Inzynieria Rolnicza 13/2006

Jacek Przybyt, Mariusz f.oboda, Zbigniew Dworecki
Instytut InZynierii Rolniczej
Akademia Rolnicza w Poznaniu

SYSTEM INFORMATYCZNY WSPOMAGAJACY ZARZADZANIE
PROCESEM PRODUKCJI BURAKA CUKROWEGO

Streszczenie

Opracowany system informatyczny umozliwia analiz¢ wielu wariantow
procesu produkcji buraka cukrowego i wybdr najwlasciwszej technologii
wedlug kryterium dostepnosci srodkéw produkceji i ponoszonych kosztow.
System pozwala wigc na zmniejszenie ryzyka podejmowanych decyzji
i wzrost efektywno$ci uprawy buraka. System informatyczny sktada sig
z trzy czgsci: bazy danych, interfejsu uzytkownika i modulow obliczenio-
wych. System zarzadzania baza danych napisano w jezyku SQL. Narzedziem
programistycznym w pozostatych dwoch czgsciach aplikacji jest wizualne
srodowisko Borland C++ Builder w wersji 6.0. Model produkcji buraka
cukrowego powstat w jezyku UML.

Stowa kluczowe: burak cukrowy, model, programowanie wizualne, SQL
Wprowadzenie

Reforma rynku cukru w Unii Europejskiej zaktada, ze w okresie najblizszych czte-
rech lat nastapi ograniczenie produkcji cukru z 17,5 min ton do 11-12 mln ton oraz
obnizenie ceny za buraki cukrowe i cukier o ponad 36% [ZG KZPBC 2006].
Wprowadzenie tych zalozen do praktyki rolniczej dla wielu plantatoréw moze
oznaczac utratg zysku z uprawy buraka cukrowego. Konieczne jest wigc poszuki-
wanie takich rozwiazan w procesie produkcji tej rosliny, ktére zmierzaja do mini-
malizowania wlasnych kosztow, zamiast dotychczasowego dazenia do maksymali-
zacji plonu. Ograniczenie nakladow finansowych, oprocz zracjonalizowania
naktadéw na $rodki produkcji, mozna uzyska¢ poprzez wprowadzenie nowych
technik i technologii. Nowoczesna technika pozwala na dokonanie istotnych zmian
niemal w kazdym zabiegu agrotechnicznym procesu produkcji buraka cukrowego.
Z badan wynika, ze najwigksze oszczednosci w nakladach materialowo-
energetycznych mozna uzyska¢ w procesie technologicznym uprawy roli i siewu,
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pielegnacji plantacji oraz zbiorze korzeni [Kowalik i in. 2003; Malec 2003; Przy-
byt 1996a, 1996b, 1997a, 1997¢c; Przybyt 2003; Przyby? i in. 2004].

Podjecie decyzji o wprowadzeniu zmian do stosowanego procesu produkcji, przy
zatozeniu, ze znane sa ich skutki produkcyjne, powinno by¢ poprzedzone analiza
efektow finansowych. Szybkie przeanalizowanie kosztow zastosowania innowacji
technologicznych jest mozliwe tylko przy wykorzystaniu odpowiednio oprogra-
mowanego komputera. Wobec braku takiego oprogramowania, uwzgledniajacego
specyfike uprawy buraka cukrowego, opracowano aplikacj¢ komputerowa, ktory
umozliwia beznakladowa weryfikacje roznych wariantéw proceséw technologicz-
nych w produkc;ji tej rosliny.

Cel i zakres pracy

Celem pracy bylo wytworzenie aplikacji komputerowej, ktora umozliwia ekono-
miczng weryfikacje roznych wariantow procesu produkcji buraka cukrowego. Za-
daniem zaprojektowanego systemu o nazwie ,,Model procesu produkcji buraka
cukrowego” jest wspomaganie plantatorow w podejmowaniu decyzji zwigzanych z
planowaniem uprawy buraka cukrowego. Program umozliwia analiz¢ kosztow
wybranych przez plantatora technologii uprawy gleby, nawozenia, pielggnacji me-
chanicznej 1 chemicznej plantacji oraz zbioru burakéw metoda jedno- lub dwueta-
powa. Dostepne sa kreatory dla standardowej i uproszczonej technologii uprawy
buraka oraz dla zbioru. Aplikacja zostata tak zaprojektowana, aby wspomagac
uzytkownika na kazdym etapie projektowania technologii. Dla kazdego zabiegu
agrotechnicznego mozna wybra¢ najkorzystniejszy wariant realizacji, na podstawie
oceny poprawnosci zestawiania agregatow wedtug wartosci wspotczynnika wyko-
rzystania mocy ciagnika lub jednostkowego kosztu eksploatacji. Program dziata
w oparciu o baz¢ danych, co w zasadniczy sposob przyspiesza i utatwia przepro-
wadzane na nim analizy. Dla utatwienia obstugi jest wyposazony w obszerny sys-
tem pomocy.

