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| Kratak opis

WellScan je softverski paket za rad sa sistemom za komunikaciju sa busotinskim sondama.
Omogucava konfiguraciju sondi, prikaz rezultata snimanja u realnom vremenu, snimanje
podataka u standardnom formatu, obradu podataka pode snimanja i Stampanje rezultata
Posredstvom USB komunikacije sa PC racunara WellScan komunicira sa povrainskim sistemom
za logovanje busotina. Implementiran je poseban protokol za komunikaciju koji podrzava rad sa
analognim, digitalnim, i impulsnim sondama. Povrsinski panel obraduje podatke sa sonde i u
zavisnosti od trenutno aktivne sonde i komandi koje prima od softvera Salje podatke softveru po
utvrdenom protokolu. WellScan prima podatke i prikazuje ih operateru u obliku grafika i mernih
displga. Paraelno sa prikazom vrd se snimanje podataka u standardnom LAS (Log ASCII
Sandard) formatu koji je nakoriséeniji zapis za snimanje busotina. Pored reprezentacije |
snimanja podataka, softver poseduje i moguénost obrade rezultata snimanja, koja operateru i
strucnim korisnicima olakSava tumacenje rezultata snimanja pre konaénog Stampanja, koje je
takode podrzano.

Tehnicke karakteristike:

Softver je napisan u programskom jeziku Java i testiran je na Windows platformi, ali
zahvaljujuci multiplatformnosti Java jezika, moze da se izvrSava i na bilo kojoj drugoj platformi
(Linux, Solarisitd.). Podrzava USB komunikaciju za prikupljanje podataka sa sondi.

Tehni¢ke moguénosti:

WellScan je projektovan tako da omogu¢i kontinualno snimanje buSotina. Progam je
organizovan u module i podrzava laku nadogradnju za bilo koju vrstu sondi. Obrada signala je
blizu realnog vremena i za tu namenu je potrebna jaka procesorska snaga racunara na kome se
WellScan izvrSava. Komunikacija sa hardverom je posredstvom USB porta i omoguc¢ava obradu
velike kolicine podataka u jedinici vremena. Prijem podataka je realizovan kroz niz bafera i
sprecava gubljenje podataka. Merenja su moguca sa sopstveno razvijenim sondama, ali i sa
analognim sondama razlicitih proizvodaca

Redlizatori:
Novilog d.o.o i Fakultet tehnickih nauka Novi Sad — Katedra za elektroniku

Korisnici:
Novilog d.o.o. kao proizvodac, Balkan Geologijad.o.0 Novi Sad, Atlas GIP, Ploe&ti, Rumunija,
Geofizicki ingtitut, Naftagas, A.D. i druge firme koje se bave karotaznim merenjima
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Stanje u svetu

Geofizicki karotaz podrazumeva merenje, obradu i interpretaciju podataka iz buSotina u cilju
odredivanja geoloskih i fizickih osobina delova Zemljine kore. Prikupljeni podaci se koriste u
istrazivanjima vode, nafte i prirodnog gasa. Za merenje se koriste merne sonde koje se
posredstvom kabla spustaju u busotinu radi obavljanja zeljenih merenja. Podaci sa merne sonde
se prikupljgu u hardversku jedinicu koja predstavlja system za komunikaciju ili povrsinski
panel.

Poznate kompanije u svetu koje proizvode instrumente i izvode merenja u buSotinama imaju
svoje siteme za merenja. Tako su poznati sistemi Eclips 5700 firme Baker Atlas i Maxis 500
firme Schlumberger. Ovi programi su namenski pravljeni za sisteme koje proizvode. Postoje i
modularni sistemi kao &to je “Warrior system” koji koriste razlicite kompanije za merenja u
buSotinama. Svi ovi programi su veoma skupi i u sustini uklljucuju i kupovinu i ostale opreme za
merenja. Zbog cene, ali i zbog specifi¢nih karakteristika hardvera, pristupilo se izradi sopstvenog
softverskog reSenja.
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(povrSinski panel)

9.1. Kompletan karotazni system sastavljen od softvera, povranske jedinice i mernih sondi

Od strane FTN-a i firme Novilog razvijeni su sistemi za komunikaciju (Panel 701 i Panel 720) na
koje se povezuju merne sonde. Sistem za komunikaciju Salje podatke posredstvom USB
komunikacije softveru WellScan koji je takode razvijen od strane FTN-a i firme Novilog.
WellScan poseduje sve neophodne funkcije za rad sa povrainskim panelom, ukljicujuéi i podrsku
zarad sa analognim, digitalnim i impulsnim mernim sondama.

