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1. UVOD

Interesovanje za projektovanje i implementaciju skladi{ta 
podataka bi se smanjilo da na scenu nije stupila relativno 
mlada nau~na disciplina poznata pod nazivom upravljanje 
odnosima sa kupcima, odnosno korisnicima usluga (CRM). 
CRM je usmeren na stvaranje, razvijanje i ja~anje dugoro~nih 
veza sa kupcima/korisnicima, kako bi se optimizirala njihova 
do`ivotna vrednost. CRM je filozofija koja treba da omogu}i 
potpunu orijentaciju na kupca/korisnika i stoga pretpostavlja 
postojanje izvora podataka, kako o samim kupcima/koris-
nicima (demografski podaci), tako i o njihovom pona{anju 
(bihevioristi~ki podaci). Stoga je sa stanovi{ta CRM-a jako 
va`no da skladi{te poseduje ta~ne podatke o kupcima/koris-
nicima, te se mora pratiti na koji se na~in oni tokom vremena 
menjaju. Ovaj }e se rad baviti upravo ovim problemom. 
Ali, najpre treba dati odgovor na pitanje: {ta je to skladi{te 
podataka? O tome }e biti re~i u narednom odeljku rada.

2. ODRE\ENJE POJMA SKLADI[TA PODATAKA

Skladi{te podataka treba da ~uva podatke koji poti~u iz 
razli~itih operacionih, eksternih i ostalih baza podataka. Ono 
predstavlja centralni izvor podataka koji su prethodno pro~i{}eni, 
transformisani i katalogizirani, kako bi slu`ili za potrebe podr{ke 
dono{enju poslovnih odluka [1]. Skladi{te podataka se, dakle, 
implementira kako bi se najzna~ajnije poslovne informacije 
stavile u ruke donosiocima odluka [2].

Inmon smatra da skladi{te podataka predstavlja veliko, 
jedinstveno, integrisano, prilagodljivo, elasti~no i bezbedno 
spremi{te podataka koje obezbe|uje infrastrukturalnu osnovu 
informacionih softverskih aplikacija u organizaciji [3]. On 
isti~e da su njegove najzna~ajnije osobine [4, 5]: 
� orijentisanost na predmet, 
� integrisanost,  
� vremenska dimenzija i 
� nepromenljivost. 

Dok su klasi~ni transakcioni sistemi usmereni ka funk-
cionalnim aplikacijama, skladi{ta podataka su orijentisana na 
predmete. Pri tome svaka kompanija poseduje sopstveni skup 
predmeta, koji je pre svega definisan delatno{}u kojom se ona 
bavi (npr. preduze}e koje se bavi maloprodajom posmatra jedan 
skup predmeta, osiguravaju}a kompanija drugi itd.). 

Ve} na samom po~etku ovog odeljka je pomenuto da 
skladi{te treba da integri{e podatke iz razli~itih izvora. 
Pri tome jedan isti atribut mo`e imati razli~ite vrednosti u 
razli~itim aplikacijama. Dalje, mogu se upotrebljavati razli~ite 
merne jedinice, klju~evi mogu biti razli~itog tipa, a ~esto ne 
postoji konzistentnost ni u nazivima [4]. Zato je vrlo va`no 
integrisati podatke pre nego {to se unesu u skladi{te.

Vremenska dimenzija podrazumeva da se podaci u 
skladi{tu obi~no vezuju za odre|eni vremenski period (npr. 
5 do 10 godina) [6]. Svaki klju~ poseduje, bilo eksplicitno 
ili implicitno, vremensku dimenziju [4, 6], tj. svaki podatak 
je validan u odre|enom vremenskom periodu. Zato Inmon 
ovu karakteristiku isti~e kao jednu od najzna~ajnih osobina 
skladi{ta podataka.

