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REZIME

U ovom radu je prikazan informacioni sistem za planiranje i kontrolu realizacije projekata u grade-
vinarstvu. Istaknuta je neophodnost postojanja ovakvog informacionog sistema. Za razvijeni informaci-
oni sistem prikazan je model procesa i model podataka. Informacioni sistem razvijen je koriséenjem
programskog paketa Oracle. Dati su i pravci daljeg razvoja informacionog sistema.
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SUMMURY

The information system for planning and control of project realization in construction industry is
presented in this paper. For this information system the process and data model are described. The infor-
mation system is realized in Oracle data base management system. The future developments of informati-

on system are presented.
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1. UVOD

Tokom realizacije projekta u gradevinarstvu jav-
lja se veliki broj ucesnika koji u projektu ucestvuju u
razli¢itim fazama realizacije. Da bi tim, koji se sastoji
od projektanata, inZenjera i menadZera, funkcionisao
efektivno neophodno je obezbediti prave informacije,
pravim korisnicima u pravom formatu i u pravo vre-
me. Pri tome se treba osloniti na veliku koli¢inu infor-
macija ¢iji su izvori veoma razIiciti, a same informacije
su razli¢itog nivoa detaljnosti i apstrakcije. Generalno,
moZe se re¢i da se nedovoljno koriste potencijali pos-
tojeceg softvera za pracenje realizacije projekta. Deli-
mic¢no, to moZe biti posledica neizvrSenih organi-
zacionih promena kojima bi se povecala efikasnost ko-
riS¢enja postoje¢ih aplikacija. Problemi upravljanja
projektima detaljno su izloZeni u monografiji B. Ivko-
vica i Z. Popoviéa (1992).

Da bi se olaksalo prikupljanje i ¢uvanje informa-
cija tokom realizacije projekta, a samim tim povecala
efikasnost i efektivnost procesa upravljanja projek-
tom, neophodno je razviti integrisani sistem za uprav-
ljanje projektom. Ovakav sistem bi dozvolio zajed-
nicko kori§¢enje informacija od strane svih ucesnika
tokom realizacije projekta, a u sebi bi sadrzao veci
broj aplikacija koje bi se koristile u razli¢itim fazama
izgradnje objekta. Froese, Rankin i Yu (1997) su uveli
pojam sistema totalnog projekta kojim je definisan ra-
¢unarski sistem za upravljanje projektima u gradevi-
narstvu. Osnovne karakteristike ovog sistema su:
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— sveobuhvatnost: sistem obuhvata veci broj apli-
kacija koje podrzavaju sve funkcije upravljanja pro-
jektom izgradnje objekta,

— integrisanost: sve aplikacije doprinose i koriste
zajednicke informacije o realizaciji projekta,

— fleksibilnost: okvir u kome se aplikacije koriste
je otvoren, fleksibilan, podeljen na module i distribu-
iran razli¢itim ucesnicima u realizaciji projekta.

Tako svaka od navedenih karakteristika ne pred-
stavlja revolucionarno otkri¢e ako se posmatraju kao
celina one opisuju tip sistema koji trenutno ne postoji.
To predstavlja pokusaj da racunarski alati za planira-
nje izgradnje predu kriticnu tacku posle koje racunar-
ski zasnovani modeli za planiranje i realizaciju gra-
devinskih projekata postaju Siroko rasprostranjeni i
koriSéeni.

Najveca pojedinacna dobit pristupa totalnog pro-
jekta je ekstenzivna razmena informacija izmedu apli-
kacija. Zajednicko koriS¢enje informacija zahteva
jedinstvenu strukturu podataka koja dozvoljava da se
informacije dobijene u jednoj aplikaciji mogu preneti
i interpretirati u drugoj aplikaciji. 1o pretpostavlja da
je sistem dovoljno uvopsten da moZe da prihvati veliki
broj razli¢itih aplikacija, dovoljno detaljan da se u nje-
mu nalaze sve informacije potrebne aplikacijama i do-
voljno robustan da bude Siroko prihvaéen.

Drugi kljuéni element sistema totalnog projekta
je razvoj razlic¢itih modula koji ¢ine sistem. Dok su ve-
¢ina od njih tradicionalne aplikacije za upravljanje
projektima, kao §to je izrada dinamickog plana, posto-
je aplikacije koje omogucavaju automatsku izradu
plana izgradnje objekta.
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2. KONCEPT SISTEMA TOTALNOG PROJEKTA

Rankin i Froese (2002) trenutnu situaciju kori-
S¢enja aplikacija za upravljanje projektima opisuju
kao kutiju sa alatima u kojoj se nalaze sve raspoloZive
aplikacije, koje se, svaka za sebe, koriste za obavljanje
pojedinih procesa pri realizaciji projekta (slika 1).
Svaka aplikacija koristi odredene informacije koje su
pri tome prezentovane na razli¢itim nivoima detalj-
nosti. Na primer, za izradu gantograma potrebni su
podaci o vremenu dok su za izradu predracuna radova
neophodne informacije o tro§kovima. Medutim, neke
podatke zajedno Koristi viSe aplikacija, Sto dovodi do
problema integracije sistema.

Zbog toga su Froese i Rankin (1997) predlozili
koncept sistema totalnog projekta (integrisanog siste-
ma za upravljanje projektima) u kome se informacije
zasnivaju na zajednickom modelu podataka (slika 2).
Ovakav koncept obezbeduje istu funkcionalnost kao i

Utesnici na projekiu

Manuelna integracija
podataka -

Alati za |||11';n'I] anje projektom
— =

Slika 1. Trenutna integracija alata za upravijanje projektima,
Rankin i Froese (2002)
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Slika 2. Koncept sistema totalnog projekta, Froese i Rankin
(1997)
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koncept "kutije sa alatima" ali istovremeno pruZa i ve-
¢u konzistentnost informacija.

