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1ZVLECEK

V diplomski nalogi je predstavljeno delo pri zasnovi in implementaciji programske
podpore za nadzor in vzdrZevanje vodooskrbnega sistema, ki ga upravlja podjetje
Rizanski vodovod Koper. Opisana sta razvoj baze podatkov na osnovi zmogljivega
sistema MySQL Server in izdelava uporabniskega vmesnika z orodjem za delo s
podatkovnimi bazami Microsoft Access. Programska podpora je omogocila sprotno
vnasanje, pregledovanje in analizo podatkov ve¢ uporabnikom na razli¢nih lokacijah

in s tem ucinkovitejSe upravljanje vodooskrbnega sistema.
ABSTRACT

This diploma thesis presents the design and implementation of software support for
monitoring and maintenance of the water-supply sistem which is managed by the
company RiZanski vodovod Koper. It describes the development of a relational
database using an efficient database management tool MySQL Server, and
implementation of a user interface with the Microsoft Access database programming
environment. With this software support, several users can now enter, retrieve and
analize the data on-line at various locations. As a result, the water-supply system

management has become more efficient.
KLJUCNE BESEDE
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sistem
KEY WORDS

relational database, information system, user interface, water-supply sistem



VI



KAZALO

Lo UVOD ettt et ettt et et 1
| B O 2 o) (015] 1S3 1 410 PP UURUUPSR 1
1.2. Uporabljena programska orodja...........cccceeeeiiiiiieiiiiriniiee e 2
1.3. Pregled VSEDINE ........eeiiiiiiiiiiiiiii ittt 3

2. NADZOR IN VZDRZEVANIJE VODOOSKRBNEGA SISTEMA........................ 5
2.1. Podjetje RiZanski vodovod KOPer..........ccuceiiiiiiiiiiiiiiiiiiiciiiiecceiecceieeee 5
2.2. VOdOOSKIDNL STSTEIM ..ceeeuuuiiieiiiiteeieiiiieeeiiteeesittee ettt ee st ette e e s sabaeeesbaeeeens 6
2.3, SEAANJE STAMJE....eeeruvrrteriuiiiieeaiitee ettt e ettt e e sttt e ettt ee st te e sttt e e s nabaeeesaabaeeeens 6

2.4. Motivacija za razvoj programske opreme za nadzor in vzdrZevanje

VOAOOSKIDNEZA SISTETNIA. «...eeeeeeiieeeiiiieeeiiee et ce e ettt e e ettt e e et e e et ee e eeaeeeeaneeeeeas 8
3. OSNOVE BAZ PODATEKOV ....ooiiiiiiiiieiiieeete ettt 9
31 SPLOSIIO ittt et e et e e e naeaeeaaes 9
3.2. Relacijska baza podatkov..........coooeiiiiiiiiiiiiiee e 11
3.3. Pregled pojmov v relacijskih bazah..............ccccoooiiiiiiiii 11
3.4. Relacije med podatki .........cccueeeiiiiiiiiiiiiie ettt 13
4. NACRTOVANIE BAZE PODATKOV ......cooiviiiieeieeeeeeeeeeeeeeeeee e, 14
4.1. Sistemski diagram toka podatkov ...........cccceeeiiiiiiniiiiiieeeecee e 14
4.2. Normalizacija podatkov........ccueiiieiiiiiiiiiiee e 16
4.3. Konceptualno NACTLOVANJE .......ueeeeeiuiiieeeiiiieeeiiee et ee et e e eiitee e e e e eneeeas 18
4.4. Fizicni entitetno-relacijski model............ccccooiiiiiiiiiiiiiiii e, 21
5. RAZVOJ BAZE PODATKOV ....oiiiiiiiiiiiiiiecit ettt 25



5.1. Delo s programom MiCTOSOft ACCESS.....ccuuvrrreereiiieeiiiieeeeiieeeeeieieeeeeeeeeeeeees 25

S 11 TADCIE e 26
5.1.2. UporabniSki VINESNIK .......c..oeiiiiiiiiiiiiiiee ettt e 27
5.1.3. Obrazec Nadzorni center RVK ........cociiiiiiiiiiiiieccceee 28
5.1.4. Obrazec Dodajanje podsistemov in objeKtov........cccceevveiviiiiiieernrciiiieennn. 29
5.1.5. Obrazec Priprava dela..........ccoooeiiiiiiiiiiiiiie et 30
5.1.6. Obrazec Nadzorni center vodarna RiZana............ccceeveeeiiniieeiiniccennneen. 31
S5.1.7.POIZVEADE ..ottt 32
S5.1.8. POTOCIIA ...ttt e 34
5.2. Uporaba streznika MySQL Server.........coocoeeiiriieiiiniiieiniieeeiiiee e 36
5.2.1. Uvoz podatkov v StreZnik..........ccceeeeiuiiiiieiiiee et 36
5.2.2. Povezava uporabniSkega vmesnika s tabelami v streZniku....................... 38
5.3. Mrezni veCuporabniSki dOSTOP.....cceecuuieeeriiieieeiiiie et 39
5.4. Testiranje razvite programske OPreme...........coccueeeeiiiiiereiiieeeeiiee e e 41
6. UPORABA RAZVITE PROGRAMSKE OPREME..........cccccceiniiiiiiiniiiiieenne 42
6.1. Podatki o razviti programski OPremi.........c.eeeeeiiieeiniiieee e e 43
6.2. IzkuSnje uporabnikov ..........ooiiiiiiiiiiiii e 43
6.3. 1ZKUSnje 1azvijalCca ........ooouiiiiiiiiiie e 44
6.4. Nadaljnge delo......ccoouiiiiiiiieeeee e e 46
7. ZAKLIUCEK ....cooiiiiiieinie et 48
8. VIR L.ttt s 50



KAZALO SLIK

Slika 1: Struktura baze podatkov (Kovaci€ in ostali, 2004, str. 121)......ccccceeeeiieernnee 9
Slika 2: Sistemski diagram toka podatkoV............cccceiieriiiiiiniiiee e 15
Slika 3: Primer normalizacije podatkov ...........cccoeriiiiiiiiiiiiiie e 17
Slika 4: Ekranska slika programa Visio 2000...........cccouviiiirmiiiieinniieiiniieeeenieeee 19
Slika 5: Konceptualni model toka podatkov — osnovne entitete.............ccceeeeeeueenn.n. 20
Slika 6: Fizi¢ni entitetno-relacijski model — osnovne entitete...........cceveuveeeennueeennn. 23
Slika 7: Entiteta ZAPOSLENI ...........ccooiiiiiiiiiiiiiiiiee ettt 24
Slika 8: Ekranska slika razvojnega okolja Microsoft ACCess ........cocveervvieeeenneeeenns 26
Slika 9: Tabele v MiCTOSOft ACCESSU....uuvtiiiriiiiiiiiiieeeiiiee ettt e 27
Slika 10: Ekranska slika osnovnega okna.............oooeiiieeiieiieniiieee e 28
Slika 11: Ekranska slika obrazca Nadzorni center RVK...........cccooooiiiiiiin. 29
Slika 12: Obrazec Dodajanje podsistemov in 0bjeKtoV.........ccceereriiiiiriiiiieeeeiieene. 30
Slika 13: Obrazec Priprava dela...........occoiiiiiiiiiiiiiiieeeeee et 31
Slika 14: Obrazec Nadzorni center vodarna RiZana...........cceceevvieeniiiiiiciniicnnneen. 32
Slika 15: Sestavljena poizvedba..........cocceiiiiiiiiiiieiiie et 33
Slika 16: Rezultat sestavljene poizvedbe...........cceeruiireeeiiieeeiiie e 33
Slika 17: Poroc€ilo Napake po objektih.........ccccoiiiiiiiiiiiiiiiee e 34
Slika 18: Ekranska slika poroc€ila o dnevnem planu dela...........c.cccceeeeeiiiieinnneen.n. 35
Slika 19: Ekranska slika paketa MySQL Migration Toolkit .............ccceeeieiereeiienn.n. 37
Slika 20: Ekranska slika SQL Managerja 2005 .........cccoeiiiimiiiireniieie e 38

IX



Slika 21: Ekranska slika ODBC Connectorja........

Slika 22: Povezane tabele v razviti bazi podatkov



1. UVOD

Bolj kot nekdaj prihajamo do spoznanja, da je potreben celovit pristop k izgradnji
informacijskih  sistemov, ki organizacijam omogoca hitro prilagajanje
spreminjajoCim se pogojem delovanja. Dinamika okolja in tehnoloski napredek na
podro¢ju informacijske tehnologije in vloge posamic¢nih skupin uporabnikov pri

uporabi informacijskih sistemov narekujejo uporabo vedno vecjih koli¢in podatkov.

Podatki morajo biti skrbno urejeni in shranjeni v obliki, ki omogoc¢a enostaven in
jasen pregled. S pomocjo informacijske tehnologije hranimo podatke v elektronski
obliki, kar omogoc€a ucinkovito obdelavo podatkov in njihovo izmenjavo med
uporabniki. Z ustrezno povezanostjo in uporabo podatkov lahko v veliki meri

pripomoremo k ucinkovitosti ter konkuren¢nosti organizacij.

Glavni cilj te diplomske naloge je razviti bazo podatkov z uporabniSkimi vmesniki za
nadzor in vzdrZevanje vodooskrbnega sistema v podjetju RiZanski vodovod Koper

d.o.o. (RVK).

1.1. O problemu

ter zagotavlja nemoteno vodooskrbo prebivalcev slovenske Istre. Zaradi raztresenosti

naselij in hribovitega terena je vodooskrbni sistem kompleksne narave.

Nadzor sistema poteka v delovnem casu v nadzornem centru na sedezu podjetja,
izven delovnega Casa pa v nadzornem centru v vodarni RiZzana v zaselku Cepki.
Vodooskrbni sistem deluje avtomatsko z moznostjo daljinskega upravljanja preko
dveh enakovrednih nadzornih sistemov. Nadzorni sistem na sedezu podjetja upravlja
sluZzba nadzora in distribucije vode, nadzorni sistem v vodarni RiZana pa operaterji
vodarne, ki spada v sluzbo priprave dela v podjetju. Podatke o vseh aktivnostih in
javljenih napakah na vodooskrbnem sistemu v delovnem ¢asu operaterji vpisujejo v
dnevnik nadzornega centra Koper, izven delovnega ¢asa pa v dnevnik vodarne

Rizana.

Sluzba vzdrZevanja je samostojna sluzba, ki po letnem planu rednega vzdrZevanja

izvaja redne vzdrZzevalne preglede naprav in objektov, interventna popravila ter o
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vseh aktivnostih in ugotovitvah vodi zapise v papirni obliki. Poleg sluzbe
vzdrZevanja posegajo v vodooskrbni sistem tudi rajonski monterji rajonov Koper in

Izola. Tudi oni vodijo zapise o opravljenih aktivnostih na vodooskrbnem sistemu.

Iz doslej opisanega vidimo, da vsaka sluZzba opravlja svoje delo in vodi zapise, ki
niso zbrani na enem mestu in ne omogoc¢ajo ustrezne informiranosti zaposlenih, ki
upravljajo, nadzirajo in vzdrzujejo vodooskrbni sistem. Prav tako se pojavlja velika
tezava pri izdelavi letnih poroc€il, analiz ter predlogov investicijskega vzdrzevanja,

saj je razvrscanje podatkov zaradi raztresenosti zapisov skoraj nemogoce.

Neustrezna in pomanjkljiva komunikacija med oddelki sluzb, ki upravljajo,
nadzirajo, in vzdrzujejo vodooskrbni sistem, lahko privede do neusklajenih
aktivnosti, ki imajo lahko za posledico veliko gospodarsko $kodo in zdravstveno

ogroZenost ljudi.

Zaradi velikega Stevila zapisov in obsega podatkov ter neustrezne komunikacije in
posledi¢no neinformiranosti zaposlenih, smo se v podjetju odlocili, da je za
spremljanje vseh aktivnosti in dogodkov potrebno razviti bazo podatkov in
uporabniski vmesnik, ki bo omogocal uporabnikom na razli¢nih lokacijah enostavno,
hitro in natan¢no vpisovanje, pregledovanje in analiziranje vseh podatkov, potrebnih

za nemoteno obratovanje vodooskrbnega sistema.
1.2. Uporabljena programska orodja

Za razvoj programske opreme za nadzor in vzdrZevanje vodooskrbnega sistema smo
uporabili orodje za izdelavo entitetno-relacijskih diagramov Visio 2000 EE
(Enterprise Edition) ter sistema za upravljanje relacijskih podatkovnih baz Microsoft
Access 2003 in MySQL Server. Za ta orodja smo se odlocil zaradi njihove

raz§irjenosti in uporabnosti.

Visio 2000 je program za izdelavo modelov, s katerim lahko pripravljamo poslovne
in tehni¢ne modele, ki predstavljajo zapletene zamisli, procese in sisteme. Risbe in
modeli, narejeni z Visiem 2000, omogoc¢ajo slikovno predstavitev in posredovanje
informacije na jasen, jedrnat in u¢inkovit nacin, za katerega zgolj Stevilke in besedilo
ne zadostujejo. Podatke iz modelov, narejenih z Visiem, lahko uvozimo v

Microsoftove programe (Word, Excel, Access, SQL Server itd.).
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Microsoft Access 2003 je del programske zbirke Microsoft Office. Je program za
delo z relacijskimi bazami podatkov, omogoca hitro zbiranje, prikazovanje,
povezovanje in uporabo podatkov. Je tudi zelo ucinkovito orodje za izdelavo

uporabniSkih vmesnikov.

MySQL Server je zmogljiv sistem za delo s podatkovnimi bazami. V kombinaciji s
sorodnimi programi je prosto dostopen na svetovnem spletu. Glavno orodje za
administracijo MySQL Serverja je orodje MySQL Administrator, orodje za prenos
podatkov v podatkovno bazo je MySQL Migration Toolkit, orodje za urejanje
uporabniskih pravic pa SQL Manager 2005.

1.3. Pregled vsebine

V drugem poglavju bomo opisali nadzor in vzdrzevanje vodooskrbnega sistema v
upravljanju podjetja Rizanski vodovod Koper d.o.o. Opisali bomo sedanje stanje
vodooskrbnega sistema in motivacijo za razvoj programske opreme za njegov nadzor

in vzdrZevanje.

