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Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je predstavljena primena Data
Warehouse (DW) sistema u sektoru prodaje kompanije za
proizvodnju i trgovinu prehrambenim proizvodima.
Prikazana je projektovana arhitehtura sistema skladista
podataka i Sema baze podataka za podrsku procesa
odlucivanja u sektoru prodaje. Opisana je implementacija
softverske podrske za izvrsavanje ETL procesa koji
obezbeduju inicijalno punjenje DW baze podataka. Nad
implementiranim DW sistemom generisani su izvestaji
namenjeni za unaprdenje poslovanja i boljem donosenju
odluka u strategijama prodaje.

Klju¢éne refi: Data Warehouse, sistemi
podataka, poslovno izvestavanje, analiza prodaje

skladista

Abstract — The research study portrays the utilization of
the Data Warehouse (DW) system in the sales sector of
the company for the production and trade of food
products. Projected architecture of database store system
and schema of the database for the decision making in the
sector are shown. Implementation of software support for
ETL process realization has been described. Over the DW
system are generated reports intended for business
improvement and better decision-making in sales
Strategies.

Keywords: Data Warehouse, Data Warehouse systems,
business reporting, sales analysis

1. UvOD

Danasnje poslovanje je pod uticajem brzih promenama u
okruzenju i sa sve brojnijim procesima i procedurama
koje mora da isprati. SuoCene sa brojnim izazovima,
kompanije moraju da traze reSenja za S$to efikasnije
poslovanje. lako informacioni sistem i OLTP baza
podataka na koju se oslanja olakSavaju poslovne procese,
oni ne mogu da pruze pouzdan odgovor na pitanje kako
menadzment da unapredi svoje poslovanje.

Cilj ovog rada jeste da se unapredi poslovanje u sektoru
prodaje kompanije za proizvodnju i trgovinu prehram-
benim proizvodima. Definisani cilj ¢e se posti¢i projek-
tovanjem DW sistema koji pruza podrsku za kompleksne
analize prodaje neke kompanije [1]. Dobijeni rezultati
mogu biti od interesa osobama koji su rukovodioci
kompanije ili sektora prodaje artikala na trzistu.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Slavica Kordi¢.

Osim uvoda i zakljucka, ovaj rad sadrzi jo$ 6 poglavlja. U
poglavlju 2 opisan je realan sistem kompanije za uvoz,
proizvodnju i distribuciju prehrambenih artikala, sa
osvrtom na bitne segmente poslovanja. U poglavlju 3 je
prikazana Sema Online Transaction Processing (OLTP)
baze podataka. Kroz poglavlje 4 opisane su sve teme
poslovanja koje se analiziraju po razli¢itim dimenzijama.
U poglavlju 5 prikazana je projektovana Sema DW baze
podataka kompanije za proizvodnju i trgovinu
prehrambenim proizvodima u sektoru prodaje. Kroz
poglavlje 6 prikazani su primeri ETL procesa za punjenje
DW baze podataka podacima koji se preuzimaju iz OLTP
baze podataka. U poglavlju 7 su predstavljeni i analizirani
izveStaji koji su Kreirani na osnovu podataka Kkoji se
nalaze u okviru DW baze podataka.

2. OPIS REALNOG SISTEMA | PROBLEMSKOG
DOMENA

Realan sistem predstavlja kompanija koja se bavi
uvozom, proizvodnjom 1 distrubucijom razliitih
prehrambenih proizvoda. Tema ovog rada obuhvata
analizu sledeéih aspekata poslovanja: ostvarenog prometa
kompanije, promenu cene artikala i kasSnjenje isporuke i
isplate kupaca.

U okviru sistema postoje tri grupe proizvoda koje su od
interesa: uvozni artikli, artikli domacih proizvodaca i
artikli iz sopstvene proizvodnje. Bez obzira na grupu
kojoj pripada, svaki proizvod se karakteriSe svojom
jedinstvenom Sifrom, nazivom, tezinom 1 nacinom
pakovanja. Pored toga, svaki proizvod ima naznacenu
zemlju porekla i prodajnu cenu, koja se vremenom menja
pod uticajem trzi$ta ili nekih drugih faktora.

Kupac mora da bude pravno lice i da ima svoj matic¢ni
broj, poreski identifikacioni broj, poStanski broj i broj
poslovnih jedinica kojima raspolaze. Svaka poslovna
jedinica ima svoju adresu i grad u kom se nalazi.

U okviru kompanije zaposleno je vise prodavaca, odnosno
komercijalista. Prilikom kupovine kupac moze da pazari
jedan ili vise razli¢itih artikala. PorudZbenica je obrazac
kojim kupac trazi od prodavca da mu isporuci odredenu
vrstu i koli¢inu robe, pod odredenim uslovima prodaje.

