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PREDGOVOR

Ovaj rad je nastao posle viSegodiSnjeg rada na projektima razvoja skladista
podataka i sistema poslovne inteligencije uopsSte. Cilj rada je da se
sistematizuju i prikazu teorijske osnove, koncepti, principi i metode
projektovanja sistema poslovne inteligencije, a pre svega da se sistematizuju,
objedine i na neki nacin rezimiraju rezultati koji su u oblasti poslovne
inteligencije do sada postignuti u Narodnoj banci Srbije. Rad se sastoji iz tri
dela:

U prvom delu izlozene su teorijske osnove, tj. osnovni koncepti i metode koji
se koriste pri razvoju i implementaciji sistema poslovne inteligencije,
odnosno skladista podataka kao osnove na kojoj se ovi sistemi zasnivaju.
Analizirani su glavni pravci koji su danas aktuelni u razvoju skladiSta
podataka, sa svojim prednostima i nedostacima. Pored toga, dat je presek
arhitekture sistema za skladiStenje podataka, kao i osnovne faze razvoja.

U drugom delu opisana su, na jednom opStem nivou, tri sistema razvijena u
Narodnoj banci Srbije koriS¢enjem principa i metodologije skladiStenja
podataka. Ova tri sistema razvijana su u vremenskom periodu od nekoliko
godina i sva tri su i danas u upotrebi. Medju opisanim sistemima je i
najstarije skladiSte podataka razvijeno u banci, ali i skladiSte koje je medju
poslednjima razvijeno i implementirano. U ovom delu rada povucene su neke
paralele i izvedene zajednicke karakeristike sva tri skladiSta. Objedinjena su
i predstavljena iskustva iz kojih su vremenom nastali standardi koji se
danas postuju kada se ulazi u projekte iz oblasti skladiStenja podataka.

U prilozima na kraju rada dat je detaljan uvid u tehnicku implementaciju
svakog od tri skladiSta podataka, sa opisima dimenzija, tabela ¢injenica i
poslovnih mera. Na kraju su prilozeni i primeri izveStaja uradjeni u
odabranim korisnickim alatima. Kada se govori o tehnickom apektu razvoja
skladiSta ni u jednom momentu se ne pominju platforme na kojima se radi u
Narodnoj banci. Cilj rada je da se pokaze na koji nac¢in su primenjeni
osnovni BI koncepti u praksi, da se rezimiraju postignuti rezultati i da se
naznace pravci kojima se ide dalje, nezavisno od proizvoda koji se nude na
trzistu.

U razvoju i implementaciji ovih skladiSta podataka bile su, pored autora
rada, angazovane kolege zaposlene u IT sektoru, ali i poslovni korisnici bez
¢ijeg aktivnog ukljucivanja ovi projekti nikada ne bi bili realizovani. Poseban
doprinos celom poduhvatu uvodjenja skladiSta podataka dalo je
rukovodstvo. Cinjenica je da je upravo rukovodstvo imalo pravu viziju i
dovoljno sluha za nove tehnologije i pokrenulo ideju o aktivnijem razvoju
skladiSta podataka, posebno od 2005. godine. Svaki od ovih projekata je, kao
i svi ozbiljni IT poduhvati, rezultat timskog rada. Zato se ovom prilikom
zahvaljujem na saradnji svim kolegama koji su ucestvovali u razvoju
opisanih skladiSta podataka i na neki nacin pomogli da ovaj rad nastane.
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I OSNOVE SKLADISTENJA PODATAKA



1

UVOD U SISTEME ZA SKLADISTENJE PODATAKA

Postoji viSe definicija skladiSta podataka. Brojni analiticari iz ove oblasti, kao
i veliki softverski proizvodjac¢i, dali su svoje definicije pojma i koncepta
skladiSta, odnosno skladiStenja podataka, ali se ovaj rad zasniva na
materijalima koje su objavili William Inmon [1] i Ralph Kimball [2] sa
saradnicima, kao i manjim delom na knjigama i radovima nekoliko pratecih
autora [4][6].

Neke od definicija skladista i skladiStenja podataka su:

Skladiste podataka je poslovno orijentisan, integrisan, nepromenljiv i
vremenski odredjen skup podataka koji predstavlja centralnu bazu
podataka za sisteme poslovne inteligencije [1].

Skladiste podataka je kopija transakcionih podataka specijalno
struktuiranih za upite i analize [2].

SkladiSte podataka je struktuiran repozitorijum subjekt orijentisanih,
vremenski odredjenih, istorijskih podataka celokupnog preduzeca, iz
kojih se izvode poslovne informacije koje omogucavaju donoSenje
poslovnih odluka [3].

SkladiStenje podataka predstavlja infrastrukturu i arhitekturu koja
obezbedjuje uspeSan, kvalitetan i, sa stanoviSta preduzeca,
sveobuhvatan sistem poslovne inteligencije. Dakle, skladiStenje
podataka nije nova tehnologija, ve¢ arhitektura, kojoj je neka od
postojecih tehnologija neophodna da bi bila implementirana [1].

Osnovni zahtevi, prema [2], koji stoje pred sistemima za skladiStenje
podataka su:

Poslovne informacije moraju biti lako dostupne. Sadrzaj mora biti
razumljiv, pregledan i intuitivan, kako po znacenju tako i po
imenovanju i to sa stanoviSta krajnjih korisnika, a ne IT struénjaka.
Alati koji se krajnjim korisnicima stavljaju na raspolaganje u cilju
kombinovanja podataka iz baze skladiSta moraju biti laki za
koriScenje. Cilj je da ti alati vracaju rezultate upita korisnicima u Sto
kracem vremenu imajué¢i u vidu masovnost podataka u bazama
skladista i veli¢inu tih baza koja se meri gigabajtima i terabajtima.

Poslovne informacije moraju biti predstavljene konzistentno. Na
primer, ako dva podatka u sistemu predstavljaju istu poslovnhu meru
moraju se imenovati identi¢no. Obrnuto, ako dve stavke u sistemu ne
oznacavaju isti poslovni pojam, ne smeju se isto imenovati.
Konzistentnost podrazumeva da su svi predstavljeni podaci kompletni,
pazljivo prikupljeni iz razli¢itih izvora, preciSceni i predstavljeni
korisniku tek onda kada su spremni za upotrebu.



e Sistem mora biti adaptibilan i lako prilagodljiv promenama poslovnih
procesa, potreba korisnika, uslova poslovanja, tehnologija i sl.
Skladiste podataka mora biti projektovano tako da mozZe lako da
uklju¢i novonastale promene (nove podatke na zahtev korisnika) a ne
narusi postojece podatke ili aplikacije.

e SkladiSte podataka mora da predstavlja sigurnu zaStitu od
neovlaséenog pristupa svim najznacajnijim 1 najpoverljivijim
informacijama o poslovanju jedne organizacije (npr. Sta se prodaje,
kome i po kojoj ceni). Zato se od sistema za skladiStenje ocekuje

kontrolisani pristup svim poverljivim informacijama.

o SkladiSte podataka mora da sluzi kao osnova za brze i kvalitetnije
donoSenje poslovnih odluka (koje proizilazi iz analize podataka koji se
nalaze u bazi skladiSta) primenom tehnika poslovne inteligencije kao
Sto su OLAP, izveStavanje, istrazivanje podataka (eng. Data Mining) i
dr.

Dakle, sistem za skladiStenje podataka predstavlja kolekciju integrisanih,
detaljnih, sumarnih, kako tekucih tako i istorijskih podataka koji ¢e biti
osnovna podrska rukovodstvu u odluc¢ivanju i omoguditi jednom preduzecu
da ima sveobuhvatan uvid u svoje poslovanje.

Mesto skladiSta podataka u svetu informacionih sistema prikazano je na slici
1.

Operativni Integrisanii podaci Korisnicki Poslovno
podaci iz skladista podataka alati znanje

vy 5 oF
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— E:___j —D— “l w
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Slika 1. SkladiSte podataka: od podatka do poslovnog znanja

Koncept inteligentnog poslovanja (poslovne inteligencije, eng. Business
Intelligence) ¢ini skup softverskih alata i metodologija koji omogucavaju
koriScenje podataka iz skladiSta podataka (eng. Data Warehouse) i njihovo
pretvaranje u informacije potrebne za donoSenje adekvatnih poslovnih
odluka. Ovaj koncept postao je posebno zanimljiv u segmentima prodaje,
marketinga i finansijskog poslovanja.



Prema jednoj od definicija analiticara Gartner grupe inteligentno poslovanje
predstavlja  proces prevodjenja (transformacije) podataka u  poslovne
informacije i dalje kroz proces iterativhog istrazivanja transformaciju
informacija u poslovno znanje.

Iz informatickog wugla, inteligentno poslovanje obezbedjuje korisnicima
analiticki pristup podacima iz poslovanja preduzeca, tj. daje mogucnost
analize podataka u cilju pracenja trendova u poslovanju, davanja odgovora
na kljuéna poslovna pitanja i, u krajnjoj liniji, predstavlja podrsku
poslovnom odluc¢ivanju. Sa poslovne tacke glediSta, inteligentno poslovanje
predstavlja proces prikupljanja visoko-kvalitetnih informacija o poslovnim
temama, koje analitiCarima poslovanja omogucavaju donosenje zakljucaka.
Akcenat sistema za inteligentno poslovanje, pa i skladiStenja podataka kao
koncepta, tj. arhitekturnog okruzenja na kome pocivaju ovi sistemi nije na
sirovom podatku, ve¢ na informaciji koja podrazumeva preradjene,
preciS¢ene, objedinjene i organizovane podatke koji poticu iz razli€itih,
nezavisnih izvora: postojecih transakcionih sistema, kao i eksternih izvora
(dokumenata, poslovnih knjiga i sl.). Kvalitetna poslovna informacija mora
da bude, po znacenju i sadrzaju, razumljiva i upotrebljiva grupama korisnika
na razli¢itim nivoima odlué¢ivanja: operativnom, srednjem ili strateSkom
nivou odllucivanja.



2 UPOREDNI PREGLED TRANSAKCIONIH SISTEMA I
SISTEMA ZA SKLADISTENJE

2.1 Transakcioni sistemi i analiticko izvesStavanje

Transakcioni sistemi, poznati kao OLTP (eng. On Line Transactional
Processing) sistemi, podrzavaju izvrSavanje poslovnih procesa i cilj im je da
suhvate“ svaki pojedinacni dogadjaj, tj. svaku pojedinac¢nu transakciju tog
poslovnog procesa i sve detalje vezane za tu transakciju. Primeri
pojedinacnih transakcija su: unos porudzbenice, evidentiranje izvrSenog
placanja, unos izlazne fakture,... [zvrSavanje svake pojedinacne transakcije
rezultira formiranjem novih slogova podataka, Cc¢itanjem, izmenom ili
brisanjem postojecih podataka. Zato, da bi obezbedili uspeSno izvrSavanje
poslovnog procesa kroz evidentiranje njegovih pojedinac¢nih transakcija,
transakcioni sistemi moraju da omoguce brze osnovne operacije kao Sto su:
postavljanje wupita, upis novih podataka, izmene i brisanje postojecih
podataka. Upiti nad podacima transakcionih sistema odlikuju se vecom
predvidljivo§cu, lakSe ih je unapred definisati, kako zbog strukture podataka
tako i zbog obima podataka u sistemu i same prirode korisnika takvih
sistema.

Transakcione sisteme odlikuju:

Slozene strukture podataka.

Normalizovani podaci, predstavljeni, najcesce u trecoj normalnoj formi.
Visoke performanse, pre svega brzina Citanja, upisa i izmene slogova.
Kratko vreme odziva.

Rasplozivost krajnjim korisnicima.

e Pouzdanost.

Pored brojnih prednosti, viSegodiSnje primene, iskustva u projektovanju i
koriscenju kao i naprednih alata za projektovanje i koriScenje, transakcioni
sistemi su se, uglavnom, pokazali nepogodni i malo upotrebljivi kada je re¢ o
analizi kvaliteta poslovnih informacija, pracenju trendova, ad-hok
izveStavanju ili donoSenju poslovnih odluka.

Razlog se nalazi, pre svega, u ¢injenici da su podaci necentralizovani kao i da
se cuvaju na razliCitim aplikativnim sistemima, cCesto i na tehnoloski
razli¢itim platformama. Osim toga, na razvoju svake transakcione aplikacije
rade, uglavnom, razli¢iti projektni timovi koji se bave samo domenom
konkretne aplikacije ne sagledavajuci celokupno poslovanje.

Sve to vodi redundansi podataka u transakcionim aplikacijama. Takve
podatke je teSko usaglasiti da bi se dobila jedna jedinstvena slika poslovnog
sistema. U transakcionim sistemima podaci nisu uvek bliski po znacenju
krajnjim korisnicima, jer su ovi sistemi iskljuc¢ivo aplikativno, a ne poslovno
orijentisani. Podaci su previSe detaljni i kao takvi nisu pogodni za analiticko
izveStavanje. Problem u sistemima koji se aplikativno razvijaju cesto
predstavlja i neusaglasenost podataka u razlicitim aplikacijama po tipu ili
formatu. Tako, na primer, telefonski broj je u jednoj aplikaciji duzine 15, a u



drugoj duzine 20 karaktera; jedna ista poslovna mera u jednoj aplikaciji
moze biti predstavljena u centimetrima, u drugoj u in¢ima, u trecoj u nekoj
trecoj mernoj jedinici; pol zaposlenog u jednoj aplikaciji je vrednost iz
domena 1 ili 0, u drugoj aplikaciji iz domena m ili f, u trecoj z ili m.

Prema [1], glavni nedostaci klasi¢nih transakcionih sistema su:

Kredibilitet podataka. Kredibilitet podataka dobijenih iz razli¢itih
transakcionih sistema jednog preduzeca dovodi se u pitanje posebno u
vecim preduzecima koja se sastoje iz viSe organizacionih delova u
kojima se poslovni procesi preplicu i koja dele iste poslovne
informacije. Cesta pojava u praksi je da dva organizaciona dela jedne
firme dostave izveStaje rukovodstvu o nekom segmentu poslovanja sa
potpuno razlicitim rezultatima. Bitni pokazatelji poslovanja mogu biti
toliko neusaglaSeni izmedju organizacionih delova da to potpuno
onemogucava svako donosSenje poslovnih odluka na osnovu dobijenih
izveStaja. Razlozi ovakve nesinhronizacije izmedju organizacionih
delova mogu biti sledeci:

0 Podaci su izvedeni iz transakcionih sistema u razliitim
vremenskim trenucima. Kako se podaci u transakcionim
sistemima neprestano menjaju sa svakom novom transakcijom,
to su i dobijene vrednosti istih poslovnih mera razlicite.

0 Algoritmi kojima se podaci izvlace iz transakcionih sistema se
razlikuju od jednog do drugog organizacionog dela.

0 Postoji uvek problem eksternih podataka sakupljenih iz razli¢itih
Casopisa, sa sajtova ili dobijenih putem elektronske poSte, koji
na razli¢ite nacine mogu biti obradjeni u razli¢itim odeljenjima.

0 Ne postoje uvek zajednicki izvori podataka: na primer, jedan
organizacioni deo svoje podatke cuva u datotekama dok drugi
organizacioni deo podatke ¢uva u svojoj bazi podataka. Izmedju
ovih heterogenih izvora ne postoji mogucénost deljenja
zajednickih podataka.

Produktivnost. Problem produktivnosti transakcionih sistema posebno
dolazi do izrazaja u situacijama kada treba analizirati vece koliCine
podataka i to ne samo iz jednog organizacionog dela, ve¢ celog
preduzeca. Problem je, najpre, locirati ove podatke pretrazujuci
datoteke, tabele ili izveStaje po svim organizacionim delovima. Sledi
uporedjivanje podataka izmedju organizacionih delova: utvrditi da li su
isti poslovni pojmovi razli¢ito imenovani, kao i da 1i su razlic¢iti poslovni
pojmovi identiéno imenovani. Dakle, treba napraviti detaljnu uporednu
analizu svih podataka koje firma poseduje. Izvori za dobijanje
sveobuhvatnog poslovnog izveStaja su brojni i potrebno je napisati isto
toliko programa za izvlacenje podataka iz tih izvora. U realnom
poslovnom sistemu zahtevi za ovakvim, objedinjenim izveStajima
postaju sve ¢eSc¢i i skoro nikada nisu jednokratni. Novi zahtev iziskuje
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svaki put jednako veliki napor zaposlenih, objedinjavanje podataka
uvek traje dugo, efikasnost i produktivnost se ozbiljno naruSavaju.

Nemogucénost transformacije podatka u informaciju. Ovo je jedan od
kljuénih nedostataka klasi¢nih transakcionih sistema. Dobiti odgovor
na uobicajeno bankarsko pitanje: "Koliko se aktivnost odredjenog
racuna razlikuje ove godine u odnosu na prethodnih pet godina" je
gotovo nemoguce iz klasi¢nih sistema zato Sto su aplikativno, a ne
subjekt orijentisani, neintegrisani i ne sadrze istorijske podatke.

Dakle, transakcioni sistemi rade na principu tekucih, trenutno vazecih
podataka nad tzv. primitivhim (atomskim) podacima koji imaju sledece
karakteristike:

2.2

Primitivni podaci se menjaju kako promena nastane i uvek sadrze
tekuc¢u vrednost (npr. kada kupac promeni adresu stara viSe nije
neophodna i ona se zamenjuje novom).

Oni mogu da se obradjuju na predefinisan, predvidiv nacin,
programima i procedurama koje se ponavljaju.

Nema potrebe za istorijskim podacima, ve¢ se tekuéi podaci kada
istekne neko vreme njihovog kori§¢enja brisu iz sistema ili stavljaju u
arhivu (npr. podaci o prodaji se nakon izdavanja finansijskog izvesStaja
sklanjaju iz transakcionog sistema).

Prilagodjeni su poslovnim funkcijama operativaca, a ne analiticara
poslovanja i rukovodecih struktura.

Nova generacija — sistemi za skladiStenje podataka

Sistemi za skladiStenje podataka imaju fundamentalno razli¢itu namenu,
aspekt koriSéenja, metode modeliranja i projektovanja, kao i tehnolo§ki
aspekt u odnosu na klasi¢ne transakcione sisteme.

Sistemi za skladiStenje podataka se mogu okarakterisati kao:

Poslovno, tj. subjekt orijentisani. Za razliku od klasi¢nih
transakcionih, aplikativno orijentisanih sistema u sistemima za
skladiStenje podataka podaci se logicki organizuju oko jednog
poslovnog subjekta. Tipi¢ni subjekti poslovanja su: kupac, proizvod,
racun, osiguravajuca polisa i sl. U ovakvoj organizaciji podataka deo
kljuca je uvek vremenska komponenta, tako da su podaci o subjektu
uvek vremenski odredjeni. To mogu biti detaljni, dnevni podaci kao i
sumarni mesec¢ni, kvartalni ili godiSnji podaci.