V tretjem poglavju se bomo dotaknili osnov baz podatkov. Velik poudarek bomo dali
relacijskim bazam podatkov, saj bo razvita baza podatkov temeljila na matematicni
teoriji relacij, podatki v njej pa bodo strukturirani v skladu z relacijskim
podatkovnim modelom, katerega osnovne pojme bomo tudi opisali. RazloZili bomo

tudi lastnosti in pomen relacij med podatki.

V Cetrtem poglavju bomo obsirneje opisali nac¢rtovanje baze podatkov od posnetka
toka podatkov v sluzbi vzdrZevanja do izdelave fizicnega entitetno-relacijskega
modela. V sistemskem diagramu toka podatkov bomo prikazali proces vzdrZevanja
elementov vodooskrbe, ki je sestavljen iz Stirih podprocesov, ter vse zapise, ki so del
procesa vzdrZzevanje elementov vodooskrbe. Na izbranem zapisu bomo opisali
normalizacijo podatkov ter pristopili h konceptualnemu nacrtovanju, ki predstavlja
osnovo za kreiranje baze podatkov. Na osnovi sistemskega diagrama toka podatkov
ter z normalizacijo podatkov bomo opisali izdelavo konceptualnega modela toka
podatkov sluzbe vzdrZevanja, nato pa Se lastnosti izdelanega fizicnega entitetno-

relacijskega modela.



Na stiri dele razdeljeno peto poglavje opisuje razvoj baze podatkov. V prvem delu
bomo opisali delo z orodjem Microsoft Access. Predstavili bomo uporabniski
vmesnik, nekaj izdelanih obrazcev, primer poizvedbe in dveh porocil. V drugem delu
poglavja bomo opisali streznik MySQL Server, uvoz podatkov v streznik ter njihovo
povezavo z uporabniSkim vmesnikom. V tretjem delu poglavja se bomo posvetili
mreznemu vecuporabniskemu dostopu do razvite baze podatkov, na koncu poglavja

pa bomo na kratko opisali testiranje razvite programske opreme.

V Sestem poglavju bomo navedli nekaj podatkov o razviti programski opremi.
Opisali bomo tako izkuSnje uporabnikov kot razvijalca programske opreme in na
koncu poglavja navedli sugestije za nadaljnje delo. V zaklju¢ku bomo povzeli potek

izdelave diplomske naloge.



2. NADZOR IN VZDRZEVANJE VODOOSKRBNEGA SISTEMA

Zaradi problematike slabe informiranosti in pomanjkljive komunikacije med
sluZzbami in oddelki, ki nadzirajo in vzdrZujejo vodooskrbni sistem v upravljanju
podjetja Rizanski vodovod Koper, bomo v tem poglavju predstavili podjetje,
vodooskrbni sistem, sedanje stanje ter razloge za razvoj programske opreme, katere

uporaba bo odpravila tovrstne pomanjkljivosti.
2.1. Podjetje Rizanski vodovod Koper

Javno podjetje RiZanski vodovod Koper d.o.o. zagotavlja vodooskrbo obalnim
ob¢inam Koper, Izola in Piran. Poglavitna naloga organizacije je nenehno
izboljSevanje kakovosti pitne vode, iskanje novih vodnih virov za zagotavljanje
zadostne koli¢ine vode in skrb za celotno vodovodno omreZje na obalnem obmocju.

Dejavnost druzbe vkljucuje (RiZanski vodovod Koper, 2007):
e zajemanje, Crpanje in druge oblike pridobivanja pitne vode,
e (iScenje in dovajanje vode gospodinjstvom in drugim porabnikom,

e kratkorocno in dolgorocno nacrtovanje pridobivanja vodnih virov na celotnem

obmocju obcin oziroma na SirSem obmocju po uskladitvi s sosednjimi ob¢inami,
e opremljanje naselij s poZarno vodo v javni rabi ter
e vzdrZevanje vodovodnih objektov in naprav.

V podjetju je vpeljan sistem vodenja kakovosti po standardu ISO 9001-2000, ki
obravnava organizacijo kot vrsto med seboj povezanih procesov, katerih rezultat so
izdelki in storitve, ki jih odjemalci kupujejo, in poudarja usmerjenost organizacije k

odjemalcu in objektivni pristop vodstva k odlo¢anju.

Prav tako je vzpostavljeno vodenje preventivnega sistema HACCP (Hazard Analysis
Critical Control Points), ki omogoca identifikacijo oz. prepoznavanje, oceno,
ukrepanje in nadzor nad morebitno prisotnimi dejavniki tveganja v Zivilih (pitni
vodi), ki lahko ogroZajo zdravje ljudi, po doloc€ilih Zakona o zdravstveni ustreznosti

zivil, snovi in izdelkov (Uradni list RS, §t. 52/2000, 42/2002, 47/2004).
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2.2. Vodooskrbni sistem

Vodooskrbni sistem obsega Cistilno napravo za preciScevanje vode, preko 900
kilometrov vodovodnega omreZja s premerom cevovodov od 25 mm do 1400 mm, 25
&rpalis¢, 83 vodohranov prostornine od 20 m® do 5000 m’ ter 117 razteZilnikov —
manj$ih vodohranov za urejanje tlaénih razmer in ve¢ kot 2000 objektov. Vodne

koli¢ine v letu 2004 (Rizanski vodovod Koper, 2007):

e pridobljena voda iz lastnih virov: 6.961.291 m’ vode,

e prevzeta voda iz zajetja Gradole: 1.132.987 m’ (iz sistema Istrskega vodovoda
Buzet),

e prevzeta voda iz zajetja Klari¢i: 500.000 m’® (iz sistema Kraskega vodovoda

Sezana).

Nadzor delovanja in upravljanje vodooskrbnega sistema potekata v delovnem casu v
nadzornem centru RiZanskega vodovoda Koper, v dela prostem casu pa v
dislociranem nadzornem centru vodarne RiZana. Nadzorna centra sta upravljalsko

enakovredna.
2.3. Sedanje stanje

Vzdrzevalne aktivnosti vodooskrbnega sistema izvaja sluzba vzdrZzevanja sama ali v
sodelovanju z zunanjimi partnerji. Sluzba vzdrZevanja je razdeljena na tri enote:
vzdrZevanje elektroenergetskih naprav, vzdrZevanje strojnih naprav in vzdrZevanje

objektov.

Vzdrzevalci izvajajo vzdrZzevalne preglede po letnem planu rednega vzdrZevanja.
Ugotovitve vpisujejo v predpisane zapise, na katerih so naStete vse naprave in
parametri, ki jih je potrebno pregledati. Na osnovi ugotovljenega stanja naprav
vodstvo podjetja odlo¢a o smotrnosti popravila ali zamenjavi naprav. V kolikor pride
do nepredvidenih okvar, vzdrzevalci prekinejo redno vzdrZevanje in pristopijo k

interventnemu popravilu.

Z rednim vzdrZevanjem naprav in s preventivnimi pregledi skuSajo v sluzbi

vzdrZevanja prepreciti nastanek okvar in s tem motnje vodooskrbe. Vodohrani so



dimenzionarni na osnovi dnevne izmenjave vode in je zato v primeru vecjih okvar na

njih potrebno te v najkrajSem moZnem casu tudi odpraviti.

Poleg zapisov o rednem vzdrZevanju se vodijo tudi evidence o okvarah in
interventnih popravilih izven delovnega ¢asa. Ce dezurni vzdrZevalec v dela prostem
casu prejme obvestilo o okvari iz nadzornega centra RiZzanskega vodovoda Koper, so
vsi podatki o okvari in opravljenih aktivnostih zapisani v dnevnik tega nadzornega
centra, v primeru sporo€ila o okvari iz nadzornega centra vodarne RiZana pa so

podatki zapisani v tamkaj$nji dnevnik.

Najvecja teZzava nastopa pri izdelavi letnih porocil. Na osnovi vseh zapisov je
potrebno izdelati podrobne analize okvar posameznih naprav in pripraviti predloge
investicijskega vzdrZevanja za naslednje leto. Zaradi raztresenosti podatkov po
raznih lokacijah (oba nadzorna centra, sluzba vzdrZevanja, sluZzba priprave dela,
rajona itd.) je to zelo tezko izvedljivo, saj je potrebno zdruZiti vse zapise in jih nato

analizirati.

Velika teZava so tudi ponavljajoée se okvare naprav. Ce naprave ne vzdrZuje vedno
isti vzdrZevalec, drugi vzdrzevalec potrebuje ve¢ Casa za odpravo okvare. Lahko bi
pogledal v zapise interventnih popravil ter iz njih dobil prepotrebne napotke za
odpravo okvare. Ker je brskanje po zapisih zamudno, jih vzdrZevalci ponavadi v ta

namen ne uporabljajo.

Poleg vzdrzevalcev v vodooskrbni sistem posegajo tudi rajonski monterji. Ti perejo
vodohrane in zapirajo dotoke v vodne celice. Nemalokrat se zgodi, da obvestilo o
pranju vodohrana ne prispe v nadzorni center. Operater v nadzornem centru ob
pojavu alarma minimalnega nivoja vodohrana poslje vzdrZevalca na objekt in ta

preseneceno ugotovi, da je dotok zaprt zaradi pranja vodohrana in ne zaradi okvare.

Ugotovimo torej lahko, da sta vzroka vseh omenjenih teZav nezadostna informiranost

in neustrezen pregled nad dogajanji na vodooskrbnem sistemu.



2.4. Motivacija za razvoj programske opreme za nadzor in vzdrzevanje
vodooskrbnega sistema

Zaradi velikega Stevila aktivnosti na vodooskrbnem sistemu smo se v podjetju
odlocili za razvoj programske opreme za nadzor in vzdrZevanje vodooskrbnega
sistema, ki bo uporabnikom omogocala celovit pregled nad operativnimi podatki,
izdelavo porocil, izdelavo analiz in shranjevanje podatkov o aktivnostih na
vodooskrbnem sistemu. Programska oprema bo omogocala pregled vseh dogodkov v
delovnem casu in izven njega. Prav tako bo s pomoc¢jo programske opreme mozno
spremljati potek izvajanja rednega vzdrZevanja ter pogostost interventnih popravil. S
pomocjo podatkov bo mo¢ natan¢neje dolociti, katero napravo popravljati, katero

zamenjati ter kateri vodohran oprati.



3. OSNOVE BAZ PODATKOV
3.1. Splosno

Bazo podatkov lahko opiSemo z naslednjimi tremi znacilnostmi oziroma zahtevami

(Grad in Jakli¢, 1996):

® je logi¢no urejena zbirka med seboj povezanih podatkov, ki je shranjena na

trajnem pomnilniSkem mediju in odraza del realnega sveta,

® je narejena s posebnim namenom za mnoZico uporabnikov, ki opravljajo s

podatki naslednje operacije: doseganje, shranjevanje, brisanje in dodajanje,

® je integrirana, kar pomeni, da vsebuje podatke za mnoge uporabnike, pri cemer

posameznega uporabnika zanima le del celote.

Baza podatkov (slika 1) tako predstavlja visoko organizirano elektronsko skladisce
znotraj katerega programska oprema, ki jo poznamo pod imenom sistem za
upravljanje s podatkovnimi bazami (v nadaljevanju SUPB), upravlja s podatkovno
strukturo in nadzoruje dostop do podatkov, shranjenih v bazi podatkov, ter omogoca
izmenjavo podatkov med razlicnimi programi in uporabniki. Metapodatki podajajo

opis lastnosti podatkov in povezav med njimi znotraj baze podatkov.

uporabnikifprogramd

:

sistem za upravljanje
podatkowmih baz (SUPE)

T

v

podatkovmd slovar —
podatkovma baza metapodathk

Slika 1: Struktura baze podatkov (Kovaci¢ in ostali, 2004, str. 121)



Po Gradis$arju in ostalih (2005) so z vidika uporabe, upravljanja, kreiranja informacij
in poslovanja najpomembnejSe naslednje funkcije sistemov za upravljanje baz
podatkov: razvoj in uporaba baz podatkov, nadzor celovitosti podatkov in zaScita baz

podatkov.

Pri razvoju baz podatkov uporabljamo za vnos opisa strukture in kasnejSega
spreminjanja baze ustrezen jezik, ki je v primeru sistemov za upravljanje relacijskih
baz podatkov SQL (Structured Query Language). Za enostavnejSe delo ima vecina
SUPB grafi¢ne uporabniSke vmesnike za definiranje in spreminjanje strukture baze.
TakSen dostop do podatkov omogoca uporabnikom hiter odziv na spremembe v
njihovem okolju. MoZnost sploSnega dostopa do podatkov ponuja celovit pogled na
organizacijo in njeno delovanje. Dostopnost podatkov v kombinaciji z orodji za
preobrazbo teh podatkov v uporabne informacije omogoc¢a uporabnikom hitrejSe in
ustreznejSe odlocanje. SUPB omogoca tudi vsa opravila, povezana z uporabo

podatkovne baze: vnos, spreminjanje, brisanje in poizvedovanje.

Pri nadzoru celovitosti podatkov gre za semanti¢ne omejitve, ki jih lahko nacrtovalec
definira na podatkovni bazi. Te omejitve morajo izvirati iz realnega sveta. Dejansko
predstavljajo pravila, ki jih moramo upostevati pri poslovanju. Celovitejsi podatki
omogocajo kakovostnejSe informacije, kar posledicno pomeni sprejemanje boljsih

odlocitev.

V okviru zascite baz podatkov govorimo o zasciti pred nepooblas¢enim dostopom in
o zasciti pred posledicami napak zaradi poSkodb baze. V prvem primeru skrbnik
vsakemu uporabniku dodeli uporabnisko ime, na katero so vezane pravice dostopa, ki
jih preverja SUPB, v drugem primeru pa govorimo o izdelavi varnostnih kopij,

zrcaljenju in obnavljanju baz.

