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Sadrfaj — U okviru ovog rada fokus je postavljen na poveéavanje dostupnosti
podataka iz poslovnih informacionih sistema. Analiziraju se tehnologije
ekstrakcije, transformacije i punjenja. Prikazuje se razvoj konkretnog
softverskog reSenja, Konvertlza, implementiranog kori§¢enjem biblioteka
Apache POI i iText. Ovo resenje na jednostavan nacin konvertuje podatke iz
Excel fajla i pravi PDF dokument u koji ¢e ga smestiti. Potreba za ovakvim i
sli¢cnim renderovanjem prikaza podataka proizilazi iz sve veéeg znacaja
podataka, koji su u dinamici savremenog poslovanja jedan od najznacajnijih
resursa postizanja konkurentske prednosti i poslovnog uspeha. Softveri za rad sa
transakcionim podacima, sa moguénostima prikupljanja, upravljanja,
skladiStenja i transformacije podataka, u velikoj meri doprinose ubrzanju i
automatizaciji poslovnog procesa, ali i efikasnosti donoSenja poslovnih odluka,
zbog ¢ega imaju sve veéu primenu u poslovhom svetu. PredloZeno reSenje
Konvertlz prikazano je kroz objasnjenje logike programa, diskusiju
programskog koda, primere interfejsa i renderovanih dokumenata. Studija
slu¢aja prati izvestaj pod nazivom Dokument o obrac¢unu carinskih dazbina po
osnovu zabrane povracaja ili oslobodenja, kao primer izvestaja koji su kreirani
Kovertlzom.

Kljuéne reci: poslovni softver, softver za povecanje dostupnosti podataka,
konverzija podataka, automatizacija, Konvertlz

I. UvoD

Veliki doprinos postizanju standardizacije u okviru radnih procesa, kao

i efikasnosti u donoSenju poslovnih odluka, pruzili su razli¢iti oblici
poslovnih softvera, ¢ija je primarna funkcionalnost rad sa transakcionim
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podacima iliti evidentiranje detalja poslovanja. Softver za upravljanje
poslovnim podacima je skup alata i aplikacija koji omogucavaju
organizacijama da efikasno prikupljaju, Cuvaju, analiziraju i vizuelizuju
podatke, kako bi imali relevantne informacije i dobre uvide.

Ovakvi softveri imaju veoma znacajnu ulogu u automatizaciji poslovnih
procesa, smanjenju greSaka u podacima, poboljSanju poslovne efikasnosti,
digitalnoj transformaciji i podrsci informisanom dono$enju odluka. Upravo
stoga, postoji potreba za njihovom dubljom analizom, razumevanjem mesta i
uloge ovih softverskih reSenja, naCina na koji se oni pojavljuju na trziStu
softvera, ali i analizom njihove primenljivosti u poslovnom okruZenju.

Iz tog razloga, u okviru ovog rada, bi¢e sagledana tematika softvera za
povecanje dostupnosti podataka. | to, najpre, kroz analizu primene
informaciono-komunikacionih  tehnologija u savremenom poslovnom
okruZenju. A, zatim, i kroz konkretne primene ovog softvera, kao i pregled
najpopularnijih softvera za rad sa podacima, na osnovu kojih je moguce
utvrditi koja je vrednost koju ova softverska resenja pruzaju korisnicima.

Pored toga, analizu specificnosti i znaCaja softvera za povecanje
dostupnosti podataka moguce je prosiriti analizom nacina na koji moze doc¢i
do kreiranja, implementacije i primene softvera za rad sa podacima. U radu
¢e se opisati prakti¢na realizacija jednog softvera za ucitavanje, konverziju i
punjenje podacima, pod nazivom Konvertlz. Prikazace se njegova prakti¢na
primena.

Il.  INFORMACIONO — KOMUNIKACIONE TEHNOLOGIJE | SOFTVER ZA RAD SA
POSLOVNIM PODACIMA

Tehnoloski razvoj, posebno u oblasti telekomunikacija i informacionih
tehnologija, znacajno je uticao na oblikovanje informatickog drustva. Razvoj
interneta, mobilnih uredaja i digitalnih platformi omogucio je jednostavniju i
brzu komunikaciju, pristup informacijama i povezivanje Sirom sveta. [1]

Softver za rad sa poslovnim podacima omogucava organizacijama
prikupljanje, obradu, analizu i vizuelizaciju podataka, kako bi se poboljsale
poslovne operacije i donela informisana poslovna odluka. Cine ga alati koji
pomazu u upravljanju podacima iz razli¢itih izvora. Alati kao $to su Talend,
Tableau, Qlik Sense i Looker omoguc¢avaju automatizaciju i efikasnost u
procesu integracije i analize podataka.

