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REZIME

U ovom radu je prikazana relaciona baza podataka koja je projektovana i realizovana za ko-
ris¢enje u okviru jedne fabike betona sa maksimalnom proizvodnjom od 30 m3/h. Baza je razvijena
koris¢enjem programskog paketa Microsoft Access 2007. U radu je detaljno prikazan model poda-
taka na osnovu koga je baza razvijena. lako je baza realizovana za manju fabriku betona, predlozeni
model podataka je dovoljno kompleksan, tako da se moze koristiti i u fabrikama betona srednje veli-
¢ine. Baza podataka je testirana, pustena u rad i trenutno se uspesno koristi u jednoj fabrici betona.

Kljucne reci: relaciona baza podataka, sistem za upravljanje bazom podataka, fabrika betona,
gradevinska proizvodnja.

SUMMARY

A relational database that is designed and implemented for use in one concrete batch plant,
with maximal production 30 m3/h, is presented in this paper. The database is developed using pro-
gramming pakage Microsoft Access 2007 on the base of the data model which is described detailly
in the work. Although the databsae is implemented for a smaller concrete batch plant, the proposed
data model is enough complex and should be used in middle size concrete batch plants. The databa-

se is tested and introduced to a job and currenly successfuly uses in one concrete batch plant.
Key words: relational database, database management system, concrete batch plant, civil en-

gineering production.

1. UVOD

Svaka organizacija mora posedovati tacne i pouzda-
ne podatke neophodne za efikasno donosenje odluka. To
znaci da se u okviru organizacije moraju sakupljati, cu-
vati, obradivati i dalje prosledivati podaci o njenim ljud-
skim, materijalnim i finansijskim resursima. Baza poda-
taka predstavlja nac¢in pomoc¢u koga se vrsi skladistenje
tih podataka unutar organizacije [1], odnosno ona pred-
stavlja strukturirano skladiste podataka [2]. Cilj posto-
janja takvog tipa skladista je obezbedenje podataka ne-
ophodnih za obavljanje pojedinih funkcija organizacije.
Vecina baza podataka se koristi u vr$enju svakodnevnih
aktivnosti u organizaciji, kao §to su isplata plata, prima-
nje i realizacija narudzbina, izrada izvestaja i prognoza
o prodaji i sli¢no. Pod pojmom podatak podrazumeva se
poznata ¢injenica koja se moze registrovati i koja ima
odredeno znacéenje [3].

Baza podataka se moze definisati i kao model nekog
od aspekata realnog sveta u okviru organizacije ili kao
skup stalnih podataka koji se koriste u okviru aplikacija u
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nekoj organizaciji [4]. Pod pojmom stalni ne podrazume-
va se da se podaci tokom vremena ne menjaju, ve¢ se na
taj naCin pokusSava istaci ¢injenica da se podaci smesteni
u bazi podataka razlikuju od drugih vrsta podataka kao
Sto su ulazni podaci, izlazni podaci i medurezultati.

Bazu podataka odlikuju sledeée karakteristike [2]:

— Zajednicko korisc¢enje podataka: podatke koji se
nalaze u bazi podataka istovremeno koristi vise aplika-
cija. Takode, buduce aplikacije ¢e koristiti postojece po-
datke u bazi podataka tj. razvoj novih aplikacija nuzno ne
zahteva unos novih podataka u bazu podataka.

— Integracija podataka: zajednicko koriséenje poda-
taka u organizaciji pruza niz pogodnosti koje dolaze do
izrazaja samo u slucaju ako se bazom podataka pravilno
upravlja. Jedan od glavnih uslova koji pri tome mora biti
ispunjen je integracija podataka tj. baza podataka treba
da bude takav skup podataka u kome ne postoji nepo-
trebno dupliranje ili redundancija podataka. Cilj baze
podataka je da se u njoj jedna pojava podatka skladisti
samo na jednom mestu.

— Konzistentnost podataka: u slu¢aju da u bazi poda-
taka ne postoji redundancija, konzistentnost podataka je
automatski ostvarena. Medutim, ako iz opravdanih razlo-
ga postoji kontrolisana redundantnost, tada baza podata-
ka sa stanovista korisnika necée biti nekonzistentna, posto
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¢e promena jedne pojave podatka izazvati automatsku
promenu i druge pojave istog podatka u bazi podataka.

— Integritet podataka: drugi uslov koji je proizisao
iz zajedni¢kog koriS¢enja podataka je da se u bazi po-
dataka mora obezbediti integritet podataka, odnosno da
model baze podataka mora tacno da predstavlja realni
svet za koji je ona kreirana. To znaci da se sve veze ko-
je u realnom svetu postoje izmedu objekata prikazanih u
bazi podataka moraju postojati i u modelu, tako da izme-
na na jednom c¢lanu veze povlaci automatsku promenu
stanja i drugog ¢lana veze.

— Sigurnost podataka: da bi se obezbedeo integritet
baze podataka, ona se mora zastiti, odnosno neophodno
je ograniciti pristup podacima. To se obezbeduje defini-
sanjem grupa korisnika sa odredenim pravima nad celo-
kupnom bazom podataka ili nekim njenim delom.

— Apstrakcija podataka: baza podataka predstavlja
model realnog sveta. Informacije koje se nalaze u bazi
odgovaraju pojedinim karakteristikama objekata od in-
teresa. Zbog toga je baza podataka apstrakcija realnog
sveta.

— Nezavisnost podataka: organizacija podataka mo-
ra biti nezavisna od aplikacija koje koriste podatke kao
i od korisnika baze podataka. To znaci da izmene na
strukturi podataka ne zahtevaju izmene na aplikacijama
i obratno. Ova karakteristika se ne moze u potpunosti is-
puniti u savremenim sistemima baza podataka.

