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Razvoj sistema poslovne inteligencije nad meta podacima

dokumenata u organizaciji
UDK 005. 21:352 (497. 4)

Milija Suknovié, Milo§ Jovanovié, Boris Delibasi¢, Milan Vukicevi¢

Fakultet organizacionih nauka u Beogradu

dokumentacije u organizaciji.

Poslovna inteligencija je aktivno podrudje istrazivanja i primene. lako je oblast mlada, nudi dosta resenja, pr-
venstveno namenjena boljem izvestavanju i analizi koji ce podrzati proces donoSenja odluke, na svim nivoima
odlucivanja. Kako je proces odlucivanja prisutan u svakoj oblasti ljudskog delovanja, tako i sistemi poslovne

svojim specificnostima za koje ne postoje opisi dosadasnje primene poslovne inteligencije. Jedna takva oblast
su i sistemi za upravljanje dokumentacijom, koji nose informacioni potencijal za odlucivanje koji je moguce
iskoristiti gradenjem sistema poslovne inteligencije. Ovaj rad opisuje ovakav jedan poduhvat, koji primecene
potrebe za kvalitetnim informacijama resava izgradnjom sistema poslovne inteligencije nad meta-podacima

1. Uvod

Proces donosenja odluka najbitniji je proces u upra-
vljanju organizacijom. Upravljanje se u teoriji i defini-
$e kao niz izbora, tj. odluka i akcija, koji imaju za cilj da
dovedu sistem u Zeljeno stanje. Tako je znacaj uspe-
$nog odlucivanja preduslov uspe$nom upravljanju, sto
se smatra primarnim ciljem menadZmenta organizacije.
Kao §to je to naglasio i Piter Druker (Peter Drucker),
otac modernog menadzmenta: ,Donosenje dobrih od-
luka je kritiéna vestina na svakom nivou“ (,Making
good decisions is a crucial skill at every level®).

Jedan od osnovnih nacina kako se pruza podrska pro-
cesu odlucivanja jeste snabdevanje donosioca odluka
informacijama. To zapravo daje podrsku prvoj fazi Saj-
mon-ove strukture procesa odlucivanja [1]. U oblasti
poslovanja u poslednje dve decenije razvio se niz meto-
da i alata koji pod nazivom Poslovna inteligencija (eng.
Business intelligence) imaju za cilj da upravo pruze po-
moc u prvoj fazi odlu¢ivanja. Generalni princip je: ,pra-
va informacija u pravo vreme, pravom korisniku®, §to
stavlja akcenat na pribavljanje i prikaz, a ne nacin ko-
riS¢enja dostupnih informacija iz okruZenja.

Sistemi poslovne inteligencije treba da doprinesu po-
boljSanju vise kriterijuma donetih odluka: smanjiva-
nju rizika i efektivnosti, uz znatno nize troskove (re-
sursa i vremena) za konzumiranje novih informacija a
samim tim i dono$enje odluke. Ovo je postalo mogu-
¢e zahvaljujuéi ogromnom napretku informacionih
tehnologija, kako u oblasti skladiStenja podataka, ta-
ko i u oblasti procesiranja istih.

Poslovna inteligencija zapravo pokus$ava da poveze
dve strane: potrebe menadZmenta za informacijama

radi boljeg odlu¢ivanja i umnozeni rast dostupnih po-
dataka.

Cilj poslovne inteligencije je dakle da objedini i kon-
soliduje podatke iz razli¢itih, ¢esto izolovanih, infor-
macionih sistema, kao i da omogu¢i donosiocima od-
luka da jednostavno, brzo i fleksibilno pristupe sveu-
kupnosti podataka radi dolaZenja do informacija koje
bi unapredile proces odlucivanja. Sistemi poslovne in-
teligencije tako ¢ine da proces odlucivanja bude brzi i
sa manje rizika, $to su jedni od osnovnih kvaliteta od-
lucivanja.

2. Poslovna inteligencija nad podacima o
dokumentaciji preduzeca

Era digitalizacije ukazuje da su tradicionalni nadini
¢uvanja podataka neefikasni. Prednosti digitalizacije
medija su brojne, a najociglednije su: pouzdanije i efi-
kasnije skladiStenje, lakSe pretraZzivanje, umnozava-
nje, slanje, itd. Nedostaci se odnose na zavisnost digi-
talnog zapisa od racunara i elektronskih uredaja koji
omogucavaju njihovo koriscéenje.

