija iz optickih

vodova

Prilikom projektiranja optic¢kih sustava stru¢njaci odreduju potrebnu snagu signala

koja uz sve prisutne gubitke osigurava njegov pouzdan dolazak s jedne na drugu stranu

voda.® Ova snaga uvecava se za odredeni faktor sigurnosti, kako sustav ni u jednom

trenutku, zbog nekih nepredvidenih okolnosti, ne bi nepravilno radio.

Dobro dizajnirani sustavi mogu kvalitetno prenositi informacije bez gubitaka,

neispravnih bitova, prekida signala ili mreZnih upozorenja, unato¢ gubicima i anomalijama

koje u prijenosni put unose TAP uredaji. Ova Ccinjenica se koristi za neovlasteno

prikupljanje informacija i podataka.
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Postoje tri osnovne metode krade informacija iz optickih niti:

* metoda priklju¢nih spojnica (eng. splice) — opticka nit se kratkotrajno prekida
kako bi se prespojila na uredaj za analizu podataka

» metoda djelitelja ili obujmica (eng. splitter or coupler) — koristenjem specijalnih
prijemnika svjetlosna zraka iz opticke niti se hvata i ponovo reflektira u opticku nit,
pri ¢emu se analizira uhvaceni signal

 beskontaktna metoda — metoda kod koje nije potrebno fizicko spajanje na opticku

nit.

Svaka od pobrojanih metoda koristi uredaje za hvatanje i1 analizu signala koji se u
stru¢noj terminologiji nazivaju TAP uredaji. Uredaji dostupni na komercijalnom trzistu
vrlo su kvalitetni te u opti¢ke niti unose gubitke manje od 3 dB. Za potrebe vojnih i
istrazivackih organizacija razvijeni su uredaji za analizu signala koji unose gubitke manje
cak 1 od 0.3 dB. Iz izloZenih svojstava TAP uredaja vidljiva je zahtjevnost njihove
detekcije, a gotovo je nemogucée odrediti to¢no mjesto njihovog prikljucenja, Cak 1 uz
koriStenje najbolje opreme. Tu ¢injenicu uvelike koriste pojedinci 1 organizacije koje Zele

neovlasteno do¢i do vrijednih informacija i podataka.

4.2.1. Metoda prikljuénih spojnica (eng. splice)

Ova metoda je vrlo jednostavan nac¢in prikupljanja informacija koje putuju u obliku
svjetlosnog signala kroz opticku nit.° Sastoji se od kratkotrajnog presijecana opticke niti,
njezinog spajanja na posebne prikljucke 1 prikljuc¢ivanja TAP uredaja kojim se analizira
presretnuti signal. Prekid niti uzrokuje kratkotrajni ispad prijenosnog puta koji se registrira
kod davatelja telekomunikacijskih usluga. Budu¢i da je prekidi vrlo kratkotrajan, a
davatelji usluga u veéini sluc¢ajeva nisu odgovarajuce opremljeni niti vrSe provjeru uzroka
kratkotrajnih prekida, ova metoda se Cesto koristi, jer omogucuje vrlo siguran i jeftin

dolazak do vrijednih informacija i podataka. Slika 5 prikazuje jedan takav ureda;j.
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Slika 5: Prikljucna spojnica za spajanje TAP uredaja.

4.2.2. Metoda djelitelja ili obujmica (eng. splitter or coupler)

Metoda ima dva nacina kojima se vrsi prikupljanje informacija:
+ koriStenjem posebnih osjetila bez njihovog trajnog ucvrs¢ivanja na
opticke niti ili
* koriStenjem posebnih obujmica sa ugradenim osjetilima koje se trajno

fiksiraju na opticke niti.

4.2.2.1. KoriStenje posebnih osjetila bez njihovog trajnog
ucvrséivanja na opticke niti
Metoda koristi pojavu pukotine u refleksnom 1 zastitnom sloju opticke niti prilikom
njenog savijanja pod odredenim kutem. Dio svjetlosti iz niti se ne reflektira na refleksnom
sloju ve¢ prolazi kroz pukotinu. Na mjestu izlaska iz niti postavlja se posebno osjetilo koje
hvata signal i prosljeduje ga na TAP uredaj gdje se signal dalje analiza. Na ovaj nacin
unose se gubici signala manji od 1%, §to je nemoguce uociti bez visoko specijaliziranih

uredaja. Slika 6 prikazuje metodu koristenja prijenosnog osjetila.
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Svjetlosno osjetilo

Gubitak svjetlosti manji od 1%

Aktivni opticki kabel

"

Zastitna ovojnica

Zastitni plast

Slika 6: Metoda koristenja prijenosnog osjetila.

4.2.2.2. KoriStenje posebnih osjetila koja se trajno u¢vrséuju
na opticke niti

Kod ove metode uklanjaju se zastitni i refleksni sloj koji se nalaze oko jezgre
opticke niti te se postavlja posebno osjetilo koje zamjenjuje uklonjene slojeve. Prilikom
prolaska svjetlosti dio se reflektira, a dio se apsorbira na osjetilu i prenosi na TAP uredaj
gdje se signal dalje obraduje. Na ovaj nacin u opticke niti se unosi gubitak od svega 0.5 %
razine signala te je nemoguce otkriti neovlasteno prikupljanje informacija i podataka bez

visoko sofisticiranih uredaja. Princip rada prikazan je na slici 7.

Opticka spojnica

[Ty — Ty

Aktivna opticka nit

\AAANAA

4+—— Ukradena svjetlost

Zastitna ovojnica *

Svjetlosno osjetilo
Zastitni plast

Slika 7: Metoda koristenja fiksnog osjetila.
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4.2.3. Beskontaktne metode

Postoje dva nacina prikupljanja informacija beskontaktnom metodom koji su
opisani u americkom patentu US 6.265.710 1 europskom patentu 0 915 356. U ovim
patentima dostupnim na Internetu detaljno se opisuju metode i postupci prikupljanja
informacija iz optic¢kih niti bez fizickog kontakta s njima. Uredaji koji se koriste za ovu
metodu ,,tapinga“ i njihov princip rada takoder su opisani u patentima, ali sami uredaji nisu

dostupni u komercijalnoj prodaji.

4.3. Metode zaStite od neovlaStenog pristupa i krade informacija

Kvalitetna zastita od neovlastenog prikupljanja informacija koriStenjem metode
koja zahtjeva fizicki kontakt sa optickim nitima ukljucuje barem jednu od sljede¢ih
tehnika:

* RFTS (eng. Radio Frequency Testing System),

* sustav detekcije promjena (eng. Intrusion Dection System),

* ODTR (eng. Optical Time Domain Reflectometer) ili

» enkripciju podataka.

Kvalitetna zastita od neovlastenog prikupljanja informacija u slucajevima primjene
beskontaktne metode moguca je jedino uz primjenu kvalitetnog sustava enkripcije

podataka.

4.3.1. ,,Radio Frequency Testing System* metoda

Metoda je prvenstveno namijenjena provjeri sigurnosti tzv. Dark Fibre optickih
kabela koji povezuju dvije to¢ke bez ikakvih prekida. Metoda omoguéava otkrivanje
prisutnosti TAP uredaja na optiCkom kabelu, ali samo kad nije u komercijalnoj
eksploataciji, tj. od trenutka kad kabelom po¢nu te¢i korisne informacije, ova metoda vise
se ne moze primjenjivati. Na optickom kabelu se mogu naknadno pojaviti neki TAP
uredaji koji za vrijeme provjere nisu bili prisutni, te ova metoda ne daje potrebnu

pouzdanost.
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4.3.2. Sustav detekcije promjena (eng. Intrusion Dection System)

Sustav detekcije promjena prati fizicku i podatkovnu razinu opti¢kog prijenosnog
sustava 1 administratora upozorava o mogucoj prisutnosti TAP uredaja. Osnovni princip
rada je kontrola protoka informacija i1 biljezenje svih prekida, odnosno pogresaka u
prijenosu u baze podataka. Sama metoda moze raditi na fizickom ili podatkovnom sloju,
no ne jam¢i veliku sigurnost od neovlastenog pristupa informacijama, budu¢i da kvalitetno
raspoznavanje pokusaja zlouporabe iziskuje stru¢no, osposobljeno i kvalitetno opremljeno

osoblje ¢emu veéina davatelja usluga ne pridaje dovoljno veliku pozornost.

4.3.3. ,,Optical Time Domain Reflectometer Intrusion Dection
System* metoda

Ova metoda zastite prvenstveno se koristi kod vrlo osjetljivih i povjerljivih
prijenosnih putova, prvenstveno vlade i vojske. Osnovni princip je svakodnevno mjerenje
znacCajki optickih niti i kabela te medusobna usporedba dobivenih rezultata kako bi se
uvidjelo da li je doslo do znatnije promjene, te na taj nacin otkrila moguca prisutnost TAP
uredaja. Sama metoda jam¢i veliku sigurnost od neovlastenog pristupa informacijama, ali
takoder iziskuje stru¢no, osposobljeno i kvalitetno opremljeno osoblje koje mora u svakom
trenutku biti sposobno pravovremeno i odgovarajuce reagirati radi spreCavanja krada

povijerljivih informacija.

4.3.4. Enkripcija podataka

Enkripcija ne §titi fizicku razinu prijenosa tj. same opticke niti, ve¢ podatke koji se
njima prenose.® Ona poveéava sigurnost prijenosa informacija opti¢kim nitima i kabelima,
a primjenjuje se kako bi neovlasteno preuzete informacije s nekog komunikacijskog kanala

bile Sto teze razumljive.
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5. Istrazivanje

5.1. Definicija boja

Rijec¢ boja u svakodnevnom Zzivotu ima mnogostruko znacenj e’ Covjek prima 80 %
informacija koje su opticke prirode, od kojih 40 % otpada na vizualne informacije o boji.

Dakle, boja ima veliku ulogu u ¢ovjekovom Zzivotu.

Postoje razli¢ita tumacenja i opisi boje. S kemijskog glediSta boja se pripisuje
svojstvu kemijske strukture nekog spoja (bojila, pigmenta...). Fiziari boju pripisuju
apsorpcijskom i remisijskom spektru svjetla nekog objekta, a psiholoski gledano, to je
kompleksni proces koji nastaje kao posljedica primljenih ziv€anih signala u mozgu.
Umjetnici boje dijele prema senzibilnosti na tople i hladne, dok je u marketinsSkom smislu
boja jedan od presudnih utjecaja na distribuciju nekog proizvoda. Prema tumacenju drustva
Colorimetry of Optical Society of America, dozivljaj boje je fizi¢ko-psiholoske naravi i
ovisi o pobudi mreZnice oka svjetlom. Dakle, boja je iskljucivo psihofizicki osjet induciran
svjetlom, odnosno osjet koji u oku izaziva svjetlost emitirana iz nekog izvora svjetlosti i
reflektirana s neke obojene povrsSine. Isti fizicki podrazaj (svjetlo iste valne duljine) kod

razlicitih ljudi izaziva razli¢ite osjete boje.

