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ZNAČAJ INFORMACIONIH TEHNOLOGIJA PRI PROJEKTOVANJU MREŽNIH RESURSA
Sadržaj — U ovom radu su navedeni problemi koji se javljaju pri projektovanju mrežnih resursa, i način njihovog rješavanja. Istovremeno je navedeno kakav i koliki je značaj informacionih tehnologija pri projektovanju mrežnih resursa sa aspekta savremenih tokova razvoja čovječanstva.
Abstract — In this work are mentioned problems that occur during projection of network resources, and ways of its solving. Also, this work containes information about huge importance that information tehnologies have in projection of network resources process and in the aspect of modern mankind development tendency. 
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(UVOD
Prema zakonu entropije ova planeta i život na njoj teže haosu. Zbog toga,  čovječanstvo bi trebalo da uredi sve ono što je u njegovoj moći. Nesumljivo jedan od najbitnijih elemenata koji trebaju da se urede je prostor. Svaka prostorna cjelina ima sopstvena obeležja, koja mogu biti prirodnog i antropološkog porjekla. Svaki objekat u prostoru, bio on prirodnog ili antropološkog karaktera ima svoj određeni prostorni izraz, to jest lokaciju sa tačno određenim koordinatama. Specifična fizionomija prostornih jedinica čini da su one međusobno različite i ne postoje dvije iste prostorne jedinice, pa i ako imaju isti raspored objekata unutar njih sa istim međurelacijskim odnosima one se razlikuje po tome što lokacije objekata unutar njih, pa i lokacije samih cjelina nemaju iste koordinate u globalnom prostoru. Takođe postoji neprestana težnja da se mijenja specifična fizionomija prostornih cjelina koja se ogleda kroz težnju čovjeka da ih što više prilagodi svojim potrebama. Zbog toga se radi prostorno planiranje kojim se pokušavaju zadovoljiti  potrebe cjelokupne zajednice. Planeri imaju veoma težak zadatak jer je u velikoj mjeri narušena ravnoteža neplaniranim procesima industrijalizacije i stihijskom urbanizacijom. Osim toga neophodno je za potrebe prostornog planiranja imati sve informacije o svim budućim dugoročnim potrebama u tom prostoru kao i o postojećim kako prirodnim, tako i o antropološkim objektima. To je dovelo do ubrzanog razvoja novih tehnologija za prikupljanje, obradu i čuvanje podataka, jer kartografija i prateći način ažuriranja podataka više nisu mogli da zadovolje potrebe prostornog planiranja. Jedna od njih je geografski informacioni sistem (GIS). GIS je računarski sistem namjenjen prikupljanju, obradi, analizi, upravljanju, prikazivanju i održavanju prostorno orjentisanih podataka. Prikazivanje postojećih podataka kartografijom za jedan prostor kao što su: klimatske promjene sa svim svojim podacima (sunčani dani, padavine, temperaturne promjene, vlažnost, vjetroviti dani i td.), izohipse, vodeni tokovi, podzemne vode, geološki sastav zemljišta, putna mreža, razne instalacije (struja, kanalizacija, telefon, vodovod i td.), razne građevine i drugo ukoliko bi se prikazalo na jednoj karti ne bi imalo upotrebnu vrijednost, a kada se prikaže na više karata umanjuje preglednost, a da i ne pominjemo raznorazne podatke smještene u tabele. GIS daje jednu sasvim novu dimenziju pristupa podacima. Karte su digitalizovane, a lokacije svih objekta su prikazane u svetskim koordinatama. Karte su uređene na principu lajera, jedan lajer jedna vrsta informacija ( npr. sva vodovodna mreža je prikazana jednim lajerom). Jednostavni klik miša na određenom objektu otvara tabele sa podacima koji bliže određuju taj objekat. Unos podataka u GIS zahtjeva više napora mada se i na tom polju svakodnevno vrše poboljšanja kroz izradu novih softvera i metoda koje u velikoj mjeri olakšavaju taj posao. GIS je u velikoj mjeri olakšao posao planerima prostora, jer sada imaju sve podatke na jednom mjestu (u onolikoj mjeri koliko je GIS uređen, jer i u ovoj oblasti ima još mnogo da se radi na prikupljanju podataka), ali i dalje ostaje dilema da li  realizacija urađenih planova ima najnižu vrijednost troškova, jer neki drugi planer bi napravio drugačiji plan koji možda nudi niže troškove realizacije što otvara jedno novo područje nerješenih problema. Dakle, očito da postoji potreba velikih istraživanja u ovoj oblasti koja bi omogućila izradu planova koji zadovoljavaju sve dugoročne potrebe šire društvene zajednice, a da pri tome njihova  realizacija ima najniže troškove. To zahtjeva uvođenje računara u ovu oblast i izrada softvera koji pružaju te mogućnosti što ima za posledicu potrebu  ekonomskih istraživanja troškova i matematsku formulaciju koja odgovara ovim potrebama što u velikoj mjeri i nije teško uraditi, kao i izradu algoritama za softvere u kojima moraju biti korištene neke od metoda optimizacije. Da li će biti korištene, modifikovane ili neke od postojećih metoda, ili će pak biti otkrivene neke nove metode ostaje da se istražuje. Idealno će biti ako se postigne da za određeni prostor zadamo samo početne i granične uslove, a računar, za relativno kratko vrijeme ponudi  rješenje čija realizacija ima najniže troškove. 
I. MREŽNI RESURSI I NJIHOVO PROJEKTOVANJE
Skoro da je postalo nemoguće govoriti o bilo čemu ozbiljno, a ne pomenuti termin resurs. U suštini resursi su cjeline koje imaju karakteristiku potencijala gledano sa tačke eskloatacije u bilo kom obliku. Možemo ih podjeliti na prirodne, antropološke i kombinovane.