Sto se tice oblika medija, gotovo svi su pronasli su svoj
digitalni pandan, pocevsi od teksta, slika, zvuka, filma,
itd. Papirni mediji, u Zargonu zvani treeware, napusta-
ju se u vedini oblasti zivota, pa tako i u poslovanju.
Ipak, digitalizacija poslovne dokumentacije odvija se
nesto sporije zbog zakonskih regulativa koje zahteva-
ju visoke nivoe pouzdanosti i poverljivosti da bi elek-
tronski dokumenti dobili pravnu snagu. Tako se u pre-
laznim reSenjima elektronska dokumentacija koristi
paralelno sa papirnom, koja ima dokaznu moc u sluca-
ju sporova. Takvo redundantno ¢uvanje dokumenta-
cije se ipak upotrebljava jer ima viSe prednosti nego
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nedostataka, $to govori u korist visokih kvaliteta elek-
tronske dokumentacije. U Srbiji je sli¢na situacija,
gde preduzeca koriste DMS sisteme za organizaciju i
uvid u dokumentaciju, a papirnu ¢uvaju radi sudskih
sporova.

Ipak, pocela je i primena Zakona o elektronskom pot-
pisu iz 2004.godine [2], koji treba da regulise pouzda-
nost i poverljivost elektronskih dokumenata. Zasad je
primena ogranicena, pri ¢emu ulogu sertifikacionog
tela igraju jedno ,PTT Srbije“ i Privredna komora Sr-
bije. Kada se primena ovog zakona prosiri dovoljno,
papirna dokumentacija ce biti inferiorna, §to bi treba-
lo da poboljsa i funkcionisanje elektronskog poslova-
nja kod nas, $to je i jedan od ciljeva Zakona.

Sistem za upravljanje dokumentima sluzi da doku-
mentaciju pretvorenu u digitalni oblik efikasno: 1)
skladisti, 2) organizuje i 3) stavlja dostupnim korisni-
ku uz mogucnosti pretrazivanja. Dokument se pretva-
ra u digitalnu sliku, oznaci i obelezi metapodacima o
kojima ce biti reci kasnije. Dodatno se unapred odre-
dena polja iz dokumenta unesu u elektronsku bazu,
kako bi olaksali pretragu.

Korisnici DMS sistema su svi ¢lanovi organizacije ko-
ji imaju dodir sa dokumentacijom, bilo na azuriranju
dokumenata unutar transakcija nad dokumentom, bi-
lo na uvidu u dokumente u drugim poslovnim procesi-
ma. To pokriva veliki deo organizacije, pa tako i po-
boljsanja koja donosi DMS nisu lokalna, vec celo
preduzece oseca koristi primene. Slika 1 prikazuje
igled dokumenta arhiviranog u DMS sistemu.

Potetna / Tipovi Dokumenat ta / Dokument

Poietna | Arhiva | Pretraivanje | Poruke | Podesavanja | Izvestaj | Pomoc

2.1. Metapodaci dokumentacije

Metapodaci su podaci koji opisuju podatke, $to se ce-
sto odnosi na tip podataka, svrhu podataka, dozvolje-
ne vrednosti, veze sa ostalim podacima, istorija poda-
taka i sli¢no.

Dokument je forma u kojoj se razmenjuju podaci u
organiaciji. On imlicitno odreduje namenu podataka,
kao i nacin koriscéenja. Posto je dokument jedinica u
definisanju poslovnih procesa, o svakom dokumentu
se ¢uvaju podaci koji ga dodatno opisuju (vreme na-
stanka, mesto nastanka, promene tokom vremena, ko-
risnici koji pristupaju, itd.)

Bitno je razlikovati osnovne podatke koje dokument
nosi i podatke koji opisuju sam dokument (metapoda-
ci). Osnovni podaci nose sadrzaj, dok metapodaci opi-
suju strukturu dokumenta i podataka koje on nosi.

Osnovni podaci sa dokumenata su osnovni razlog zasto
se dokumentacija prikuplja i oni su najéesce predmet
detaljnih analiza. Ideja ovog rada je da se omoguci ana-
liza metapodataka o dokumentima u organizaciji, kako
bi se dobile nove informacije od koristi. Tako se, na pri-
mer, na osnovu takvih opisa mogu napraviti izvestaji
pregleda odredenog tipa dokumenata u organizaciji, ra-
diti analize nastajanja dokumenata, analize koriScenja i
izmena, itd. Takve informacije mogu ukazati na stanje u
poslovanju i motivisati da se poslovni procesi unaprede.

