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ANALIZA MODELA PODATAKA SISTEMA ,,MS NAV*
NA PRIMERU PROCESA NABAVKE
ANALYSIS OF MS NAV DATA MODEL IN THE CASE
OF THE PROCUREMENT PROCESS

Jelena Mali¢, Doc. dr Ognjen Panteli¢, MSc Ana Paji¢

REZIME: ERP sistemima se pripisuje da su u velikoj meri povecali produktivnost organizacije poslovnih sistema u proteklih ne-
koliko decenija. Glavni cilj ERP sistema je integrisanje svih odeljenja i funkcija preduzeca u jedan sistem koji moze zadovoljiti
specificne potrebe razli¢itih korisnika i pomoc¢i im da donose odluke na osnovu preciznih podataka koji su u njemu prikupljeni.
Microsoft Dynamics NAV predstavlja niz koordinisanih i specijalizovanih sistema za upravljanje poslovanjem koji omoguc¢avaju
preduzec¢ima donosenje vaznih poslovnih odluka sa vise sigurnosti. U okviru ovog rada fokus je na istrazivanju modela podataka
dela baze podataka sistema Microsoft Dynamics NAV verzija 2013 koji se odnosi na proces nabavke, kao i njegovih moguc¢ih
unapredenja. Posmatrana je i moguénost koris¢enja navedenih modela podataka za primenu metoda process mining-a, koji bi
potencijalno omogucio da se poslovni procesi unaprede i ubrzaju, i tako omoguce brze i kompetitivnije okruzenje.

KLJUCNE RECI: ERP sistemi, Microsoft Dynamics NAV, Baze podataka, Modeli podataka, Process mining

ABSTRACT: ERP systems are attributed to have greatly increased the productivity of business system organisation over the
past several decades. The main goal of an ERP system is to integrate all departments and functions of an enterprise into one
system that can meet the specific needs of different users and help them make decisions based on the precise data collected in
that specific enterprise. Microsoft Dynamics NAV is a set of coordinated and specialized business management systems that
enable businesses to make important decisions with more certainty. The focus of this paper is on the research and potential
improvements of data models that represent part of the Microsoft Dynamics NAV version 2013 database, which relates to the
procurement process. The possibility of using the specified data model for the application of process mining methods was also
considered. Process mining would potentially enable improvement and acceleration of business processes, thus enabling a faster
and more competitive environment.
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1. UVOD

ERP (eng. Enterprise Resource Planning) sistemi pred-
stavljaju pakete softverskih sistema koji su nastali sa ciljem da
olaksaju planiranje i organizovanje poslovnih resursa u kor-
poracijama. Nastali su kao odgovor na potrebe menadzmen-
ta za ispravnim i blagovremenim informacijama, u uslovima
globalizacije trzi$ta, internacionalizacije poslovanja, intenziv-
nog razvoja savremenih proizvodnih i komunikacionih tehno-
logija. ERP softverski sistemi kreirani su radi prikupljanja i
organizovanja podataka sa razli¢itih organizacionih nivoa i iz
razli¢itih odeljaka kompanije, u cilju povezivanja poslovnih
aktivnosti izmedu departmana.
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Glavni cilj ERP sistema je integrisanje svih odeljenja i funk-
cija preduzecéa u jedan sistem (primer prikazan na slici 1) koji
moze zadovoljiti specificne potrebe razli¢itih korisnika i pomoc¢i
im da donose odluke na osnovu preciznih podataka koji su u
njemu prikupljeni. Zbog toga se ERP sistemi najceSce sastoje
iz viSe modula prilagodenih zaposlenima na ta¢no odredenim
pozicijama. Neka od najpopularnijih ERP reSenja su: Microsoft
Dynamics, SAP, Odoo, Oracle JDE E1 & World, Infor i Epicor.

Svi podaci u okviru ERP sistema cuvaju se u jednoj centra-
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Slika 1 — Moduli ERP sistema

lizovanoj bazi podataka ¢ime se omogucava efikasna kontrola
osnovnih poslovnih funkcija, kao i uskladivanje poslovanja
razli¢itih delova kompanije. Navedena baza se moze koristiti
i kao podrska pri donosenju strateskih odluka zbog svoje inte-
grisanosti i potpunosti podataka koje sadrzi.

Prednosti koje mogu biti ostvarene implementacijom ERP
sistema:

* Poboljsanje performansi — Kada su svi kljuéni procesi
maksimalno povezani i uskladeni, smanjuje se mogué-
nost za pojavom nesporazuma i dupliranja poslova.
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* Poboljsanje komunikacije sa korisnicima — Kreiranjem
jednog izvora u kome su skladistene sve informacije o
napla¢ivanju i odnosu sa kupcem moguce je napraviti bo-
1ji korisnicki servis.

* Smanjenje troSkova — Automatizacija integrisanih proce-
sa smanjuje potrebu za skupim procesima kontrole, i time
postize ustedu novca, vremena i radne snage koja se moze
uloziti u druge bitnije aktivnosti.

* Poboljsanje komunikacije izmedu odeljenja — Deljenje
informacija u okviru sistema ne samo da olakSava inte-
rakciju 1 saradnju izmedu odeljenja, veé pomaze i u stan-
dardizaciji procesa.

» Smanjenje rizika — Poboljsavanje finansijske uskladeno-
sti sa regulatornim standardima moze obezbediti vecu
sigurnost da kompanija posluje u skladu sa propisanim
pravilima.

Potencijalni rizici prilikom implementacije ERP sistema:

¢ Otezana implementacija — Transfer podataka iz postoje-
¢eg u ERP sistem zahteva novac, vreme i resurse, poseb-
no za veoma decentralizovana preduzeca.