A. Namena i znacaj softvera za rad sa poslovnim podacima

Softveri za obradu podataka zauzimaju znacajno mesto u savremenom
poslovanju, pruzajué¢i organizacijama sredstva za efikasno upravljanje,
analizu i1 tumacenje velikih koli¢ina podataka. Sam softver za rad sa
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podacima, moguce je definisati kao integrisane platforme i alate koji su
dizajnirani da olaksaju:

o prikupljanje,

e upravljanje,

o skladistenje i

e transformaciju podataka. [2]

B. Softver za konverziju podataka

Softveri za konverziju podataka, kao znaCajan segment Sire kategorije
softvera za povecanje dostupnosti podataka, predstavljaju kljuénu
komponentu u procesu transformacije podataka iz jednog formata u drugi.
Ovaj proces je od sustinskog znac¢aja kako bi podaci postali kompatibilni sa
ciljanim sistemom, aplikacijom ili metodom skladiitenja. Cesto se sprovodi
kao deo veéih projekata, poput migracije ili integracije podataka.

Naime, u domenu analize ovakvih tipova softvera, veoma je znacajno
sagledati elemente njihove primarne namene, koja se prevashodno odnosi na
standardizaciju, razli¢ite operacije konverzije, ali i moguénosti automatizacije
radnih procesa. Prema tome, moguce je ista¢i da konverzija podataka ima
znacajnu ulogu u standardizaciji informacija, omogucavajuéi preduzeé¢ima da
stvore ,jedinstveni izvor istine“. Ova homogenizacija podataka postaje
esencijalna tokom procesa promena u preduzetu, kao §to su spajanja,
akvizicije ili zajedni¢ki poduhvati, gde se integrisu ljudi, procesi i podaci iz
razli¢itih organizacija. [3]

C. Popularni sofveri za rad sa podacima i elementi njihove primene

Neka poznata reSenja istiCu se sveobuhvatnim funkcionalnostima koje
sluze da organizacijama i kompanijama omoguce izvlacenje maksimalne
vrednosti iz njihovih podataka. ReSenja koja omogucavaju prikupljanje,
upravljanje, skladistenje i transformaciju podataka, razvijala su se na razlicite
nacine, tako da danas savremena reSenja zadovoljavaju Sirok spektar potreba
savremenih poslovnih sistema. U skladu sa tim, moguce je izdvojiti skup
najznacajnijih softvera za rad sa podacima, koji nalaze veliku primenu u
savremenim poslovnim sistemima. Medu njima su:

¢ IBM InfoSphere DataStage
Talend
Informatica PowerCenter
Microsoft Power Bl
Salesforce Tableau
Qlik Sense
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e Looker

¢ Klipfolio

e Zoho Analytics
e Domo, ali i drugi.

Ovi popularni softveri za povecanje dostupnosti podataka vremenom su
postali stub modernog poslovanja, pruzajuci organizacijama alate za efikasno
upravljanje podacima. Od integracije orgnizacionih podataka, do
vizualizacije i dubinskih analiza, ovi alati doprinose postizanju ciljeva
organizacija. Analizom njihovih funkcionalnosti i karakteristika, moguce je
sagledati, kako izazove u domenu razvoja ovakvih softvera, tako i zahteve
koje je potrebno postaviti, kako bi novi softver za povecanje dostupnosti
podataka pruzio adekvatnu vrednost korisnicima, ali i trziSnu prednost
proizvodacu u odnosu na postojece alternative. [4]

I1l. RAZVOJ SOFTVERA ZA UCITAVANJE, KONVERZIJU | PUNJENJE PODACIMA

Softver Konvertlz, koji je izraden i predstavljen u nastavku, samo je jedan
primer na osnovu koga mogu da se iz Excel dokumenata procitaju podaci i da
se od njih napravi PDF dokument. Kod je napisan u programskom jeziku
Java. Dve biblioteke koje su koris¢ene su Apache POl za Excel fajlove i
ItextPDF za PDF fajlove. Biblioteke mogu da se implementiraju na sledeci
nacin:

import org.apache.poi.ss.usermodel.*;
import com.itextpdf.text.*;