DMS aplikacija takode predstavlja genericki OLTP
sistem. Aplikacija se oslanja na metapodatke iz baze
podataka koji opisuju polja svakog definisanog doku-
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Slika 1. Izgled dokumenta arhiviranog u DMS sistemu
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menta. Dakle baza ovog sistema sadrzi tabele koje
opisuju svaki atribut dokumenta, dok se konkretna
pojavljivanja dokumenata ¢uvaju u tabelama koje ge-
neri$e sama aplikacija, a koje su nepoznate i neposto-
jece pre pocetka upotrebe aplikacije u konkretnom
preduzecu. To prakti¢no znaci da strukturu dokume-
nata koji opisuju poslovanje generiSe korisnik upotre-
bom aplikacije.

Tako je struktura tabela baze podataka koje opisuju
poslovanje nepoznata pre implementacije i kori§cenja
aplikacije u konkretnoj kompaniji, §to c¢e imati velike
posledice za kreiranje skladiSta podataka, a narocito
ETL procedura za punjenje skladista.

Ideja za razvoj sistema poslovne inteligencije nad po-
stojecim sistemom za upravljanje dokumentacijom
dosla je prirodno. Naime, kada je osnovna DMS apli-
kacija dostigla zrelost u koriscenju, a baze podataka
koje ¢uva sakupile dovoljnu koli¢inu podataka, javila
se mogucnost za dodatnim iskori§¢enjem prikupljenih
podataka o dokumentaciji.

Osnovna DMS aplikacija nudi mogucnost pretraziva-
njaiuvida u dokumentaciju. Uz nju postoji i aplikaci-
ja, koja nudi mogucnost pracenja i kontrolisanja zi-
votnog ciklusa dokumenta u poslovnim procesima.
Korisnici ovih aplikacija su zaposleni koji koriste do-
kuemente za obavljanje svojih aktivnosti. Sa druge
strane, menadZment korsnici nemaju previSe koristi
od ovih aplikacija, jer one barataju sa dokumentaci-
jom u najsitnijoj granularnosti, na nivou dokumenta.
Potrebe menadzmenta su u sagledavanju sveukupno-
sti dokumentacije, analizi njenih tokova i uvidanju
potencijalnih problema u poslovanju. Tako su oni
upravo ciljna grupa za razvoj novih analiti¢kih funkci-
onalnosti kroz sistem poslovne inteligencije.

Tako nastaje ideja za aplikacijom, nazvanom B/
DMS, koja za ciljeve sebi postavlja upravo brzo, flek-
sibilno, efektivno, sveobuhvatno upravljacko izvesta-
vanje, koje ce iskoristiti podatke iz postojeceg DMS u
upotrebi, radi unapredivanja poslova upravljanja
(menadzmenta).

2.2. Slicni radovi u literaturi

Iako je oblast PI Siroko koriScena u praksi, o ¢emu
svedoce brojni izvestaji i publikacije, primenu tih si-
stema nad podacima generisanim DMS sistemom ni-
smo pronasli medu dostupnim publikacijama. Ovo ¢i-
ni ovaj poduhvat viSe izazovnim, a rezultati istog su
vec dobili pozitivne kritike nakon izlaganja na par na-
ucnih i struénih skupova [3, 4].

3. 1zazovi i reSenja

Osnova vecine PI sistema predstavlja skladiste poda-
taka. Ono stvara oslonac i prilagodeno okruZenje za
PI korisnic¢ke aplikacije za izve§tavanje i analizu. Skla-
diste BI DMS aplikacije ima za zadatak da integrise
podatke iz DMS sistema, da ih transformiSe u pogod-
nu strukturu i format i da ih omoguci dostupnim za
korisnicke aplikacije. U Sirem kontekstu, treba da
omogudi i integraciju sa ostalim informacionim siste-
mima korisni¢kog preduzeca, kako bi ukupno integri-
sani podaci u preduzecu imali veci sinergetski efekat.

U izradi ove aplikacije, za izgradnju skladista pracene
su sugestije i smernice ,0¢eva“ ove oblasti, Ralfa Kim-
bala i Bila Inmona, koje su iskazane u ranije pominja-
nim knjigama [5,6].

