TEXHWYKO PEHIEWBE: CodTBepeka amukanuja (M 85) - kKoMIUIeKCHH aHAJIUTHYKHA (CHMYJIAMOHO,
ONTHMM3AIMOHN) MPOrpam

FLEXY V4.0 anjimkanuja 3a CHMYJIalujy TEXHOJOIIKUX CHCTeMAa

Bojan Ba6uh ', 3opan Musbkosuh’

1. OBJIACT HA KOJY CE TEXHUYKO PEHIEILE OJJTHOCH

Pa3Bujena codrTBepcka armmKkaidja mpumaga oOJacTH MAIIMHCTBA W OZHOCH C€ HAa CHUMYJAIHU]y
TEXHOJOMKUX cuctema. CuMynainudja ce KOpUCTH Ja 00e30e[u BHCOK CTENEeH MCKOpHUIIhema MPOU3BOIHE
oIpeMe Kpo3 OTKIIamamke YCKUX TPJia U JPYruX MpodlieMa KOjH MOTY J1a IopeMeTe IIIaJaK TOK MPOU3BOJILE,
0e3 mpekuaa, a Ha OCHOBY aHalIM3e Koje naje cumysianuoHu codreep. Cumynaiuja o00e30ehyje Oosbe
pa3yMeBame IMOHAIamha KOMIUIETHOT TEXHOJOIIKOT CHCTeMa WU oipeeHuX jemoBa cuctema. MHoru
Mpo0JIEMHU KOjU Ce€ OJHOCE Ha MPOjEKTOBAKE U PaJ] TEXHOJOMIKOT CUCTEMA Cy HCYBUIIIe KOMIUICKCHHU J1a Ou ce
MOTJIM MaTeMaTHYKu Mojenupatd 0Oe3 Beher Opoja ampokcumarija duMe ce TyOW peauCTHIHOCT
MOJCNIHpama IMOCMaTpaHOr CHCTeMa. Y TOM CIydajy jeMHH HA4YMH Ja C€ HCIUTAjy OBAKBH CHCTCMH je
eKCIIiepuMeHTHCame. MelyTuM, BeoMa je TElIKo, a TOHEKa] U HeMOoryhe eKCIepUMEHTHCATH HaJl PEaTHUM
cucteMoM. 300T Tora ce KOPHUCTH CHMYJalldja 3a n3Boleme OBakBUX ekcrepuMmeHata. Cumymaryja takohe
oMmoryhyje mpenBuhame IOHaIIakba KOMIUIEKCHHX CHCTEMa Kpo3 IMpopadyH KpeTama W WHTEPaKIHje
KOMITOHEHTH cHcTeMa. TOKOM Mpolieca MpOjeKTOBalka TEXHOJIOIIKMX CHUCTEMa KPO3 BPEIHOBAKE KPETama
nenoBa u3Melhy oOpagHUX cHCTeMa U KpO3 HCIUTUBAk-¢ KOH(IMKTHUX 3aXTEBa 32 OTPAHUYCHHUM Pecypcuma,
MOTY ce BpenHoBaTH (pu3nuku pacrnopes onpeme (lay out), kao 1 ©300p OIpeMe U ONEPaTUBHUX MPOLEAYPA.

2. TEXHUYKU ITPOBJIEM

[Ipu mpojekToBamy TEXHOJOMIKUX CUCTEMa, OJHOCHO Y MPOM3BOJIKU HEOMXOMHO YCPEIACPEIUTH CE Ha
cnenehe:
e [Ilorpebe onmpema u ocodIbe
o bpoj n T mammHa 3a onpeheHy cBpXy