Sistem za upravljanje bazom podataka (Databa-
se Management System — DBMS) je softverski sistam
koji korisniku pruza moguénost pristupa podacima koji
su sadrzani u datoj bazi podataka. Ovaj sistem predstav-
lja ljusku koja okruzuje bazu podataka i preko koje se
obavljaju sve aktivnosti nad bazom podataka [5], [8]. Cilj
DBMS-—a je obezbedenje pogodnog i efikasnog metoda
definisanja, ¢uvanja i ponovnog kori$¢enja informacija
sadrzanih u bazi podataka. DBMS je povezan sa razli-
¢itim aplikativnim programima, tako da podatke koji se
nalaze u bazi podataka moze da koristi ve¢i broj korisni-
ka pomocu razli¢itih aplikacija. Pored toga, DBMS vrsi
centralizovanu kontrolu baze podataka, onemoguéava
neovlas¢enim korisnicima pristup podacima i obezbedu-
je tajnost podataka.

U ovom radu je prikazana relaciona baza podataka
koja je projektovana i realizovana za kori§¢enje u okviru
jedne fabrike betona sa maksimalnom proizvodnjom od
30 m%h [6]. Izgradnja fabrike je imala za cilj da zado-
volji potrebe gradevinske firme u okviru koje se fabrika
nalazi, a potom da svoje proizvode ponudi i na trzistu.
Zahvaljujuéi svom polozaju i dobroj povezanosti sa put-
nom mrezom, fabrika pokriva ve¢i deo okruga u kome
se nalazi.

2. PRIKAZ FABRIKE BETONA

Proizvodac¢ fabrike betona je ‘Progres’ iz Mlade-
novca, sa maksimalnom proizvodnjom od 30 m3/h, $to je
svrstava u red fabrika sa manjom proizvodnjom. U okvi-
ru fabrike proizvode se:

1. klasi¢ni betoni maraka od 15 do 50, trofrakeijski
i Cetvorofrakcijski,
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2. pumpani betoni maraka od 25 do 50, trofrakcijski
i Cetvorofrakcijski,

3. dvofrakcijski betoni — malteri, maraka 20, 25 i 30.

Betoni se prave prema recepturama dobijenim od
ovlas¢ene laboratorije za ispitivanje materijala. U upo-
trebi su dve recepture s obzirom na kori§¢enje dve vrste
agregata. Takode, postoje posebne recepture za period od
aprile do septembra i od oktobra do marta, takozvane let-
nje i zimske recepture.

Rad fabrike moze se podeliti u nekoliko delova:

1. Narudzbine. Prijem narudzbina vrsi rukovodilac
fabrike. Narucioci su u najveem broju veé poznati, i
to su uglavnom gradevinske firme iz opstine u kojoj se
fabrika nalazi i okolnih opstina. Pored ovog, direktnog
prema narudzbina, nardzbina se mogu dobiti i od centrale
firme, kako za sopstvene potrebe, tako i za druge firme.
Pri tome nardzbina dobijene od centrale imaju prioritet
u odnosu na ostale nardzbine. Naru¢ivanje betona se vr-
$i uglavnom jedan do dva dana unapred, za neke manje
koli¢ine betona narucivanje se moze izvrSiti i u toku te-
kuceg dana.

2. Planiranje isporuka. Planiranje se vrsi na osnovu
narucenih koli¢ina i udaljenosti gradiliSta koriS¢enjem
vrlo jednostavnog metoda. Za sve isporuke sa procenje-
nim ciklusom duzim od grani¢ne vrednosti, naru¢enom
koli¢inom ve¢om od 22 m® i u slu¢aju da plan betoniranja
to zahteva, rukovodilac fabrike unajmljuje dodatna vozi-
la od drugih firmi. Ova opcija znac¢ajno umanjuje zaradu
i koristi se samo u slu¢aju procene da je klijent dragocen
za neke buduée poslove.

3. Proizvodnja. Procesom proizvodnje upravlja ope-
rater postrojenja. Operater od rukovodeoca fabrike do-
bija usmenim putem naloge za proizvodnju koji sadrze
informacije o koli¢ini i vrsti betona i vremenu pocetka
isporuke. Operater poseduje recepture prera¢unate za ko-
li¢inu od 0,5 m® koja odgovara zapremini me3alice.

4. Uzorci za ispitivanje. Operater fabrike takode ima
zaduZzenje da uzima kontrolne uzorke — kocke, i njeguje
ih u skladu sa propisima do momenta predaje na ispitiva-
nje. Fabrika ima prostoriju sa bazenom i svom neophod-
nom opremom za uzimanje i ¢uvanje uzoraka. Uzorci se
ispituju u ovlaséenoj laboratoriji.

5. Isporuke betona. Isporuke se vrSe automesalica-
ma (mikserima) u vlasnistvu fabrike, izuzetno unajmlje-
nim vozilima. Vozac¢i miksera nakon punjenja od opera-
tera ili rukovodeoca fabrike dobijaju otpremnicu u koju
su duzni da upisu vreme izlaska iz fabrike, vreme dolaska
na gradiliSte, pocetak i kraj istovara.

6. Nabavka materijala. Frakcije se dovoze sa se-
paracija Sleperima zapremine 20 m3. Fabrika poseduje
jedan $leper u svom vlasniStvu i on se koristi samo u
danima kada nema vecih narudzbina betona usled nedo-
statka vozaca. Najveéi deo frakcija se dovozi vozilima
u vlasni$tvu privatnih prevoznika. U fabrici ne postoji
deponija materijala nezavisno od takozvane zvezde uz
samo postrojenje, $to ograni¢ava maksimalnu koli¢inu
deponovanog agregata na oko 100 m? za svaku od frak-
cija. Cement se nabavlja od cementare, a prevoz se vrsi
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cisternama cementare i skladisti u silosima kapaciteta
100 t160 t.

7. Vozila. Fabrika raspolaze sa nekoliko miksera
(automesalica) i jednim $leperom.

8. Finansije. Fabrika betona posluje kao radna jedi-
nica u okviru veée gradevinske firme i kao takva nema
posebnu sluzbu finansija, ve¢ se ovaj deo posla obavlja
u centrali firme. Rukovodilac fabrike ima obavezu da fi-
nansijskoj sluzbi dostavlja podatke o nabavkama mate-
rijala, realizovanim poslovima, karnete za obracun plata
zaposlenih i sve ostale racune.