Za razliku od transakcionih sistema, gde su operacije 
a`uriranja ~este, skladi{te podataka je nepromenljivo tj. 
ovde se ne vr{i a`uriranje. Sa stanovi{ta skladi{ta su obi~no 
podr`ane dve operacije nad podacima: unos podataka i pris-
tup podacima [6]. Podaci se pri tome ne unose slog po slog, 
ve} se periodi~no unosi ve}a koli~ina podataka odjednom. 
Oni se nakon toga ne menjaju, ve} se njima samo po potrebi 
mo`e pristupati radi vr{enja razli~itih analiza.

Na osnovu svega izlo`enog je jasno da skladi{te podataka 
treba da donosiocima odluka stavi na raspolaganje velike 
koli~ine istorijskih podataka prikupljenih, pre svega, iz 
operativnih sistema namenjenih transakcionoj obradi. Nad 
ovim podacima se mogu dalje vr{iti najrazli~itije analize, a 
sve u cilju unapre|enja procesa odlu~ivanja na nivou ~itave 
kompanije (izme|u ostalog i unapre|enja CRM-a). Dakle, 
skladi{te podataka predstavlja jedan savremeni sistem za 
podr{ku odlu~ivanju, zasnovan na podacima.

UDC: 004.622 INFO M: str. 35-40

IMPLIKACIJE VREMENA U PROJEKTOVANJU SKLADI[TA 
PODATAKA KOJE PODR@AVA CRM

THE IMPLICATIONS OF TIME IN DESIGNING A DATA 
WAREHOUSE THAT SUPPORTS CRM

Dragana ]amilovi}

REZIME: Bez prisustva CRM-a skladi{ta podataka ne bi bila toliko popularna. CRM je strategija za optimizaciju do`ivotne 
vrednosti kupca kroz njegovo bolje upoznavanje. Ovo je omogu}eno zahvaljuju}i skladi{tu podataka, ali je vrlo va`no da ono 
arhivira ta~ne podatke o kupcima i njihovom pona{anju. Stoga se skladi{ta podataka moraju projektovati tako da se uzme u 
obzir vreme.
KLJU^NE RE^I: skladi{te podataka, CRM, uloga vremena
ABSTRACT: Without CRM data warehouses would not be so popular. CRM is a strategy for optimizing the lifetime value of 
customer by getting to know the customer better. A data warehouse makes this possible, but it is very important that it archives 
accurate data about customers and their behavior. Therefore data warehouses have to be designed to take account of time.
KEY WORDS: data warehouse, CRM, the role of time



              INFO M 21/2007 36

  ^LANAK     INFO M
Jedan od pristupa projektovanju skladi{ta podataka se zas-

niva na tzv. dimenzionom modelu. Kada su po~ela da se grade 
skladi{ta uo~eno je da korisnici (a to su pre svega donosioci 
odluka) `ele da analiziraju podatke po ve}em broju dimenzija. 
Tako je Codd prvi primetio da vi{edimenzioni koncepcijski 
pogled  za ve}inu poslovnih ljudi predstavlja prirodan na~in 
za posmatranje njihovih preduze}a [7]. Dimenziona analiza 
je tako postala metod za definisanje skladi{ta podataka [7]. O 
ovome }e vi{e re~i biti u narednom odeljku rada.

3. DIMENZIONA ANALIZA

Dimenziona analiza treba da na osnovu razgovora sa 
donosiocima odluka utvrdi koji ih predmeti najvi{e zanimaju 
i koje su najva`nije dimenzije analize [7]. Na taj na~in oni 
defini{u mere i dimenzije.

Dimenzioni model se lako prevodi u relacioni model, pa 
je tako mogu}e napraviti relacionu {emu i to zvezdastu (star 
schema), ili pahulji~astu (snowflake schema).

Model treba da ima u vidu potrebe korisnika i nivo 
detaljnosti podataka koji }e biti neophodan za vr{enje analiza. 
Njime se defini{e i koje }e se mere i dimenzije posmatrati. 
Mora se voditi ra~una da odabrano re{enje podr`ava lako 
odr`avanje i eventualna unapre|enja u budu}nosti, shodno 
novim zahtevima korisnika.

Svaki model ima u svom sredi{tu tabelu ~injenica, koja 
omogu}uje definisanje mera kocke podataka. Sa njom su 
povezane dimenzione tabele, a na~in na koji je to u~injeno 
zavisi od odabrane {eme.