Metodyka pracy

Do oprogramowania przyjeto model procesu produkeji buraka cukrowego opisany
w pracy Przybyta [1997b] i jego wersja energooszczedna [Przybyt i in. 2004].
W strukturze opisujacej technologi¢ uprawy roli i siew wykorzystano takze sche-
maty przedstawione w pracy Przybyta [1998], a w technologii zbioru buraka cu-
krowego wykorzystano model z pracy Przybyta i Rzeznika [1996a]. W modelu
zaimplementowano dwa algorytmy dotyczace prawidtowego zestawiania agrega-
tow ciagnikowych [S¢k, Przybyt, Dach 1997] oraz obliczania kosztow eksploatacji
maszyn [Muzalewski 2003].

394



System informatyczny...

System informatyczny podzielono na trzy cz¢sci: baze danych, interfejs uzytkow-
nika i moduly obliczeniowe. Dla zrealizowania celu pracy istotne znaczenie miato
dobranie platformy programistycznej, ktora decyduje o jakosci wytworzonego
oprogramowania i poprawnosci jego dziatania w srodowisku Windows. Kierujac
si¢ tymi wymogami wybrano oprogramowanie uznawane obecnie za obowiazujace
standardy. Model produkcji buraka cukrowego powstat w jezyku UML, przy wy-
korzystaniu programu Rational Rose 2000 Enterprice [Gredy i in. 2000]. Serwer
bazodanowy napisano w jezyku SQL, ktory jest standardem w komunikacji z rela-
cyjnymi programami zarzadzania baza danych. Jezyk ten spetnia wszystkie wymo-
gi, jakie stawiaja systemy relacyjne przed systemami baz danych [Coburn 2001].
Interfejs uzytkownika i moduly obliczeniowe powstaly w §rodowisku wizualnym
Borland C++ Builder w wersji 6.0. Do powstania aplikacji zastosowane zostaty
jedynie standardowe komponenty zawarte w programie Borland C++ Builder
z uwagi na problem pelnej kompatybilnosci w réoznych systemach. Wigksza czgsé,
zwlaszcza specjalistycznych algorytmow, charakterystycznych dla produkcji rolni-
czej, zostata zaimplementowana samodzielnie. W czasie implementacji kodu sto-
sowano zaawansowane funkcje testowania debuggera zawartego w Srodowisku
Borland C++. Dzigki tej funkcji mozliwe bylo obserwowanie wykonywania
poszczegdlnych instrukcji programu i wyszukiwanie blednych fragmentow kodu.

Wybor relacyjnej bazy w postaci systemu Paradox firmy Borland uzasadnia duza
zgodno$¢ baz Paradox i pakietu Borland C++ Builder. System pomocy wykonany
zostat w formie standardowego systemu pomocy Windows i skompilowany za
pomoca programu Help Workshop 4.0 firmy Microsoft, dostarczanym standardowo
z pakietem Borland C++ Builder. Kompilacji programu instalacyjnego dokonano
z wykorzystaniem programu Install Maker, wersja 1.2 firmy Clickteam. Program
ten pozwolil na efektywne utworzenie standardowego programu instalacyjnego,
latwego 1 szybkiego w uzytkowaniu.

Charakterystyka zaprojektowanego systemu

Etapy poprzedzajace implementacje systemu obejmowaly modelowanie obiektowe
procesu produkcji buraka cukrowego w notacji UML, czego efektem sa wielopo-
ziomowe diagramy przypadkow uzycia (rys. 1) oraz diagramy klas (rys. 2). Model
przypadkéw uzycia ma na celu prawidlowe okreslenie wymagan funkcjonalnych
opracowanego systemu, czyli liczby interakcji migdzy uzytkownikiem, a syste-
mem. Odpowiednio do opracowanego modelu obiektowego zaprojektowano bazg
danych. Po zakonczeniu etapu projektowania i zaimplementowaniu kodu, utworzo-
no poszczegdlne moduly programu. Podczas pierwszego uruchomienia program
dokonuje aktualizacji ustawien i tworzy bazg danych. Glowne okno aplikacji (rys. 3)
umozliwia dostgp do wszystkich funkcji programu. Menu gtowne jest podzielone
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na nastepujace kategorie: Stanowiska, Baza maszynowa, Agregaty, Materialy
eksploatacyjne, Technologia, Pomoc. Poszczego6lne kategorie odpowiedzialne s za
kolejne fazy procesu produkcji buraka, od doboru odpowiedniego stanowiska, az
do analizy kosztow wybranej technologii.