* Prilagodavanje — Ukoliko se ERP sistem premalo prila-
godi kompaniji moze doéi do problema sa integracijom
poslovnih procesa, dok previse prilagodavanja moze us-
poriti projekat i otezati njegovo naknadno unapredenje.

* Proces obuke — Da bi se osiguralo da ¢e sistem biti kori-
S¢en na pravi nacin neophodna je duga i detaljna obuka
svih korisnika sistema, kao i angazovanje skupih struc-
njaka koji ¢e prenositi svoja znanja.

Prilikom implementacije ERP sistema prvenstveno se mora
obaviti migracija podataka sa starog na novi sistem, ¢ime se
obezbeduje da svi podaci sa kojima se posluje ostanu ispravni.
Ovaj proces se moze obavljati postupno kroz transfer jednog
po jednog podsistema, moze biti fokusiran na odredeni broj
kljuénih procesa ili biti u skladu sa principom koji podrazume-
va odbacivanje svih ranijih sistema odjednom [1].

Strukturirani pristup implementaciji ERP sistema moze
pomoc¢i kompaniji da standardizuje i automatizuje svoje po-
slovne procese i poveca efikasnost operacija. Osim toga Sto
moze sacuvati vreme i smanjiti troskove, integrisani pristup
upravljanju poslovnim procesima moze obezbediti da svi za-
posleni rade na istim podacima i upravljaju svojim postupcima
na osnovu istih indikatora uc¢inka.

ERP sistemi predstavljaju vaznu inovaciju jer su prethodno
informacioni sistemi funkcionalnih celina razvijani kao ne-
zavisni sistemi koji nisu efektivno medusobno komunicirali.
Strucnjaci pripisuju sistemima ERP da su umnogome povecali
produktivnost organizacije poslovnih sistema [2].

2. SISTEM MICROSOFT DYNAMICS NAV

Softver Navision predstavlja sveobuhvatani skup poslovnih
aplikacija kreiran od strane danske kompanije PC&C (Perso-
nal Computing and Consultant) 1984. godine. Nakon spajanja
sa kompanijom Damgaard, preduzece je 2002. godine kupila
kompanija Microsoft i od njega nacinila svoj novi odsek Mi-

crosoft Business Solutions. Softver Microsoft Dynamics NAV
pod tim nazivom je po prvi put pusten u prodaju 2005. godine
(slika 2) [3].
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Slika 2 — Logoi sistema Navision kroz istoriju [4]

Novije verzije sistema imaju mogucnost primene u nizu
poslovnih oblasti i obezbeduju veliki broj naprednih funkcio-
nalnosti kao Sto su:

* Finansijski menadzment i racunovodstvo — omogucava
upravljanje novcem, imovinom i bankarstvom,

* Lanci snabdevanja i proizvodnja — omogucéava pracenje i
upravljanje proizvodnjom, skladiStenjem, dobavljac¢ima i
procesom narucivanja,

* Prodaja i servisne usluge — omogucava upravljanje kon-
taktima, prodajnim mogucénostima i prodajnim ugovorima,

* Projektni menadzment — omogucava kreiranje procena,
pracenje projekata i upravljanje kapacitetima,

* Poslovna inteligencija i izveStavanje — omogucéava sveobu-
hvatan pogled na poslovanje i donoSenje odluka na osnovu
informacija,

* Podrska za razli¢ite valute — omogucava globalno poslo-
vanje kori$éenjem vise valuta i jezika.

Sistem Microsoft Dynamics NAV baziran je na imperativ-
nom programskom jeziku C/AL (eng. Client/server Applicati-
on Language — Klijent-server aplikacionom jeziku). C/AL je
specifi¢an programski jezik specijalizovan za rad sa bazama
podataka i po izgledu podsec¢a na programski jezik Pascal na
kome je zasnovan [5].

Microsoft Dynamics NAV predstavlja niz koordinisanih i
specijalizovanih sistema za upravljanje poslovanjem koji omo-
gucavaju preduze¢ima donosSenje vaznih poslovnih odluka sa
viSe sigurnosti. Namenjen je pretezno malim i srednjim orga-
nizacijama, i pruza im kontrolu nad sopstvenim finansijama §to
moze unaprediti i mnoge aspekte njihovog poslovanja. Tako-
de, korisc¢enje Microsoft-ovog softverskog resenja podrazume-
va vecu pouzdanost sistema u odnosu na neke novije besplatno
dostupne projekte. U poredenju sa drugim ERP sistemima Mi-
crosoft Dynamics NAV ima jednostavniji korisnicki interfejs i
brze izvrSava naredbe zadate od strane korisnika.

3. SCENARIO

Da bi se utvrdio odnos korisnickog interfejsa i modela po-
dataka programa Microsoft Dynamics NAV, prilikom izrade
ovog rada kreiran je fiktivni scenario nabavke na ¢ijem prime-
ru su vrSena dalja istrazivanja implementacije baze podataka
navedenog sistema.

Posmatran je primer procesa nabavke delova raketa za
kompaniju CRONUS International Ltd. od dobavljaca — kom-
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panije Boeing. Od dobavljaca se mogu nabaviti letelice i rezer-
voari za gorivo. Pre realizacije scenarija neophodno je defini-
sati dobavljaca, artikle koji se od njega nabavljaju, skladiste za
delove raketa i ostala podeSavanja samog softvera. U okviru
kompanije vrsi se prijem i fakturisanje pristigle robe. Ukoliko
se u tom procesu utvrdi greska, dobavljacu se podnosi rekla-
macija i vra¢a mu se primljena roba.