Opis WellScan-a

Opisglavnih pogramskih delova

W&l Scan je razvijen kao jedna aplikacija, ali je funkcionalno podeljena na nekoliko programskih
celina od kojih svaka ima odredeno zaduzenje (Citanje podataka sa panela, obrada signala,
graficka predstava signala, ...). Posto su podaci sa povrainskog panela prilagodeni za danje preko
USB veze, neophodno je obraditi podatke po utvrdenom protokolu. U cilju $to efikasnije obrade
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podataka i iskoris¢enja resursa lokalne masine implementirana je stepenasta obrada. Svaki stepen
je zaduzen za odredeni posao koji se programski konstruiSe kao posebna programska nit.
Definisanjem prioriteta vodi se ratuna o vaznosti odredenog posla. Na primer, prijem podataka je
posao viseg prioriteta, jer gubljenje korisnih podataka koje Salje povrsinski panel moze da
poremeti rad celog sistema. Osnovne komponente od kojih se sastoji Well Scan su:

Sgnal Receiver

SgnalAnalyser

Sgnal Processor

FileManager

SondeManager

W&l ScanChart

PrintManaging

Languages

W&lIScan Ul (dialogs, displays)

Arhitektura WellScan-ai smer toka podataka izmedu komponenti su prikazani na sledecoj dlici:

PrintManager J

SondeManager

SN
/ WellScanChart J

SignalReceiver ' SignalAnalyser __, SignalProcesor
J J A

N FileManager J

9.2. WellScan - Arhitektura

Kao &to se vidi sa dike, SgnalReceiver je ulaz u sstem i ta komponenta prima podatke sa
povrainskog panela, tacnije sa USB porta na koji je priljucen panel. Primljene podatke prihvata
na analizu SgnalAnalyzer, koji andizirane podatke dalje prodeduje SgnalProcesor komponenti
na dodatnu obradu. SondeManager blok uzima podatke sa procesiranja i salje ih na prikaz, na
WAlIScanChart, na digitalne displge i na snimanje u LAS datoteku preko FileManager
komponente. Snimljeni podaci kasnije mogu da se u obliku grafikona Stampau pomocu
PrintManager komponente.

Svaka komponenta se prilagodava trenutno aktivnim sondama, tj. za svaki tip sonde postoji
programski blok za njenu obradu.
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Dizajn grafi¢kog interfej sa

Razvojno okruzenje priblizno izgleda kao na dici 3, a okruzenje se menja u zavisnoti od izabrane
sonde. Ispod naslovne linije nalazi se programski meni. Sa leve strane se nalazi panel koji
ispisuje opste parametre prilikom svakog snimanja bez obzira koje je sonda izabrana. Prvi disple
je za prikaz brzine kretanja sonde u metrima u minuti. Drugi displgj ispisuje vreme ili dubinu od
pocetka snimanja. Ispisivanje vremena je opcija neophodna za testiranje sonde na povrsani i za
potrebe testiranja sistema za snimanje kada enkoder nije priklju¢en na povranski panel. Dubina
je prikazana u metrima. Ispod ovih displeja se nalazi graficka indikacija o smeru kretanja sonde
tokom snimanja.
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9.3. Izgled i opis razvojnog okruzenja Well Scan-a

Slede¢a dva displegja prikazuju napon i struju na liniji na kojoj su priklju¢ene sonde. Na ukupnu
potrodnju uticu i duzina kabela i broj prikljucenih sondi tako da ovi podaci ne predstavijaju
potrosnju sonde, ¢ak iako je priklju¢ena samo jedna sonda.

Kada se izabere sonda na desnom panelu ¢e se pojaviti displgi koji ispisuju posebne parametre
vezane za sondu. Iznad svakog displgja stoji naziv koji pokazuje o kom parametru se radi, a na
kraju displeja stoji jedinica merenja.

N
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U centralnom delu korisnickog interfejsa se nalazi panel koji iscrtava grafik. Preko grafika
operater ima uvid u tok snimanja u reanom vremenu i moze da reaguje ukoliko dode do
odredenih problema, kao sto je urusavanje busotine na primer.