Skladiste podataka treba da okupi potrebne podatke
za analizu i da ih struktuira u oblik pogodan za tu svr-
hu. Potrebe za analizom sagledavane su kroz: a) pred-
hodno trazene izvestaje koje su pristizale kao zahtevi
kompanija-klijenata i b) potencijalno korisne izvesta-
je i analize.

Prateci ove smernice izradeno je skladiste podataka
¢iji ce opis biti dat u nastavku rada.

Problem sa izvornom DMS bazom je da kada kon-
kretna firma pocne sa upotrebom DMS aplikacije, u
bazi nije definisan nijedan dokument koji ta firma ko-
risti. Korisnici ¢e kroz aplikaciju definisati svaki doku-
ment, sa strukturom polja, tipovima polja i ostalim
ograni¢enjima. Aplikacija zatim generiSe tabele u ba-
zi u kojima se ¢uvaju podaci iz tako definisanih doku-
menata.

Sa druge strane, ideja BI DMS aplikacije jeste da pro-
izvede okvir za uvodenje poslovne inteligencije nad
bilo koju bazu DMS korisnika, a ne da se PI sistem
razvija nezavisno za svako preduzece korisnika. Kako
se unapred ne zna struktura dokumenata koje koristi
odredena kompanija, ovi podaci ce morati biti oktri-
veni kroz metapodatke kojim je korisnik definisao iz-
gled svojih dokumenata.

Ovo ce predstavljati najveci problem, kako za projek-
tovanje skladiSta, tako i za izgradnju procedura za
osvezavanje skladista.

3.1. Sema skladista podataka

Sema skladista treba da odrazi njegovu svrhu u smislu
potrebnih analiza. Da bi omogucili fleksibilnu analizu
koja obuhvata trazene i potencijalno korisne izvesta-
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je, podatke o dokumentima struktuiracemo u sledece
koncepte (subjekte po Inmon-u):

Osnovni podaci o dokumentu,
Vreme nastajanja, izmena i koriSéenja dokumenta,
Tip dokumenta,

Odeljenje preduzeca koje je korisnik dokumenta,

Partner sa kim se razmenjuje dokument,

Dogadaj (akcija) nad dokumentom.

Ovo su podaci koji opisuju svaki tip dokumenta, bez
obzira na njegov sadrzaj. Dodatno, za svaki dokument
se cuvaju i odredena polja koja odrazavaju sadrzaj do-
kumenta, a koje korisnik definiSe, kako bi lakse pretra-
zivao dokumente. Tako se mogu ¢uvati iznosi u valuta-
ma (za finansijksa dokumenta), nazivi artikla (za pri-
znanice prodaje) i slicno. Posto je ponekad korisno u
analizu ukljuciti i ove podatke (koje sadrzi konkretan
dokument), pogodno je to omogucditi u skladistu. Te
podatke cemo grupisati u poseban koncept:

Specifi¢ni podaci iz dokumenta

Izgled seme skladista je prikazan na slici 2.

Za potrebe analiza u nasem slucaju postoji dva nivoa
granularnosti koja trebaju biti pokrivena. Za analize
broja dokumenata (po korisnicima, odeljenjima, part-
nerima, itd.) atomski element je dokument. Za anali-
ze koriséenja dokumenata atomski element je akcija
(dogadaj) nad nekim dokumentom (nastanak, izme-
na, pogled, itd.). Prva granularnost omogucena je iz-
gradnjom mera nad tabelom Dokument, dok je druga
granularnost omogucena izgradnjom mera nad tabe-
lom Event.

Jo$ jedan bitan element dizajna je i definisanje vre-
menske dimenzije. U naSem slucaju, vreme se moze
prikazati u granularnosti dana, meseca i godine, kao i
dana u nedelji. Vremenska dimenzije je ista za oba ni-
voa granularnosti. Za tabelu Event odnosi se na vreme
desavanja odredenje akcije nad dokumentom, dok se
za tabelu Dokument vreme odnosi na vreme nastanka
dokumenta (vreme nastanka u organizaciji, a ne vre-
me skeniranja i elektronskog arhiviranja).