U cilju realizacije opisanih zahteva scenarija, bilo je ne-
ophodno uspostaviti interakciju izmedu modula Nabavke u
okviru koga su artikli nabavljani i vracani i modula Skladista
u okviru koga se artikli smestaju na tacno odredene lokacije.
Osim navedenih bilo je potrebno raditi i sa modulom Admini-
striranja u okviru koga su podeseni preduslovi scenarija, kao
i sa modulom Upravijanje finansijama putem kog se mogu
realizovati knjizenja transakcija i evidencije finansijskih pro-
mena. U scenariju su kori§éeni profili klijenata Agent nabavke
i Radnik u skladistu.

Pre implementacije scenarija bilo kog tipa neophodno je
podesiti Microsoft Dynamics NAV 2013 okruzenje tako da od-
govara zahtevima korisnika. Prvo je potrebno izabrati drzavu u
kojoj ¢e poslovati sistem opisan u scenariju. Nakon toga, mora
se odabrati valuta kojom ¢e se realizovati placanja, kao i nacini
i uslovi placanja za artikle koji se nabavljaju. Treba podesiti
i skladista u koja ¢e se roba smestati nakon narucivanja od
dobavljaca, kao i Sifre skladista sa redosledom po kome ¢e se
generisati. Osim navedenih, u okviru podesavanja moze se uti-
cati 1 na podrazumevani naéin prijema robe, na¢in generisanja
Sifri svih potrebnih elemenata u skladistu, kao i politiku knji-
zenja odredenih dokumenata vezanih za poslovanje skladista.

Osmisljeni scenario obuhvata realizaciju procesa nabavke
delova raketa, njihovog prijema i skladistenja, kao i vracanje
neispravnih delova. Da bi se mogla vrsiti nabavka, potrebno
je definisati novo skladiste Space Launch Complex 41 u koje
su nabavljeni artikli smestani. Nakon toga neophodno je uneti
informacije o novom dobavljacu, kompaniji Boeing od koje se
vrsi nabavka delova raketa. Moraju se definisati i svi podaci o
pojedinac¢nim artiklima: letelicama i rezervoarima za gorivo.
Izmedu ostalih, moraju se vrsiti i podeSavanja troskova, cene,
nacina fakturisanja i isporuke navedenih delova raketa. Nakon
svih podesavanja, korisnik sa ulogom Agent nabavke moze
kreirati ponudu za Zeljene delove rakete. Navedena ponuda se
moze transformisati u narudzbenicu koja se izdaje dobavljacu.
Ukoliko je izdata i proknjizena pogresna narudzbenica ona se
moze ponistiti. Prilikom prijema robe u skladistu, korisnik sa
ulogom Radnik u skladistu kreira prijemnicu za pristiglu robu.
Na osnovu ove prijemnice generise se faktura koju korisnik sa
defektna roba ili roba pogresnog tipa moguce je kreirati nalog
za povracaj robe i robu iz skladista vratiti dobavljacu.

Jedan od najbitnijih rezultata prethodno opisanog scenarija
predstavlja moguc¢nost da se detaljnije definiSe protokol na-
bavke, skladiStenja i vracanja delova raketa. Ovom analizom
omogucava se zainteresovanim radnicima koji su zaposleni u
oblasti nabavke da se dodatno informisu o pravilnom nacinu
rada kompanije i na taj nacin usavrse svoja znanja.

~

Preduzece i svi zaposleni uz pomo¢ ovog scenarija mogu
imati bolji uvid u sve procedure i dokumenta koja se tokom
procesa nabavke koriste, kao i u to koja je uloga svakog zapo-
slenog u poslovnom sistemu.

4. BAZA PODATAKA SISTEMA
MICROSOFT DYNAMICS NAV

Baza podataka po definiciji predstavlja kolekciju poveza-
nih podataka sacuvanu u okviru nekog kompjuterskog sistema.
Sistem za upravljanje bazama podataka (eng. database mana-
gement system) predstavlja aplikacioni program ili tehnologi-
ju koji se koristi za kreiranje, procesiranje i administriranje
odredene baze podataka. Sistemi za upravljanje bazama po-
dataka omogucavaju ¢uvanje podataka na nacin koji olakSava
manipulisanje 1 organizaciju podataka, kao i ekstraktovanje
informacija. Primeri poznatih sistema za upravljanje bazama
podataka ukljuéuju Microsoft SOL Server, IBM DB2 i Oracle
Database 12c.

Pre Microsoft Dynamics NAV verzije 2013, korisnici Navi-
sion sistema su imali opciju da biraju izmedu koris¢enja ser-
vera baze podataka koji je kreiran specifiéno za ovaj sistem ili
Microsoft SQL Server-a. Medutim od navedene verzije 2013,
moguce je koristiti isklju¢ivo Microsoft SOL Server $to je do-
velo do poboljsanja dostupnosti podataka iz baze i povecanja
brzine manipulisanja pojedinacnim unosima. Osim toga, pro-
mena je dovela i do znacajnog smanjenja vremena zakljuc¢ava-
nja baze koje se ¢esto javljalo kada veliki broj korisnika poku-
Sa da koristi iste podatke u istom trenutku.

Nezavisna testiranja su potvrdila da je koris¢enje Microsoft
Dynamics NAV verzije 2013 sa Microsoft SOL Server-om za
prosecno 28% brze u odnosu na prethodnu verziju NAV siste-
ma, Microsoft Dynamics NAV verziju 2009. Pored znacajnog
ubrzanja izvrSavanja operacija, kori§¢enje SOL servera omo-
gucilo je da se transfer svih podataka iz Microsoft Dynamics
NAV-auneku od verzija popularnog Microsoft Excel-a obavlja
na veoma jednostavan i efikasan nacin [6].