Bpoj, Tn m Qu3MUKU pacnopen TpaHCIOPTEpa, KOHBEjepa W OCTaie ompeMe (Tmajere,
CTE3HU EJIEMEHTH | CJ1.)
Jlokarnuja u BennuuHa Meljyckianuinra (0adepa)
VYTuiaj usmMena y 00uMy rpou3BOIHe U KOMOMHAITU] U JISIIOBa KOjU CE TIPOU3BOJIC
YTuiaj 1onaBama HOBOT €IEMEHTa OIpeMe
BpenHoBame KanuTaTHIX HHBECTHIIN]a

o Ilnanupame norpeba pagHe cHare
e BpenHoBame neppopmaHcH

o AHanmu3a IpOTOYHOCTH

o AmHanm3a BpeMeHa y CHCTEMY

o AHanmm3a yCKUX Tpia
e BpenHoBame OnepaTUBHUX MPOIEAYpPa

o TpemunHupame MPOU3BOIHE

o llonutuka 3ammxa

o Crparepuje ynpasibama (HIIp. 32 ayroMaTckux BoheHa komnuma (AGV))

o Amnanmu3a noy3aaHoCTH (HIp. €PeKTH MPEBESHTHBHOT OJIP)KaBambha)

o llonuTHuke KOHTPOJIEC KBATUTETA

o

O O O O

Hexke o mepa nepdopMaHCH Koje ce MPOLICH Y]y CUMYJIAIHjOM CY:
e [Ipotounoct
e Bpeme Koje 1eI0BH MPOBOJE y CUCTEMY
e Bpewme Koje 1enoBy NpOBELy y peaoBUMa
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e BenuuuHe penosa
e BpeMmeHCKe TMHHjE HCTIOpYKA
e Hckopumniheme onpemMe u JbYACTBA.

Ha ocHoBy Mepa mepdhopmancu TOOWjEHHUX CHMYIAIMjOM MOTY c€ neduHHcaTh CBH HapaMeTpu KOjH CY
MOTPEOHU TIPH MTPOjEKTOBAKY MM KOPUIThehy TEXHOJIOIIKOT CUCTEMA.

Teopujcke ocHOBe mpodJemMa

Cumynanyja npeicTaBba TEXHUKY HMUTHPaha MOHAIIAKkA PEATHOT cHCcTeMa (MAITHHCKOT, EKOHOMCKOT,
BOjHOT MTA.) noMohy oxrosapajyher Moaena win anaparype y uujby JoO0Hjama nHPOpMalija Ha MOIECHUjU
HaumH [3]. CuMmynamnuja je mpuMep KIACHYHOT HAYYHOT METONA: XHUIIOTEe3a — CKCIIEPUMEHT — aHajnu3a —
TEeAyKITHja.

Mogenupame pealHOT CHCTEMa C€ MOYKE BPIIUTH MOMOhy MaTeMaTHiKux, GU3NUKUX MU PadyHapCKUX
Mojena. MareMaTHiKu MOJEIH ce JeUHUITY TpeKo cucTeMa jeqHaunHa. CI0KeHUjH CHCTEMH 3aXTeBajy U
CIIOKEHH]e MaTeMaTHYIKe MOJEeJIe, TaKO Jla C€ jaBJba MpoOJeM pellaBama CI0KCHHX CHUCTeMa jeJTHadHHa.
Ou3nYKM MOZAENHM TMPEICTaB/bajy yMameHe pealiHe cucTeMe. Mory Ja ce KOpHUCTE 3a H3y4daBambe
KapaKTepHCTHKa CUCTEMa KOje 3aBHCEe Of OOJIMKa, HA MPUMEP MEpemhe KOeQHINjeHTa Ba3AyIIHOT OTIIopa y
aepo TyHenmy. ®usnuku mMojenu (haObpuKe WM TIOTOHA MOTY Jia MociyXe y (a3u IuiaHupama layout-a 3a
CTHIIale mpeicTaBe o Oyayhem wm3riaeny (abpuke u carieiaBame MOryNHOCTH pasMmelliTaja MallHHa.
MebhyTtum, HE MOTY J1a 1ajy OATOBOP Ha MHUTame KOJIMKO he Tpajatu mpouec u3paae HeKe cepHje JesioBa WilH,
KOJINKO HEKH JICO TIPOCEYHO YeKa HCIpe]] MaimHe U ci. Hajoossu onroBop Ha OBaKkBa MUTama MOTY JaTH
padyHapcKH, anicTPakTHH MOJIENH, TIOMONY KOjHX Ce Jiaje JIOTHIKH OIUC TIoHallama cucteMa. Jlakie, mojen
je y “mormum” mporpama. Wznasum koju ce nodujajy cy y oOJHMKY W3BellTaja, AujarpamMa U aHUMHPaHOT
BU3YETHOT MIPUKa3a.