Tabele sa sufiksom “Error” su replike originalnih tabe-
la koje nose samo podatke za koje je automatski pri-

DocumentType
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Slika 2. Sema skladista podataka BI DMS resenja

Sema je zvezdastog oblika (eng. star schema), gde je
osnovna tabela Dokument, nad kojom se racunaju
mere dimenzionog modela. Ova tabela ujedno odre-
duje i granularnost skladista, kao elementarnu (atom-
sku) jedinicu izvestavanja. Izbor nivoa granularnosti
je bitna odluka arhitekture, jer ogranicava moguce
analize, dok znatno uti¢e na performanse.

meceno da imaju greske ili nekonzistentnosti u proce-
su ¢iScenja podataka. One se ¢uvaju jer je neke greske
automatski nemoguce otkloniti.

Na kraju, Sema skladista je realizovana u relacionom
modelu, koristeci MS SQL Server 2005 platformu za
upravljanje bazom podataka. Model podataka je de-
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normalizovan u odnosu na pocetni model iz transakci-
onog sistema, $to je jedna od definirajucih karakteri-
sitka skladi$ta podataka.

3.2. Izrada OLAP kocki

Da bi podrzali potrebu za fleksibilnim ad-hoc izvesta-
jima, definisane su i izgradene nekoliko OLAP kocki.
OLAP kocke imaju klju¢nu ulogu da obezbede brzo
dobijanje izvestaja kao i lak nacin upita.

OLAP kocke su izgradene nad skladiStem podataka,
kreirajuci posebnu multidimenzionu strukturu u kojoj
su definisane mere, koje su preagregirane radi perfor-
mansi. Koriscen je alat Analysis Services iz SQL Ser-
vera 2005, a kao oblik skladistenja HOLAP struktura.
Primer koriScenja OLAP kocki bice dat kasnije u radu.

3.3. Izrada ETL procedura

Kako bi podaci nastanili skladiste radi dalje analize,
potrebno je da se podaci preuzmu iz originalnih izvo-
ra i da se prilagode Semi skladi$ta podataka. Izvor po-
dataka za BI DMS skladiste je transakciona baza
DMS aplikacije. Ta baza sadrzi predodredenu struk-
turu tabela za metapodatke, u kojima se opisuju do-
kumenti, kao i automatski generisane tabele koje ¢u-
vaju podetke sa konkretnih dokumenata.

Za konkretnu realizaciju ETL procedura potrebno je
za svaki podatak iz skladi$ta odrediti izvor tog poda-
tka, kao i potrebne transformacije istog. U nastavku
cdemo sistemtizovati mapiranje podataka za koje je
potrebno napraviti ETL procedure koje ce izvrsiti po-
punjavanje skladista.

Kako se baze podataka razli¢itih organizacija koje ko-
riste DMS sistem razlikuju po strukturi dokumenata,
kao i nazivu polja, potrebno je izraditi posebne ETL
procedure za svaku organizaciju koja uvodi sistem po-
slovne inteligencije. Kako je struktura skladista po-
znata, zapravo je potrebno samo ukazati na konkret-
na polja u bazi podataka gde se cuvaju podaci potreb-
ni za skladi$te. Za to mapiranje je napravljen poseban
XML fajl kojim je moguce definisati izvore podataka
bez dizajniranja posebnih ETL procedura.

Koristeci ovaj XML fajl, ETL procedure automatski
izvlace polja datuma iz izvornih tabela, i to iz tabela ¢i-
ja struktura nije unapred odredena. Podaci koji se da-
juu XML fajlu su minimalni potrebni da bi se sprove-
le ETL procedure nad konkretnom implementacijom
DMS baze.

Isti XML konfiguracioni fajl posluzio je i da se defini-
$u drugi parametri, poput definisanja konekcije ka ba-

zama, ili odredivanja filtera tabela (tipova dokumenta)
koje Zelimo u analizama, pa samim tim i u skladistu.

U vezi sa ETL procedurama, jos jedan detalj je vazno
pomenuti. Kako su ove procedure dugotrajne, mora
se obezbediti da je operativna baza transakcionog si-
stema $to manje opterecena ovim procedurama. Tako
se pre izvr§enja ETL procedura prvo pravi replika po-
trebnih tabela iz izvora, i tako pravi prelazna (Staging)
faza transfera podataka. Replika ove baze je liSena
svih mehanizama za referencijalni integritet i ostale
provere za odrzavanje integriteta, posto u ovoj medu-
bazi podataka nema izmena podataka. Ovo obezbedu-
je da se podaci brze izvuku iz operacione baze a same
procedure nadalje rade nad replikom baze. Dodatno,
ove procedure se izvr$avaju nocu, kada je potreba za
operacionom bazom minimalna.