Integrisani. Ovo je najvaznija od svih karakteristika koncepta

skladiStenja podataka. Podaci se prikupljaju iz razli¢itih homogenih ili
heterogenih izvora, konvertuju, reformatiraju, sumiraju, sortiraju kako
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bi se neutralisale sve nekonzistentnosti koje su postojale u izvoru
podataka (u transakcionoj aplikaciji, ili nekom drugom spoljnom
izvoru podataka: poslovnoj knjizi, datoteci, dokumentu itd.). Proces
transformacije i integracije zahteva vreme, ima svoju cenu i zahteva
podrsku i saglasnost svih organizacionih delova, posebno najviSeg
rukovodstva, koje donosi odluke, raspolaze resursima i budZzetom.

e Nepromenljivi. Podaci u sistemima za skladiStenje podataka se,
uglavnom, ne briSu i ne menjaju, vec se periodicno, u ciklusima
dodaju nove serije podataka. Nove serije podataka obuhvataju nova
pojavljivanja i, eventualno, korekcije postojecih podataka u skladistu.
Ciklusi osvezavanja baze podataka, odnosno upis novih serija
podataka, uslovljeni su potrebama korisnika, definiSe ih projektni tim i
ne zavise od nivoa detaljnosti na kome se nalaze sami podaci. Na
primer, podaci u skladiStu podataka mogu biti ¢uvani na dnevnom
nivou, a ciklus upisa novih serija moze biti jednom nedeljno, ili jednom
mesecno.

e Vremenski odredjeni. Svaki slog u skladistu podataka je vremenski
oznacen, odnosno zna se vremenski trenutak u kome je taj slog bio
vazec¢i. Osnovna komponenta kljuc¢a u sistemima za skladiStenje je
vremenska komponenta, koja u klasiénim, transakcionim sistemima
ne mora da postoji. Vremenska odredjenost podataka je vazna ako se
uzme u obzir da je u sistemima za skladiStenje podataka akcenat na
istorijskim podacima, a manje na operativnim, dnevnim podacima.
Istorijski podaci mogu biti starosti do deset godina, u nekim
slucajevima i duze. To je jedna od razlika izmedju sistema za
skladiStenje podataka i transakcionih sistema, koji se zasnivaju na
tekuc¢im, trenutno vazec¢im podacima.

Neke bitne razlike izmedju sistema za skladiStenje podataka, tj. analiticki
orijentisanih sistema i transakcionih sistema su:

e Akcenat u sistemima za skladiStenje nije na izvrSavanju pojedinacne
transakcije, ve¢ oceni, vrednovanju, odnosno merenju poslovnih
procesa sagledavanjem rezultata svih izvrSenih transakcija.

e Interakcija sa podacima u sistemima za skladiStenje odvija se,
iskljuc¢ivo, kroz postavljanje upita nad podacima.

e Upiti za pristup podacima, uglavnom, nisu unapred definisani, pa se
kaze da su zahtevi za podacima nepredvidivi, promenljivi i odredjeni
potrebama krajnjih korisnika, tj. potrebama posla.

e Skup podataka u skladiStima podataka nisu samo trenutno vazedci,
tekuci podaci u poslovnim sistemima, vec i istorijski podaci.

e Sa aspekta projektovanja, treca normalna forma zamenjena je

dimenzionalnim modelom (zvezdastom Semom ili nekom njenom
modifikacijom).
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Uporedni pregled transakcionih sistema i sistema za skladiStenje podataka

prikazan je u Tabeli 1.

OSOBINE

TRANSAKCIONI SISTEMI

SKLADISTA PODATAKA

Vreme odziva sistema

Milisekunde i sekunde

Sekunde, minuti, sati

Operacije nad bazom
podataka

Upis, izmene, brisanje,
Citanje podataka

Uglavnom c¢itanje podataka

Priroda podataka

Tekudi, trenutno vazeci
podaci. Obi¢no su stari do
30 dana

Upisuju se serije podataka u
vremenskim razmacima.
Istorijski podaci mogu da budu
stari i po nekoliko godina

Organizacija podataka

Aplikativno orijentisani

Subjekt orijentisani, vezani za

poslovni pojam i sa
ugradjenom vremenskom
komponentom

Mali do velikih Veliki i veoma veliki. Baze
podataka mere se gigabajtima i

terabajtima

Obim podataka

Aktivnosti u sistemu Transakciona obrada Analiticke aktivnosti u cilju

donoS§enja poslovnih odluka

Korisnici Operativci Svi nivoi odluc¢ivanja u jednom
preduzecu: operativni, srednji,

najvisi nivo

Tabela 1. Uporedni pregled karakteristika transakcionih sistema i sistema za skladiStenje
podataka

Jo§ jedna razlika izmedju standardnih transakcionih sistema i sistema za
skladiStenje podataka je u hardverskim zahtevima svakog od ovih
okruzenja. Smatra se da su tokom zivotnog ciklusa jednog transakcionog
sistema zahtevi za hardverskim resursima relativno konstantni,
nepromenljivi i predvidivi, sa manjim ili ve¢im skokovima. Kada je re¢ o
sistemima za skladiStenje podataka hardver je, zbog samog nacina kako se
baza skladiSta puni podacima i kako im se pristupa, ili potpuno zauzet, ili
nije uopsSte zauzet. Pri tome, pokusSaji da se izracuna procenat zauzetosti, ili
predvide vremenski momenti u kojima bi to zauzece bilo najvece nisu se
pokazali efikasnim i korisnim. Razlika u hardverskim zahtevima izmedju
transakcionih sistema i sistema za skladiStenje podataka je razlog zbog koga
dva ovakva sistema ne treba da budu na istoj masSini. Pravilo je da se
masSina optimizuje i parametrizuje ili za transakciono okruzenje ili za
skladisSte podataka, nikada za oba.
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3 ARHITEKTURA SISTEMA ZA SKLADISTENJE
PODATAKA

U ovom poglavlju bice detaljnije opisani elementi koji su obavezan deo
arhitekture svakog sistema za skladiStenje podataka. Takodje, bi¢e pomeniti
i neobavezni elementi arhitekture na kojima posebno insistiraju neki
analitiCari sistema za skladiStenje podataka i koji su se u praksi pokazali
veoma korisnim.

3.1 Pravci razvoja arhitekture

Prema [6] postoje dva dominantna pravca kada je re¢ o arhitekturi sistema
za skladiStenje podataka. Prvi pravac propagira B. Inmon, koji se smatra
socem® skladiStenja podataka. Drugi pravac propagira R. Kimball, danas
zasigurno najuticajnija osoba u oblasti skladiStenja podataka. Ova dva
dominantna pristupa razvoju arhitekture skladiSta podataka poznata su pod
nazivom CIF i BUS arhitektura.

3.1.1 CIF arhitektura

U CIF (eng. Corporate Information Factory) arhitekturi skladiSte podataka je
normalizovano i sadrzi atomske podatke. Takve podatke kasnije ce koristiti
tzv. ,ispostave podataka“, odnosno Data Mart! podsistemi.

U ovoj arhitekturi, podaci se iz operacionalnih, izvornih sistema prevode,
transformisu i sakupljaju u sveobuhvatno, korporativno skladiSte podataka.
Skladiste podataka sadrzi istorijske podatke koji se ne azuriraju, kao i neke
izvedene podatke i sluzi kao izvor svakom pojedinacnom Data Mart-u. S
obzirom da skladiSte predstavlja spremiSte podataka na nivou Ccitave
kompanije, ono mora da sadrzi atomske podatke u trecoj normalnoj formi. S
druge strane, Data Mart podsistemi su dimenziono struktuirani i sadrze
samo izvedene, agregirane podatke. Implementirani su tako da odgovaraju
specificnim potrebama odeljenja koje ga koristi. Korisnici CIF arhitekture
pristupaju Data Mart-ovima preko korisnickih alata i podatke prilagodjavaju
svojim potrebama.

Na slici 2. dat je uprosSceni prikaz CIF arhitekture sistema za skladiStenje
podataka.

! Pojam Data Mart-a biée detaljnije opisan u nastavku rada

14



KORISNICKI

ALATI:

IZVORI
PODATAKA

SKLADISTE OLAP

PODATAKA

IzveStavanje

Ad-hok upiti

— QP 00" >»ER

Istrazivanje
podataka

MART

___J N

Slika 2. Osnovne komponente CIF arhitkture sistema za skladistenje podataka

3.1.2 BUS arhitektura

Po ovom pristupu skladiSte podataka se posmatra kao skup razlicitih Data
Mart podsistema, koji poseduju konformisane? (usaglasene) dimenzije.
Ovakvi Data Mart-ovi se grade tako Sto se direktno iz operacionalnih sistema
izdvajaju podaci koji su znacajni za pojedini poslovni proces. U ovoj
arhitekturi skladiSte podataka je okrenuto poslovnim procesima, a ne
pojedinim organizacionim jedinicama. Autor ovog modela, R. Kimbal,
insistira da se pri tome koristi viSedimenzionalni model podataka (i to
striktno zvezdasta Sema3) i takode istiCe da Data Mart-ovi ne smeju da
sadrze samo agregirane podatke, ve¢ moraju sadrzati i atomske podatke.
korisnika. Stoga je, po njemu, neprihvatljiva opcija da se u Data Mart-ovima
¢uvaju samo agregirani podaci, dok atomski ostaju “zarobljeni” u okviru
normalizovanih modela. Kimball smatra da se Data Mart-ovi moraju graditi
tako da zadovoljavaju princip konformnosti dimenzija i ¢injenica, kako bi se
omogucila njihova integracija. Na taj nacin dobijeni podsistemi prodaje,
nabavke, finansija, magacina dele zajednicke informacije izmedju sebe, jer
su povezani skupom zajednickih ili usagalaSenih dimenzija. Za takve
podsisteme kaze se da se nalaze na zajednickoj ,magistrali“ (eng. Bus) i svi
zajedno Cine deo arhitekture oznacen kao prezentacioni sloj na slici 3.

2 Pojam konformnosti bi¢e detaljnije opisan u nastavku rada
3 Pojam zvezdaste Seme bice detaljnije opisan u nastavku rada
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Slika 3. Osnovne komponente BUS arhitekture sistema za skladiStenje podataka

Jos jedna razlika u odnosu na arhitekturu sistema prikazanu na slici 2. je
postojanje pripremne zone za prihvat podataka iz izvornih sistema. Kimball
posebno insistira na postojanju prihvatne zone podataka.

Svi elementi oba tipa arhitekture, prikazani na slikama 2. i 3., bice opisani u
poglavlju 3.2.

3.1.3 Poredjenje CIF i BUS arhitektura

Osnovna razlika izmedu CIF i BUS arhitekture, dakle, jeste u tome Sto
prvonavedena podrazumeva da se pre ucitavanja dimenzionalnih modela
izvr§i normalizacija podataka. Druga razlika se ogleda u razli¢itom tretiranju
atomskih podataka. CIF arhitektura podrazumeva da se atomski podaci
skladiste u okviru normalizovanog skladiSta podataka, dok BUS arhitektura
insistira na tome da i atomski podaci moraju imati dimenzionalnu
strukturu. Iako oba koncepta smatraju da se mora postic¢i izvestan stepen
integracije i koordinacije na nivou kompanije, ovaj se zahtev razli¢ito
realizuje. Tako se kod CIF arhitekture ovaj zadatak resava uvodenjem
normalizovanog skladista podataka, dok BUS arhitektura integraciju postize
uvodenjem konformisanih dimenzija.

Moguce je primeniti i hibridni pristup, tj. usvojiti najbolje karakteristike obe
arhitekture. Iz CIF-a se preuzima normalizovano skladiSte podataka, ali mu
se pridodaje dimenzionalno skladiSte koje je prisutno kod BUS arhitekture,
koje ce skladistiti atomske i sumarne podatke. Osnovni nedostatak ovog
pristupa lezi u redudantnosti atomskih podataka. Zbog toga ga uglavnom
koriste kompanije koje su vec¢ implementirale normalizovano skladiSte
podataka, ali zele i da koriste dobre strane BUS arhitekture.

Izbor najpodesnije arhitekture zavisi od vise faktora. Ako je organizaciona
struktura kompanije takva da postoji potreba za uskom povezanoSéu
organizacionih jedinica, i za deljenjem informacija medu njima, onda je bolje
prihvatiti BUS arhitekturu. Ovaj izbor je pozeljiniji i u sluc¢aju da kompanija
zeli brzo da vidi prve rezultate ulaganja u izgradnju skladiSta podataka, s
obzirom da centralizovano skladiste, koje propagira Inmon, zahteva znacajno
vreme za implementaciju. Ne treba zaboraviti i da ovakav sveobuhvatan
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projekat zahteva i znacajna novcana ulaganja. Ovo je znacajan razlog zbog
kojeg se sve viSe kompanija opredeljuje za Kimball-ov pristup. Ovo, sa
stanoviSta troSkova, predstavlja pozeljnije reSenje, jer u slucaju da
kompanija nema dovoljno novca da odmah krene sa izgradnjom celokupnog
skladiSta podataka, ona moze najpre ulagati u dizajn i implementaciju
podsistema koji ¢e podrzati najznacajnije poslovne procese.

3.2 Elementi arhitekture

U ovom poglavlju bice detaljnije opisani svi pomenuti elementi oba tipa
arhitekture sistema za skladiStenje podataka.

3.2.1 Izvori podataka

Sa aspekta sistema za skladiStenje podataka izvori podataka mogu biti:

e Transakcioni sistemi koji podrzavaju izvrSenje svake pojedinacne
transakcije. Transakcioni sistemi rade nad bazama podataka koje
mogu biti: relacione, hijerarhijske, mrezne i sl., smeStene na razli¢itim
tehnoloskim platformama. Ove baze podataka ne sadrze istorijske
podatke.

e Arhivski podaci. Ovo su podaci iz transakcionih sistema koji su, nakon
dostizanja odredjene starosti, arhivirani i smesteni u arhivske baze.

e Interne datoteke koje se razmenjuju u okviru organizacionih delova
preduzeca.

e Eksterni podaci koji dolaze u preduzece putem elektronske poSte,
skidaju se sa Veb sajtova ili iz Casopisa.

3.2.2 ETL procesi

Upis podataka iz izvornih sistema u skladiSte podataka vrsi se u tri koraka, i
to:

Korak 1: Izdvajanje (eng. Extract) podataka je proces izbora i izvlacenja
operativnih podataka, interesantnih sa aspekta skladiStenja iz razli¢itih
izvornih sistema. U arhitekturama u kojima postoji pripremna zona ovaj
korak podrazumeva prebacivanje tako izdvojenih podataka u pripremnu
zonu radi dalje obrade.

Korak 2: Transformacija (eng. Transform) podataka je proces integrisanja
izdvojenih podataka i njihove dalje provere, preciS¢avanja, reformatiranja

i usaglasavanja pre upisa u samu bazu skladista.

Korak 3: Upis (eng. Load) tako pripremljenih podataka u ciljno skladiSte,
odnosno punjenje skladiSta podacima. U arhitekturama u kojima postoji
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pripremna zona ovaj korak podrazumeva punjenje skladiSta
transformisanim podacima koji su iz izvornih sistema izdvojeni i
prebaceni u pripremnu zonu.

Izdvajanje, transformacija i punjenje skladiSta implementiraju se kroz seriju
programskih procedura koje imaju za cilj:

e Automatizovano izvlacenje podataka iz izvornih sistema kojih moze biti
puno i koji mogu da budu nehomogeni. U takvim sistemima cesto se
nalaze podaci u razliCitim formatima, neusaglaSeni po znacenju i
imenovanju.

e Transformaciju podataka u formate koji su potrebni za skladiStenje
podataka.

e Izvodjenje sumarnih podataka u cilju poboljSanja performansi upita
koji ¢e se postavljati nad podacima iz skladiSta. Ukoliko u sistemu
postoji pripremna zona, izvodjenje sumarnih podataka moze da se vrsi
u pripremnoj zoni pre upisa u samo skladiSte, ili nakon punjenja
skladiSta u samoj ciljnoj bazi.

¢ Inicijalno punjenje skladiSta se vrsi jednokratno podacima iz arhivskih
baza. Re¢ je o masovnom punjenju velikih koli¢ina podataka. Inicijalno
napunjeni podaci posluzice kao istorijski podaci i imace poseban
znaCaj u analizi duzih vremenskih serija. Arhivski podaci su
jednokratni izvor podataka i nece se koristiti u daljim osvezavanjima
skladista podataka.

e Otkrivanje promena nastalih nad izvornim podacima.
e Osvezavanje baze skladiSta podataka.

Posebnu vaznost, kada je re¢ o ETL (eng. Extract Transform Load)
procesima, ima faza transformacije. Transformacija podrazumeva
preciScavanje izvornih podataka, eliminisanje nekonzistentnosti u njima,
dodavanje vremenske komponente (ukoliko ne postoji), spajanje izvornih
podataka i njihovo integrisanje u jedinstvene formate. Transformacija se
sprovodi pre upisa u ciljnu bazu skladista ili paralelno sa upisom, posebno
kod vecih baza podataka u cilju uStede vremena. Preporuka je da se
transformacije ne rade u bazi skladiSta da se ne bi naruSavale performanse
upita koji se izvrSavaju. Potrebe za transformacijom izvornih podataka
proizilaze iz same cCinjenice da su, sa aspekta skladiSta podataka, najcesci
izvorni  sistemi nesinhronizovani, nezavisno aplikativno razvijani
transakcioni sistemi, kao i heterogeni eksterni izvori podataka. U takvim
izvornim sistemima cest je slucaj da se atributi koji se odnose na isti
poslovni pojam razliCito imenuju, da se isto imenuju poslovni pojmovi
razliCitog znacenja. Takodje, slobodno definisani pojmovi kao Sto su
telefonski brojevi, imena, adrese i sl. se najceSce razli¢ito zapisuju u
razliCitim sistemima. Sve te nekonzistentnosti treba eliminisati, formate
uskladiti i identifikovati iste poslovne pojmove. Uskladjivanje je neophodno i
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ukoliko je u izvornim sistemima naruSen referencijalni integritet ili nema
jedinstvenih kljuceva.

Osvezavanje baze skladiSta podataka je, po pravilu, proces ubacivanja novih
serija podataka u odredjenim vremenskim intervalima. Taj proces retko
dozvoljava izmene nad ranije ubacCenim podacima. Izmene postojecih
podataka nisu sasvim zabranjene u sistemima za skladiStenje podataka, ali
su vrlo retke i preporuka je izbegavati ih.

Kada se govori o osvezavanju skladiSta podataka, jedno od klju¢nih pitanja
je i na koji nacin identifikovati skup slogova iz izvornog sistema, koji ce biti
zahvaceni u sledecem ciklusu osvezavanja. Efikasno reSenje je da se,
okidaC¢ima ili korisnickim kodom, u tabelama cinjenica evidentira vreme
upisa podataka u bazu skladista. Pri sledecem osvezavanju baze, uporedjuje
se vreme upisa u bazu skladiSta sa vremenom izmene podataka u izvornom
sistemu. Na taj nacin identifikuje se skup slogova koji su novi ili izmenjeni u
izvornom sistemu i koji ¢e biti kandidati za sledec¢i upis u bazu skladisSta.
Dakle, svako sledece punjenje baze skladiSta zahvata znac¢ajno manji skup
izvornih podataka u odnosu na masovno, inicijalno punjenje.

Preporuka je da se ETL aktivnosti za svaku tabelu iz baze skladista rade u
zasebnim procesima tj. programima, zbog lakSeg odrzavanja ETL procedura.
Za implementiranje ETL procesa moze se koristiti neki od standardnih alata
na trzisStu, moze se razvijati sopstveni ETL alat unutar samog preduzeca, ili
se moze praviti korisnic¢ki programski kod. Ciklusi u kojima c¢e se ETL
procesi odvijati zavise iskljuc¢ivo od samog poslovnog sistema i odredjeni su
prirodom posla i zahtevima krajnjih korisnika.

Smatra se da efikasnost ETL procesa predstavlja jedan od klju¢nih faktora
uspesSnosti projekata izrade sistema za skladiStenje podataka. Aktivnosti
projektovanja i implementiranja ETL procesa troSe i do 70 procenata
vremena angazovanja na projektu.