Prirodni resursi su resursi koji se javljaju kao dar prirode. U njih bi mogli svrstati: rudna bogatsrva, vode, sunčeva energija, energija vjetra i tako dalje.

Antropološki resursi imaju ljudsko porjeklo i oni se javljaju kao posledica ljudskog rada. Između ostalog to su: ljudski resursi (gledano  kvantativno ili kvalitativno), tehnološki resursi i td.

Kombinovani resursi se javljaju kao spoj prethodna dva resursa. To su na primjer: turistički resursi koji se javljaju kao spoj prirodnih ljepota i bogastava (mineralne vode) sa jedne strane i smještajnih kapaciteta i drugih usluga sa druge strane, zatim energane koje se javljaju kao spoj prirodnih resursa (snaga vode, ugalj, vjetar i td.) sa jedne strane i tehnoloških dostignuća da se ta prirodna energija transformiše u neke druge oblike sa druge strane i td. Ukoliko je više istorodnih cjelina međusobno povezano i grade jedan sistem onda to predstavlja mrežni resurs. Unutar mrežnog resursa odnosi među cjelinama su precizno definisani. Za sve mrežne resurse je karakteristika da se eksploatacija mrežnog resursa ogleda kroz protok nekog subjekta od polazne do krajnje tačke pri čemu su krajnja i polazna tačka međusobno povezane vezama koje su manje ili više definisane.
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Sl.1. Mrežni resurs

Sledeći resursi predstavljaju u stvari mrežne resurse: Elektroprivreda, vodovod, drumski saobraćaj, kanalizacija i tako dalje. 
Sistem koji se sastoji od polaznih i krajnjih tačaka, kao i njihovih međusobnih veza naziva se mreža. Mreža postaje mrežni resurs onog časa kada se steknu uslovi da se u njoj može ostvariti protok nekog subjekta.
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 Sl.2. Mreža
U prikazanoj mreži (SL.2.) PT predstavlja polaznu tačku, KT krajnju tačku, a strelice prikazuju smjer kretanja subjekta, pri čemu smjer kretanja subjekta, kod nekih mreža, na nekom pravcu može biti u oba smjera.
Ako se posmatra Elektroprivreda. Polazne tačke su elektrane, krajnje tačke su potrošači. Između njih je ostvarena veza putem elektroenergetskih vodova, transformatora i drugih elemenata, a subjekt koji se prenosi je električna energija. Dakle, od polazne do krajnje tačke ostvaruje se protok električne energije..