Najjednostavniji model povezivanja je u okviru zvezdaste 
{eme. Centralno mesto u ovoj {emi ima tabela ~injenica 

koja poseduje slo`en klju~, koji }e omogu}iti povezivanje sa 
dimenzionim tabelama, ali poseduje i po jedno numeri~ko 
polje za svaku meru koja }e biti uklju~ena u analizu. Svakoj 
dimenziji odgovara po jedna dimenziona tabela, koja je 
direktno povezana sa ve} pomenutom tabelom ~injenica. Ovo 
je prikazano na Slici 1.

Ukoliko postoji dekompozicija jedne ili vi{e dimenzija 
onda je re~ o pahulji~astoj {emi. Pahulji~asta {ema, zapravo, 
predstavlja oblik zvezdaste {eme kod koje je izvr{ena normal-
izacija pojedinih dimenzionih tabela, pa su podaci o nekoj 
dimenziji sme{teni unutar ve}eg broja tabela.  Ovaj je model 
razumljiv i prihvatljiv projektantima baza podataka, ali je zato 
poslovnim korisnicima te`e da rade sa pahulji~astom, nego sa 
zvezdastom {emom (jer zvezdasta {ema poseduje jednostavn-
iju strukturu). Pahulji~asta {ema mo`e obezbediti u{tedu 
memorijskog prostora [8], a zbog smanjenja redudanse 
podataka posti`e se i lak{e odr`avanje. Ipak treba imati u vidu 
da tabela ~injenica po pravilu zauzima mnogo vi{e memorije 
od dimenzionih tabela, pa ove u{tede ~esto nisu zna~ajne.

Jo{ jedan razlog za{to je pahulji~asta {ema manje “popular-
na” je taj {to izvr{avanje upita zahteva ve}i broj spajanja (join), 
~ime se posti`u lo{ije performanse u odnosu na zvezdastu {emu 
[6]. Primer pahulji~aste {eme je prikazan na Slici 2.

4.  VREMENSKA DIMENZIJA PRI 
PROJEKTOVANJU SKLADI[TA 
PODATAKA KOJE PODR@AVA CRM

Iako koncept izgradnje skladi{ta podataka ne predstavlja 
novinu, jer se o ovoj temi pi{e i govori poslednjih desetak 
godina, treba imati u vidu da unapre|enje na~ina poslovanja 
kompanija zahteva i promene u na~inu razmi{ljanja o pro-
jektovanju i implementaciji skladi{ta podataka koje treba da 
podr`i dono{enje poslovnih odluka. CRM pogotovo zahteva 
raspolo`ivost ta~nih i kvalitetnih informacija, jer je nemogu}e 
baviti se analizom kupaca/korisnika usluga, bez posedovanja 
informacija o njima samima i njihovom pona{anju. I upravo 
zato se implementacija skladi{ta podataka nametnula kao 
potreba savremenih preduze}a koja `ele da budu usmerena na 
kupca/korisnika usluga.

Skladi{te podataka, kao {to je ranije pomenuto, treba da, 
izme|u ostalih, sadr`i i demografske podatke o kupcima/koris-
nicima, ali i podatke o njihovom pona{anju, pri ~emu se pod 

Slika 2.  –  Pahulji~asta {ema

Slika 1.  – Zvezdasta {ema
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ovim pojmom naj~e{}e podrazumevaju podaci o na~injenim 
transakcijama (kupovinama ili na~inu kori{}enja usluga). Sa 
stanovi{ta CRM-a je vrlo va`no napraviti razliku izme|u ova 
dva tipa podataka.