9. Evidencija poslovanja. Rukovodilac fabrike vo-
di dokumentaciju o poslovanju fabrike u delu narudzbi-
na, isporuka betona, nabavke materijala, najmu vozila,
stanju i1 uéinku vozila, zaposlenima i uzorcima za ispi-
tivanje. Pre uvodenja navedene baze podataka sva doku-
mentacija se vodila “na papiru”, tj. nije postojala nikakva
dokumentacija u elektronskoj formi. Pri tome se manji
deo posla obavljao “u hodu” paralelno sa drugim poslo-
vima, dok se najveci deo obavljao posle radnog vremena
se ovaj deo posla obavljao sa zakasSnjenjem i po nekoliko
dana. Sve ovo dovodilo je do haoti¢nog stanja u doku-
mentaciji, sa ¢esto unetim netacnim podacima.

3. BAZA PODATAKA ZA FABRIKU BETONA

Baza podataka je izradena za potrebe opisane fabri-
ke betona i fokusirana je na proizvodni deo fabrike. Baza
podataka ne sadrzi podatke o ljudskim resursima, kao ni
finansijske podatke o poslovanju fabrike. Osnovni cilj
za izradu baze podaka je pracenje i evidencija nabavke
materijala, narudzbina, isporuka, stanja i ucinka vozila.
Pri ovome se vodilo racuna da se kolic¢ina podataka za
unos svede na minimum, tj. da vreme za rad na bazi bude
minimalno. Dosadasnja praksa je pokazala da je vode-
nje evidencije o radu fabrike betona zahtevalo u proseku
1-1,5 sati rada svakodnevno. Svi podaci koji su do sada
vodeni ne postoje u elektronskom obliku, ve¢ samo u pi-
sanom. Ovaj nacin nije pogodan za bilo kakvu pretragu
ili analizu podataka. 1z ovoga su se nametnula tri osnov-
na cilja za izradu baze:

1. Baza je formirana za evidencija proizvodnje, is-
poruka betona, nabavke materijala, stanja i u¢inka vozila.

2. Baza treba da dovede do smanjenja vremena ne-
ophodnog za rad na vodenju evidencije poslovanja fabri-
ke u odnosu na dosadas$nji na¢in rada.

3. Baza treba da omoguéi brzu i jednostavnu pretra-
gu i analizu podataka o radu fabrike.

Baza podataka je razvijena koriS§¢enjem sistema za
upravaljanje bazom podataka Microsoft Access. Ovaj si-
stem poseduje tabele, upite, forme, izvesStaje, makroe i
module kao objekte pomocu kojih se mogu skladistiti,
menjati i prikazati podaci u skladu sa zahtevima korisni-
ka [7]. Kori§¢enjem makroa i modula moze se izvr$iti ne-
ophodna automatizacija baze podataka tako da korisnik
pritiskanjem odgovarajué¢eg dugmeta ili izborom koman-
de sa raspolozivih menija moze obaviti unos, izmenu i
izbor podataka iz baze podataka.
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3.1. Model podataka

Svaka baza podataka obezbeduje razliCite nivoe
apstrakcije podataka. Apstrakcija podataka vrsi se sa
ciljem boljeg sagledavanja podataka, a predstavlja skri-
vanje odredenih organizacionih detalja i isticanje bitnih
karakteristika u poslovanju organizacije [1]. Pristup u
bazama podataka podrzava apstrakciju podataka tako
da razliciti korisnici mogu posmatrati podatke na razli-
¢itim nivoima detaljnosti. Mehanizam koji obezbeduje
apstrakciju podataka je model podataka. Shodno tome,
svaka baza podataka, pa samim tim i svaki sistem za
upravljanje bazama podataka, mora odgovarati nekom
od modela podataka.

Posto je organizacija kompleksan sistem nemoguée
je sve njene aktivnosti ukljuciti u bazu podataka. Zbog
toga je, pre izrade modela baze podataka, neophodno
izvrSiti analizu poslovanja organizacije, ¢ime se mogu
ste¢i osnovna znanja o organizaciji, njenim ciljevima,
hijerarhiji upravljanja i razli¢itim zahtevima koje baza
podatka treba da ispuni. Ovakav apstraktni model zove
se model poslovanja [1].

Posle ste¢enih osnov-
nih znanja o organizaciji
moguce je razviti konceptu-
alni model podataka. Ovaj
model podataka primenjuje

bazmka koncepte koji su bliski pro-

secnom korisniku i njego-
Entiteti i veze vom shvatanju podataka [3].
p'me“i" U konceptualnom modelu