Za dozivljaj boje potrebno je zadovoljiti tri uvjeta:

e izvor svjetla potreban za pobudivanje osjeta vida,

e osjet vida gledatelja i njegov vizualni sustav te

o objekt koji se promatra i njegove osobine koje moduliraju svjetlost (svojstva
apsorpcije, refleksije i transmisije svjetla).

Ukoliko dode do izostanka jednog od navedenih uvjeta, ne dolazi do dozivljaja boje.
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5.2. Dozivljaj (vizualizacija) boje

Ljudsko oko vidi elektromagnetsko zra¢enje samo u rasponu od 380 nm do 750 nm
i svaku pojedinu valnu duljinu dozivljava kao odredenu boju. Taj dio elektromagnetskog

zra¢enja naziva se vidljivi dio spektra (Slika 8).

400 nm vidljivo zragenje 700 nm

— ﬂ
X, Y -zrake 100 nm UV IR 10 000 nm mikrovalovi, radar

Slika 8: Elektromagnetsko zracenje vidljivog dijela spektra.

Predmet koji se promatra djeluje kao opticki filter. Jedan dio svjetlosti koja dolazi
do njegove povrsine apsorbira, dio propusta, a dio reflektira. Obojena tijela imaju najveci
stupanj refleksije pri onim valnim duljinama koje odgovaraju boji tog tijela. Dakle, uzorak
je boje ¢ije su valne duljine svjetlosti najvise reflektirane. Ukoliko dolazi do potpune
apsorpcije upadnog svjetla, dozivljaj je crno, dok je u slucaju potpune refleksije zraka

dozivljaj bijelo.

Mehanizam gledanja covjeka sastoji se od le¢e koja fokusira ulazne zrake svjetla u
sliku te od promjenjivog otvora Sarenice koji kontrolira intenzitet primljenog svjetla koje
zatim pada na mreznicu. MreZnica je gradena od milijuna receptora, Stapica i Cunji¢a. Oni
zajednicki pretvaraju svjetlosnu energiju u ziv€ane impulse koji kod promatraca
registriraju ton boje. Stapiéi su smjesteni na vanjskom rubu mreznice i osjetljivi su na

niske svjetlosne razine, a neosjetljivi na boju i stoga odgovorni za dozivljaj svjetline

19



pojedine boje. Cunji¢i su smjesteni na malom sredignjem prostoru mreZnice oka, zvanom
7uta pjega, i odgovorni su za razlikovanje boja. Fotoreceptori podesavaju svoju osjetljivost

prema intenzitetu svjetla okruzenja.

Nacin na koji se dozivljava boja u mozgu objasnjen je ,,zonskom teorijom videnja
boja*“. Ova teorija obuhvaca 1 teoriju suprotnih procesa i trikromatsku teoriju. Prema njoj,
iza Cunjica se nalazi jo§ jedan sloj receptora. Smatra se da postoje tri vrste bipolarnih
osjetilnih receptora koji mogu primiti suprotne informacije od svakog ¢unji¢a i djelovati

kao suprotne stanice.

Teorija suprotnih procesa ili Heringova teorija pretpostavlja da Cunji¢i nisu
osjetljivi na tri kromatska podrucja: crveno, plavo i zeleno, ve¢ da stvaraju signal na osnovi
principa suprotnih parova boja. Suprotni parovi boja ili komplementarne boje su: Zuta-

ljubicasta, plava-narancasta, crvena-zelena, $to je vidljivo na donjoj slici (Slika 9).

Zuta

Zelena Narancasta

Plava Crvena

Ljubicasta

Slika 9: Prikaz komplementarnih boja.
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U literaturi postoji nekoliko tumacenja pojma komplementarnih boja.
Komplementaran (lat. complere — ispuniti, napuniti) zna¢i nadopunjujuéi, dopunski. Svaka
obojena podloga propusta ili reflektira svjetlo vlastite boje, a apsorbira svjetlo

komplementarne boje.

Covijek moze razlikovati svaku boju kao odredenu mjesavinu svjetla onih boja koje
se ne mogu dobiti medusobnim mijeSanjem drugih boja i te boje se nazivaju primarne ili

osnovne (trikromatske) boje. U njih ubrajamo crvenu, plavu i zelenu.

Komplementarne boje se medusobno nadopunjuju, a rezultat njihovog je bijela,
crna ili siva. Rezultat mijesanja ovisi o principu mijesanja pri ¢emu se razlikuje aditivno i

suptraktivno mijesanje boja.

Aditivna sinteza boja je temeljni sustav koji se temelji na trikromatskoj fiziologiji
ljudskog oka (Slika 10). To je proces dobivanja novih boja zdruzivanjem (adicijom)
svjetlosnih spektara crvene, zelene i plave u razli¢itim udjelima. U kolorimetriji je

definiran kao RGB sustav.

Slika 10: Prikaz aditivnog mijesanja primarnih boja.
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Dakle, aditivna sinteza se zasniva na zbrajanju pojedinih komponeneti spektra.
Svaka nijansa odredene boje moze se dobiti mijeSanjem triju osnovnih primara aditivne
sinteze, dok se niti jedna osnovna boja aditivne sinteze (crvena, zelena i plava) ne mogu

dobiti mijesanjem druge dvije primarne boje. U aditivnoj sintezi nema crne.

Suprotno aditivnom mijeSanju, gdje dolazi do zdruZivanja odredenih dijelova
spektra do ,bijelog® svjetla, suptraktivno mijeSanje nastaje uklanjanjem jedne ili viSe
spektralnih komponenti iz ukupne koli¢ine apsorbiranog svjetla do crnog tona boje (Slika
11). Takvim uklanjanjem primara aditivnog sistema mijeSanja iz ukupnog ,bijelog®

spektra nastaju primari suptraktivnog sustava mijesaja, a to su: cijan, magenta i Zuta.

Slika 11: Prikaz suptraktivnog mijesanja boja.

Suptraktivni primari se sastoje od boja svjetla komplementarnim aditivnim primarima.
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5.3. Psiholoski atributi boje

Bojena metrika je znanost koja se bavi odredivanjem psihofizi¢kih parametara za
dozivljaj boja. Svakom bojenom dozivljaju se pridruzuju parametri potrebni za njegovo
jednoznacnu karakterizaciju. To podrazumijeva to¢no i precizno vrednovanje boje, njezinu

to¢nu reprodukciju i tocno preciziranje razlika u boji.

Boje posjeduju tri dimenzije, odnosno tri psiholoska atributa. Prema Davidu Katzu,
koji je uveo ocjenjivanje kvalitete boje, to su ton, svjetlina i zasi¢enost (Slika 12). Svaka
boja koju ljudsko oko vidi ujedinjuje te tri dimenzije, od kojih se svaka moze mijenjati bez

utjecaja na ostale. Boja je, dakle, trodimenzionalno definirana.

Slika 12: Osnovni atributi boje: T-ton, S-svjetlina, Z-zasi¢enost.

Ton je atribut vizualnog doZivljaja i na temelju njega definiramo neku boju kao
crvenu, plavu, zutu... Navedene su kromatske boje, ¢esto nazivane jo§ i pravim bojama
(Slika 13).® Tonovi kromatskih boja rasporedeni su u zatvoreni krug boja od 0° do 360° i

predstavljaju beskona¢no tonova boja. U kruznom prostoru boje ton svake boje se moze
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definirati kao radijus kruga. Osim kromatskih, postoje i akromatske boje ili ne-boje u koje

spadaju crna, siva i bijela (Slika 14).

Slika 13: Kromatske boje.

Slika 14: Akromatske boje.

Svjetlina je atribut na osnovi kojeg neka usporedivana povrSina emitira (reflektira)
viSe ili manje svjetla u odnosu na neku definiranu povrSinu. Svjetlina boje opisuje sli¢nost

boje s nizom akromatskih boja od crne preko sive do bijele (Slika 15).

Slika 15: Svjetlina boje.

Zasicenost (kromaticnost) definira karakter boje svjetla ili neke povrSine u
kontrastu s bijelim. Vrijednost zasi¢enosti ukazuje na udio Ciste boje sadrzane u ukupnom
vizualnom dozivljaju boje (Slika 16). Ton i zasi¢enost su veli¢ine koje predstavljaju

kvalitetu boje, dok svjetlina (ili veli¢ine koje se odnose na luminaciju) predstavljaju

-,

Slika 16: Zasic¢enost boje.

kvantitetu boje.
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Sve navedene karakteristike opisa boje su perceptualno subjektivne jer ovise o
promatracu, uvjetima promatranja, osvjetljenju i sl. Postoje i objektivne, fizikalno mjerljive
veli¢ine poput dominantne valne duljine koja odgovara tonu ili luminacije koja odgovara
svjetlini, a definira se kao odnos luminanitnog toka, emitiranog po jedini¢nom prostornom
kutu izvora svjetlosti, prema povrSini. Zasi¢enju odgovara fizikalna veli¢ina Cisto¢a
pobude, odnos luminacije svjetlosti pojedine frekvenciije prema luminaciji pomjeSane te

iste svjetlosti s akromatskom svjetloscu.

5.4. Sustavi uredenosti boja

Sustavom uredenosti boja moZe se nazvati svaka sistematska metoda kvantitativnog
i kvalitativnog klasificiranja boje cjelokupnog spektra boja.” Brojni sustavi uredenosti boje,
koji se koriste, mogu se svrstati u pet glavnih skupina baziranih na:
o psiholoskim atributima boje
e mijeSanju boje i pigmenta
e CIE — zakonitostima (objektivni sustavi uredenosti boja)

e za specifi¢na podrucja u nesimetri¢nim zbirkama boja

o COLORCUBE.

Intuitivni modeli boja (sustavi temeljeni na psiholoskim atributima boja) temelje se
na ljudskoj intuiciji 0 medusobnom odnosu boja. U ovom sustavu boje se sistematiziraju
prema tonu, zasi¢enosti i svjetlini. Najpoznatiji modeli su: Munsellov, NCS, OSA i
CHROMA COSMOS 5000. Munsellov sustav boja ili HVC model boja jedan je od prvih
intuitivnin modela za prikaz atributa boja i ujedno jedini model za kojeg od dana
predstvljanja (1905. godine) do danasnjih dana postoji kontinuiranost primjene obojenih

uzoraka.
Predstavnici sustava temeljnih na mijeSanju boje svjetla i pigmenta su Ostwaldov i

Pantone - profesionalni sustav. Boja nastala mijeSanjem svjetla, bojila ili pigmenta rezultat

je aditivnog 1 suptraktivnog mijesSanja. Sistematskim mijeSanjem manjeg dijela bojila s
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dodatkom crne, bijele ili sive komponente, dobiva se boja za koju se moze izra¢unati udio

komponenata.