3.2.3 Pripremna zona

Pripremna zona (eng. Data Staging Area) je neobavezan deo arhitekture i
njeno postojanje zavisi, iskljucivo, od pojektanata skladiSta podataka i
prirode svakog pojedinac¢nog projekta. Pripremna zona je deo arhitekture
namenjen smestanju podataka prepisanih iz izvornih sistema, u kojoj se
podaci preciScavaju i pripremaju za upis u ciljno skladiSte. Skoro sva
preCiScavanja i transformacije podataka odvijaju se u pripremnoj zoni.
Osnovni zahtev arhitekture koja ukljucuje pripremnu zonu je da pripremna
zona ostane nedostupna krajnjim korisnicima jer je nepogodna za
postavljanje upita i analiticko izveStavanje. Dakle, ovo je, sa aspekta
korisnika, neprezentacioni sloj i sluzi iskljucivo tehnickom timu. Pripremna
zona se, najcesce, organizuje kao skup normalizovanih relacionih tabela. Cilj
je da se u jednom relacionom okruZzenju, uz minimalne neophodne
transformacije, objedine i usklade podaci iz heterogenih izvora i da se iz nje
rade sve dalje ETL aktivnosti i punjenje ciljne baze skladiSta. To je model koji
nece biti dostupan korisnicima jer je poslovno nerazumljiv i analiticki malo
upotrebljiv. U praksi, pripremna zona se pokazala kao koristan element
arhitekture, posebno kada su izvori podataka brojni i podaci u njima
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nesinhronizovani. Pripremna zona bi¢e deo arhitekture koji ce, uglavnom,
biti zastupljen i u praktiénim primerima ovog rada.

3.2.4 Dimenzioni prezentacioni sloj

Na prezentacionom nivou (sa aspekta krajnjeg korisnika) podaci su
preciSceni, objedinjeni, transformisani i organizovani tako da postaju lako
dostupni krajnjim korisnicima za postavljanje upita, izradu izveStaja i
pristup kroz analiticke alate poslovne inteligencije. Insistira se na tome da
na ovom nivou budu sasvim iskljucene normalizovane baze podataka i da
podaci budu dimenzionalno struktuirani. Dimenzionalno modeliranje
usvojeno je kao tehnika najpogodnija za predstavljanje podataka u
skladiStima podataka. Prezentacioni sloj skladiSta podataka ¢ini jedan, ili
viSe integrisanih Data Mart podsistema.

3.2.5 Data Mart u CIF i BUS arhitekturi

Data Mart se moze shvatiti kao podsistem sveobuhvatnog sistema za
skladiStenje podataka jednog preduzeca. Data Mart se formira na osnovu
zahteva odredjene grupe korisnika i sadrzi podatke koji po znacenju,
poslovnim potrebama i izgledu odgovaraju bas toj grupi korisnika. Ta grupa
korisnika je, najceSce, jedan organizacioni deo u preduzecu, tj. neko njegovo
odeljenje: finansije, prodaja, nabavka, magacin, ...

Prema B. Inmon-u, kao Sto je prethodno receno, projektuje se sveobuhvatno
skladisSte podataka celog preduzeca. Izvor podataka za Data Mart treba da
bude upravo ta zajednicka baza opSte namene. Data Mart se, u tom slucaju,
izvodi kao podsistem velikog sistema u kome c¢e biti isklju¢ivo sumarni,
podaci. Periodi¢nim osvezavanjem, podaci iz sveobuhvatnog sistema se
prebacuju u Data Mart, analogno prebacivanju izvornih (transakcionih)
podataka u sistem za skladiStenje. Kolicina podataka u Data Mart
podsistemu je mnogo manja nego u celom skladistu podataka. To su podaci
koji ce pokriti deo poslovnih procesa preduzeca i bice relevantni samo
odredjenoj grupi korisnika.

Postoje zamerke druge grupe analiticara okupljenih oko R. Kimball-a, da je
izgradnja sveobuhvatnog sistema za skladiStenje skupa, dugo traje, zahteva
ogromne resurse i rezultati se ne vide brzo. Teze se ,opipava puls“ korisnika
i koriguju zahtevi.

Prema prvoj grupi analiticara, dugoroc¢no gledano, sveobuhvatno skladiSte
podataka opravdava svoju cenu. Zagovornici ovog pristupa u projektovanju
skladista podataka tvrde da viSe Data Mart podsistema nikada ne moze da
zameni jedinstveno skladiSte podataka iz sledecih razloga:

e Struktura podataka u Data Mart sistemu odgovara potrebama samo
jednog organizacionog dela.
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e Moze da dodje do neusaglaSenosti izmedju istih izveStaja iz razliCitih
organizacionih delova.

e Zvezdaste Seme kojima su predstavljenje strukture podataka u Data
Mart sistemima su prilagodjene i optimalne samo jednoj grupi
korisnika i nikome viSe. To su strukture iskoristljive samo sa
stanoviSta organizacionog dela za koji su optimizovane i ne mogu biti
opsSte namene za celo preduzece.

e Jedan od mogucih problema moze da bude preklapanje podataka, pa i
preklapanja ETL procedura koje se rade za svaki Data Mart ponaosob.
Tako je broj ETL procedura sa svakim novim sistemom sve veci, dolazi
do dupliranja vremena i posla, ETL algoritmi nisu usaglaSeni,
hardverski zahtevi su veliki.

e Prisutan je problem odrzavanje ovakvih sistema. Mogucnost greske je
veca, promene je neophodno sprovesti na viSe mesta. Sve to vodi
vecem utro§ku vremena, novca, ljudskih resursa.

e Svaki novi Data Mart pravi se iz pocetka. Evidentna je slaba
prosirljivost ovakvih sistema.

U praksi su zastupljena oba pristupa, zavisno od poslovne problematike,
obima podataka, resursa, zahteva korinika i afiniteta projektnog tima.

Iz svega ovoga izvode se osnovne karakteristike Data Mart podsistema, u CIF
i BUS arhitekturi. To su, ujedno, i razlike izmedju Data Mart-a i
korporativnog skladiSta podataka koje propagira CIF arhitektura:

e Data Mart je vodjen zahtevima grupe ljudi i projektuje se prema
njihovim potrebama. Tek na Data Mart nivou odredjeni poslovni
entiteti i procesi dobijaju na veéem znacaju, favorizuju se, dok su
ostali manje bitni ili nebitni. U korporativnhom skladistu podataka svi
entiteti i poslovni procesi su istog znacaja.

e Dok skladiSte podataka odlikuju masovni podaci, Data Mart ima bar
za red veli¢ine manje podataka jer pokriva samo odredjene poslovne
procese.

e Dok skladiSte podataka moze da sadrzi velike koli¢ine detaljnih,
granularnih podataka, Data Mart bi trebalo da bude viSe sastavljen od
sumarnih, agregiranih podataka. U CIF arhitekturi Data Mart sadrzi
iskljucivo agregirane podatke, dok u BUS arhitekturi dlimi¢no sadrzi i
atomske podatke zbog kvalitetnijih analiza.

e Data Mart je po nivou detaljnosti podataka, formi, prikazu prilagodjen

analitiCarima poslovanja i brzim analizama, a ne matemati¢arima i
uopste IT struc¢njacima.

21



e Obrada Data Mart podataka je mnogo jeftinija sa stanoviSta hardvera
koji se angazuje, kako zbog koli¢ine tako i zbog struktuiranosti
podataka koji su prilagodjeni brzim obradama.

e Data Mart podaci se obradjuju koriS¢enjem programskih alata za
inteligentno poslovanje, uz primenu tehnika kakve su OLAP,
istrazivanje podataka i sl.

e U CIF arhitekturi preporuka je da skladiSte podataka sadrzi istorijske
podatke, stare i do 10 godina, a da Data Mart sadrzi mnogo "mladje“
podatke stare 12 do 15 meseci, zavisno od poslovnih potreba. Istorijski
podaci c¢e biti dostupni analiticarima, ukoliko budu potrebni, ali se
nece placati cena njihovog ¢uvanja u radnom okruzenju.

Jedno od pitanja koje se postavlja kada preduzece raspolaze bazom za
skladiStenje podataka je: Kada je vreme za uvodjenje novog Data Mart
podsistema? Smatra se da je to upravo onaj trenutak kada je formirna
dovoljno velika grupa ljudi koja na isti nacin tretira podatke i postavlja slicne
upite. Pracenje sistema za skladiStenje, pracenje aktivnosti korisnika unutar
njega, pracenje upita koji se postavljaju, podataka koji se tim upitima
zahvataju, jedan je od nacina da se identifikuju kandidati za odvojene Data
Mart podsisteme.

3.2.6 Korisnicki alati za pristup podacima

Korisnicki alati (eng. Data Access Tools) predstavljaju alate pogodne za
pristup podacima iz skladiSta podataka, odnosno podacima iz Data Mart
podsistema. Ovo su analiticki alati projektovani da rade sa
denormalizovanim bazama podataka. Sluze postavljanju upita nad podacima
u prezentacionom sloju. Korisnicki alati mogu da budu vrlo jednostavni alati
za postavljanje ad-hok upita, ali i veoma sofisticirani OLAP alati, alati za
istrazivanje podataka i alati za modeliranje i prognoze.

3.3 OLAP

OLAP (eng. On Line Analitical Processing) tehnologija, bazirana na
multidimenzionalnom SUBP pristupu, smatra se najpogodnijom za obradu
Data Mart podataka. Ovo je pristup koji korisniku obezbedjuje
multidimenzionalni pogled na podatke i omogucava ,kretanje“ kroz dimenzije
i hijerarhije u okviru tih dimenzija. Relacioni i multidimenzionalni pristup
odlikuje isti logicki model, zasnovan na dimenzijama i tabelama c¢injenica.
Ova dva pristupa se razlikuju tek na nivou fizicke implementacije. U praksi,
Data Mart podsistemi se, u mnogim slucajevima, i dalje implementiraju
relaciono. Kada govorimo o skladiStenju podataka i OLAP-u imamo u vidu da
je osnovna razlika izmedju OLAP-a i skladiStenja podataka u tome Sto je
OLAP tehnologija, a skladiStenje podataka je koncept, odnosno metodologija
i arhtektura. Osnovni elementi OLAP tehnologije su tzv. kocke (eng. cube) u
kojima se nalaze Data Mart podaci. Primer multidimenzionalne OLAP kocke
dat je na slici 4.
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Slika 4. Multidimenzionalna OLAP kocka

Multidimenzioni SUBP obezbedjuju fleksibilan pristup podacima, mogucnost
"secenja" podataka duz jedne dimenzije ili u viSe pravaca duz viSe dimenzija,
"buSenja" naviSe i nanize duz hijerarhija u okviru dimenzija kocki i
dinamicko povezivanje sumarnih sa detaljnim podacima. Smatra se da je
upravo ovakva organizacija podataka najpogodnija za optimalne analize
poslovanja.

Primer secenja podataka duz dimenzija kocke dat je na slici 5.
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Slika 5. Razli¢iti pogledi na iste podatke u OLAP kocki

ViSedimenzionalne kocke odlikuju sledece karakteristike:
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e Obezbedjuju brz pristup podacima.
e Optimizovane su za interaktivne analiticke upite.

e Strukture podatka mogu da se maksimalno optimizuju, ukoliko se
poznaju modeli upita.

e Skalabilnost, dobre performanse, fleksibilnost.

Tabele Cinjenica i dimenzione tabele se ,izvlace“ iz standardnih zvezdastih
Sema i cuvaju eksterno, u repozitorijumu. Savremeni korisnicki alati za
pristup podacima u kockama nisu SQL orijentisani, ali mogu biti
konfigurisani tako da se, u sluc¢aju da korisniku trebaju podaci koji nisu
izdvojeni u kockama, omoguci pristup i originalnim zvezdastim Semama.
Dakle, cilj je korisnicima obezbediti dinamicki prolaz do relaciono
strukturiranih podataka, ukoliko su kocke izvorno izvedene iz tih relacionih
podataka. Kocke se ,pune“ podacima iz osnovnih tabela pomocu ETL
procedura. Korak dalje u razvoju OLAP tehnologije predstavljaju alati koji
obezbedjuju automatizovano ,izvlacenje“ relaciono struktuiranih podataka u
kocke, ¢ime postaje nepotrebno pisanje ETL procedura za njihovo formiranje.

Multidimenzionalni pristup ima i svoje nedostatke. Neki od njih su:

e Multidimenzionalni formati ne mogu da obradjuju ni priblizno toliku
koli¢inu podataka kao standardni relacioni formati.

e Ovaj pristup ne podrzava procese izmene podataka.

e Strukture su nefleksibilne ukoliko im se ne pristupa na predvidjeni
nacin.

e Dinamicko povezivanje podataka je diskutabilno.

e Evidentna je ogranicenost u tehnologijama koje mogu da omoguce
dinamicki prelazak sa ne-relacionih u relacione strukture i obrnuto.
Razlike izmedju SQL i OLAP pristupa su brojne, ali sve je viSe
proizvoda na trziStu koji poc¢inju da prevazilaze ove razlike. Danas je
jedna od tendencija proizvodjaca pravljenje RSUBP-a koji sadrzi OLAP
organizovane podatke i kojima se pristupa preko SQL interfejsa.

Skladiste podataka se smatra izvorom pogodnih podataka za joS neke
napredne tehnike inteligentnog poslovanja, kao Sto je istrazivanje podataka.
KoriScenjem masovnih detaljnih, istorijskih podataka i wuz podrsku
naprednih tehnologija i algoritama (neuronske mreze, klasteri, stabla
odluka, diskriminacione analize itd.) identifikuju se sloZene, skrivene veze
medju podacima. Cilj je dobijanje modela koji obezbedjuju: pracenje
trendova, analize rizika i sl.

Istrazivanje podataka je pristup primenljiv u razli¢itim granama poslovanja:
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Telekomunikaciona preduzeca ga koriste u cilju analize koriS¢enja
svojih usluga.

Osiguravaluca i berzanska drustva u cilju smanjenja rizika poslovanja.
Medicina za predvidjanje efikasnosti hirur§kih intervencija.
Preduzeca iz finansijskog sektora za efikasno analiziranje

karakteristika trziSta ili performansi konkretnog preduzeca sa kojim
nameravaju da posluju.
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4 PROJEKTOVANJE SKLADISTA PODATAKA

4.1 Iterativni razvoj sistema za skladistenje podataka

Sistemi za skladiStenje podataka su, prvenstveno, namenjeni analitiCarima
poslovanja. Njihov zadatak je analiza informacija neophodnih u
korporativnom odlu¢ivanju. Zato je, pri izradi ovakvih sistema, neophodno
udi u nacin razmisljanja analiticara poslovanja, razumeti nac¢in na koji on
dozivljava skladiSte podataka i utvrditi Sta on od skladiSta podataka ocekuje.
Analiticar poslovanja je osoba koja funkcioniSe po principu otkric¢a i tek kad
vidi ekran ili izveStaj pocCinje da istrazuje mogucnosti sistema koji je pred
njim. U svetu analiticara poslovanja zahtevi dolaze na kraju ,istrazivackog®
procesa. Pristup i potrebe poslovnih analiticara kao klju¢nih korisnika
sistema za skladiStenje podataka wuzrokuju bitnu razliku izmedju
transakcionih sistema i sistema za skladiStenje podataka i to u nacinu
projektovanja sistema.

U transakcionim sistemima jedna od metoda projektovanja koja se koristi je
poznata pod nazivom ,vodopad“. Osnovna odlika ovog pristupa je da se
aktivnosti uzastopno odvijaju jedna za drugom tako da kraj jedne inicira
pocetak sledece. Aktivnosti su vodjene zahtevima, tj. zahtev korisnika inicira
razvoj sistema. Za razliku od ovog pristupa koji polazi od zahteva, u
sistemima za skladiStenje podataka je prisutan potpuno suprotan prinicip
koji polazi od podataka i nudi informacije koje ce inicirati zahteve korisnika.
Korisnici sistema za skladiStenje podataka, uglavnom, funkcioniSu po
principu: ,Pokazi mi Sta imam na raspolaganju pa ¢u ti reci Sta mi treba“. U
skladu sa tim prihvaceno je da je sistem za skladiStenje podataka najbolje
razvijati iterativno-inkrementalno. Razvoj kompletnog softvera, tj.
automatizacija svih poslovnih procesa koji ¢e biti obuhvaceni skladiStem
podataka, odvija se fazno. Najpre se potpuno implementira inicijalni
podskup skupa svih poslovnih procesa, a zatim se uzastopnim koracima
implementiraju, kao nadogradnja prethodnog koraka, nove i sloZenije
poslovne logicke celine. Svaka faza razvoja skladiSta podataka ukljucivanjem
softverskih dodataka dodaje postojecem sistemu pojedine nove funkcije, pri
cemu se postojece zadrzavaju. Svaki takav softverski dodatak se naziva
priraStaj (eng. increment). Na primer, jedna iteracija razvoja sistema moze da
obuhvati poslovne procese vezane za prodaju. U ovoj iteraciji prolazi se kroz
sve faze razvoja softvera, pocev od definicije, analize preko dizajna, razvoja,
implementacije i eksploatacije u produkcionom okruzenju od strane krajnjih
korisnika. Sledeca iteracija razvoja obuhvata poslovne procese vezane za
magacinsko poslovanje i njihova automatizacija prolazi kroz iste faze razvoja
softvera kao prethodna. Sve zajednicke funkcionalnosti iz prve iteracije bice
iskoriS¢ene u drugoj uz neophodna proSirenja. Tek nakon n ovakvih
iteracija kompletno skladiSte podataka bice implementirano i stavljeno u
produkciju.

Graficki prikaz iterativno-inkrementalnog razvoja sistema dat je na slici 6.
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Slika 6. Iterativno-inkrementalni razvoj sistema za skladiStenje podataka

Prednosti ovakvog razvoja su viSestruke:
e Dodaci, odnosno nove funkcije se lakSe razumeju i testiraju.

e Ovakav pristup ostavlja mogucnost da se bogato korisnicko iskustvo
iskoristi i ugradi u sledec¢im iteracijama. Ve¢ nakon prve iteracije
moguce je dobiti odgovore krajnjih korisnika na softver koji imaju pred
sobom. Pracenje rada korisnika, osluSkivanje mnjihovih zamerki,
sugestija i potreba, uoCavanje tipova upita koji postavljaju nad tim
malim delom buduceg skladiSta u velikoj meri pomaZze projektantima u
sledec¢im iteracijama.

e Sve uocCene projektantske i programerske greSke mnogo je laksSe i
jeftinije korigovati na inicijalnom podskupu nego na celom softverskom
proizvodu.

e Skracuje se vreme uvodjenja sistema za skladiStenje u produkciju,
odnosno brze se vide prvi razultati razvoja novog sistema. Efikasnost u
razvoju sistema pozitivno deluje na sve ucesnike u projektu, a posebno
na rukovodece strukture u firmi koje donose konac¢ne odluke o novcu i
resursima koji ¢e se izdvojiti za razvoj novih informacionih sistema.

Iterativno-inkrementalni pristup implementacije skladiSta podataka bice
koriS¢en u prakticnom delu ovog rada.

4.2 Definisanje logickog modela

Definisanje logickog modela skladiSta podataka, prema [2], obuhvata sledece
korake:
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4.2.1 Analiza poslovnog sistema. Izbor poslovnih procesa

Faza analize poslovnog sistema obuhvata, pre svega, identifikaciju poslovnih
procesa i identifikaciju subjekata u poslovanju. Dalje, ova faza podrazumeva
analizu procesa i subjekata. Na kraju faze analize vrSi se izbor onih
poslovnih procesa i subjekata, iz skupa svih identifikovanih, koji su
najbitniji sa aspekta celokupnog poslovanja organizacije. Izabrani procesi i
subjekti poslovanja bice dalje implementirani u sistemu za skladiStenje
podataka. Faza analize podrazumeva i odredjivanja prioriteta u
implementaciji. Kupac, proizvod, nabavka, magacin, transport, naplata,
glavna knjiga su neki primeri poslovnih pojmova, odnosno poslovnih entiteta
i poslovnih procesa.