podataka koriste se sledeci
Slikal. Utvrdivanje zahteva ~Koncepti: entiteti, atributi i
baze podataka veze (slika 1). Entitet je os-
novna jedinica koja se kori-
sti prilikom modeliranja realnih ili apstraktnih objekata.
Entitet predstavlja objekat ili koncept koji postoji u re-
alnom svetu, kao §to je zaposleni ili projekat, a koji je
prikazan u bazi podataka. Atribut je neko svojstvo enti-
teta koje je od interesa za posmatranu bazu podataka, a
koje blize opisuje entitet, kao §to je ime zaposlenog ili
visina njegove plate. Veza izmedu dva ili vise entiteta
predstavlja asocijaciju izmedu entiteta. Konceptualni
model podataka se najéesce prikazuje pomocu modela
entiteti — veze.
Formirani konceptualni model podataka transformi-
Se se u fizicki model. U savremenim bazama podataka
kao fizicki model koristi se relacioni model. U relacio-
nom modelu svaki entitet prikazan je u vidu tabele a nje-
gov atribut kao kolona tabele. Redovi tabele odgovaraju
jednoj konkretnoj pojavi entiteta komu tabela odgovara.
U posmatranoj bazi podataka formirane su sledece
tabele: Gradiliste, Isporuka, Komitent, Materijal, Na-
rudzbina, Proizvod, Receptura, Vozilo, MaterijalNabav-
ka, Najam, RecepturaNaziv, Specifikacija, VoziloStanje
i VoziloU¢inak.
1. Tabela Gradiliste sadrzi informacije o gradilisti-
ma na koja se vrsi isporuka betona, kako aktivna tako i
gradili$ta na kojima je isporuka zavrSena. Za svako novo
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gradiliSte se automatski generiSe broj gradilista (Gra-
dilisteID), a zatim unosi naziv gradilista, koji moze bi-
ti sastavljen od jedne ili viSe reci. Za ime gradiliSta ne
mora da se Koristi naziv objekta ili projekta na kome se
radi. Pozeljno je koristiti pojam koji je poznat svim za-
poslenima. Pored toga, gradiliste je opisano i slede¢im
podacima: Mesto, Adresa, UdaljenostOdBaze (procenje-
na udaljenost gradili§ta od baze u kilometrima), Ciklus
(procenjeno vreme u minutama potrebno da se beton pro-
izvede, utovari, preveze i istovari na gradilistu kao i vre-
me povratka vozila u bazu), Aktivno (status gradilista i
moze biti aktivno ili zavrSeno). Vrednosti podataka Uda-
ljenostOdBaze i Ciklus uveliko zavise od iskustva osobe
koja unosi podatke u bazu. U funkciji ova dva atributa
kasnije se vrsi planiranje radnog dana.

2— Tabela Komitent sadrzi informacije o pravnim
i fizickim licima sa kojima fabrika betona saraduje. U
ovoj tabeli se Cuvaju sledeci podaci: KomitentID, Naziv
(predstavlja licno ili poslovno ime komitenta), PIB — po-
reski identifikacioni broj (unosi se samo za pravna lica),
Adresa, Mesto, TipKomitenta (moze biti: naruéilac, do-
bavljac, prevoznik, fabrika betona), Telefon, Faks, We-
bAdresa.

Na slici 2 prikazan je izgled ekrana u programu
Microsoft Access pomocu koga se vrsi kreiranje tabele
Komitent.

3. Tabela Materijal je tabela — Sifarnik materijala
koje fabrika koristi za proizvodnju betona. U njoj se cu-
vaju samo dva podatka: MaterijallD i Naziv.

4. Tabela Proizvod sadrzi informacije o proizvodi-
ma fabrike betona. Podaci u ovoj tabeli su: ProizvodID,
MB (predstavlja marku betona i ima vrednosti 20, 25,
30, 35, 40, 45 i 50), Frakcija (predstavlja broj frakcija
u betonu, moze biti 2, 3 i1 4, odnosno fabrika proizvodi
dvofrakcijske, trofrakcijske i Cetvorofrakcijske betone),
Vrsta (odnosi se na vrstu betona i moze biti malter, pum-
pani i klasi¢ni, malteri su dvofrakcijski betoni, pumpani i

Slika 2. Kreiranje tabele Komitent
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klasi¢ni su trofrakcijski i cetvorofrakcijski), Opis (sadrzi
dodatne informacije o proizvodu, kao §to su informacije
o posebnim karakteristikama betona — vodonepropusnost
betona ili otpornost prema mrazu), Status (moze imati
vrednosti aktivan i neaktivan, $to oznacava da li se beton
proizvodi ili ne).

5. Tabela RecepturaNaziv sadrzi nazive receptu-
ra koje se koriste za spravljanje betona i informacije o
materijalima koji se koriste. U ovoj tabeli se cuvaju sle-
de¢i podaci: ID (jedinstveni identifikator reda u tabeli,
vrednost se dodeljuje automatski prilikom unosa nove re-
cepture), Naziv (naziv recepture, najcesce se koristi ter-
mini “letnja® i “zimska“ s obzirom na sezonu), Agregat-
Poreklo (usvojen naziv koji je vezan za poreklo agregata
koji se koristi, mogu se koristiti nazivi dobavljaca, ili ne-
ki drugi nazivi u skladu sa atestnom dokumentacijom za
agregat koji se koristi), DatumUnosa (datum unosa nove
recepture), DatumVazenja (datum do kog se receptu-
ra moze koristiti), Aktivna (odreduje koja receptura se
koristi za spravljanje betona). Podaci SpecTezF1, Spe-
cTezF2, SpecTezF3, SpecTezF4, SpecTezC, SpecTezV
predstavljaju vrednosti specifi¢nih tezina frakcija 1, 2, 3,
4, cementa i vode. Na slic¢an nacin se koriste i podaci Za-
prTezF1, ZaprTezF2, ZaprTezF3, ZaprTezF4, ZaprTezC
i ZaprTezV za Cuvanje vrednosti zapreminskih tezina
frakcija od 1 do 4, cementa i vode.

6. Tabela Receptura sadrzi informacije o receptura-
ma za spravljanje svakog od betona iz tabele Proizvod.
Atributi entiteta Receptura su: ProizvolD (podatak se
koristi kao veza sa odgovaraju¢im redom iz tabele Proi-
zvod), NazivID (podatak je veza sa tabelom Receptura-
Naziv), Cement (koli¢ina cementa u 1 m® sveZeg beto-
na), Voda (koli¢ina vode u 1 m® sveZeg betona). Podaci
Frakcijal, Frakcija2, Frakcija3, Frakcija4 predstavljaju
koli¢ine odgovarajuéih frakcija u 1 m®svezeg betona. U
ovoj tabeli se skladisti i podatak Ispravna koji predstavlja
informaciju o ispravnosti recepture. Tip atributa je Bo-
olean (Yes/No). Prilikom unosa nove recepture za neki
proizvod automatski se vrsi kontrola recepture. Ako je
receptura ispravna atribut dobija vrednost Yes, u suprot-
notnom dobija vrednost No.