U donjem delu se nalazi statusna linija. Sa desne strane statusne linije uvek stoji status konekcije
sa povrsinskim panelom. Poruke se mogu pojaviti joS i na sredini i na krgu statusne linije o
raznim stanjima u toku snimanja.

OpisWellScan alata i moguénosti

Na dici 4 se vide svi aati i opcije WellScan-a. Pojedine opcije su izdvojene na panelu sa
alatkama koji se moze videti na dici 3, odmah ispod glavnog menija. U Dokument Kkartici se
nalaze opcije za povezivanje, startovanje i zaustavljanje merenja, pravljenje i stampanje LAS
zapisa. Pokretanjem Stamapanja pojavljuje se novi prozor koji operateru kroz nekoliko koraka
nudi moguénost podeSavanja raznih parametara, od izbora izlaza sonde, nacina pojavljivanja
grafika, skaliranja grafika, pa sve do dodavanja legendi i izbora Stampaca.

| £ WellScan 1.10
Uredi Alati Jezik Po[Uredi] Alati Jezik Pomo¢ Jezik Pomo¢ [lezik] Pomac¢
Povezi Ctrl+C Odaberi sonde... Pomeri las fajl | Uvoz @ O programu
P i tlas fajl Izmeni... A PomoéSadriaj  Ctrl+H
B Pocni cti+N |l Kalibraciia Ctrl+K At izt = :
Bl Zaustavi snimange ; : Lzratunaj kapacitet bunara Jezici ' Default Instaliraj licencu
Editor sondi ... Ctrl+5 |
MNapravi las fajl Ctrl+R ] ] English L?,J Well5can OnLine
Zaglavlje las fajla... ——
[ . Romanian
= Stampanje.. Ctrl+P Crop las...
@ Serbian
Izlaz Ctrl+E Preferences... '

. 4. Sve opcije Well Scan-a dostupne preko programskog menija

Uredi kartica objedinjuje podeSavanja vezana za merne sonde. Ovde se vrS i izbor merne sonde
pre pocetka snimanja i njene kalibracije preko programskih prozora koji se pojavljuju izborom
ovih opcija. Pravljenje, dupliranje i izmene sondi je takode podrzana uz napomenu da je
implementiran pristup sa dva nivoa: korisnicki i administratorski. U Uredi Kkartici se nalaze
podesavanja vezana za WellScan program i ona su takode implementirana na dva pristupna
nivoa. Zaglavlje koje se pojavljuje na pocetku stampanog dokumenta se moze ovde podesiti ili
promeniti.

Alati kartica sadrzi opcije za pomeranje LAS zapisa, ukoliko je to potrebno, kao i aat za
izracunavanje kapaciteta bunara.

Na zahtev korisnika implementirana je i jezicka podrSka koja trenutno sarzi tri jezika, ali se lako
moze nadograditi ukoliko je to potrebno.

Pomo¢ kartica sadrzi informacije o programu kao i i svu potrebnu dokumentaciju. Ovde se moze
proveriti ili instalirati licenca koja omogucava jednostavnu komercijalizaciju programa uz zastitu
licne svojine.
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M oguénosti WellScan-a

Osnovna funkcija programa je da kao izlaz generise LAS zapis koji standardan za snimanje
busotina u celom svetu. Postoji i posebna zakonska regulativa koja nalaze da za svaku busotinu
mora da postoji snimak u LAS formatu.
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Program osim elementarnog snimanja omogucava korisniku da pripremi LAS za Stampu. lzgled
zapisa pre Stampanja vidi se na dici 5 i u potpunosti je generisan od strane WellScan programa.
Na osnovu promena na grafiku koje predstavljgu promene pojedinih parametara iz busotine
definise se dojevitost u okolini busotine, bez obzira na tip buSotine. Od dojevitosti zavise
kvalitet i kvantitet izvorista, zavrdna obrada buSotine i drugi proces. Iskusan operater moze da
definiSe i legende koje pomazu u tumacenju snimaka.