Pri izboru poslovnih procesa koji ¢e biti implementirani neophodno je voditi
racuna o sledecem:

e Koji procesi posebno uticu na efikasnost poslovanja?
e Koji procesi obezbedjuju najveci profit preduzecu?

e Koji procesi imaju najpovoljniji odnos cene implementacije i koristi
koju bi od te implementacije imalo preduzece (eng. cost-benefit)? Ova
analiza treba da obuhvati inicijalnu cenu implementacije poslovnog
procesa, kao i cenu daljeg odrzavanja tog informacionog sistema. Kada
se odredjuje cena odrzavanja jednog informacionog sistema uzima se u
obzir: cena odrzavanja hardvera, cena odrzavanja softvera, ali i
ulaganja u obuku i usavrSavanje zaposlenih. Pri tome, uzima se u
obzir i uSteda u vremenu koju novi softver donosi, odnosno smanjenje
angazovanja pojedinih zaposlenih. Na kraju, u analizu se ukljucuje i
veca efikasnost u donoSenju poslovnih odluka primenom novog
softvera. Analizom svih ovih parametara poslovanja dobija se ROI (eng.
Return On Investment) pokazatelj isplativosti i efikasnosti uvodjenja
novog sistema.

e Koji procesi imaju najveci strateski znacaj za firmu?

e Koje vrste poslovnih odluka mogu da se donesu na osnovu tih
poslovnih procesa?

e Koji su procesi mogu najlakSe implementirati?
e Koliko ¢e dugo trajati implementacija svakog od tih procesa?

[ako ce se skladiSte podataka implementirati inkrementalno, preporuka je da
se u ovoj fazi sagleda celokupan poslovni sistem. Odredjivanjem koji ce
entiteti uéi u opseg modela, a koji ne, postavljaju se ,granice“ modela
podataka, tzv. ,opseg integracije“. Ove granice je neophodno postaviti na
pocetku, pre izrade modela. Oko samih granica, tj. ,opsega integracije®
moraju da se sloze projektni tim, rukovodstvo firme i krajnji korisnici.
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Najbolji nac¢in da se predstavi veza poslovnih procesa i poslovnih subjekata
sistema je koriS¢enjem matrice u kojoj su redovi poslovni procesi, a kolone
svi identifikovani poslovni subjekti. Redovi ove matrice predstavljaju
potencijalne Data Mart podsisteme.

Primer jedne takve matrice veze u sistemima nabavke, skladiStenja i prodaje
dat je na slici 7.

COMMON DIMEMNSIONS

T T 7 7

i / ,-"I ! ."'I
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!
ff ) Isigl L

[&/5/8/5/&/B/5/ &/
BUSINESS PROCESSES /& /& /5 /& /2 / 8/ 5/ 5
Retail Sales X X[ X[ X
Retail Inventory K| X[ X
Retail Deliveries K| X[ X
Warehouse Inventory X | X X X
Warehouse Deliveries X| X XX
Purchase Orders X | X X X| X | X

Slika 7. Matri¢ni prikaz veze poslovnih procesa i subjekata sistema

Redovi matrice su identifikovani poslovni procesi i oni nisu uvek grupisani
po organizacionim delovima preduzeca. Redovi matrice mogu, prilikom
implementacije, da se razbiju na detaljnije procese ukoliko su izvori
podataka u nekom procesu razliciti ili ukoliko jedan proces ne moze da bude
implementiran u jednoj iteraciji. Preporuka je da se prvo implementiraju
Data Mart podsistemi prvog nivoa, tj. pojedinacni procesi koji mogu direktno
da se izvedu iz izvornog, operativnog sistema. Njihovom implementacijom se,
za relativno kratko vreme, krajnjim korisnicima daje na uvid odredjeni skup
podataka, prate se aktivnosti i ponaSanje korisnika i dobija se na vremenu.
Pravu dobit za krajnje korisnike donose tek konsolidovani Data Mart
podsistemi drugog nivoa. Oni su slozeniji i kroz njih se implementira
ukrs§tanje poslovnih procesa.

Matrica veza subjekata poslovanja i poslovnih procesa je jedan od najvaznijih
rezultata analize poslovnog sistema i deo izlaznog dokumenta. Izlazni
dokument iz ove faze izrade poslovnog modela ne treba da bude mnogo
obiman i mora da bude napisan jezikom krajnjih korisnika, tj. poslovno a ne
tehicki razumljivim jezikom.

4.2.2 Definisanje nivoa detaljnosti. Granularnost

Ovo je trenutak u razvoju sistema za skladiStenje kada definiSemo najnizi
nivo detaljnosti podataka neophodan da bi se postigla dovoljna analiti¢nost.
Nivo detaljnosti, odnosno sumarnosti podataka u skladiStu podataka

predstavlja njihovu granularnost.

Kada je nivo detaljnosi podataka u pitanju, u IT krugovima vladaju oprecna
miSljenja. Jedna grupa analitiCara smatra da u sistemu za skladiStenje treba
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sasvim izbegavati detaljne podatke i ukljucivati iskljucivo agregirane,
sumarne podatke. Druga grupa je miSljenja da sistem za skladiStenje
podataka treba da sadrzi i podatke na najnizem nivou detaljnosti, ¢ak i
podatke na nivou svake pojedinacne transakcije, kakva je na primer POS
transakcija u sistemu prodaje. Druga grupa svoj stav pravda Cinjenicom da
su detaljni podaci upravo ti koji obezbedjuju vecu analitiCnost krajnjim
korisnicima i omogucavaju ,busSenje“ podataka od najviSeg nivoa agregacije
do najdetaljnijih podataka na nivou pojedinaéne transakcije. Cinjenica je da
se iz detaljnih podataka uvek mogu izvesti sumarni podaci, dok obrnut
proces nije moguc. Misljenje druge grupe analiticara je da bi izostavljanjem
tih najdimenzionalnijih, najdetaljnijih podataka korisnici bili uskraceni za
veliki broj najdetaljnijih, najfinijih analiza poslovnih procesa.

Pristup koji ¢e biti prikazan u prakticnom delu ovog rada pokusava da nadje
kompromis izmedju oba pravca u modeliranju sistema za skladiStenje
podataka. Ono Sto je bio jedan od imperativa pri izradi ovih modela je
struktura korisnika koji ¢e ove sisteme koristiti i njihovi konkretni zahtevi.

Smatra se da je pravilan izbor nivoa granularnosti podataka klju¢na
projektantska odluka u celokupnom procesu projektovanja i implementacije
skladiSta podataka. Izmedju ostalog i zbog toga Sto direktno utice na
koli¢inu podataka u skladistu, kao i na tip upita na koji ¢e sistem za
skladiStenje moci da odgovori. Sto su podaci detaljniji nivo granularnosti je
nizi. Tako je, na primer, svaka pojedinacna prodajna transakcija najnizeg
nivoa granularnosti, odnosno najvece detaljnosti. Nizak nivo granularnosti
imaju i podaci o svakom pojedinacnom telefonskom razgovoru koji je kupac
napravio u toku meseca. Sumarni podaci o transakcijama ili telefonskim
razgovorima na mesec¢nom, kvartalnom ili godiSnjem nivou su podaci sve
vece granularnosti. Podaci niske granularnosti su detaljniji, ali i masovniji,
tako da zauzimaju viSe prostora u odnosu na granulirane podatke. Ukoliko
se u sistemu skladisti svaki pojedinacéni telefonski poziv kupca, to na
mesecnom nivou moze iznositi i nekoliko hiljada slogova, odnosno na destine
hiljada bajtova. Granulirani podaci o telefonskim razgovorima kupaca na
mesecnom nivou u bazi ¢uvaju samo jedan slog sa sumiranim podacima,
odnosno mogu da zauzmu par stotina bajtova. Granularnost je osnova za:

e Fleksibilnost sistema za skladiStenje podataka.

e Iskoristivost sistema. Kada se govori o iskoristivosti sistema misli se
na njegovu iskoristivost od strane razli¢itih grupa korisnika. Npr.
jedna grupa analitiCara posmatra pomenute transakcije trgovanja na
najdetaljnijem nivou, tj. na nivou dana, proizvoda i kupca. Druga
grupa posmatra transakcije svih kupaca zbirno na mese¢nom nivou po
proizvodima. Treca grupa korisnika posmatra zbirne transakcije na
mesecnom nivou po svakom pojedinacnom kupcu i to za sve proizvode.
Pravilnim izborom nivoa granularnosti osnovnih podataka omogucava
se svim ovim grupama korisnika da koristec¢i isti sistem dodju do
rezultata.

e Adekvatan i brz odgovor na buduce, nepredvidive zahteve za
podacima. Kada se, pojave zahtevi za novim informacijama sistem za
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skladiStenje podataka bi trebalo da u najkracem roku odgovori takvim
zahtevima.

Projektanti skladiSta podataka ¢esto pribegavaju uvodjenju dva ili viSe nivoa
granularnosti podataka. Podaci prvog, najnizeg nivoa granularnosti su
detaljni i masovni. Kao takvi ¢uvaju se u sistemu ograniceno vreme (npr. 30
dana), nakon cega se delimi¢no sumiraju i tako sumirani ostaju u bazi
skladiSta u mnogo manjem obimu i duze vreme. Ovako sumirani podaci se
dalje koriste za analize. Kolicina sumarnih podataka je manja c¢ime se
poboljSavaju performanse upita, ali postoji ogranicenje u detaljnosti analiza
koje je moguce izvesti nad ovakvim podacima. Osim kratkotrajnih detaljnih i
sumarnih podataka, ovaj pristup zahteva i postojanje "arhivskih" detaljnih
podataka. U arhivske podatke smeStaju se svi podaci na najdetaljnijem
nivou, sacuvani na magnetnoj traci ili nekom slicnhom masovnom mediju,
nakon isteka odredjenog zivotnog veka ovih podataka. Princip postojanja vise
nivoa granularnosti podataka u sistemu poznat je pod nazivom "dvojna
(dualna) granularnost".

Graficki prikaz dualne granularnosti dat je na slici 8.

Detlajni
podaci starosti
do 30 dana

Delimi¢no sumirani podac. Istorijat 10 i vize godina

Arhivski podaci

Slika 8. Dualna granularnost u sistemima za skladis§tenje podataka

Smatra se da je zbog cene, efikasnosti, lakoce pristupa i mogucnosti da se
odgovori na skoro svaki postavljeni upit dualna granularnost najbolji izbor
za vecinu skladisSta podataka u kojima se obradjuju velike kolicine podataka.

4.2.3 Identifikacija poslovnih dimenzija

Dimenzioni podaci predstavljaju atribute poslovnog procesa u kontekstu
kojih se vrsSi analiza i vrednovanje poslovnih mera, tj. ¢injenica. Podaci koji
su kandidati za dimenzije modela identifikuju se odgovorom na pitanje kako
se u poslovnom sistemu prate poslovne mere. Za takve atribute se kaze da
sirovom podatku daju znacenje. Neki primeri poslovnih dimenzija su: kupac,
proizvod, racun i magacin. U ovoj fazi razvoja sistema za skladiStenje
potrebno je odgovoriti na pitanja: koji su dimenzioni atributi interesantni sa
aspekta poslovnog sistema koji se analizira, kako se grupisSu ti atributi i
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koliko cesto se menja svaki od ovih atributa. Odredjivanjem nivoa detaljnosti
neke poslovne mere odredjuje se osnovna dimenzionalnost tabele ¢injenica u
kojoj se nalazi podatak o toj poslovnoj meri. Ukoliko se u ovoj fazi ne
sagledaju sve poslovne dimenzije dolazi se, najceSce, u situaciju da se
kasnijim dodavanjem novih dimenzija povecava nivo detaljnosti podataka.
Promena nivoa detaljnosti podataka sa sobom povla¢i korigovanje
programskih modula za punjenje tabela Cinjenica i, najceSce, potpuno
praznjenje i inicijalno punjenje tabela ¢injenica svim podacima.

4.2.4 Identifikacija poslovnih mera

Poslovne mere ili ¢injeni¢ni podaci (Cinjenice, eng. facts) su numericke
vrednosti, tj. iznosi kojima se izrazavaju rezultati poslovnih procesa i kroz
koje svaka organizacija meri uspeh svog poslovanja. Ova vrsta podataka u
sistemima za skladiStenje se identifikuje kroz odgovor na pitanje Sta se meri
nekim poslovnim procesom. Primeri poslovnih mera su: iznos prodaje u
dolarima, cena proizvoda, koli¢ina prodatih proizvoda ili ukupan iznos
porudzbine. Za Cinjeni¢ne podatke kaze se da su, uglavnom, aditivni jer su
nad njima primenljive operacije agregiranja. Cinjenice mogu biti sasvim
aditivne, tj. aditivhe sa aspekta svih dimenzija koje su povezane sa tim
¢injenicnim podatkom. Kada je agregiranje izvodljivo samo sa aspekta nekih,
ne svih, dimenzije modela koje su povezane sa €injeni¢nim podatkom, te
¢injenice su delimiéno aditivne.

Za Cinjenicne podatke kao Sto je iznos prodaje ili cena proizvoda neophodno
je da se zna u kojoj su jedinici mere izrazeni (milijarde, milioni, hiljade) i u
kojoj valuti. Tabele Cinjenica uvek su povezane spoljnim kljucevima sa
primarnim kljuéem svake od njenih dimenzija.

U ovoj fazi izrade modela pozeljno je da se utvrdi inicijalni broj slogova u
tabelama cinjenica, kao i (orijentacioni) broj slogova koji ¢e se u tabele
¢injenica dodavati pri svakom narednom punjenju.

4.2.5 Princip magistrale. Jednobraznost dimenzija i ¢injenica

Pojam magistrale [2] aktuelan je u sistemima za skladiStenje podataka koji
se razvijaju kao skup komplementarnih, konzistentnih, nezavisno
implementiranih Data Mart podsistema. Da bi ovako koncipiran sistem za
skladiStenje podataka bio dugoroc¢no uspeSan potrebno je da se razvija
inkrementalno i to u strogo definisanoj i uredjenoj arhitekturi. Arhitektura
sistema o kojoj je ovde re¢ predstavlja organizovano okruzenje tj. pravila,
standarde i okvire u kojima c¢e se graditi celokupan sistem za skladiStenje.
Osnovne principe ove arhitekture mora da ispoStuje svaki nezavisno razvijan
Data Mart podsistem. Ovaj koncept je u informatickom re¢niku poznat pod
nazivom arhitektura magistrale (eng. bus architecture). Re¢ ,magistrala“
potice iz elektrotehnike i oznacava sve one zajednicke strukture sistema sa
kojima je sve ostalo u sistemu povezano i iz kojih sve ostalo u sistemu crpi
energiju. To su, dakle, pokretaci, odnosno klju¢ni elementi sistema.

U fazama analize i definicije logickog modela identifikovani su poslovni
procesi koji ¢e biti implementirani, kao i dimenzije i tabele Cinjenica preko
kojih ce se ti procesi implementirati. Svi identifikovani procesi u sistemu dele
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neke zajednicke dimenzije. Taj skup zajednickih dimenzija predstavlja okvire
celog sistema za skladiStenje podataka i implementacija svakog pojedinac¢nog
Data Mart-a ¢e se odvijati u tako postavljenim okvirima. Na ovaj nacin svi
Data Mart podsistemi postaju medjusobno komplementarni kao delovi jedne
jedinstvene slike. Da bi se potpuno odredio skup dimenzija na kome ce se
razvijati svaki novi podsistem, neophodno je u fazi analize sagledati sve
poslovne procese jednog preduzeca. Dakle, bez obzira §to se sistem za
skladiStenje razvija inkrementalno kao skup Data Mart podsistema,
neophodno je da se sveobuhvatno sagleda celokupno poslovanje preduzeca.
I to na pocetku, u fazi analize poslovnog sistema.

Primer deljenja dimenzija u podsistemima nabavke, skladiStenja i prodaje
dat je na slici 9.
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Slika 9. Zajednicke dimenzije — arhitektura magistrale

Arhitektura magistrale je nezavisna od baze podataka i platforme na kojoj je
sistem za skladiStenje implementiran.

Osnovni princip koji mora da zadovolji sistem za skladiStenje koji se
implementira kao skup nezavisnih Data Mart podsistema je princip
uskladjenosti, tj. jednobraznosti dimenzija. Ukoliko se dimenzije kao Sto je
vremenska dimenzija, dimenzija kupaca ili dimenzija proizvoda
implementiraju u Data Mart podsistemima neuskladjeno, takvi podsistemi
nece moci da se ukrstaju i razmenjuju podatke izmedju sebe. Svaki pokusaj
kombinovanja podataka iz ovih podsistema davace pogresne rezultate upita.

Postoji nekoliko osnovnih pravila postizanja jednobraznosti dimenzija:

e Dve dimenzije su jednobrazne ukoliko su identicne i na identi¢an
nacin su povezane sa tabelama Cinjenica. Npr. vremenska dimenzija u
sistemu prodaje moze da bude identicna vremenskoj dimenziji u
sistemu nabavke. To su dimenzije koje mogu da budu fizicki
implementirane kroz jednu tabelu. Ako su fizicki razdvojene, one imaju
iste kljuceve, broj slogova, opise, sadrzaje i nazive atributa.

e Dve dimenzije su jednobrazne ukoliko su izvedene agregiranjem iz
osnovne dimenzije najviSeg nivoa detaljnosti (eng. roll-up). Osnovna

vremenska dimenzija ¢uva podatke na nivou pojedinacnog dana,
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osnovna dimenzija banaka sadrzi podatke o svakoj pojedina¢noj banci,
osnovna dimenzija proizvoda sadrzi podatke o svakom pojedinacnom
proizvodu. Izvedena dimenzija nedelje ili meseca mora da bude
jednobrazna sa osnovnom vremenskom dimenzijom. Ona ne sadrzi
atribute osnovne dimenzije koji su karakteristicni za dane (npr. naziv
dana, broj dana u nedelji ili oznaku da li je dan radni ili neradni). Ali,
svi zajednicki atributi osnovne i izvedene dimenzije moraju da budu
usaglaSeni po opisu, sadrzaju i imenovanju.

e Dimenzija je jednobrazna osnovnoj dimenziji ukoliko sadrzi podskup
njenih redova. Primer su dimenzije izvedene iz dimenzije svih
proizvoda izborom odredjenih proizvodnih linija. Tako se dobijaju
usaglasene dimenzije u kojima su razdvojeni podaci o prehrambenim,
hemijskim ili tehnickim proizvodima. Ovakve dimenzije se formiraju
prema potrebama odredjene grupe krajnjih korisnika. Uporedne
analize mogu da se obavjaju samo nad presekom ovih skupova
podataka, odnosno po proizvodima koji su zajednic¢ki u proizvodnim
linijjama koje se prate.

e Dimenzija je jednobrazna sa osnovnom dimenzijom ukoliko je dobijena
isklju¢ivanjem nekih kolona iz osnovne dimenzije koje u konkretnom
Data Mart-u nisu potrebne. I u ovom slu¢aju mora da bude
ispoStovano pravilo da se zajednicke kolone isto imenuju, imaju iste
opise i sadrzaje.

Zbog velike vaznosti, pozZeljno je da identifikacija usaglaSenih dimenzija,
njihovo implementiranje, odrzavanje i davanja prava pristupa razliCitim
razvojnim timovima bude osnovni zadatak posebne radne grupe. Odrzavanje
usaglasenih dimenzija zahteva da se svaka promena na jednoj dimenziji
sprovede na ostalim usaglasenim dimenzijama i to kroz sve Data Mart
podsisteme koji koriste kako osnovnu tako i njene usaglasene dimenzije.
Smatra se da je jednobraznost dimenzija kljuéna u povezivanju razlic¢itih
poslovnih procesa i deljenju podataka medju njima.