7. Tabela Vozilo sadrzi osnovne informacije o vozi-
lima koja su vlasnisto fabrike betona i vozilima komite-
nata koja rade za fabriku. Atributi entiteta Vozilo su: ID
(vrednost se dodeljuje automatski prilikom unosa novog
vozila), KomitentID (podatak ostvaruje vezu sa tabelom
Komitent), Marka (ime proizvodaca vozila), Model (ime
modela vozila), Tip (tip vozila, moze biti: mikser, Sleper,
cisterna, pumpa i sli¢no), RegistarskiBroj, Datum (datum
unosa podataka o vozilu u bazu podataka), Status (status
vozila, moze biti aktivno ili neaktivno).

8. Tabela VoziloStanje sadrzi informacije o stanju
vozila, kvarovima, kilometrazi. Evidencija se vodi samo
za vozila koja su u vlasniStvu fabrike betona. Podaci u
ovoj tabeli su: ID, Stanje (stanje vozila, moze imati vred-
nost “ispravno® ili “u kvaru®), VoziloID (predstavlja
vezu sa tabelom Vozilo), Komentar (opis kvara ili po-
pravke koje su uradene na vozilu), StanjeKMH (vrednost
ocitana sa kilometar-sata u momentu kvara ili popravke),
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DatumVreme (vreme kvara ili popravke, odnosno vreme
promene statusa vozila).

9. Tabela VoziloUcinak sadrzi informacije o ucin-
ku vozila. Evidencija se vodi samo za vozila koja su u
vlasnistvu fabrike betona. Podaci se dobijaju na osno-
vu radnih lista koje svakodnevno popunjavaju vozaci/
masinisti. Podaci u ovoj tabeli su: ID, VoziloID (veza
sa tabelom Vozilo), Datum (datum za koji se evidentira
ucinak, dobija vrednost automatski onog trenutka kada se
vozilo unese u nabavkama materijala ili isporuci betona),
PredjenoKM (broj predenih kilometara za posmatrani
datum), RadniSatiMotora (broj radnih sati motora za po-
smatrani datum), DosutoGoriva (koli¢ina goriva dosutog
u kamion/masinu za posmatrani datum).

10. Tabela Narudzbina sadrzi informacije o narudzbi-
nama betona. Atributi entiteta Narudzbina su: ID, Datum
(vreme prijema narudzbine), KomitentID (veza sa tabelom
Komitent), GradilisteID (veza sa tabelom Gradiliste).

11. Tabela Specifikacija sadrzi informacije od de-
taljima nardzbina. Podaci u tabeli su: ID, NarudzbinalD
(veza sa tabelom Narudzbina), ProizvodID (veza sa tabe-
lom Proizvod), PosebanZahtev (komentar na specifikaci-
ju, moze biti neki poseban zahtev o vrsti betona, na¢inu
isporuke i sli¢no), Kolicina (koli¢ina naru¢enog betona),
DatumVreme (vreme pocetka isporuke, odnosno tenu-
tak kada prvo vozilo sa svezim betonom treba da bude
na gradilis$tu), Stanje (stanje specifikacije koje moze bi-
ti: aktivna, realizovana i otkazana), RecepturaNazivID

Slika 3. Tabele i veze izmedu tabela u bazi podataka za fabriku betona
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(veza sa tabelom RecepturaNaziv, vrednost se dodeljuje
automatski i odgovara vrednosti trenutno vazece receptu-
re), Cekirano (ima ulogu pri Stampanju dnevnih naloga
za proizvodnju).

12. Tabela Isporuka sadrzi informacije o pojedinac-
nim isporukama betona na gradilista. U tabeli se cuva-
ju sledeci podaci: ID, SpecifikacijalD (veza sa tabelom
Specifikacija), VoziloID (veza sa tabelom Vozilo), Ko-
licina (koli¢ina betona u m? koju je vozilo prevezlo do
gradilista), DatumVreme (vreme isporuke betona, preci-
znije, vreme izlaska vozila iz fabrike).

13. Tabela MaterijalNabavka sadrzi informacije o
pojedinaénim nabavkama materijala. Atributi entiteta
MaterijalNabavka su: ID, DatumVreme (vreme isporuke
materijala u fabriku betona), DobavljacID (veza sa tabe-
lom Komitent), PrevoznikID (veza sa tabelom Komitent),
VozilolD (veza sa tabelom Vozilo), MaterijallD (veza sa
tabelom Materijal), NabavljenaKolicina (koli¢ina nabav-
ljenog materijala i to u m® za frakciju i t za cement).

14. Tabela Najam sadrzi informacije o najmu vozila
drugih firmi za potrebe fabrike betona, kao i o radu vozi-
la fabrike betona za potrebe drugih firmi. Tabela Najam
je posledica nacina poslovanja fabr ike betona koja nema
dovoljan broj sopstvenih vozila i taj nedostatak nadokna-
duje iznajmljivanjem vozila. Podaci u ovoj tabeli su: 1D,
VoziloID (veza sa tabelom Vozilo), KomitentID (veza sa
tabelom Komitent), Kolicina (koli¢ina prevezenog beto-
na u m®), DatumVrijemeOd (vreme od trenutka kada je
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vozilo iznajmljeno), DatumVremeDo (vreme do trenutka
kada je vozilo iznajmljeno). Poslednja dva podatka su ne-
ophodna za preciznu evidenciju duzine trajanja najma s
obzirom da se placanje iznajmljenih vozila vrsi po satu.

Opisane tabele i veze izmedu njih prikazane su na
slici 3.

3.2. Forme

Forme predstavljaju radno okruzenje za korisnike
koje ¢e oni upotrebljavati prilikom unosa i obrade poda-
taka u bazi podataka za fabriku betona. Mogu se podeliti
u pet osnovnih tipova:

1. Forme za pregled i pretragu prethodno unetih po-
dataka. Ove forme se sastoje iz tri dela. Zaglavlje forme
(Form Header) se nalazi u gornjem delu forme i sadrzi
naziv forme i polja za pretragu. Detalj (Detail) je sredis-
nji deo forme koji prikazuje postojece podatke u obliku
tabele. Podnozje forme (Form Footer) je donji deo forme
u kome se nalaze dugmad za izlaz iz forme ili pozivanje
izvestaja.