Program dopusta korisniku da do odredenih granica prilagodi snimanje i Stampanje. Naravno,
samo iskusan korisnik koji je detaljno upoznat sa programom treba da menja dostupna
podesavanja. Medutim, pojednine opcije nisu dostupne korisniku iako su implementirane, jer
mogu da dovedu do pogresnog rada programa i greSaka u merenju. U toku kreiranja programa
postojai su zahtevi da se odredene funkcionalnosti implementirgu i da se dozvoli njihova
promena u toku konstruisanja celokupnog karotaznog sistema.

Od ostalih funkcionalnosti treba pomenuti mogucnost promene jezika prikaza programa.
Trenutno su podrzani engleski, rumunski i srpski jezik u skladu sa zahtevima krajnjih korisnika.
Korisnicima su dostupni i alati za pomeranje LAS zapisa i racunanje kapaciteta bunara.

Naravno, postoji detaljna podrska korisnicima. Dokumentacija je pregledna i dostupna svim
korisnicima, ali sadrzi informacije samo o0 dozvoljenim radnjama, dok su informacije o svim
moguc¢nostima programa dostupne interno.

Primena programa je moguc¢a za merenja sa sopstveno razvijenim sondama, koje imgju poznatu
digitalnu komunikaciju, ali i sa analognim sondama razlicitih proizvodaca.

Kataloski podaci

Hardverski i softverski zahtjevi

Posto se snimanje iskljucivo izvodi u terenskim uslovima, preporucena je upotreba prenosivog
racunara. Preporuc¢ena konfiguracija je dedeca:

Procesor: Core 2 Duo 1,6GHz ili ekvivalent

Operativna memorijac Minimum 1Gbyte, preporuceno 2Gbyte
Masovna memorija: 100Mbyte prostora za instalaciju
Rezolucija ekrana: Minimum 1024x768

Audio podrska zbog upozorenja

Program je testiran na operativnim sistemima Windows XP, Vista i Windows 7. Za rad je
potrebno instairati drgvere za FTDI kolo koje se nalazi u hardverskoj implementaciji
povrainskog panela. Drajveri se mogu preuzeti sa lokacije http://www.ftdichip.com.

Performanse

Wel|Scan je dizgniran tako da maksimalno iskoristava moguénosti racunara sa vise procesorskih
jezgara. Tacnije, svaka operacija, primanje signala, analiza i obrada se obavlja u zasebnoj niti,
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&to znatgno utice na poboljSanje performans na visgezgarnim maSinama. Za sve operacije nad
kolekcijama podataka ne koriste ste Java izvedeni tipovi (Vector, ArrayList) nego samo osnovni
nizovi primitivnih tipova, o zna¢gino smanjuje vreme potrebno za izvrSenje operacija, kao i
memorijsko zauzece aplikacije. Takodje, iscrtavanje grafika je optimizovano tako $to su
napisane posebne java klase, proSrenja biblioteke JFreeChart, za prikazivanje grafika
(rendering). Najbitnija optimizacija u prikazivanju grafika je njegovo osvezavanje, koje se radi
icrtavanjem samo izmijenjenih tacaka na grafiku, uz zadrzavanje postojecih tataka, umjesto
ponovnog crtanja ¢itavog grafika za svaku izmenu, sto JFreeChart podrazumijevano radi.

Portabilnost

WellScan je razvijen na platformi otvorenog koda. Kod je pisan u ¢istom java programskom
jeziku i sve dodatne iskoristene bibloteke (JFreeChart, JasperReports, ...) su takodje otvorenog
koda, pa samim tim je nezavisan od vlasni¢ckog softvera. Zahvajuju¢i Java platformi, ¢ije verzije
postoje za sve danasnje operativne sisteme, WellScan je multiplatformska aplikacija i moze se
pokretati na bilo kom operativnom sistemu koji ima instaliran JRE (JavaRuntimeEnvironment)
uz zadrzavanje jednake funkcionalnost

Prate¢a dokumentacija

1. WellScan — Dizajn dokumentacija
2. WellScan — Korisni¢ko uputstvo
3. WellScan — Class dijagrami
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NASTAVNO-NAUCNOM VECU FAKULTETA TEHNICKIH NAUKA U NOVOM
SADU

RECENZIJA TEHNICKOG RESENjA
WellScan - Softver za merenja u buSotinama

autori: Filipovié Darko, Cvijanovi¢ Sini§a, Mihajlovi¢ Zivorad, Brki¢ Miodrag, Milosavljevié
Vladimir, Zivanov Milo§

