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Rezime:

U radu je predstavijeno sofiversko refenfe za pracenje merne opreme | podriku metro-
loikom obezbedenju u Tehnickom opitnom centru Vojske SCG. Softver omogudava unos | &u-
vanje svih relevantnih podataka o merilima, brzu izradu svih zahtevanih izveitaja razlicitih
vrsta | planova verifikacije { opravke kao i uvid u istoriju odriavanja. Softversko refenje oh-
uhvata bazu podataka projektovanu na platformi , Paradox” i softver za rad nad bazom po-
dataka izraden u programskom okrulenju , Delphi®,

Kljulne refi: metrolosko obezbedenje, merna oprema, softver.

SOFTWARE SOLUTION FOR METROLOGICAL SUPPORT IN THE
TECHNICAL PROVING CENTER OF THE ARMY OF SERBIA AND
MONTENEGRO

Summary:

This paper presenis a test equipment monitoring software solution for metrological
support in the Technical proving center of the Army of Serbia and Montenegro. The
software provides input and saving of all relevant data concerning measuring instruments,
giuck generation of different kinds of required reporis and verification and maintenance
plans as wall as maintenance history. The software includes a database desighed on the
wParadox” platform and software procedures for data processing coded on the ,, Delphi*

UDC: 551.50 ; 681.3.06] : 355.1 (497.1)

software platform.
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Uvod

Znagaj merenja u ljudskoj delatnosti
uopite, a narofito u nauci i tehnici, uodi-
la su jo3 davno slavna imena nauke, o &e-
mu svedofe njihove misli kao 3to su:
»nauka podinje tamo gde podinju mere-
nja* Mendeljejeva ili ,,meri ono 3to se
moze meriti i uéini merljivim ono 3to se
ne meri* Galilea Galileja. Budu¢i da bez

* Had je saopiten na nautno-strufnom skupa TOC KoV
Aspitivanje kvaliteta sredstava NVOF, 2. decembra 2003, u Beogrdu

kvalitetne i metrolo8ki potvrdene merne
opreme nema tafnog merenja, pitanju
odrzavanja jedinstva metrolotkog siste-
ma, pracenju stanja meme opreme, nje-
nom metroloskom potvrdivanju, odrZa-
vanju i uopite metrolofkom obezbede-
nju, mora se posvecivati najve¢a moguda
paZnja, narotito u ustanovama kojima je
merenje osnovna delatnost.

Tehnigki opitni centar KoV Vojske
SCG (TOC) ¢ija je osnovna delatmost is-
pitivanje i ocenjivanje kvaliteta naoruza-
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nja i vojne opreme i tehni¢kih proizvoda
i metrolosko obezbedenje Vojske SCG,
upravo je ustanova u kojoj je merenje di-
rektno vezano za njenu osnovnu delat-
nost. Za obavljanje navedene delatnosti
koristi se veliki broj odgovarajué¢e merne
opreme za koju mora da postoji precizna
i afurna evidencija koja ¢e omoguéiti
upravljanje ovim znacajnim resursom.

U radu je predstavljeno softversko
reSenje za pracenje stanja, planiranje me-
trolodkih pregleda i odrzavanja meme
opreme, kao i §iru podr3ku metroloskom
obezbedenju u TOC-u. Demo verzija
softvera moZe se detaljno predstaviti
svim zainteresovanim korisnicima uz po-
trebna objasnjenja.

Opis problema

TOC je organizovan kao hijerarhij-
ska struktura u kojoj se pod upravom
TOC-a na prvom nivou nalaze sektori i
poligoni, na drugom nivou odeljenja, a
na tre¢cem nivou laboratorije i odseci.
Metroloko obezbedenje TOC-a u okviru
ukupnog tehni¢kog obezbedenja (TOb)
na nivou TOC-a organizuje referent za
metrologiju, a na nivou sektora i poligo-
na njihovi referenti metrologije. Referen-
ti metrologije zaduZeni su za aZurnost
podataka o memoj opremi, izveStavanje
kao 1 planiranje metroloskih pregleda u
razli¢itim ovlad¢enim metroloskim labo-
ratorijama u Vojsci SCG i izvan nje. O
popravci 1 servisiranju merne opreme bri-
nu nacelnici laboratorija ili odseka. Uku-
pan broj merila u TOC-u iznosi preko
2500 primeraka. Ovoliki broj merila zah-
teva automatizaciju vodenja podataka, iz-

rade izvedtaja, evidencija i planova pre-
gleda i popravki.