Sistemi za upravljanje bazama podataka najcesce imaju
niz korisnika sa ta¢no odredenim ovlaséenjima i privilegijama
koje mogu koristiti u razlicite svrhe. Korisnici se u najsirem
smislu mogu kategorisati na:

* administratore — korisnici koji odrzavaju sistem, nadgle-
daju ko ga koristi i na koji nacin, i daju privilegije ostalim
korisnicima.

* dizajnere — grupa korisnika koja odrzava podatke, odre-
duje koji ¢e se podaci ¢uvati i u kom formatu.

* krajnje korisnike — obuhvata sve korisnike koji imaju
direktnu korist od sistema i ukljucuje one koji gledaju i
izu¢avaju podatke iz baze podataka [7].

Od Microsoft Dynamics NAV verzije 2009 uvedena je pot-
puno nova kategorizacija krajnjih korisnika ovog sistema pod
nazivom klijenti specijalizovanih uloga (eng. RoleTailored
Client). Navedena podela omogucéava prilagodavanje sistema
pojedinacnim korisnicima u zavisnosti od njihovih poslovnih
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odgovornosti, i omoguéeno je pristupanje isklju¢ivo jednoj
ulozi od strane jednog korisnika u odredenom trenutku.

Obim Microsoft Dynamics NAV baze podataka moze biti
vrlo veliki pa je korisno imati uvid u to koje tabele zauzimaju
najvise prostora na disku kompjutera. U okviru same Micro-
soft Dynamics NAV baze podataka postoji skrivena tabela 7a-
ble Information koja sadrzi informacije o veli¢ini svih tabela
u bazi, kao 1 o broju njihovih zapisa. Pored ovoga, veli¢ina
baze se moze saznati i pomocu alata za rad sa Microsoft SOL
Server-om kao $to je SOL Server Management Studio. Dalje
Sirenje Microsoft Dynamics NAV baze podataka se moze uspo-
riti iskljucivanjem opcije za ¢uvanje zapisa promena u okviru
baze (eng. change log), ali se to ne preporucuje kako bi se
sacuvala evidencija obavljenih operacija u sistemu.

Takode, postoje razli¢ite implementacije Microsoft Dyna-
mics NAV baze podataka u zavisnosti od zemlje u kojoj je
planirano da se navedeni sistem koristi. Pomenute razlike naj-
¢eSce podrazumevaju menjanje tabela koje se odnose na finan-
sijske procese i zakonodavstvo, koji mogu varirati od jedne
do druge zemlje. Naravno, lokalizacija mora biti uskladena sa
celokupnom bazom podataka i u harmoniji sa postoje¢im po-
slovnim procesima i ekonomskim uslovima.

Izmena strukture Microsoft Dynamics NAV baze podata-
ka se ne preporucuje. Modifikacije baze kao $to su dodava-
nje zasebnih procedura, menjanje indeksa ili dodavanje novih
pogleda mogu izazvati probleme na nivou poslovne logike
Microsoft Dynamics NAV sistema. Ispravna poslovna logika
sistema moze detektovati konflikte u izmenjenoj bazi podata-
ka, ili moze vratiti delove izmenjene baze u prethodno stanje.

5. MODEL PODATAKA PROCESA
NABAVKE U OKVIRU SISTEMA
MICROSOFT DYNAMICS NAV

Model je uproséeni prikaz realnog sistema. Model poda-
taka opisuje strukturu nekog sistema (skup objekata, njiho-
vih atributa i njihovih medusobnih veza) i njegovu dinamiku
(skup operacija). Da bi se model podataka mogao koristiti za
opis odredenog sistema on mora posedovati koncepte preko
kojih se moze zadovoljavajuce opisati realni sistem. Veéina
modela informacionih sistema predstavlja se grafickom repre-
zentacijom. Modeli podataka se mogu prikazati na vise nacina,
od ¢ega su neki od najpopularnijih Prosireni model objekata
i veza 1 Dijagram klasa. U okviru ovog rada zbog bolje pre-
glednosti i jasnoce grafickih prikaza koris¢ena je notacija Di-
jagrama klasa.

Pristup bazi podataka sistema Microsoft Dynamics NAV to-
kom izrade ovog rada bio je ogranicen na odredeni broj unosa
i konfiguracionih fajlova, zbog ¢injenice da je koriS¢ena poka-
zna verzija umesto pune placene verzije koju koriste kompa-
nije. Kao sistem za upravljanje bazom podataka u okviru ovog
rada kori$¢en je SOL Server 2014 Management Studio.

Prilikom povezivanja na server putem SQL Server 2014
Management Studio-a, kao $to je prikazano na slici 3, bilo je
neophodno odabrati tip servera sa kojim ¢e se veza kreirati,

uneti NAVDEMO za ime servera baze podataka sa kojim ¢e se
raditi i izvrSiti autentikaciju korisnika baze podataka.

ai Connect to Server X
Microsoft SQL Server 2014
Server type: _Dalabase_E:gine_ T S v.]
Server name: DESKTOP-UHO0FPE\NAVDEMO v
Authentication: | Windows Authentication v |
User name DESKTOP-UHOOFPE\Jelena
Password
Remember password
| Connect | | Cancel | ‘ Help | | Options >>

Slika 3 — Izgled stranice za povezivanje sa
Microsoft Dynamics NAV serverom baze podataka

Nakon uspesnog povezivanja, u okviru programa prikazu-
je se struktura Citavog severa baze podataka (slika 4), ali je
pristup pojedinacnim tabelama omogucen iskljucivo u okviru
baze pod nazivom Demo Database NAV (7.0). Pristup folde-
ru Database Diagrams nije omogucen Kkorisnicima bez pune
licence.

