1. Uvodne napomene

Pitanje koje sigurno interesuje sve studente je: Zasto je InZenjerska informatika za moderne
studije gradevinarstva vazna? Na to ¢emo dati nekoliko objasnjenja.

Danas skoro svaki gradevinski inzenjer u svakodnevnom radu dolazi u dodir sa racunarskom
tehnologijom. I to sa rastu¢om tendencijom! ,,Graditi” bez upotrebe racunara je postalo
nezamislivo. Drugim re¢ima: ne gradi se vise samo ,.kamenom”, ,.¢elikom” ili ,,drvetom”, ve¢ i
»racunarom”. Naravno, ne u smislu da se racunari redaju jedan na drugi kao cigle. Racunari se
koriste kao multifunkcionalni alat za prikupljanje informacija, memorisanje, obradu i proracune u
svim oblastima gradevinarstva, u planiranju, projektovanju (dizajnu), proracunima i predmerima
gradevinskih objekata, zatim pri konstruisanju, izgradnji i pra¢enju radova, kao i u dnevnim
poslovima, na birokratskim i1 upravljackim zadacima.

Sasvim je razumljivo da upotreba racunara nije viSe - kao do pre samo nekoliko godina-
ograni¢ena samo na ¢iste proracune, ve¢ i na nenumericke, tj. orijentisane ka podacima i bazama
znanja (kognitivni problemi). Ovde ¢emo dati neka objasnjenja, s jedne strane da bismo podvukli
razvoj poslednjih godina, a s druge strane da bismo pojacali motivaciju za intenzivnije bavljenje
InZenjerskom informatikom, kao oblas¢u koja se bavi nauc¢nim osnovama racunarstva, kao i
odgovaraju¢im primenama racunara.

Jedna oblast, koja je dugo vreme bila dominantna oblast primene ra¢unara je Racunarska
Mehanika (Computational Mechanics), Numericka mehanika, koja je ukljucivala racunarski
orijentisanu Statiku. Ovde primenjene ,,Kona¢ne metode proracuna” (Konacna Diferencna Metoda,
Metod Konacnih Elemenata (Finite Element Method — FEM), Metoda Grani¢nih Elemenata) su
znacajno doprinele ,,Pobednickom putu” racunara u c¢itavom inZenjerstvu i Sirokoj primeni
racunarski orijentisanog koncepta u reSavanju inZenjerskih problema. Metod konacnih elemenata se
pritom, bez obzira na specijalne sluc¢ajeve, nametnuo u odnosu na ostale metode, posto se potvrdio
u opstoj primeni, ¢ak 1 kod najkomplikovanijih problema (kako linearnih, tako 1 fizicki i1
geometrijski nelinearnih, kao i kod multifizikalnih problema). Jezgro Metode Kona¢nih Elemenata
(MKE) je pritom svodenje mehanickih izlaznih problema na reSavanje sistema linernih, tj.
nelinearnih jednacina.

Primeri primene Metode Konac¢nih Elemenata:

e problemi statike (strukturne mehanike),
e kontaktni problemi (lom, crash),
e modeli prostiranja / mehanika strujanja.
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Pomoc¢u u meduvremenu razvijenog softvera za prora¢un danas je moguce prili¢no verno
simulisati na raCunaru fizicko/mehani¢ko ponaSanje tehnickih sistema. Tako je (numericka)
simulacija fizickih procesa, uz pomo¢ odgovarajuc¢ih programa (Software) i na osnovu kona¢nih
metoda proracuna, postala tre¢i stub procesa saznanja, uz teoriju i eksperiment.

Metoda konac¢nih elemenata (Final Element Method — FEM) je pritom, kao i ranije, ostala
od interesa za istrazivanje i razvoj softvera. Trenutno se radi naro€ito na tome da se FEM-softver
nacini jo§ efikasnijim i robustnijim (sigurnijim), usluznijim (user-friendly), kao i da se omoguci
povezivanje proracuna sa okolnim procesima (merenje, konstruisanje, optimizacija) u integrisane
sisteme.

Primeri modernih razvoja FEM

uvodenje adaptivnih metoda radi povecanja kvaliteta reSenja,
savremene tehnike konac¢nih elemenata,

proracun velikih noseéih struktura,

optimizacija konstrukcija.