CuUMyIalioHO MOJICNINPALE TPENICTaBIba NPOYyYaBakhe MMOHAIIAKkA CHCTEMA Y IEIMHH MPEKO JIeTaJbHOT
neuHUCAakba WMHTEpaKlyje Ppa3IMYUTUX KOMIIOHEHTH cucTema. l[IpoydyaBameM IOHaIlamka CUCTEMa Yy
JOBOJGHO JTYIOM BPEMEHCKOM MEPHOAY MOXKEMO Ja JOHOCHMO 3aKJbyYKEe O CHCTEMY Ha OCHOBY KOjHX
npensuhamo nepdopmance cucrema.

Pauynapcka cumysianuja npescTaBiba eKCIepUMEHTHCAhE HAJl AICTPAKTHAM MOJICIIOM Y BHIY ITpoTpaMa
3a padyHap, IpH 4eMy ce Mpolecu OABHjajy y oxpel)eHOM BpeMeHCKOM HHTepBairy. Cumynanuja odyxBaTta
cieaehe akTUBHOCTH:

® MOJICITUpAmE,
® CKCICPUMEHTHCAHE HAJI MOJICIIOM,
® aHaIM3a CUMYJIAIMOHUX (EKCIIEPUMEHTAITHUX ) Pe3yJITaTa.

VY ommuteM citydajy cCUMYyJIanyja ce Moxe Je(UHICATH Kao MPOIeC KOju c€ M3BOU Ha JiBa HUBOA (CIIMKa
1) [4] u To:
® HIBO M3TPaJikh¢ MOJIEINIA - TIPOLIEC CUHTE3e MOJIena,
® HHBO SKCIIEPHMEHTHCAA HAJl MOJICTIOM (CaMa CUMYJIalnja).

CumMynayuoHu npoyec
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HuBo usrpagke
mopena

Yna3 nodamaxa 3a

Cneyugbukayuja
CcuHme3y modena

modena

CuHTesa
cUMynauuoHor
mMopena

Cauxa 1 Konuent cumyJianuje



3.

HOCTOJERE CTAIBE Y CBETY

[Ipumena cHUMyJTallMOHMX TEXHUKA 3allOYHIbE KpPEHpameM CHUMYNAHOHMX MoJela y HEKOM
MPOTrpaMcKuX je3uka Buuler HuBoa, kao mro ¢y FORTRAN, Pascal, BASIC uta. 3atum monaszu 1o
pa3Boja MoCeOHUX CHMYyJAIMOHUX je3uka kao mTo ¢y GPSS, GASP, SIMSCRIPT, SLAM, SIMULA
UTA. Y TOCIeAmUM JeKalaMa Ha TPXKHINTY Ce I0jaBJbyjy COMTBEPCKU CUMYJAIMOHHU anaTd 3a Ydjy
NpUMEHY HHUje TOTpeOHO MO3HABamke NporpaMupama HiIH je MOTPeOHO MHUHHMAIHO TI03HABame
nporpamupama. [losnarnju cumynatopu cy AnyLogic, Arena, AutoMod, Witness, SimFactory wutn.
CuMyJalMoOHU MakeTH Tpeda Ja cMame BpeMe MOTPeOHO 3a MpOorpaMHparme W Ja OJIaKINajy CHHTE3Y

MoJIeJia poleca.
Amnanu3za ctama y cBeTy o0yxBara cienehe acrekre [2]:

Bpcra cumyinaiimonor coTBepa Koju ce KOpUCTH (ciuka 2),

Cepxa cumymnanyje (ciuka 3)

Tum cuctema koju ce cumynupa (cmka 4)

CBeoOyXxBaTHOCT Mojiena (CiuKa 5)

38%

&

970

57%

O Cumynatop

B CumynaTop 1
jesuk

OJesuk

Cauxa 2. Tun copTBepa Koju ce KOPUCTH

53%

a0

8%

39%

OMopagenupatwe
peanHux
cuctema

B Epykaumja

OMoa. pean.
CUCT U efyK.