Sustavi temeljeni na CIE-zakonitostima ili objektivni sustavi uredenosti boja
temelje se na teoriji metrike boje i precizno definiraju boju i njezin polozaj u
trodimenzionalnom prostoru. CIE sustav je utemeljila medunarodna organizacija
Commision Internationale de I'Eclairage. Najpoznatiji u skupini objektivnih sustava

uredenosti boje su CIE i RAL sustav.

Sustavi za specificna podru€ja u nesimetricnim zbirkama boja se najceSce
primjenjuju kod modnih karata 1 razli¢itih kataloga proizvodaca bojila. Tako je za tekstil

najpoznatija zbirka SCOTDIC, za arhitekturu Colorid.

COLORCUBE je sustav koji boju prikazuje u trodimenzionalnom prostoru i
omogucuje brzu komunikaciju bojom na internetu ili na web-Stranicama. Sustav je
prikazan 1998. godine i radi brzog vizualnog dozivljaja boje u trodimenzionalnom obliku

za svaku dimenziju boje najvise se koristi u arhitekturi i modnom dizajnu (Slika 17).

Slika 17: Colorcube, crna boja se nalazi u straznjem kutu, a bijela u prednjem kutu.
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5.5. Simbolika boja

Prethodno je opisano na koji naCin se definira boja, njezina svojstva i kako Covjek
vidi odredenu boju.? Osim vizualnog efekta, boje djeluju i na osjecaje Covjeka, opéenito na

psihicko stanje.

Crvena je boja vatre 1 krvi pa je povezana s energijom, ratom, opasnoscu, snagom,
moci i odluéno$éu, kao i sa stra$¢u, zeljom i ljubavi. To je emocionalno vrlo intenzivna
boja, ubrzava ljudski metabolizam, povecava ritam disanja i krvni tlak. Zbog svog
intenziteta jako je vidljiva zbog cega se koristi u prometnoj signalizaciji (prometni

znakovi, semafor) i u vatrogasnoj opremi te opcenito za oznacavanje opasnosti.

Zuta je boja sunca. Povezuje se sa sre¢om, radod¢u, intelektom i energijom. Stvara
topao efekt, potice veselje, mentalnu aktivnost i daje osjecaj energic¢nosti i poleta. Jarko,
Cisto zuta je boja koja privla¢i paznju, u prevelikoj mjeri uznemiruje, pa se koristi u
kombinacijama s drugim bojama za prikaz upozorenja (u prometnoj signalizaciji je izmedu
crvene i zelene, znakovi za radioaktivna i eksplozivna sredstva su kombinacija zute i crne

boje).

Plava je boja neba i mora. Cesto se povezuje s dubinom i stabilno§éu. Simbolizira
povjerenje, odanost, mudrost, samopouzdanje, inteligenciju, vjeru i istinu. Smatra se
korisnom za um i tijelo jer usporava ljudski metabolizam i stvara smirujuci efekt. Suprotno
emocionalnim, toplim bojama poput crvene, narancaste i zute, plava se veze uz svijest i

intelekt. SnaZno je povezana sa smirenjem.

Zelena je boja prirode. Simbolizira rast, harmoniju, svjezinu i plodnost. Predstavlja
stabilnost i izdrzljivost, odmara ljudske o¢i. Djeluje obnavljajuce, pridonosi samokontroli i
uskladenosti. Suprotno crvenoj, zelena predstavlja sigurnost i to je boja slobodnog prolaska

U prometu.
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5.6. Boje u sluzbi upozorenja

Znakovi upozorenja su veoma bitni u osvijeStenosti o izlaganju opasnosti 1 u
pomoc¢i kako je zaobiéi. Boje se Cesto koriste u kombinaciji s rije¢ima zbog privlacenja
pozornosti radi upozorenja na odredenu opasnost. Tako je boja osnovni izvor podataka u
prometnoj signalizaciji diljem svijeta, bilo su sluzbi prometnih znakova, bilo boje

semafora.

5.7. Svrha istrazivanja

Cilj istrazivackog dijela rada je proucavanje boja, individualni dozivljaj boje za
covjeka, simbolika te psiholoski atributi boje. Tako je dobiven jasniji uvid o djelovanju
boja na covjeka u smislu zamjeéivanja objekata odredenih boja te osjecaji, odnosno
asocijacije koje pobuduju, a sve u svrhu saznanja koje boje ¢ovjek najbolje zamjecuje i na

koje najizrazitije reagira.

Posebno su izdvojene i promatrane Cetiri boje (zelena, plava, zuta i crvena) koje su i
koriStene u prakticnom radu. Zelena je boja odabrana kao boja koja najvise smiruje ljude,
daje osje¢aj harmonije 1 sklada. Graficki prikaz optickog voda zelene boje daje informaciju
c¢ovjeku da je sve u redu, nema kvarova. Nakon nje odabrana je plava boja koja se takoder
moZe svrstati u grupu smiruju¢ih boja, no, malo je izraZenija i uocljivija od zelene. Zuta
boja prema psiholoSkom odabiru sadrzi veliki stupanj uznemirenosti. Obzirom da se zuta
Cesto koristi u prometu, ne kao izravni znak opasnosti, nego kao upozorenje na neki
moguc¢i dogadaj, odabrana je kao predzadnja boja upozorenja. Crvena je najuoCljivija i
njezina je zadaca upozoriti korisnika na krajnji, kriticni stupanj reakcije. To je agresivna

boja koja nedvojbeno izaziva pozornost i upozorava na potrebnu trenutnu reakciju.
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6. Realizacija

Zbog nemogucnosti kupovanja skupe i u nekim segmentima nepotrebne opreme za
nadzor opterecenja optickih vodova, javlja se potreba za samostalnim suceljem za pracenje
opterecenja vodova. Trenutno postoji pedeset optickih vodova, no taj broj se moze
mijenjati, ovisno o potrebi. 1z tog razloga potrebno je izraditi fleksibilno sucelje i sustav u
smislu dodavanja ili oduzimanja opti¢kih vodova, i s grafickog sucelja i u programskom
djelu. Dosad koriSten sustav nadzora je zastario i nema moguénost grafickog prikaza stanja
svakog pojedinog voda, ve¢ je potrebno ru¢no provjeriti svaki pojedini vod da bi se
saznalo optere¢enje odredenog voda u tom trenutku. Takav nacin provjere rezultira
kasnjenjem u pracenju trenutnog stanja opterecenja i reakcija je moguca tek kada se neki
vod preoptereti ili prestane raditi. Provjeravaju se svi vodovi radi utvrdivanja kvara tj.
preopterecenja i kada se pronade vod Kkoji ne radi, tek tada se problem rjeSava putem

racunala ili fiziCkom intervencijom.

Upravo zbog navedenih problema krenulo se u realizaciju izrade grafi¢kog sustava
za pracenje opterecenja optickih vodova. Sustav je izraden u programskom alatu Adobe
Flash koji moze graficki prikazati objekte, a ujedno ima i moguénost pisanja programskog
koda ActionScript-a. Prednost ove aplikacije je izvrSavanje on-line i mogu¢ pristup u
svakom trenutku. Sustav za pracenje je programiran na nacin da se svakih deset sekundi
osvjezi, Sto znaCi da svakih deset sekundi sam provjerava stanje opterecenja optickih
vodova i graficki prikazuje svaki pojedini vod ovisno o njegovom stanju. Postoje pet
grafickih prikaza stanja optickog voda koji pokazuju postotak opterecenosti, a razlikuju se
po boji i debljini linije. Aplikacija radi on-line i u realnom vremenu prikazuje opterecenja
te je potrebna poveznica na bazu podataka s vrijednostima optere¢enja optickih vodova.
Povezivanje i uzimanje informacija o optereéenju vr$i se preko XML-a (kratica za

EXtensible Markup Language).
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7. Tehnologije koristene u prakticnom djelu

7.1. Adobe Flash

Adobe Flash (prije nazivan Shockwave Flash te Macromedia Flash) je set
multimedijalne tehnologije proizveden i distribuiran od strane Adobe Systems-a, ranije od
strane Macromedie.'® Odmah nakon predstavljanja 1996. godine, Flash tehnologija postaje
popularna metoda za stavljanje animacija i interaktivnosti na web stranice. Flash se obi¢no
koristi za izradu animacija, reklama, igrica, raznih komponenata na web stranici u koje se
moze ukljuciti slika, zvuk i video, te u posljednje vrijeme, za proizvodnju bogatih Internet
aplikacija (RI1A). Banneri napravljeni u Adobe Flash-u djeluju puno profesionalnije nego u
animiranom GIF-u. Velika prednost Flash-a je i koriStenje vektorske grafike pa su izlazne

datoteke (animacije i sli¢no) bitno manje veli¢ine u kilobajtima od obi¢ne bitmap grafike.

Flash datoteke, tradicionalno zvane “Flash movies ili “Flash games* imaju zapis
sa ekstenzijom .swf i mogu biti predmet web stranice jednostavno pustene u samostalnom

Flash Player-u.
7.1.1. Adobe Flash Player

Adobe Flash Player je siroko distribuiran multimedijski i aplikacijski player stvoren
i distribuiran od strane Macromedia-e. Moze se naci u gotovo svim web pretraziva¢ima.
Flash Player pokre¢e SWF datoteke koje su napravljene u Adobe Flash-u, Adobe Flex-u ili
u nekim drugim alatima. Njegove znacajke su podrska za vektorsku i rastersku grafiku,
jezik za skriptiranje (zvan ActionScript) te video i audio streaming. Kao plug-in, Flash
Player je dostupan u svim modernim internet preglednicima (Microsoft Internet Explorer,
Opera, Mozilla Firefox, Konqueror), a svaka novija verzija plug-in-a je sve kompatibilnija.
Flash player-i postoje na razli¢itim platformama i uredajima (Windows, Mac OS 9/X,
Solaris, HP-UX, Pocket PC, OS/2, QNX, Symbian, Palm OS, BeOS, i IRIX).
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7.1.2. ActionScript — programski jezik u Adobe Flash-u

ActionScript je programski jezik koji omogucava koriStenje popularnog programa
firme Adobe (prije Macromedia) za kreiranje vrlo interaktivnih multimedijalnih web
stranica, prezentacija razli¢itih proizvoda, obrazovnog materijala pa sve do slozenih sucelja
s odzivom na poloZaj pokaziva¢a misa, arkadnih igrica i drugo.!! PruZa se moguénost da
izlaska aplikacija iz statickog ,kalupa“, omoguéavajué¢i da Flash aplikacija reagira na
jedinstven naéin, zavisno od korisnickog unosa, podataka koji se nalaze u nekoj bazi
podataka. Pomocu ActionScripta postize se odredena dinamic¢nost i interakcija sa
korisnikom. Logika ActionScripta sli¢éna je logici drugih programskih jezika, posebno
jezika JavaScript ili Java.