Razumljiva Zelja da se raCunarom dobijeni rezultati proracuna takode predstave graficki na
raCunaru dovela je do toga da se razvila ,fascinantna” raCunarska geometrija (Computational
Geometrie), koja je osnova racunarski podrzanog konstruisanja u inzZenjerstvu, CAD (Computer
Aided Design). Bez dileme, CAD se, pored Metode konac¢nih elemenata, pokazao kao katalizator 1
putokaz za moderne primene racunara u inzenjerstvu, a sa jednim odredenim zakaSnjenjem, takode
u gradevinarstvu. CAD-sistemi su, sasvim razumljivo, oslonjeni na visokoefikasne algoritme za
crtanje i modelisanje, tako da se tehnicki crtezi (2D-operacije) i geometrijski modeli (3D-operacije)
izraduju interaktivno, pri ¢emu su odgovori racunara (vremena odziva na zahtev korisnika ne smeju
biti duza od 2-3 sekunde) od odlucujuéeg znacaja.

Primeri primene CAD-a

e tehnicko crtanje,
e 3D modeliranje,
e animacije.

U meduvremenu se CAD dalje razvijao: od zamene za crtacu tablu i alata za izradu crteza,
tj. vizualizaciju, do centralnog nosioca informacija pri izgradnji objekata.

Primeri moderne primene CAD-a

e povezivanje geometrijskih CAD modela sa negrafickim podacima,
e proizvodni modeli, koji sadrze sve znacajne tehnicke, a takode i netehni¢ke informacije o
jednom gradevinskom objektu.
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Povezivanje CAD (Computer Aid Design) i proracuna sa odgovaraju¢im radnim fazama
(predmer, organizacija rada, izvodenje konstruktivnih radova, zavrSni radovi) uzrok je razvoja
novih oblasti primene racunara. Ovde spadaju, bez ulazenja u detalje, pre svega:

e inzenjerske banke podataka za obradu vecih baza podataka,

e informacioni i organizacioni (management) sistemi za podrSku odlucivanja,

e sistemi bazirani na znanju sa kojima se formalizovani procesi misljenja mogu predstaviti na
racunaru.

Trenutno se radi na tome da se pojedinacne primene racunara povezu u takozvane
integrisane sisteme, radi potpune podrSske u gradevinarstvu (CIM - Computer Integrated
Manufacturing).

Integracija razlicitih razvijenih racunarskih programa je jo§ uvek povezana sa velikim
teSko¢ama, posto oni jo§ uvek delimi¢no zavise od netransparentnih, unutrasnjih programskih
modula, koji prouzrokuju semanticke greske. Istrazivanje u oblasti Integrisanih sistema je daleko od
kraja; pomoc¢u novih tehnologija (racunarske mreze, distribuisani sistemi, objektno-orijentisano
programiranje) stvaraju se jo$S uvek novi zakoni miSljenja. I pored toga Sto su raCunarska
tehnologija, a time i Informatika, nauke odgovorne za razvoj ove tehnologije, i takode preuzimaju
klju¢nu poziciju u gradevinarstvu, odlucujuce je uvodenje i1 brzo prosirenje personalnih kompjutera
(PC) u godinama posle 1980. Prisustvom personalnih racunara visokih karakteristika, nastala je
Sirom sveta revolucija u radnom svetu, koja s obzirom na brzo poboljSanje karakteristika raCunara,
jos uvek nije zavrSena. Ono §to je revolucionarno kod PC je da je rad sa ra¢unarom u osnovi
promenjen: racunarski kapaciteti su kod PC raspolozivi direktno na radnom mestu i ne moraju se
deliti sa drugim korisnicima, $to je bilo uobic¢ajeno u vreme uvodenja PC racunara, kada su
centralni kompjuteri u racunskim centrima, ,,daleko” od radnog mesta, prvo u tzv. ,,batch mode”, tj.
pomocu liste zahteva, a docnije pomocu interaktivnih terminala (periferna jedinica sa tastaturom i
ekranom, bez memorije 1 grafickih mogucnosti) izvrSavali naloge korisnika. Stalno rastuce
performanse PC raCunara (aritmetika, memorija, grafika) su kona¢no dovele do toga da je PC
postao multifunkcionalni uredaj, sa kojim rad donosi zadovoljstvo korisniku.

Primedbe na poveéanje performansi

1) U poslednjih 10 godina je postignuto povecanje performansi sa najmanje faktorom 2
godisnje, §to znadi da faktor pobolj$anja iznosi ukupno 2'°, dakle vise od 1000!

2) Za slikoviti prikaz rasta performansi Cesto se navodi poredenje ,,Auto-Kompjuter”
(hipoteticko poredenje): kada bi auto imao iste performanse kao racunar, onda bi morao da:

e Dbude tezak <lg.,

e bude brz > 10 000 km/h,

e vozi > 1000 osoba,

e ima potro$nju < llitar benzina/100 km.,
e kosta < 5€.