Cauka 3. Cpxa cumyJianmje

36%

O TexHONOLWKKU
cuctemm

B TexHONOWKM M
Aapyru

O fpyru

Canka 4. Bpcra cuMy/JIHpaHUX CHCTeMa



OCee

T KapakTepucTtuke
310/ \ 1%
B BehuHa

KapakTepcTuka

OKrbyuHu
38% npo6nemu

Cauxa S. CBeoOyxBaTHOCT MO/ieJIa

W3 anHanmse mpuMeHe CHMyJalHje y CBETY BHJAU C€ Ja CE JIOMHHAHTHO KOPHCTE CUMYJIAIHOHH
naketn (cumynatopu) — 57%. Takohe ce Bumu nma ce y Hajuemhe (53%) cBpxa NpUMEHE CUMYIAIHUje
MOJICTTpAkhe PeaTHUX CHCTEMa U efykanuja. Y HajBeheM oOMMY CHMYJIHPAjy €€ Pa3IUYUTH TEXHOJIOIIKH
CHUCTEMH W TIpU TOME cuMyiaTopu oOyxBatajy cBe (31%) wnu Behmny (31%) xapakTepucThka cucTeMa
OWTHUX 3a aHAKM3Y ep(HOPMAHCH CUCTEMA.

4. CYIITUHA TEXHUYKOI' PEHIEIbA

Cumynaumonu cucreM FLEXY Hacrao je kao pe3ynTar IyroroJuIIBbHX HCTPaKMBama ayTopa Ha
Mamunckom Qakynrety y beorpagy - Kartempm 3a mpomsBogHo wmammHcTBO [5,6,7]. Ilpeacraiba
WHTETPHUCAHO OKPYXKCH-E 32 CHUMYNAW]y W aHuManHjy (ICKCHOWITHMX TeXHOJomKnx cucrtema. FLEXY
cucTeM caapku cienehe Moxayie:

® MOZYI 3a Kpeupame rpaduukux cumMOosa MaliHa

e MOIyYJ 3a MIPOjeKToBamEe layout-a (pacmopena onpeme)

e MOZYJ 32 YHOC TIOAATaKa 3a CUMYJALH]jy

® MOIYJI 32 CUMYJIAIH]Y

® MOZYJ 32 aHUMAIH]y

e MOy 3a MperJiel/ I TaMIamke U3BEIITaja

MoayJ 3a kpeupame rpapuukux cumM060J1a IpeCcTaBba jeTHOCTABaH IpadUuKy CHCTEM 3a LPTambe
cumbona mammHa (cnuka 6). KopumhemeMm 0CHOBHHX T€OMETPHjCKUX MPUMUTHBA (IIpaBa, KPY>KHULIA, KPYT,
MPaBOYT'a0HHUK, OJIOK) Kpenpajy ce cuMOOJIM MallliHa U OllpeMe KOjH ce KaCHHje KOPUCTE MPU NPOjeKTOBaBY
layout-a.