Jednobraznost ¢injenica je princip koji podrazumeva da se u celom sistemu
za skladiStenje istim imenom nazivaju iskljucivo Cinjenice koje imaju isto
znacCenje, vodeci pri tom racuna o pravilima imenovanja atributa. Takodje,
razli¢itim poslovnim pojmovima, tj. njihovim interpretacijama u tabelama
Cinjenica, obavezno se daju razlicita imena. Na ovaj nacin se izbegava
mogucnost da se neuporedive Ccinjenice kombinuju u racunskim
operacijama. Jedan od uzroka nekompatibilnosti ¢injenica moze da bude i
prikaz mera u tabelama c¢injenica u razliCitim mernim jedinicama ili u
razli¢itim valutama. Prihvatljivo reSenje je cuvanje istih mera, prikazanih u
viSe mernih jedinica, u tabelama Cinjenica. Sli¢no tome, u tabelam Cinjenica
je moguce cCuvati i iste mere prikazane u viSe valuta. Moguce reSenje je i
uvodjenje koeficijenta konverzije izmedju mernih jedinica ili izmedju
posmatranih valuta. U tom slucaju korisnik, kroz racunske operacije koje
sprovodi u samom korisnickom alatu, podatke koje posmatra uporedo svodi
na iste merne jedinice ili iste valute. Ovo je manje pouzdano reSenje i trazi
vecu vestinu rukovanja korisni¢kim alatima.
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4.3 Dimenziono modeliranje

Slede¢i korak wu projektovanju sistema za skladiStenje podataka je
uspostavljanje veza izmedju identifikovanih dimenzija i tabela Ccinjenica,
modeliranje vremenske dimenzije, kao i definisanje eventualnih hijerarhija
na dimenzijama. Kao izlaz iz ove faze razvoja projekta dobija se tzv.
dimenzioni model skladiSta podataka.

4.3.1 Zvezdasto dimenziono modeliranje

Standardna tehnika koja se koristi u dimenzionom modeliranju sistema za
skladiStenje podataka je modeliranje koriScenjem zvezdastih (eng. star)
Sema, ili nekih njihovih modifikacija. Jedna od modifikacija je tzv. model
pahuljce (eng. snowflake).

Zvezdastu strukturu cine jedna tabela cinjenica koja je povezana sa viSe
dimenzionih tabela. Dimenzione tabele su svojim primarnim kljucem
povezane sa delom slozenog kljuca tabele ¢injenica. Zvezdaste Seme su, po
pravilu, denormalizovane. Denormalizacija i redundansa podataka u ovim
modelima se uvodi u cilju poboljSanja performansi izvrSavanja upita nad
podacima iz skladiSta.

Primer zvezdaste Seme opSteg tipa dat je na slici 10.

| Tabela dimenzijel |
Jjuct | Tabela dimenzije2
Sl | Tabela Cinjenica Kljuél
Dirogi atrbuoti .
KI}'EE}. Atribut?
. = Eljuil Diruogi atribut
Tabela dimenzijed |
| Kljuea
Kljuél —
- Kljnéd
b [ Kijmes [ Tabela dimenijet
Drugi atributi /
clnfi l_,-"'; Kolona podataka Kljuid
Diroge kola i
Tabela dimenzijes | / R S Atributd
: ! | Drugi atrbuti
Kljucs i
Atributs
Dirogi atrbuti

Slika 10. Zvezdasta Sema u dimenzionom modeliranju
Osnovni princip dimenzionog modeliranja je zvezdasto modeliranje zato Sto
zvezdaste Seme imaju sledece karakteristike:

e Podrzavaju multidimenzionalne analize.
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Poboljsavaju performanse i optimizovanost upita.
Obezbedjuju intuitivan model sa stanoviSta krajnjih korisnika. To je
model koji odgovara njihovom nac¢inu razmiSljanja i koriScenja

podataka.

Obezbedjuju laku prosirivost modela.

4.3.1.1 Tabele ¢injenica

Centralna, glavna tabela u zvezdastom dimenzionom modelu je tabela
¢injenica.

Osnovne karakteristike tabela ¢injenica su:

Sadrze numericke, kvantitativne podatke o poslovanju, tzv. poslovnu
metriku. To su informacije koje su neophodne krajnjim korisnicima.

U odnosu na dimenzione tabele sadrze veci broj slogova.

Brzo se uvecavaju, uzimajuc¢i u obzir koli¢inu podataka koja se
upisyje pri svakom novom ciklusu osvezavanja baze skladiSta.

Podaci u njima mogu biti osnovni podaci najvece detaljnosti (atomski,
nedeljivi na sitnije delove), ali i izvedeni i sumarni podaci. Izvedeni
podaci su podaci dobijeni preracunavanjem iz osnovnih podataka koji
mogu da poticu iz jednog ili viSe izvora. Izvedene vrednosti sacuvane u
bazi podataka poboljSavaju efikasnost pristupa podacima. Izvedeni
podaci formiraju se u toku ETL procesa izdvajanja i transformacije
podataka iz Cinjenica koje su identifikovane u fazi analize poslovnog
modela. Podaci se u ovom (izvedenom) obliku pojavljuju tek u
dimenzionom modelu.

Podaci u tabelama cinjenica su, uglavnom, adititivni. To znac¢i da nad
njima mogu da se primenjuju agregatne funkcije sumiranja, izvlacenja
maksimuma, minimuma, prosec¢ne vrednosti i sl.

Tabele ¢injenica su povezane stranim klju¢em sa primarnim kljuc¢em
svake od povezanih dimenzionih tabela.

Mogu da sadrze tzv. degenerativne kljuceve (takav je npr. broj
transakcije, ili broj porudzZbenice). Ovo nisu poslovne mere, vec
atributi koji ,igraju ulogu“ dimenzionih atributa u tabelama ¢injenica.

Mogu da sadrze oznake, tzv. indikatore dogadjaja. To su atributi koji
uzimaju vrednosti iz domena sa malim brojem vrednosti (npr.
prisutnost=1, konacni_podaci=1 i sl.). Ovo su polja koja se koriste za
filtriranje podataka u tabelama ¢injenica.
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Postoje, prema [2], tri osnovna tipa tabela ¢injenica:

Transakcione tabele Cinjenica. Ove tabele sadrze podatke najnizeg,
transakcionog nivoa, tj. svaku pojedinacénu transakciju poslovnog
procesa. Ovi podaci omogucavaju detaljne analize, ali ne mogu da
odgovore na Citav niz poslovnih pitanja za koje se zahtevaju strukture
podataka viSeg nivoa agregacije.

Periodi¢ne presecne (eng. periodic snapshot) tabele Cinjenica. Ovo su
tabele koje se osvezavaju u predvidjenim vremenskim intervalima. Kod
ove vrste tabela ¢injenica podaci se ne ¢uvaju na nivou pojedinacne
transakcije. Na kraju utvrdjenog vremenskog perioda (dana, nedelje,
meseca i sl.) uzima se slika, presek stanja poslovnog procesa i upisuje
u tabelu Cinjenica. Sledece osvezavanje baze podataka je po isteku
sledeceg perioda itd. U pojedinim slucajevima ovako dobijeni podaci
predstavljaju agregirane transakcione podatke, koji se, tako agregirani,
upisuju u tabelu ¢injenica. Struktura ovih tabela ¢injenica vrlo je
sliéna strukturi transakcionih tabela. U nekim slucajevima, medjutim,
stanja poslovnih procesa na kraju vremenskog perioda ne mogu da se
izvedu prostim agreiranjem dnevnih transakcija, ve¢ zahtevaju
slozenije operacije nad izvornim podacima. Takvi su, na primer, podaci
o stanju sredstava na racunu klijenta. Stanje na racunu je podatak
koji se na kraju dana ili meseca ne dobija prostim sabiranjem dnevnih
transakcija, ve¢ sadrzi u sebi slozenu ekonomsku logiku. Logika
izvodjenja ovakvih podataka ugradjuje se u ETL procedure.

Kumulativne presec¢ne (eng. accumulating snapshot) tabele Cinjenica.
Ovaj tip tabela cinjenica se ne upotrebljava onoliko cesto koliko
prethodna dva tipa, ali se srece u praksi. Ovo su tabele ¢injenica koje
se koriste onda kada je cilj da se predstave vremenska razdoblja u
zivotnom ciklusu poslovnog subjekta (npr. proizvoda). U svakom slogu
jedne ovakve tabele prati se proizvod tokom celog proizvodnog ciklusa,
od trenutka njegove izrade, preko porudzbine, transporta,
skladiStenja, isporuke i naplate. Ove tabele cCinjenica sadrze, po
pravilu, veéi broj datumskih polja, koja se azuriraju pri okoncanju
svake pojedinac¢ne faze. U slucaju proizvoda u tabeli ¢injenica morali
bi da postoje: datum proizvodnje, datum porudzbine, datum
transporta, datum skladiStenja itd. Svako datumsko polje u tabeli
¢injenica vezano je svojim spoljnim kljucem sa fizi¢ki, ili logicki
odvojenom datumskom dimenzijom (ima ih onoliko koliko ima
datumskih polja). Svaki od ovih referentnih datuma za poslovni
subjekt se menja po okoncanju jedne faze u zivotnom ciklusu tog
subjekta. Dakle, za razliku od prethodnog tipa presecnih tabela, ovde
je osim upisa novih slogova neophodno i aZuriranje postojecih slogova.
Transakcione tabele ¢injenica podrazumevale su upis novog sloga pri
svakoj transakciji. Periodicne presecne tabele Cinjenica podrazumevale
su jedan slog za svaku vremensku oderednicu. Kod ovog tipa tabela
¢injenica, medjutim, jednom proizvodu odgovara jedan slog za ceo
njegov zivotni ciklus. Ovakve tabele ¢injenica se smatraju tezim za
odrzavanje, pa su kao takve retke u modelima sistema za skladiStenje
podataka.
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Da bi se dobila kompletna slika poslovnog procesa i obezbedili razliciti
aspekti posmatranja poslovnih ¢injenica od strane razli¢itih grupa krajnjih
korisnika, sistem za skladiStenje podataka treba da sadrzi kako
transakcione tako i periodiéne presecne tabele Cinjenica. Redundansa u
podacima postoji, ali je opravdana.

Sa aspekta mogucnosti agregiranja, podatke u tabelama ¢injenica delimo na:

e Aditivne Cinjenice. Ovo su poslovne mere koje su isklju¢ivo numericke
i mogu se agregirati duz svih dimenzija povezanih sa tom tabelom
Cinjenica. Agregiranje se vrSi prilikom izvrSavanja upita. Ovo je
osnovni tip podataka u tabelama c¢injenica. Ovi podaci su i osnovne
komponente veéine upita koji se postavljaju nad bazom skladista.
Aditivna mera je, na primer, ukupan iznos prodaje ili broj prodatih
komada nekog proizvoda.

e Poluaditivne (semiaditivne) ¢injenice. Ovo su mere, koje se agregiraju
samo duz pojedinih dimenzija povezanih sa tabelom ¢injenica. U ovom
slucaju postoje dimenzione tabele povezane sa tabelom cinjenica duz
kojih se ove mere ne mogu agregirati. Takva mera je, na primer, stanje
na racunu klijenta koje se formira na osnovu dnevnih transakcija i to
na kraju svakog radnog dana. Ovaj saldo je aditivan sa aspekta
dimenzije klijenta ili dimenzije racuna. Agregiranjem duZz dimenzije
klijenta mozZe se dobiti zbirno stanje na racunu svih poslovnih
klijenata. Agregiranjem duz dimenzije racuna dobija se zbirno stanje
na svim rec¢unima jednog klijenta. Stanje na racunu je mera koja nije
aditivna duz vremenske dimenzije. Stanje na racunu na kraju perioda
(meseca, kvartala, godine i sl.) ne moze se dobiti sabiranjem dnevnog
stanja na tom racunu, vec¢ se izvodi iz svih transakcija ostvarenih u
celom periodu. Stanje na rac¢unu klijenta je podatak koji se iskljucivo
posmatra na dnevnom nivou.

e Neaditivne cinjenice. Ovo su poslovne mere koje nemaju svojstvo
aditivnosti ni po jednoj dimenziji povezanoj sa tabelom cCinjenica. One
se, najceSce, kombinuju (u matematickim operacijama) sa nekim
drugim ¢injeni¢nim podacima da bi se dobile aditivne ili poluaditivne
poslovne mere koje se dalje analiziraju. Takva mera je npr. cena
proizvoda po komadu (neaditivha mera) koja se, pomnozZena brojem
prodatih komada na dan (aditivha mera), dalje koristi u analizama
kao ukupan iznos prodaje tog proizvoda na dan (aditivnha mera).

4.3.1.2 Tabele dimenzija

Drugi tip tabela u zvezdastom dimenzionom modelu su tabele dimenzija.
Osnovne karakteristike dimenzionih tabela su:

e Sadrze relativno staticke podatke koji se redje menjaju u odnosu na
podatke u tabelama ¢injenica.
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Uglavnom sadrze opisne (deskriptivne) podatke. Ovi podaci se u
upitima koriste za postavljanje uslova pri pretrazivanju tabela
¢injenica i predstavljaju zaglavlja kolona u pregledima.

Ove tabele su po obimu podataka koje sadrze manje od tabela
¢injenica.

Primarni klju¢ u dimenzionim tabelama je surogat, vestacki kljuc
(celobrojnog tipa). To je klju¢ koji je sistemski generisan i nezavisan od
prirodnog kljuca. U dimenzionoj tabeli prirodni klju¢ moze da postoji
kao atribut. Surogat kljucevi su, uglavnom, krac¢i od prirodnih
kljuceva, znacajno smanjuju veli¢inu tabela Cinjenica i poboljSavaju
performanse upita. To su kljucevi koji se ne menjaju ¢ak ni kada dodje
do promene prirodnog kljuc¢a u izvornom transakcionom sistemu.
Primer prirodnog kljuca je bar kod proizvoda u sistemu prodaje.

Dimenzione tabele su povezane stranim kljuéem sa tabelama
¢injenica.

Jedna od dimenzionih tabela uvek je i viemenska dimenzija.

Podaci u dimenzionim tabelama uglavnom se retko menjaju, pa se
kaze da su dimenzije sporomenjajuce (eng. slowly changing). Dinamika
promena vrednosti dimenzionih atributa se meri mesecima i
godinama, za razliku od tabela Ccinjenica koje se dopunjavaju
podacima sa svakim ciklusom osvezavanja baze skladiSta.

U zvezdastoj Semi tabele dimenzija su denormalizovane, tj. vrednosti
atributa su upisane redundantno. Time se u tabelama dimenzija
postizu:

0 Olaksano pretrazivanje jer su svi povezani podaci na jednom
mestu.

0 Poboljsane performanse upita.

0 Jednostavnost izrade modela.

Smatra se da se uspeSnost izrade dimenzionog modela i uspe$nost
njegove dalje implementacije ogleda, upravo, u bogatom opisu i
popunjenosti dimenzionih atributa. Zato se od dimenzionih tabela
ocekuje da sadrze Sto viSe atributa.

Prema [2], razlikujemo tri na¢ina azuriranja dimenzionih tabela:

Pri svakoj promeni vrednosti atributa nova vrednost se prepisuje preko
prethodne. Na taj nac¢in se ne cuva istorija promena vrednosti tog
atributa i svi Cinjeni¢ni podaci se gledaju isklju¢ivo u odnosu na
poslednju, aktuelnu vrednost. Svi atributi u dimenzionim tabelama,
osim primarnog klju¢a, mogu da se azuriraju promenom sadrzaja.
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e Pri svakoj promeni vrednosti dimenzionog atributa upisuje se novi slog
u tabeli dimenzije. Na ovaj nacin se ¢cuva istorija promena vrednosti i
obezbedjuju istorijske analize podataka na racun veceg obima
podataka u bazi. Ova tehnika aZuriranja dimenzionih atributa zahteva
evidentiranje perioda vazenja svakog sloga u dimenzionoj tabeli.

e Cuvanjem, uporedo, tekucée i prethodne vrednosti dimenzionog
atributa. Fizicki, u tabeli postoje dva atributa, jedan sa tekucom
vrednosS¢éu i drugi sa prethodnom vrednosScu atributa ¢iji se istorijat
prati. Dimenzione tabele obicno sadrze i vremenski atribut u kome se
cuva datum nastanka promene. Ova tehnika povecava slozenost
odrzavanja dimenzione tabele, ali nalazi svoju primenu u praksi. Ona
omogucava tzv. ,dvostruki“ pogled na poslovne procese: jedan sa
aspekta tekuce vrednosti dimenzionog atributa i drugi sa aspekta
prethodne vrednosti istog atributa (tj. Sta bi bilo da do promene nije
doslo). Ovaj pristup se koristi kada u samom poslovnom sistemu, ili od
strane korisnika, postoje jasni zahtevi da se poslovne mere
istovremeno posmatraju na oba nacina.

Specifican tip dimenzija su one koje u sistemu samo ,glume“ dimenzije (eng.
role-playing). To su dimenzije koje su fizicki implementirane kao jedna
osnovna tabela. Koriste se u slucajevima kada je potrebno da se na jednu
tabelu ¢injenica spusti viSe stranih kljuceva iz iste dimenzije. Ove dimenzije
se formiraju kao pogledi nad istom baznom tabelom. Korisnicki alat ih vidi
kao odvojene dimenzije povezane (svaka svojim kljuc¢em) sa jednim
datumskim poljem u tabeli ¢injenica. Pogledi se formiraju uobic¢ajenom
CREATE VIEW SQL naredbom i cilj im je da “igraju ulogu“ pravih dimenzija
u sistemu.

4.3.2 Model pahuljice

Normalizacijom zvezdaste Seme dobija se tzv. model pahuljice koji je, mada u
manjoj meri, takodje prisutan u projektovanju sistema za skladiStenje
podataka. Dimenziona tabela se normalizuje tako S§to se polja niske
kardinalnosti izvlace u sopstvene tabele i povezuju spoljnim kljucem sa
glavnom dimenzionom tabelom. UopsSteni prikaz Seme pahuljice dat je na
slici 11.
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Slika 11. UopSteni prikaz Seme pahuljice

Na ovaj nacin postize se visok nivo normalizacije modela i smanjuje se
velic¢ina dimenzione tabele. Kako su dimenzione tabele znatno manjeg obima
od tabela ¢injenica, to se ovim postupkom ne dobija velika usSteda prostora.
Sa druge strane, model baze skladiSta postaje slozeniji i naruSavaju se
performanse upita. Zbog toga se ova tehnika retko koristi u sistemima za
skladiStenje podataka.

Izvesna normalizacija dimenzija opravdana je u slucaju ,velikih“ dimenzija,
koje zahtevaju poseban tretman. U pitanju su dimenzije koje sadrze milione
slogova §to znacajno otezava njihovo pretrazivanje. Ovakve su, na primer,
dimenzije kupaca u prodajnim sistemima, ili dimenzija klijenata u
telekomunikacionim ili bankarskim sistemima. Kako se u ovim dimenzionim
tabelama ¢uvaju maticni podaci o svakom pojedinacnom klijentu to u njima
moze da bude i viSe miliona stavki. Posebno je otezano pretrazivanje po
obelezjima kao S§to su: pol, starost, broj dece, godiSnji prihodi, nivo
obrazovanja i sl. To su, upravo, obelezja po kojima se najceSce postavljaju
upiti i koja su glavni filter za izvlacenje podataka iz tabela ¢injenica. Smatra
se da bi performanse upita bile znacajno naruSene kada bi se ove dimenzije
uobli¢ile u normalizovani, pahuljasti model. Kada je tretman velikih
dimenzija u pitanju, najpogodnijom se smatra tehnika formiranja
minidimenzija koje bi svojim jedinstvenim identifikatorom bile povezane sa
dimenzionom tabelom klijenata, ili direktno sa tabelom c¢injenica. Preporuka
je da se atributi, koji se najceSce koriste u pretrazivanju ovih dimenzija,
izvuku iz dimenzije u posebnu minidimenziju. U minidimenziji, u tom
slu¢aju, nalaze se sve kombinacije vrednosti ovih atributa koje mogu da se
pojave u skupu svih fizickih lica glavne dimenzije. Svaka kombinacija ima
svoj jedinstveni identifikator. Taj identifikator se, kao spoljni klju¢, spusta u
dimenzionu tabelu klijenata ili direktno u tabelu c¢injenica. Broj slogova
minidimenzije je znacajno manji nego u glavnoj dimenziji i pretrazivanje
vrednosti ovako izolovanih atributa je neuporedivo brze. Sledece o cemu, u
ovakvim slicajevima, treba razmiSljati je da se atributi koji sadrze
kontinuirane vrednosti, kao S§to su godine starosti ili prihod, c¢uvaju
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grupisani u intervalima. Tako se veli¢ina minidimenzije smanjuje, a samim
tim i performanse upita znacajno poboljSavaju.