Kao i drugi jezici, ActionScript sadrzi mnogo razli¢itih elemenata, poput rijeci,
interpunkcijskih znakova i struktura, koje se moraju upotrebljavati pravilno da bi se neki
Flash program izvrSavao na nacin kako je zamisljeno. Ova cjelokupna struktura jo$ se
naziva i sintaksa. Sintaksa je nacin pisanja programa u odredenom programskom jeziku.
Razlic¢ita je u svakom programskom jeziku, ali zajednicko svim programskim jezicima je
uslovna logika programa, tj. nacin razmisljanja. Kada se nauci ,,programerski* razmisljati
ostaje samo nauciti kako ideju zapisati u odredenom programu, a to zapisivanje se naziva

sintaksa.
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7.1.3. Graficko sucelje u Adobe Flash-u
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Slika 18: Graficko sucelje Adobe Flash-a

Pozornica (engl. Stage, Slika 18) je dio ekrana gdje se dodaju objekti koji se Zele
uvrstiti u neku animaciju. Radno podrucje oko pozornice moze sadrzavati objekte, ali u
animaciji ¢e biti vidljivi samo objekti koji se nalaze na pozornici. Pozornica se moze
zamisliti kao neki prozor kroz koji se mogu vidjeti samo oni objekti koji su u tom prozoru,
dok one izvan njega nisu vidljivi. Dakle, mogu se uvoditi objekti na scenu i uklanjati s nje,

da bi se postigao Zeljeni efekt.
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Document Properties
Dimensions: |[HEZN® | (width) «  |768px | (height
Match: [ Printer ] [Contents] [ Default ]

Background Color: |«

Frame Rate: ‘25‘ ﬁ fps

Ruler Units: | Pixels i

[ Help ] [Make Defaull] [ oK ] [ Cancel ]

Slika 19: Svojstva dokumenta u Adobe Flash-u

Pozadina pozornice, prikazana na slici 19, je u ovom slucaju bijela, Sirine 1024, a
visine 768 piksela. Brzina je 25 fps-a (frame per second). FPS oznacava koliko se kadrova
(engl. frame) izvrSava tj. kroz koliko ¢e kadrova program pro¢i u jednoj sekundi.
Optimalna brzina animacije ili nekog projekta koji se izraduje je 25 fps-a, jer ljudsko oko
ne primjecuje nikakvu razliku iznad te vrijednosti (i televizija se prikazuje u 25 fps-a).
Ukoliko se poveca broj fps-a u Flashu, odredeni projekt u Flash-u se brze krece, a ako se

smanji taj broj na, npr. 10 fps-a, vidi se da slika ,,zastajkuje*.
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; “l Box-ovi O !
9 Tipka { ”l‘
S Tekst + a .:
R Vodovi - movies |:|‘
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A0 8 b mh W[ 1 250fs 00s <[ tu,

Slika 20: Vremenska linija (engl. Timeline)

Na slici 20 je prikazana vremenska linija ili engleski Timeline. Ona sluzi za
kontrolu svih animacija koje su izradene u Flashu. Vremenska linija spada u najvaznije
komponente u Adobe Flashu i omoguéava u Flashu izradu raznih objekata u pokretu,
animacija, dinamickih banner-a, itd. Sastoji se od to¢aka vremenske linije (keyframe) 1

razmaka izmedu njih (engl. frame) te slojeva (engl. layer).
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Sa lijeve strane Timeline-a vidljivi su slojevi (engl. layers), kojima se mogu, kao i u
ostalim grafickim programima, dati imena, stavljati u stanje ,,nevidljivosti®, zakljucavati te
dodjeljivati razli¢ite boje radi brzeg i boljeg raspoznavanja, ukoliko ih imamo vise od
jednoga. Za bilo koji veéi projekt izraden u Adobe Flash-u potrebno je i vise slojeva.
Jasnije objasnjenje pojma sloj dano je sljede¢im primjerom. Zadatak je nacrtati neku
knjigu i na njoj napisati naslov. Potreban je jedan sloj u koji ¢e se nacrtati knjiga i jo$ jedan
u koji ¢e se napisati tekst tj. ime knjige. Ukoliko se na najviSe mjesto stavi sloj u kojem je
nacrtana knjiga, a ispod njega sloj s tekstom, vidjela bi se samo knjiga, jer ¢e gornji sloj s
knjigom prekriti sloj s tekstom. Zato je potrebno paziti na hijerarhiju slojeva i to¢no znati
§to se zeli napraviti. Ako se na knjigu Zzeli staviti naslov, potrebno je sloj s tekstom
premjestiti iznad sloja s knjigom. Ukoliko projekt sadrzi vise slojeva, treba ih pazljivo
razmjeStati, buduc¢i da krivi razmjestaj moze dovesti do toga da se nesto izradeno na kraju

uopce ne vidi.

Desno od slojeva nalazi se kljuéni dio Vremenske linije. Prvo se zamjecuju
ispunjeni i prazni ,.kruzi¢i* koji se nazivaju kljuéni kadrovi (engl. keyframe), te prostor
gdje nema ,kruzica®“ koji se naziva kadar (engl. frame). Kadrovi u Flash-u sluze za
odredivanje duljine neke radnje, animacije, odnosno, za odredivanje vremena potrebnog
nekom objektu da izvr$i zadane radnje. Kljuéni kadrovi sluZe za odvijanje neke radnje na
zeljenim objektima. Samo na klju¢nim kadrovima se moze neki objekt nacrtati, pomicati,
povecavati, smanjivati, bojati... Primjerice, ukoliko se Zeli nacrtati neki objekt koji se Zeli
animirati tako da se kre¢e u desnu stranu i to tocno jednu sekundu, Cini se slijedece; na
pocetku se na broju 1 na Vremenskoj liniji napravi jedan klju¢ni kadar. Na njemu se nacrta
neki objekt (kvadar, krug, trokut ili bilo koji zamiSljeni objekt). Zatim se stavlja na 25.
kadar jos jedan kljuéni kadar na kojem se samo objekt koji je nacrtan na prvom klju¢nom
kadru pomice u desnu stranu. U konacnici postoje dva klju¢na kadra, jedan na prvom, a
drugi na 25. mjestu (kadru), a izmedu tih klju¢nih kadrova nalaze se kadrovi koji sluze
samo za popuniti prostor, to jest, da animacija ide tocno jednu sekundu u desnu stranu
(zadnji kljucni kadar stavlja se na 25 zato jer je na pocetku zadano 25 FPS-a §to znaci da ¢e

se u jednoj sekundi izvrSiti 25 kadrova).
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Klju¢ni kadrovi se ponasSaju poput kadrova u vremenu izvodenja, s razlikom da se
samo na kljucnim kadrovima moze raditi promjena u animaciji, neSto se mijenjati,

ubacivati ili dodavati na objektu, dok kadrovi sluze samo za balansiranje vremena

izvodenja neke animacije.
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Slika 21: Ploce (engl. Panels).

Ploce (engl. Panels) sluze za laksi rad s objektima, tekstom, za odabir boja, za
orijentaciju na glavnoj pozornici (engl. Stage-u), za uvid u sve objekte koji su kreirani te

mnoge druge stvari... Dio plo¢a koje se nalaze u Adobe Flashu su prikazane na slici 21.
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Slika 22: Alati (engl. Tools).
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U izborniku ,, Tools* (Slika 22) nalaze se svi potrebni alati za crtanje objekata na
pozornici, pisanje teksta te razne daljnje obrade na objektima kao Sto su zaokretanje,
rastezanje, povecavanje, smanjivanje, bojanje, brisanje, selektiranje, crtanje 1 drugo.
Izbornik je jako sli¢an izbornicima u nekim drugim grafickim alatima poput Freehand-a,

CorelDraw-a, Illustrator-a...

ACTIONS - FRAME

ActionScript 1.0 & 2.0 N ELPOYEERR BEEY DD H A Script Assist @
Global Functions var myXML:XML = new XML(): -

1

ActionScript 2.0 Classes 2
Global Properties & var linije = new Array():;
Operators 4
ﬁl Statements ) for(element in _root){
Compller Directives 6 if (typeof (_root[element])=="movieclip"){
@) Constants 7 _root[element].onRelease = function() {
Types 8 var s:String = new String(this);

index = s.indexOf(".",0): 3
Deecated 8 = s.substr(index+l, s.length); 3
zata(:omp:nents trace ("Ime na kl L

HRoNE! /s = s.substr 0) + 2, s.length s.indexOf('.', 0) - 1):

@) sceens text_broj.text = linije[s].Opterecenje:
@ Index trace ("Opterecenje: " + linije[s].Opterecenje);

_root.textl.text = s}

}
}

o |
=] Current Selection
El Action : Frame 1
B é Scene 1
El Action : Frame 1
B 451 Symbol Definition(s)

function replaceChars(needle, replace, haystack) {
var newString = new String(""):
for (3=0:; j < haystack.length; j++){
if (haystack.charAt(j) == needle) {
newString += replace;
}

v1 else {

v2 newString += haystack.charit(]j):

3 }

v4 ! .
w5 g return newString;
v6
v7 functionSetValues = function() {
v8 _root.textl.text = "I'm IN. :)";

//myXML.load ("http://localhost/Dominik/index.php");

myXML.ignoreWhite = true;
myXML.load ("http://rezervacije.irb.hr/luka-test-privremeno/test.php”);

m | »

| Action: 1/
| Line 39 of 89, Col 2

- vis

4

Slika 23: ActionScript.

Adobe Flash, osim $to je vektorski program i omogucéuje vektorsko crtanje, u sebi
sadrzi 1 moguénost pisanja programskog koda koji se naziva ,,ActionScript”. Slika 23
prikazuje primjer jednog dijela programa pisanog u ActionScript-u. Programirati se moze i
na keyframe-u i na objektu kojeg se zeli programirati. Action prozor se poziva sa tipkom

F9 ili jednostavno klikom na njega u donjem lijevom kutu programa.
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7.1.4. Razlika izmedu Button, Movie Clip i Graphic symbol

Convert to Symbol @

Narme: mbol 10 1
Behavior: (&) Movie Clip Registration: EEE

() Button
() Graphic

[Advanced] [ Help ]

Slika 24: Pretvorba u simbole.