Takode, uzeto je u obzir da kupac moze da ostvari
odredene privilegije prilikom kupovine, odnosno da
dobije rabat. Popusti se daju na osnovu kupljene koli¢ine
(kolic¢inski rabat) ili u periodu popusta firme (akcijski
rabat). Ukoliko je kupac ostvario neki od popusta, racuna
se konacna cena artikla i unosi se u porudzbenicu.
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3. SEMA OLTP BAZE PODATAKA

Na slici 3.1 prikazana je OLTP Sema baze podataka jedne
kompanije za proizvodnju i trgovinu prehrambenim
artiklima u sektoru prodaje. Treba napomenuti da je Sema
modelovana uz sugestije 1 navodenja menadzera
kompanije po pitanju biznis logike. Sastoji se od 19 tabela
koje su popunjene testnim podacima.
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Slika 3.1 Prikaz seme OLTP baze podataka

4. TEME POSLOVANJA

Prilikom razvoja DW baze podataka, preporucljivo je da
prvi korak razvoja obuhvata identifikaciju tema
poslovanja koje treba analizirati [2]. Nakon definisanja
tema poslovanja, pozeljno je sagledati koje sve dimenzije
uti¢u na njih. Ukoliko se ove dve stavke ne definiSu
precizno razvoj DW baze podataka ¢e i¢i u pogresnom
smeru. U okviru rada praceno je kako razliciti faktori
uticu na zaradu kompanije, kasnjenje isporuke, promenu
cene proizvoda i kasnjenje isplate.

Prva tema poslovanja koja se analizira jeste zarada
komapnije. Prvi faktor koji je od velikog interesa za
kompaniju jesu kupci, a posebno stalni kupci koji
porucuju veliku koli¢inu artikala. Takode, na zaradu utice
i proizvod, odnosno vrsta artikla koja ostvaruje manji ili
veci promet. Profitu kompanije doprinosi i komercijalista,
a naroCito onaj zaposleni koji ostvari prodaju najvece
koli¢ine artikala.

Sa druge strane, zarada kompanije moze da se prati u
odnosu i na vreme, $to bi znalilo pradenje zarade po
razli¢itim mesecima, kvartalima ili godinama. Na profit
utice i zemlja porekla artikla, odnosno razlika izmedu
proizvodne cene i konacne cene artikla. Pored toga,
zarada kompanije moze da se posmatra i iz ugla kojoj
grupi robe proizvod pripada, odnosno da li je, na primer,

veca zarada ostvarena nad artiklima iz proizvodnje ili iz
uvoza.

Druga tema poslovanja koja se ispituje jeste da li isporuka
kasni kupcima i koji faktori uti¢u na kasnjenje. KaSnjenje
se moze posmatrati u odnosu na grad isporuke robe. Sa
druge strane, moze se analizirati sa strane proizvoda,
odnosno koji artikl pravi najveci problem za isporuku. Na
isporuku u vecoj ili manjoj meri utice i na¢in isporuke kao
i zemlja porekla i grupa robe kojoj artikl pripada. Takode,
isporuka se mozZe posmatrati u odnosu na vreme, odnosno
kasnjenje isporuke po danima, mesecima ili kvartalima.

Tre¢a tema poslovanja koja se analizira jeste kasnjenje
isplata kupaca. Isplatu je moguce pratiti po razlicitim
proizvodima i vremenu.

Cetvrta tema poslovanja koja se prou¢ava jeste promena
cene proizvoda. Na cenu artikla uti¢e kvalitet proizvoda i
potraznja na trziStu, ali sa druge strane i troskovi
proizvodnje u razli¢itim zemljama.

5. OPIS DATA WAREHOUSE BAZE PODATAKA

Sema DW baze podataka sastoji se od 12 tabela. Od
ukupnog broja, 8 Cine tabele dimenzija, dok su 4
¢injenicne tabele [3,4]. Shodno tome da sadrzi vise tabela
¢injenica, ova Sema DW baze podataka spada u Semu tipa
sazvezde [3,4]. U okviru 4 Cinjeni¢ne tabele prate se
prihodi kompanije, isporuka artikala, isplata porucene
robe i promena cene artikala. Kao izvor podataka DW
baze podataka iskoriS¢ena je prethodno prikazana OLTP
baza podataka kompanije.