Opsti podaci

Projektovana je arhitektura sistema WellScana za upravljanje i nadzor sistema za komunikaciju sa
buSotinskim mernim sondama. Ovaj softverski alat omogucava konfiguraciju sondi, prikaz rezultata
snimanja u realnom vremenu, snimanje podataka u standardnom formatu, obradu podataka posle
snimanja i Stampanje rezultata merenja. Posredstvom USB komunikacije sa PC ratunara WellScan
komunicira sa povrSinskim sistemom za logovanje buSotina. Napravljen je poseban protokol za
komunikaciju koji podrZava rad sa analognim, digitalnim, i impulsnim mernim sondama. Povr§inski
panel obraduje podatke sa sonde i u zavisnosti od trenutno aktivne sonde i komandi koje prima od
softvera Salje podatke softveru po utvrdenom protokolu koji je takode napravljen. WellScan prima
podatke i prikazuje ih operateru u obliku grafika i mernih displeja. Paralelno sa prikazom vrsi se
snimanje podataka u standardnom LAS (Log ASCII Standard) formatu koji je najkori$éeniji zapis za
snimanje buSotina. Pored prikaza i memorisanja podataka, softver sadrZi i moguénost obrade rezultata
merenja, koja operateru i stru¢nim korisnicima olakSava tumacenje rezultata snimanja pre kona¢nog
Stampanja. Kao glavni izlaz softverskog alata je Stampani dokument koji se dobije obradom
standardnih zapisa u kombinaciji sa podeSavanjima koja postoje u softveru.

Tehnicke karakteristike:

Softver je napisan u programskom jeziku Java i testiran je na Windows platformi, ali zahvaljujuci
osobini Java jezika, moZe da se izvr$ava i na bilo kojoj drugoj platformi (Linux, Solaris itd.). PodrZana
je USB komunikacija za prikupljanje podataka sa sondi $to je aktuelno reSenje u tehni¢kom smislu.

Tehnicke moguénosti:

WellScan je projektovan tako da omoguci neprekidno snimanje buSotina. Progam je organizovan u
module i podrZava laku nadogradnju za bilo koju vrstu sondi. Obrada signala je blizu realnog vremena
1 za tu namenu je potrebna jaka procesorska snaga racunara na kome se WellScan izvrSava.
Komunikacija sa hardverom je posredstvom USB porta i omogucava obradu velike koli¢ine podataka
u jedinici vremena. Prijem podataka je realizovan kroz niz bafera i sprecava gubljenje podataka.

Poznate kompanije u svetu koje proizvode instrumente i izvode merenja u buSotinama imaju svoje
sisteme za merenja. Tako su poznati sistemi Eclips 5700 firme Western Atlas i Maxis 500 firme
Schlumberger. Ovi programi su namenski pravljeni za sisteme koje proizvode. Postoje i modularni
sistemi kao Sto je “Warrior system” koji koriste razli¢ite kompanije za merenja u buSotinama.

Ovaj sistem je razvijen u okviru projekta TR11006 "Razvoj sistema i instrumenta za istraZivanje
vode, nafte 1 gasa". Korisnici ovog reSenja su Balkan Geologija d.o.0 Novi Sad, Atlas GIP, Ploesti,
Rumunija, Geofizi¢ki institut, Naftagas, Balkan Geologija, Novi Sad, A.D. Novilog, d.o.o0. kao
proizvodac i druge firme koje se bave karotaznim merenjima




MISILjENJE RECENZENTA

Realizovan WellScan - Softver za merenja u buSotinama baziran na Javi jeziku je veoma
koristan za merenja u buSotinama. Sa stanovi$ta njegove primene pokazao se kao veoma efikasan i
robustan (u programskom smislu) u prakti¢noj upotrebi.

Realizovano tehni¢ko reSenje je delo navedenih autora. U realizaciji ovog reSenja koriS¢ena su
savremena znanja i moderna programska reSenja kao $to su: izvrSivost na svim operativnim sistemima
u programskom jeziku JAVA, genericko programiranje podkomponenti u cilju lakSe buduce
nadogradnje, aktuelna USB komunikacija, paralelno izvrSavanje programa i dr.