Klasi~na skladi{ta podataka, ili, kako ih Chris Todman 
naziva, skladi{ta podataka prve generacije [7], uglavnom 
se fokusiraju na pra}enje pona{anja kupaca/korisnika. To 
zna~i da je tabela ~injenica, bilo da se radi o zvezdastoj ili 
pahulji~astoj {emi, po pravilu tabela koja sadr`i podatke o 
pona{anju kupaca/korisnika usluga. To mo`e biti tabela o 
kupovinama koje je kupac na~inio, u slu~aju telefonskih kom-
panija to je tabela koja sadr`i podatke o na~injenim pozivima, 
dok hoteli mogu pratiti podatke o boravcima svojih klijenata, 
banke podatke o nov~anim transakcijama, avio-kompanije 
se mogu fokusirati na podatke o rezervacijama itd. Tabela sa 
podacima o kupcima/korisnicima usluga obi~no se javlja kao 
dimenziona tabela u okviru zvezdaste ili pahulji~aste {eme. 
Ovakav pristup je pogodan za vr{enje pojedinih analiza, ali 
on ne zadovoljava u potpunosti potrebe CRM-a. Ono {to 
je sa aspekta CRM-a zna~ajno jeste posmatranje promena 
podataka o kupcima/korisnicima. Ovo je pogotovo bitno za 
procenu stope gubitka klijenata, a njihov odliv je veliki prob-
lem za mobilne operatore, Internet provajdere, maloprodajna 
preduze}a, pa ~ak i problem banaka. Podaci o pona{anju 
kupaca/korisnika usluga (tzv. bihevioristi~ki podaci) ne}e 
ukazati na razloge gubitka klijenata. Recimo, korisnik uslu-
ga mobilnog operatora mo`e odlu~iti da ode kod drugog 
provajdera jednostavno iz razloga promene mesta stanovanja. 
Mo`da u tom drugom mestu ne postoji dobra pokrivenost 
postoje}eg operatora, ili se korisnik preselio u drugu dr`avu 
pa ne `eli da pla}a roming. Dakle, sa stanovi{ta procene 
odliva korisnika za telekomunikacionu kompaniju je bitno da 
posmatra promenu adrese stanovanja. Zato Todman predla`e 
da se podaci o kupcima podele u dve kategorije [7]:

–  Podaci koji se ne menjaju, ili njihova promena nije za 
nas interesantna.

–  Podaci ~iju promenu treba evidentirati u okviru skladi{ta 
podataka. Oni }e, za potrebe izrade konceptualnog mod-
ela, biti nazvani promenljivim atributima.

Todman u konceptualni model skadi{ta podataka koje je 
orijentisano na kupca/korisnika usluga uklju~uje i tzv. izvede-
ni segment kupca/korisnika usluga, kao {to je npr. procenjena 
ukupna vrednost kupca/korisnika tokom njegovog `ivotnog 
veka ili sklonost ka odlivu. Naravno, nikako ne treba isklju~iti 
iz modela podatke o pona{anju kupaca/korisnika usluga. 

Koriste}i UML notaciju, ovaj op{ti konceptualni model, 
predlo`en u [7], mo`e se predstaviti dijagramom klasa koji, 
izra|en u Rational Rose-u, izgleda kao na Slici 3.

Primetimo da je kardinalnost veza izme|u tabele sa 
podacima o kupcima/korisnicima usluga i pomenutih tabela 
(sa podacima o promenljivim atributima i izvedenim segmen-
tima kupca/korisnika) tipa nula ili vi{e, {to zna~i da mo`emo 
posmatrati i vi{e promenljivih atributa, kao i vi{e izve-
denih segmenata kupca/korisnika usluga. Naravno, za svakog 
kupca/korisnika je karakteristi~no da se njegovo pona{anje 
mo`e pratiti kroz ~itav niz slogova, pa nije potrebno davati 
neko posebno obja{njenje ove kardinalnosti.