Na slici 5.1 prikazana je Sema DW baze podataka.
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Slika 5.1 Sema DW baze podataka
Plavom bojom su naznacene sve dimenzione tabele, dok
su crvenom bojom istaknute Cinjeni¢ne tabele. Tabele
dimenzija projektovane Seme DW baze podataka su: Tip-
Prevoza_Dim, Prodavac_Dim, Kupac Dim, Status-
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Isplate_Dim, Proizvod_Dim, Vreme Dim Poslovna-
Jedinica_ Dim i NacinPlacanja_Dim. Tabele Cinjenica
ove Seme DW baze podataka su: Isporuka Fac,
Isplata_Fac, KatalogProizvoda_Fac i Prihodi_Fac.

6. SPECIFIKACIJA ETL PROCESA

U okviru ovog poglavlja opisano je na koji na¢in su se po-
daci preuzimali iz izvorne baze podataka i upisivali u
tabele DW baze podataka. Za potrebe punjenje DW baze
podataka bilo je potrebno definisati 12 ETL procesa [5,
6]. Oni su graficki prikazani pomocu mapiranja, ali i kroz
SQL kod.

Prvu fazu punjenja DW baze podataka predstavljale su
tabele dimenzija. Za njihovo punjenje implementirani su
jednostavniji ETL procesi koji sadrze bar jedan izvorni i
jedan ciljni objekat. Na slici 6.1 je prikazan ETL proces
za punjenje dimenzione tabele Kupac_Dim.

Kupac Kupac_Dim
PK | kupacid o] P | kupacia
naziv » naziv
maticniBroj brejPeskvnihJedinica
pib

postanskiBroj

brojPoslavnihJedinica

Slika 6.1 Mapiranje podataka za tabelu Kupac_Dim

Drugu fazu punjenja DW baze podataka predstavljale su
tabele Cinjenica. Za punjenje Cinjeni¢nih tabela bilo je
potrebno definisati slozenije procese, Sto podrazumeva
spajanje viSe izvornih objekata i1 primenu razli¢itih
operacija. Na slici 6.2 prikazano je mapiranje podataka za
¢injeni¢nu tabelu Prihodi_Fac.
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™
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Slika 6.2 Mapiranje podataka za tabelu Prihodi_Fac

SQL naredba za spajanje tabela iz izvorne baze podataka i

punjenje ¢injeni¢ne tabele Prihodi_Fac podacima:

CREATE SEQUENCE prihodi_seq START WITH 1;

INSERT INTO Prihodi_Fac (id, datum_id, prodavacld,
kupacld, ukupnaCena, sifraProizvoda)

SELECT prihodi_seq.nextval, datum_id, prodavacld,
idKupca, kolicina*cena, sifraProizvoda

FROM PorudzbenicaProizvodi p

LEFT JOIN Porudzbenica p2 ON p.idPorudzbenice =
p2.idPorudzbenice

LEFT JOIN KatalogProizvoda k ON p.katalogld =
k.katalogld

LEFT JOIN Proizvod p3 ON k.sifraProizvoda = p3.sifra

LEFT JOIN Vreme_Dim tt ON p2.datum =
tt.datum_vrednost;

7. 1ZVESTAJI

U ovom poglavlju prikazani su i opisani izvestaji koji su
kreirani na osnovu podataka koje se nalaze u okviru DW
baze podataka. Cilj ovog projekta jeste da menadzeri
kompanije mogu na jednostavan nacin da dobiju izvestaje
na osnovu kojih ¢ée mo¢i da donose odluke bitne za
poslovanje. Kroz analizu razmatrani su faktori koji uti¢u
na cenu proizvoda, profit kompanije, kao i koji su kupci
od interesa. Izmedu ostalog, bio je osvrt i na kasnjenja
isporuke i isplate kupaca, njihove ucestalosti i uzroka.

Slika 7.1 ilustruje tabelarni prikaz koliko je ukupno
porudzbenica trenutno u statusu neisplaceno i koliko je
ukupno neplaéenih porudzbenica po kupcu. Na osnovu
tabele moze se videti da ukupno 3 porudzbenice trenutno
nisu placene, a od toga 1 porudzbenica pripada kupcu
Company 3, dok 2 porudzbenice pripadaju kupcu
Company 8.

KUPACID NAZIV DATUMPORUDZBENICE BROJPOKUPCU NEPLACENO
2 Company 3 January 12, 2021 1 3
1 Company 8 January 12, 2021 2 3
1 Company 8  September 20, 2021 2 3

Slika 7.1 Prikaz neisplacenih porudzbenica

Na slici 7.2 prikazan je dijagram na kom se vidi koji
kupac je najvise kasnio sa isplatom po mesecima i koliko
dana iznosi to kaSnjenje. Moze se uoditi da je sa islatom
po broju dana najvise kasnio kupac Company 15. Njegovo
maksimalno kasnjenje u aprilu bilo je 23 dana od roka
isplate, dok je u junu iznosilo 4 dana. Kupci Company 15
i Company 24 su najvise puta kasnili sa isplatom u 2021.
godini u iznosu od 2 puta.