Baze podatkov se v poslovnih okoljih uporabljajo predvsem v dva namena (GradiSar

in ostali, 2005):

e shranjevanje podatkov za izvajanje poslovnih operacij oziroma za izvajanje

operativnih poslovnih procesov,

e zagotavljanje podatkov za potrebe upravljanja oziroma pokrivanje informacijskih

potreb pri nacrtovanju, spremljanju in odlocanju.
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3.2. Relacijska baza podatkov

Relacijska baza podatkov temelji na matematicni teoriji relacij, podatki v njej pa so

strukturirani v skladu z relacijskim podatkovnim modelom, ki ima naslednje lastnosti

(Gradisar in ostali, 2005):

o relacijski podatkovni model je preprost za razumevanje,

¢ temelji na matemati¢ni podlagi — teoriji relacij,

e dejanska fizi¢na predstavitev je uporabniku skrita, podatke pa uporabnik vidi v

dvodimenzionalnih tabelah,

e poizvedovanje je pocasnejSe v primerjavi z ostalimi podatkovnimi modeli, saj so

povezave med podatki implicitne, pri drugih modelih pa so eksplicitne,

e za poizvedovanje se uporablja standardni poizvedovalni jezik SQL, kar omogoca

enostaven prehod z enega na drug sistem za upravljanje podatkovnih baz.

3.3. Pregled pojmov v relacijskih bazah

Za laZje razumevanje bomo v tem razdelku na kratko predstavili osnovne pojme, ki

jih bomo uporabljali pri delu z relacijskimi bazami podatkov. Pojme bomo razloZzili

na primeru izmisljene baze, sestavljene iz dveh tabel. Tudi podatki v tabelah so

izmisljeni. Tabela Zaposleni (tabela 1) vsebuje podatke o zaposlenih, tabela Sluzba

(tabela 2), pa podatke o sluzbah v nekem podjetju.

Tabela 1: Zaposleni

ID_zaposlenega Ime_priimek Naslov Postna_Stevilka Posta ID_sluzbe
1111931500111 | Janez Grad Cesta borcev 12 1000 Ljubljana 1
1111931500112 | Tina Drev Prvomajska ul. 1 2000 Maribor 2
1111931500113 | David Ban Gradnikova ul. 9 3000 Celje 3
1111931500114 | Ivo Polh Koseze 92 4000 Kranj 4
1111931500115 | Tea Smith Brdnikova 33 6000 Koper 5

Entiteta je stvar ali dogodek, ki obstaja ali mislimo, da obstaja v svetu, ki ga

modeliramo. Entiteta je lahko na primer Solski predmet, izpit, oseba, osnovno
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sredstvo, poslovni dogodek itd. Podatke o entitetah shranjujemo v tabele. Vsaki
entiteti (v naSem primeru vsi zaposleni) pripada ena tabela. Vsaka vrstica v tabeli
(zapis) ustreza enemu primerku entitete (enemu zaposlenemu). Primerek entitete v
tabeli Zaposleni (tabela 1) je zaposleni Janez Grad, zaposlen v sluzbi z ID_sluzbe 1,
stanujo¢ v Ljubljani, poStna S§t. 1000, na naslovu Cesta borcev 12 in z

ID_zaposlenega 1111931500111.

Atributi so lastnosti entitete. Vsaka tabela je sestavljena iz Celne vrstice in
podatkovnih vrstic. Celna vrstica pojasnjuje pomen polj (stolpcev) v tabeli. Vsak
stolpec pomeni eno lastnost. Na primer entiteta zaposleni ima lastnosti:
ID_zaposlenega, Ime_priimek, Naslov, PosStna_stevilka, Posta in ID_sluzbe. Vsak
stolpec ima prirejen podatkovni tip (Stevilo, besedilo itd.). MnoZico dopustnih
vrednosti atributa imenujemo domena. Za atribut Postna_stevilka v tabeli 1, je
domena mnoZica Stevil med 1000 in 9999. Ce bi na primer oznacevali spol neke
osebe, bi bila domena mnozica {M, Z}. V primeru, da bi hoteli v polje vnesti

podatek, ki ne ustreza domeni, mora programska oprema tak vnos zavrniti.

Velikokrat Zelimo znotraj entitete enoli¢no opredeliti primerek entitete. Na primer,
imeti Zelimo podatek, po katerem lahko med seboj razlikujemo zaposlene.
Najprimernejsi atribut je ID_zaposlenega z vrednostjo atributa v obliki EMSO
(enotna mati¢na Stevilka obcana), saj dve osebi znotraj iste entitete ne moreta imeti

enakih vrednosti tega atributa. Ta podatek uporabimo kot glavni kljuc.

V kolikor v entiteti nimamo atributa, s katerim bi lahko enozna¢no opredelili
primerek entitete, uporabimo kljuc, ki je sestavljen iz dveh ali ve¢ atributov. TakSen
klju¢ imenujemo sestavljeni klju¢. Ce bi recimo v entiteti Zaposleni ne imeli atributa
ID_zaposlenega, temve¢ datum rojstva, bi lahko klju¢ sestavili iz imena, priimka in

datuma rojstva zaposlenega. Tako bi dobili sestavljeni kljuc.

V tabeli SluZba (tabela 2) hranimo podatke o sluzbah v podjetju. Tabelo sestavljajo
tri polja: ID_sluzbe, Naziv in Opis. Primarni klju¢ tabele je polje oz. stolpec
ID_sluzbe, podatkovnega tipa Stevilo. Polje Naziv vsebuje naziv sluZbe, v polju Opis

pa hranimo podatke o aktivnostih sluzbe.
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Tabela 2: Sluzba

ID_sluzbe Naziv Opis
1 VzdrZevanje Redno ter interventno vzdrZevanje
2 Vodarna Rizana Predelava surove vode
3 Priprava dela Priprava dela v Pogonu
4 Tehni¢na sluzba Soglasja, projektni pogoji, prikljucki
5 Rajon Koper Vzdrzevanje vodovodnega omreZja

3.4. Relacije med podatki

Ce Zelimo informacije iz veC tabel zdruziti v novi tabeli, obrazcu, poizvedbi ali
porocilu, definiramo relacije med tabelami. Relacija v podatkovni bazi povezuje
zapise dveh tabel, ki imata ujemajoce se podatke v poljih s klju¢em. Prva tabela je
primarna in vsebuje primarni klju¢, druga tabela je povezana s prvo tabelo in vsebuje
zunanji klju¢. Obi¢ajno se primarni in zunanji klju¢ nahajata v poljih z enakima
imenoma v obeh tabelah, kar pa ni nujno. Imena polj so lahko razli¢na, vendar pa
morata povezani polji biti istega podatkovnega tipa, saj je to pogoj, da podatke v

njima lahko primerjamo.

V tabeli Zaposleni (tabela 1), imamo polje z imenom ID_sluzbe podatkovnega tipa
Stevilo. To je zunanji klju¢, ki omogoca povezavo s tabelo Sluzba (tabela 2), v kateri
polje ID_sluzbe predstavlja primarni klju¢ podatkovnega tipa Stevilo. S pomocjo
zunanjega kljua ID_sluzbe v tabeli Zaposleni bomo iz tabele Sluzba za

posameznega zaposlenega pridobili podatke o sluzbi, v kateri dela.
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4. NACRTOVANJE BAZE PODATKOV

»Pred gradnjo podatkovnega vira morajo strokovnjaki — informatiki izdelati nacrt, ki
pa ne more nastati brez predhodne analize uporabnikovih potreb, saj le uporabnik
dovolj dobro pozna problemsko podrocje, ki ga zelimo predstaviti s podatki v
podatkovnem viru. Povezave in odvisnosti med objekti in podatki, ki te objekte
opisujejo, odraZajo poslovna pravila organizacije, ki jih najbolje pozna prav

uporabnik« (Jakli¢, 1999, str. 15).

Kakovostno naértovanje baze podatkov je bistvenega pomena za izgradnjo take baze
podatkov, ki bo dober temelj informacijskega sistema. Zal nas Zelja po hitrih
rezultatih prepogosto pripelje do slabega in povrSnega nacrtovanja, ki ima za

posledico velike stroske (Grad in Jakli¢, 1996).
4.1. Sistemski diagram toka podatkov

Da bi razvili ustrezno bazo podatkov, moramo poznati vse podatke v procesu, ki
predstavlja osnovo za kreiranje baze podatkov. Z analizo obstojeCega stanja ter s
poznavanjem procesa vzdrzevanja vodovodnih objektov in naprav, smo izvedli
posnetek toka podatkov v sluzbi vzdrZevanja ter na osnovi ugotovljenega izdelali

sistemski diagram toka podatkov (slika 2).

Na sliki 2 je prikazan tok podatkov med zunanjimi entitetami in procesi ter povezave
med procesi. Proces vzdrZzevanje elementov vodooskrbe vsebuje Stiri podprocese:
redno vzdrZevanje, interventno vzdrZevanje, prevzem objektov in planiranje

vzdrZevanja ter podproces razporejanje.

Razvojno-investicijski sektor preda objekte ter opremo sluzbi vzdrZevanja v
vzdrZevanje. Na osnovi letnega plana rednega vzdrZevanja objektov in naprav sluzba
vzdrZevanja izvaja redne vzdrZevalne aktivnosti na prevzetih objektih in napravah
vodooskrbnega sistema. Ce se pojavijo anomalije na sistemu, vzdrZevalci pristopijo k

interventnemu vzdrZevanju.
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V sluzbi vzdrZevanja delujejo trije oddelki:

e vzdrZevanje elektroenergetskih naprav,

Shrarnba podatkoy

Slika 2: Sistemski diagram toka podatkov

e vzdrZevanje strojnih naprav in

e vzdrZevanje objektov.
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Vzdrzevalci ob vsaki aktivnosti na vodooskrbnem sistemu izpolnijo predpisan zapis,
ki sluzi za evidentiranje dogajanj na sistemu. Na osnovi teh zapisov vodja
vzdrZevanja za vsako preteklo leto izdela analizo stanja vodooskrbnega sistema, ki
sluzi kot osnova za pripravo investicijskega vzdrzevanja. Priprava analiz je zelo
zamudna, saj je potrebno urediti in analizirati podatke iz vseh zapisov. Na primer,
vzdrZzevalci strojnih naprav ugotovijo vecjo pomanjkljivost ¢rpalnega agregata v
nekem CrpaliScu, prav tako tudi vzdrZevalec elektroenergetskih naprav ugotovi
neustreznost ter dotrajanost elektroinstalacij v istem objektu. Z zdruzitvijo podatkov
obeh zapisov bi lahko ugotovili, da je za ta objekt smotrna obnova strojnih in

elektroinstalacij.

Vsi zapisi ter evidence so v papirni obliki in to povzroca teZave pri izvajanju analiz,
pripravi kazalnikov uspeSnosti ter obdelavi podatkov. Zato bi bila baza podatkov v

elektronski obliki v veliko pomoc¢ pri izvajanju tovrstnih aktivnosti.

V nadaljevanju bomo prikazali potek razvoja baze podatkov za nadzor in

vzdrZevanje vodooskrbnega sistema.
4.2. Normalizacija podatkov

Normalizacija je analiza funkcionalnih odvisnosti med lastnostmi entitet. Namen
normalizacije je iz kompleksnega modela ustvariti mnoZico preprostejSih in
stabilnejSih podatkovnih struktur. IzkuSnje kaZejo, da so normalizirane podatkovne
strukture fleksibilnejSe in stabilnejSe ter jih je laZze vzdrzevati kot nenormalizirane
strukture. Postopek normalizacije je moZzno uporabiti na vseh vrstah modelov

podatkov: hierarhicnem, mreZnem in relacijskem (Damij in drugi, 1995).

Normalizacijo podatkov procesa nadzora in vzdrZzevanja elementov vodooskrbe smo
izvedli tako, da smo iz vseh zapisov izlo€ili ponavljajoce se podatke in tako dobili
nekaj dodatnih skupin podatkov. Zaradi prevelikega Stevila podatkov v
obravnavanem procesu bomo za laZzje razumevanje prikazali prehod iz
nenormalizirane oblike podatkov v normalizirano le na primeru normalizacije

podatkov zapisa rednega vzdrZevanja elektroenergetskih naprav (slika 3).
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Slika 3: Primer normalizacije podatkov

Stik. Bloki, el omare RA) id
Delov anje zadtit
UPs SISTEM
MNacri SIST id
Crpalni agregati SIS ime
Opaombe SIS opombe
RAJON
RAJ id
RAJ naziv
RAJ naslow

Normalizacija podatkov pomeni preoblikovanje podatkov v obliko, ki je primerna za

racunalnisko obdelavo. Z normalizacijo prevedemo obseZen nabor podatkov (leva

polovica slike 3) v mnoZico preprostejSih (desna polovica slike 3). Z normalizacijo

preprecimo nepotrebno podvajanje podatkov, omogofimo enostavno spreminjanje

podatkov in zmanjSamo uporabo prostora na podatkovnih nosilcih.

Predstavljajmo si, da vzdrZevalec opravlja ve¢ vzdrZevalnih pregledov in izsledke

vnasa v zapise o vzdrZevanju. Podatki o njem so napisani tolikokrat, kolikor je

opravil vzdrZevalnih pregledov. Ob vsaki spremembi njegovih podatkov (npr. ob

zamenjavi telefonske Stevilke) moramo te podatke popraviti v vseh zapisih, v katerih

se nahajajo. V primeru normaliziranih podatkov se telefonska Stevilka nahaja le v

tabeli s podatki o vzdrZevalcih. Ker so vsi zapisi povezani s podatki o vzdrZzevalcih
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preko kljuéa VZD_id, ki se nahaja v tabelah ZAPIS in VZDRZEVALEC, se ob
spremembi telefonske 3tevilke vzdrzevalca v tabeli VZDRZEVALEC ta avtomatsko
spremeni v vseh zapisih. Ustrezno opravljena normalizacija podatkov je pogoj za

pristop h konceptualnemu nacrtovanju.
4.3. Konceptualno naértovanje

Pod konceptualnim nacrtovanjem razumemo predstavitev  uporabnikovih
podatkovnih zahtev s pomocjo konceptualnega podatkovnega modela, ki predstavlja
osnovo za kreiranje baze podatkov. Konceptualno nalrtovanje je v primerjavi z
logi¢nim in fiziénim nacrtovanjem, ki mu sledita, dale¢ najbolj kriti¢no, saj se
posledice dobrega ali slabega nacrta v zacetni fazi vlecejo skozi vse nadaljnje faze in
neposredno vplivajo na kvaliteto konceptualne sheme baze podatkov (Mohoric,

1997).

Konceptualni model definira celotno informacijsko sredstvo na neki abstraktni ravni,
ki vkljucuje vse objekte baze podatkov in povezave med njimi Ne vkljucuje pa
nobenih elementov — gradnikov zgrajenega sistema, kot so organizacija datotek,
nacini doseganja podatkov, opisi enot racunalniske strojne opreme in podobno (Grad

in Jakli¢, 1996).