Kao $§to je vec istaknuto, koncept sistema total-
nog projekta karakteriSe sveobuhvatnost, integrisa-
nost i fleksibilnost. Navedene karakteristike su neop-
hodne da bi racunarski zasnovani alati postali osnov-
no sredstvo organizacije gradnje objekta a ne samo
specijalizovani alati koji se koriste samo za izvrSenje
specifi¢nih poduhvata.

Sveobuhvatnost ovakvog sistema ogleda se u Ci-
njenici da sistem podrZava veéi broj aplikacija za
upravljanje projektima u gradevinarstvu. Sve aplikaci-
je koriste zajednicke informacije o projektu koje su
smestene u jednoj ili viSe baza podataka koje prestav-
ljaju srz informacionog sistema. To omogucava da se
iste informacije dobijaju i kreiraju na razli¢itim nivo-
ima apstrakcije. Ovakvo koris¢enje informacija una-
preduje sistem upravljanja podacima, odnosno obez-
beduje da sve aplikacije koriste najsveZije podatke.
Pored toga, aplikacije mogu da koriste mnogo veci
spektar informacija, Sto povecava i moguénosti alata
za upravljanje izgradnje objekata. Zajednicke infor-
macije ne moraju da se nalaze u jednoj bazi podataka,
ve¢ mogu biti distribuirane izmedu aplikacija i ucesni-
ka na projektu koris¢enjem interneta.

Arhitektura sistema totalnog projekta je:

— otvorena: posebno ne zavisi ni od jedne infor-
macione tehnologije, odnosno bazirana je na meduna-
rodnim standardima i ne zavisi od tipa baze podataka,

— modularna: aplikacije se mogu razvijati pose-
bno a zatim sjediniti u jedan sistem,

—distribuirana: mogu je koristiti razliciti korisnici.

Funkcionalni moduli i aplikacije su povezani u je-
dan sistem koriS¢enjem jedinstvenog interfejsa. To
znaci da se pojedine aplikacije mogu menjati a da pri
tome ostali delovi sistema ostaju nepromenjeni. Pored
zajednickog koris¢enja podataka postoji i zajednicko
kori$¢enje i aplikacija od strane razli¢itih ucesnika na
projektu koji se nalaze na razli¢itim lokacijama. Tako-
de, aplikacije i podaci o projektu su transparentni. Ko-
risnici ne moraju da znaju gde i kako su locirani
podaci koje koriste. Korisnici jedino treba, kroz inter-
fejs, da upute sistemu zahtev za odredenim informaci-
jama a sistem ¢e sam da pronade i pokrene odgo-
varajuéi modul i vrati traZene podatke.

Sistem totalnog projekta se moZe prikazati kao
na slici 2. Integrisani alati predstavljaju "kutiju sa ala-
tima" koja sadrZi sve raspoloZive aplikacije Ciji se izbor
vi$i kroz interfejs. Sistem svakom alatu obezbeduje
neophodne podatke iz zajednicke baze podataka o
projektu, pri ¢emu podaci mogu biti razlic¢itog nivoa
detaljnosti i iz razlicite perspektive. Takode, sistem
prihvata i sve nove informacije koje dobija od apli-
kacija.

Na primer, prilikom izrade dinamickog plana
izvodenja radova sistem pokreée aplikaciju za izradu
plana i prikazuje podatke o postoje¢em planu. Kori-
snik moZe da izvrs$i neophodne promene ¢ime se me-
nja Citav plan a nove informacije se pomocu interfejsa
smestaju u odgovarajucu bazu podataka.
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2.1. Komponente sistema totalnog projekta

Sistem totalnog projekta sastoji se od (slika 3):
- jedinstvenog modela podataka,

— baze podataka,

— aplikacija i

— korisnickog interfejsa.

Korisnicki interfejy

Aplikecije

DBMS

Model podaiaka

Baza podataka

Slika 3. Komponente sistema totalnog projekta, Prascevié¢ (2004)

Sistem se zasniva na jedinstvenom modelu poda-
taka koji obuhvata sve relevantne podatke neophodne
za realizaciju gradevinskog projekta. Model se sastoji
od viSe podmodela, pri ¢emu je klju¢ni model podata-
ka za upravljanje projektom, §to ¢e biti detaljno obja-
$njeno u narednom tekstu.

Posto se model podataka bazira na internacional-
nim modelima, to se kao baza podataka moze koristiti
bilo koji od tipova baza podataka (relacione, objektno
— orijentisane) a mogu biti centralizovane ili distri-
buirane.

Korisnicki interfejs ne zavisi od toga koje aplika-
cije se koriste, a omogucava sagledavanje informacija
o projektu iz razli¢itih uglova i nivoa apstrakcije.

Osnovni element integrisanih alata je racunarski
podrzano planiranje gradnje objekta (CACP — Com-
puter assisted construction planing). Racunarski po-
drZano planiranje gradnje objekta dozvoljava plani-
ranje gradnje objekta u vidu integrisanih alata za
upravljanje projektima i to tako §to se u okviru sistema
¢uvaju informacije neophodne za planiranje gradnje
datog objekta kao i sve relevantne informacije o pret-
hodnim projektima. Sve informacije su takvog forma-
ta da ih mogu koristiti razli¢ite aplikacije. Rezultati
dobijeni na osnovu primene ovakvih aplikacija mogu
da se koriste u drugim, specijalizovanim alatima za
upravljanje projektima.