Tabela ~injenica, koja sadr`i podatke o pona{anju kupaca/
korisnika usluga, obi~no poseduje i polje koje sadr`i podatak 
o vremenu (s obzirom da se transakcije uvek prate u vre-
menu, a ova tabela naj~e{}e sadr`i podatke o transakcijama). 
Me|utim, u OLTP sistemima se naj~e{}e ~uvaju samo podaci 
o pona{anju kupaca/korisnika generisani u poslednjih neko-
liko dana ili meseci, jer je koli~ina ovih podataka ogromna. 
Jedna od osnovnih razlika izme|u OLTP sistema i skladi{ta 
podataka i le`i u ~injenici da skladi{ta treba da prikazuju 
informacije o tzv. istorijskim podacima, pa je samim tim 
vremenska dimenzija i te kako zna~ajna za posmatranje. 
Nemogu}nost OLTP sistema da posmatraju istorijske podatke 
i jeste dovela do potrebe za razvojem skladi{ta podataka. 
Stoga se u OLTP sistemima ne ~uvaju svi podaci koji se 
~uvaju u skladi{tima. I pre nego {to oni izbri{u iz transak-
cionih sistema, potrebno je, naravno, da ve} budu sme{teni u 
skladi{te podataka ({to i nije problem, jer se to mo`e posti}i 
“bulk” obradom). Pored posmatranja vremenske dimenzije 
generisanja transakcionih podataka, potrebno je pratiti i kako 
se promenljivi atributi menjaju tokom vremena.

Jensen i dr. u [9] prave razliku izme|u stvarnog vre-
mena (valid time) i transakcionog vremena (transaction time) 
promene atributa. Stvarno vreme je onaj vremenski trenutak 
u kome zaista, u realnosti, promena nastaje. Transakciono 
vreme je, sa druge strane, onaj vremenski trenutak kada se 
ova promena registruje u bazi. Da li postoji razlika izme|u 
ova dva vremena? O tome }e biti re~i u nastavku odeljka.

Polje u okviru tabele ~injenica koje ~uva podatak o vre-
menu (npr. vreme kupovine, porud`bine, u slu~aju teleko-
munikacionih kompanija od zna~aja je posmatranje vremena 
kada je na~injen telefonski poziv, i sli~no) u velikom broju 
slu~ajeva predstavlja stvarno vreme (npr. pri evidentiranju 
telefonskih poziva), ali nekada je to ipak transakciono vreme 
tj. vreme promene atributa i trenutak kada je ta promena 
evidentirana unutar baze se razlikuju. S obzirom da, kako 
je zaklju~eno, treba pratiti i promenu pojedinih podataka o 

Slika 3.  –  Op{ti konceptualni model 
skladi{ta podataka usredsre|enog na 

kupca/korisnika usluga
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kupcima/korisnicima usluga, postavlja se pitanje kako ovde 
tretirati problem vremena? Kada do|e do promene atributa 
dimenzionih tabela vreme promene se ne ~uva u polju unutar 
tabele. Razlog ovome je ~injenica da sa stanovi{ta OLTP 
sistema vreme nastanka promene vrednosti atributa i nije 
zna~ajno za posmatranje. Ako se npr. kupac/korisnik preseli, 
njegova }e adresa biti zamenjena u bazi, pri ~emu se stara po 
pravilu ne}e ni ~uvati (tj. bi}e izvr{ena jednostavna update 
naredba). ^ak je i pitanje kada }e se ova promena u bazi 
izvr{iti, i sigurno }e postojati razlika izme|u stvarnog i tran-
sakcionog vremena. Sa druge strane, za skladi{te podataka 
promena adrese jeste od zna~aja. Ako se npr. prate podaci 
o prodaji po pojedinim gradovima, onda je ~injenica da se 
kupac preselio iz jednog grada u drugi i te kako va`na pri 
analizi podataka. I, naravno, va`no je znati i kada se to desilo 
tj. kada je kupac promenio adresu stanovanja.

Zbog velikog zna~aja posmatranja vremena sa stanovi{ta 
skladi{ta podataka Kimball predla`e da se ono uvede kao 
nova dimenziona tabela [10]. Mo`e se postaviti pitanje 
za{to uvesti novu tabelu, ako SQL podr`ava brojne funkcije 
za rad sa vremenom, a ve} postoji odgovaraju}e polje (tipa 
datetime ili time) unutar tabele ~injenica? Kimball isti~e da 
je svaka ispostava podataka (data mart), a koja predstavlja 
deo skladi{ta podataka namenjen da se njime slu`i odre|ena 
organizaciona jedinica, kvalitetna koliko i njegove dimenzi-
one tabele. Ukoliko se ne uvedu odgovaraju}e dimenzije, nije 
mogu}e generisati sve potrebne izve{taje [10]. Tako novou-
vedena dimenziona tabela mo`e sadr`ati i podatke o fiskalnim 
periodima i sl. [10], tj. u ovu tabelu se po potrebi mogu doda-
vati novi atributi, a svi ovi podaci ne bi bili dostupni ukoliko 
bi se umesto posebne tabele za pra}enje vremena zadovoljili 
postojanjem polja u okviru tabele ~injenica. 