2. Forme za unos novih ili izmenu/brisanje postoje-
¢ih podataka. Sastoje se iz dva dela. Zaglavlje (Form He-
ader) forme se nalazi u gornjem delu forme i sadrzi naziv
forme. Detalj (Detail) je sredi$nji deo forme koji sadrzi
polja za unos/izmenu podataka i dugmad za memorisanje
ili odbacivanje unetih/izmenjenih podataka.

3. Podforme. Forme koje se pojavljuju iskljuéivo
kao deo drugih formi. Od formi za pregled i pretragu
podataka razlikuju se po tome §to ne moraju da imaju
zaglavlje i podnozje.

4. Pomocne forme. Sluze za racunanje, korisnik ih
ne vidi, niti im ima pristup.

Slika 4. Pocetna forma baze podataka za fabriku betona
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5. Pocetna strana. Forma koja se pojavljuje prili-
kom pokretanja baze. Sastoji se iz dva dela. Zaglavlje
forme sadrzi naslov. Detalj sadrzi 3 podforme i vise du-
gmadi za pristup drugim formama.

Sve forme su optimizovane za rad preko tastature
kako bi se vreme rada na bazi svelo na minimum.

Pocetna strana se otvara automatski pokretanjem
baze (slika 4). U gornjem delu nalaze se polja koja pri-
kazuju recepturu prema kojoj se trenutno pravi beton i
polje koje prikazuje kapacitet baze. Klikom na dugme
“promena‘ otvara se forma za promenu vazecée recepture,
pri ¢emu se promena moze izvrsiti samo ako ne postoji
zapoceta isporuka betona. Sa leve strane nalazi se tabela
koja prikazuje stanje materijala u fabrici betona u sva-
kom tenutku. U donjem delu se nalazi tabela sa prikazom
aktivnih narudzbina. Promene u narudzbinama se vrse
dvostrukim klikom na broj nardzbine, dok se dvostrukim
klikom na polje koje prikazuje isporu¢enu koli¢inu pri-
stupa isporukama. Klikom na dugme “nalog za proizvod-
nju” otvara se izve$taj namenjen operateru fabrike sa po-
dacima o planiranim isporukama zajedno sa recepturama
za spravljanje betona.

Dugmad u sredisnjem delu pocetne strane su gru-
pisana u 3 kolone po 4 dugmeta. Klikom na bilo koje
otvara se odgovarajuca forma. U prvoj koloni su dugmad

[T3R13 [T3NT3

“komitenti, “gradilista®, “proizvodi* i “recepture”. U

[T3R13

drugoj koloni nalaze se dugmad “vozila“, “prijem nove

nardzbine®, “nova nabavka materijala® i “novi najam

vozila®. Ova grupa dugmadi otvara forme koje se naj-

cesce koriste. U tre¢oj koloni su dugmad “proizvodnja‘,
“

“arhiva realizovanih narudzbina®, “nabavke materijala“ i
“najam vozila®“. Ova grupa dugmadi pokrec¢e forme koje
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Slika 5. Forma u kojoj se prikazuje spisak receptura i podaci o izabranoj recepturi

Slika 6. Forma za unos nove i izmenu postojece recepture
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su vezane za dosadasnje poslovanje sa opcijama pretrage
podataka i ispis izvestaja.

Forma “Receptura“ (slika 5) prikazuje recepture za
odredeni agregat i za svaki beton sa liste proizvoda. U
levom delu su podaci o frakciji dobijeni od ovlaséene la-
boratorije za ispitivanje materijala. Jednom uneti podaci
o frakciji i cemetu ne mogu se menjati. U donjem delu su
dugmad za navigaciju i dugme za unos nove recepture.
Lista proizvoda se generiSe automatski prilikom unosa
nove recepture. Takode ¢e svaki novi proizvod biti au-
tomatski ubacen na listu. Dvostrukim klikom na naziv
proizvoda otvara se nova forma za unos recepture za iza-
brani proizvod (slika 6).

Prilikom unosa koli¢ina u recepturu vrsi se kontrola,
tako da baza nec¢e dozvoliti unos receptrure sa greskom
vecom od 0,5%.

Klikom na dugme “vozila“ na pocetnoj strani otvara
se forma “Vozila“ (slika 7). Ova forma ima tri kartice.
Prva prikazuje listu vozila sa osnovnim podacima. Unos
novog vozila se vrsi preko forme koja se otvara klikom
na dugme “novo vozilo®“. Izmena podataka o postojeCem
vozilu se vr$i dvostrukim klikom na polje “status®. Druga
kartica prikazuje u¢inke vozila. Ova kartica je primarna
zato $to se najcesce koristi. U gornjem delu su polja za
pretragu, u srediSnjem je lista sa ué¢incima, a u donjem su
dugmad za pozivanje izvestaja. Datum, vozilo i koli¢ina
se upisuju automatski ¢im se izvrsi upis isporuke betona
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Slika 7. Forma za unos osnovnih podataka o vozilima, dnevnom ucinku vozila i stanju vozila

Slika 8. Forma za unos podataka o nardzbinama

ili nabavke materijala. Dvostrukim klikom na datum otva-
ra se nova forma za upis kilometraze, broja radnih sati i
koli¢ine dosutog goriva. Izvestaji se formiraju na osnovu
pretrage koja je izvrSena u formi. Treca kartica prikazuje
stanje vozila i po izgledu i funkcijama je identi¢na kartici
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sa uc¢incima vozila. Promena stanja vozila ne moze se iz-
vrsiti retroaktivno, tj. pre neke isporuke ili nabavke.
Prijem nove nardzbine se vrsi preko forme “Na-
rudzbina® (slika 8) koja se otvara klikom na odgovaru¢u
dugme na pocetnoj strani. U desnom delu forme se na-
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Slika 9. Forma za unos podtaka o proizvodnji fabrike betona

lazi kalendar postoje¢eh narudzbina. Klikom na Zzeljeni
datum bice prikazane sve nardzbine za taj dan sa vre-
menom pocetka isporuka i o¢ekivanim krajem. U levom
delu forme se unose podaci o naruciocu, gradiliStu, vrsti
i koli¢ini proizvoda i vremenu pocetka isporuke. Klikom
na dugme “nova nabavka materijala® i “novi najam vo-
zila* otvaraju se odgovarajuée forme za unos podataka o
nabavkama materijala i najmu vozila drugih lica za rad
za fabriku betona.