Merna oprema moZe imati tri statu-
sa: u upotrebi, u metroloskoj rezervi i na
popravci (ili da posle popravke ¢eka na
verifikaciju).

Metroloski pregledi meme opreme,
ukljutujuéi i etalone (radne, sekundarme i
primame), vrie se sa razli¢itom periodi-
kom 1 u razlititim ovladéenim metrolo-
tkim laboratorijama u Vojsci SCG, u na-
$oj zemlji ili u inostranstvu. Mema opre-
ma se na metroloske preglede upucuje
redovno po isteku vremena vaZenja veri-
fikacije, vanredno nakon popravke, ili u
slu¢aju sumnje u tacnost po bilo kojem
0SNOVU.

Bududi da je planiranje metroloskih
pregleda svih merila centralizovano i vri
se jednom godisnje, planiranje metrolo-
gkih pregleda podrazumeva izradu pred-
loga planova pregleda svih merila koja
dospevaju za pregled u narednoj godini
po metrolodkim laboratorijama.

Svako merilo opisano je velikim
brojem atributa (36) kao 3to su: identifi-
kacioni broj, klasifikacioni broj, serijski
broj, tatnost, merni opseg, frekventni op-
seg, najmanji podeljak, proizvodat, sta-
tus, periodi¢nost izvrienja pregleda, da-
tum izvrienja pregleda, oznaka ovlascene
metrolotke laboratorije u kojoj se vrii
verifikacija, cena, itd. Svaki od ovih atri-
buta ima svoj znadaj i korist se kao ele-
ment pri izradi izve3taja, evidencija i pla-
nova pregleda.

Radi unificiranosti izveStaja, evi-
dencija i planova pregleda u metroloskim
laboratorijama, Uputstvom [1] definisane
su sve forme obrazaca na kojima se oni
ruéno vode u Vojsci SCG. Pored formi
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definisanih u navedenom uputstvu, inter-
nim dokumentima sistema kvaliteta kao
§to je Uputstvo [2], definisane su neke
forme specifitne za TOC koje sluze u
svakodnevnom radu.

Zahtev koji je postavljen pred pro-
jektante softverskog refenja ukratko se
moZe opisati kao automatizacija procesa
vodenja svih podataka o svakom merilu
posebno, sortiranje po definisanim klju-
¢evima radi izrade zahtevanih evidencija,
izveStaja i planova pregleda u printanoj
formi koji se u takvom obliku dostavljaju
planskom organu uprave TOC i Tehni&-
koj upravi. Dodatni zahtevi koje su po-
stavili projektanti su:

— 3to jednostavniji rad sa softverom
koji ¢e u maksimalnoj meri oponaSati stari
natin rada pri kojem se podaci vode ru¢no:

/ Prijava nove opreme

Matelnik odelj. i sektora zrada izveitaja i planova

<~ "]

Preg'lf (verifikocija)

Popravka (servisiranje)

8L = Interakeija karisnika i softvera sa pregledom
osnovaih funkeifa u procesu pracenja merne apreme
TOC-a

— sve jednom unete podatke preno-
siti u sve forme u kojima se traZe;

— na svim mestima gde je to mogude
kroz padaju¢e menije, kombo boksove,
ili na drugi na¢in, nuditi moguénost izbo-
ra pri unosu podataka;

— radi, Coveku najlakseg, wvizuelnog
vezivanja“ za svako merilo obezbediti
njegovu sliku pri unosu atributa koji ga
karakterisu;

— forme dizajnirati tako da budu 3to
ergonomicnije.

Na slici 1 prikazani su korisnici softve-
ra i osnovne funkcije koje softver realizuje.

Staro refenje za podrku
metroloskog obezbedenja TOC

Za podriku metrolotkom obezbede-
nju u TOC-u od 1999. godine postoji re-
Senje koje se sastoji od baze podataka
projektovane u MS Accessu u kojoj su
vodeni podaci o svim merilima. Ovakvo
reSenje imalo je znadajne nedostatke koji
su se ogledali u slede¢em:

— unos podataka o merilima vrien je
direktnim pristupom samoj bazi, a ne
kroz definisane forme za unos koje tite
konzistentnost podataka u bazi;

— procedure za rad nad bazom podata-
ka nisu bile reSene na odgovarajuéi natin;