U Adobe Flashu se svaki novonastali objekt mora konvertirati u neku od ponudenih
karakteristika ili moZe biti grupa (engl. ,,Group®). Ukoliko je objekt grupa, nema

mogucnost za neku napredniju funkciju u Flash-u.

Postoje tri osnovne karakteristike simbola, vidljive na slici 24; Movie Clip, Button i
Graphic symbol. Svaki od njih ima odredenu funkciju i koristi se za razli¢ite svrhe.
Simboli se spremaju u Library (biblioteku). Biblioteka omogucava izvlacenje vise kopija
istog simbola na scenu. Svaka kopija objekta na sceni naziva se istancom simbola. Kada se
promjeni simbol u biblioteci, sve istance na sceni mijenjaju svoj izgled jer su vezane za
sliku simbola u biblioteci. Svaki objekt koji se animira mora biti pretvoren u simbol i

njegova animacija mora postojati na zasebnom sloju.

Graficki simbol (engl. Graphic symbol) je naziv za neku staticku sliku (objekt) koja
se koristi za izradu neke animacije. Bilo koji nacrtani vektor, Cisti tekst, importirana
fotografija ili kombinacija bilo kojih od tih se mozZe konvertirati u samostalni kontrolirani
objekt, a to je grafi¢ki objekt tj. simbol. Grafi¢ki simbol sadrzi samo jedan kadar unutar

svoje vremenske linije (engl. Timeline).
Simbol Tipka (engl. Button symbol) se koristi za navigaciju po vremenskoj traci

(engl. Timeline). Tipka daje interakciju animaciji i reagira na klik misa, rollover/rollout ili

release misa, pritisnutu tipku s tipkovnice te ostale akcije. Mogu se definirati, odnosno
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graficki prikazati odgovarajuca stanja tipke (Up/Over/Down/Hit) 1 tim stanjima dodijeliti
akcije prilikom njihovog aktiviranja. Simbol tipke sadrzi Cetiri frame-a unutar svoje
vremenske linije. Jedan sluzi za izgled pocetne tipke, drugi za izgled tipke prilikom
prolaska iznad nje (engl. Over), tre¢i za izgled tipke prilikom pritiska na nju (engl. Down) i

Cetvrti za definiranje podrucja unutar tipke u kojem ¢e prethodna tri djelovati.

Movie Clip simbol je fleksibilniji od grafi¢kog simbola. To je simbol sa vlastitom
animacijom koja te¢e neovisno od glavne vremenske linije, obzirom da on ima svoju
vlastitu. MoZe se promatrati i kao dio animacije unutar animacije glavne scene.
Najkorisnija stvar u koristenju Movie Clip-a je moguéa kontrola iz ActionScripta iz kojega

se moZe mijenjati njegova dimenzija, pozicija, boja, alpha, duplicirati, izbrisati...

7.1.5. Animacija

Kod izrade animacije potrebno je napraviti niz sli¢ica koje u vremenskom slijedu
¢ine suvisli pokret. Te pojedinacne slicice zovu se kadrovi. Da bi ljudskom oku takva
animacija bila prihvatljiva, potrebno je napraviti Sto viSe kadrova unutar jedne sekunde,
obi¢no 24 do 25. U pravilu se ne rade svi kadrovi, nego samo klju¢ni kadrovi (engl.
keyframe), dok se animacije izmedu kljuc¢nih kadrova prepustaju ra¢unalu. Ako je zadatak
napraviti loptu koja se odbija od povrsine, tada se naprave samo klju¢ni kadrovi: pocetna
pozicija lopte, krajnja pozicija lopte te trenutak kada lopta udari o povrSinu, dok ce
raCunalo samostalno generirati medu-kadrove. Tijek kadrova definira se i prati na
vremenskoj liniji na kojoj se moze postaviti zeljeni broj slojeva (engl. layers) u kojima se

animiraju pojedini simboli.

Animacija se stvara mijenjanjem sadrzaja svakog sljedeceg kadra animacije (engl.
keyframe-a). MoZe se animirati neki objekt koji, kako te¢e animacija, mijenja svoj poloZzaj
na sceni, povecava ili smanjuje svoju veli¢inu, rotira, mijenja boju, nestaje ili se pojavljuje,

mijenja oblik...

Postoje dva nac¢ina animiranja u Flash-u: kadar po kadar animacija ili Shape (Slika

25) i Tween animacija (Slika 26). Kod prvog nacina se stvara svaka sli¢ica animacije, dok
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se u tween animaciji stvaraju samo pocetne i zavrsne kljucne sliCice, a sve slicice izmedu
animira racunalo. Tween animacija dobar je izbor kada se Zeli stvoriti pokret ili promjena
objekta u nekom vremenu. Shape tween animacija podrazumijeva postepeno mijenjanje
jednog oblika u drugi. Kod tween animacija se stvaraju klju¢ni kadrovi (keyframes) samo
na vaznim mjestima animacije, a sve medu-kadrove izmedu njih (inbetween) radi Flash.
Flash na vremenskoj liniji prikazuje medu-kadrove svijetlo-plavom (motion) ili svijetlo-
zelenom (shape) bojom, a kroz njih prolazi strelica $to je vidljivo na slikama 25 i 26.
Kljuéni kadrovi na vremenskoj liniji oznaceni su na sljede¢i nacin; ako u klju¢nom kadru
postoji neki sadrzaj, tada je on oznaCen crnom tockom, ako u njemu nema nikakvog
sadrzaja, oznaCen je praznom tockicom i to predstavlja prazni kljuéni kadar. Tween
animacija minimizira veli¢inu datoteke, dok kod kadar po kadar animacije (Shape) Flash

mora pohraniti sadrZaj bas svakog kadra animacije Sto rezultira veCom datotekom.

P shape animacija £ + ¢ B —~

e b | @lo| w2l o [250ms| 125 >

Slika 25: Shape animacija.

P Tween animacija B E ~

4] b @lw s so [soms| 125 ¢ N

Slika 26: Tween animacija.
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7.2. Jezik za oznacavanje podataka ,EXtensible Markup

Language"

XML je kratica za EXtensible Markup Language, odnosno, jezik za oznacCavanje
podataka.'? To je zapravo set pravila za pretvaranje dokumenta u oblik koji razumiju ljudi i
racunalo. Format oznaka u XML-u vrlo je slican formatu oznaka u, primjerice, HTML
jeziku. Danas je XML jezik vrlo raSiren i koristi se za razliCite namjene; odvajanje
podataka od prezentacije, razmjenu podataka, pohranu podataka, povecavanje dostupnosti
podataka i izradu novih specijaliziranih jezika za oznafavanje. XML je standardizirani

jezik i za njegovu standardizaciju odgovoran je World Wide Web Consortium.

Nakon izlaska, XML je vrlo brzo prihvacen i smatra se najradikalnijom promjenom
u racunalstvu od izuma relacijskih baza podataka i SQL-a (Structured Query Language)

zbog sljedecih razloga:

1. XML definira otvoreni, fleksibilni standard za opisivanje, pohranjivanje,
objavljivanje 1 razmjenu bilo koje vrste informacija. Poslovni podaci izrazeni XML-om
oslobodeni su ogranicenja privatnih formata i bit ¢e razumljivi zauvijek, dugo nakon $to
zastare racunalni sustavi na kojima su nastali i sustavi za rad s bazama podataka gdje su
postoje XML standardi dokumenata (DTD — Document Type Definition) za financijske
podatke, bibliografiju, genetski kod...

2. XML je lako razumjeti i nauciti. Informaciju izraZzenu njime jednako lako
“Citaju” ljudi i programi. Ovo je radikalno drugacije od dosadasnjih standarda za opis
podataka, koji su bili namijenjent ili ljudima ili strojnoj obradi. Primjer XML kdda:
<cijena>

<valuta> KN </valuta>
<iznos> 70 </iznos>

</cijena>
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U XML-u podaci su oznaceni “tagovima” koji ih jasno opisuju (u gore navedenom
primjeru, iznos i valuta, koji zajedno ¢ine cijenu). Nasuprot tome, u klasicnim bazama
podataka podaci su spremljeni kripti¢no, tako da (bez vanjske dokumentacije, koja nije dio
samih podataka) nije mogucée utvrditi je li “70” cijena, postotak, ili najve¢a dopustena
brzina. Podatke izrazene u XML-u ¢e bilo koji sudionik otvorenog, dinami¢nog okruzja

kao Sto je Internet mo¢i ispravno protumaciti bez dodatnih uputa.

3. XML je standard razvijen u WWW Konzorciju (W3C), tijelu koje odreduje
opceniti smjer razvoja web-a. Za razliku od ranijeg standarda koji je omogucio eksploziju
weba i HTML-a, naglasak XML-a je na strukturi i zna¢enju podataka, a ne njihovom
prikazu (premda se XML-om moze definirati i prikaz podataka i to u viSe oblika,
primjerice, za tisak 1 web). Konac¢no, veliki krajnji korisnici raCunalne tehnologije, kao $to
su General Motors, DaimlerChrysler, vlade i drugi, izravno sudjeluju u definiranju XML

standarda, osiguravajuci tako ¢vrstu vezu sa “stvarnim Zivotom”.

Zahvaljuju¢i sposobnosti da opiSe bilo koju vrstu informacije, XML bi mogao
postati najvazniji standard weba. Medu tehnologijama koje omogucuju novu ekonomiju
elektroni¢kog poslovanja, XML je danas kljucan, a to ¢e ostati i kada “e-business” postane
nostalgi¢an pojam iz proslosti. Slova ispred crtice mijenjaju se munjevitom brzinom: “e-
business” postaje “m-business” (mobilno poslovanje), ovaj pak “s-business” (silent, tiho
poslovanje $to ga ra¢unala obavljaju medu sobom, bez ljudske intervencije). Ovakve brze
promjene dijelom su uzrokovane samim XML-om, obzirom da se nove XML aplikacije
najavljuju gotovo na dnevnoj bazi. Prihva¢anjem XML-a, tvrtke ve¢ danas mogu svoje
ogromne investicije u rac¢unalnu opremu i programsku podrSku pretvoriti u dobro koje ¢e
im povecavati produktivnost 1 dobit tijekom 1 nakon eksplozije elektronickog poslovanja.
Prema analitiCarima tvrtke Gartner Group, tipicno veliko poduzeée ¢e potrositi oko 40
posto svog proracuna za programsku podrsku na izradu i prilagodbu programa za razmjenu
podataka medu njihovim raznovrsnim aplikacijama i bazama podataka (i to samo unutar

tvrtke, komuniciranje s poslovnim okruzenjem nosi nove troskove).
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7.2.1. Povijesni razvoj ,,EXtensible Markup Language-a“

Ideja jezika za oznaCavanje podataka je uokviriti korisni sadrzaj odgovaraju¢im
oznakama.™® Oznake moraju biti jednostavno &itljive te razumljive Sovjeku koji ih gleda u
bilo kojem programu za uredivanje teksta, a i racunalni programi koji obraduju taj sadrzaj

trebaju mo¢i na jednostavan nacin izvu¢i odredene podatke.