Procedure koje ¢e obaviti mapiranje podataka sa iz-
vora u skladi§te radene su u Microsoft SQL Server
2005 okruZenju, koristeci alat Integration Services.

3.4. Kvalitet podataka

Poseban problem kod izgradnje skladista podataka je i
kvalitet podataka. Naime, dosta zapisa iz izvornih siste-
ma nose razne greske $to, ako se ne sanira, moze bitno
uticati na tacnost izvestaja. Kao §to je jedan od oceva
informatike, Carls Bebidz, rekao: ,dubre na ulazu, du-
bre na izlazu®, §to preneseno znaci da je kvalitet izla-
znih izvestaja direktno pod uticajem kvalitetom poda-
taka na ulazu. Problem je §to svest o potrebi za poveca-
vanjem kvaliteta podataka ne dolazi pre projektovanja
sistema za prikupljanje podatka, ve¢ nakon upotrebe
vec prikupljenih podataka. Sistem poslovne inteligenci-
je je stoga jedan od motivatora da se u izvornim siste-
mima znacajan akcenat stavi na kvalitet podataka.

Najcesce greske ticu se zamene slova. Reci ,Milos® i
,Milos“ za ra¢unar nisu iste, iako ljudi ne smatraju (ili
ne primecuju) ovo greskom. U obradi podataka ili iz-
vestaju, ovakva imena se mogu protumaciti kao razli-
¢ita. Ponekad ¢ak razliku mogu napraviti i veli¢ina slo-
va, pa raunar moze razli¢ito protumaciti reci ,Beo-
grad“i beograd®. Takode dosta ¢este su i greske u da-
tumima. Najc¢esce su prouzrokovane razlic¢itim forma-
tom zapisa datuma. Tako nije isto ,1.20.2007.“ sa
»20.1.2007.“ 1 sa ,20.1.2207.“ Dodatno, ovakva greska
moze biti i skrivena, pa procitani datum ,3.4.2007.¢
ima dvosmisleno tumacenje.

Greske su najcesce prouzrokovane pri unosu podata-
ka, od strane korisnika. Ipak, za gresku je odgovoran i
korisnicki interfejs, koji je omogucio unos pogre$nog
podatka. Iako postoje greske koje se ne mogu spreciti,
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nastanak vecine se moZe znatno smanjiti. Koncept ja-
panskih firmi ,Poka-yoke“ (Toyota) upravo ukazuje na
mogucnost da se sami sistemi prave tako da onemogu-
cavaju nastanke greski. Dobro osmisljeni interfejsi za
unos nude korisniku ograni¢enu mogucnost za unos.
Pored predodredenih formata unosa, prave se i skupo-
vi dozvoljenih vrednosti za svako polje unosa, §to ko-
risnika umnogome onemogucava da napravi gresku.

Kada se greske ne sprece na ulazu, one se mogu prepo-
znati u sistemu, za $ta je obi¢no poreban veci napor.
Kako je izostanak gresaka posebno bitan za pravljenje
izvestaja koji ce se koristiti za odlu¢ivanje, kreiraju se
specijalizovane procedure za ¢iscenje prepoznatih i an-
ticipiranih greSaka. Ove procedure se najcesce aktivi-
raju unutar ili nakon ETL procesa, kako bi skladiste
podataka bilo $to je moguce ,Cistije“. Naravno, pozelj-
no je greske otklanjati i u izvornim transakcionim si-
stemima, mada je za to najc¢e$ce potrebno vise napora.

Ovim naporima se greske u sistemu poslovne inteligen-
cije svode na minumim. Preostaje manji deo gresaka ko-
je su ,skrivene®, tj. koje su ispravne u sintaksi i formatu,
ali ipak ne odgovaraju realnosti. Ovakve greske otkriva-
ju sami korisnici izveStaja i potencijalna su opasnost.

Zakljucno, kvalitet podataka je pojava koja znatno
moZe uticati na kvalitet izveStavanja poslovne inteli-
gencije, pa je zbog toga potrebno obezbediti §to veci
kvalitet. Na tome treba raditi kako u samom sistemu
poslovne inteligencije (,lecenje), tako i u celom iz-
vornom DMS sistemu (,preventiva®).