Konceptualni diagram toka podatkov smo izdelali z orodjem Microsoft Visio 2000
EE (slika 4). Ta program smo uporabili zato, ker omogoc¢a povezano delovanje med
razli€nimi tipi diagramov ter nadgrajevanje izdelanih diagramov. Diagram izdelamo
z vleCenjem vnaprej definiranih gradnikov, ki jih program ponuja (gradniki na zeleni
podlagi na sliki 4), na risalno povrSino. Izbrani gradnik z drZzanjem pritisnjene leve
miskine tipke povlecemo na risalno povrSino in ga izpustimo na Zelenem mestu. Ob
ponovnem kliku na gradnik se odpre pogovorno okno (okno na dnu slike 4), v

katerem definiramo lastnosti gradnika.
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Slika 4: Ekranska slika programa Visio 2000

Na osnovi sistemskega diagrama toka podatkov ter z normalizacijo podatkov smo
izdelali konceptualni diagram toka podatkov sluzbe vzdrZzevanja (slika 5), ki vsebuje
vse entitete procesa vzdrZevanja elementov vodooskrbe ter povezave med njimi.
Zasnova konceptualnega diagrama toka podatkov sloni na predpisanih zapisih, ki jih
narekuje standard ISO 9001-2000 v druzbi RiZanski vodovod Koper. Obstojeci
zapisi bodo Se vedno uporabljeni za namen vpisovanja podatkov na terenu, vendar
bodo prilagojeni vnosnim obrazcem nove programske opreme tako, da bo vnasanje
podatkov v bazo podatkov ¢im bolj enostavno in hitro. Poleg zapisov so upoStevane
tudi osebe, ki so neposredno vkljucene v proces vzdrZevanja elementov vodooskrbe.
Z normalizacijo podatkov smo pridobili dodatne entitete. Entiteto razvojno-
investicijski sektor smo izkljucili, ker je ta pomembna le pri predaji objektov v

vzdrZevanje in nima nobene vloge pri izvajanju vzdrzevalnih aktivnosti.
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YRSTA VZDRZEVANJA DELOVNO_MESTO

t imafzased
’—vs ebuje podatkefe l:l.el—T
ELEKTRO
PLAM_LETNI ) )
vsebuje podatkefatboima | 1 lahko.-'vsebu_]epodathal
l—je detivsebus ZAPOSLEMI
PLOWMI
weebuje podatkelabkodma—— —je lahkofrsebuje podatke —w
F &
SISTEM
L A
le—je delfrsetuge OBJEKT
——sebuje podatkelabko m-‘
l—ie nalrsebnge CRPALISCA
R&JON . .
je lahkofvsebuje podathe
je lahkofvsebuje podatke
REDUKCIJSKI
lahko imafvsebuje podatke
waehuje podatke/lahkoima—
e lahkofvraebuye podatle
INTERY_POPRAYILO
GRADEENO
freebuje podatke/labknima

Slika 5: Konceptualni model toka podatkov — osnovne entitete

Pomen entitet prikazanih na sliki 5:

ELEKTRO - zapisi o izvedbi rednega vzdrZevanja elektroenergetskih naprav,
PLOVNI - zapisi o izvedbi rednega vzdrZevanja plovnih ventilov,

CRPALISCA - zapisi o izvedbi rednega vzdrZzevanja strojnih naprav v ¢rpaliscih,
REDUKCIJSKI — zapisi o izvedbi rednega vzdrzevanja redukcijskih ventilov,
INTERV_POPRAVILO - zapisi o izvedbi interventnega popravila,

GRADBENO - zapisi o izvedbi vzdrZevanja objektov, ki obsega samo gradbena
dela,
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o VRSTA_VZDRZEVANJA - vzdrZevanje (npr. vzdrZevanje elektroenergetskih
naprav, vzdrZevanje strojnih naprav — crpali§¢a, vzdrZevanje strojnih naprav —

plovni ventili),
o PIAN_LETNI - letni plan vzdrZevanja objektov in naprav,
® OBJEKT - zapisi o objektih,
e SISTEM — zapisi o vodovodnih podsistemih (npr. Sistem BoSamarin — Poljane),

e RAJON - podrocje, kjer se nahajajo objekti oziroma se izvaja redno ali

interventno vzdrzevanje,
e DELOVNO_MESTO - zapisi o delovnih mestih,
e ZAPOSLENI - zapisi o zaposlenih.

Povezave med entitetami ponazarjajo relacije med njimi, npr. zaposleni posreduje
svoje podatke v zapis rednega vzdrZzevanja (bodisi da je to vzdrZevanje
elektroenergetskih naprav, vzdrZevanje strojnih naprav ali vzdrZevanje objektov),
prav tako pa zapis o rednem vzdrZevanju vsebuje podatke o zaposlenem. Relacija
med objektom in podsistemom pove, da je objekt del nekega podsistema, podsistem
pa vsebuje objekte. Prav tako vse ostale povezave povedo tip razmerja med

entitetami. Razmerja med entitetami bomo v nadaljevanju podrobneje opisali.
4.4. Fiziéni entitetno-relacijski model
Fizi¢ni entitetno-relacijski model vsebuje naslednje sestavne dele oziroma gradnike:

® entiteta: je vzorec za entiteto s podobnimi atributi in jih uporabljamo pri

nacrtovanju podatkov;
e atribut: je lastnost entitete;

e vrsta atributa: lahko so elementarni atributi, sestavljeni atributi, ki jih lahko
razbijemo na elementarne atribute, ter izpeljani atributi, katerih vrednosti lahko

izpeljemo iz ostalih atributov;
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e vrednost atributa: atributi imajo lahko ve¢ vrednosti ali pa je v doloCenem

trenutku celo nimajo, kar ozna¢imo z vrednostjo NULL;
e domena: je mnoZica dopustnih vrednosti atributa;

® kandidat za kljuc: je atribut, za katerega ne moreta imeti v nobenem trenutku dva

primerka iste entitete enakih vrednosti;

e kljuc: v primeru ve¢ kandidatov za klju¢ izberemo enega in ga imenujemo glavni

kljug;

e sestavljeni klju¢: uporabimo ga, ko entitete ni mogoce enoli¢no opredeliti z enim

atributom;

e povezava in tip povezave: uporabljajo se za povezavo med posameznimi

entitetami in izraZajo poslovna pravila.

Fizicni entitetno-relacijski model vzdrZevanja elementov vodooskrbe (slika 6) smo
izdelali z nadgrajevanjem konceptualnega modela toka podatkov tako, da smo v
programu Visio 2000 aktivirali vse funkcije za izdelavo fizicnega entitetno-

relacijskega modela ter vnesli atribute in njihove fizi¢ne lastnosti.

Obicajno pred fizicnim izdelamo logicni entitetno-relacijski model, ki se od fizi¢nega
razlikuje v tem, da fizi¢ni poleg klju€ev in atributov vsebuje Se podatke o fizi¢nih
lastnostih atributov (tretji stolpec entitet na sliki 6). Torej, ¢e bi iz fiziCnega
entitetno-relacijskega modela odstranili tretji stolpec entitet, bi dobili logi¢ni-
entitetno relacijski model. Zaradi tega loginega entitetno-relacijskega modela ne

prikazujemo posebej.
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WRSTA_VIDRIEVANIA, ELEKTRO DELOWNO_MESTO
f PK,FK2 |SIST id CHAR{15) PK |DEL M id COUNTER
PK |VZD W | COUNTER PKFK1 |ZAP id INTEGER —
VID s |CHAR(D) LII | Datum DATETIME DEL_M_riaziv | CHAR(SO)
- - DEL_M_sektor | CHAR{10)
i: FK2 |0BJ_id CHAR({15) DEL_M_sluzha | CHAR(10)
FK2  |RAJ i ) LONG DEL_M_oddzlek | CHAR(1O)
PLAN_LETHI EL_ohjekt_okolica CHAR(1 DEL_M_opombe | LONGCHAR
- EL _nsvetljava CHAR(D ==
PKFK1 10BJ id CHAR(13) EL _vticrice_stikala CHAR(D)
PK,FK1 |SIST id CHAR(15) EL _intalacie CHAR)
PK,FK1 |RAJ id LONG EL _min_mec:_nivo CHAR(ID)
PKFK2 |VZD id INTEGER EL _tehn_zaec CHAR(D)
EL _paotapitey CHAR(D -
PLleto CHAR(D) EL _izpad_LJ CHAR() RroslEn H
Diatum J_alamran DATETIME EL_metitev_nivaja CHARD
Datum_izvedbe DATETIME EL_meritev_pretaka CHAR(D PK,FK3 |ZAP id NTEGER
Postavka_letnega_plans | CHAR(ID) | EL _delov_pogonoy_loput | CHARCID ——
' EL _komprescr CHAR(10) FK4  |DEL_M_id  |LONG
SISTEM EL_izenacevanje_potencisiov{ CHARCT D ZAP ime CHAR(30)
E EL _strelovod CHAR(ION AP primek | CHARCS
PK |SIST id  |CHAR{1 Tl _riime (50)
e | ELS bk eonare(OHATID Z8P“ihtum. o | DATETIME
_delovanje_zas IBP nasly | CHAR(S o
S5 ppors |LONGYEXT ELUPS e Tt | |
e EL_nacr CHAR ) Tep okl |CHARCSD)
RAIDN EL _crpaini_agregai CHAR(ID) ZAP_moh2 CHAR(30)
EL_nopombe LOMGCHAR ZEP _&_mail CHAR(SM)
PK [RAJ id COUNTER L — a} ZAP fdo BINARY(10)
' H ZAP_opombe  |LONGCHAR
RAJrazd  (CHARG2D) | OBJEKT I8P _postna st |INTEGER
Rénasov | CHaReaD [H . IMP posa | CHAR(SD)
R e mail | CHARCED) PKFK1 (SIST id CHARY{15) "
RaLcpombe  |LONG PK,FK2 |RAJ id LONG i‘-
RéJ_postna_st |NTEGER PK 08J id CHAR(15) + o
R&lposda  |CHAR(ED e S —
Lo T CHARG PKFK1 |ZAP id INTEGER
[MTERY _POPR&YILO OBJ_kota dna | CHARH PK I]a‘t_l.rn DATETIME
PKFK1 |0BJ id CHAR(15) 08J_prostorming | CHAR(1 ) PKFK2 1084 CHAR(S)
PK INT_Datum_obvesila | DATETIME CBJ_napaja CHAR(SM _
Pk |ZAP W NTEGER OBJ_napaan_k | CHARCSD) ;ﬁg ggH‘d tﬂ:ﬁm
CBJ_opombe LOMGCHAR PLO shiskt okl CHART
K1 |SISTid CHAR(15) 0B foto LONGEINARY _ohjekt_pkalca (10
EK1 RAJTd LONG H PLO _deloy_ventilow |CHAR(1O)
W i aoJ 1 T PLO_opombe LONGTEXT
INT _okvestil CHAR30
IMT_okwestilo_prejel [ CHAR(S0 O
INT _pricetek_del DATETIME CRPALISCA
INT_zaklucek_del  |DATETIME
INT_opis dkware CHAR(200) PK,FK2 |ZAP id INTEGER
INT_vzrok_okvare | CHARC200) PK,FK1 |OBJ id CHAR{15)
INT_okvara_odpraviend BIT PK Datum DATETIME
INT_opombe LONGTEXT REDUKCIISKI PK,FK1 |SIST id CHAR{15)
| |PKFK2 [0BJ id CHAR(15) PK.FK1 | RAJ id LONG
GRADBENG PK,FK1 |ZAP id INTEGER R X g
PK Datum DATETIME CRP_okjekt_okdlica  [CHAR(1D
PKFK1 |ZAP id INTEGER — CRP_nepovr _Jopule | CHAR(10)
PK,FK2 |0BJ id CHAR{15) FK2  |SIST_id CHAR{15) CRP_crpaini_sgregati | CHAR(TO)
PK GRA pricetek del DATETIME FK2 RAJ i LONG CRP_hidr_agregati | CHAR(1D)
RED _objekt_okolica | CHAR(1) CRP_kompresor | CHAR(10)
FK2  |RALKd LONG RED tiak_vhodni | CHAR(0D) CRP_manometri | CHAR(ID
FK2 |SIST id CHAR(15) RED tlsk_izhodni | CHAR(1D) CRP tlacni_kotli CHAR(TM
GRA_zaljucelk_dsl DATETIME RED_delavanje CHAR(A D CRP_opombe LOMGCHAR
GRA_y _celoti_opraviend CHAR(M RED_opombe CHAR(200)
GRA_opis_tiel LONGCHAR
GRA_opombe CHAR{200)

Slika 6: Fizi¢ni entitetno-relacijski model — osnovne entitete

Logi¢ni in fizi¢ni entitetno-relacijski model vsebujeta vse primarne in zunanje kljuce
ter atribute entitet modela. Vzemimo na primer entiteto ZAPOSLENI (slika 7), ki

vsebuje podatke o zaposlenih.
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ZAPOSLENI

PK,FK3 | ZAP_id INTEGER

FK4 DEL_M_id LONG
ZAP_ime CHAR(30)
ZAP_priimek CHAR(50)
ZAP_datum_roj | DATETIME
ZAP_naslov CHAR(50)
ZAP_telefon CHAR(20)
ZAP_mob1 CHAR(30)
ZAP_mob?2 CHAR(30)
ZAP_e_mail CHAR(50)
ZAP_foto BINARY(10)
ZAP_opombe LONGCHAR
ZAP_postna_st | INTEGER
ZAP_posta CHAR(50)

Slika 7: Entiteta ZAPOSLENI

V prvem stolpcu entitete se nahajajo oznake primarnih in zunanjih kljucev. Oznaka
PK oznacuje primarni klju¢. V entiteti na sliki 7 je to atribut ZAP_id . V kolikor ni
moZno z enim atributom enoli¢no oznaliti entitete, moramo uporabiti sestavljeni
klju€. To je primarni klju¢ sestavljen iz ve¢ atributov. Tak primer lahko vidimo na
sliki 6, entiteta REDUKCIJSKI. Sestavljeni primarni kljuc te entitete je sestavljen iz
treh atributov: OBJ_id, ZAP_id in Datum. Sele ti trije atributi enoli¢no oznagijo zapis
rednega letnega vzdrZevanja redukcijskih ventilov. Pomislimo, zaposleni bo veckrat
opravil vzdrZevanje ventila v nekem objektu, torej se bo veckrat pojavil v objektu,

vendar ne na isti dan.