Da bi se integrisani sistem pravilno koristio neop-
hodno je prikupljanje, odrZavanje i manipulisanje ve-
likim brojem informacija. Zbog toga sistem mora biti
tako kreiran da podrzava prikupljanje i kasnije kori-
$¢enje informacija koje poseduju razlicite nivoe de-
taljnosti a poticu iz razliCitih izvora tj. obezbeduju ih
razli¢iti ucesnici u realizaciji projekta. Osnovne kom-
ponente uspeSnog sistema su prakti¢ni interfejs i uop-
Steni prilaz problemu. PoSto se u sistemu cuvaju i
podaci o ranije realizovanim projektima, moguce je
njihovo grupisanje u Sablone, ¢ijom se modifikacijom
proces planiranja gradnje objekta moZe delimi¢no
automatizovati. Time se smanjuje koli¢ina neopho-
dnih podataka koja samo opterecuje proces planira-
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nja. Zbog toga, racunarski podrZzano planiranje gra-
dnje objekta zahteva:

— standardni model informacija potrebnih u gra-
devinskoj i s njom povezanim industrijama,

— efikasan i efektivan interfejs koji omogucava
manipulaciju velikim brojem informacija,

— hijerarhijski ustrojen okvir pomocu koga je mo-
guce informacije sagledati sa razliitih strana i razlici-
tih nivoa apstrakcije,

— moguénost prenosa znanja o planiranju izgra-
dnje objekata sa projekta na projekat.

3. RACUNARSKI PODRZANO PLANIRANJE
GRADNJE OBJEKATA (CACP)

Kao $§to je ve¢ naglaSeno, primenom racunarski
podrZzanog planiranja gradnje objekata plan gradnje
novog objekta dobija se na osnovu znanja stec¢enih pri-
likom gradnje ranijih objekata a proces planiranja se
zasniva na integrisanom pristupu upravljanja projek-
tom. Zbog toga se moZe re¢i da racunarski podrZano
planiranje gradnje objekta donosi napredak u slede-
¢im oblastima:

— proces planiranja gradnje objekata Siri se van
granica dimenzija projekta, potrebnog vremena i tro-
Skova za njegovu realizaciju,

— podrzava integraciju sa drugim alatima za
upravljanje projektima

— omogucava sticanje i ¢uvanje znanja o pretho-
dnim projektima u vidu biblioteka informacija.

Funkcionalnost pristupa racunarski podrZanog
planiranja gradnje objekta obezbeduju slededi ele-
menati:

— model podataka: zasniva se na integrisanom
modelu podataka,

— nacin ¢uvanja informacija: obezbeduje efikasno
¢uvanje i ponovno koris¢enje podataka koji su razlici-
tog nivoa detaljnosti a grupisani su u opste informacije
(biblioteke koje sadrze podatke o ranijim projektima)
i specificne informacije (podaci o teku¢em projektu),

— planiranje na osnovu case metode: pocetni plan
realizacije se dobija na osnovu iskustava stecenih pri
ranijim realizacijama sli¢nih projekata,

— primena RAD metodologije: 7a planiranje pro-
jekta koriste se alati koji pruZaju moguénost brzog
kreiranja plana projekta a takode i dovoljnu funkci-
onalnost i moguénost integracije.

3.1. Arhitektura sistema za racunarski podrzano
planiranje realizacije projekta

Sistem za racunarski podrZano planiranje gra-
dnje objekta se sastoji od dva osnovna elementa: in-
terfejsa i baze podataka.

Interfejs omogucava konzistentan pristup ra-
znovrsnim informacijama o projektu, odnosno bazi
podataka.

Sve informacije o projektu su smeStene u zaje-
dnicku bazu podataka. PoSto se kori§¢enjem sistema
razvije pocetni plan gradnje objekta, on se moZe dalje
modifikovati primenom drugih aplikacija, koje su ta-
kode sastavni deo sistema, kao Sto su aplikacije za pla-
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niranje i procenu troskova, a takode je moguce plan

dalje elaborirati koris¢enjem dodatnih informacija.
Sistem za rac¢unarski podrZano planiranje realiza-

cije objekata formiran je i detaljno prikazan u doktor-

Projekini
biro

skoj disertaciji autora (2004). Baza podataka u ovom
informacionom sistemu razvijena je primenom Oracle
sistema za upravljanje bazama podataka.

4. MODEL PROCESA

Pre razmatranja modela podataka potrebno je
izvrsiti analizu svih procesa koji se javljaju prilikom re-
alizacije gradevinskog projekta, kao i tokova podata-
ka. Kao $to je ve¢ nekoliko puta naglaseno u realizaciji

gradevinskog projekta ucestvuje veéi broj ucesnika.
Na slici 4 su prikazani ucesnici projekta sa stanoviSta

glavnog izvodaca radova. Pored ovih ucesnika, u situ-
aciji kada gradevinsko preduzece ne raspolaze kom-
pletnom potrebnom mehanizacijom, moZe se pojaviti i
preduzece od koga ¢e se mehanizacija iznajmiti.

Sve aktivnosti glavnog izvodaca radova na ovoj

Investitor / Podizvodadi
Aktivnosti
gradevinskog
preduzeéa
Dobavlja&i Uprava'
preduzeéa

slici su prikazane jednim krugom, a on ¢e se kasnijom

Gradiliste

Slika 4. Ucesnici na projektu sa stanovista glavnog izvodaca —
dijagram konteksta, Prascevi¢ (2004)

dekompozicijom ras¢laniti u veéi broj krugova na ra-
zli¢itim nivoima detaljnosti.

Svi procesi pri realizaciji gradevinskog projekta
se mogu grupisati u sledece tri glavne celine (slika 5):

— pretenderske procedure,

— procedure pre pocetka izgradnje objekta i

— izgradnja objekta.
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Slika 5. Dijagram toka podataka za realizaciju gradevinskog projekta, Prascevié¢ (2004)
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Navedene celine predstavljaju dijagram toka po-
dataka na nultom nivou dekompozicije.