U okviru Microsoft Dynamics NAV sistema nazivi tabela
su najceS¢e formata NazivKompanije$NazivIabele, tako da
nazivi svih tabela u okviru pokazne verzije po¢inju nazivom
kompanije CRONUS International Ltd .

Svakoj tabeli moze se pristupiti putem Pogleda za dizajn
koji omogucava detaljan prikaz atributa tabele, Pogleda za pri-
kaz koji omogucava pregled prvih 1000 redova odredene tabele
i Pogleda za izmene koji omoguéava izmenu prvih 200 redova.

Prilikom pokusaja da se izoluje model podataka iz baze
podataka sistema Microsoft Dynamics NAV javljaju se sledeci
problemi:

* pristup podacima je ograni¢en zbog nedostatka pune li-
cence,

* zbog ograniCenog pristupa ne mogu se uspesno koristi-
ti postojeéi algoritmi za kreiranje modela podataka na
osnovu baze podataka,

* u tabelama postoji veliki broj spoljnih kljuceva koji, zbog
nacina implementacije same baze, nisu oznaceni,

* tabele nisu uvek nazivane u skladu sa nazivima doku-
menata koji se mogu naci u okviru korisnickog interfejsa
samog sistema,

* postoje¢a dokumentacija je ve¢inom ogranicena na rekla-
mne materijale, forume za pomo¢ korisnicma sa punom
licencom i tekstove na li¢nim sajtovima strucnjaka.

Proces proucavanja modela podataka se zbog navedenih
prepreka svodio na istrazivanje baze podataka, poredenje pri-
marnih sa spoljnim klju¢evima u razli¢itim tabelama i izuc¢ava-
nje procesa kreiranja dokumenata u okviru korisnickog inter-
fejsa samog sistema. Nazivi tabela i klju¢nih atributa u okviru
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File Edit View Projeci Debug Tools Window Help
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§ Demo Database NAV (7-0)
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53 Tables
& 3 System Tables
@ (3 FileTables
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1 dbo Access Control
# O dbo.Active Session
@ @ dbo.Chart
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. [Search Description]
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, [Price Unit Conversion]
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Current connection parameters

- e B
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& 0 dba.CRONUS Interational Ltd_$Accounting Period 1 [ 00000000000027560 | 1000 Bicyde BICYOLE Pcs o F
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& 5 dba.CRONUS Intemational Ltd_$Analysis Column 11 Ox000000000027457 1200 BackWheel  BACKWHEEL PCS [ F

I dbo.CRONUS Intemational Ltd_$Analysis Column Template 12 (0000000000024002 1250 Back Hup BACK HUB PCs 0 F

& T dba.CRONUS International Ltd_$Analysis Dim_ Selection Buffer 13 0x00000000000240C4 1251 Ao Bock Wheel  AXLE BACK WHEEL PCs 0 A

i T dbo.CRONUS Interational Ltd_SAnalysis Field Value 14 0x0000000000024006 1255 SocketBack  SOCKET BACK Pes [ s )

% 1 dbo.CRONUS Intemational Ltd_$Analysis Line < > |[imame

& 71 A CRONIIS Intarnatinnal 1:4 $Anabsic |ine Temolata ¥ ‘The name of the connection.
. 5 @ Query executed successt..  DESKT 11| DESKTO) .. Demo Database NAV (7-0) 00:00:02 | 148 rows.

Slika 4 — Izgled pokazne baze podataka

dijagrama ostavljani su u originalnom obliku (na engleskom
jeziku) da bi se olaksalo njihovo potencijalno pronalazenje u
okviru baze podataka ili korisnickog interfejsa.

Location
C
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(PK) Code
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timestamp
Payment Terms timestamp
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timestamp — Address
Due Date Calculation
Description
Vendor
Curren
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timestamp
(PK) Code (FK) Payment Terms Code
Description
timestamp (FK) Purchaser Code
Description (FK) Shipment Method Code

(FK) Contry_Region Code

Salesperson_Purchaser
(FK) Pay-to Vendor No_
Shipment Method (PK) Code
(FK) Payment Method Code
(PK) Code timestamp
(FK) Location Code
timestamp Name:
timestamp
Description Commission _
Name
Address
Contact
Product Group
(PK) (FK) ltem Category Gode tem
(PK) Code (PK) No_
timestamp (FK) Vendor No_
Description (FK) Base Unit of Measure
(FK} Item Category Code
(FK} Product Group Code
(FK) Coniry_Region Code
ftem Category timestamp
(PK) Code Description
timestamp UnitPrice
Description Unit Cost
Unit of Measure
(PK) Code
timestamp
Description

Slika 5 — Uproscéeni model podataka za tabele Dobavijac i Artikal

Pocetni korak istrazivanja je podrazumevao otkrivanje
veza izmedu mnogobrojnih Sifrarnika u kojima se ¢uvaju po-
desavanja sistema i tabela Dobavljac i Artikal. Na slici 5, moze
se uociti pomenuto postojanje velikog broja spoljnih kljuceva
i atributa, ali treba napomenuti da je njihov broj u samom si-
stemu jo$ vecéi, pa su radi preglednosti u okviru ovog rada pri-
kazani samo oni od klju¢nog znacaja za proces nabavke. Svaki
unos u tabeli Dobavlja¢ sadrzi informacije o dobavljadevoj
lokaciji, drzavi porekla, valuti koja se u poslovanju sa njim
koristi, na¢inima i uslovima placanja, kao i nacinu isporuke
uobicajenom za saradnju sa navedenim dobavljatem. Pored
toga se za svakog dobavljac¢a unose njegovi kontakt podaci i
podaci osobe zaposlene u kompaniji CRONUS International
Ltd koja ¢e biti zaduZena za saradnju sa njim. Za svaki unos u
tabeli Artikal pored njegovog opisa, cene i troSkova, belezi se
dobavlja¢ od koga se on podrazumevano nabavlja, drzava po-
rekla, grupa proizvoda kojoj pripada i njegova jedinica mere.