Klikom na dugme “proizvodnja“ otvara se forma
za prikaz proizvodnje fabrike betona (slika 9). Forma u
gornjem delu ima polja za pretragu, u srediSnjem je lista
formirana po datumima i vrstama proizvoda, a u donjem
delu su dugmad za pozivanje izvestaja. [zvestaji se pozi-
vaju na osnovu definisane pretrage u formi.

3.3. lzvestaji

Koris¢enjem opisane baze podataka moze se generi-
sati cela serija razliCitih izveStaja. Ovi izvestaji se mogu
koristiti za pregled i ispis podataka o proizvodnji, narudz-
binama, nabavkama materijala, stanju, u€incima i najmu
vozila. Svi izvestaji su standardizovani, imaju jednolican
izgled i dve mogucénosti prikaza. Formiraju se na osnovu
definisanih parametara izbora podataka iz baze podataka,
a prikaz im moze biti detaljan ili sazet. Svi izvestaji se po-
zivaju iz odgovarajuéih formi, u kojima se definisu uslovi
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na osnovu kojih se obavlja izbor odgovarajucih podataka
iz baze podataka koji se zatim prikazuju u izvestaju.

U nastavku rada ukratko su prikazani osnovni izve-
Staji iz opisane baze podataka.

Izvestaji o proizvodnji sadrze dva tipa: po datumu i
po proizvodu. Izvestaj po datumu za izabrani vremenski
period prikazuje proizvedene koli¢ine svih tipova proi-
zvoda, kao i utroSene koli¢ine cementa, vode i frakcija
agregata. Prikazane koli¢ine se mogu grupisati i sumirati
po danima (slika 10), nedeljama, mesecima i godinama.
Ovaj tip izvestaja ima i sazetu formu u kojoj se prikazuju
samo ukupne koli¢ine (slika 11). Izvestaj po proizvodu
prikazuje proizvedene i utroSene koli¢ine za prethodno
definisani proizvod i vremenski period.

Izvestaj o realizovanim narudzbinama moze bi-
ti prikazan po datumu (slika 12), naruciocu, gradilistu
i proizvodu. Sli¢no ve¢ opisanim izvestajima, i u ovim
izvestajima podaci se prikazuju za prethodno definisan
vremenski period, a shodno tome se mogu grupisati po
danima, mesecima (slika 13) i godinama. U ovim izve-
Stajima se prikazuju osnovni podaci o narudzbinama:
podaci o naruciocu, podaci o proizvodu, podaci o naru-
¢enim i isporucenim koli¢inama i podaci o gradiliStu.

Izvestaj o nabavkama materijala sadrze podatke o
nabavljenim koli¢inama materijala, datumu nabavke, do-
bavljacu, prevozniku i vozilu koje je koris¢eno za pre-
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Slika 10. Dnevni izvesStaj o proizvedenim kolicinama betona i utroSenim kolicinama materijala

Slika 11. Sazeti mesecno izvestaj o proizvedenim kolic¢inama i utrosku materijala
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Slika 12. Dnevni izveStaj o realizovanim narudzbinama

Slika 13. Sazeti izvestaj o realizovanim narudzbinama za definisan vremenski period

voz. Podaci mogu biti grupisani po materijalu (slika 14),
po datumu nabavke, po dobavljacu, po prevozniku i po
vozilu. Kao i u slu¢aju prethodnih izvestaja i ovdje izve-
Staj po datumu ima formu dnevnog, mesecnog (slika 15)
i godisnjeg izvestaja.

Izvestaj o najmu vozila sadrzi podatke o datumu
najma, najamniku, vozilu, tipu vozila, periodu angazova-
nja, radnom satu i prevezenoj koli¢ini. Podaci mogu biti
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grupisani po datumu, po najamniku i po vozilu. Sazeti
izvestaj po datumu moze imati formu dnevnog, nedelj-
nog (slika 16), mese¢nog i godisnjeg izvestaja.

Izvestaj o ucinku vozila za izabrani vremenski pe-
riod prikazuje podatke o vozilu, tipu vozila, predenim
kilometrima 1 utrosku goriva. Podaci mogu biti grupisani
po datumima (slika 17), tipu vozila i vozilu.
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Slika 14. Detaljani dnevni izvesStaj o nabavijenim kolicinama materijala za definisan vremenski period

Slika 15. Sazeti mesecno izvestaj o nabavljenim kolicinama materijala za definisan vremenski period

Izvestaj o stanju vozila (slika 18) prikazuje podatke Poseban tip izvestaja je Nalog za proizvodnju (sli-
o vozilu, kao i o svakoj promeni stanja vozila (datum, ka 19). U ovom izvjestaju se operateru u fabrici betona
vreme, opis kvara). Za svako vozilo prikazuje se pocetno daju detaljne specifikacije vezane za proizvodnju: podaci
stanje, stanje eventualnog kvara kao i vrac¢anje u ispravno o tipu proizvoda, gradilistu, koli¢ini betona, pocetku is-
stanje. poruke i recepturi betona za 0.5 m® sveZe betonske mase.
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Slika 16. Sazeti nedeljni izvestaj o najmu vozila

4. POLJA PRIMENE BAZE PODATAKA isporuka, nabavke materijala, stanju i ucincima vozila.
Baza je projektovana i izradena sa ciljem da olaksa Pored ovoga, iz baze je moguce Stampanje otpremnicg,
posao Sefa proizvodnje i to u delu evidencije narudzbina, Stampanje naloga za proizvodnju za operatera na bazi,

Slika 17. Nedeljni izvestaj o ucinku vozila
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Slika 18. Izvestaj o stanju vozila

Slika 19. Nalog za proizvodnju

planiranje radnog dana prilikom prijema novih narudz-
bina u zavisnosti od prethodno primljenih narudzbina,
ku prikazuje stanje materijala na zalihama sa upozere-
njem za malu koli¢inu.