4.3.3 Hijerarhije. Tehnike ,busSenja“ podataka

Hijerarhije poslovnog sistema opisuju organizacionu strukturu i logicke veze
tipa ,roditelj-dete“ unutar podataka. Hijerarhijski podaci se nalaze medju
dimenzionim podacima. Svaka dimenzija mozZe da sadrzi jednu ili viSe
hijerarhija.

Primer hijerarhije u sistemu prodaje prikazan je na slici 12.

Drzava

:

Region

T

| Grad |
A

| Kupac |

Slika 12. Hijerarhija kupaca u sistemu prodaje

Vremenska dimenzija, po pravilu, sadrzi viSestruke hijerarhije. Jednu
hijerarhiju Cine: kalendarski dan, nedelja, mesec, kvartal, godina. Druga
hijerarhija je: fiskalna nedelja, fiskalni mesec, fiskalni kvartal, fiskalna
godina za potrebe racunovodstva.

Postojanje hijerarhija nad podacima u dimenzijama omogucava jednu od
kljuénih tehnika koja se primenjuje u analizama podataka u skladiStima, a
to je busenje (eng. drill) podataka. Busenje omogucava dobijanje podataka na
viSem, odnosno nizem nivou detaljnosti:

e BusSenje nanize (eng. drill down) podrazumeva prolaz do podataka vece
granularnosti, odnosno podataka viSeg nivoa detaljnosti.

e BusSenje naviSe (eng. drill up) je obrnuti proces koji omogucava prolaz
ka podacima nizeg nivoa detaljnosti, odnosno podacima manje
granularnosti.

Busenje se moze vrSsiti na nekoliko nacina:
e Duz jedne hijerarhije.
e Prelaskom sa hijerarhije na nehijerarhijski atribut.

e Prelaskom sa jedne na drugu hijerarhiju, preko nehijerarhijskog
atributa.
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Poprecno busenje (eng. drill accross) je postupak kombinovanja podataka iz
viSe tabela Cinjenica. Nad svakom tabelom ¢injenica se, pri tome, formiraju
nezavisni upiti. Rezultati tih upita se, zatim, uparuju spoljnim spajanjem
nad zajednickim dimenzijama tabela c¢injenica. Nivo detaljnosti podataka
koje ovakav postupak moze da vrati odredjen je najmanjom zajednickom
dimenzionalno§¢u dve tabele Ccinjenica. Zajednicka dimenzionalnost,
uglavnom, podrazumeva agregaciju ovih tabela Cinjenica, ili bar jedne od
njih. Ukoliko se ovakvi upiti ¢esto postavljaju, preporuka je da se formira
agregirana tabela Cinjenica koja se ¢uva u portfoliu svih agregata sistema za
skladistenje.
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5 AGREGATI U SKLADISTIMA PODATAKA

Sumarne tabele c¢injenica (agregati) su tabele Cc¢injenica koje sadrze
agregirane slogove osnovnih tabela cinjenica, tj. onih tabela u kojima se
nalaze najdetaljniji podaci. Agregirani podaci se, najceSce, dobijaju kao
rezultat primene neke od agregatnih funkcija (npr. sumiranje, traZenje
proseka i sl.) na detaljnijim podacima. Dakle, jedina razlika koja postoji
izmedju osnovnih i sumarnih tabela cinjenica je u nivou detaljnosti
podataka. Dok osnovna tabela Cinjenica moze da sadrzi podatke o svakoj
transakciji prodaje nekog proizvoda, to njene sumarne tabele sadrze samo
delimi¢no agregirane (tzv. lako agregirane) ili potpuno agregirane podatke.
Tako se iz podataka koji su u osnovnoj tabeli sacuvani na dnevnom nivou, u
tabeli agregata delimi¢nim agregiranjem dobijaju podaci na nedeljnom nivou
(npr. nedeljna prodaja nekog proizvoda). Daljim sumiranjem dobijaju se
podaci sve viSeg nivoa agregiranosti (npr. mesec¢na prodaja proizvoda i sl.).
Implementacija sumarnih tabela Cinjenica moze da zahteva agregiranje nekih
od osnovnih dimenzija sistema, ili potpuno izostavljanje nekih dimenzija iz
modela. Iz osnovne datumske dimenzije moze da se izvede agregirana
vremenska dimenzija u kojoj se nalaze podaci o nedeljama, mesecima ili
godinama. Iz dimenzije kupaca moze da se izvede dimenzija gradova, okruga
ili drzava. Prvo i osnovno pravilo skladiStenja podataka, koje mora da bude
isposStovano, je da se vremenska dimenzija nikada ne izostavlja. Ona mora
da postoji kako u osnovnim zvezdastim Semama, tako i u agregatnim
zvezdastim Semama. Drugo pravilo je da dimenzije izvedene delimi¢nim
sumiranjem osnovne dimenzije moraju da budu jednobrazne?*.

Osnovni cilj agregiranja tabela Cinjenica je poboljSanje performansi upita, ali
i planiranje kapaciteta, jer Sto su podaci detaljniji oni zahtevaju sve veci
prostor u bazi. Zahtev za prostorom postaje posebno znacajan nakon
izvesnog vremenskog perioda, npr. posle pet do deset godina punjenja
skladista podataka.

Osnovne prednosti agregata u sistemima za skladiStenje, ujedno i razlozi za
njihovo implementiranje, su:

e Obezbedjuju krace vreme odziva prilikom analitickog izveStavanja, Sto
je sa korisnickog aspekta jedna od najvaznijih performansi sistema.

e Obezbedjuju optimizovano i poboljSano koriS¢enje racunarskih
resursa, memorije, disk prostora i sl.

e Olaksavaju i ubrzavaju analiticke tehnike buSenja podataka sa viSeg
na nizi nivo detaljnosti i obrnuto.

Da bi se implementirani agregati najoptimalnije iskoristili potrebne su
softverske komponente (tzv. navigatori, eng. Aggregate Navigator, Summary
Navigator, Summary Advisor) namenjene radu sa agreagatima. Ove
komponente omogucavaju da postavljeni korisnicki upit prepozna postojanje

4 Principi jednobraznosti dimenzija razmatrani su u poglavlju 4.2.5.
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agregata u sistemu, odnosno one transformiSu upit krajnjeg korisnika tako
da on pronadje i uklju¢i najadekvatniji implementirani agregat.
Najadekvatniji agregat je, uglavnom, najmanja osnovna tabela koja moze da
odgovori postavljenom upitu.

Navigatori imaju i svoju metabazu, u kojoj se nalaze opisi implementiranih
sumarnih tabela. Metabaza moze da beleZi statistiku postavljanja upita. Na
osnovu toga se dolazi do zakljucka koji se agregati u sistemu koriste i koliko
cesto, koje bi agregate trebalo implementirati da bi se ubrzali spori upiti i sl.

Softverske komponente namenjene radu sa agregatima mogu biti
implementirane na dva nacina:

e U sklopu baze podataka. Ovo je bolji pristup, jer prednosti softverskih
komponenti mogu da iskoriste sve aplikacije koje rade nad tom bazom
podataka. Takva je npr. Oracle 9i baza. Metabaza je zajednicka i
centralizovana.

e Kao deo korisnickih alata. Ovo je manje pogodan ali ceSc¢i slucaj.
Jedan od razloga lezi u tome Sto puno baza podataka ne sadrzi
integrisane komponente za rad sa agregatima. Svaki korisnicki alat
ima svoje specificnosti u radu s agregatima i odrzava svoju zasebnu
metabazu, Sto je jedan od osnovnih nedostataka ovog pristupa.

U slucaju kada se ne raspolaze ni bazom podataka, a ni alatima koji
omogucavaju dinamicki rad sa agregatima, moguce je raditi i bez tih
pogodnosti. Ovo je manje fleksibilan, ali u praksi rasprostranjen pristup koji
ne omogucava skladiStu podataka da iskoristi sve prednosti rada sa
agregatima i ogranicava rad sa njima. U ovom slucaju nema softverske
komponenete koja u fazi izvrSavanja upita iz portfolia svih agregata izvlaci
najpogodniji (najoptimalniji, najmanji) agregat koji zadovoljava uslove upita i
upit preusmerava sa osnovne tabele cinjenica na njega. Zato neko drugi, a to
je IT lice, mora da, za svaki postavljeni upit, unapred odredi osnovnu ili
sumarnu tabelu nad kojom se upit izvrSava. To znaci da moraju unapred da
se sagledaju svi predefinisani upiti koji ¢e se postavljati nad skladiStem
podataka. Svaki nepredvidjeni, ad-hok upit, koji ne odgovara nijednom
predefinisanom upitu izvrSavace se nad osnovnom tabelom Cinjenica.

PokusSaj da se u samom upitu referencira neki od agregata ima svojih
nedostataka:

e Svaka izmena ili brisanje agregata upit ¢ini nevazecim.

e Dodavanje novog, optimalnijeg agregata ne poboljSava performanse
upita jer on nema mogucénost dinamickog preusmeravanja izvrSavanja.

e Osvezavanje agregata mora da se odvija uporedo sa osvezavanjem
osnovnih tabela. Ukoliko to nije moguce, celo skladiSte podataka se
stavlja van upotrebe dok se ne zavrsSi kompletno osvezavanje baze. Da
bi mogli da se izvrSavaju upiti, agregat na koji se eksplicitno
referencira mora uvek da bude validan i dostupan, jer ne postoji
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mogucnost njegovog dinamickog isklju¢ivanja i preusmeravanja upita
na neku drugu tabelu skladiSta.

Punjenje i osvezavanje agregata radi se slicno punjenju i osvezavanju
osnovnih tabela. Preporuka pri punjenju je da se sprovodi kroz odvojene
procese, tj. posebnom procedurom za svaku sumarnu tabelu. Ovo se
preporucuje, pre svega, zbog lakSeg odrzavanja i maksimalnog izbegavanja
redundanse u procesima punjenja. Osvezavanja agregata se mogu obavljati
inkrementalno i potpuno (kompletno osvezavanje). Inkrementalno
osvezavanje podrazumeva da se pri svakom osvezavanju agregata zahvataju
samo novi i, retko, izmenjeni slogovi osnovne tabele. Ovaj pristup zahteva da
se u slogovima osnovne tabele cuva vreme poslednje izmene sloga kako bi se,
pri novom osvezavanju agregata, identifikovao skup slogova koji ¢e biti
zahvaceni procedurama za osvezavanje. Potpuno osvezavanje agregata
podrazumeva brisanje celokupnog sadrzaja sumarne tabele i punjenje pri
svakom ciklusu osvezavanja. Potpuno osvezavanje je jednostavniji pristup,
ali svaki put zahteva obradu celog skupa podataka i ne ¢cuva kljuceve u
tabelama. Inkrementalno osvezavanje je sloZenije, ali se radi sa manjom
kolicinom podataka i ¢uvaju se kljucevi u tabelama. Agregati se osvezavaju
nakon osvezavanja osnovnih tabela ili uporedo sa njima u istom procesu, i to
sledec¢im redosledom: osnovne tabele dimenzija, osnovne tabele cinjenica,
agregirane dimenzije ukoliko postoje, agregirane tabele Cinjenica. Dinamika
osvezavanja agregata uvek je wusaglasena sa dinamikom osvezavanja
osnovnih tabela i odvija se u istim vremenskim intervalima.

Komercijalni proizvodi na trziStu nude svoja reSenja za implementiranje
agregata u skladiStima podataka. Takva reSenja su Oracle materijalizovani
pogledi (eng. Materialized Views) i DB2 materijalizovane tabele (eng.
Materialized Query Tables). Oba ova reSenja se koriste iskljucivo za
implementaciju sumarnih tabela ¢injenica, ali ne i sumarnih dimenzija.
Oracle materijalizovani pogledi su sumarne tabele koje se formiraju SQL
naredbom CREATE MATERIALIZED VIEW ime_pogleda AS SELECT...
Razlika u odnosu na uobicajene, relacione poglede je u tome Sto se rezultati
ovih upita ¢uvaju (materijalizuju) u bazi podataka u vidu tabele. Kada krajnji
korisnik postavi upit koji ukljucuje tabele, kolone i veze identi¢ne onima koje
su u definiciji pogleda, optimizator ugradjen u bazi podataka prevodi upit i
prebacuje izvrSavanje na materijalizovani pogled. Vracanje rezultata upita se
znacajno ubrzava. Materijalizovani pogledi ne zahtevaju procese punjenja i
osvezavavanja kao ostale tabele u bazi skladiSta podataka.

Dakle, dimenzije povezane sa sumarnim tabelama Ccinjenica mogu biti
osnovne dimenzije sistema ili delimi¢no agregirane sumarne dimenzije.
Situacije u kojima agregatna zvezdasta Sema sadrzi i agregiranu dimenziju
su, uglavnom, te§ko razre§ive na nivou baze podataka. Sistem za upravljanje
bazom podataka ,zna“ da se iz jedne osnovne tabele izvodi jedan ili viSe
agregata. Ono S§to baza podataka ,ne zna“ to je da postoji veza izmedju
agregirane dimenzije i agregirane tabele Cinjenica. Zato proizvodjaci kao Sto
su Oracle i IBM nude mogucénost delimi¢nog agregiranja dimenzija na
logickom nivou, bez fizicke implementacije agregirane dimenzije u bazi.
Agregirane dimenzije se ne implementiraju, ve¢ se definiSu preko hijerarhija
u osnovnim dimenzijama sistema. Svaki nivo hijerarhije, pored ostalih
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atributa, mora da sadrzi i jedinstveni identifikator. Taj jedinstveni
identifikator se, umesto stranog kljuca iz agregirane dimenzije, spusta u
sumarnu tabelu Cinjenica, tj. u materijalizovani pogled ili materijalizovanu
tabelu. Najoptimalnije reSenje je da klju¢ svakog hijerarhijskog nivoa bude
prost, tj. sastavljen od jednog atributa. Ukoliko to nije sluc¢aj, najbolje je da
se formira surogat kljuc¢ koji bi jedinstveno odredjivao svaki nivo hijerarhije.
Surogat klju¢ ostaje nedostupan za krajnje korisnike i sluzi samo da bi se
postigla jedinstvenost u nivoima hijerarhije.

Zakljucak je da postojanje sumarnih tabela u sistemu za skladiStenje
znacajno poboljSava njegove performanse. Najbolje je da se ve¢ u fazi analize
i definisanja modela skladiSta podataka uoce i dokumentuju svi potencijalni
agregati, ¢ak i oni koji kasnije nece biti implementirani. Vrednost agragata,
sa aspekta performansi sistema, najjednostavnije se odredjuje na osnovu
broja slogova osnovne tabele koji su sumirani u jednom agregiranom slogu.
Ako je taj odnos bar 20:1 smatra se da je to znacajno poboljSanje
performansi sistema i ta sumarna tabela treba da bude implementirana.
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6 EKSTERNI PODACI U SKLADISTIMA PODATAKA

Sa stanoviSta jednog preduzeca eksterni su svi oni podaci koji ne postoje u
sistemima tog preduzeca, ve¢ u njega dolaze iz spoljnog okruzZenja i to,
najcesce, u nestruktuiranom, nepredvidivom formatu. Baza skladiSta
podataka se smatra pogodnom za smesStanje ovakvih podataka. Eksterni
podaci dolaze iz Casopisa, sa Veb stranica, putem elektronske poste i sl.
Poslovni analiticari ove podatke koriste u svojim izveStajima, analizama i
pregledima. Oni ove podatke, najceSce, koriste tako Sto ih procitaju na VEB
stranici ili u nekom c¢asopisu i upiSu u svoj izveStaj. Na taj nacin se trajno
gubi veza eksternog podatka sa njegovim izvorom. Nakon izvesnog vremena
postaje nemoguce da se ti podaci ponovo izvuku iz istog izvora i iskoriste.
Vecina eksternih podataka (npr. oni koji dolaze sa Interneta) je
nestruktuirana i samim tim nekorisna u izvornom obliku i zahteva ozbiljne
rekonstrukcije pre upotrebe.

Neki od problema na koje se nailazi u radu sa eksternim podacima su:

e U vecini slucajeva se ne zna unapred kada ce biti dostupni novi
podaci. TeSko je predvideti vremenski trenutak ili dogadjaj koji
uslovljava dostupnost novih podataka. Cesto je potrebno (kao u
slucaju VEB podataka) osmisliti programe za pracenje koji bi
signalizirali pristizanje novih podataka. Eksterni podaci su
nepredvidivi kako po pitanju izvora, tako i po pitanju vremena. To
znaci da mogu doci iz bilo kog izvora u bilo kom trenutku.

e Eksterni podaci su neprilagodjeni i nekompatibilni sa internim
podacima koji ve¢ postoje u sistemu za skladiStenje. Potrebno ih je
prestruktuirati, preformatirati i usaglasiti sa internim podacima po
pitanju kljuceva.

e Strukture ovih podataka su zahtevne, kako po pitanju prostora, tako i
po pitanju njihove obrade. Ovde se, pre svega, misli na podatke kao
Sto su slike i zvucéni zapisi. Dok se slike cuvaju u predvidjenom
formatu, zvucni podaci se ¢uvaju digitalizovano i pri pozivu se prevode
u zvucni format. Tehnologije namenjene obradi i ¢cuvanju ovakvih
podatke su relativno nove. Cuvanje ovih podataka zahteva veliki fizicki
prostor pa se, uglavnom, ¢uvaju na nekom sekundarnom medijumu. U
cilju efikasnog pristupa ovim podacima i poboljSanja performansi
pribegava se naprednim tehnikama indeksiranja. Indeksiranje
omogucava da se upiti, sasvim ili delimi¢no, izvrSavaju preko indeksa,
bez direktnog pristupa eksternim podacima. Na osnovu indeksa moze
da se vidi koji su to eksterni podaci potrebni u izvrSenju upita. Na taj
nacin se, preko indeksa, eksterni podaci povezuju sa bazom skladista i
u skladiSte se prevlace samo oni podaci za kojima postoji potreba.

Zahtevni eksterni podaci mogu da se cuvaju u samom skladiStu podataka,

ukoliko je to pogodno i nije previSe skupo. Osim toga, mogu da se smesStaju i
izvan baze skladiSta, a da se u metapodacima ¢uva informacija o tome gde se
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oni nalaze. Kada se eksterni podaci povezu sa bazom skladiSta oni postaju
dostupni svim organizacionim delovima preduzeca. Time se izbegava
situacija u kojoj svaki organizacioni deo te podatke dobija, prepisuje, ¢uva i
odrzava za sebe, Sto se pokazalo kao neracionalno i nepouzdano resenje koje
uslovljava greske, ali i dupliranje vremena i poslova u organizacionim
delovima jednog preduzeca.

Sto se modeliranja struktura eksternih podataka tice, tesko je, cak i
pogresno, na ove nestruktuirane podatke primenjivati model postojecih,
internih podataka. Eventualno, moze da se identifikuje podskup ovih
podataka koji je kompatibilan sa postojecim internim podacima.

Svaki podatak, bio on interni ili eksterni, ima svoj zivotni vek, nakon cega se
pristupa nekom nacinu njegovog arhiviranja. Eksterni podaci mogu, nakon
izvesnog vremena, da budu uklonjeni iz baze skladista. Oni se tada sklanjaju
na neko mesto koje je jeftinije za odrzavanje, pri cemu se u metapodacima
upisuyje referenca na novu arhivsku lokaciju tih podataka.
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7 FIZICKI MODEL SKLADISTA PODATAKA

Poslednji korak pre pustanja sistema za skladiStenje podataka u produkcioni
rad je fizicka implementacija formiranog dimenzionog modela. Na nivou
fizicke implementacije dimenzioni model se dopunjava specificnostima
konkretne baze podataka. Dakle, dok je dimenzioni model nezavisan od
platforme i tehnologije, fizicki model skladiSta podataka zavisi od osobina
baze podataka i servera na kome ce biti implementiran. Smatra se da je
uspesSnost fizicke implementacije jedan od najbitnijih preduslova za uspeh
celog projekta uvodjenja sistema za skladiStenje.