3) Svi znacajniji sastavni delovi raCunarske tehnike su sve manji 1 jeftiniji (smanjenje
zapremine!) (npr. tastatura — mis, mali mikrofoni, male kamere, mali zvu¢nici).
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Multifunkcionalnost se izrazava kroz skoro nepregledno mnostvo razli¢itih oblika primene
racunara. Samo u gradevinarstvu se mogu kratko navesti oblasti primene:

e podrska rada u biroima pomocu programa za obradu teksta, obradu tabela, baza podataka,
administrativnih sistema, crtanja i rutinskih poslova, komunikacija (npr. FAX, telefon, itd.),

e podrska intenzivnih prora¢una, posebno u konstruisanju nosecih konstrukcija (FEM),
e podrska izrade tehnicke dokumentacije pomocu tzv. Desktop-Publishing —Systems,
e _simulacioni softver” za razli¢ite svrhe (npr. Working Model),

e matematicki manipulatori, koji omogucavaju simboli¢ko ra¢unanje (npr. MATHEMATICA,
MAPLE, MathCAD, itd.),

o graficki sistemi (CAD, vizualizacija, animacija),

e sistemi bazirani na znanju (kao naslednici tzv. ,.ekspertnih sistema”, posebno objektno-
orijentisani sistemi),

e informacioni sistemi / menadzment sistemi,
e multimedijalni sistemi sa primenama sekvenci teksta, tona, slika i videa.

Od oko 1995. godine naglo rasprostiru¢i Internet-Computing, zajedno sa daljim
poboljSanjima u oblasti personalnih racunara, doprineo je novom talasu promena u radnom
okruzenju, narocCito u gradevinarstvu: upravo je vidljiva znaCajna tehnoloska promena pomocu
Interneta, i preko njega, Intranet tehnologijama, u zatvorenim oblastima (npr. u posebnim
preduze¢ima ili firmama). Primecene strukturne promene su dalekoseznije 1 sa brzim
transformacijama nego kod dosadasnjih kompjuterskih tehnologija. Posebno je JAVA-tehnologija,
koja je tek krajem 1995. godine od SUN kompanije predstavljena kao razvojni alat za Internet,
najbolji dokaz neobi¢ne brzine i dinamic¢nosti kojom se $iri Internet-tehnologija.

Internet-Computing (Internet-raCunarstvo) u vezi sa Javom je takode, kao Sto je u
Predgovoru receno, centralna tema Inzenjerske informatike I i I1, 1 bi¢e detaljnije obradena. Time ¢e
biti objasnjeno koliko je Internet-Computing vazno za jedne moderno kreirane studije, pre svega
radi tipiénih moguénosti primene u praksi:

e pribavljanje informacija, npr. o proizvodima gradevinarstva ili realizovanim projektima,
e koriS¢enje raspolozivih programa preko Interneta, tj. koriS¢enje programskih biblioteka, npr.

koriS¢enje FEM programa, ili korS¢enje na Internetu nadenih delova konstrukcija za
projektovanje pomoc¢u CAD,

e dokumentacija 1 prezentacija rezultata rada sa prikljuenim multimedia-komponentama

preko tzv. Homepages (domaca stranica); ovde takode pripada samopredstavljanje firmi,
preduzeca, projektantskih biroa ili drugih institucija,
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e programiranje sopstvenih, stru¢no specifi¢nih aplikacija, uz koris¢enje resursa raspolozivih
na Internetu.

Sustina dosadasnjih izlaganja je:

Inzenjerska informatika 1 ,Kompjuter” povezuju danas sve oblasti i podoblasti
gradevinarstva. Usled trenutnog inovacionog prodora pomocu Internet-racunarstva, povezanost i
isprepletanost gradevinarstva sa Racunarskom tehnikom 1 Informatikom (InZenjerskom
informatikom) bi¢e znacajno povecani. Kao posledica toga, pripada Inzenjerskoj informatici u
moderno postavljenim inZenjerskim studijama uloga znacajnog osnovnog i povezujuceg predmeta,
poredivog sa Matematikom i Mehanikom, ¢ak i kad one imaju u studijama veci broj Casova. S
obzirom na zahteve prakse po zavrSetku studija, dublje bavljenje modernom kompjuterskom
tehnikom je neizbezno. Studente treba, u interesu buduce uspeSne profesionalne prakse kao
gradevinskih inZenjera, savetovati da se upravo za vreme studija intenzivno pozabave modernim
konceptima InZenjerske informatike, a time i da savladaju bavljenje savremenom ra¢unarskom
tehnikom.
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