Kako i promene vrednosti pojedinih atributa dimenzi-
onih tabela (a pre svega tabele o kupcima/korisnicima usluga) 
treba pratiti u vremenu, postavlja se pitanje da li to zna~i da 
treba dozvoliti povezivanje tabele sa podacima o vremenu sa 
dimenzionim tabelama? Kimball daje odri~an odgovor na ovo 
pitanje, jer smatra da se semantika vremenske dimenzije kod 
dimenzionih tabela razlikuje u odnosu na tabelu ~injenica 
[7].  Zvezdasta i pahulji~asta {ema stoga dozvoljavaju samo 
povezivanje novouvedene dimenzije sa tabelom ~injenica, 
kako je to prikazano na Slici 4.

Tabela Vreme mora da sadr`i sve vremenske trenutke 
koji se pojavljuju kao vrednost odgovaraju}eg polja u tabeli 
~injenica. 

Dakle, svaki slog iz tabele ~injenica je povezan sa 
slogom u tabeli Vreme i u najve}em broju slu~ajeva, kao 
{to je vi{e puta istaknuto, radi se o stvarnom vremenu. U 
slu~aju promene vrednosti atributa unutar dimenzionih tabela 
obi~no je nemogu}e znati stvarno vreme njihovog nastanka, 
ali se zato mo`e zabele`iti njihovo transakciono vreme. Na 
koji na~in se ono mo`e odrediti? Mogu se uvesti odre|eni 
trigeri koji }e biti pokrenuti pri promeni vrednosti atributa u 
bazi. Drugi na~in, koji je najrasprostranjeniji, zasniva se na 
pore|enju file-ova [7]. Prilikom dodavanja novih podataka u 
skladi{te vr{i se pore|enje sa podacima koji se ve} u njemu 
nalaze i svaka promena se evidentira. Ovaj pristup je naro~ito 
popularan zbog toga {to ne zahteva bilo kakve promene 
unutar OLTP sistema, a pored toga zna~ajna je i ~injenica 
da je njegova realizacija prili~no jeftina [7]. Sa druge strane, 
ovaj pristup ima i odre|ene nedostatke. Neke kompanije 
mogu imati po nekoliko miliona kupaca/korisnika, pa je 
pore|enje file-ova jako vremenski zahtevno. U tom slu~aju 
uputno je vr{iti pore|enje file-ova vikendima, i ne toliko ~esto 
(npr. jednom mese~no) [7]. Naravno, {to se re|e operacija 
pore|enja vr{i, to je diskutabilnija ta~nost podataka sa~uvanih 
u skladi{tu.

Na koji na~in pratiti promene atributa unutar dimenzi-
onih tabela? Odgovor na ovo pitanje zavisi od toga da li su 
promene pojedinih atributa u tim tabelama u~estale ili ne. 
Tako je Kimball jo{ 1994. godine uveo pojam dimenzija koje 
se sporo menjaju [11, 12, 13]. Ovo su dimenzije koje su goto-
vo konstantne u vremenu [13] i ~esto se u literaturi pominju 
kao SCDs (Slowly Changing Dimensions). Za svaki atribut u 
okviru dimenzione tabele treba definisati strategiju pra}enja 
njegove promene tokom vremena. Kimball predla`e tri na~ina 
pra}enja promene vrednosti atributa, tj. slede}e tri tehnike: 
upisivanje nove vrednosti atributa umesto stare, kreiranje 
novog sloga u okviru dimenzione tabele i kreiranje polja 
koje }e sadr`ati novu vrednost atributa [12, 13]. Prva dva 
koncepta su interesantna sa aspekta projektovanja skladi{ta 
podataka za potrebe CRM-a, ali ovde }e biti dat kratak prikaz 
sve tri strategije.