Naredni korak istrazivanja predstavljao je povezivanje ta-
bela koje se odnose na proces skladistenja sa prethodno uoce-
nim Sifrarnicima i tabelama (slika 6). Prilikom procesa skladi-
Stenja dobavljene robe koristi se niz prethodno definisanih ta-
bela koje na sledec¢im ilustracijama radi preglednosti nece biti
medusobno povezane. Za proces skladiStenja kljucne su tabele
Zaglavlje prijemnice 1 Red prijemnice. Da bi se proces skladi-
Stenja mogao zabeleziti u okviru sistema Microsoft Dynamics
NAV, mora se obezbediti novi unos u tabeli Zaposleni u skla-
distu koji ¢e imati svoju korisnicku Sifru i lokaciju skladista u
kojem je zaposlen. U okviru scenarija, za izvorni dokument
pri kreiranju prijemnice kori§éena je narudzbenica, pa svaki
unos u tabeli Red prijemnice ima taéno odredeni unos u tabeli
Red narudzbenice na koji se odnosi. Nakon izvrSenja prijema
robe, potrebno je izvrsiti knjizenje prijemnice i njenih redova
na osnovu ¢ega nastaju novi unosi u okviru tabela Proknjizeno
zaglavlje prijemnice 1 Proknjizen red prijemnice.
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Slika 6 — Uprosceni model podataka za Prijemnicu i Proknjizenu prijemnicu
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Slika 7 — Uproscéeni model podataka za Nabavku, Potvrdu o nabavci i Fakturu
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Slika 8 — Uprosceni model podataka za Potvrdu vracéene dostave i Finansijsko odobrenje

Glavni deo istrazivanja bio je direktno fokusiran na doku-
mente koji se kreiraju u okviru procesa nabavke i detaljno je pri-
kazan na slici 7. Prilikom procesa narucivanja u samom scena-
riju, prvo je kreiran dokument pod nazivom Ponuda na osnovu
¢ijih redova je kasnije moguce kreirati dokument Narudzbenica.
U bazi podataka oba dokumenta se cuvaju u istoj tabeli Zaglav-
lje nabavke 1 razlika izmedu njih uspostavlja se iskljucivo tac-
no odredenim opsegom primarnih klju¢eva. Unosi u tabelama
Zaglavlje potvrde o nabavci i Red potvrde o nabavci kreiraju
se na osnovu unosa u tabelama Zaglavlje nabavke i Red nabav-
ke. Nakon toga, ukoliko je proces naru¢ivanja uspesno zavrsen i
postoji potreba da se nastavi sa procesom placanja pribavljenih
dobara, unosi u tabeli Zaglavije fakture za nabavku i Red fakture
za nabavku se kreiraju na osnovu unosa u tabelama Zaglavije
potvrde o nabavci 1 Red potvrde o nabavci.

Poslednji posmatrani deo modela podataka odnosi se na
slucaj da je pristigla roba neispravna ili pogresna i prikazan je
u okviru slike 8. U tom slucaju, u okviru scenarija kreirana je
povratnica koja se u okviru baze podataka prikazuje kao speci-
jalan tip unosa u tabelu Zaglavlje nabavke. Njeno knjizenje se
u okviru baze podataka sistema predstavlja putem dva doku-
menta: Potvrde vracene dostave i Finansijskog odobrenja. Na-
vedeni dokumenti su prikazani uz pomoc Cetiri tabele: Zaglav-
lja potvrde vracene dostave i Zaglavlja finansijskog odobrenja
¢iji se unosi kreiraju na osnovu tabele Zaglavlje nabavke, ali i
tabela koje detaljnije opisuju kolicine i vrednost vracene robe
— Reda potvrde vracene dostave i Reda finansijskog odobrenja.

Osnovni principi izdvajanja tabela i veza izmedu njihovih
kljuceva bi se daljim postupkom mogli primeniti i na sve pre-
ostale Sifrarnike i tabele dokumenata koji se koriste u bazi po-
dataka sistema Microsoft Dynamics NAV, ali je u okviru ovog
rada fokus ostao na tabelama koje se odnose na proces nabav-
ke. Posmatrana je moguénosti njihove transformacije u oblike
pogodnije za dalju obradu i kori§¢enje u drugim sistemima.

6. OSNOVE PROCESS MINING-A

Process mining predstavlja relativno mladu istrazivacku
disciplinu koja predstavlja spoj ra¢unske inteligencije i data
mining-a sa modelovanjem i analizom procesa. Cilj process
mining-a je otkrivanje, posmatranje i poboljSavanje stvarnih
procesa izvla¢enjem znanja iz zapisa dogadaja (eng. event log)
dostupnih u danasnjim informacionim sistemima. Process mi-
ning podrazumeva automatizovano otkrivanje procesa, prove-
ru odstupanja od uobicajenog ponasanja korisnika, istraZivanje
podataka sa druStvenih mreza, automatizovanu konstrukci-
ju simulacionih modela, proSirivanje i popravku tih modela,
predvidanje moguéih slu¢ajeva korisc¢enja, kao i preporuke na
osnovu istorije ponasanja. [8] U danasnjim sistemima process
mining se najcesce koristi za kreiranje veze izmedu stvarnih
procesa i podataka koje oni kreiraju, i modela procesa.