4. Korisnicke aplikacije

Korisnicke aplikacije su krajnji vidljivi interfejs siste-
ma poslovne inteligencije ka korisniku. One su razlog
svih napora u fazama izgradnje PI koje predhode nji-
ma. U BI DMS reSenju direktno su implementirani:
* predefinisani izvestaji,
¢ dinamicki izvestaji i
* OLAP analiza sa drill-down i drill-through mo-
gucnostima,
dok je postavljena osnova za dalje izgradivanje:
* klju¢nih indikatora performansi (KPI),
* modela za otkrivanje zakonitosti u podacima
(data mining),
¢ kontrolnih tabli (dashboard), itd.

Predefinisani i dinamicki izvestaji pruZaju donosioci-
ma odluka standardni uvid u stanje dokumentacije.
Kako se DMS sistem koristi kod klijenata iz razlici-
tih oblasti poslovanja, ¢ini se da je skup potrebnih iz-
vestaja specifican za svakog klijenta. Situacija je za-
pravo povoljnija, jer su pogledi na dokumentaciju i
standardni izvestaji prili¢no sli¢ni kod razli¢itih kori-
snika. Izvestaji opisuju stanje i dinamiku dokumen-
tacije preduzeca, bez obzira o kojim konkretno do-
kumentima je re¢. Tako izgradeni izves$taji su umno-
gome upotrebljivi kod buducih implementacija Bl
DMS proizvoda. Primeri predefinisanih izves$taja da-
ti su na slikama 3 i 4. Izvestaji su izradeni na platfor-
mi SQL Server 2005 Reporting Services. 1zvestaji pri-
kazuju koli¢ine dokumentacije u upotrebi, kao i
trendove kroz vreme.
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Izvestaji prikazuju razne poglede na dospevanje i ko-
riS¢enje dokumentacije preduzeca, izdvojeno po vr-
stama dokumenata, vremenu nastanka/koriScenja,
odeljenjima, itd. Samo znacenje izvestaja je predmet
interesa menadZzmenta konkretnog preduzeca, pa ov-
de nece biti opisivani, posto su prikazani kao ilustraci-
ja izvestajnih mogucnosti razvijene platforme. Bitno
je naglasiti da se izvestaji paralelno prikazuju u tabe-
larnom i grafickom obliku, kako bi krajnjem korisni-

OLAP analiza je jo$ jedna korisni¢ka aplikacija nad
podacima prikupljenim u skladi$tu podataka. OLAP
analizom se realizuju ad-hoc upiti, od sveukupnih pre-
gleda do detaljnih uvida u podatke, kako bi se interak-
tivno doslo do korisnih informacija. Velika prednost
OLAP analize je i brzina kojom se kompleksni izve-
$taji generisu, §to je jedan od vecih problema klasic-
nog nacina izvestavanja.

OLAP kocka, osnova OLAP analize, je izradena plat-
formom SQL Server 2005 Analysis Service. Primer ko-
riScenja OLAP kocke kroz Microsoft Excel Pivot ta-
belu dat je na Slici 5.

OLAP analiza se koristi kada nije poznato kakvim tacno
izveStajem ce se saznati ne$to iz podataka. Voden jednim
izveStajem, analiticar kreira sledeci ad-hoc izvestaj, kojim
ce bolje sagledati problem koji je uvideo na prvom izve-
Staju. Na taj nacin, od opsteg ka detaljnom prikazu (drill
down), analiti¢ar dolazi do konkretnih uzroka problema
koji su vidljivi u podacima o dokumentaciji.

Pored drill-down funkcija, u kocki je omogucena i
drill-through funkcionalnost, koja omogucuje da se iz
izveStaja na najniZzem nivou granularnosti prede i u

Izvestaj o trendu ponuda, sklopljenih ugovora i raspisanih tendera
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Slika 5. Primer koriscenja OLAP kocke kroz
Microsoft Excel Pivot tabelu

transakcioni sistem (u ovom slu¢aju DMS) i sagleda
problem u samoj DMS bazi. Na primer, na izve$tajima
se moze uociti problem sa odredenim tipom doku-
menta u odredenom periodu, pa se sa izvestaja direkt-
no moze preci u DMS aplikaciju i videti slika konkret-
nog dokumenta kod koga je problem primecen.
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Kao §to je napomenuto, postoje i druge aplikacije ko-
je se lako mogu izgraditi nad ovakvim sistemom po-
slovne inteligencije, poput klju¢nih indikatora perfor-
mansi i drugih. Takode, sistem se moze prosiriti i no-
vim podacima koji bi se prikupljali iz izvornih sistema.
Ovakve nadgradnje planirane su za dalje usavrSava-
nje BI DMS aplikacije.