Ve} je pri razmatranju predlo`enog konceptualnog modela 
napravljena razlika izme|u tzv. promenljivih i neporomen-
ljivih atributa. Nepromenljivi atributi, zapravo, mogu menjati 
vrednosti tokom vremena, ali to nije interesantno sa aspekta 
projektovanja skladi{ta podataka. Sa druge strane mo`emo 
evidentirati novu vrednost atributa, ali ne moramo nigde 
~uvati staru (npr. ukoliko su pogre{no uneseni nazivi gradova 

Slika 4.  –  Uvo|enje vremena kao nove 
dimenzije i povezivanje sa tabelom ~injenica
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stanovanja kupaca/korisnika usluga, uglavnom je dovoljno 
da stara vrednost bude zamenjena novom [12]). U ovom 
slu~aju mo`emo primeniti prvi pristup koji Kimball predla`e, 
koji podrazumeva da se stara vrednost atributa jednostav-
no zameni novom. Ovo je daleko najjednostavniji na~in 
re{avanja problema promene vrednosti atributa. Osim toga 
je i brz [13]. Me|utim, osnovni nedostatak je u tome {to se 
gubi mogu}nost pra}enja promene atributa tokom vremena, 
pa ga je uglavnom preporu~ljivo koristiti u slu~ajevima kada 
su potrebne ispravke pogre{no unesenih podataka. Na `alost, 
mnogi projektanti skladi{ta podataka ~esto koriste ovaj pris-
tup i kada je njegova upotreba potpuno nepodesna.

Nekada, me|utim, nije podesno izvr{iti samo zamenu 
stare vrednosti atributa novom. Ve} je razmatrana problema-
tika evidentiranja promene adrese kupca/korisnika usluge. 
Ovde treba primeniti drugopomenutu strategiju. Ona predla`e 
da se svaki put kada do|e do promene vrednosti atributa 
kupca/korisnika usluga u skladi{te unosi nov slog u tabelu 
o kupcima/korisnicima, koji }e naravno sadr`ati tu novu 
vrednost atributa, dok }e vrednosti svih ostalih atributa ostati 
nepromenjene. Novi slog ne sme imati istu vrednost klju~a 
(jer u tom slu~aju dodavanje ovog sloga ne bi ni bilo mogu}e) 
i zato se koriste tzv. klju~evi surogati. Klju~ surogat obi~no 
se kreira tako {to se na postoje}u vrednost klju~a posma-
tranog kupca/korisnika usluga dodaje broj koji ukazuje na 
novu verziju sloga tog istog kupca/korisnika [12]. Kupac 
~ija je vrednost klju~a 1234 bi tako dobio vrednost klju~a 
1234001. Nakon prve promene vrednosti atributa ubacio bi se 
nov slog sa vredno{}u klju~a 1234002 itd. Obi~no se radi o 
celobrojnim vrednostima, tj. podacima tipa integer koji zauz-
imaju svega ~etiri bajta [14]. Druga opcija jeste kori{}enje 
slo`enog klju~a, kao {to je prikazano u Tabeli 1. [7].

ID kupca/korisnika usluge Broj “verzije” sloga

1234 001

1234 002

1234 003

Tabela 1. – Slo`eni klju~ surogat 

Administrator skladi{ta podataka snosi odgovornost za 
kontrolu dodeljivanja vrednosti klju~eva, kao i odr`avanje 
broja verzije sloga [7]. 