MonyJa 3a npojekToBame layout-a canpxxu GyHKIMje MOTpeOHE 3a nehUHUCAE paclopea onpeMe
(MamHa, TPaHCMOPTHHX CpejcTaBa, MelycKiaamuiiTa, yina3HO/M3NA3HUX CTaHWIA WTH.). [IpojekToBaHM
layout ce KOpPUCTH 32 aHUMHPAHU NPUKA3 pajia cUMyJupaHor cuctema. OCHOBHE QYHKIMjEe y OKBHPY OBOT
MoJyJa cy:

e pacnopehuBame MammHa (cHMOO0IM MaIHa ce pactopel)yjy Ha oarosapajyha mecra y layout-u)

e IMIPOjEKTOBakC¢ TPAHCIOPTHUX MyTama (AeduHHINE ce Tpaca, ca oarorapajyhum 4YBOpOBHUMA,
KOjOM ce Kpehy ayToMaTCKu Bol)eHa KOJIMIIA WIH KOHBE]EP)

e Kpeupame MOKpeTHUX Qurypa (ayromMaTrcku BoheHa KOIMIa WiK Apyra TPaHCIIOPTHA CPEICTBa)

Ha cnumm 7 mpukasas je ekpaH MoJIyJia 3a MPOjeKTOBambe pacrope/a onpeme.



Machine sinbol design
T T ] e
RECT. [
FILARC
CIRCLE /)
F
BAR /,’/},W
NN
sOLID | A
poTTED i
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DASHED [ ]
ERASE
FILE

Cauka 6. FLEXY - nuprame cuM00/1a MallInHA U ONIpeMe

Layout Design

MACHINE
LINE
NODE
SPRITE

ERASE

FILE

AGY design

Cauka 7. FLEXY - moayJ 3a npojekToBame layout-a

Moays 3a yHOC moaaTaka je IUjalor CHCTeM 3a yHOC aTpuOyTa EHTHTETa W IapaMeTapa
cumynanuje. JlepuHuIy ce eHTUTETH Y MOJIETy B oAroBapajyhu atpulyrtu:

Opoj MamMHa M Tpylne MallliHa W aTpuOyTH KOjU Ce€ OJHOCE Ha KamauuTeT Oadepa MalinHe,
MOY3AaHOCT MalINHE, HAYHMH OICIYXHBakba MALIHHE H CII.

Opoj pa3IMYHUTHX JEJIOBa M OAroBapajyhu arpuOyTH (BenmurHa cepHje, Opoj omeparyja, peaocien
o0pae 1mo MaIrmHaMa, BpeMe Tpajarka orepariija uT.)

BpCTa TpaHCIopTa, Opoj TPAaHCIIOPTHUX CpeAcTaBa U Op3uHa
napamMeTpH Be3aHH 3a /ayout (pacmopen MalliHa y OJHOCY Ha YBOPOBE Ha TPAHCIOPTHO] MyTarmbH)

pacTojama y OKBUPY TPaHCIIOPTHE ITyTamke

YKynHO BpeMe Tpajama CUMYJIAMOHOT eKCIIEPUMEHTa peAcTaBjba MapaMeTap CUMYJIalije



ATtpubyTu aena:
TR(LTR, 1) - 6poj nena
TR(LTR, 2)-Tvn aena

_________ Oxpyxere MGL(TR(LTR,2), TR(LTR,19))=0
TR(LTR,18) -¢paza obpage
LTR=1...n

3a npunpemy

n - 6poj paanuunTUX Aernosa
BUF(MTIP) sa
lenaneTnsauuj
e =NBUF(MTY’) a Lmjy

[Menanetusauuja

Mpunpema

MTIP(TR(LTR,2), TR(LTR,19))
- MallMHa Ha Kojy Aeo

KOHKypuLue
@m

BUF(MTIP)
>NBUF(MTIP)

3

TpaHcnopt Ao
MefjycknaauwTa

\ N

TpaHcnopT

A
TpaHcnopT
[0 MallnHe

NBUF(MTIP)=NBUF(MTIP) -1

Ynasnu 6acpep

NBUF(MTIP)=NBUF(MTIP)+1
TR(LTR,19)=TR(LTR,19)+1

Bpeme obpage — Jleo

FLEXY e Mawmna e > Maumna
crnobopHa
St —»  TpaHcnopT

Cauxka 8 /lujarpaM muKJIyca akKTUBHOCTH CHMYJIAIIMOHOT MOJeJIa

::"-"MGL(TR(LTR,Z), TR(LTR,19‘)')A"‘~A:

ANTHATION

M2 M3 T ST
m lﬂ nachine status :

Ml 2 £

M2z 2 2

M3 13 3

ML 7 3

M3 idle
Output: 2
Buffer: 4

Press {ESC} for exit

Ciuka 9. AHUMMPAaHH NPUKA3

Moaya 3a cuMmyJanujy IpeicTaBba KJBYYHH MOJYN CHCTeMa. TO je TeHepaln30BaHH MOJIEIN
(hrekcHOMITHOT TEXHOJIOMIKOT CHCTEMa YIIpaBJjbaH mojanuMa. Ha cimmm 8 mpukasaH je aujarpamM ImMUKITyca
aKTHBHOCTH Mozena [7]. Moayn 3a cuMynauujy TEHEpHIle H3BEUITaje 32 00aBJbEHU CUMYJIAHOHH
EKCIIEpPUMEHT, a Takol)e ¥ reHepHlle MOAATKE 3a MOCT MPOLECOPCKH aHUMHUPAaHU MPHUKa3 paja CUMYJIUPaHOT
cucrema.

Mopaya 3a aHUMANHMjy je TIOCT MPOLIECOPCKH IPOrpaM KOju aHaJH3upa AATOTEKY KOjy jeé TeHepHcao
MOJIyYJ 32 aHUMalHjy, WACHTH(UKYje KpeTama SHTUTEeTa MIOBe3aHa ca CBakuM JorahajeM u mosesyje ux ca
pacmopenoM Ha ekpaHy (crneuuUIMpaHOM Yy YyJIa3HMM IOJaludMa) M IIOMepa HMKOHE Ha oxarosapajyhe
no3uiyje. AHUMHUpPaHU TPHKA3 CIY)KMA 32 aHAIW3y JAMHAMUYKOr TOHAllamka CHMYJIHPAHOT cHcTeMa U
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IpOBEpY YHETHX IojaTaka. TOKOM aHMMaluje, HOpes MpruKasa IoMepama I0jeIMHIX SHTUTETa UCTINCY]Y ce
¥ HEKHM OCHOBHH IOJAIM Kao IITO Cy TPEHYTHHU CTaTyC MamuHe (c1o0o0/Ha, y 0TKasy, 3ay3eTa, O3HaKa Jiesa
Koju ce oopalyje), Opoj aemoBa Koju je A0 IaTOT MOMEHTA HAIyCTHO CHCTEM, CTamhe CUMYJIAIMOHOT caTa H
Opoj aenosa y melhyckmagumry. M3rnen ekpana TOKOM aHUMalMje IpUKa3aH je Ha CIUIH 9.

5. ITPUKA3 PE3YJITATA IIPUMEHE

Kao nmpyrm mpumep mpuMeHe Jaje ce HACjHU IPOjeKaT TEXHOJOIIKOT CHCTEMa 3a IPOU3BOILY
KOMITOHEHTH IIYMIIH 3a PyAapcKy MHAYCTpHjy. [Ipu peanuzaruju oBOT IpojekTa KOopHUIheH je cOPTBEPCKU
nakeT FLEXY.

Tabesa 1. Bpemena o0paje 3a ieJioBe M3 pelpe3eHTATHBHOT IPOM3BOJHOT NPOrpamMa

Hazus nena Penociien oopane
Bpeme o0paje (x) / MamuHa
Hzana3no STRUG VBG BRUS. STRUG HBG
BpaTHJIo 7.6 20 1.5 1.0 0.6
Hocau nexkajal [STRUG HBG
1.0 2.0
Hocau nexkaja2 [STRUG HBG
2.0 1.0
Koo STRUG HBG
17.0 30.0
Hocau nexkaja3 [STRUG HBG
3.0 1.0
Yaaszno Bpatwiio (STRUG HBG STRUG VBG HBG BRUS
6.0 1.0 2.0 2.0 1.0 1.5
Hpeawn nocau (STRUG VBG HBG
2.5 1.0 1.5
3aamu Hocay STRUG HBG STRUG HBG STRUG HBG
1.0 25 45 1.0 1.0 9.0
HJome kyhumre |[STRUG HBG VBG HBG
1.0 20.0 2.0 3.5
I'opwe kyhumre (STRUG VBG HBG
1.0 1.0 20.0
Kyhumre cnoj- [(HBG HBG HBG
HHUIIE 6.0 40 70
Hocau ea. nymne [HBG STRUG STRUG HBG STRUG VBG HBG
25 1.0 1.0 25 25 1.0 1.5