— generisanje svih potrebnih eviden-
cija, izvestaja i naro¢ito planova pregleda
u Uputstvom [1] definisanim formama,
nije bilo efikasno i jednoznat¢no jer rela-
cije izmedu atributa periodiénost pregle-
da, vreme izvrienja metroloskih pregle-
da, vreme popravki i vanrednih pregleda
nisu bile matematiki i logi¢ki korektno
interpretirane  §to je onemogucavalo
automatsku izradu predloga planova iz-
vrienja pregleda;
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— izrada evidencija, izve$taja i naro-
¢ito planova metrolokih pregleda zavisi-
la je od litnog poznavanja rada referena-
ta metrologije u MS Access okruZenju;

— u slu¢aju odsutnosti referenata bi-
lo je tesko ,ubvatiti priklju¢ak” i zahte-
vani posao zavrsiti u kratkom roku. Ova-
kav rad nije davao garancije da neka od
merila nisu izostavljena ili da su napra-
vljeni propusti druge vrste;

— zbog potrebe dorade podaci su Ce-
sto ,,izvoZeni* iz baze podataka i doradi-
vani u MS Wordu ili M5 Excelu;

— sama baza podataka nije bila
strukturirana tako da atributi merila jed-
noznatno definifu polja baze §to je za
posledicu imalo nemoguénost izvodenja
nekih sortiranja i pretraZivanja koja su
neophodna za automatsku izradu izvesta-
jaiplanova pregleda.

Navedeni nedostaci posluZili su kao
osnovni motiv za izradu novog redenja.
Da bi u $to veéoj meri satyvali ve¢ ulo-
#eni trud oko unosa podataka, iz stare ba-
ze preuzeti su svi ranije uneti podaci, a
stara baza je rekonstruisana prema zahte-
vima koncepcije novog reSenja.

Novo redenje

Sama priroda problema direkino je
vezana sa strukturom organizacije TOC-a
u kojoj je prvi deo organizacionih celina
razmedten u razli¢itim objektima na jed-
noj lokaciji, a drugi deo organizacionih
celina (poligoni) na lokacijama udalje-
nim vise desetina i stotina kilometara.
ReZenju ovakvog problema bio bi prime-
ren koncept distribuiranog sistema sa vi-
3¢ medusobno povezanih elemenata, od
kojih bi prva grupa radila u intranet okru-
Zenju, a druga u internet okruZenju.

Osnovno redenje moralo bi da bude bazi-
rano na Web tehnologijama, a redenje in-
formatitke podrike imalo bi oblik kli-
jent-server aplikacije.

Medutim, hardverska ogranitenja
koja se ogledaju u nedostatku lokalne ra-
¢unarske mreZe izmedu objekata na istoj
lokaciji 1 nemogucnosti izlaska na inter-
net, takode zbog hardverskih ogranitenja i
ogranitenja zbog bezbednosti, koncept
novog resenja nije mogao biti postavljen
na nivo mreznog distribuiranog reSenja
ve¢ na nivo komunikacije izmedu raduna-
ra putem fizitke razmene podataka upisa-
nih na magnetni ili opti¢ki medijum.

Movo reienje moralo je da se ogra-
ni¢i samo na realizaciju nove baze poda-
taka, logiku re$enja sa procedurama za
rad nad bazom podataka i interfejs sa
korisnicima. Softversko reenje sa bazom
podataka instalira se na izdvojenim me-
stima na nivou sektora kod referenata
metrologije odgovornih za unos i korekt-
nost podataka za merila koja se nalaze u
njihovim sektorima. Referent metrologije
TOC-a akumulira podatke automatizo-
vanom procedurom koja briSe prethodna
stanja i kopira nova u objedinjenu bazu
podataka TOC-a. Koncept novog relenja
prikazan je na slici 2.

Za realizaciju baze podataka, u sve-
tlu ranije navedenih ograni¢enja, izabran
je program ,,Paradox” koji je, sa aspekta
korisnika, najjednostavniji jer operise sa
tabelama u obliku posebnih fajlova koji
moraju da se kopiraju na diskete radi ob-
jedinjavanja podataka.

S obzirom da je u planu izgradnja
lokalne rac¢unarske mreZe na nivou jedne
lokacije, gde je smestena vecina organi-
zacionih celina TOC-a, ova baza podata-
ka moZe se, u okviru dogradnje reenja,
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Korisnigki interfejs-forme
za unos podataka

v

Logika refenja
Procedure za unos | Generisanje
1 obradu podataka | jzlaznih formi

v %

Baza podataka S

Slike merila

St 2 - Konceptuaini model novog refenja sa pripa-
dafucim celinama

jednostavno prevesti u Microsoft SQL
Server okruZenje.