Svaka od navedenih celina se u daljoj dekompozi-
ciji razlaZe na vedi broj procesa i njima odgovarajuéih
tokova podataka.

5. MODEL PODATAKA

Kao §to je ve¢ naglaSeno integrisani sistem za pla-
niranje i pracenje realizacije projekta koristi zajednic-
ki model podataka na nivou ¢itavog projekta. U ovom
radu je razvijen originalni model podataka i odgovara-
juéi softver. Na osnovu usvojenog modela:

— vrsi se strukturiranje svih podataka za sve apli-
kacije koje se koriste unutar sistema,

- razmena podataka informacija izmedu aplikaci-
ja unutar sistema,

- razmena podataka sa drugim aplikacijama, van
sistema, na osnovu medunarodno usvojenih standarda.

Podaci su u okviru modela podataka grupisani u
sledece podsisiteme:

— podsistem za planiranje realizacije projekta,

— podsistem za normiranje radova i izradu pre-
dracuna,

— podsistem za pracenje realizacije projekta,

— podsistem za upravljanje ljudskim resursima,

— podsistem za upravljanje mehanizacijom,

— podsistem za pracenje utroska materijala,

— podsistem za ugovaranje,

— podsistem za evidenciju poslovnih partnera,

— podsistem za upravljanje dokumentima,

— podsistem za posibilisticko i probabilisti¢ko pla-
niranje i

— podsistem za optimizaciju trajanja projekta.

Navedeni podsistemi funkcioni$u u integrisanom
okruZenju, §to znaci da se podaci iz jednog podsiste-
ma, mogu bez ikakve dodatne obrade koristiti i u dru-
gim podsistemima. Pored toga, podaci se mogu i eks-
portovati iz sistema i koristiti u drugim komercijalnim
aplikacijama za planiranje i pradenje realizacije pro-
jekta. Povezanost podsistema prikazana je na slici 6.

Na slici 7 su prikazani ulazni i izlazni rezultati pri-
mene sistema za racunarski podrZano planiranje reali-
zacije objekta. Kao Sto je ve¢ naglaSeno, osnovni cilj

Kontrola realizacije Evidencija poslovnih U .
projekta partnera govaranje |
[
Planiranje realizacije Primena normi i
projekta izrada predraduna
Kontrola utroika Upravljanje Upravljanje ljudskim Slika 6. Struktura informa-
materijala mehanizacijom resursima cionog sistema za planiranje
i praéenje realizacije grade-
vinskog projekta, Praséevié
(2004)
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sinteza

Cash-flow projekeija

Uloge i odgovornosti

Procena tro¥kova

Performanse
Kontrola kvaliteta

Slika 7. Procesi koje podrzava infor-
macioni sistem za planiranje i praée-
nje realizacije projekta, Prascevié

Organizacija
Organiz. struktura

(2004)
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bio je razvoj svih aplikacija za upravljanje projektima
u okviru jedinstvenog modela za upravljanje projekti-
ma, §to predstavlja alternativno resenje trenutnoj situ-
aciji u kojoj se razlicite aplikacije nezavisno koriste.

Kao ulazni podaci u sistemu se koriste opSte i in-
formacije vezane za projekat (opis objekta i glavni
projekat). Sistem u obzir uzima i sledeca ogranicenja:
stanje na trziStu (domacdem i stranom), vazece stan-
darde i gradevinske norme i strateske ciljeve preduze-
¢a. U okviru sistema se koriste tehnike modeliranja
podataka i procesa, planiranja, analize, dekompozicije
i sinteze.

Proces planiranja izgradnje objekta koji je sa-
drZan u sistemu sastoji se od sledecih potprocesa: izra-
da predmera, planiranje vremena, planiranje tros-
kova, pradenje realizacije projekta, pracenje utroska
materijala i angaZovanja drugih resursa (mehanizaci-
ja, oprema, radna snaga), kontrola kvaliteta i organi-
zaciono planiranje, optimizacija trajanja projekta i
probabilisticko i posibilisticko planiranje.

Primenom sistema za racunarski podrZano plani-
ranje i pracenje realizacije projekta dobijaju se izlazni
rezultati vezani za projekat, vreme, troSkove, perfor-
manse proizvoda i organizaciju.

U daljem radu bi¢e detaljno prikazani i objasnje-
ni svi podsistemi sistema za racunarski podrZzano pla-
niranje i pracenje realizacije projekta u gradevinar-
stvu.

Sve aplikacije koje su razvijene u okviru informa-
cionog sistema pokrecu se iz osnovnog menija (slika
8). Kao $to se sa slike mozZe videti, aplikacije su, prema
funkcijama, grupisane u 10 podmenija.

U nastavku rada bice detaljno prikazani slededi
podsistemi: za planiranje realizacije projekta, za nor-
miranje radova i izradu predracuna, za pracenje reali-
zacije projekta i za ugovaranje.

5.1. Podsistem za planiranje realizacije projekta

U podsistemu za planiranje realizacije projekta,
koji je ovde razvijen, nalaze se osnovni podaci o svim
projektima koji su ve¢ realizovani ili ¢ija je realizacija
u toku. U okviru projekata se moZe realizovati veci
broj objekata, pa se zbog toga moraju uneti i podaci o

er $%]
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Slika 8. Osnovni meni informacionog sistema za planiranje i
pracenje realizacije projekta
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Slika 9. Forma za unos podataka o projektima

svim objektima na datom projektu. Pri tome je dozvo-
ljeno da objekti budu razliCitog tipa.