Zunanji klju¢ (foreign key) z oznako FK4 v entiteti ZAPOSLENI je atribut
DEL_M _id. Ta zunanji klju¢ je primarni klju¢ entitete DELOVNO MESTO. S
pomocjo relacije med entitetama lahko pridobimo podatke o delovhnem mestu

zaposlenega.

V drugem stolpcu so lastnosti entitet, v tretjem pa podatkovni tip in velikost
posameznega atributa. Najpogosteje uporabljeni podatkovni tipi atributov so:

datetime, char, varchar, longchar, integer, binary in bit.
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5. RAZVOJ BAZE PODATKOV

Po ustreznem nacrtovanju lahko pristopimo k razvoju baze podatkov. Z orodjem
Visio 2000 izvozimo fizi¢ni entitetno-relacijski model v sistem za upravljanje z
bazami podatkov Microsoft Access, ki avtomatsko ustvari novo bazo podatkov s
tabelami in relacijami. Po izdelavi obrazcev in prenosu tabel na SQL Server, bo
Microsoft Access uporabljen le kot odjemalec za povezavo in dostop do streznika

MySQL Server.
5.1. Delo s programom Microsoft Access

Microsoft Access je samostojno programsko orodje za izdelavo baz podatkov in bi
ga kot takega lahko uporabili kot razvojno orodje, saj ga v te namene uporabljajo v
mnogih manjSih organizacijah. Zaradi soCasne uporabe s strani ve¢ uporabnikov in
povezave z drugimi bazami podatkov bo v naSem primeru uporabljen sprva kot
razvojno orodje, nato pa kot uporabniSki vmesnik za povezavo in dostop do

streZnika, na katerem bodo shranjeni podatki.

Microsoft Access se navzven kaze kot univerzalno orodje za delo s podatkovnimi
zbirkami, je enostaven raCunalniSki program, s katerim lahko enostaven program
izdelamo skoraj brez vsakih programerskih izkuSenj, z nekaj programerskega znanja

pa hitro izdelamo tudi profesionalen program za delo z bazo podatkov.

Na sliki 8 je prikazan primer razvoja obrazca Interventno popravilo. Vse gradnike
(polje s tekstom, kombinirano polje, napis, koledar, ukazni gumb, potrditveno polje
idr.) iz orodnih vrstic povleCcemo na delovno povrSino in v pogovornem oknu
Lastnosti (manjSe okno na sliki 8) dolo¢imo lastnosti obravnavanega gradnika. Vse
gradnike lahko po delovni povr$ini poljubno premikamo, jim spreminjamo velikost

in spremenljive lastnosti.

V poljih z besedilom lahko z enostavnimi SQL stavki priklicemo podatke oziroma
informacije iz katerekoli tabele, ki se nahaja v bazi podatkov. Vsak obrazec lahko
sestavimo na osnovi vec€ tabel, v katere preko obrazca vnaSamo podatke. Obrazcu
lahko dodamo podobrazce, ki imajo popolnoma enake funkcionalne lastnosti kot
osnovni obrazci. Usklajeno premikanje po zapisih obrazcev in podobrazcev

dosezemo s povezovanjem sorodnih polj. Ponavadi so ta polja podatkovnega tipa
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datetime. V primeru nepovezanih obrazcev bi bilo premikanje po =zapisih
neusklajeno. Osnovni obrazec bi vseboval npr. podatke tekoCega dne, podobrazec pa
podatke predhodnega dne. Prikazovanje in vpisovanje podatkov v vseh obrazcih in
podobrazcih najpogosteje sloni na izbranem datumu ali identifikacijski oznaki
celotnega obrazca, kar pomeni, da vsi prikazani podatki ustrezajo to¢no dolo¢enem
datumu oziroma izvedeni aktivnosti. Po kon¢anem delu oziroma med preverjanjem

izgleda in funkcionalnosti obrazca preidemo iz pogleda nacrta v normalni pogled.

I Microsoft Access
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Slika 8: Ekranska slika razvojnega okolja Microsoft Access

5.1.1. Tabele

Tabele tvorijo jedro predmetov v bazi podatkov in so namenjene shranjevanju
podatkov, vsi drugi predmeti baze podatkov pa vzajemno delujejo z eno ali vec

tabelami (Bradac, 2005).

Po uvozu fizicnega entitetno-relacijskega modela v Microsoft Access, ta ustvari

tabele (slika 9) z vsemi lastnostmi uvoZenega modela, zato tabel ni potrebno posebe;j
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izdelovati. Ce Zelimo ustvariti novo tabelo, to lahko storimo neposredno z orodjem
Microsoft Access na tri nacine: z vnaSanjem podatkov, s ¢arovnikom in v pogledu
nacrta. Vsi trije nacini so enostavni in uporabniku prijazni, saj je postopek izdelave

podoben izdelavi entitete fizi¢nega-entitetno relacijskega modela.

3 Movo fp
Predmeti #T]  Ustvari tabelo v pogledu nadtta MADURE_DEZURSTYO
BT]  Ustvari tabelo s Earovrikom NADZORMI_CENTER
® poizvedbe (1]  Uskwvari babelo z vnaZanjem podathoy MAPAKE
_ AKTIVM_PRIPR_DELA OBIEKT
Lo ANALIZA_OMREZ 14 PLAN_LETNI
B rorotia CRPALISCA PLOVNI
%) strani DELOYMNG MESTO Podatki naslovnikow
B e DEZURSTYO RAION
DEZURSTYO_YODARMA RAIONSKI_KOMNTROLMI_LIST
A Modl DMEYMIK,_OBYESTIL REDUKCIISKT
Skupine DMEYMIK_OBYESTIL_WODARMNA SISTEM
(3 Friliubliene DMEYMND_POROCILO Skupine
ELEKTRO WZDRZEYAMIE
GRADEEMD ZAPOSLENI
IMTERY _POPRAYILG
IZ0LA_PLAN
KOPER_PLAN
£ >

Slika 9: Tabele v Microsoft Accessu

5.1.2. Uporabniski vmesnik

Uporabniski vmesnik je zasnovan tako, da uporabniku omogoc€a prijazno
pregledovanje in zapisovanje v bazo podatkov. Ob zagonu programa se pokaze
osnovno okno (slika 10), preko katerega dostopamo do vgrajenih funkcij. Osnovno
okno vsebuje povezave do obrazcev posameznih sluzb oziroma oddelkov. S
pritiskom na gumb Priprava dela odpremo osnovni obrazec sluzbe priprave dela.
Prav tako se ob pritisku na katerikoli gumb (razen gumba Izhod) odprejo osnovni

obrazci oddelkov oziroma sluzb. S pritiskom na gumb Izhod zaklju¢imo delo s
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programom. Poleg ukaznih gumbov je na obrazcu Se podatek o trenutnem

uporabniku in teko¢i datum.

OSNOVNO OKNO : Obrazec

17.3.2007 Uporabnik: Admin

NC KOPER

VZDRZEVANIE

PRIPRAVA DELA

VODARNA RTZANA

RAJON KOPER

RAJON IZOLA

TAINISTVO

1ZHOD

Slika 10: Ekranska slika osnovnega okna

5.1.3. Obrazec Nadzorni center RVK

V Accessu smo izdelali obrazce oziroma zaslonske maske, ki omogocajo prilagodljiv
nacin vnaSanja, pregledovanja, urejanja, brisanja in analiziranja podatkov. S pomocjo
obrazcev je vnos podatkov enostaven, hiter in tofen. Obrazci namrec¢ vodijo
uporabnika pri vpisu vrednosti posameznih atributov in hkrati omogocajo nadzor

celovitosti podatkov, ki so odraz poslovnih pravil.

Kot primer uporabe na osnovi Stirih tabel izdelanega obrazca za enostavnejsi vnos
podatkov (slika 11) naj omenim uporabo padajocega seznama (combo box), ki
omogoca uporabniku izbiro ustreznega podatka iz seznama, obenem pa takSen nacin
preprecuje vnos podatka, ki za doloceno polje ni dovoljen. Obrazec Nadzorni center
RVK na sliki 11 vsebuje v razdelku DeZurstvo §tiri padajoCe sezname, s katerimi

uporabnik iz tabele Zaposleni izbere ime in priimek deZurne osebe.
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Nadzarns center VK 22.1.2007
DeZyrstvo Obrazei
jan2007  |jan v| |2007 ~ — i . Zaposleni
von [ tor T ove [ el [ wet Toob [mea] DeZurniNCRVK:  [Zoran Aleksit M Redno vzdrZevanje strojnih naprav
DeZurni elektrikar:  |Klavdij Brec - _ _ Objekti
1 FI I F O O 2 Redno vzdrZevanje
B s o 1 f12 |13 |14 DeZurni - raj. Koper: |Fabio Levac - elektroenergetskih naprav Objekti po sistemih ‘
15 16 17 18 19 20 21
22 ‘23 24 o5 o [o7 [ DeZurni - raj. Izola:  |Vladi Uljarevii 2 Vzdr¥evanie objektov - gradbeno Interventno popravilo
29 30 31
Aktivnosti na sistenn
ReZimi oskrbe Poizvedbe

Sprememba nastavitve vklopa Erpalke VH Malija

YH Brezje VH Kaldanija Vzdrfevanie el.energetskih napray iz VT vklop 2m; VT izklop 3m na VT vklop 2,8m; VT izklop 3.5m.
M | dol5lis 1 do 5015 Preklop LCD- jev v NC na VGA vhod.
I 15-401/s T 1501801/ VzdrZevanje redukcijskih ventilov
i 40-700s ™l veg1501fs
™ IV drugo T W dnga VzdrZevanje plovnih ventilov
VzdrZevanje trpalisé

ZaFeni Word Poslji porofila Interventna popravila Nachure
po podti Zaposleni | Nadure [ Dodatek za nedeljein praznike | Dodatek za nogno delo [ Iv

L. [ ®]Aleg Jerman 1 0 i
ZaZeni Excel [ |Zeran Aleksic 1 i 0
* 0 0 i
OSVEZI < [ +
MNapake i nepravinesis
Ura | Napako sporoéil \ Obwestilo prejel \ Objekt \ Obvestilo posredovano \ Yrsta napake \ MNapaka
[ | 9:20:00 Zoran Aleksi& Klavdij Brec RTZ Markaovec Izpad napetosti (varovalka)
*

IZHOD

Zapis: 14] 4 2z _» | M |pk|od 61

Slika 11: Ekranska slika obrazca Nadzorni center RVK

V razdelku ReZimi oskrbe sta uporabljena dva kontrolnika, namenjena izbiri samo
ene od ve¢ moznosti. Ob pritisku enega gumba v skupini vsi drugi ostanejo
nepotrjeni. Kontrolnika sta namenjena izbiri rezima vodooskrbe na osnovi smeri in

nastavitve pretoka vode.

S pritiski na gumbe v razdelkih Obrazci in Poizvedbe odpremo izbrane obrazce ali
poizvedbe v bazi podatkov, v tabelo razdelka Napake in nepravilnosti pa operater
vpisuje podatke o javljenih napakah na vodooskrbnem sistemu. V okno razdelka
Aktivnosti na sistemu operater vpiSe vsa planirana in izvedena dela na vodooskrbnem
sistemu. Razdelek Nadure omogoca vnos opravljenih nadur deZurnih oseb. Na
obrazcu so Se ukazni gumbi, ki omogoc€ajo zagon programov iz druZine Microsoft
Office. S klikom na gumb Izhod sproZimo zapiranje obrazca in se vrnemo v osnovno

okno uporabniskega vmesnika.
5.1.4. Obrazec Dodajanje podsistemov in objektov

Na sliki 12 vidimo primer obrazca za dodajanje vodooskrbnih podsistemov in njim

pripadajocih objektov z njihovimi lastnostmi. Obrazec odpremo s pritiskom na gumb
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Objekti po sistemih v obrazcu Nadzorni center RVK ali s pritiskom na gumb z istim

imenom v obrazcih Priprava dela in Nadzorni center vodarna RiZana.

Dodajanje podsistemoy in obyekloy i

SIST id 100
SIS ime Rajon Koper

Opombe:
DODAJSISTEM | OSVEZl | 1ZHoD |

| e 1 e

D \ MNaziv | Kota dna {mnm) \ Prostornina (m3) | Objekt napaja \ Objekt napajan iz \ Opombe
100.00.000 Upravna stavba RVK
100.00.001 Rajon Skofijle
10000002 MNadzomi center Koper

zapisi 4| < [ T b ¥ [p#]od 63

Slika 12: Obrazec Dodajanje podsistemov in objektov

Obrazec Dodajanje podsistemov in objektov je sestavljen iz osnovnega obrazca
Sistem in podobrazca Objekt. S pritiskanjem na pusScice kontrolnika na dnu leve
strani obrazca se premikamo po podsistemih. V odvisnosti od podsistema se v tabeli
podobrazca prikazujejo podatki o objektih doloCenega podsistema. Ker je v
osnovnem obrazcu onemogoceno dodajanje podsistemov, moramo, ¢e ho¢emo dodati
podsistem, pritisniti na ukazni gumb Dodaj sistem in tako odpremo obrazec Sistem.
Po vnosu novega podsistema zapustimo obrazec in s pritiskom na gumb OsveZi se v
osnovnem obrazcu prikaZe dodan podsistem. Na tak nacin sta ustvarjena Se dva
obrazca: obrazec naslovnikov v uporabi tajniStva podjetja in obrazec letnega plana

vzdrZevanja v uporabi sluzbe vzdrZevanja.
5.1.5. Obrazec Priprava dela

Sluzba priprave dela razporeja rajonske monterje, sprejema obvestila strank,
organizira izvajanje analiz omreZja, narofa in spremlja izvedbo vodovodnih
prikljuckov, organizira popravila cevovodov in v sodelovanju z rajonoma planira

pranje vodohranov.

Na osnovi vsega opisanega smo izdelali temu primeren obrazec Priprava dela (slika
13), ki se uporabniku kaze kot vnosna forma s prikazom imen in priimkov deZurnih
oseb, ki jih ni mogoCe spreminjati. S premikanjem po datumih se skladno z

deZurstvom spreminjajo tudi imena in priimki deZurnih oseb. Razdelek Obrazci
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vsebuje osnovne ukazne gumbe, ki so prisotni na vseh osnovnih obrazcih (Nadzorni

center RVK, Priprava dela, Nadzorni center vodarna RiZana).