Apache POI je projekat otvorenog koda koji pruza biblioteku za rad sa
Microsoft Office formatima dokumenata, kao $§to su Word, Excel i
PowerPoint, koriste¢i programski jezik Java. Naziv "POI" potice od "Poor
Obfuscation Implementation”. U paketu org.apache.poi.ss.usermodel u Javi
nalazi se deo Apache POI projekta, koji je biblioteka za rad sa Microsoft
Office dokumentima (kao §to je Excel) u Javi. Ovaj paket omogucava
programerima da manipulisu Excel radnim listovima (spreadsheet-ovima) iz
svojih Java aplikacija. Neki od osnovnih zadataka koji mogu da se obavljaju
sa ovim paketom ukljucuju Citanje, pisanje i izmenu Excel datoteka, kao i rad
sa ¢elijama, redovima i kolonama unutar radnih listova. [5]

Biblioteka iText sadrzi funkcionalnosti koje omogucavaju manipulaciju
PDF-om. Omogucava kreiranje novih PDF dokumenata, kao i uredivanje
postojecih, poput dodavanja teksta, slika, tabela, linkova, formi i drugih
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elemenata. Takode, ova biblioteka podrzava i sloZenije funkcionalnosti poput
digitalnog potpisivanja dokumenata. Kori§¢enje paketa com.itextpdf.text u
Java projektima omogucava programerima da automatski generisu ili
manipulisu PDF dokumentima iz svojih aplikacija, $to je korisno u mnogim
scenarijima, ukljuéujuéi  generisanje = mnogih vrsta dokumenata.
Com.itextpdf.text.pdf.PdfPTable deo je biblioteke iText koja omogucava
programerima da  generi$u tabele u PDF dokumentima. Ova klasa
omogucava kreiranje tabela sa vie redova i kolona, te postavljanje razlicitih
svojstava tabele, poput Sirine kolona, pozicioniranja elemenata u ¢elijama,
postavljanja granica tabele i celija, stilizovanja teksta, i jo§ mnogo toga.
PdfPTable omogucava fleksibilnu kontrolu izgleda PDF tabele i kreiranje
PDF tabela. [6]

Org.apache.poi.ss.usermodel.Workbook predstavlja Excel radnu knjigu
(workbook) u okviru Apache POI projekta. Ova radna knjiga predstavlja
Excel dokument koji mozZe sadrzati viSe listova (Spreadsheet-ova). Kroz
Workbook, moze se pristupiti svim listovima unutar radne knjige. Mogu se
obavljati razli¢ite operacije, poput Citanja, pisanja i izmene podataka u
¢elijama, te dodavanja novih listova i postavljanja svojstava radne knjige
(kao $to su naslovi, autor, itd.). Moguée su i mnoge druge operacije koje su
potrebne prilikom manipulacije Excel dokumentima (Slike 1, 2, 3, 4, 5i 6).
Row i Cell su, takodje, i klase Apache POl-a koje su koris¢ene za Citanje
redova i éelija. [5]

itk et
wi
Rueiphrnl el ow
kel B

Slika 1. Prikaz radne povrsine na kojoj se nalazi document - Na slici je
prikazan dokument ,,ts.xIsx* koji ¢e biti ucitan korisé¢enjem aplikacije i
pretvoren u PDF tabelu.
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Slika 2. Prikaz radnog lista 1 u kome se nalaze podaci - U dokumentu se
nalaze dva radna lista. U prvom postoji samo jedna kolona.