Kada se govori o performansama sistema za skladiStenje podataka misli se,
pre svega, na optimizaciju aktivnosti:

e Punjenja podataka.

e Pristupa podacima.

Cuvanja podataka.
Arhiviranja podataka.
Brisanja podataka iz sistema.
Pracenja podataka.

Pre izrade fizickog modela koriste se projektantske tehnike koje imaju za cilj
poboljSanje performansi sistema, od kojih je vedina ve¢ pomenuta u ovom
radu:

e Pazljivo odredjivanje nivoa granularnosti podataka.

e Spajanje u jednu tabela ¢injenica koje se koriste u istom upitu.

e Ukljucivanje redundantnih podataka u dimenzioni model.

Ukljucivanje izvedenih podataka u dimenzioni model.

Implementiranje sumarnih tabela.

Pazljivo imenovanje objekata uz poStovanje standarda imenovanja.
Definisanje kljuceva, formata podataka, null vrednosti i veza izmedju
podataka u sistemu.

Uspesnost fizicke implementacije se ogleda, pre svega, u postignutoj brzini
upisa podataka u hardverski prostor i brzini vracanja podataka iz njega pri
izvrSavanju upita. Tehnike koje se na fizickom nivou primenjuju u cilju
dodatnog poboljSanja performansi sistema za skladiStenje su particionisanje
(podela), indeksiranje i paralelizam.

7.1 Particionisanje

U sistemima za skladiStenje podataka se ne postavlja pitanje da 1li je
potrebno particionisanje, ve¢ kako ga izvesti. Mnogi analiticari smatraju da
su upravo granularnost i pravilno particionisanje kljuc¢ni za uspesSnost
projektovanja i implementacije skladiSta podataka. Particionisanje podataka
predstavlja razdvajanje podatka u zasebne, manje fizicke jedinice kojima se
nezavisno pristupa. Pristup podacima je olakSan, Sto je posebno vazno u
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sistemima koje odlikuje masovnost podataka. Osnovne metode
particionisanje su:

7.2

Horizontalno particionisanje. Izbor kriterijuma za particionisanje je
odluka IT projektanta, ali je u sistemima za skladiStenje podataka
skoro obavezno da se particionisanje vrSi po datumskoj i eventualno
po joS nekoj dimenziji. Tako u sistemima osiguravajucih agencija,
particije mogu biti odredjene godinom i linijom osiguravajucéih polisa.
Grupisanje u particije bi iSlo po sistemu: 2001 /zdravstvene polise,
2002 /zdravstvene polise, 1999/zivotno osiguranje, 2000/zZivotno
osiguranje itd.

Particionisanje intervala. Slicno horizontalnom, zasniva se na
grupisanju podataka prema intervalima vrednosti odredjenih atributa.
U istoj particiji se nalaze samo slogovi u kojima su vrednosti atributa
u definisanom skupu vrednosti.

Vertikalno, po kolonama tabele. Primenjuje se u sistemima u kojima
se Cesto pristupa pojedinaénim kolonama tabela. Ukoliko se sadrzaji
nekih kolona tabela retko menjaju takve kolone se grupisu u posebne
particije i na taj nacin razdvajaju od kolona ¢iji se sadrzaji Cesto
menjaju. Preporuka je i da se dugacki opisni, tekstualni dimenzioni
atributi odvoje u posebne particije.

Hes particionisanje. Ovaj nacin omogucava particionisanje uz
minimalne konfiguracione zahteve. Sistem za upravljanje bazom
podataka automatizovano, koriScenjem he§ funkcije rasporedjuje
podatke po particijama.

Indeksiranje

Pravilan izbor indeksa je od posebne vaznosti u sistemima za skladiStenje
podataka zbog velike kolicine podataka koja se u njima nalazi. Broj indeksa
u sistemima za skladiStenje je znatno veci nego u transakcionim sistemima.
Indeksi se uvode da bi povecali brzinu izvrSavanja upita. Oni treba da podrze
najrazli¢itije kombinacije upita koji se mogu postaviti u konkretnom sistemu
za skladiStenje.

Strategija indeksiranja zasnovana je na sledec¢im pravilima:

Indeksi se postavljaju nad kolonama koje se ¢esto pojavljuju u WHERE
klauzuli upita. One nisu obavezno deo primarnog ili stranog kljuca.

Neki transakcioni sistemi ograniCavaju broj indeksa. Sistemi za
skladiStenje podataka su po tom pitanju mnogo fleksibilniji.

Sporo izvrSavanje upita je znak neadekvatnog ili nepostojeceg

indeksiranja. U tom sluc¢aju radi se o loSe organizovanim indeksima ili
nedovoljnom broju indeksa nad tabelama. Pri tome treba imati u vidu
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da previSe postavljenih indeksa zahteva veliki hardverski prostor i
usporava proces upisivanja podataka u skladiste.

e Preporuka je da se indeksi ne koriste nad tabelama sa malim brojem
slogova. U ovakvim slucajevima prednosti indeksa su zanemarljive u
odnosu na cenu njihovog odrzavanja.

U sistemima za skladiStenje podataka koriste se: B-drvoidni indeksi,
bitmapirani indeksi, ali i specificni tipovi indeksa kao Sto su sekundarni,
privremeni, dinamicki i rang indeksi.

7.3 Paralelizam

Paralelizam omogucava da se sloZzeni zahtevi, u cilju povecanja brzine,
izvrSavaju istovremeno na jednom ili viSe procesora. Vecina sistema za
upravljanje bazama podataka danas ima mogucnost paralenog izvrSavanja
upita. Na taj nacin se jedan zahtev za podacima deli izmedju viSe serverskih
procesa, tj. sama baza podataka vrSi deljenje upita na procese koji se
istovremeno izvrSavaju. Paralelizam na nivou baze podataka moze znacajno
da ubrza proces punjenja podataka u skladiSte. Paralelni rezim rada
omogucava i: paralelno formiranje tabela i indeksa, paralelno sortiranje,
paralelno uzimanje sigurnosnih kopija (eng. backup) i oporavak (eng.
recovery) sistema i sl.
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8 SKLADISTA PODATAKA I TEHNOLOGIJE

Zbog svih navedenih razlika koje postoje izmedju sistema za skladiStenje
podataka i standardnih transakcionih sistema, sistemi za skladiStenje
podataka imaju specificne tehnoloSke zahteve. Pod tehnoloSkim zahtevima
podrazumevaju se podeSavanja, parametrizacija i sistemska reSenja koja se
sprovode u cilju poboljSanja performansi baze podataka i uspeSne
implementacije sistema za skladiStenje.

U ovom poglavlju bice sumirani osnovni zahtevi koji se postavljaju pred
tehnologijama koje treba da obezbede uspesno funkcionisanje sistema za
skladistenje.

Osnovni tehnoloski zahtevi, prema [1], skladiSta podataka su sledeci:

e UspeSan rad sa velikim koli¢inama podataka, koje se u sistemima za
skladiStenje mere gigabajtima i terabajtima. U transakcionim
sistemima koli¢ina podataka se izrazava u megabajtima i gigabajtima.
Kolicina podataka je velika zato Sto skladiSta podataka mogu da
sadrze detaljne, ali i istorijske i sumarne podatke.

e U direktnoj vezi sa kolicinom podataka je i rad sa razli¢itim medijima
za smeStanje tih podataka. To mogu biti: glavna memorija, proSirena
memorija, ke§S memorija, disk, magnetna traka i sl. Postoje razlike u
brzini i ceni pristupa razli¢itim medijumima. Zbog toga, kao i zbog
koli¢ine podataka u skladistu, preporuka je da sistem za skladiStenje
bude smesten na viSe razli¢itih medijuma. Dakle, podaci mogu da se
cuvaju na viSe fizickih uredjaja, pa je neophodno da se omoguci i rad
sa podacima u paralelnom rezimu.

e Jedan od osnovnih tehnolo§kih zahteva sistema za skladiStenje je brz i
lak pristup podacima. Tu se, pre svega, misli na mogucnost
indeksiranja koriS¢enjem pomenutih specificnih tipova indeksa kao Sto
su sekundarni, privremeni, dinamicki i rang indeksi.

e Mogucnost pracenja aktivnosti (eng. monitoring) u skladistu podataka.
Na taj nacin se otkrivaju eventualne potrebe za reorganizovanjem
podataka ili promenom nacina indeksiranja. Prati se brzina i
efikasnost pristupa podacima, meri se preostali prostor za smeStanje
podataka i planiraju se kapaciteti.

e Neophodan je odgovarajuci jezicki interfejs (uglavnhom zasnovan na
SQL-u), koji je efikasan i omogucava koriScenje jednog ili viSe
specificnih indeksa u wupitima. To mogu biti: jezici za statisticke
analize, jezici za istrazivanje podataka, jezici za pristup podacima u
bazi, jezici za rad sa predefinisanim upitima i sl.

e Efikasano punjenje podataka u bazu skladista (slog po slog ili skup
slogova odjednom). Upis podataka u bazu skladiSta moze da se, kako
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je pomenuto, odvija paralelno i to kroz nekoliko procesa koji se
nezavisno i istovremeno izvrSavaju.

e Obezbediti kompaktnost podataka koja podrazumeva smeStanje
podataka na najmanjem mogucem fizickom prostoru. Kompaktno
cuvanje podataka je posebno vazno u sistemima za skladiStenje
podataka, jer su to relativno stabilni sistemi u kojima se retko rade
operacije izmena postojec¢ih podataka. Kada se podaci kompaktno
cuvaju procesi upisa podataka u bazu i vracanja podataka iz baze su
efikasniji.

e Neophodno je da se obezbedi koriScenje sloZzenih kljuceva. SloZeni
kljucevi su uvek prisutni u tabelama ¢injenica.

e Koncept zakljucavanja slogova, koji u transakcionim sistemima
onemogucava da viSe korisnika menja sadrzaj istog sloga tabele u isto
vreme, u sistemima za skladiStenje nema veliki znacaj. Softver koji
obezbedjuje ovu funkcionalnost (eng. lock manager) zauzima znacajne
resurse Cak i kada se ne radi izmena slogova u tabeli. Zato je jedan od
zahteva sistema za skladiStenje da se omoguci njegovo ukljucivanje i
iskljuc¢ivanje, po potrebi.

e Vazan tehnolosSki zahtev je Sto brzi oporavak sistema u slucaju
havarije. Oporavak se vr§i pomocu podataka sa sekundarnih medija
(magnetna traka, disk i sl.). Kako su baze skladiSta velike predvidja se
delimi¢ni oporavak, dok se opcija potpunog oporavka baze smatra
skoro nemogucom. Od koristi moze da bude i koriS¢enje dijagnostickih
alata koji omogucavaju da sam sistem za upravljanje bazom podataka
otkrije gresku i locira oStecene podatke.

Kako skladista podataka ne predvidjaju izmene i brisanje slogova, to jo$
neke (veoma zahtevne) funkcionalnosti sistema za upravljanje bazama
podataka ovde gube na znacaju. To su: tacke preseka stanja sistema (eng.
checkpoint), mrtve petlje i sl.

Osim toga, baze parametrizovane za rad sa transakcionim sistemima u
trenutku upisa i izmene sloga rezervisu prostor koji moze da zauzima i do
50% praznog prostora u bloku. Sistemi za skladiStenje nemaju potrebu za
zauzimanjem slobodnog prostora pri upisu sloga, jer se ne ocekuje izmena
tih podataka.

Jedno od pitanja koje se postavlja je da li postoji mogucnost promene
tehnologije u trenutku kada je sistem za skladiStenje u upotrebi. Do potrebe
za promenom tehnologije moZze da dodje zbog porasta koli¢ine podataka,
dostupnosti novih tehnologija na trziStu, neadekvatnosti postojece
tehnologije ili povecanog broja korisnika skladiSta podataka. Pre donoSenja
konacne odluke preporuka je da se odgovori na sledeca pitanja: da li ce
promena tehnologije zadovoljiti postavljene zahteve, moze li da se izvede i na
koji nac¢in konverzija starog sistema za upravljanje bazom podataka u novi,
mogu li i kako da se konvertuju softverski programi? U opsStem slucaju,

54



promena tehnologije je moguca i kod sistema za skladiStenje podataka koji
su u produkciji.

55



9 METAPODACI

Vazna komponenta sistema za skladiStenje podataka su metapodaci (tj.
spodaci o podacima“). Metapodaci su oduvek bili deo informacionih sistema,
ali su oni u svetu skladiStenja podataka posebno znacajni. Metapodaci
obezbedjuju efikasnije koriSéenje skladiSta podataka. Oni omogucavaju
krajnjim korisnicima da sagledaju mogucnosti skladiSta, da saznaju odakle
da pocnu svoje analize, da brzo dodju do saznanja da li postoje i, ako
postoje, gde se nalaze trazeni podaci. Metapodaci skladiSta sadrze detaljne
opise lokacija, struktura i znacenja podataka, kao i opise kljuceva i indeksa
nad podacima. U metapodacima su dokumentovana pravila preslikavanja,
algoritmi i poslovna pravila koja su koriSc¢ena u fazi prevodjenja i sumiranja
podataka.

Dok su u standardnim transakcionim sistemima korisnici metapodataka bili
iskljucivo IT strucnjaci, to su u sistemima za skladiStenje podataka i krajnji
korisnici ti koji pristupaju metabazi i koriste metapodatke. Merilo uspeSnosti
implementacije skladiSta podataka je, izmedju ostalog, dostupnost i lakoca
snalazenja krajnjih korisnika u metabazi.

Dakle, osnovna pitanja na koja metapodaci treba da odgovore krajnjim
korisnicima su:

e Koje informacije i o kojim poslovnim subjektima su sadrzane u
skladistu?

e Od kada se podaci o nekom subjektu sakupljaju i skladiste?

e Kako se pristupa odredjenim podacima, tj. koji upiti se nad njima
mogu postavljati?

e Koja poslovna pravila i pretpostavke su ugradjene u informacije iz
skladista? To znaci, iz kojih izvornih podataka i primenom kojih
algoritama je izveden podatak u skladiStu. Zahteva se detaljan opis
svakog podatka i to poslovno razumljivim reénikom. Korisnik se
nikada ne sme dovesti u situaciju da nagadja kako je i iz kog izvornog
podatka neki sumarni podatak izveden.

e Gde se u skladiStu nalaze traZzeni podaci i koja je njihova starost i
obim?

e Sta znace konkretne vrednosti podataka?

e Ko su vlasnici odredjenih podataka? Odnosno, ko je kontakt osoba
koja moze da objasni nejasnoce vezane za sadrzaje podataka?

Ono Sto je IT struc¢njacima dodatno vazno to su metapodaci koji se odnose

na procese izdvajanja, prevodjenja u punjenja podataka u skladiste, tzv. ETL
metapodaci. ETL metabaza sadrzi podatke o izvorima podataka (nazivima
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izvornih tabela, atributa i kljuceva) i o tome na koji nacin su izvorni podaci
prevedeni u sadrzaje i formate koji se nalaze u skladiStu. Tu su podaci o
primenjenim pravilima izdvajanja, sumiranja, preciS§¢avanja, prenosa i
punjenja podataka. U metapodacima se nalaze i vremenske odrednice
formiranja i izmene svakog objekta metabaze.

Jos§ jedan aspekt sistema za skladiStenje podataka daje poseban znacaj
metapodacima. To je istorijski aspekt, odnosno postojanje istorijskih
podataka i promena koje su se u skladiStu odigravale u toku njegovog
zivotnog ciklusa. Podaci u skladiStu su stari, u proseku, pet do deset
godina. U toku tog vremenskog perioda normalno je da dolazi do promena
strukture skladiSta. Zadatak metabaze je upravo cuvanje informacija o
strukturnim promenama i vremenu njihovog deSavanja. U metapodacima
smesStene su informacije o tome kako su se i kada menjale definicije
podataka, pravila izvodjenja i primenjeni algoritmi. Bez ovih informacija
gotovo je nemoguce uporedno pratiti viemenske serije podataka i razumeti
sadrzaj istorijskih podataka.

Svaki proces i proizvod koji je ukljucen i razvoj i implementaciju skladista
podataka ima svoje metapodatke. To su metabaze koje zavise od proizvoda i
tehnologije koji su koriS¢eni prilikom formiranja metapodataka. Alati za
modeliranje imaju svoje metabaze, ETL alati svoje, veéina specijalizovanih
korisnickih alata opet ima svoje metabaze. Najzad, sam sistem za upravljanje
bazom podataka ima svoj recnik podataka (eng. Data Dictionary). Svi ovi
metapodaci ne moraju da budu smesteni u istoj bazi podataka u kojoj je i
skladiSte podataka. Ono Sto je bitno u slucaju postojanja viSe odvojenih
metanivoa, to je da se utvrdi da li postoji komunikacija, tj. razmena
informacija izmedju njih.

Kada je re¢ o metapodacima u sistemima za skladiStenje, danas se smatra
da je neformalni standard tzv. zajednicki metamodel skladiSta (eng. Common
Warehouse Metamodel, CWM) promovisan od strane OMG grupe (Object
Management Group). Ovaj standard uvodi jedinstveni jezik i mehanizme
razmene metapodataka (xml razmena ili pozivi APl procedura) izmedju
aplikacija, alata i proizvoda razli¢itih proizvodjac¢a prisutnih na trzistu. To su
komercijalni transakcioni sistemi, izveStajni alati, alati za analitiCke upite,
alati za istrazivanje podataka i sl.

Graficki prikaz razmene metapodataka primenom CWM standarda dat je na
slici 13.
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Slika 13. Prikaz integracije metapodataka kori§¢enjem zajednickog metamodela
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II PRIMENE KONCEPATA SKLADISTENJA
PODATAKA U NARODNOJ BANCI SRBIJE

59



1 UVODNE NAPOMENE

U ovom delu rada opisani su sistemi za skladiStenje podataka
implementirani u tri sektora Narodne banke Srbije: Sektoru za
medjunarodnu saradnju, Sektoru za nadzor druStava za upravljanje
dobrovoljnim penzijskim fondovima i Sektoru za kontrolu poslovanja
banaka. Mesto ovih sektora u organizacionoj strukturi Narodne banke Srbije
prikazano je na slici 1.

NARODNA BANKA SRBIJE

Sektor za poslowe Sektor za Sektor za kontralu
rioriet aFnog devizne poslove poslovanja banaka Rafunovodsta i Macionalni centar za
sisterna i politike finansije platne kartice
Seklor za Sektor za paslowve
Sektor 2a rnedunarodnu nadzora nad ITFEE T S cicE Direkcija za
platni sishern saradnju obawljanjem tehnalogija zakanodavno-pravne
delatrosti osiguranja poslove
Sektar za ekonomske Sektor za Liudshi resursi -
analize i istraZivania poslove trezora Sektor 2a nadzaf Interna rewizja
drugtava za
iam Opiti lavi
upravljanje e Direkcija za registre i

dobravwalinin
penzijskinn fordavi

prinudnu naplaty

R e kancelarijsha
Ciljni organizacioni

1
1 | .

1 . O poslowanje .