Analiza
modela
procesa

Poslovni
procesi

Process mining

Big data

Analiza
performansi
procesa

Slika 9 — Process mining kao veza izmedu poslovne inteligencije
i modelovanja poslovnih procesa
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Pocetna tacka pri istrazivanju process mining-a je zapis do-
gadaja. Sve process mining tehnike podrazumevaju da je sve
dogadaje koji se odnose na neku aktivnost moguce sekvenci-
jalno beleziti i povezati ih sa nekim slu¢ajem koris¢enja. Svaki
zapis dogadaja bi trebalo da sadrzi informacije o slucaju kori-
S¢enja pri kome se dogadaj javio, aktivnosti koja je do njega
dovela i trenutku u vremenu kada se dogadaj desio. Zapisi do-
gadaja mogu Cuvati i dodatne informacije o samom dogadaju.
Kad god je moguce, tehnike process mining-a koriste podatke
kao Sto su resurs (osoba ili uredaj) na kojem se izvrsava po-
smatrana aktivnost, vremenska marka (eng. timestamp) doga-
daja ili dodatne podatke karakteristi¢ne za posmatrani dogada;j.
Podaci o dogadajima mogu poticati iz razlicitih izvora, kao §to
su sistemi baza podataka, poslovni paketi, csv fajlovi (eng.
comma-separated values) ili zapisi o razmenjenim porukama.

Zapisi dogadaja mogu se koristiti za izvodenje tri tipa pro-
cess mininga-a:

* otkrivanje — ujedno 1 najzastupljenija tehnika koja na
osnovu zapisa dogadaja kreira model bez ikakvih pret-
hodnih informacija.

» provera uskladenosti — tehnika koja postoje¢i model pro-
cesa poredi sa zapisima dogadaja tog procesa i sluzi za
proveru poklapanja projektovanog modela i realnosti.

* poboljsanje — tehnika koja se obavlja sa zeljom da se una-
predi postojec¢i model procesa koris¢enjem informacija o
stvarnom nacinu odvijanja procesa zabelezenom u zapisi-

ma dogadaja [9].
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Slika 10 — Tipovi process mining-a [10]

Navedeni tipovi process mining-a razlikuju se i po ulazi-
ma koji su im potrebni i po izlazima koje treba da proizvedu.
Tehnike za otkrivanje koriste zapise dogadaja da bi kreirale
model procesa, ali i druge perspektive stvarnog odvijanja ak-
tivnosti. Tehnike za proveru uskladenosti za ulaz moraju imati
zapis dogadaja i postojeci model, dok se njihov izlaz sastoji od
dijagnostickih informacija koje naglasavaju sli¢nosti i razlike
izmedu modela i zapisa. Tehnike fokusirane na poboljSanje,
iako za ulaz takode imaju zapis dogadaja i postojeci model,
kao svoj rezultat vrac¢aju popravljeni ili prosireni model [11].

Postoje dva glavna razloga za povecano interesovanje za
process mining u skorasnjem periodu. Prvi je ¢injenica da se
sve vise i viSe informacija o dogadajima Cuva, i tako se omo-
gucava pristup velikoj koli¢ini detaljnih informacija o istoriji

odvijanja procesa. Sa druge strane postoji potreba da se posto-
jeci poslovni procesi unaprede i ubrzaju zbog okruzenja koje je
u danasnjem svetu sve brze i kompetitivnije.

7. PRIMENA PROCESS
MINING-A NA ERP SISTEME

ERP sistemi su integrisana softverska resenja koja poma-
zu kompanijama da obavljaju bitne poslovne operacije i imaju
vecu kontrolu nad svojim funkcionisanjem. ERP sistemi obra-
duju jako velike koli¢ine podataka vezanih za samo izvrSavanje
poslovnih procesa i na odreden nacin cuvaju zapise o izvrSenim
aktivnostima. Analiziranje ovakvih zapisa daje uvid u nacin iz-
vr$avanja samih procesa i moze posluziti za prikazivanje razlike
izmedu planiranog i stvarnog izvrSavanja sistema. Da bi se pot-
puno razumeli procesi realnog sistema koji rade sa tako velikim
brojem informacija potrebno je na neki nacin obraditi podatke
koji se cuvaju u zapisima o izvrSenim aktivnostima.

Koncepti process mining-a se mogu primeniti nad zapisi-
ma dogadaja iz stvarnog poslovanja informacionih sistema, u
okviru kojih se podaci dobijeni u procesima automatski cuvaju.
Medutim, u ERP sistemima, podaci koji se odnose na odredeni
poslovni proces se cuvaju u mnogim, cesto ne direktno pove-
zanim tabelama. Ova ¢injenica predstavlja izazov za istrazi-
vace buduci da je za primenjivanje process mining-a potrebno
prevesti nestrukturirane podatke FRP sistema u strukture za-
pisa dogadaja. Izdvajanje ovakvih podataka zahteva vrhunsko
znanje kompleksnih struktura podataka i duboko poznavanje
tabela, atributa i pogleda ERP sistema. lako je oblast istraziva-
nja primene process mining-a u okviru ERP sistema jos§ uvek
mlada, ona sadrzi mnogo prostora za buduce istrazivanje [12].