Slika 3. Prikaz radnog lista 2 u kome se nalaze preostali podaci za obradu
- U radnom listu 2 postoji vise kolona koje ¢e biti pro€itane i konvertovane u
PDF. Na drugoj adresi, napravic¢e se novi PDF dokument koji je kreiran od
zadatog Excel dokumenta.
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Slika 4. Prikaz foldera u kome je napravljeni PDF dokument
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Slika 5. Prva stranica PDF dokumenta sa podacima - Dokument o
obra¢unu carinskih dazbina po osnovu zabrane povracaja ili oslobodenja
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Slika 6. Prikaz poslednje strane PDF dokumenta sa podacima

A. Objasnjenje koda
Kljuéna metoda za preuzimanje podataka iz celija je getCellContent().
Preko nje podesava se vrednost svih promenljivih koje su na pocetku
definisane (getCellContent se poziva tokom iteriranja). Preko ove metode
mozemo da pristupimo svakoj ¢eliji u Excel-u, da je procitamo i da tu
vrednost saéuvamo u svoju promenljivu koju ¢emo dalje koristiti (Slika 7).
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Slika 7. Prikaz dela implementiranog koda — Metoda getCellContent()

B.  Slicni primeri i reSenja

Pomenuto reSenje samo je jedan od naina na koje Konvertlz moze da se
koristi. U nastavku su prikazani jo$§ neki primeri koji mogu da se koriste u
¢itanju Excel dokumenata, pravljenju PDF tabelarnih izvestaja, kao i izradi
izvestaja (Slike 8 1 9).

Vol. 16, 2024. 68



eRAF Journal on Computing

KOMENTAR ZA KOMPENZIRAJUCI PROIZVOD

Bic Oy
HORTTORN P PROGETTI Z05NA
Tart teog 52001 00000 Sy oefergy PN

agan vt

13
t3 1 |
s
4
lsrma
0
1158
e
19030
A

CAm 73 W JOCI0 14 0NN | COLTIR T RELITW CITANOR IE W 3p0mEe|
o L e e ]
bl

Slika 8. Prikaz jo§ jednog PDF resenja koje moZze da se napravi — izvestaj

Komentar za kompenzirajuci proizvod
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Slika 9. Prikaz koda koji omogucava pisanje u tekstualni dokument —
Metoda printToFile(String xIsxBuff, boolean pl)

Pored ovakvih reSenja, Apache POI i Itext omogucavaju pravljenje
jednostavnhog PDF dokumenta, dodavanje slike u PDF dokument, ¢itanje
sadrzaja iz PDF dokumenta, te dodavanje metapodataka u PDF dokument.
Narocitu primenu ima klasa PrintWriter, koja se koristi za pisanje podataka u
tekstualne datoteke, konzolu ili druge izlazne tokove. To je korisna klasa za
generiranje tekstualnih datoteka jer omoguéava lako pisanje razli¢itih tipova
podataka (npr. stringova, brojeva).

IV ANALIZA RESENJA KONVERTIZ

Konvertlz je samo jedan od nacina na koji mogu da se implementiraju
podaci iz Excel fajlova i od njih se kreira PDF tabela. Apache POI i i
TextPDF su biblioteke koje omogucavaju lako manipulisanje podacima.
Koris¢enjem ovih biblioteka mogu da se kreiraju razna reSenja koja mogu da
postanu jedan od standarda za sve vrste Citanja 1 konverzije sli¢nih
dokumenata i podataka. Obe biblioteke imaju dobru dokumentaciju i sadrze
uputstvo za pocetnike §to olakSava programerima da koriste ove biblioteke.
Programeri mogu na taj nacin da ih prilagode svojim potrebama kako bi
rukovali sa mnogim vrstama podataka. Biblioteke su veoma fleksibilne,

Vol. 16, 2024. 70



eRAF Journal on Computing

budu¢i da nude veliki niz metoda za koriS¢enje. Smatraju se lako
upotrebljivim za rad s Office dokumentima.

A. Kriticki osvrt

Izradeno reSenje koristi biblioteku Apache POl za ¢itanje Excel
dokumenata sa podacima i biblioteku Itext.pdf za pravljenje PDF
dokumenata od tih podataka. Ovo resenje je jednostavno programerima za
upotrebu, ali mu nedostaje graficko korisni¢ko reenje (GUI na engleskom),
kako bi korisnik na intuitivan na¢in mogao da koristi aplikaciju.

Nedostaje da bude izradeno vise reSenja za mnoge verzije izvestaja kako bi
se poboljsala fleksibilnost. Neophodno je da se korisnicima prilagodi
aplikacija prema njihovim potrebama, koji bi ukljuéili opcije postavki i
prilagodavanje rada aplikacije.