® Aupust ® Aol ® Juna ® Fabruary

D | 3

Company 15 Company 24
NAZIV

Slika 7.2 Prikaz kasnjenja isplata kupaca

Na slici 7.3 istaknut je dijagram na kom se vidi promet
kupaca po mesecima u 2021. godini.

® May ® Augist © June ® October ® September ® January @ Apeil @ Februsry ® March

g
: ‘
£
oo
- D ﬂ I IH
| M | I N | ] .
y3  Company33 Company 12

Company 3 Company 14 Company23  Company 9 Company
Naziv

Slika 7.3 Prikaz prometa kupaca po mesecima

Na osnovu dijagrama moze se uociti da je najveci promet
ostvario kupac Company 9 sa pazarom od 1,126,759 u
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martu, aprilu, junu avgustu i januaru, nakon toga slede
Company 14 i Company 3.

Na slici 7.4 je predstavljen dijagram koji ilustruje promet
artikala u 2021. godini. Na osnovu dijagrama moze se
uociti da je najveci promet ostvario artikl sa Sifrom 2264
sa prometom veé¢im od 800000.

- N — IIII I - - I | | -I _II-
2235 2240 2245 2255 2260 2265 2270 275

2250

Slika 7.4 Prikaz prometa artikala 2021. godine

Na slici 7.5 ilustrovano je ostvarenje profita po grupi
kojoj artikli pripadaju. Tu je o€igledno da su najveci
profit ostvarili artikli iz uvoza, sa ¢ak 49.60%, dok su
najmanji profit ostvarali artikli domacih proizvodaca, sa
samo 9.52% profita.

_

® DOMACIDOBAVLIAC 9.52%
® PROIZVODNIA 40.88%
uvoz 49.60%

3,134,106

Slika 7.5 Prikaz profita po grupi robe

Na slici 7.6 je prikazan dijagram na kom su istaknute
isporuke kupcima u toku 2021. godine, iskazane po
gradovima za svakog kupca. Moze se uociti da je najvece
kasnjenje, od 25 dana bilo kupcu Company 32, &ije je
odrediste u Somboru. Pored toga, moze se uoditi i da je
najviSe puta isporuka kasnila na odredistu Beograda
razli¢itim kupcima.

Slika 7.6 Maksimalno kasnjenje isporuke po gradovima

8. ZAKLJUCAK

U ovom radu opisan je razvoj DW sistema za pracenje
procesa prodaje u okviru jedne kompanije za uvoz,
proizvodnju i distribuciju  prehrambenih  artikala.
Postavljen je cilj da se razvije softverska podrska koja
pruza moguénost generisanja izvestaja i analizu podataka
po razli¢itim dimenzijama posmatrane kompanije. Na
osnovu tih izveStaja, menadzeri kompanije mogu lakse i
brze da uoce problem i na efikasan nacin da pristupe
njegovom reSavanju. Prvi deo razvoja bio je posvecen
projektovanju OLTP $eme baze podataka realnog sistema
i njegovom punjenju podacima. Ipak, veci deo fokusa je
bio u drugom delu razvoja, tokom projektovanja

odgovaraju¢e DW Seme baze podataka. Pre samog
razvoja, bilo je potrebno definisati sve teme poslovanja
koje se razmatraju. Na kraju, bilo je neophodno prikupiti
sve podatke 1 transformisati ih u odgovarajuci format DW
Seme baze podataka. Kao takav, sistem je bio spreman za
generisanje izvestaja i analizu podataka.

Dalji razvoj ovog reSenja moze se nastaviti u razlicitim
pravcima. Velika paznja moZze se posvetiti ETL
procesima, kao posebnoj oblasti, shodno tome da je on
kljuCan za kvalitet podataka u sistemu. Moglo bi da se
razmisli 1 o azuriranju podataka, kako bi se omogucilo
efikasno osvezavanje DW baza podataka. Sa druge strane,
razvoj bi mogao da se nastavi i u pravcu prosirenja DW-a.
U zavisnosti od oblasti i sloZenosti poslovanja, sistem bi
mogao da se prosiri sa drugim temama poslovanja koje ¢e
se analizirati. Na primer, pored prodaje mogu se
analizirati aspekti nabavke i proizvodnje. Pored toga, u
daljem razvoju bilo bi pozeljno optimizovati upite za
analizu. Istrazivanje bi moglo i¢i u smeru koji alat je
najpogodniji za ovaj sistem.
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