Korisnilki interfejs realizovan je ta-
ko da se unos podataka realizuje preko 6
ulaznih formi koje odgovaraju tabelama
predstavljenim na slici 4. Osnovna forma
»Merila" sluZi za unos podataka o sva-
kom pojedina¢nom merilu i moZe se vi-
deti na slici 3. Pored mesta predvidenih
Za unos podataka, na ovu formu i formu
wIstorija pregleda* u¢itava se i slika me-
rila, ¢ime je njegovo prepoznavanje kori-
sniku znatno olak3ano. Na ovaj naéin
unos podataka ne predstavlja samo rad sa
nizom slova i brojeva, §to je festo za-
momo, ve¢ kod korisnika stvara osecaj
bolje veze sa predmetom koji obraduje.
Osim 8to slika priblizava korisniku pred-
met rada, ona slu?i i kao vid dodatne
kontrole kojom se utvrduje da se uneti
podaci odnose na pravo merilo.

Na svim mestima gde je to moguce,
u formama se nude padajuéi meniji i kom-
bo boksovi radi smanjenja moguénosti na-
stanka greske prilikom unofenja podataka
1 skracenja vremena potrebnog za unos.

Upotreba korisnitkog interfejsa ne
zahteva nikakvu posebnu obuku korisni-
ka niti prethodna znanja. U sluéaju nekih
nedoumica, korisnik moZe da se obrati
za pomo¢ u glavnom meniju za svaku
formu, i odmah da dobije Zeljenu infor-
maciju ili detaljnom Uputstvu,

Logika refenja definisana je logié-
kim modelom koji je izraden primenom
objekinog modeliranja. Logika redenja
defini%e komunikaciju izmedu formi za
unos podataka i same baze podataka (sl.
2), 1 organizovana je u dva segmenta. U
prvom segmentu definisane su relacije za
obradu unetih podataka i priprema za
unos u forme definisane za izvestaje, evi-
dencije i planove. U drugom segmentu
definisani su obrasci za Stampanje izla-
znih dokumenata (izvedtaja, evidencija i
planova) koji su propisani u [1]. Ukupno
ih je definisano 10 vrsta, ali buduéi da su
definisani po vrstama merila, ukupan

SI. 3 = Izgled osnovne forme , Merila " za unos po-
dataka o svakom merilu
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broj definisanih izlaznih formi iznosi 30.
NajvaZnije izlazne forme su:

— objedinjena evidencija merila —
obrazac M-18,

— osnovne evidencije merila, pri-
marnih, sekundamih i radnih etalona -
obrasci M-16, M-13, M-14, M-15 re-
spektivno,

— evidencija ,,V* merila na upotrebi,

— evidencija ,,V** merila u metrolo-
8koj rezervi,

— evidencija neispravnih merila,

— spisak laboratorijskih merila i po-
mo¢ne opreme — obrazac M-9,

— plan periodiénih pregleda meme
opreme — obrazac M-20,

— evidencija neispravnih ,,V* merila
koja ¢ekaju na popravku,

— prijava vanrednih pregleda merila
— pbrazac M-21,

— spisak merila koja ne podleZu pre-
gledu,

— spisak ,,P* merila, itd.

Predlozi planova S$tampaju se po
kljutu metrolodkih laboratorija u koje se
merila upucuju na preglede, a sve ostale
evidencije 1 izveitaji po osnovi zadatog
kljuta za pretraZivanje po organizacio-
nim jedinicama.

Osnovna karakteristika ovog, sred-
njeg, sloja aplikacije je veliki broj proce-

Extai. s reglods
Ik e, FX
= ' Loaen Lharia /wn
bropmkfien, M0
L |, Esact Vimah
bl S, FE
Eminer ML Ml Culsbumga, K
Laharsorgs Lk ya P
rw, L
Enkaa Rdvie: _/_uuu-
i, P Sifra PE.
Egnanik, P&

51 4 - Pajednostavijeni prikaz modela podataka koji
istice relaciju izmedu pojedinih entitela unutar baze
podataka

dura sa ugradenim kontrolama kojima se
spretava pogrefan unos podataka.

Baza podataka je organizovana u 7
tabela u koje su smesteni podaci o svim
entitetima, a to su: Merila (36 polja),
Istorija pregleda (9 polja), Vlasnici t. li-
ca koja su zaduZena za merila (4 polja),
Radnici tj. svi zaposleni (7 polja), Proiz-
vodati (9 polja), ML tj. metrolodke labo-
ratorije (7 polja) 1 Korisnici programa (3
polja). U poljima su smeiteni atributi ko-
ji detaljno opisuju sve entitete. Jedino en-
titet Korisnici programa nema veze sa
merilima, veé se u njemu registruju kori-
snici programa tj. referenti metrologije u
sektorima i njihove Zifre.