Friprava dela 222007
Dedurstre Poizvedbe Obrazel
Furni : |Darij KriZman ~ . i
DeZurni NC RVK: I ] J NereSena ohvestia Zaposleni
DeZurni elektrikar:  [Aleg Jerman - Objekti
. — Fajonski. st 2 ‘e ustreza “in ‘spoinbe”
DeZurni - raj. Koper: [TomaZ Bolgig - Objekti po sistemih
DeZurni - raj. [zola:  [Sandi Olivo = Rajonski kontrolni list
Analiza omreza Rejon Kaper
[Z=EORETD L] Westo izvajanja T Opis del T Opombe
g [ [ Objekti RV Perinditni pregledi in redna vzdrzevalna dela po C
- [ |Ulica 16. maja 19 Popravila prikljucka
= | |Vlica 16, maja 15 Popravilo Je fi 200
Lrvaganse prikjuckov [ ]|Smarska cesta 1 Popravilo prikljucka
T [ |vanganelska c. 29c Popravila AC fi 80
*
Koniral argan .
m % Rajon lzofa
ol
Mesta izvajanja [ Cpis del
| » [Objekti RVK Periodizni pregledi in redna vzdrZevalna dela po DN
| |Limirjanska cesta Izpiranje AC fi 150
_ | [izola Podpora vgradnje modulor
*
Dinevrik ohvesty
[ Un Naslow Telefon Vrstaokvare | Obvestilo posredovano | Refeno due | Opravljenc delo I Opombe

Za¥eni Word Za¥eni Excel Elektronska po¥ta Plan dela OSVEZI IZHOD

Zapis: 14 4 33 b || ed el

Slika 13: Obrazec Priprava dela

V razdelkih obrazca Rajon Koper, Rajon Izola, Analiza omreZja, Izvajanje
prikljuckov in Kontrolni organ referenti priprave dela vpisujejo podatke o planiranih
delih v odvisnosti od lokacije izvedbe, v razdelek Dnevnik obvestil pa vpiSejo vse
podatke o prejetih obvestilih. S pritiskom na hiperpovezavi v razdelku Poizvedbe
referenti sprozijo poizvedbi, ki jim prikaZeta vse zapise dnevnika obvestil, v katerih
je polje ReSeno dne prazno, oziroma zapise vseh Rajonskih kontrolnih listov, katerih
pregledi elementov so bili neustrezni ali so bile podane pripombe. Tako kot vsi
obrazci tudi ta vsebuje ukazne gumbe, ki omogoc€ajo zagon programov iz druZine

Microsoft Office.
5.1.6. Obrazec Nadzorni center vodarna Rizana

Obrazec Nadzorni center vodarna RiZana (slika 14) je vsebinsko podoben obrazcema
Nadzorni center RVK in Priprava dela, saj v dela prostem Casu operaterji vodarne

prevzamejo nadzor nad vodooskrbnim sistemom in sprejemanje obvestil o napakah
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oziroma problematiki vodooskrbe. Vsem Ze opisanim gradnikom iz predhodnih
obrazcev smo na pobudo operaterjev v obrazec dodali polje Ugotovitve in predlogi, v
katero vpisujejo svoje ugotovitve ali predloge. Dodan je tudi razdelek Dezurstvo —

vodarna RiZana, ki vsebuje ime in priimek trenutno deZurnega operaterja.

LeZurstvo
LeZurstvo - vodarna RiZana
feb 2007  fen ] 2007 = =
pon | tor | sre | éet | pet | sob | ned DefurniNCRVK:  [Foran Aleksit 5
E B i : B B =
S U U R - DeZurni elektrikar:  |David Bembit - fievliedamena. | olene an

E 5 i s B 1 |11

12 13 |14 |15 {16 {7 (18 DeZurni - raj. Koper: [TomaZ Bolg&ig M

19 [0 (2 ez [23 4 [es

26 o7 i 2 3 s DeZurni - raj. Izola:  [Sandi Olivo i

I O N O E [

NoBnaizmena:  [Marian F. Miklavic =

ReZimy oskrbe Obrazer Lgotavitve i prediogi
VHBrezie | ~VH Kaldanija Prestavitev Valete Il na Kaldanijo 8l
| doi5lfs T 1do50lfs Zaposleni I—fSpremEmha dotoka Valeta Il iz Kaldanije (DN400) iz 6 I/s na30 —
i 15-401 T 11 50-1501/s s
e Il ves 1501, Obijekti - Sprememba dotoka Valeta Il (DN500) na 1 I/s
¥ Il 40-701/2 T e e i g
r Pivol 2 limitiranje dotoka na 30 I/s, odp. do 45% (limitirano s
I v dugo AL P — kal
A Objekti po sistemih stikalom) L
1t bl i Feifn QRO wn N0/ L

Dnevnik ohvesti vodarme RiZana

[] Ua | Naslov Telefon | Vistaokvare | Obvestilo posredovano | Refeno dne | Opravljeno delo Opombe

3

Napake i nepravilpest’
| \ Ura | INapako sporotil \ Obvestilo prejel | Objekt | Obvestilo posredovano | Vrsta napake | MNapaka
4

4 »

ZaZeni Word | ZaZeni Excel | Elektronska posta | OSVEZI IZHOD

zaps: M| 4] LA LN L3 [ B3

Slika 14: Obrazec Nadzorni center vodarna Rizana

5.1.7. Poizvedbe

Pri izvajanju poslovnih procesov na operativni ravni so obi¢ajna opravila vseh vrst,
na upravljalski ravni pa je najbolj obicajno opravilo poizvedovanje, pri Cemer nas v
nasprotju z operativno ravnjo le redko zanima posamezna entiteta, pa¢ pa ve¢inoma

uporabljamo podatke o vec entitetah oziroma poslovnih dogodkih.

Zaradi razli¢nih ravni organizacije se pojavljajo tudi razlicne potrebe po podatkih. S
pomocjo poizvedb iz shranjenih podatkov pridobivamo Zelene informacije.
Poizvedba je le pogled na informacije, shranjene v osnovnih tabelah. Torej to niso
nove tabele v bazi, temveC¢ le naSteti kriteriji in pogoji za prikaz podatkov iz

osnovnih tabel. Microsoft Access prikaze tiste podatke in kombinacije podatkov, ki
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ustrezajo postavljenim kriterijem in pogojem. Prikazani podatki se ne shranijo,
shranjena je le poizvedba (kriteriji in pogoji), ki pri ponovnem poizvedovanju
ponovno ¢rpa podatke iz baze. Ko poizvedbo zapremo, se vsi zapisi poizvedbe

zbriSejo in ne zasedajo pomnilniskega prostora.

Enostavne poizvedbe izvajamo znotraj podatkov ene tabele in jih je priporoc€ljivo
izvajati v graficnem nacinu. V nasem primeru poizvedovanje izvajamo z uporabo
poizvedovalnega jezika SQL (Structured Query Language) v zato vgrajenem
urejevalniku znotraj programa Microsoft Access (slika 15). Rezultat sestavljene

poizvedbe vidimo na sliki 16.

|WHERE OBJEKT.0BJ_id = ELEKTROL0BI_id AMD ELEKTROEL _opombe IS MOT NULL AND ELEKTROLEL_pomanikiivosti_odpravliens IS —
[MULL
[ORDER. BY ELEKTRO, Daturmn;

Slika 15: Sestavljena poizvedba

: Poizvedba za izbiranje

|_ime Datum EL_opombe EL_pomanijkljivosti_odpravljene

id ERP zg. Crni Kal 15.1.2007 Dovadne varovalke Erpalk so zunaj.
| |'¥H Deheli Rtig 15.1.2007 Luknje na ograji (juZna stran)
| |Ddcepni objekt Semedela 2412007 Mi elektro naénta.
| |Odcepni jagek Skaocjan 24.1.2007 Luknja v zaSEitni ograji.
|| RTZ Matkovec 30.1.2007 Objekt je v prenavi.
| |ERP Zusterna 3 30.1.2007 Mi elektra naérta.
|| €RP Markovec 30.1.2007 | Ni elektra nacra.
| |CRP Sermedela 3 30.1.2007  Manjka elektra naért.
L CRP Semedela 1 30.1.2007 Objekt je v prenovi.

WH Skocjan 2.2.2007 Luknje v zagitni ograji okali objekta.
zapis: M| | 1 » | |r¥|ed 1o
S

Slika 16: Rezultat sestavljene poizvedbe

S sestavljeno poizvedbo smo prikazali imena in datum opravljenega rednega
vzdrzevanja elektroenergetskih naprav tistih objektov, pri katerih ugotovljene
pomanjkljivosti Se niso odpravljene. Poizvedba temelji na podatkih iz tabel Objekt in
Elektro. Pri sestavljenem poizvedovanju moramo poznati strukturo tabel in relacije

med njimi.

Samo vnaSanje podatkov brez obdelave in poizvedovanja ne pripomore k
uCinkovitosti nadzora in vzdrZevanja vodooskrbnega sistema. Z ustreznim

33



poizvedovanjem je omogocen stalen azuren vpogled nad dogajanji v vodooskrbnem
sistemu. Vse poizvedbe so pripravljene upoStevaje podrocja dela in Zelje

posameznega uporabnika.
5.1.8. Porocila

Porocila so namenjena prikazovanju podatkov na zaslonu oziroma tiskanju podatkov
iz baze podatkov, ki temeljijo na podatkih izbrane tabele ali poizvedbe. Porocila je
mozno oblikovati, vanje dodajati besedilo, slike, grafe itd. Na sliki 17 je primer

enostavnega porocila, ki vsebuje opis napak po objektih.

Napake po objektih

Ohjela Datum Tra Vrsta napake Odp ravljena dne

CRP Bolica

1022007 15:00:00 Hapaka komumikacije

CRP Bosamarin

2522007 10:00:00 Izpad napetosti [ eleltra) 53200
CRP Cezarji
2.1.2007 16:30:00 Hapaka érpalke 2 g2.1.2007
21.1.2007 14:00:00 Vilop glavnega stkals 211 200
422007 20:00:00 Sloapma napaka 4 22007
222200 12:00:00 Hapaka kosmmtkeame n2.;m
CRP Porton
6.1.2007 235000 Vilop glavnesa skals 6.1.200
211200 12:00:00 Vidop glavneza stkals 211200
CRP Semedela 1
722007 50000 Foéno Spane
1222007 3000 Hapaka frpalke 1 1322007
CRP Semedela 3
4.1.2007 14:20:00 Prelaviterdovodneza el. kab 4.1.2007
CRP Tinjan
18.2.2007 T4500 Hapaka koxmmikacije 162 2007

Slika 17: Porocilo Napake po objektih
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Na sliki 18 je prikazano iz Stirih poizvedb sestavljeno porocilo, ki prikazuje dnevni

plan dela na vodooskrbnem sistemu. Vse §tiri poizvedbe temeljijo na istem datumu.

: : Rizanskivodovod Koper d.o.o.
" Priprava dela

Ul 15. maja 13
Rifonski vodowed Koper G000 Koper Datum: 222007

Dnevni plan dela na vodovednem omreZzju

Anadiza onweZja: Koper-staro mestno jedro

Izvajanje prikljuckov: Rakitovec

Kontrolni organ: Fedra menjzve vodo meroy v Salar, Gueihin Hrvojih
RAJON KOPER
KFP_mesto_zvajanja | KF _opis_del

Objekti RV Feriodiéni pregledi in redna vadZzevalna dela pa DM
Uliza 15. maja 19 Fopravile pricljuéka

Uliza 15. maja 19 Fopravilo Je fi 200

Smarska cesta 1 Papravile pricljuka

anganelska c. Z8c Fopravilo AC i 80

RAJON I70L A

IP_mesto  izwajanja | IF_opis_del
Objekcti Rk Periadiéni pregledi in redna wzdrZevalna dela po DN
Liminjarshka cesta |zpiranje AC fi 150
|Izola Fodporawgradnje modulow

NADZORNI CENTER KOPER

Frekanites dobase el energije od 2:00 do 12:00 na
ohirnod ju Karbo rare v Stomjar.

Zaprt dofok iz Gradol od #:30 do 15:00.

(Ch 200 odpreti vrata v Crabrielih.

Ok 13:00 sprerre v nastavitve whklopa Erpalke + VH
Ivlalija

iz VT vklop 2,8m;, VT zklop 3,5m na ¥T vhklop 2m,
W T izklop 3m.

Porodilo sestavil: Dejan Avsec Tiskano dne: 2. februar 2007

Slika 18: Ekranska slika porocila o dnevnem planu dela
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Porocilo aktiviramo s pritiskom na gumb Plan dela v obrazcu Priprava dela (slika
13). Ob aktiviranju porocila se sproZijo $tiri poizvedbe, ki iz izbranih polj Stirih tabel
prikaZzejo planirane aktivnosti na sistemu za tekoci datum. Porocilo smo izdelali zato,
ker referent priprave dela poSilja plan dela nekaterim sluZbam, ki ne uporabljajo
razvite programske opreme in smo tako odpravili dvojno pisanje dnevnega plana
dela. Pritisk na ukazni gumb Plan dela poleg aktiviranja porocila odpre program za
elektronsko poSto Microsoft Outlook z odprtim oknom nove poste in s porocilom v

priponki. Operater izbere prejemnike porocila ter odposlje posto.
5.2. Uporaba streznika MySQL Server

Uvodoma smo omenili, da bomo Microsoft Access prvotno uporabili kot razvojno
orodje, ko bo baza podatkov v celoti razvita, pa kot uporabniski vmesnik. Sedaj, ko
smo delovanje baze podatkov skrbno preucili in upostevali Zelje uporabnikov, lahko
podatkovni del baze prenesemo na streznik MySQL Server. Microsoft Access ima
vgrajen carovnik za prehod na SQL Server, vendar je ta uporaben samo pri prehodih

na Microsoftove streZnike.
5.2.1. Uvoz podatkov v streznik

Podatkovni del baze (tabele s podatki) bomo uvozili v streznik MySQL Server z
orodjem MySQL Migration Toolkit (slika 19), ki je del na svetovnem spletu prosto
dostopnega paketa orodij za delo s strezniki MySQL Tools.
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Migration Plan

Use this tool ko migrate existing databases from various
vendors to MySQL databases,

(O Dbject Selection
Select all Objects
which should be
migrated

RNy

(O Object Mapping
Define the Mapping
Methods and Trans-
Farmation Scrpts

Al

&

wHHE

Please check if the Following startup requirements have been met.

o & Initialized runtime system
() Manual Editing
Marwal Edit the

generated Objects ) Initislized Java loader

Q) Schema Creation
Execute DDL Script
to create Target
Schema

(O Data Mapping s

Setup Data Trans- - N )
hﬁ,ﬁﬂtioﬁsaanﬁa“‘ ? To create & new migration script press the [Mext =] button,
Column Mappings 3

‘ou can use the [Next =] and [ < Back] buttons to navigate through the
ﬂ migration process. The Migration Flan on the left can also be used to jump to

(O Bulk Transfer specific points in the Migration Script.