Okno Stanowiska pozwala na okreslenie najwazniejszych cech siedliska, ktore
maja najwigkszy wptyw na efekty produkcji i ponoszone naktady. Na zakladce
Ogolne mozliwe jest okreslenie: areatu plantacji, wielkosci prognozowanego plo-
nu, odleglosci od ujecia wody i pryzmy z obornikiem. Zaktadka Zasobnos¢ okresla
zawarto$¢ makro i mikrosktadnikéw w glebie oraz ewentualna konieczno$¢ wap-
nowania na podstawie pH gleby.
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Rys. 1. Diagramy przypadkow uzycia
Fig. 1. General use case diagram
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Okno Ciagniki stuzy do wprowadzania do bazy systemu ciagnikéw rolniczych
z uwzglednieniem ich parametréw eksploatacyjnych oraz ekonomicznych. W celu
ulatwienia obstugi wszystkie pola okna, ktore musza by¢ wypelione oznaczono
gwiazdka. Zaktadka Parametry eksploatacyjne pozwala na wprowadzanie i edycje
danych, potrzebnych do prawidtowego zestawiania agregatow. Zaktadka Parame-
try ekonomiczne stuzy do analizy kosztow eksploatacji. Okno Maszyny zarzadza
baza maszyn systemu. Mozliwe jest dodawanie nowych pozycji oraz modyfikowa-
nie juz istniejacych. Parametry pracy maszyn sa wykorzystywane do oceny po-
prawnosci zastawiania agregatow. Maszyny posiadaja rowniez zaktadke Parame-
try ekonomiczne.
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Okno Agregaty (rys. 3) stuzy do zestawiania agregatow oraz do oceny poprawno-
sci dobrania ciagnika do maszyny. Na podstawie danych z bazy maszynowej na-
stgpuje obliczenie predkosci roboczej, stopnia wykorzystania mocy, wydajnosci
eksploatacyjnej, zuzycia paliwa oraz kosztow eksploatacji.
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Rys. 3. Gilowne okno programu
Fig. 3. The program home page

Okno Materialy eksploatacyjne daje mozliwos¢ zarzadzania baza materiatow
potrzebnych w procesie produkcji. Materiaty dziela si¢ na nastgpujace kategorie:
wapno, nawozy mineralne, obornik, material siewny, $rodki ochrony roslin oraz
wlokning do okrywania pryzm korzeni.

Okno Technologia (rys. 4) stuzy do projektowania calej technologii produkcji
w oparciu o dane zgromadzone w bazie danych. Technologi¢ charakteryzuje na-
zwa, stanowisko oraz listy zabiegdw prezentowane na kolejnych zaktadkach:
Uprawa i siew, Dodatkowe zabiegi, Nawozenie mineralne, Ochrona, Zbior.
Poszczegolne zaktadki pozwalaja na modyfikacje technologii przez zmiang wyko-
nywanych zabiegdw i wykorzystywanych w nich agregatow. Program dysponuje
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trzema kreatorami: dla uprawy tradycyjnej, dla uprawy w mulczu oraz dla zbioru.
Ich gtéwnym celem jest utatwienie planowania kolejnosci zabiegéw i doboru agre-
gatéow do poszczegdlnych zabiegow.

Zaktadka Analiza finansowa zawiera podsumowanie i podaje kalkulacj¢ kosztow
dla wybranej technologii produkcji. Mozliwo$¢ otwarcia kilku okien dla réznych
technologii pozwala na kompleksowe porownanie wielu wariantow i wybor najko-
rzystniejszego dla danych warunkow.
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Fig. 4. Window of Technology
Whioski
1.  Utworzony system ,,Model procesu produkcji buraka cukrowego” spelnia

postawione przed nim wymagania i umozliwia wielowariantowa analiz¢
technologii produkcji buraka cukrowego.

2. Wytworzony system moze by¢ z powodzeniem wykorzystywany przez plan-
tatorow 1 rolnicze stuzby doradcze w celu planowania procesu produkcji bu-
raka cukrowego. Pozwoli to na zmniejszenie ryzyka zwigzanego z procesem
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podejmowania decyzji, w zakresie realizacji poszczegolnych zabiegdw agro-
technicznych i calego procesu uprawy buraka.

3.  Tworzenie systemu informatycznego w oparciu o zatozenia nowoczesnej
inzynierii oprogramowania w istotny sposob wpltywa na jako$¢ opracowanej
aplikacji oraz porzadkuje proces jej powstawania.
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INFORMATION SYSTEM APPLIED IN THE PROCESS
OF MANAGEMENT IN SUGAR-BEET PRODUCTION

Summary

Formulated model and computer application leaning on this create the possibility
of analysis of many variants of sugar-beet production process and make possible
the choice of the most proper one from the point of view of the production means
accessibility and carried costs. Consequently the system allows to decrease the risk
of undertaken decisions and an increase of the efficiency of the sugar-beet tillage.
The entire informatic system has been divided into 3 parts: database, user interface
and computational modules analyzing the accepted factors. SQL answers for the
efficient function of the database. Visual environment Borland C++ Builder in 6.0
version is accountable for the two remaining parts. The model of sugar-beet pro-
duction was designed in UML language.

Key words: sugar beet, model, visual programming, SQL
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