Pobrojane karakteristike definiSu polje primene ba-
ze podataka, tako da se baza moze koristiti u svim fabri-
kama betona sli¢nih karakteristika sa sli¢nim zahtevima
u pogledu ocekivanja od nje. U samoj bazi ostavljene su
mogucénosti za promenu pojednih parametara, kao $to je
kapacitet fabrike. Slicno tome, moguce je promeniti li-
ste vozila, gradiliSta i komitenata i potpuno je prilagoditi
drugom korisniku.
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5. PRAVCI DALJEG RAZVOJA MODELA

Specificnost izradene baze ostavlja moguénost za
njeno prosirenje i nadogradnju. Neki od moguéih prava-
ca daljeg razvoja modela su:

1. Ljudski resursi. Unutar baze moguce je napraviti
entitet zaposleni koji bi sadrzao generalije o zaposleni-
ma, radne pozicije, koeficijente zarade i sli¢no. Pored
ovog trebalo bi napraviti entitet karnet za vodenje evi-
dencije radnih sati zaposlenih.

2. Finansijsko poslovanje. Potebno je napraviti en-
titet placanje koji bi sadrzao informacije o svim finansij-
skim transakcijama fabrike betona.
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3. Aditivi. Poseban problem kod potrosnje materijala
je koriscéenje aditiva u proizvodnji betona. Kod aditiva ne
postoji precizna receptura, ve¢ je njihovo doziranje uvek
definisano u nekom opsegu, na primer 0,5% — 1,0%. Do-
ziranje u proizvodnji zavisi od viSe parametara i u kon-
krentom slucaju presudno je iskustvo operatera fabrike
betona. Iz tog razloga nije moguce uneti koli¢ine aditiva
u recepture, ve¢ se njihova potrosnja mora evidentirati
na drugi nacin. Primer za to bi bilo formiranje posebnog
entiteta za potros$nju aditiva. Podaci bi se unosili jednom
dnevno, na osnovu izvestaja operatera baze o utrosenim
koli¢inama.

4. Uzorci za ispitivanje. U bazi je moguée napra-
viti deo za evidenciju uzoraka za ispitivanje. Potrebno
je formirati entitet uzorak koji ¢e sadrzati atribute: Sifra,
datum, koli¢ina, broj uzoraka. Ovaj entitet bio bi povezan
sa entitetom isporuka tako da bi na taj nacin bila moguca
pretraga i formiranje odgovarajucih izvestaja.

6. ZAKLJUCAK

Baza podataka je projektovana i izradena u skla-
du sa polaznim pretpostavkama i usvojenim ciljevima.
Po zavrsenoj izradi u bazu su uneti podaci preuzeti od
fabrike betona kako bi se izvrsSilo testiranje rada baze.
Prilikom ovog probnog rada baza je funkcionisala bez
problema. Unos podataka je jednostavan i intuitivan, jer
su sve forme sli¢ne po izgledu i funkciji. Posto se pri-
likom unosa podataka u bazi podataka, automatski, u
okviru baze, vrsi proracun stanja materijala, uoceno je da
se tako dobijene vrednosti o stanju materijala podudaraju
sa realnim vrednostima u fabrici betona. Pretraga baze
podataka po raznim parametrima, prilikom testiranja, je
funkcionisala bez greske, kao i1 formiranje izvestaja na
osnovu izvrenih pretraga.

Prilikom izrade baze je vodeno racuna da baza bu-
de jednostavna za kori$éenje, i da ne zahteva posebno
znanje u podrucju elektronskih ra¢unara. Baza podataka
je posebno prilagodena radu preko tastature kako bi sam
rad u bazi bio §to efikasniji. Posebna paznja je obracena
na kontrolu prilikom unosa receptura kojom se dozvolja-
va greska ne veca od 0,5%. Ova preciznost treba da bude
dovoljna za proracun stanja materijala koji bi odgovarao
realnom stanju. U pogledu stanja vozila, baza podataka
zahteva azuran rad, u smislu da ne dozvoljava retroak-
tivne promene. Tako nije moguce promeniti stanje vo-
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zila pre posednje isporuke, nabavke ili najma za koju je
vozilo angazovano. Sli¢no tome, ako je vozilo u nekom
tenutku osposobljeno za rad, a to nije evidentirano preko
promene stanja, ono nece biti na listi raspolozivih vozi-
la prilikom izbora vozila za unos isporuke, nabavke ili
najma.

Pustanje u rad baze podataka u okviru fabrike beto-
na treba biti postepeno. U periodu od dva do tri meseca
dokumentaciju treba voditi na na¢in kako je to do tada
radeno, i paralelno tome zapoceti sa koriS¢enjem razvi-
jene baze. Ovaj probni period koris¢enja baze bi trebalo
da bude dovoljan da se korisnik navikne na rad u bazi
podataka. Na ovaj nacin bi se i izvr$ilo dodatno testira-
nje baze podataka. Ovakav nacin rada zahteva dodatno
vreme i rad rukovodioca fabrike betona. 1z tog razloga
najbolje vreme za poCetak primene baze podataka je pe-
riod sa smanjenim obimom posla. U ovom periodu bi se
izvrSile eventualne korekcije u radnom okruzenju, kako
bi se baza dodatno prilagodila korisniku. Nakon isteka
probnog perioda rada, baza podataka treba u potpunosti
uci u upotrebu, ¢ime bi se uocile sve prednosti ovakvog
nacina vodenja dokumentacije.
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