Unos podataka o projektu vrsi se pomocu forme
Planiranje projekta/Projekat (slika 9). Sistem automat-
ski, svakom novom projektu, dodeljuje Sifru projekta,
dok korisnik unosi sledeée podatke: naziv projekta,
skracenicu naziva projekta, mesto i drzavu gde se pro-
jekat realizuje, ucesnike na projektu (investitor, glavni
izvodac, arhitekta, project manager). Prilikom unosa
ucesnika na projektu vrsi se izbor iz tabele Poslovni
partneri, a u slu¢aju da ucesnik nije ranije unet u po-
menutu tabelu, moguce ga je sada uneti. Project ma-
nager se bira sa spiska zaposlenih u preduzecu.
Takode, potrebno je uneti i podatke o vrednosti pro-
jekta, valuti u kojoj je vrednost izraZena, planirani da-
tum pocetka realizacije i stvarni datum pocetka kao i
planirani i stvarni datum zavrSetka projekta. Svakom
projektu na kome preduzece ucestvuje kao izvodac ili
podizvodac dodeljeno je gradiliSte kao organizaciona
jedinica, pa je zbog toga potrebno definisati sa kojim
gradiliS§tem je posmatrani projekat povezan.

Ako se u okviru projekta realizuje viSe objekata,
posto se unesu podaci o projektu, moze se pristupiti
unosu podataka o objektima na projektu. Podaci o
objektima su sli¢ni podacima o projektima, samo §to
se odnose na objekta u okviru projekta, a njihov unos
vr§i se pomocu forme Planiranje projekta/Objekat (sli-
ka 10). Pre pocetka unosa podataka o objektima po-
trebno je izabrati kom projektu objekti pripadaju.

Svaki objekat podeljen je na pozicije. Unos poda-
taka o pozicijama vrsi se preko forme Planiranje pro-
jekta/Normiranje (slika 11). Pre unoSenja podataka o
pozicijama u okviru dela Projekat treba definisati kom
projektu i objektu pozicije pripadaju. Prilikom unose-
nja podataka o poziciji sistem automatski dodeljuje §i-
fru pozicije, ali korisnik moZe uneti i Sifru koja je
poziciji dodeljena u predmeru. Za svaku poziciju se
unosi naziv pozicije, opis i predmer (koli¢ina radova).
Na osnovu unetih pozicija sistem moZe automatski da
generiSe aktivnosti, pri ¢emu svakoj poziciji odgovara
tacno jedna aktivnost, ali je korisniku ostavljena i mo-
guénost da izvrsi grupisanje veceg broja pozicija u je-
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Slika 11. Forma za unos podataka o predmeru

dnu aktivnost. Automatsko generisanje aktivnosti vrsi
se klikom na dugme Aktivnost, dok se grupisanje pozi-
cija u aktivnosti vr§i u okviru forme Planiranje projek-
ta/Aktivnost-predmer (slika 22).

Ako se aktivnosti ne generiSu automatski na
osnovu unetih pozicija radova, neophodno je pomoéu
forme Planiranje projekta/Aktivnost (slika 12) uneti ak-
tivnosti na projektu, njihovo trajanje i medusobne ve-
ze. Pri tome se obavezno unosi naziv aktivnosti, dok se
broj aktivnosti odreduje automatski, a klikom na du-
gme + vrsi se unos aktivnosti u odgovarajucu tabelu.
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Slika 12. Forma za unos podataka o aktivnostima na projektu
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Slika 13. Forma za unos podataka o medusobnim vezama ak-
tivnosti na projektu

Posle unosa svih aktivnosti klikom na dugme Veze
aktivnosti, prelazi se u formu u kojoj je moguée uneti
medusobnu povezanost aktivnosti, tj. za svaku aktiv-
nost odreduju se prethodne i naredne aktivnosti (slika
13).

Da bi se odredili datumi pocetaka i zavrsetaka
aktivnosti potrebno je prethodno uneti kalendar ra-
dnih dana. Kalendar se sastoji iz slede¢ih elemenata:

— za svaki mesec se, kori§¢enjem forme Planiranje
projekta/Radna nedelja definiSe duZina radne sedmice
(slika 14),

— posebno se u okviru forme Planiranje projek-
ta/Praznik definiSu neradni dani koji predstavljaju pra-
znike (slika 14).

Posto se za projekat unese kalendar radnih dana
klikom na dugme Proracun, koje se nalazi u formi Pla-
niranje projekta/Aktivnost/Veze aktivnosti (slika 13),
primenom odgovarajuéih procedura, a na osnovu izra-
za prikazanih u poglavlju 5, sistem automatski vrsi
proracun napred-nazad i odreduje rani pocetak, rani
zavrSetak, kasni pocetak i kasni zavrsetak, kriti¢ni put,
ukupnu i slobodnu rezervu kao i planirane datume po-
Cetaka i zavrSetaka aktivnosti.

Na osnovu unetih pozicija i predmera sistem vrsi
predracun radova i odreduje neophodne koli¢ine ma-
terijala za realizaciju pojedinih aktivnosti. O ovome ¢e
viSe reci biti prilikom analize podsistema za normira-
nje i predracun radova.

Za svaku unetu aktivnost potrebno je definisati i
sastav radne brigade. Ovo se obavlja kori§¢enjem for-
me Planiranje projekta/Aktivnost-radna snaga (slika
14), pri ¢emu se za izabranu aktivnost odreduje vrsta i
kategorije radnika kao i njihov broj.

U okviru ovog podsistema kreirani su i slededi
izveStaji: Spisak aktivnosti, Datumi aktivnosti, Pretho-
dne aktivnosti i Naredne aktivnosti, ¢iji je izgled dat u
Prilogu 1.