Ako se pak posmatra drumski saobrćaj. Polazna tačka je mjesto odakle počinje kretanje, a krajnja tačka mjesto gdje se završava kretanje. Ove dve tačke su spojene lokalnim, regionalnim i magistralnim putevima, autoputevima i tako dalje. Subjekat koji se kreće može biti pješak, automobil, autobus i sl. Za ovu mrežu je karekteristična činjenica da polazna tačka u jednom slučaju je možda krajnja u drugom i obrnuto što za mnoge mrežne resurse nije slučaj. Kod njih je polazna tačka uvijek polazna, a krajnja tačka je uvijek krajnja.

Iz prethodnog izlaganja se vidi da postoji ogromna sličnost između mržnih resursa. Pri tome se gleda suština njihove eksploatacije. To nameće logičan zaključak: Ukoliko bi se odredio metod za definisanje međuodnosa unutar bilo kog resursa tada taj metod možemo primjeniti i na druge mrežne resurse. Bilo bi samo potrebno veličinama iz obrađenog mrežnog resursa odrediti analogne u neodređenim mrežnim resursima. Pojedini resursi su toliko slični da nije teško odrediti analogne veličine. No, to može biti predmet nekog drugog istraživanja.

Za izgradnju jednog mrežnog resursa, kao prvi korak koji mora da se izvrši je izrada projekta tog mrežnog resursa. U projektu moraju da budu sadržani svi potrebni proračuni, specifikacija materijala i radne snage, zadovoljeni svi tehnički propisi, prikazani nacrti na osnovu kojih će se izvoditi radovi i zadovoljena zakonska procedura. Kada je projekat završen može se pristupiti izradi mrežnog resursa. Pri izradi projekta mrežnog resursa projektant se prevashodno oslanja na svoje iskustvo i na osnovu njega određuje trase mrežnog resursa. Prema tome, različiti projektanti bi isprojektovali  različite trase mrežnog resursa. Iz toga proističe niz pitanja:

· Da li možda postoji povoljnije rješenje od ponuđenih, jer način na koji su nastali projekti ne daju potvrdu optimalnosti ponuđenog rješenja, a provjera optimalnosti ponuđenog rješenja iziskuje približne troškove troškovima izrade projekta. Ostaje nam samo da slijepo vjerujemo projektantu.,

· Da li bi brzina izrade projekta mogla biti kraća, jer često je potrebno, zbog nekih procjena projekat uraditi brzo, a sam način izrade projekta zahtjeva mnogo vremena što dovodi do toga da se vrše površne procjene koje znaju biti nerealne.,

· Da li ovakav način izrade projekata pruža mogućnosti za prostorno planiranje, gdje je potrebno na jednom prostoru smjestiti više različitih mrežnih resursa.,

· Da li je projektant pri izradi projekta vodio dovoljno računa o drugim resursima i njihovom razvoju, a što može biti kasnije problem. 

i tako dalje.

Prema tome postavljena pitanja ostaju bez odgovora.

II. GIS KAO FAKTOR ODLUČIVANJA
Pri pravljenju softvera koji će omogućiti projektovanje mrežnog resursa pomoću računara neosporno je da će se morati koristiti neka od optimizacionih metoda u cilju dobijanja optimalnog rješenja. Međutim, stručnjaci znaju da je ovo kompleksan problem i  da ga je nemoguće uvući u egzaktne matematske okvire. To se može vidjeti ukoliko posmatramo jednu telefonsku mrežu. Na osnovu matematske teorije optimizacije možemo postaviti  ciljnu funkciju i sporedne uslove kao što je to naprijed prikazano:

Troškovi izgradnje telefonske mreže V su funkcija dužine trase,  količine materijala i cijene materijala. Optimizacija cijene materijala se vrši kroz raspisivanja javnih tendera za nabavku materijala. Količina materijala je funkcija zavisnosti od dužine trase kao i broja priključaka i njihove koncentracije. Broj priključaka i njihova koncentracija je nešto na šta se ne može uticati, a dužina trase se dobija iz funkcije f(x,y,z) (slika. 3.) kojom je definisana trasa mreže. Funkcija f(x,y,z) sastoji se iz segmenata za koje ćemo, radi lakšeg razumijevanja problema optimizacije, pretpostaviti da su linearne jednačine:

ci1x +  ci2y + ci3z = Ci
pri čemu su :

ci1,  ci2,   ci3 – koeficijenti pravca i  to su promjenjive veličine koje zavise od vrste terena, kao i od izgrađene infrastrukture, a Ci je neka konstanta.
Na osnovu prethodnog slijedi da je 

V=F[f(x,y,z),cii)] =V(x,y,z,cii),

i to je veoma složena funkcija. Sada možemo definisati ciljnu funkciju telefonske mreže:

V(x,y,z,cii)=min!

Sporedni uslovi su:

A. Udaljenost od centrale do najdalje tačke mora biti manja od L: f(x,y,z)ATC-kuća≤L ,    L>0.,

B. U zavisnosti od presjek provodnika S (proizvodno standardizovana vrijednost) određena je vrijednost L i to je logička funkcija., 

C. Udaljenost kablova od drugih instalacija i objekata mora biti veća od propisima definisane vrijednosti: d(,x,y,z)≥C ,    C>0

D. Trasa kablova mora biti neprekinuta. Trasu kablova predstavlja neka funkcija f(x,y,z) koja je grafički prikazana na slici.3.
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Sl.3. Funkcija f(x,y,z)

Ako funkcija f(x,y,z) u zatvorenoj oblasti D ima ograničene parcijalne izvode, što znači da postoji dovoljno veliki realni broj M>0, koji ne zavisi od x,y i z takav da je :
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tada je funkcija f(x,y,z) neprekidna u oblasti D.                                                                                                                                      

E. U zavisnosti od okolnih instalacija koristiti određene vrste kablova, a to je logička funkcija

F. Posebni uslovi:

a. kablovi idu kraj puta

2 m<d(x,y,z)od puta<4 m

b. svi sekundarni kablovi su kapaciteta 1x4

Kapacitetsekundara= 1x4

c. svi nastavci iznad Nx4 su ispod zemlje, a iznad tog kapaciteta u ormarima, i to je logička funkcija