Tre}i na~in re{avanja promene vrednosti atributa je 
pogodan samo u slu~ajevima kada je potrebno posmatrati tzv. 
“alternativnu realnost” (neki autori koriste ovaj termin da bi 

ukazali na ~injenicu da je potrebno posmatrati i staru i novu 
vrednost atributa), {to je uglavnom slu~aj sa onim atribu-
tima ~ija je promena vrednosti rezultat ljudske odluke [13]. 
Ovaj metod podrazumeva dodavanje novog polja u okviru 
dimenzione tabele, pa }e nam se na raspolaganju, o~igledno, 
nalaziti i nova i stara vrednost atributa. Time je omogu}eno 
da se  podaci iz tabele ~injenica razmatraju po obe vrednosti 
atributa, pa ovaj pristup isklju~ivo treba koristiti kada postoji 
izri~it zahtev za ovakvom vrstom uporednih analiza. Zato se 
on u slu~aju projektovanja skladi{ta podataka koje treba da 
podr`i CRM jako retko koristi.

Sve pomenute strategije su se odnosile na dimenzije koje 
se sporo menjaju tj. SCDs. Iako je drugopomenut pristup 
najrasprostranjeniji, on daje dobre rezultate samo ukoliko 
dimenziona tabela nije suvi{e velika i ukoliko promene 
vrednosti atributa u njoj nisu previ{e ~este. Firme koje imaju 
manje od 100000 kupaca/korisnika u okviru dimenzione 
tabele u kojima se ~uvaju podaci o njima bez problema mogu 
ubacivati nove slogove svaki put kada do|e do promene 
vrednosti nekog od pomenutih promenljivih atributa. Ali {ta 
da rade oni koji imaju na milione kupaca/korisnika? Kimball 
predla`e kori{}enje tzv. minidimenzija. Tako se npr. mo`e 
formirati minidimenzija u kojoj }e se ~uvati demografski 
atributi kao {to su starost, pol, broj dece (ili ~lanova poro-
dice), kategorija u zavisnosti od godi{njeg prihoda i sli~no 
[13]. U minidimenziji }e se za svaku kombinaciju vrednosti 
ovih atributa uneti po jedan slog, {to zna~i da se ne unosi 
slog za svakog kupca/korisnika usluga [13]. Kompromis 
koji je pri ovom pristupu nu`no napraviti je slede}i: umesto 
posmatranja svih mogu}ih vrednosti pojedinih atributa treba 
formirati odre|ene kategorije u zavisnosti od opsega vred-
nosti atributa. Npr. ne}e biti posmatrane sve mogu}e vred-
nosti atributa (polja) Starost, ve} }e se posmatrati starosne 
kategorije. Sli~an princip se mo`e primeniti i na posmatranje 
kategorija na osnovu godi{njih prihoda kupaca/korisnika 
usluga. Uvo|enje kategorija znatno smanjuje broj kombi-
nacija koje se ~uvaju u okviru minidimenzije. Me|utim, vrlo 
je va`no dobro razmisliti na koji na~in }e se one formirati, 
jer se kasnije ne praktikuje njihova izmena. Tako se, dakle, 
originalna dimenziona tabela transformi{e u dve tabele na 
na~in kako je to prikazano na Slici 5.

Po potrebi se mo`e uvesti i vi{e od jedne minidimenzije. 
Kori{}enje minidimenzija je, svakako, re{enje za kompanije 
koje imaju jako veliki broj kupaca/korisnika usluga, tj. u 
slu~aju postojanja velikih dimenzija koje se brzo menjaju.

Slika 1.  – Uvo|enje minidimenzije [13]
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5. ZAKLJU^AK

Vreme ima veliki uticaj na skladi{ta podataka, jer su 
ona u krajnjoj liniji vremenske aplikacije. Me|utim, tek je 
pojava CRM-a istakla problem predstavljanja vremena, jer 
odsustvo posmatranja implikacije vremena bi skladi{ta u~inila 
neupotrebljivim sa stanovi{ta CRM-a.

U ovom radu su posmatrani samo neki aspekti implikacije 
vremena na projektovanje i implemantaciju skladi{ta podata-
ka, koje je autor smatrao zna~ajnim sa aspekta izgradnje 
skladi{ta koje je fokusirano na kupca/korisnika usluga.  Sa 
aspekta CRM-a je vrlo va`no primeniti predlo`ena re{enja, 
jer se samo na taj na~in mo`e dobiti stvarna slika o kupcima/
korisnicima i njihovom pona{anju.
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