Funkcionisanje informacionog sistema provere-
no je na primeru stambenog objekta P+3 Ciji je mre-
7ni plan dat u knjizi G. Cirovié (2002).
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Slika 15. Forma za unos podataka o radnoj brigadi za svaku
aktivnost

5.2. Podsistem za normiranje radova i izradu
predracuna

U okviru sistema ugradene su vazece gradevinske
norme tako da se sistem moZe da Koristi i za normira-
nje radova na objektu.

Iako su u sistem uneti normativi i standardi rada
u gradevinarstvu, korisnik moZe da ubaci i nove nor-
mative ili izmeni postojece. Unos novih normi vri se
pomocu forme Ostalo/Gradevinske norme (slika 16) iz
koje se pozivaju druge forme potrebne za unos svih
podataka neophodnih za normiranje.

Norme su grupisane u vrste radova tako da se pri-
likom unosa nove norme prvo mora definisati kojoj
vrsti radova ona pripada. Sve vrste radova su Sifrirane.
Posto se unese opis norme i njena Sifra u gradevinskim
normama treba klikom na dugme Pozicija aktivirati
normu za unos podataka o razli¢itim situacijama za
posmatranu normu (slika 17).

Svaka norma moZe da se sastoji od viSe razli¢itih
situacija, pri ¢emu svaka situacija ima svoju numeric-
ku oznaku koju joj sistem automatski dodeljuje. Kori-
snik je duZan jedino da unese opis razlicitih situacija.

Pored toga svaka situacija moZe se sastojati od vi-
Se operacija koje su, sli¢no situacijama, takode nume-
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Slika 16. Forma za unos podataka o gradevinskim normama

ricki oznacene. Klikom na dugme O otvara se nova
forma (slika 18) u kojoj se unose opisi svih operacija
date situacije. PoSto je za realizaciju operacija potre-
bno angaZovanje razli¢itih vrsta i kategorija radnika,
potrebno je u delu Normativi vremena uneti vrstu i ka-
tegoriju radnika kao i jedini¢ni normativ vremena.

Pored toga za svaku operaciju definisani su i ne-
ophodni materijali i koli¢ine. Formi za unos ovih po-
dataka (slika 19) pristupa se klikom na dugme M u
formi Ostalo/Gradevinska norma/Pozicija (slika 17).

Na osnovu do sada iznetog sledi da §ifra pozicije,
koja se automatski generiSe, predstavlja Sestocifrenu
oznaku koja se sastoji od Sifre vrste radova, oznake si-
tuacije i oznake operacije i to prema sledecoj Semi
RRSSOO.

U okviru sistema uneti su i podaci o cenama ma-
terijala, radne snage i mehanizacije kod nas i u svetu,
o ¢emu Ce biti viSe reci prilikom opisa odgovarajuéih
podsistema.

Navedeni podaci se koriste za izradu predracuna
radova. Da bi se sacinio predracun radova potrebno je
za svaku poziciju iz predmera radova izabrati norma-
tive koji je opisuju, a sistem ¢e automatski odrediti po-
trebne koli¢ine i jedini¢ne troSkove materijala kao i
jedini¢ne troSkove radne snage. Ovo se obavlja u okvi-
ru forme Planiranje projekta/Normiranje (slika 20). U
ovoj formi prvo treba sa spiska unetih pozicija izabrati
poziciju i vrstu radova a zatim u delu Gradevinske nor-
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Slika 17. Forma za unos podataka o razli¢itim situacijama za
odredenu gradevinsku normu
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Slika 18. Forma za unos podataka o jediniénim normativima
vremena

I T
ﬂﬂjif&}fj&"‘ S— VTR T R - .
floawamja | o0
Gaue, §
(S
AMaropajan

METROH AN

s 38R HOpRATHR
1 il

frm-zh=18cm

}_luus;unm manTep 1 3
gcmn

Slika 19. Forma za unos podataka jedinicnim normativima
materijala
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Slika 20. Forma za unos podataka o gradevinskim normama
koje se koriste za normiranje izabrane pozicije

me izabrati koje norme opisuju posmatranu poziciju.
Broj normi koje se mogu dodeliti nekoj poziciji je ne-
ogranicen.

Posto u vaze¢im normativima nije definisana po-
trebna mehanizacija za izvrS§avanje pojedinih pozicija,
korisnik mora sam da definise neophodnu mehaniza-
ciju. Da bi se to uradilo treba kliknuti na dugme Me-
hanizacija, nakon Cega se otvara nova forma (slika 21).
U okviru ove forme za svaku operaciju, koja se bira sa
liste operacija za posmatranu poziciju, u delu mehani-
zacija definiSe se mehanizacija koja se koristi pri reali-
zaciji operacije. Treba napomenuti da se mehanizacija
bira sa liste raspoloZive mehanizacije, §to znaci da
prvo u bazu podataka treba da se unesu podaci o celo-
kupnoj mehanizaciji.

Nakon klika na dugme Proracun sistem odreduje
jedini¢ne troskove mehanizacije, radne snage i mate-
rijala. Ukupni troSkovi se mogu srac¢unati samo ako je
prethodno unet predmer radova za svaku od pozicija.

Ako se aktivnosti nisu dobile na osnovu pozicija u
predmeru, potrebno je svaku aktivnost povezati sa je-
dnom ili viSe pozicija u predmeru. Ovo se obavlja po-
mocéu forme Planiranje projekta/Aktivnost-predmer
(slika 22). U formi se prvo u delu Aktivnost sa spiska
aktivnosti koje postoje na izabranom projektu bira ak-
tivnost a zatim se u delu Predmer sa spiska pozicija u
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Slika 21. Forma za unos podataka o mehanizaciji koja se an-
gazuje za realizaciju izabrane pozicije
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Slika 22. Forma za povezivanje predmera i aktivnosti

predmeru bira jedna ili viSe pozicija koje pripadaju
izabranoj aktivnosti.