Ako posmatramo samo funkciju f(x,y,z) sa slike. 3., a koja bi trebalo da predstavlja optimalnu trasu telefonske mreže onda je jasno o kakvom se problemu radi, tim prije što segmenti trase nisu linearni pravci. Ukoliko pogledamo sporedne uslove jasno je da ni jedna od klasičnih metoda optimizacije ne može biti primjenjena. Vjerovatno će se u  početnom stadijumu morati koristiti neki heruistički metodi dok se ne odrede neke zakonitosti kojie će pružiti mogućnost jednostavnijih rješavanja problema, naravno uz pomoć računara koji će obimne proračune vremenski skratiti. Dodatni uslovi ovako kako su definisani u potpunosti su jasni ukoliko se budu koristile GIS tehnologije. Naime, definisanje GIS-a zavisi sa koje tačke se GIS posmatra. Po nekima to je skup programskih alata koji se koriste za unos, čuvanje, rukovanje, analizu i prikaz geografskih podataka i to predstavlja tehničku definiciju. Sa druge strane imamo strategijsku definiciju po kojoj je GIS filozofija, način donošenja odluka u organizaciji u kojoj se svi podaci čuvaju centralno, a određeni su svojim lokacijama. Dobar GIS ne nudi rješenje problema, nego daje potrebne informacije koje mogu pomoći pri rješavanju problema. Pri tome treba uzeti u obzir da je kod GIS-a lak pristup podacima pri pravljenju različitih upita i analiza. To omogućava činjenica da su napravljene: evaulacione analize koje se ogledaju u činjenici da su pri određivanju međusobnih odnosa objekata u prostoru oko samih objekata formirani prostorni pojasevi (oni pružaju mogućnost za odgovor na pitanja tipa Koliko se nalazi nekih objekata u pojasu od nekoliko metara ili kilometara i slično od nekog objekta) i analiza prostornih preklopa koja omogućava da se istovremeno upoređuju podaci različitih tematskih slojeva u cilju stvaranja potpune slike o nekoj cjelini.  Ovo je veoma važno kada se zna da tehniči propisi određuju minimalna odstojanja između mrežnih resursa i uređuju njihove odnose. Dakle, postoji mogućnost da se zada pojas oko određenog mrežnog resursa čija je širina odgovara veličini koju definišu tehnički propisi i da se mrežni resurs koji projektujemo na taj način drži na potrebnoj udaljenosti. Čak i u najsloženijim situacijama kao što su npr. „trafostanice“ postoji mogućnost da se odredi uticaj trafostanice na neki  mrežni resurs ukoliko se znaju karakteristike  trafostanice (struja kratkog spoja, napon, otpor zemljišta i td.). Kako bi GIS trebao da sadrži potrebne podatke, a na osnovu poznatih matematskih zakonitosti moguće je izračunati  uticaj trafostanice na određeni mrežni resurs i na taj način postaviti instalacije mrežnog resursa na, po tehničkim uslovima, adekvatnu udaljenost. U spornim slučajevima tehnički propisi su definisali određene zaštitne mjere koje je neophodno sprovesti da bi se postigla željena bezbjednost. To znači da bi se u takvim slučajevima softverski predvidjelo da se, shodno tehničkim propisima postave zaštitne mjere pri postavljanju rješenja. 
Softver koji će omogućiti projektovanje mrežnog resursa, pri tome dajući otimalno rješenje, biće ograničenog dometa jer će nuditi samo rješenja za postojeće infrastrukture. Čak i ako uzmemo u obzir činjenicu da baze GIS-a sadrže podatke kao što su: natalitet, industrijski razvoj, priraštaj gradnje objekata i slično, biće teško iznalaziti rješenja za neke buduće infrastrukture zbog nepostojanja urbanističkih planova (neke urbane sredine ih posjeduju, ali su zato rijetkost u ruralnim sredinama). Veliki problemi se javljaju pri definisanju privoda nekog mrežnog resursa objektu jer su često lokacije predviđenih priključnih mjesta često loše postavljene, a nije rijedak slučaj da objekat nema ni predviđen priključak na neke od mrežnih resursa. Zbog toga će se morati urediti zakonska regulativa koja će omogućiti uvođenje određenih zakonitosti pri izradi objekata. Jedna od njih bi bila npr.  da je investitor izgradnje nekog objekta obavezan da sve instalicione priključke dovede u putni pojas što će omogućiti da se otklone veliki problemi koji se danas javljaju kada je potrebno dovesti neku instalaciju do objekta, jer često se javljaju problemi nerješenih imovinsko-pravnih odnosa naročito kada je potrebno dovesti neke nove instalacije na objekat.
III. zaključak
Baze podataka GIS-a se intenzivno popunjavaju. Ogromna sredstva se ulažu u tom smjeru. Onog trenutka kada se postigne da postojeći podaci budu uneseni u baze GIS-a steći će se uslovi da GIS u potpunosti zadovolji potrebe projektanata mrežnih resursa. Međutim, kako još nisu razvijeni softveri koji omogućavaju projektovanje uz pomoć GIS tehnologija to je neophodno izučavati i taj problem istovremeno sa GIS tehnologijama da bi se baze GIS-a mogle prilagoditi, ukoliko bude potrebe, sofrverima koji će se koristiti pri projektovanju mrežnih resursa. To je neophodno zbog toga da se ne desi problem koji je bio pre samo jednu deceniju kada sistem uređenja podataka po kartografiji nije mogao kvalitetno da zadovolji potrebe čovječanstva. Dakle, kvalitativno i kvantitativno popunjena baza GIS-a će omogućiti  donošenje kvalitetnih rješenja koja će omogućiti projektovanje mrežnih resursa sa najnižim troškovima. Takođe, postojaće mogućnost planiranja u mikro i makro razmjerama sa povećanom vrijednosti faktora Q0S.
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