5. Nefunkcionalni zahtevi u BI DMS resenju

Osnovna funkcionalnost sistema poslovne inteligenci-
je jeste da omoguci donosiocima odluka uvid u stanje
poslovanja (u ovom slu¢aju kroz stanje dokumentaci-
je), kroz niz izvestaja i analiza. Da bi ovakav sistem
funkcionisao, bilo je potrebno obratiti paznju i na ne-
funkcionalne zahteve koji se implicitno namecu. Pr-
venstveno, tu se misli na odziv sistema, za koji se ve-
ruje da ne bi trebalo da bude veci od nekoliko sekun-
di za bilo koji izvestaj, bez obzira na njegovu kom-
pleksnost. Dodatno, postojanje sistema poslovne in-
teligencije ne sme ugroziti rad transakcionog sistema
i poslovanja uopste. Najzad, korisnicke aplikacije
moraju biti intuitivne i lake za rad, jer krajnji korisni-
ci nisu informaticki eksperti i mogu lako izgubiti mo-
tivaciju za koriscenje sistema PI ako su oni naizgeld
previse kompleksni.

U tabeli 1 sistematizovani su napori koji su ucinjeni
kako bi ovi nefunkcionalni zahtevi bili zadovoljeni u
BI DMS resenju.

6. Zaklju¢na razmatranja

Trud na ovom radu proizveo je znacajno iskustvo iz pri-
mene sistema poslovne inteligencije nad podacima o
dokumentaciji organizacije. Iz ovih iskustava su se is-
kristalisali novi uvidi u probleme koji se javljaju u real-
nim implementacijama poslovne inteligencije i resenji-
ma koje je moguce primeniti u specificnim situacijama.

Naposletku, ostaje odreden skup otvorenih problema
koje je moguce dalje istraziti i resiti, poput:

¢ merenja pokazatelja kvaliteta podataka i pobolj-
Savanja automatskog otkrivanja greSaka, a kori-
S¢enjem statistickih alata i alata za obradu ne-
struktuiranog teksta;

e pracenja koriScenja sistema PI i predlaganja no-
vih izvestaja koji bi odgovarali otkrivenim obra-
scima ponasanja korisnika;

e pravljenja portala za pristup funkcionalnostima
poslovne inteligencije;

¢ yjedinjenje sa sistemom izveStavanja iz ostalih
delova poslovanja;

e primena metoda i tehnika za otkrivanje zakoni-
tosti u podacima, kako bi se otkrile zavisnosti u
koriScenju i nastanku dokumentacije u organiza-
ciji;

Uspeh na ovim pravcima istrazivanja bi upotpunio vi-
ziju uspeSne primene sistema poslovne inteligencije u
ovoj oblasti i ponudio jo§ veci doprinos nauci i praksi
oblasti poslovne inteligencije.

Nefunkcionalni zahtev

Implementacioni napori

Brz odziv sistema na zahtev za
izveStajima

e Kreirani indeksi nad klju¢nim atributima tabela
e Denormalizovane tabele u skladiStu
e Preagregacija podataka u OLAP kocki

Minimalno opterecenje
transakcionih sistema

e Pravljenje “Staging” baze pre transformacija u
skladiSte
e Automatsko startovanje ETL procedura nocu

Korisnicke aplikacije
jednostavne za upotrebu za
neinformaticki kadar

¢ Koriscenje MS Excel aplikacije za OLAP analizu

¢ Pozivanje izvestaja iz internet brauzera, kroz veb
aplikaciju

e Vizuelizacija analiza u obliku grafika

Laka implementacija
(prilagodavanje) za novog
korisnika DMS aplikacije

¢ ETL procedure se prilagodavaju izmenom XML fajla
e Procedure ciScenja su izolovane kao posebni SQL
fajlovi, kojima je lako dodati nove procedure ¢iscenja

Tabela 1. Nefunkcionalni zahtevi i reSenja u BI DMS reSenju
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