7.2.1.1.  Jezik za oznacavanje podataka ,,Generalized Markup
Language*

Sezdesetih godina 20. stolje¢a IBM je imao velik problem s ogromnom koli¢inom
razli¢ite tehnicke dokumentacije, koja se za svaku posebnu namjenu morala prepisivati i
nanovo uredivati, za Sto je troSena ogromna koli¢ina ljudskih resursa. Kao rjeSenje,
napravljen je prvi Sire koriSteni jezik za oznacavanje podataka. Korisni sadrzaj uokvirio bi
se odredenim oznakama za opisivanje, te su se zatim za odredene namjene jednostavno
povlacili sadrzaji odredenog tipa. GML oznake opisivale su odredene dijelove dokumenta
poput poglavlja, vaznih poglavlja, manje vaznih poglavlja, listova, tablica... KoriStenjem
GML-a iz istog sadrzaja mogla se dobiti ispisana razliita tehnicka 1 korisnicka

dokumentacija.

7.2.1.2.  Standardni jezik za oznacavanje podataka ,,Standard
Generalized Markup Language*“

GML se pokazao kao uspjesan, pa se ideja dalje razvijala. Osamdesetih godina 20.
stolje¢a American National Standards Institute (ANSI) razvija standard jezika za
oznacavanje podataka. Zahtjevi kojima se pokusalo zadovoljiti bili su: da nastali proizvod
bude dovoljno formaliziran da moZe jamciti vjernost dokumenta izvorniku, dovoljno
strukturiran da se moZze nositi s kompleksnim dokumentima i dovoljno otvoren da moze
podrzati rukovanje velikim koli¢inama podataka. Nastali jezik nazvan je Standard
Generalized Markup Language (SGML) 1 1986. godine objavljen je kao medunarodna
norma ISO 8879. Problem SGML-a je bila veli¢ina. Autori su pokusali pokriti svaku

mogucu primjenu jezika 1 nastali proizvod je bio opSiran, sloZen za koriStenje te zbog toga
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skup u upotrebi. Zato SGML nije bio jako rasiren u praksi i korisnici SGML-a bile su

uglavnom velike kompanije, drZzavne sluzbe i znanstvene institucije.

7.2.1.3. Standard ,,HyperText Markup Language*

HTML je nastao kada je Tim Berners Lee izabrao jedan mali skup oznaka iz SGML
skupa koji je koristen na CERN-u (Conseil Europeean pour la Recherche Nucleaire) i
primijenio ih na formatiranje dokumenata. HTML je imao mali skup oznaka koje su
opisivale osnovne dijelove dokumenta. Programi koji su tumacili strukturu takvih

dokumenata bili su HTML preglednici.

7.2.1.4.  Jezik za ozna¢avanje podataka ,,Extensible Markup
Language*

Problem HTML-a je mali skup zadanih oznaka. Kada se zeli proSiriti s novim
oznakama, potrebno je mijenjati standard Sto ga Cini neprakticnim. Osim toga, iako je
HTML izvorno zamis$ljen kao jezik za opisivanje sadrzaja, zbog potreba i zelja trzista te
razvoja preglednickih tehnologija (naroCito za vremena "preglednickog rata" izmedu
Microsofta 1 Netscapea), proSirivan je nestandardnim oznakama koje su prvenstveno
sluzile za formatiranje sadrzaja u smislu njegovog prikaza u internet pregledniku. Za
opisivanje sadrzaja SGML je bolji izbor od HTML-a, ali ima veliki nedostatak; prevelik je
za koriStenje 1 izvrSavanje unutar internet preglednika. Zbog toga je trebalo kreirati jezik
koji ¢e biti dovoljno malen i jednostavan da se moze izvrSavati unutar internet preglednika,
a opet dovoljno prilagodljiv da se moze proSirivati korisni¢kim oznakama. Izradu
specifikacije takvog jezika prihvatio se pocetkom devedesetih godina 20. stolje¢a World
Wide Web Consortium (poznatiji kao W3C). Zeljeli su razviti jezik koji ée objediniti
jednostavnost HTML-a i izrazajnu snagu SGML-a. Na pocetku su odredili 10 ciljeva kojih
su se u razvoju trudili pridrzavati:

1. XML mora biti izravno primjenjiv preko interneta.
2. XML mora podrzavati Sirok spektar primjena.
3. XML mora biti kompatibilan s SGML-om.

4. Mora biti lako pisati programe koji procesiraju (parsiraju) XML dokumente.
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5. Broj opcionalnih "feature-a” u XML-u mora biti apsolutno minimalan, u
idealnom slucaju jednak nuli.

6. XML dokumenti moraju biti ¢itljivi ljudima, te u razumnoj mjeri jednostavni.

7. Standard mora biti specificiran $to prije.

8. Dizajn XML-a mora biti formalan i precizan.

9. Kreiranje XML dokumenata mora biti jednostavno.

10. Sazetost kod oznacavanja dokumenta XML-om je od minimalnog znacaja.

World Wide Web Consortium je 10. veljace 1998. objavio prvu verziju XML

preporuke.

7.2.2. Prednosti i nedostaci ,,EXtensible Markup Language-a“

7.2.2.1. Prednosti

XML je jednostavno ¢itljiv 1 raunalu i Covjeku u obi¢nom tekstualnom editoru.
Citljiv je na svakoj platformi koja moze &itati tekstualne podatke i to ga &ini neosjetljivim
na tehnoloske promjene. Podrzava Unicode (standard za razmjenu podataka usmjeren na
prikaz slova na na¢in neovisan o jeziku) i omogucuje prikaz teksta na svim danas poznatim
jezicima. Format je samodokumentirajuc¢i, Sto zan¢i da oznake opisuju sadrzaj koji se
nalazi unutar njih. XML ima stroga sintaksna pravila i zbog toga je jednostavno
kontrolirati ispravnost nastalog dokumenta. To je medunarodno prihvaéen standard i
njegova hijerarhijska struktura je pogodna za opisivanje mnogih sadrzaja. XML je
kompatibilan sa SGML-om koji se koristi od osamdesetih godina 20. stolje¢a Kada je
XML standard objavljen ve¢ je postojala odredena baza korisnika koji nisu gotovo nista

morali uciti o novom jeziku niti kreirati nove programe ve¢ su ga jednostavno usvojili.

7.2.2.2. Nedostaci

Sintaksa XML-a je redundantna i opSirna §to moze zamarati i zbunjivati osobu koja
¢ita XML dokument. Redundancija i velika koli¢ina podataka stvaraju velike zahtjeve za

propusnost mreze (u danaSnje vrijeme taj problem se smanjuje velikom brzinom).
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Racunalni programi koji obraduje dokument su veoma sloZeni jer moraju obraditi veliku
koli¢inu XML podataka i to ih djelomi¢no usporava. Nedostatak formalno propisanih
formata za podatke moze stvarati probleme ako ih sudionici u razmjeni nisu dobro opisali
(primjerice, da li se decimalni brojevi prikazuju s decimalnom tockom ili zarezom).
Pohrana XML podataka u relacijske baze podataka nije prirodan nacin i to dovodi do
smanjenja performansi sustava koji koriste takav nac¢in pohrane, budu¢i da su XML baze

podataka razvijene za pohranu XML podataka jos u fazi razvoja.

7.2.3. Verzije ,,EXtensible Markup Language-a“

Postoje dvije verzije XML-a. Prva, XML 1.0, inicijalno je kreirana 1998. godine.
Do danas je imala nekoliko manjih revizija. Siroko je prihvadena, i jo§ danas se
preporucuje za koriStenje. Verzija XML 1.0 bazira se na filozofiji da je zabranjeno sve §to
nije dozvoljeno. S razvojem drugih standarda na koje se oslanja (prvenstveno Unicode koji
je u meduvremenu s verzije 2.0 dosao do verzije 4.0) dolazilo je do odredenih problema,
posebice na velikim sustavima (IBM mainframe), jer se nisu mogli koristiti znakovi koji u

vrijeme definiranja standarda nisu postojali.

Druga verzija XML 1.1 inicijalno je objavljena 2004. godine i ima svojstva koja
olakSavaju rad programima na velikim racunalima. Njezin pristup je da je dozvoljeno sve
Sto nije zabranjeno. Na takav nafin omogucuje se koriStenje svih buduc¢ih Unicode

znakova koji ¢e se bilo kada u buduénosti definirati.

Zbog svoje rasirenosti uglavnom se jo$ uvijek koristi verzija XML 1.0 jer je
zadovoljavajuca za vec¢inu korisnika. Korisnici na velikim racunalnim serverima koji imaju
problema s ograni¢enjima verzije XML 1.0 uglavnom su presli na koristenje verzije XML

1.1.
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7.3. Internet

Internet je globalna mreza medusobno povezanih sveuciliSnih, poslovnih, vojnih i
znanstvenih radunalnih mreza.!* Sastoji se od mnostva lokalnih, regionalnih i globalnih
mreza racunala, medusobno povezanih raznim sredstvima; od obi¢nih telefonskih linija do

optickih kabela, radijskih 1 satelitskih veza.

Internet je i novi medij za publiciranje u kojem svaki pojedinac i organizacija moze
drugima staviti na raspolaganje svoje informacije, koje tako dobivaju globalni doseg.
Internet je "globalni informacijski sustav, logi¢ki povezan pomocu jedinstvenog adresnog
prostora temeljenog na IP protokolu, koji podrZzava komunikacije koristenjem TCP/IP

protokola te omogucuje servise visoke razine na toj komunikacijskoj infrastrukturi".

7.3.1. Primjena Interneta

Iako je u pocetku Internet bio namijenjen samo u vojne, znanstvene i poslovne
svrhe, danas je Internet postao najveéi svjetski medij za razmjenu informacija, poslovanje,

oglasavanje, komunikaciju, zabavu i jo§ mnogo drugih primjena.