Configure Server- -
side Bulk Data p
Transfer "

O Summary ] E
Target Scharna 3
crested and Dta tjc_—

transfered < Back

Slika 19: Ekranska slika paketa MySQL Migration Toolkit

Orodje nas vodi od izbire vira podatkov skozi celoten postopek prenosa tabel in
podatkov, analize in preverjanja ustreznosti podatkovnih struktur do ustvarjanja nove
baze podatkov na strezniku. Ko je postopek prenosa koncan, nova baza podatkov v
strezniku $e ni vidna. Sele z registracijo, ki jo mora opraviti skrbnik baze podatkov,
postane vidna uporabniku na osnovi njegovih pravic za delo z bazo podatkov. Za
administriranje baze podatkov lahko poleg orodja MySQL Administrator
uporabljamo orodje SQL Manager 2005 for MySQL (slika 20). S tem orodjem lahko
opravimo registracije baz podatkov, dolo¢imo uporabnike in jim dodelimo pravice

uporabe posameznih baz, tabel in polj v tabelah.

Prav tako z omenjenim orodjem urejamo zapise, uvazamo in izvazamo podatke ter
spreminjamo lastnosti posameznih polj tabel, vendar s prenosom tabel Se ni
omogocena izmenjava podatkov med streZnikom in uporabniskim vmesnikom.
Tabele se nahajajo v strezniku in Accessu, uporabniski vmesnik pa za izmenjavo

podatkov Se vedno uporablja samo tabele v Accessu.

37



. SQL Manager 2005 for MySOL

Database “iew Took Services Flon:  Options  ‘windows Help

@QH@-QJE&!@J Igl@@l[ﬁ%%l\g&!i%%em@aga
P Create ~ | [0 | @ ™, |5 | (G~ 000 B Getting Started

Databases

Creata naw datahasa

Register Database Wizard

= g localhost
B mysg| on localhost

[ information_schema on localhast &

£ @ test on Iocalhost

Register Database

Databas Specify the connection parameters

Eﬁ ‘welcome to the Register D atabase \Wizard!
This wizard allows you to set the connection parameters for the selected databases only

once, giving you the possibility to connect them quickly aftenwards.

= Thiz wizard will guide you thiough the process of setting the connection parameters,
g Help and selecting databagzes, and customizing their specific options.
Host name: localhost w Port 3306 3
F & oo | :
test on localhost User name |mot |
0 X -‘ Pagsword """" |

Internet [] Reaister a single database
[ Usze tunneling

:h Turneling
S5H tunneling HTTP tunneling

Slika 20: Ekranska slika SQL Managerja 2005

5.2.2. Povezava uporabniskega vmesnika s tabelami v strezniku

Uporabniski vmesnik lahko poveZzemo s tabelami v strezniku Sele takrat, ko imamo
na raCunalniku namescen ustrezen ODBC (Open Database Connectivity) gonilnik, ki
ga moramo nastaviti tako, da bomo obstojeco bazo podatkov, ki smo jo poimenovali
Nadzor RVK, povezali z Microsoft Accessom. Po namestitvi gonilnika, ki je prosto
dostopen na svetovnem spletu, moramo v skrbniskih orodjih nadzorne plosce
racunalnika v pogovornem oknu ODBC (slika 21) nastaviti parametre za povezavo

Accessa s streznikom SQL.

Po vnosu opisa povezave moramo vnesti ime streznika, uporabnisko ime in geslo in
Sele nato, ¢e so podatki pravilni, streznik v skladu z uporabniskimi pravicami ponudi
dostop do baz podatkov. Te nastavitve je potrebno vnesti samo prvi¢, saj bo nato

Access za povezavo z izbrano bazo podatkov vedno uporabil to povezavo.
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B Connector/ODBC 3.51.12 - Configure Data Source Name

Connector/0DBC m
MysaLs
Login | Connect Optionz " Advanced | Connector/0DBC
Configuration
Data Source Name |m—"":'db': | Thiz dialog iz uzed to edit a Data
Source Mame [DSM].
Drezcription |m_l,l zql povezave |
Server |I|:u:alh|:|st |
|dzer |r|:u:|t |
Pazswiord |"" |
Database NADZOR_RVEK. w|
[ Test J [ Diagnosgtics »» ] [ Ok ] [ Cancel ] [ Help

Slika 21: Ekranska slika ODBC Connectorja

Pri prvi povezavi uporabniSkega vmesnika s tabelami izbrane baze podatkov v
strezniku se v Accessu pokaZejo povezane tabele brez medsebojnih relacij. Po
vzpostavitvi povezav med tabelami lahko Access uporabljamo le kot uporabniski
vmesnik in na ta nacin vpisujemo, pregledujemo in briSemo podatke v tabelah
streZnika in ne v tabelah Accessa. Vse tabele v Accessu so s tem postale neuporabne
in smo jih zato zbrisali. Tako je baza podatkov v Accessu odstranjena in ga lahko

uporabljamo le kot uporabniski vmesnik.
5.3. Mrezni vecuporabniski dostop

Zaposleni v podjetju se morajo ob zagonu osebnega racunalnika prijaviti na streznik
podjetja tako, da vpiSejo svoje uporabnisko ime in geslo. V lokalni mreZi podjetja je
tudi streznik, ki ga uporabljamo v sluzbi nadzora in distribucije vode. Na strezniku
delujeta baza podatkov o nadzornem sistemu in baza podatkov za nadzor in

vzdrZevanje vodooskrbnega sistema.
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Za varnost programske opreme smatramo tudi pravilno prijavo na SQL streZnik. Da
ne bi prislo do nepooblasc¢enih dostopov do podatkov nekega uporabnika s strani
drugih uporabnikov, poteka pri prijavi na SQL streznik identifikacija uporabnika

preko uporabniskega imena in gesla.

Streznik vsebuje lastno bazo podatkov imenovano mysql, ki obsega tabele za
registracijo uporabnikov baz podatkov v skladu z dodeljenimi pravicami. Ob prijavi
program v bazi podatkov mysql preveri, ¢e ima uporabnik pravico vpogleda oziroma
knjizenja v programu. Ce nima nobene od teh pravic, ga zavrne, v nasprotnem
primeru pa mu omogoci funkcije, ki mu glede na pravice iz skupnih baz podatkov o
pravicah uporabnikov pripadajo. V primeru, da ima uporabnik le pravico vpogleda,
mu program dovoli le vpogled, vse ostale funkcije pa ostanejo uporabniku skrite. Ker
je uporabnisko ime hkrati tudi osnovni parameter za identifikacijo uporabnika, je
podvajanje uporabniSskega imena onemogoceno. Geslo je tajno in ga skrbnik baze
podatkov dodeli vsakemu uporabniku posebej. Spremembo gesla lahko opravi samo

skrbnik baze podatkov.

Uporabnisko ime je lahko sestavljeno iz najvec Sestdesetih znakov, geslo pa iz najvec
Sestnajstih znakov. Pri vpisovanju obeh mora biti uporabnik pozoren na velike in
male ¢rke. Poleg uporabniskega imena in gesla lahko skrbnik baze podatkov doloci
IP naslov (Internet Protocol address) racunalnika, s pomocjo katerega se lahko
uporabnik poveze na bazo podatkov. Ker je dostop do SQL streznika moZen samo po
ustrezni prijavi na streznik podjetja in posledi¢no v mreZo podjetja, ni bilo potrebe

po razvoju avtomatske zahteve po spremembi gesla ob prijavi na SQL streznik.

Zaposleni v podjetju morajo enkrat mesecno ob zagonu osebnega racunalnika in
prijavi na streZnik podjetja spremeniti geslo. To spremembo zahteva administrativni
program Local Computer Policy, ki je nameS¢en na streZniku podjetja. S tem
programom administrator doloca sistemske pravice za gesla in dodeljuje sistemske

pravice uporabnikom in skupinam.

Vecuporabniski dostop omogoca socasno uporabo baze podatkov ve¢ uporabnikom.
Omejitev se pokaze le v primeru uporabe iste celice v neki tabeli baze podatkov. V
primeru, ko nek uporabnik vpisuje v celico, hkrati pa drug uporabnik ureja podatke v

isti celici, mora drugi uporabnik pocakati s spremembo podatkov, dokler prvi ne
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zapusti celice. V nasprotnem primeru ga program opozori, da je celica v uporabi, in

mora pocakati na sprostitev celice. Uporaba ostalih celic v zapisu poteka nemoteno.
5.4. Testiranje razvite programske opreme

Razvito programsko opremo smo sprva testirali v sluzbi vzdrzevanja in v nadzornem
centru v Kopru. Uporaba programske opreme je bila sprva enostavna, z nara§¢anjem
Stevila uporabnikov in vecanjem obsega vnesenih podatkov pa je postala zamudnejSa
in je bilo potrebno v uporabniskem vmesniku vgraditi filtre podatkov, ki se

uporabnikom ponudijo v padajocih seznamih.

Na primer, pri izbiri imen in priimkov deZurnih operaterjev v vodarni RiZana so bila
uporabnikom obrazca Nadzorni center vodarna RiZana (slika 14) v razdelku
DezZurstvo — vodarna RiZana v padajocih seznamih ponujena imena vseh zaposlenih
v podjetju. S filtriranjem podatkov so padajo¢i seznami vsebovali le imena in
priimke zaposlenih v vodarni Rizana. Zaradi laZjega vnosa podatkov smo v vseh

padajocih seznamih izvedli filtriranje podatkov v skladu z Zeljami uporabnikov.

Najvec tezav je bilo pri prenosu podatkov iz Microsoft Accessa v streznik MySQL
Server. Tezava zelo hitro nastopi pri nenatanénem dolocanju parametrov, ki jih
streznik zahteva. V primeru nepravilno izbrane pisave streznik sprejme le tiste
podatke, katerih pisavo pozna, ostalih pa ne. O vsaki napaki nas streznik opozori s
sporoc¢ilom, tako da je odprava napake ob ustreznem razumevanju sporocila

enostavna.

Vsi programi so nas sproti opozarjali na napake, zato je bila vecina napak
odpravljenih pred uporabo programske opreme. ManjSe napake in nepravilnosti, ki
so se pojavile pri redni uporabi razvite programske opreme za nadzor in vzdrZzevanje
vodooskrbnega sistema, smo odpravljali sproti, ko so nas nanje opozorili uporabniki.
Ze pred redno uporabo programske opreme so uporabniki predlagali nekaj izboljsav

in dopolnitev, ki smo jih tudi upostevali.
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6. UPORABA RAZVITE PROGRAMSKE OPREME

Razvita programska oprema se je izkazala za zelo ucinkovito in se je Stevilo
oddelkov, ki programsko opremo uporabljajo, povecalo iz prvotnih treh na sedanjih
sedem, kar pomeni, da programsko opremo uporablja priblizno 25 oseb. Uporabniski
vmesnik je v nekaterih oddelkih nameSc¢en na ve¢ racunalnikih (delovnih postajah).
Recimo, v vodarni RiZana je zaposlenih 9 oseb in vsaka od njih uporablja razvito
programsko opremo, ¢eprav je nameScena le na dveh racunalnikih v njihovem

oddelku.

Sluzba priprave dela v svoj obrazec dnevno vpisuje aktivnosti ter planirana dela na
vodooskrbnem sistemu. Namesto dnevnika obvestil v papirni obliki sedaj vpisujejo
vsa obvestila ter ukrepe v obrazec priprave dela (slika 13). Poleg dnevnika obvestil je
sluzba priprave dela vsako jutro poSiljala drugim sluZbam obvestila o planiranih
aktivnostih na vodooskrbnem sistemu. To ni ve¢ potrebno, saj imajo vsi prejemniki
obvestil v uporabi novi program Nadzor RVK in s tem tudi vpogled v obrazec
priprave dela. Prav tako lahko uporabniki programa v sluzbi priprave dela pogledajo

v obrazce drugih sluzb in so na tekocem glede dogajanj v vodooskrbnem sistemu.

Vodarna Rizana ima tudi svoj obrazec (slika 14), v katerega operaterji vnasajo
podatke in na katerem lahko vidijo, kdo je dezurni na posameznem podroc¢ju. Vse
ugotovitve in dogajanja v delovnem cCasu in izven njega redno vpisujejo in so prav

tako na teko¢em o dogajanjih v celotnem vodooskrbnem sistemu.

V obrazec Nadzorni center RVK operaterji vpisujejo podatke o deZurnih osebah,
reZimih vodooskrbe, javljenih in odpravljenih napakah na vodooskrbnem sistemu,
planiranih in opravljenih aktivnostih na sistemu, poizvedujejo o vzdrZevalnih

aktivnostih itd.

Ob pritisku na gumba Rajon Koper ali Rajon Izola, ki se nahajata v osnovnem oknu
uporabniSkega vmesnika (slika 10), se odpre obrazec, v katerega rajonski monterji ob
pregledu objekta vpiSejo svoje ugotovitve. Podatke vnaSajo dnevno in na osnovi

ugotovljenega takoj porocajo vodstvu sluzbe.