VY tabemu 1 nmata cy BpemeHa oOpaje MO MaliMHama, a y Tadenu 2 Jata je JUCTa PacloIOKUBUX
MaIlliHa ca IOTPeOHMM cTereHnMa nckopuirhema. [lorpedHo je 06e36enutn mponsBoamy o 100 dpuHaTHEX
MPOM3BO/JIA [T0 CMEHHU TouIIkbe. OBUM Cy Je(UHUCAHU MPOjEKTHH 3aXTEBH.

Ta6esa 2 Pacnosio:kuBe MallliHe €a 3aXTE€BAHUM CTENEeHOM ncxopnmhe}ba

O3 Tun mamune IMoTpedHo nckopumheme
min max

M1 NC ctpyr MD5 0.70 0.90

M2 NC ctpyr MD7 0.70 0.90

M3 NC 6pycumnaCl2 - -

M4 Bepr. o6pamau neatap VBG 50 0.50 -

M5 Xop. obpamgau nieatap HBG 80 0.70 0.90

M6 Xop. o6pamuu niearap HBG 120 0.70 0.90

VY Ttabenm 3 mpukazaHa je WTEpaTHBHA IPOIEAypa KOjOM C€ KpO3 IIeCT

OIITUMAJIHOT PCHICH:A.

uTeparyja A0Ja3u 10



Tabeaa 3 PeyaraTu cumyJianuje

Hrep Hckopuurh. mam / 6p. MaminHa y KOHGUr.
op Ml M2 | M3 | M4 | MS Mo AGV |mpoms
/
TofA
0 1 1 1 1 1 1 30
99 96 8 20 94 95 7
1 2 2 1 1 1 1 41
78 63 12 27 98 95 9
2 2 2 1 1 2 1 53
76 64 11 34 97 98 10
3 2 2 1 1 3 2 82
79 73 14 41 97 96 15
4 2 2 1 1 4 3 100
83 80 17 46 90 96 16
5 2 2 1 1 4 4 117
85 80 18 47 94 82 17

Wpnejuun npojekaT npu 4unjoj je u3paau kopumhen coprepcku naketr FLEXY je peanusosan, ciuka 10.

Cauka 10. [leo morona peaJn3oBaH Ha OCHOBY M/eJHOT NPOjeKTa y YHjoj peaJn3anuju je kopuimrhen copreepckn
naketr FLEXY

6. 3AK/bYYAK

FLEXY - uHTErpricaHo OKpYXeHbe 33 CUMYJalujy U aHUManujy (IeKCHOMITHUX TEXHOJOMIKUX CHCTeMa
j€ 3a0KpYKEeHO CO(TBEPCKO pelieme Kareropuje M8S ammukanuoHu copTBep - KOMIUICKCHH aHATUTHYKA
(cuMynanMoHo, ONTHMHU3aNMOHM). [IpuMemyje ce y peanu3alMju TJIaBHUX M HMICJHUX TEXHOJOUIKHX
npojexara. Kopuctu ce u 'y o0pa3oBHE CBpXe Kao HACTAaBHO CPEACTBO 3a U3BONeHmE 1a00PaTOPHjCKUX BEXOU
Ha JlummoMckuM akagemMckuM ctynujama MamuHckor ¢gakyntera y beorpany. Kopumihen je y oapehenom



nepuoay u y HactaBu Ha George Washington University (USA). buo je yBpiihieH U y KaTajaor TeXHUYKUX U
codrBepckux peirema HoBoTex (mpuiior).
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