Na osnovu priloZene dokumentacije za realizovan WellScan - Softver za merenja u buSotinama
baziran na Javi jeziku i ovde prethodno navedenih ¢injenica predlazem Nastavno-nau¢nom veéu
Fakulteta tehnic¢kih nauka Univerziteta u Novom Sadu da prijavljeno tehnicko reSenje prihvati kao:

Tehnicko reSenje — priznat programski sistem (MS81).

Recenzent:

Dr. Miti¢ Dragan, nac¢ni saradnik, Iritel, a.d.

Toe Hoc

Beograd, 15. 01. 2011. god.



sy, YHUBEPSUTET

5 S &

¥ Y HOBOM CRAY
Tpr Jocureja O6panosuha 6, 21000 Hosn Cax, Peny6mra Cponja -
Jexcanar: 021 6350-413; 021 450-810; Ienpana: 021 485 2000 L

PauynoBoacTBo: 021 458-220; CrynenTcra cayx6a: 021 6350-763 MEHAIMEHTA :
Temedaxce: 021 458-133; e-mail: fndean@uns.ac.rs CEPTHOHKOBAH O

AR HAKY ATET

Haw 6poj:  0l.cn

Baiu 6poj:
Jatym: 2011-12-30

MN3BO/ U3 3AIIMCHUKA

HactaBHo-HayuHor Beha dakynareTa TEXHUIKUX HayKa y Hosom Cany, Ha 29. pelOBHO]
CeNHUIM OfpKaHoj AaHa 28.12.2011. roxuHe, HOHENO je cnenehy ouTyKy:

-Henompe6HO U30CMAB/HLEHO-
TAYKA 14. Iumarsa HAQy4HOUCMPANCUBAYKOZ PAOA U meljynapoone capaorse
Omtyka

Ha ocHOBY H3BeIlITaja pelieH3eHaTa NpuxsaTa ce
TexHuuKo peuierse — RPU3HAM NPOZPAMCKU CUCMEM (M81) noo Haszugom:

WELLSCAN — CO®TBEP 34 MEPEIE BYIIIOTHHA

Aytopu: Jlapko ®ummosnh, Cuuuma Ligujanoruh, JKusopan Muxajiosuh, bpxuh
Muozpar, Bragumup MunocasiseBuh, Muom JKuBaHOB

TeXHHUKO PElIEkE j& Pa3BUjEHO Y OKBHPY IIPOjeKTa TEXHOJOMIKOT pa3Boja TP-11006

-HenompeoOHO U30CMaes.beHo-

3anucHUK BOAMIA: Ta4HOCT MoJaTaka OBepasa:
Cexperap

Jacmuna Jumuh, qum. npasuk  Msan Hewkosuh, aunn. npaBHUK
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MN3BOJ 13 3AIIMCHUKA

HacrasHo-Hay4yuor Beha ®akynreTa TEXHHYKUX Hayka y Hosom Cany, Ha 28.
PEIOBHO] CEIHUIIN oxpxanoj naHa 30.11.2011. ronune, T0HEIO je cnenehy ouTyKy:

-nenompeéno U30CMae/beHo-

Tauxa 13. [Tumara HAYYHOUCMPAXCUBAUKOZ PAOA
u mehynapooue capaowe

Y L{bY JOHOLIEHA OUTYKE O IIPUXBATakby
TexHU4K0Z peuierva — NPU3HAam npocpamcKu Cucmem (M81) noo nasueom:

WELLSCAN — CO®TBEP 34 MEPERE BYIIIOTHHA
Aytopu: Jlapko ®umunoeuh, Cuauma I{ujanosuh, YKusopax Muxajnosuh, bpxuh

Muogpar, Bragumup Munocasisesuh, Munom JKuBanos

MIMEHY]y C€ PELICH3EHTH:

o JIp Cmanuwa Mapmunosuh, I'acnpoM Bedt
e JIp JIpazan Mumuh, naydnu capanauk, UPUTEL a.n.

TEXHUUKO PELIEHHE j€ PA3BUJCHO Y OKBUPY NPOjEKTa TEXHOIOMUIKOT paseoja TP-11006

-Henompe6uo U30Cmae6/Leno-

3anvcHUK BOAWIA: TauHOCT roaaTaka oBepana:
Cexkperap

e Se.
——
Wpan Hewmwkosuh, Aunil. npaBHUK

Jacmuna J{umuh, numui. mpaBHUK