Najve¢ obrazcev uporabljajo vzdrZevalci. Najpogosteje uporabljajo obrazce: Redno

vzdrievanje elektroenergetskih naprav, Redno vzdrievanje strojnih naprav -
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¢rpalisca, Redno vzdrievanje strojnih naprav — plovni, Redno vzdrZevanje strojnih
naprav — redukcijski, Interventno popravilo in Redno vzdrievanje objektov —
gradbeno. Ti podatki ne presenecajo, saj je bila baza podatkov z vsemi
spremljajo¢imi programi razvita predvsem zaradi spremljanja vzdrZevalnih

aktivnosti.
6.1. Podatki o razviti programski opremi

Novi program Nadzor RVK je v uporabi od decembra 2006. Prvotno je deloval na
treh racunalnikih, po dograditvi in razSiritvi podro¢ja uporabe pa ga trenutno (marec
2007) uporablja priblizno 25 oseb, zaposlenih v sedmih oddelkih podjetja. Program
omogoc¢a vpisovanje, pregledovanje in urejanje podatkov o aktivnostih na
vodooskrbnem sistemu. Poleg omenjenih podatkov so v bazi podatkov shranjeni
podatki o 347 objektih, 25 zaposlenih, 63 vodooskrbnih podsistemih ter podatki o
vseh aktivnostih in napakah na vodooskrbnem sistemu v letoSnjem letu. Poleg
podatkov o vodooskrbnem sistemu so v bazi podatkov shranjeni tudi podatki o 286

zunanjih partnerjih oziroma osebah, ki sodelujejo s podjetjem.

Baza podatkov obsega 28 tabel, v katere preko uporabniskega vmesnika, ki vsebuje
36 obrazcev in podobrazcev, vpisujemo podatke ter jih pregledujemo, urejamo in

analiziramo. Za poizvedovanje uporabniki uporabljajo 12 vgrajenih poizvedb.
6.2. Izkusnje uporabnikov

Operaterji vodarne RiZana so zelo zadovoljni z razvito programsko opremo, saj to¢no
vedo, kaj se je na vodooskrbnem sistemu dogajalo, kje je bila voda zaprta, kje so bila
puscanja ipd. IzkuSnje namre¢ kazejo, da so bili pred vpeljavo programske opreme
premalo obvesceni o dogodkih na vodooskrbnem sistemu in so v primeru klicev
strank (npr. motna voda, nizek tlak) ostali brez odgovora, saj so morali prej poklicati
vrsto oseb, da so izvedeli, kaj je vzrok npr. motnosti vode ali nizkega tlaka. Poleg
tega so zadovoljni, da jim ni potrebno o dogajanjih v dela prostem casu vsako jutro
obvescati nadzornega centra in sluzbe priprave dela v Kopru. Pohvalili so tudi

obseZno bazo podatkov s Sifrantom objektov.

Prav tako so operaterji nadzornega centra RVK zadovoljni z vpogledom v obrazce

drugih sluzb. Z uporabo razvitega sistema so odpravljena nesoglasja oziroma
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neustrezna in pomanjkljiva komunikacija med nadzornim centrom Koper in drugimi

sluzbami. Ne prihaja ve¢ do nepotrebnega posiljanja vzdrZevalcev na objekte.

V sluzbi priprave dela so po nekajdnevni uporabi razvite programske opreme Ze
predlagali razSiritev obrazca Priprava dela (slika 13) in so z razSiritvijo opustili
dnevnik obvestil v papirni obliki. Pohvalili so preglednost ter aZzurnost podatkov,

predvsem pa enostavno uporabo razvite programske opreme.

V sluzbi vzdrZevanja poleg vpisovanja podatkov o aktivnostih na vodooskrbnem
sistemu opravljajo vsakdanji pregled odpravljenih pomanjkljivosti. Majhna tezava se
kaZe pri nedosledni uporabi razvite programske opreme, saj vzdrZzevalci nemalokrat

pozabijo vpisati podatke o interventnih popravilih.

Sluzba za zdravstveni nadzor opravlja vpoglede v vse obrazce razvitega sistema in je
na teko¢em z dogajanji na vodooskrbnem sistemu. V primeru prejema obvestila o
motnosti vode z uporabo podatkov iz razvite baze podatkov ugotavlja razloge za

javljene pomanjkljivosti.

Rajonski monterji so sprva negodovali zaradi zahtevanega vpisovanja v bazo
podatkov, ker da to ni potrebno. Ze po nekaj dneh pa se je izkazalo, da z ustreznim
posredovanjem ugotovitev oz. vpogledom drugih sluzb v ugotovitve ob izvajanju
rednih pregledov objektov prihaja do usklajenega planiranja del na objektih.
Enostavnost pregledovanja zapisov v elektronski obliki je spodbudila monterje k
doslednemu vnasanju podatkov, saj so ugotovili, da jim ne bo treba kot vsako leto do

sedaj ob koncu leta sortirati zapisov.

TajniStvo druzbe je Ze prej uporabljalo podoben program s podatki o poslovnih
partnerjih, ki smo ga vgradili v novi program Nadzor RVK. Zadovoljni so z
vpogledom v aktivnosti na vodooskrbnem sistemu, saj nemalokrat stranke kli¢ejo v
tajnistvo druzbe ter sprasujejo o prekinitvah dobave vode. Prej so preusmerjali klice,

sedaj Ze z enim pritiskom na gumb pridobijo vse potrebne informacije.
6.3. IzkusSnje razvijalca

Obe orodji, tako streznik MySQL Server kot Microsoft Access sta se izkazali kot

zelo zanesljivi in stabilni. Administriranje streZnika je ob poznavanju procesov

44



nadzora in vzdrZevanja vodooskrbnega sistema ter strukture baze podatkov zelo
enostavno, vendar Se vedno ne tako enostavno, da bi se ga bilo mozno nauciti brez

literature.

Dobra lastnost streZznika se kaZe pri podvajanju tabel, saj je mozno tabelo z vsemi
podatki iz ene baze podatkov kopirati v drugo bazo tako, da ohrani vse svoje lastnosti
in funkcionalnost. Obe tabeli sta med seboj povezani in je njuna uporaba mogoca iz
obeh baz podatkov. Drugo dobro lastnost streZnika MySQL Server vidim v moZnosti

integriranja v operacijska sistema Windows in Linux.

V primerjavi s placljivim streZznikom MS SQL Server je na svetovnem spletu prosto
dostopen streznik MySQL Server za uporabnika bistveno prijaznej$i. Odlocitev za
uporabo streznika MySQL Server se mi zdi pravilna, Ceprav je povezljivost
Microsoft Accessa s streznikom MySQL Server slabSa kot s konkuren¢nim
streznikom MS SQL Server, a je z uporabo na svetovnem spletu prosto dostopnih

orodij za delo s strezniki MySQL to hitro pozabljeno.

Prvotno izdelana baza podatkov z uporabo Microsoft Accessa bi bila za
enouporabnisko delovanje ustrezna, potreba po vecuporabniskem delovanju pa je
narekovala prenos podatkov na streznik in uporabo Accessa le kot uporabniskega
vmesnika. Ker v podjetju uporabljamo streznika MySQL Server in MS SQL Server,
je bilo pricakovati, da bom zaradi laZjega dela uporabil streznik MS SQL Server, a je
pretehtalo dejstvo, da je obstojeCa baza podatkov nadzornega sistema, ki je na
strezniku MySQL Server primerna za povezavo z novo razvito bazo podatkov. Kljub
pricakovanim teZavam s povezavo streznika in vmesnika sem se odlocil za strezZnik
MySQL Server. Pred povezavo na omenjeni streznik sem kopijo baze podatkov
Nadzor RVK povezal s streznikom MS SQL Server in bil preseneen nad

enostavnostjo postopka povezave.

Strah pred povezavo Microsoft Accessa s streznikom MySQL Server se je izkazal za
upravi¢enega. Pred samo povezavo sem moral na racunalnik namestiti ustrezen
gonilnik, z orodjem MySQL Migration Toolkit prenesti tabele v streznik in jih
povezati z uporabniSkim vmesnikom. Ker streznik ob vnosu podatkov preimenuje
vse tabele (okrogle ikone na sliki 22), sem moral v uporabniSkem vmesniku

prilagoditi imena tabel.
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Slika 22: Povezane tabele v razviti bazi podatkov

Kompleksno povezljivost Microsoft Accessa s streznikom MySQL Server Stejem za
negativno lastnost Accessa. Razvoj uporabniSkega vmesnika z Microsoft Accessom
je ob uporabi ustrezne literature zelo enostaven in presenecen sem, da je tako dobro
orodje, ki je sestavni del programskega paketa Microsoft Office in je prisotno na

skoraj vseh rac¢unalnikih, tako malo uporabljeno.

Zacetne tezave pri povezovanju streZnika z uporabniskim vmesnikom so pripomogle
k boljSemu razumevanju pomembnosti komunikacije in  spoznavanju
najustreznejSega pristopa k razvoju baz podatkov s tovrstnimi orodji. V preteklosti
sem ze razvijal manjse baze podatkov na lokalnem rac¢unalniku, vendar nikoli v tako

velikem obsegu.

6.4. Nadaljnje delo

Vsaka dobra ideja, predlog in izku$nja uporabnikov sistema je dobrodogla. Zelja je
ogromno; ob upostevanju vseh bi bazo podatkov lahko nadgradili v takSnem obsegu,
da bi skrbniStvo nad delovanjem in razvojem preseglo zmoZnosti enega Cloveka.
Vecina sluzb v podjetju predlaga razSiritev programske opreme na njihovo podrocje
dela, vendar so Zelje raznolike, ves razvoj pa je prepus¢en enemu samemu razvijalcu.
Glede na Zelje in uporabnost razvitega programa bi bilo smiselno razmisliti o razvoju
uporabniskega vmesnika z orodjem Borland Delphi, saj to orodje ponuja celo paleto
moznosti. Z nakupom programskega paketa Borland Delphi 7 Enterprise ter

dokupom nekaterih komponent bi bili rezultati bistveno boljsi. Socasno bi se lahko
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povezali na ve¢ baz podatkov, hitrost izmenjave podatkov bi se povecala, saj bi z
nakupom knjiznice MyDac (MySQL Data Access Components) dostopali do
podatkov v strezniku neposredno in ne ve¢ preko gonilnika ODBC Connector. Prav
tako bi lahko bil uporabniski vmesnik shranjen v skupni mapi streznika podjetja in bi
ga lahko katerikoli uporabnik enostavno prenesel na svoj raCunalnik in bi ob
aktiviranju programa in prijavi v streznik priel z delom v skladu z dodeljenimi

pravicami.

Zadovoljstvo uporabnikov ter njihove Zelje po razSiritvi razvite programske opreme
nas spodbujajo k nenehnim izboljSavam. Od zacetnih korakov do danaSnjega dne je
razvita programska oprema dozivljala nadgradnje z dodajanjem tabel in vnosnih
obrazcev. Enostavnost in usklajenost obrazcev uporabniSskega vmesnika omogocata

enostavno manipuliranje z vsemi podatki.

V bodoce bomo razvito programsko opremo povezali z nadzornim sistemom in tako
dosegli izvajanje kalkulacij na osnovi razmerja med prejeto in oddano koli¢ino vode,
kalkulacij porabe elektricne energije na enoto precrpane vode, kalkulacij stroskov

prenosa podatkov in Se mnogo drugih kalkulacij.

47



7. ZAKLJUCEK

V sektorju Pogon podjetja RiZzanski vodovod Koper je analiza podatkov iz razli¢nih
sluzb sektorja vrsto let povzrocala hude teZave pri pripravi planov investicijskega
vzdrZevanja. Zapisi o opravljenem rednem in izrednem vzdrZevanju so bili raztreseni
po kar nekaj sluzbah sektorja, saj vzdrZevanje objektov in naprav izvaja vec sluzb
oziroma oddelkov. Komunikacija med oddelki, ki upravljajo in vzdrZujejo
vodooskrbni sistem, je bila neustrezna, vecinoma pa je sploh ni bilo. Prihajalo je do

nepotrebnih aktivnosti, do neinformiranosti in neusklajenosti pri izvajanju nalog.

Z ustreznim posnetkom pretoka podatkov, poznavanjem procesov vzdrZevanja
elementov vodooskrbe ter nadzora sistema in distribucije vode smo pripravili
konceptualni model toka podatkov ter iz njega razvili fizicni entitetno-relacijski
model, ki smo ga uvozili v Microsoft Access. Ob uvozu je Microsoft Access ustvaril

tabele z relacijami.

Za vnos, pregledovanje, urejanje in analiziranje podatkov smo z istim orodjem razvili
uporabniski vmesnik. Po testiranju razvitega programa smo podatkovni del (tabele) z
ustreznimi orodji uvozili v streznik MySQL Server. Ker se pri uvozu podatkov v
streZnik prenesejo samo tabele brez relacij, smo morali te ponovno vzpostaviti. Po
povezavi uporabniSkega vmesnika s tabelami v strezniku smo tabele v programu

Access odstranili, saj jih nismo ve¢ potrebovali.

Uporabniski vmesnik je bil sprva namescen na treh racunalnikih, z uporabo razvite
programske opreme pa se je Stevilo namestitev povecalo na devet. Strah, da
zaposleni ne bodo uporabljali razvite programske opreme, je bil odve¢. Uporabniki
so jo zelo dobro sprejeli, saj jim je olajSala delo ter povecala preglednost nad

dogajanji v vodooskrbnem sistemu.

Za veliko pridobitev velja tudi vzpostavitev neverbalne komunikacije med oddelki,
saj s pregledovanjem obrazcev uporabniSkega vmesnika uporabniki dobivajo aZurne
informacije o aktivnostih na vodooskrbnem sistemu. Vsak uporabnik z vnaSanjem
podatkov v bazo podatkov omogoca ostalim uporabnikom pregled in uporabo
vnesenih podatkov. Pred uporabo razvite programske opreme je bila izmenjava

podatkov mozna le preko telekomunikacijskih naprav.
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Narascajoce Stevilo uporabnikov programske opreme pove, da je cilj razvoja baze
podatkov doseZen in nas spodbuja k nadaljnji raz§iritvi njene uporabnosti. V bodoce
bi bilo smiselno razviti uporabniski vmesnik z orodjem Borland Delphi, saj je
neodvisen od programskega paketa Microsoft Office. S poveCanjem Stevila
uporabnikov programske opreme se povecuje tudi pretok podatkov med bazo
podatkov in uporabniSkim vmesnikom, zato bi bila povezava z bazo podatkov z
vmesnikom, razvitim z orodjem Borland Delphi, primernejSa, ker je zaradi uporabe
komponent MyDAC hitrejSa in zanesljivejSa. Razvito programsko opremo bomo
predvidoma tudi povezali z nadzornim ter geografskim informacijskim sistemom in
tako dosegli izvajanje kalkulacij ter grafi¢en prikaz Zelenih to¢k vodooskrbnega

sistema.
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