Pojednostavljeni model podataka
prikazan je na slici 4. Na slici su prikaza-
ni uglavnom samo atributi — primami
kljutevi preko kojih su ostvarene veze
sa ostalim entitetima. Primami kljudevi
su oznatteni oznakom PK. Centralni enti-
tet u bazi podataka je tabela , Merila™.

Slike merila koje se, radi lakSeg pre-
poznavanja merila, u€itavaju u forme
~Merila* i ,Istorija pregleda® organizo-
vane su u posebnom direktorijumu (sl.
2). Slike merila se pre unosa moraju sni-
miti (skenirati) u ,jpg" formatu 1 arhivi-
rati u direktorijumu , Slike*. Ovaj format
je izabran jer obezbeduje adekvatnu
kompresiju 1 malo zauzeé¢e memorijskog
prostora. Da bi se sprecilo gomilanje vise
slika za istu vrstu merila, identifikacija
slika se vr8i davanjem imena fajla po tipu
(imenu) merila koje mu daje proizvodat.

Implementacija

Hardverska ograni¢enja koja su
ukratko opisana uslovila su da je softver-
sko refenje u fazi probnog rada imple-
mentirano na 5 mesta, tj. kod referenata
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metrologije u 4 sektora i kod referenta
metrologije TOC-a. Instalacija refenja
automatizovana je i vrdi se sa instalacio-
nog kompakt diska. Razmena podataka
izmedu korisnika (referenata metrologi-
je) vrdi se uz pomo¢ disketa. Procedura
za kopiranje je automatizovana i nudi se
u glavnom meniju softverskog resenja.

Radi smanjenja zauzimanja memo-
rijskog prostora, pri prenosu podataka sa
ra¢unara na radunar, automatski se nudi i
moguénost kompresije podataka alatom
WINZIP. Citavo softversko resenje urade-
no je na platformi ,,Delphi 5“. Instalacija
refenja ne zahteva prisustvo elemenata
»Delphi* okruZenja kao $to je BDE (Bor-
land Database Engine) Administrator.

Hardverski zahtevi za radunar, na
kojem se softversko redenje instalira, mi-
nimalni su i kre¢u se na nivou personal-
nog radunara sa procesorom serije 486,
64 MB RAM, 500 MB praznog prostora
na &vrstom disku, graficke kartice SVGA
sa 2ZMB RAM (rezolucija 800 x 600) sa
operativnim sistemom Windows 95.

Predstavljeno redenje je instalirano,
i nalazi se u fazi verifikacije u TOC-u.

Zakljuéak

U radu je ukratko predstavljeno
softversko reSenje za pra¢enje mere
opreme i podriku metrolodkom obezbe-
denju u TOC-u. lako je problem, koji je
pred projektante redenja postavljen, zah-
tevao tipi¢no distribuirano redenje, zbog
hardverskih ogranienja reSenje je u
praksi realizovano u znatajno redukova-
noj formi koja iskljutuje rad u intranet
okruZenju, ¢ime je znadajno umanjen
komfor korisnika u radu.

Osnovni doprinos predstavljenog re-
Senja je automatizacija rada referenata
metrologije na pracenju stanja meme
opreme, i izradi planova periodiénih me-
troloskih pregleda merne opreme.

Sa informatitkog stanovista u izradi
reSenja primenjena je tehnika objektnog
programiranja na jednom do sada neresa-
vanom prakti¢énom problemu u program-
skom okruZenju , Delphi 5*.

Informatizacija jedne znadajne prak-
tine funkcije u TOC-u treba da posluzi
kao put kojim treba krenuti ka informati-
zaciji i ostalih funkcija (dokumentacija,
marketing, delovodstvo, nabavke, finan-
sije i sl.). Njihovom informatizacijom,
stvorili bi se uslovi za objedinjavanje
svih segmenata u integrisani sistem in-
formatitke podrike poslovanju u TOC-u.
Nakon analize zahteva, takav sistem tre-
ba projektovati sa ciljem $to efikasnijeg
iskorid¢enja postojece ratunarske opre-
me. Nabavkom nedostajuce, uglavnom
mreZne, opreme zaokruZili bi se resursi
potrebni za funkcionisanje takvog siste-
ma, ali istovremeno i ovog reenja pred-
stavljenog u radu.
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