U radu nije pomenuto licenciranje. Zatim, neophodno je da podaci
korisnika budu sigurni. To podrazumeva da se omoguci autentifikacija —
provera identiteta korisnika pre nego $to mu dozvoli pristup aplikaciji, kao i
autorizacija — provera prava korisnika i koje akcije mozZe da preduzme unutar
aplikacije. Nedostaje aZuriranje aplikacije — treba novije potrebe firme
zadovoljiti ukoliko postoji potreba za izmenom.

B. Pravci daljeg resenja

Resenje se moze prosiriti novim funkcionalnostima koje bi sluzile za veéi
broj izvesStaja. Da bi korisnicima bilo lakSe za upotrebu, napravio bi se
graficki korisni¢ki interfejs (Slika 10). On moze da se izradi kori§¢enjem
biblioteke JavaFx — koja omogucava veliki izbor funkcionalnosti, pruza i rad
s multimedijom, napredne grafike i animacije.

Open File File Path:

Read From File  File contents:

Write To File

Slika 10. Primer jednog dela grafi¢kog korisni¢kog interfejsa u razradi
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Posto se Cesto zahteva da se koristi velika koli¢ina podataka koja se
obraduje, dato reSenje ¢e se integrisati sa bazama podataka. Moze da se
koristi JDBC (Java Database Connectivity), APl za povezivanje i rad sa
raznim bazama podataka. JDBC omogucava povezivanje sa razli¢itim
vrstama SQL baza podataka.

Da bi se povezali sa odredenom bazom podataka, potrebno je dodati JDBC
driver za tu bazu. To se obi¢no postize dodavanjem odgovarajuée zavisnosti
u pom.xml dokument (bar ukoliko se koristi Maven).

Primer povezivanja na MySQL dat je na slici (Slika 11).

<dependency>
<groupld>mysql</groupld>
<artifactId>mysql-connector-java</artifactId>

<version=>8.0.33</version>

</dependency>

Slika 11. Dodavanje zavisnosti kori¢enjem Maven-a

Da bismo se povezali sa bazom podataka, potrebno je da se koristi metoda
DriverManager.getConnection(). Takodje je potrebno da se navede URL
baze podataka, username, te password, ako je potreban (Slika 12).

Slika 12. Primer povezivanja na bazu podataka u programskom jeziku
Java

Kako bi se povecala fleksibilnost reSenja, moze se uvesti podrska

razli¢itim formatima kao $to su JSON, XML i CSV. Neke od biblioteka koje
bi mogle da budu upotrebljene su: Jackson, Gson, OpenCSV, JAXB. Neki
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primeri radnih okruzenja pomenutih biblioteka dati su na slikama u nastavku
(Slike 13, 14, 15 i 16).

Slika 13. Primer biblioteke OpenCSV u programskom jeziku Java

san

SIiI;a 14. Drugi pfirher kori§c¢enja biblioteke OpenCSV u programskom
jeziku Java
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<dependency>

<groupId>com.fasterml . jackson.core</groupld>

<artifactId>jackson-databind</artifactIid>

<version>2.x</version>

</dependency>
Slika 15. Dodavanje zavisnosti za biblioteku Jackson (Maven)

Slika 16. Citanje formata JSON koris¢enjem biblioteke Jackson
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An approach to extraction, transformation
and loading — The ConvertEase solution for
the improvement of business data
availability

Dorde Iljjevski, dr Dusan Vujosevi¢

Abstract — This paper focuses on enhancing the availability of data from
business information systems. It analyzes technologies for extraction,
transformation, and loading. The development of a software solution named
ConvertEase, implemented using the Apache POI and iText libraries, is
presented. This solution easily converts data from an Excel file into a PDF
document. The need for such rendering of data arises from the increasing
importance of data, which is one of the most significant resources for
achieving competitive advantage and company success in the dynamics of
modern business. Software for transactional data management, with features
for data collection, management, storage, and transformation, greatly
contributes to speeding up and automating business processes, as well as to
the efficiency of decision-making. This leads towards its increasing
application in the business world. The proposed solution, ConvertEase, is
presented through an explanation of program logic, discussion of program
code, interface examples, and examples of rendered documents. A case study
presents The Prohibition of Refund or Exemption Based Customs Duty
Assessment Report, as an example of reports generated by ConvertEase.
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