5.3. Podsistem za pracenje realizacije projekta

Podsistem za pracenje realizacije projekta u di-
rektnoj je vezi sa sistemom za planiranje projekta, ta-
ko da su i neke tabele zajednicke.

Tokom realizacije projekta korisnik, u odredenim
vremenskim intervalima unosi procenat realizacije
svih aktivnosti koje su se realizovale u posmatranom
periodu. Ovo se obavlja pomocu forme Realizacija
projekta/Realizacicija aktivnosti (slika 23). Nakon izbo-
ra projekta i objekta Cija se realizacija prati, treba une-
ti pocetak i kraj perioda a zatim sa liste aktivnosti ¢ija
je realizacija bila u toku u tom periodu izabrati jednu
aktivnost. U delu Realizacija aktivnosti uneti procenat
realizacije za taj period.

Pored toga potrebno je, kori§¢enjem forme Reali-
zacija projekta/Pracenje realizacije (slika 24), uneti i
stvarne pocetke i stvarne zavrSetke svake aktivnosti.
Na osnovu unetih podataka sistem vrsi izmenu plana i
to tako §to se ponovo sprovodi proracun "napred-na-
zad", pri ¢emu se Kkoriste stvarna trajanja realizovanih

¥ Developer 2008 Forms Runtime for Windows 95 § NT
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Slika 23. Forma za unos podataka o procentu realizacije ak-
tivnosti
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Slika 24. Forma za unos podataka o stvarnim pocecima i
zavrSecima aktivnosti

aktivnosti kao i n]1h0V1 stvarni pocem Na taj nacin do-
bijaju se izmenjeni poceci i zavrSeci narednih aktiv-
nosti.

5.4. Podsistem za ugovaranje

Podsistem za ugovaranje sastoji se iz tri celine: li-
citacije, ponude i ugovori.

U okviru celine koja se odnosi na licitacije evi-
dentiraju se osnovni podaci o svim licitacijama na ko-
jima je preduzece ucestvovalo kao i o tome da li je
ponuda prihvacena ili ne.

Podaci o licitacijama unose se preko forme Lici-
tacije/Licitacije (slika 25). Pri tome treba uneti naziv li-
citacije, a zatim sa liste Projekata izabrati projekat za
koji se licitacija odnosi, odnosno sa liste Investitor iza-
brati naziv investitora. Ako podaci o projektu, odno-
sno investitoru nisu prethodno uneti, moze se klikom
na dugme Projekat, odnosno Poslovni partner pozvati
odgovarajuca forma u kojoj se vr$i unos neophodnih
podataka. Pored naziva projekta i investitora, treba
uneti i sledece podatke: drZzavu i mesto gde je licitacija
raspisana, rok podnoSenja ponude, tip objekta za koji
je licitacija raspisana i vrstu licitacije.

Celina ponude sadrZi podatke o ponudama koje
je preduzece primilo za svaku licitaciju koju je raspisa-
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Slika 25. Forma za unos podataka o licitacijama
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Slika 26. Forma za unos podataka o ponudama

lo. Unos podatka obavlja se pomodéu forme Licitaci-
je/Ponude (slika 26). U ovoj formi prvo treba izabrati
na koju licitaciju se ponuda odnosi, a zatim treba de-
finisati da li se ponuda odnosi na izvodenje radova,
nabavku materijala i opreme ili angaZovanje radne
snage. Pored osnovnih podataka o ponudi (naziv po-
nudaca, datum slanja i prijema ponude, jedini¢na ce-
na, koli¢ina i ukupna cena, rok realizacije) evidentira
se i nacin prijema ponude ida li je ponuda prihvaéena.

Posto se ponude prihvate potrebno je potpisati i
ugovor na osnovu koga ¢e se ponuda realizovati. U ce-
lini ugovori vodi se evidencija o svim potpisanim ugo-
vorima bez obzira da li je preduzece pri tome izvodac
ili investitor. Za unos podataka o ugovorima Kkoristi se
forma Ugovori/Ugovori (slika 27). Za svaki ugovor de-
finiSe se: naziv ugovora, projekat, nazivi ugovornih
strana, datum sklapanja, na Sta se ugovor odnosi (izvo-
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Slika 27. Forma za unos podataka o ugovorima
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Slika 29. Forma za unos podataka o sadrZaju aneksa izabra-
nog ugovora

denje radova, nabavka materijala i slicno), ukupna ce-
na i tip ugovora (osnovni ili aneks). U slucaju osnov=
nog ugovora treba kliknuti na dugme SadrZaj kako bi se
otvorila nova forma za unos sadrzaja ugovora (slika 28).

Medutim, ako je re¢ o aneksu ugovora, treba u
formi Ugovori/Ugovori definisati osnovni ugovor a za-
tim klikom na dugme SadrZaj aneksa pokrenuti formu
za unos sadrZaja (slika 29). Pri tome sistem automatski
prikazuje sadrZaj osnovnog ugovora kao i svih aneksa
koji su ve¢ potpisani a odnose se na posmatrani ugovor.

6. MOGUCI NACINI PRIMENE SISTEMA

Formirani informacioni sistem se moZe koristiti
za obavljanje sledecih aktivnosti tokom planiranja i
pracenja realizacije projekta:

—za unos i cuvanje osnovnih podataka o projekti-
ma i objektima ¢ija je realizacija u toku,

— 7za definisanje mreZnog plana po kome se vrsi
realizacija projekta,

- zavodenje evidencije o ponudama i sklopljenim
ugovorima na projektu,

— za primenu vaZecih i iskustvenih gradevinskih
normi,

- za odredivanje dinamike realizacije radova,

— za izradu predracuna radova (po aktivnostima i
zbirno),

— za alokaciju mehanizacije, materijala i radne
snage po aktivnostima,
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- za praenje dinamike realizacije projekta,

— za vodenje evidencije o kadrovima unutar gra-
devinskog preduzeda,

- za vodenje evidencije o stanju materijala i nje-
govim nabavkama,

— za posibilisticko i probabilisticko planiranje
projekta,

— za optimizaciju trajanja projekta u odnosu na
ukupne troSkove na projektu.