Razvija se velikom brzinom pa ni najveci racunalni stru¢njaci ne mogu predvidjeti
njegove buduce primjene, a ni opcenito smjernice njegova razvoja. Danas su razvijene
ogromne baze podataka koje su postavljene na Internetu i vjeruje se da Internet sadrzi
cjelokupno znanje ¢ovjeCanstva, §to je vjerojatno blizu istine. Vrlo je malo stvari koje se ne
mogu naéi na Internetu. Internet kao informacijski medij je daleko najveci i najopsezniji u
svijetu i jo§ k tome i1 velikom ve¢inom neovisan od cenzure nekih organizacija. Trenutno je
najbrzi i najpouzdaniji medij (viSe se ne postavlja pitanje da li neka informacija postoji na

Internetu, nego gdje ju je moguce pronaci.)

Multimedijalni sadrzaji na Internetu su sve brojniji i sve lakSe dostupni zbog

razvoja mreZe i racunalne tehnologije koja postaje sve brza i jeftinija.
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Osim velikog broja stranica koje moZzemo pregledavati, Internet nudi moguénost
dopisivanja s ljudima pomocu elektronske poste (E-mail), diskutiranje s ljudima u news
grupama, razmjenu datoteka 1 programa pomocu FTP (File Transfer Protokol). Daje 1
mogucénost razgovora s ljudima pomocu Chatova, IRC-a i slicno, nudi katalosku prodaju
proizvoda putem WWW, e-commerce ili e- poslovanje. Povezuje poduzeca sa drugim
poduze¢ima pomocu EDI (Electronic Data Interchange) standarda. Stvara se novi model
marketinSkih komunikacija u prodaji koji se temelji na modelu jedan prema jedan;
poduzece Salje poruke jednom kupcu preko multimedijalnih komunikacijskih kanala kao
Sto je Web.

7.3.2. Princip rada Interneta

Internet se temelji na osnovnoj mrezi velikog kapaciteta. Usmjerivaci su racunala
koja povezuju pojedinacne mreze vezane na Internet s temeljnom mrezom. Mreze
obuhvacaju niz radnih racunala i mogu biti lokalne 1 rasirene. Usmjerivaci rade isto $toO i
postanski centri u koje stizu posiljke, tj. usmjeruju pakete do njihovog odredista. Na
usmjerivace se nadovezuju racunala koja reguliraju pravila odvijanja prometa, tj.

pretvaraju protokole raznih racunalnih mreza u Internet protokol i obrnuto.

7.3.2.1.  ,Internet protocol“ i, Transmission Control Protocol*

Razlikujemo IP i TCP protokol. IP (Internet Protocol) dodjeljuje porukama adrese.
TCP protokol (Transmission Control Protocol) dijeli poruke u pakete. Internet je paketski
usmjerena mreza $to zna¢i da podaci putuju mreZom podijeljeni u pakete. Svaki paket
sadrzi podatke o tome odakle je krenuo i1 gdje mu je odrediste. Zato svaki paket preuzima
adrese posiljatelja i primatelja s poruke iz koje je nastao, a pri tome dobiva i redni broj
paketa iz te poruke. Paketi putuju dalje u racunala (posluzitelje mreza), koji sadrze razne

aplikacije, baze podataka i komunikacijski software za pojedina¢ne mreze.
Ukoliko bi se pojavile greske u paketima, tj. promjene vrijednosti jednog ili vise

bitova paketa, Internet uocava pogresku i trazi ponovno slanje samo onih paketa koji su

neispravni. Na odredistu se paketi svrstavaju po redoslijedu pripadnosti paketu i tako se
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lako ponovo organizira cijela poruka. Kod Interneta se za prijenos poruka Kkoriste

telefonske i satelitske linije te opticki kabeli.

7.3.2.2.  Sustav adresiranja ,,Uniform Resource Locator*

Uniform Resource Locator (URL) je sustav adresiranja koji se koristi u WWW
browserima. Pomoc¢u URL-a moZe se pozvati svaki dostupan dokument ne samo na Webu
ve¢ 1 opcenito na Internetu. Adrese mreznih racunala omoguéuju pristup mreznim
racunalima: URL se sastoji od: naziva protokola, adrese ra¢unala na kojem je informacija 1

imena datoteke. Primjer: http://www.grf.hr/index.php

U gore navedenom primjeru ,http* je protokol, ,,//* je dogovoreni znak koji
razdvaja naziv protokola od ostalog dijela adrese, ,,www* je oznaka web stranice, ,,grf* je
logi¢ko ime racunala na kojem se nalaze stranice i ,,hr* je vrSna oznaka domene (hr -

Hrvatska, at — Austrija...) ,,index.php* je ime datoteke.

7.3.2.3.  Svjetska mreza ,,\World Wide Web*

World Wide Web se moze prevesti kao ,,svjetska mreza“ (u engleskom rije¢ web
ima znacenje razgranate i isprepletene mreze poput paucine). Jedna je od najkoristenijih
usluga Interneta koja omogucava dohvacanje hipertekstualnih dokumenata. Dokumenti
mogu sadrzavati tekst, slike 1 multimedijalne sadrzaje, a medusobno su povezani
hiperlinkovima. Za dohvacanje i prikaz sadrzaja koriste se ra¢unalni programi Kkoji se
nazivaju web-preglednici. Web je postao popularan pri svom pojavljivanju 1993. godine,
jer je omogucéio pregledavanje slika i ostalih multimedijalnih sadrzaja na relativno
jednostavan nacin. Zbog vizualnog koncepta sucelja, Web je postao mjesto na kojemu je

moguce relativno brzo i efikasno pronaci Zeljene informacije.
U pocetku su se web stranice temeljile samo na HTML standardu, no kasniji razvoj

doveo je do uvodenja novih formata i standarda. Web stranice postale su vizualno bogatije,

interaktivne, te im se moguénost prikaza podataka povecala.
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8. Postignuée

Prakti¢ni cilj rada je napraviti sucelje za prikaz stupnja opterecenosti optickih
vodova. Nakon istrazivanja grade i principa rada optickih vodova, odlu¢eno je da opticki
vod izgledom bude sli¢an pravom, koji se sastoji od jezgre, omotaca, drugog omotaca te
zaStitnog omotaca. Broj slojeva je ujedno pokazivao na razliite stupnjeve opterecenja
optickog voda. U istraZivanju su proucavane boje i njihovog utjecaja na ljude te su
odabrane cCetiri osnovne boje koje ¢e se koristiti na grafickom sucelju. Boje su se birale od
najmanje uznemirujuée do najvise uznemirujuée, redoslijedom zelena, plava, zuta i crvena.
Dogovoreno je da se optere¢enje optickog voda prikazuje s pet razlicitih stupnjeva, koji ¢e
se mijenjati ovisno o postotku opterecenja. Tako ¢e simbol optickog voda biti najtanji i
zelene boje u stupnju opterecenosti od 0 — 25 %, od 25 — 50 % je drugi stupanj
optere¢enosti §to zna¢i da vod ima dva sloja, deblji je i plave boje. Zuta boja oznagava
opterecenost od 50 — 75 %, vod je uocljiviji 1 deblji za jos jedan sloj. Opticki vod koji
prelazi granicu od 75 % pa do 90 % prikazan je crvene boje i najdeblji je od svih posto je
sastavljen od Cetiri sloja. Takav vod mozda je samo privremeno opterecen u tim granicama
te slijedi njegovo rasterecenje, ali ukoliko njegovo opterecenje i1 dalje raste i1 prelazi
granicu od 90 %, na crvenom optickom vodu pojavljuje se animirani zuti trokut sa
usklicnikom u sredini koji ima znacenje krajnjeg upozorenja te upucuje da doti¢ni vod

treba provjeriti i ukloniti greSku ukoliko je do nje doslo.

Kada je osmisljen 1 realiziran opticki vod sa svim mogucim stupnjevima, krenulo se
u izradu sucelja s prikazom pedesetak vodova. Vodovi trebaju biti lako uo€ljivi 1 ime
svakog pojedinog voda treba biti jasno Citljivo. Prikaz vodova mora biti fleksibilno izraden
u smislu da graficko sucelje ne ovisi o programskom djelu 1 da se lako mogu dodavati 1
oduzimati opticki vodovi. Najzahtjevniji dio je programski dio pisan u Adobe Flash-u, u
kojem se je potrebno povezati pomocu XML tehnologije s podacima o stanju optickih
vodova na udaljenom racunalu. Aplikacija radi on-line, a uzimanje podataka tj.

osvjezavanje aplikacije se vrsi svakih desetak sekundi.
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8.1. Dizajn opti¢kog voda

Kada je opticki vod minimalno opterecen §to znaci da je u granicama od 0 — 25 %,
na grafickom sucelju prikazan je kao tanka zelena linija koja ima preneseno znacenje da se

kroz vod prenosi samo mala koli¢ina podataka (Slika 27).

Slika 27: Graficki prikaz optickog voda opterecenog od 0 — 25 %.

Prelaskom granice opterecenosti od 25 % do 50 % opticki vod se nalazi u drugom
stupnju opterecenosti ¢ime dobiva drugi, deblji sloj plave boje. Ovaj stupanj optere¢enosti
nije jo§ zabrinjavajuci i spada u normalnu granicu protoka informacija kroz opticki vod

(Slika 28).

Slika 28: Graficki prikaz optickog voda opterecenog od 25 — 50 %.

Treéi stupanj opterecenosti u granicama je od 50 — 75 %, zute je boje, §to je ujedno
1 indikator za veéu opreznost od prethodna dva stupnja. Opticki vod prelazi granicu od 50

% svoje propusnosti Sto ukazuje na dovoljno veliku koli¢inu podataka za dodatan oprez
(Slika 29).

Slika 29: Graficki prikaz optickog voda opterec¢enog od 50 — 75 %.
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Crvena boja je uznemirujuéa boja i oznacava alarmantno stanje na optickom vodu.
Koli¢ina podataka opteretila je vod u granicama od 75 — 90 % $to govori da je potrebno

nadzirati vod jer bi moglo do¢i do njegovog preopterecenja (Slika 30).

Slika 30: Graficki prikaz optickog voda optere¢enog od 75 — 90 %.

Najvisi stupanj opterecenosti opti¢kog voda, od 90 — 100 %, upozorenje je da se
opticki vod nalazi u kriticnom stanju te je potrebno reagirati ukoliko ne dolazi do
rasterecenja. Opticki vod je i dalje crvene, najvise uznemirujuée boje, s dodatkom zutog
animiranog trokuta unutar kojeg se nalazi uskliénik koji poboljSava uocljivost
najkriti¢nijeg voda (Slika 31). Kod tog stupnja optereé¢enosti najces¢e dolazi do neke
programske greske, ali moZe znaciti da je doslo i1 do nekog fizi€kog kvara kojeg treba u Sto

kra¢em roku ukloniti.