U ERP sistemima, kao $to je Microsoft Dynamics NAV si-
stem, glavni zapisi koji se ¢uvaju predstavljaju transakcije u
bazi. Te transakcije se mogu pojaviti u vise razli¢itih poslov-
nih procesa. Samim tim, javlja se viSe-na-viSe odnos izmedu
konkretnih transakcija i definicija poslovnih procesa $to moze
otezati uspostavljanje ta¢no odredenih veza transakcija i pod-
modula posmatranog sistema [13].

Prilikom kreiranja zapisa dogadaja na osnovu relacionih ili
transakcionih baza i primenjivanja process mining-a na navedene
podatke bilo bi dobro pridrzavati se sledecih preporuka za izradu:

* pre pocetka sprovodenja procesa process mining-a treba-
lo bi odrediti primarnu svrhu njegovog izvrsavanja (npr.
utvrdivanje saglasnosti sa modelom procesa ili postizanje
visih nivoa efikasnosti modela),

* potrebno je odrediti kljucne aktivnosti procesa na koje ¢e
se istrazivanje fokusirati,

* u slucaju velikih baza podataka vazno je fokusirati se na
one tabele koje su od klju¢nog uticaja za posmatrane ak-
tivnosti,

« izmedu najvaznijih tabela treba pronaci povezanosti i pri-
kazati ih nekim od poznatih modela,

« treba pazljivo odabrati kljuéni dokument ili slu¢aj ¢ije po-
nasanje ¢e se posmatrati tokom citavog procesa,

* u odabranim tabelama treba odrediti atribute osim vre-
menske marke koji sadrze vazne informacije koje se
mogu iskoristiti pri proces mining-u.
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Bitno je uociti da sve tabele u okviru sistema Microsoft
Dynamics NAV imaju atribut vremenska marka koji obelezava
tacno vreme unosa podatka u tabelu. Ta ¢injenica moze znatno
olaksati tacno utvrdivanje redosleda i brzine odvijanja proce-
sa u okviru ovog ERP sistema. Vazna karakteristika Microsoft
Dynamics NAV baze podataka je i postojanje tabele Change
Log Entry u kojoj se vrsi belezenje svih promena u tabelama
koje predstavljaju dokument uz promenjiv broj atributa koje
moze definisati sam korisnik.

8. ZAKLJUCAK

Microsoft Dynamics NAV je poslovni sistem koji nudi ma-
lim i srednjim preduzecima resenje koje omogucéava brz protok
informacija, automatizaciju i unapredenje poslovnih procesa.
Sa svojim sistemom izvesStavanja i integrisanos$éu razli¢itih po-
slovnih procesa ovo ERP reSenje pruza kompanijama pomo¢
pri donosenju odluka i povecanju produkivnosti.

U okviru sistema Microsoft Dynamics NAV jedan od podra-
zumevanih osnovnih modula obuhvata proces nabavke robe, i
on je u scenariju obradenom u okviru ovog rada objedinjen sa
procesom skladistenja pristigle robe i procesom vraéanja neis-
pravne i pogresne robe.

Tabele su osnovni blok koji izgraduje NAV aplikacije. Svi
podaci koji treba da budu trajno sacuvani moraju biti smesteni
u tabele. Kljucni elementi dizajna sistema se moraju §to vise
ugraditi u same tabele. Ovo podrazumeva potpuno koriséenje
sposobnosti NAV objekata-tabela da sadrze kod, podesavanja
itd. koji definiSu njihov sadrzaj i parametre obrade [14].

Pristup bazi podataka pomenutog sistema ostvaruje se uz
pomo¢ SQOL Server-a u okviru koga se mogu pregledati po-
stojece tabele, njihovi primarni kljucevi i atributi. Medutim,
deo konfiguracija, dijagrama i podataka dostupan je iskljuéi-
vo korisnicima sa punom licencom. Zbog toga je korisnicima
sa pokaznom licencom otezan pristup i shvatanje povezanosti
izmedu tabela, $to Cesto onemogucéava dalje istrazivanje naci-
na funkcionisanja i prilagodavanja navedene baze podataka.
Taj problem bi mogao biti reSen izdvajanjem modela podataka
koji bi graficki i intuitivno prikazivali postoje¢e povezanosti
izmedu podataka, bez opasnosti da se navedene informacije
zloupotrebe za oste¢enje ve¢ implementiranih sistema.

Informacije dobijene na osnovu kreiranih modela podataka
mogle bi se iskoristiti i za poboljSanje same baze podataka u kojoj
je trenutno broj dupliciranih podataka na veoma visokom nivou.
Ukoliko bi se u okviru modela uo€ilo da ponavljanje nekih poda-
taka nije neophodno i da bi im se moglo pristupiti putem neke od
veza izmedu srodnih tabela, njihov broj bi se mogao redukovati.
Navedeno eliminisanje duplikata bi smanjilo veli¢inu baze poda-
taka i potencijalno obezbedilo efikasniji rad samog sistema.

Jo$ jedan od razloga za dalje izuavanje i transformisanje
transakcionih baza podataka svih ERP sistema, pa tako i Micro-
soft Dynamics NAV-a, predstavlja mogucnost primene tehnika
process mining-a na strukturirane podatke iz ove baze. Samom
primenom process mining-a kompanijama koje primenjuju na-
vedena ERP reSenja dala bi se prilika da sagledaju svoje procese
na realan nacin, detaljnije izuce i unaprede svoje modele proce-
sa, $to bi se pozitivno odrazilo na njihovo poslovanje.
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