Za sve navedene procese koji su sadrZani u pre-
dloZenom informacionom sistemu napisane su odgo-
varajue procedure i razvijene forme za unos i
aZuriranje podataka, a formiran je i odreden broj izve-
Staja. Informacioni sistem je potpuno nezavistan i ne
oslanja se ni na jedan od postoje¢ih programskih pa-
keta za planiranje i pracenje realizacije projekta (Mi-
crosoft Project, Primavera i slicno).

Da bi predloZeni informacioni sistem dao oceki-
vane rezultate i unapredio pracenje realizacije projek-
ta kao i kontrolu kvaliteta izvedenih radova, potrebno
je da korisnici sistema unose neophodne podatke kao
ida vrSe njihovo redovno aZuiranje. Posto se sistemom
moze tacno da utvrdi alokacija resursa (radna snaga,
mehanizacija i materijali) po aktivnostima, potrebno
je da se uredovnim vremenskim intervalima (predlaze
se da to bude dnevno ili eventualno nedeljno) vrsi
unos podataka o izvedenim radovima. Ovaj unos se
obavlja pomocu forme Realizacija projekta/Pracenje re-
alizacije (slika 23). Na taj nac¢in menadZment preduze-
¢a i klijenti mogu u svakom trenutku vremena da
znaju koji radovi su zavrSeni i kako se to odrZava na di-
namiku radova koji slede. Pored toga redovno aZurira-
nje navedenih podataka je bitno i za pracenje utroska
materijala kao i stanja materijala na gradiliStu. Predlo-
Zena aZuriranja obavljao bi Sef gradiliSta, koji bi na
kraju radnog vremena uneo podatke o procentu reali-
zacije izvedenih radova. Po§to bi se unos ovih podata-
ka vr§io jednom dnevno nije neophodno da na
gradiliStu postoji replika informacionog sistema, ve¢
bi se kori§¢enjem internet veze vrsio direktan unos po-
dataka u bazu podataka koja se nalazi u sedistu grade-
vinskog preduzeca. PredloZeni prenos podataka je
podrZzan od strane Oracle platforme, tako da se za nje-
ga mogu koristiti ve¢ napisane procedure. Naravno,
pretpostavlja se da gradevinsko preduzede ima svoj
Web server.

Kao $§to je ve¢ istaknuto, sastavni deo sistema je i
kadrovska sluzba, koja pruZza moguénost menadZmen-
tu preduzeca da zna raspored i raspoloZivost kadrova.
Ako se vrsi redovan unos podataka o kadrovima (nji-
hov raspored po duznostima i poloZaj u preduzecu) uz
odgovarajuce tacne podatke o radovima u toku mogu-
¢e je, pomocu predloZenog sistema, da se za svaki dan
tacno zna koji ¢e radnik obavljati koje poslove.

7. PRAVCI DALJEG RAZVOJA

Na osnovu postignutih rezultata i donetih zaklju-
¢aka predlaZu se slededi pravci daljeg razvoja informa-
cionog sistema:

1. Analizom procesa i tokova podataka koji se
javljaju prilikom realizacije gradevinskog projekta,
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moZe se zakljuciti da je broj transakcija relativno mali
(podaci se u najboljem slucaju azuriraju jednom dnev-
no a u vedini slucajeva je to i rede). Zbog toga se ne
preporucuje koriS¢enje distribuirane baze podataka
ved, je bolje da je baza podataka centralizovanaida su
svi podaci smeSteni na serveru koji se nalazi u sediStu
gradevinske firme. Unos podataka sa gradili§ta bi se
vrSio preko interneta i primenom nekog od komerci-
jalnih Web broser—a. Da bi se to ostvarilo potrebno je
pored informacionog sistema, koji je ve¢ razvijen, kre-
irati i Web server kao i odredeni broj aplikacija, preko
kojih bi ovlaséeni korisnici primenom interneta mogli
da pristupe bazi podataka. Primljeni podaci bi se, pre-
ko postojecih procedura, obradivali i unosili u central-
nu bazu podataka.

2. Postojeci informacioni sistem bi trebalo pove-
zati sa nekom od komercijalnih CAD aplikacija, $to bi
omogucilo automatizaciju procesa izrade predmera
radova. Naravno, to pretpostavlja da su svi crteZi dos-
tupni i u elektronskoj formi. Na ovaj nacin bi se izvr§i-
lo povezivanje procesa projektovanja objekta sa
procesom planiranja i pracenja izgradnje, a takode bi
se povecao i stepen automatizacije procesa izrade pre-
dracuna radova i primene gradevinskih normi.

3. U razvijenom informacionom sistemu, kao §to
je ve¢ objasnjeno, u potpunosti je podrZan proces ugo-
varanja i pradenja realizacije ugovora. Sistem bi se
mogao prosiriti i procesom pracenja naplate izvedenih
radova, ¢ime bi se poboljSao uvid u finansijske tokove
na gradevinskom projektu.

4. U predloZenom informacionom sistemu bi se,
pored navedenih podataka, mogli ¢uvati i podaci o
izvedenom stanju objekta, ¢ime bi se sistem proSirio i
sistemom potrebnim za odrzavanje objekta (facility
management). Na ovaj nacin bi se poboljSala i kontro-
la kvaliteta izvedenih radova, Sto je jedan od bitnih
faktora uspesne realizacije projekta.
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