Slika 31: Graficki prikaz optickog voda optereéenog od 90 — 100 %.
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8.2. Usporedba sustava nadzora optickih vodova

8.2.1. Sustav za nadzor koriSten do sada

Sustav koji se dosad koristio za nadzor opti¢kih vodova je zastario, stanje se ne
moze provjeravati on-line i nema moguénost grafickog prikaza. Osim toga, nemoguce je
odjednom provjeriti stanje svih pedeset optickih vodova, ve¢ je potrebno provjeravati jedan
po jedan (Slika 32). To uvelike usporava reakciju prilikom nekog kvara ili greske jer se
gubi vrijeme na pronalazak optickog voda koji je preopterecen. Prednost starog sustava je
Sto ne ispisuje samo opterecenje o odabranom optiCkom vodu ve¢ ispisuje mnogo vise

parametara koji mogu biti korisni u otklanjanju nekog kvara.

Slika 32: Provjera stanja optickog voda.
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8.2.2. Graficko sucelje za prikaz stanja u opti¢kim vodovima

Na grafickom sucelju prikazuje se opterecenje svakog od pedeset optickih vodova u
realnom vremenu. Osim vodova koji stoje pojedinac¢no, svaki za sebe, ima vodova Kkoji se
granaju, Sto znaci da su sastavljeni u neku vrstu mreze koju se takoder prikazuje na sucelju.

Izgled grafickog sucelja sa optere¢enjima optickih vodova prikazan je na slici 33.
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Slika 33: Graficko sucelje za prikaz stanja u optickim vodovima.

Vodovi su smjesteni na crnoj pozadini, a ispod svakog voda ispisan je njegov naziv.
Naziv za svaki vod je jednoznacan i iz njega se moze saznati na kojem mjestu se nalazi 1
pod kojem brojem. Simboli koji imaju naziv ,,RO-09-10* i ,,RO-25-31* oznacavaju uredaje
iz kojih kre¢u vodovi. Tanke linije kojima su povezani opticki vodovi sluze za lakSe
predocavanje koji vod pripada kojem uredaju. Osim toga, linije oznaCavaju i grananja
optickih vodova, koje se razlikuju ovisno o stupnju grananja. Primjerice, opticki vod
naziva ,,SW-25-60“ nalazi se na glavnoj, prvoj razini. Iz njega se grana vod naziva ,,.SW-
25-32% koji je povezan zelenom linijom i koji se nalazi na drugoj razini. Vod ,,SW-25-32*
grana se na jo$ tri voda naziva “SW-25-23%,  SW-25-33* i ,SW-25-34* koji se nalaze na

tre¢oj razini 1 povezani su sa Zutim linijjama. Na trecoj razini, vod “SW-25-33 grana se na
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¢etvrtu razinu, na kojoj se nalazi vod ,,SW-25-52% 1 koji je povezan sa ljubi¢astom linijom.
Boje linija kojima su povezani vodovi po razinama sluze za lakSe uocavanje na kojoj razini

se nalazi odredeni vod.

U donjem lijevom kutu nalazi se ,,Legenda“ i ,,Opterecenje kliknutog voda‘* (Slika
34). Legenda je potrebna zbog razumijevanja simbola na grafickom prikazu. Na njoj su
prikazani 1 objasnjeni graficki simboli za prikaz optere¢enja od 0 — 100 %. Prozorci¢
pokraj legende naziva ,,Optereéenje kliknutog voda“ pokazuje koji je vod ozna¢en miSem i
njegova to¢na opterecenost. Simboli pokazuju samo u kojim granicama je vod opterecen,
dok se klikom miSa na Zeljeni vod ispisuje to¢an postotak opterec¢enosti. U istom prozoru
sa desne strane nalazi se tipka ,,Refresh”. Posto je aplikacija programirana da se svakih
desetak sekundi osvjezava i uzima nove podatke, pritiskom na tipku ,,Refresh* moguce je
dobiti nove podatke u bilo koje vrijeme, neovisno o programiranih deset sekundi. Svakim

pritiskom na tipku, podaci se trenutno uzimaju i prikazuju na grafickom sucelju.

Postotak
opterecenosti

0 -25% Opterecenje
25 . 50% kliknutog vodaf
Vod: Tipka

50 - 7 5 S\V_?_ 5_3 3

75 -90%)| |Optereéenje:
90 - 100% 32 %

Slika 34: Graficki prikaz legende i opterecenja kliknutog optickog voda.
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8.3. Rezultati testiranja grafickog sucelja

8.3.1. Nacin i rezultati testiranja

Zavr$na faza prakticnog djela rada bilo je testiranje na kampus mrezi Instituta
Ruder Boskovi¢ (IRB). Prema dogovoru, stanje svakog optickog voda ispisuje se pomocu
XML tehnologije na web stranicu Instituta, iz koje, zatim, aplikacija uzima podatke i

ovisno o istima prikazuje grafi¢ko stanje svakog optickog voda.

Kako opticki vodovi imaju veliku propusnost i na kampus mrezi IRB-a su dobro
organizirani, prilikom testiranja nije doSlo do preopterecenja vodova. Grafickim simbolom
je prikazano podrucje opterec¢enja u kojem se nalazi odredeni optic¢ki vod. Realno stanje
opterecenosti dobiva se klikom miSa na promatrani vod. Rezultati testiranja tj. graficko
sucelje za prikaz opterecenosti optickih vodova u realnom vremenu na kampus mrezi

Instituta Ruder Boskovi¢ prikazani su na slikama 35 i1 36.
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SW-25-31

SW-05-53 <SW~09-12 SW-09-48 SW-10-16  SW-10-42

—
SW-09-13 SW-10-15

RO-25:31

SW-16-19 SW-16-58 SW-18-21 SW-18-22 <SW-18~45 SW-19-24 SW-20-26 | SW-22-28 SW-23-29 SW-24-30 SW-25-60 SW-25-59 SW-27-35 SW-30-47

3
SW-16-20 SW-18-44 SW-18-51 SW-19-25 SW-22-50 SW-27-36 SW-29-56

Ak

SW-19-54 SW-25-32 SW-27-43

SW-25-23 SW-25-33 SW-25-34

SW-25-52

Slika 35: Graficki prikaz legende i opterecenja kliknutog optickog voda na kampus mrezi

Instituta Ruder BoSkovic.
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SW-25-31
SW-05-53 SW-09-12 SW-09-48 SW-10-16 SW-10-42

SW-09-13 SW-10-15

ROZ531

SW-16-19 SW-16-58 SW-18-21 SW-18-22 SW-18-45 | SW-19-24 SW-20-26 SW-22-28 SW-23-29 SW-24-30 SW-25-60 SW-25-5}%35 SW-30-47

1 f—— -}
SW-16-20 SW-18-44 SW-18-51 SW-19-25 SW-22-50 SW-27-36 SW-29-56

SW-19-54 SW-25-32 SW-27-43

Postotak
opterecenosti
o, kliknutog voda
d h

SW-25-23 SW-25-33 SW-25-34

SW-25-52

Slika 36: Graficki prikaz legende i opterecéenja kliknutog optickog voda na kampus mrezi

Instituta Ruder BosSkovic.

Aplikacija uredno radi i svakih desetak sekundi uzima podatke iz on-line baze
podataka Instituta. Klikom na tipku ,Refresh” podaci se uzimaju trenutno iz baze,

neovisno o intervalu od deset sekundi koji je zadan u programu.

8.3.2. Primjena aplikacije za prikaz stanja u opti¢kim vodovima

Aplikacija je primjenjiva u svakoj mrezi optickih vodova uz koriStenje istih
parametara u XML on-line bazi podataka. Navedena fleksibilnost podrazumijeva da su
imena varijabli jednaka imenima varijabli koje se koriste u ovom programskom kodu.
Osim toga, potrebno je promijeniti, u programu koji se nalazi u prilogu na cd-u, web
odrediSte na kojem se nalazi neka druga on-line baza sa drugac¢ijim podacima. Ukoliko su

navedeni uvjeti zadovoljeni, aplikacija ¢e nesmetano raditi.
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9. Zakljucak

Prac¢enje rada optickih vodova moze se vrSiti na razliCite nacine, ovisno o
promatranim svojstvima voda. U ovom radu dano je rjeSenje za vizualno i brojcano
odredivanje optere¢enja optickog voda. Iz provedenog istrazivanja zakljuc¢eno je da boje
utjecu na ¢ovjekovo zapazanje i reakciju, te da su zelena i plava smirujuce boje, za razliku
od uznemiruju¢ih boja poput Zzute i crvene. Iz tog razloga opticki vodovi su prikazani
simbolima odredenih boja, od najsmirenijih do najvise uznemirujucih, te veli¢ina, ovisno o
opterecenosti. Razliciti izgledi simbola upucuje ¢ovjeka na podrucje optereéenja voda, te

da li postoji potreba za ikakvom intervencijom u smislu rastere¢ivanja voda.

Dosadasnje pracenje optickih vodova svodilo se na upisivanje imena optickog
voda, a kao rezultat je dobiveno njegovo stanje u brojéanom obliku. Obzirom da postoji
pedeset vodova za pracenje, to je uvelike usporavalo reakciju u sluc¢aju nekog kvara ili
greske, jer se najprije trebao odrediti vod u kvaru, a tek onda je bila moguca reakcija na
kvar. Upravo se zbog spore reakcije na kvarove krenulo u izradu grafi¢kog sucelja na
kojem se u svakom trenutku moze vidjeti stanje svakog od pedeset optickih vodova.
Simbol optickog voda podsjeca na pravi fizi¢ki vod, a ovisno o stupnju optereéenja, ima
Cetiri razlicita izgleda. Stupnjevi opterecenja su podijeljeni od 0 — 90 %, i vod se u svakom
stupnju razlikuje po debljini linije 1 boji. NajviSe smirujuc¢a boja, zelena, koristi se u
rasponu opterecenja od 0 — 25 %, zatim slijedi plava koja oznacava opterecenost voda od
25 — 50 %. Zuta boja odabrana je kao predzadnja, a oznacava da je optereéenost prosla
granicu od 50 %, ali je niza od 75 %. Za opterecenost iznad 75 % pa do 90 % odabrana je
crvena boja. Crvena oznacava odredeni stupanj pripravnosti i zahtjeva nadgledanje. Zadnje
podrudje proteze se od 90 do 100 %, a osim crvene boje, na simbolu opti¢kog voda je i zuti

animirani trokut s uskli¢nikom u sredini koji oznacava posljedn;ji stupanj reakcije.

Pokazalo se da graficko sucelje olakSava pracenje stanja optickih vodova i, vaznije,
moguce je gotovo trenutno reagirati na neki kvar ili greSku na vodu. Dovoljan je jedan
pogled na graficko sucelje 1 zamjecuje se stanje svih optickih vodova, a to je velika

prednost u odnosu na prethodni sustav za pracenje.
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