I delovi — korisnici . . Zavod za izradu

1 ; Certtar 2a zaslitu nowéanica i kovano
! skladiSta podataka I k.ariznika finansijskib ?
l e e e L Filijale novea

usluga i kontralu
triitta nad
obavljanjern tik
usluga

Slika 1. Osnovna organizaciona Sema Narodne banke Srbije

Ova skladisSta podataka su razvijana u Narodnoj banci Srbije u periodu od
2000. do 2009. godine, kroz tri odvojena projekta koja su realizovana u
razli¢itim vremenskim intervalima i na kojima su bili angazovani razli€iti
projektni timovi. Sva tri skladiSta se i danas aktivno koriste i predstavljaju
osnovu analitickog rada i izveStavanja u sektorima u kojima su
implementirana. Cinjenica je da u Narodnoj banci Srbije ne postoji
jedinstveno skladiSte podataka koje bi obuhvatilo sve poslovne funkcije
Centralne banke, ve¢ su ovi moduli razvijani manje ili viSe nezavisno, prema
potrebama poslovanja i prema zahtevu krajnjih korisnika, a pre svega prema
zahtevu rukovodstva u ciljnim sektorima. Pored ovde opisanih skladista
podataka, u Narodnoj banci je trenutno u upotrebi jo§ nekoliko izveStajnih
sistema (jedan vec¢i i dva manja) koji su razvijeni primenom koncepata
skladistenja podataka. U razvoju, kao i danas u odrzavanju ovih skladisSta
podataka, ucestvuju relativno mali timovi sastavljeni od zaposlenih u IT
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sektoru i kljuénih poslovnih korisnika. Rezultati do kojih se doSlo su
proistekli iz zajednickog viSemesec¢nog rada zaposlenih u Informacionoj
tehnologiji, korisnika u ciljnim sektorima i, naravno, rukovodstva koje je
svaki od ovih projekata iniciralo, odobrilo i promovisalo kod svojih
zaposlenih.

U ovom poglavlju navedene su opSte karakteristike ovih sistema za
skladiStenje: opis poslovnog sistema koji je obuhvacen skladiStem podataka,
opis zateCenog stanja, zahtevi, motivi i ciljevi sa kojima se uSlo u
implementaciju ovih skladiSta, ali i rezultati dobijeni na kraju, uz sve
pozitivne i negativne efekte. Na kraju ovog poglavlja ukratko su opisani dalji
planovi vezani za unapredjenje postojecih i dalji razvoj skladiSta podataka u
Narodnoj banci.

Detaljniji prikaz tehnicke implementacije ova tri modela dat je u prilozima
ovog rada. U prilozima je za sva tri modela prilozen opis dimenzija i tabela
¢injenica. Na kraju su prikazani primeri izveStaja koje su krajnji korisnici
samostalno uradili u alatima predvidjnim za rad sa skladiStima podataka.

Napominje se da je automatizacija poslovnih procesa u tri pomenuta sektora

kroz implementaciju skladiSta podataka prikazana, kako u ovom poglavlju
tako i u prilozima, do nivoa detaljnosti koji ne ugrozava tajnosti informacija.
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2 OPIS POSLOVNIH SISTEMA. OBUHVATNOST
SKLADISTA

2.1 Penzijski fondovi

Prvi sistem za skladiStenje podataka koji je opisan u ovom radu koristi se u
Sektoru za nadzor druStava za upravljanje dobrovoljnim penzijskim
fondovima. Sektor je u Narodnoj banci poceo sa radom 2006. godine od kada
je posebno aktivirana nadzorna funkcija Narodne banke u ovom segmentu
finansijskog delovanja. Naime, jedna od funkcija Narodne banke Srbije je
nadzor nad druStvima za upravljanje dobrovoljnim penzijskim fondovima.
Ova nadzorna funkcija je, prema [9], deo opSte funkcije uspostavljanja
pouzdanog finansijskog sistema. Narodna banka Srbije propisuje normativne
osnove, obavlja kontrolu i reaguje preventivno u cilju zastite ulozenih
sredstava Clanova fondova, tj. u cilju adekvatnog upravljanja tim sredstvima.
Automatizacija poslovnih procesa ovog sektora Narodne banke Srbije kroz
implementaciju skladiSta podataka radjena je u periodu od avgusta 2008.
godine do februara 2009. godine. Tim koji je ucestvovao u razvoju ovog
skladiSta brojao je troje zaposlenih iz IT sektora i dvoje ili troje poslovnih
korisnika, zavisno od faze razvoja. Danas je skladiSte podataka osnova za
analize i izveStavanje u sektoru. Ovo skladiSte podataka je razvijano medju
poslednjima u Narodnoj banci, u vreme kada je nekoliko slicnih projekata
ve¢ bilo zavrSeno. To je omogucilo da se na ovom skladiStu primene sva
pozitivna iskustva od ranije i da se izbegnu neke tipi¢éne pocetnicke greske
koje su do tada pravljene. Ovo skladiSte je mozda i najsveobuhvatnije od
pomenuta tri, jer su njime obuhvacene skoro sve poslovne informacije
kojima ciljni sektor raspolaze i koje analizira. Dakle, to je jedan celovit

Najznacajnije poslovne kategorije koje su obuhvacene ovim sistemom su:
hartije od vrednosti, nepokretnosti, gotovina, depoziti, potrazivanja, obaveze,
penzijski planovi, transakcioni troSkovi, naknade i podaci o ¢lanovima i
individualnim racunima c¢lanova fondova. Zahtev korisnika je bio da sistem
obuhvati i podatke Beogradske berze, koji se na dnevnom nivou preuzimaju
sa Veb stranice berze. U prvim razgovorima sa korisnicima je kao osnovni cilj
buduceg skladiSta navedeno da ono mora da omoguéi analizu kompletne
neto i bruto imovine svakog pojedinaénog fonda, kao i celog sistema
penzijskih fondova u zemlji. Imovina fonda je kategorija koja se dobija
zbirnom analizom viSe grupa podataka po propisanoj metodologiji sektora.
Zadatak je bio da se sistem postavi tako da se iz osnovnih komponenti lako
formira ukupna imovina fonda. Obrnuto, polazeci od ukupne imovine trebalo
je da se omoguéi prolaz korisnicima do svake pojedinacéne, najdetaljnije
komponente tog agregata.

Analiza imovine fondova je sigurno najznacajnija poslovna funkcija koja je u

ovom sistemu uspeSno implementirana. Detaljniji opis svih poslovnih
funkcija koje su obuhvacene skladiStem podataka dat je u prilogu A.
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Ovaj primer je u radu najdetaljnije opisan, posebno u poglavlju sa prilozima.
Ostala dva primera su manje detaljna, tj. opisane su razlike i specificnosti
svakog skladiSta bez ponaljanja koncepata i principa koji su zajednicki u
svim primerima.

2.2 Kreditni odnosi sa inostranstvom

U drugom primeru u radu opisano je skladisSte podataka koje je, ujedno,
najstariji sistem za skladiStenje podataka koji je razvijen u Narodnoj banci
Srbije. Ovo skladiSte se vec¢ deset godina, tacnije od sredine 2000. godine
koristi u Sektoru za medjunarodnu saradnju. Za proteklih deset godina ovaj
sistem se menjao, doradjivao i proSirivao shodno promenama poslovnih
odluka i propisa i prilagodjavao novim poslovnim potrebama i zahtevima.

Ukratko, u Narodnoj banci Srbije obavljaju se poslovi registrovanja i
evidentiranja kredita koji se uzimaju od stranih lica, kao i kredita koji se
odobravaju stranim licima u skladu sa zakonom o kreditnim poslovima sa
inostranstvom, odlukom o nacinu, rokovima i obrascima za registrovanje i
evidentiranje kreditnih poslova sa inostranstvom i uputstvom Narodne
banke Srbije za popunjavanje obrazaca za registrovanje i evidentiranje
kreditnih poslova sa inostranstvom. Banke, preduzeca i druga pravna lica
duzna su da registruju kreditne poslove sa inostranstvom u Narodnoj banci
Srbije. Ovaj sistem za skladiStenje obuhvata poslove vezane za kreditne
odnose sa inostranstvom i to vecdim delom poslovne funkcije pracenja
kreditnog zaduzZenja domacih privrednih i finansijskih subjekata (banaka,
preduzeca, drzavnih organa, Republike, Centralne banke i sl) u
inostranstvu. Drugi deo sistema koji je opisan u ovom radu obuhvata
kreditne poslove u kojima su domadi privredni i finansijski subjekti kreditori,
dakle poslove u kojima domaca lica kreditiraju inostrane firme. Ovaj aspekt
kreditnih poslova sa inostranstvom je dugo bio u drugom planu, ali je
¢injenica da u poslednje vreme sve viSe dobija na znacaju. Stoga se i analize
podataka vezane upravo za kreditna odobrenja inostranstvu sve viSe
aktiviraju. Poslovi kreditnog zaduzenja i kreditnog odobrenja predstavljaju
samo jedan deo poslova koje sektor obavlja u Narodnoj banci Srbije. Kako se
kroz prijave kreditnog zaduzZenja i kreditnog odobrenja vidi kompletna
kreditna aktivnost u zemlji koja se prati u Centralnoj banci, to je upravo ovaj
deo poslovnih funkcija bio najpogodniji za razvoj skladiSta podataka.

2.3 Bilansni podaci poslovnih banaka

Treci sistem za skladiStenje podataka napravljen je za potrebe i po zahtevu
Sektora za kontrolu poslovanja banaka Narodne banke Srbije. SkladiSte koje
je opisano u ovom radu predstavlja deo opsSteg informacionog sistema koji je
implementiran u sektoru. Model obuhvata poslove vezane za pracenje i
analizu podataka o prometu i stanju na knjigovodstvenim rac¢unima
poslovnih banaka u Srbiji. U sklopu razvoja ovog skladista podataka
implementirana je metodologija za formiranje bilansa stanja i bilansa uspeha
poslovnih banaka na osnovu dostavljenih podataka o prometu i stanju na
knjigovodstvenim racunima. U skladiSte podataka ukljuc¢ene su i poslovne
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kategorije na osnovu kojih se vrS§i pracenje i analiza kreditne i depozitne
aktivnosti banaka po razli¢itim aspektima. Poslovi pracdenja i analize prometa
i salda na knjigovodstvenim racunima, bilansa stanja i uspeha kao i kreditne
i depozitne aktivnosti poslovnih banaka predstavljaju samo jedan deo
poslova koje sektor obavlja u Narodnoj banci. Cinjenica je da su upravo ove
poslovne funkcije od posebnog znacaja za kontrolu bankarskog sektora u
zemlji. Takodje, analize koje se rade na osnovu podataka sa knjigovodstvenih
racuna spadaju medju najsloZenije analize kojima se bavi relativno mali broj
analiticara. Zahtevi za ad-hok pregledima su brojni i raznovrsni. Od
analiticara se ocekuje da reaguju brzo na sve zahteve rukovodstva, posebno
poslednjih godina kada je supervizija bankarskog sektora dobila poseban
znacaj. Zbog svih ovih razloga, a u dogovoru sa korisnicima, 2007. godine je
implementirano skladiSte podatka sa ciljem da pokrije najkriticnije poslovne
funkcije analize kako osnovnih knjigovodstvenih podataka tako i svih
povezanih kategorija izvedenih iz osnovnih podataka o prometu i stanju na
knjigovodstvenim racunima poslovnih banaka. U roku od cetiri meseca
uradjen je model skladiSta, inicijalno su napunjeni istorijski podaci od
31.12.2003 godine i pocelo se sa redovnim mesecnim osvezavanjem baze
skladista. U julu 2008. godine stupilo je na snagu novo, izmenjeno uputstvo
o evidentiranju podataka na knjigovodstvenim racunima, koje je znacajno
izmenilo prethodni koncept pracenja i analize ovih podataka. Uvedene su
neke potpuno nove poslovne kategorije (sektorska i granska podela, valutna
struktura racuna, rocnost itd.). Zato je u periodu od maja do avgusta 2008.
godine uradjena revizija, dopuna i proSirivanje postojeceg modela prema
novim zahtevima. Dogovor sa korisnicima je bio da se na prezentacionom
nivou odvoje u posebnu zonu tzv. stari podaci koji vaze zaklju¢no sa
30.06.2008. godine od tzv. novih podataka koji se formiraju prema trenutno
vazecem uputstvu i to od 31.07.2008. godine. Uspostavljene su veze izmedju
starih i novih podataka i omoguceno je uporedno pracenje onih poslovnih
mera koje su zajednicke za sve kontne okvire. Primer tehnicke
implementacije ovog skladista koji je dat u prilogu C zasniva se na modelu
koji je postavljen sa poslednjom izmenom kontnog okvira i to je trenutno
vazeci proSireni model skladiSta. Specificno je da se jedan deo podataka iz
ovog skladista koristi i u drugim sektorima Narodne banke, pre svega u
Monetarnom sektoru. Projektni tim koji je ucestvovao u svim fazama,
razvoja, izmene i odrzavanja ovog skladiSta je od 2007. godine do danas viSe
puta menjan. U proseku, na razvoju i odrzavanju ovog skladista uvek je bilo
dvoje ljudi iz IT sektora i dvoje aktivno ukljucenih krajnjih korisnika.
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3 OKRUZEN:IE. ULAZNI PODACI. NEDOSTACI
POSTOJECIH SISTEMA

3.1 Penzijski fondovi

Podatke koji su izvorni za ovo skladiSte elektronski dostavljaju kastodi
banke>, drusStva za upravljanje dobrovoljnim penzijskim fondovima i
Beogradska berza. Podaci se dobijaju u datotekama u xml formatu i to u
formi koja je propisana uputstvom o elektronskoj razmeni podataka sa
kastodi bankama, odnosno drusStvima za nadzor dobrovoljnih penzijskih
fondova, kao i potpisanim protokolom o razmeni podataka sa Beogradskom
berzom. Svi podaci se smeStaju u transakcionu, prihvatnu bazu podataka.
Ovaj transakcioni sistem je izvor podataka za skladiSte. On se dnevno puni
novim podacima koji dolaze elektronskom razmenom. Izvorni sistem je
specifican u tom smislu §to ne postoji pristup krajnjih korisnika tom
sistemu. Sve operacije punjenja, izmena i brisanja transakcionih podataka
obavljaju se isklju¢ivo automatizovano. Ovako struktuiran transakcioni
sistem omogucava brz upis u bazu bez ikakvih transformacija izvornih
podataka. U istim tabelama nalaze se inicijalno poslati podaci i sve njihove
naknadno dospele korekcije, §to posebno opterecuje bazu i otezava njeno
pretrazivanje. Pre implementacije skladiSta podataka nije postojao
informacioni sistem posebno projektovan u cilju brzog, efikasnog
izveStavanja i analiza podataka za potrebe sektora, ve¢ su nad skupom
prihvatnih relacionih tabela radjeni predefinisani, stati¢ki izvesStaji.

Ovako organizovan relacioni sistem nije prilagodjen analitickom
izveStavanju. Glavni nedostaci su:

e Podaci su u izvornom obliku i potrebno ih je agregirati i transformisati
da bi predstavljali kvalitetnu poslovnu informaciju.

e Sistem nije subjekt orijentisan, ve¢ se podaci o istom poslovnom
pojmu nalaze na razliCitim mestima u sistemu. Potrebno ih je
pregrupisati i objediniti prema osnovnim poslovnim subjektima.

e Prisutni su konflikti u nazivima, formatima i znacenjima poslovnih
pojmova u razli¢itim delovima sistema.

e Svaka izmena u opisu xml sadrzaja uslovljava izmene postojecih ili
pravljenje novih prihvatnih tabela. ReSenje zavisi prvenstveno od toga
Sta je sa stanoviSta brzog prijema podataka jednostavnije i lakSe za
implementaciju. I jedno i drugo reSenje zahtevaju modifikaciju
izveStaja koji rade nad konkretnim tabelama.

e Uglavnom ne postoje uspostavljene veze i kontinuitet podataka u toku
mnogobrojnih izmena uputstava o razmeni podataka. Brzina prijema i

5 Kastodi banka - banka koja obavlja poslove vodjenja rac¢una hartija od vrednosti za racun klijenta i postupa po
nalogu klijenta[10]
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upisa podataka je prioritet i pri svakoj promeni uputstva o razmeni
pribegava se najbrzem i najefikasnijem reSenju.

e IzveStavanje koje zahteva kombinovanje svih raspolozivih podataka i
pracenje vremenskih serija i istorijata promena pokazalo se tesko
izvodljivo iz ovakvih struktura.

e Relaciona baza podataka, koja inace nije optimizovana za brza
izveStavanja, postajala je sve viSe opterecena novim podacima i odziv je
bivao sve sporiji.

e Izrada statickih izveStaja zahtevala je ozbiljnu IT podrsku, ljudske
resurse i vreme.

Osim ovih podataka sektor, po prirodi svog posla, koristi i podatke koji
dolaze iz spoljnih izvora. Takvi podaci prikupljaju se neautomatizovano i to
putem Interneta, elektronske poSte, sa zvani¢nih sajtova ili iz ¢asopisa. Ovi
podaci nisu deo skladista podataka.

3.2 Kreditni odnosi sa inostranstvom

Poslovi pracenja kreditnog zaduzenja i kreditnog odobrenja u zemlji koje
obavlja Narodna banka obuhvataju aktivnosti:

e Evidentiranja i registrovanja kredita koji se uzimaju od stranih lica,
kao i kredita koji se odobravaju stranim licima.

e Evidentiranje i pracenje svih promena koje se odnose na anuitetne
planove otplate glavnice i kamate.

e Evidentiranje i pracenje izvrSenih placanja obaveza po glavnici i
kamati, kao i drugih plac¢anja po osnovu kreditnog posla.

e Pracenje svih promena koje se odnose na potpisane kreditne ugovore.

Sve navedene aktivnosti evidentiraju se u transakcionoj bazi podataka koja
je projektovana pre skladista i u kojoj se nalaze podaci jo§ iz 70-ih godina
prosSlog veka. Proces rada je u pocetku nalagao rucéni unos podataka sa
propisanih obrazaca u transakcionu bazu. Poslednje dve godine zaziveo je
sistem elektronskog dostavljanja podataka Narodnoj banci od strane
ovlaScenih banaka kod kojih se registruje kreditni posao. Trenutna situacija
je takva da se transakciona baza puni veé¢im delom iz dospelih xml datoteka,
manjim delom automatizovano iz drugih aplikacija razvijenih u Narodnoj
banci i najmanjim delom ruc¢nim korisnickim unosom. Trenutno se u
transakcionoj bazi nalaze podaci o 11000 aktivnih prijava kreditnog
zaduzZenja u inostranstvu i oko 1000 aktivnih prijava kreditnog odobrenja, sa
planovima otplate i stavkama izvrSenih placanja na najdetaljnijem dnevnom
nivou.
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Ova transakciona baza je izvor podataka za skladiSte.

Cinjenica je da je transakciona baza kreditnih poslova sa inostranstvom
jedna od najslozenijih, ali i najpazljivije projektovanih i najzasticenijih baza u
Narodnoj banci Srbije. Podaci u njoj su verovatno najstariji od svih podataka
koji postoje u bazama Narodne banke Srbije. Skup ugradjenih logickih
aplikativnih i baznih kontrola je medju najsloZenijima. Nad ovom bazom
podataka postoje razvijene aplikacije u okviru kojih je uradjen veliki broj
statickih izveStaja nad dnevnim, aZurnim podacima. IzveStaji se razvijaju u
IT sektoru na zahtev korisnika i koriste se u kontrolne svrhe ili za pracenje
dnevnih promena, cak i posle uvodjenja skladiSta podataka.

Razlozi zbog kojih se i pored veoma razvijenog i aplikativno pokrivenog
transakcionog sistema pocelo sa razvojem skladiSta podataka su:

e Sve vecCa potreba za brzom i efikasnom analizom vremenskih serija
podataka o stanju duga, planovima otplate i izvrSenim placanjima
glavnice i kamate, pod razlic¢itim uslovima i sa razliCitih aspekata.
Potreba za brzim odgovorom na postavljene zahteve direktno je
uslovljena deSavanjima u spoljnom okruzenju u kome je aspekt
kreditnog zaduzivanja dobijao sve viSe na znacaju.

e Brzina formiranja izveStaja i pregleda za potrebe rukovodstva Narodne
banke, drugih organizacionih delova Narodne banke, ali i spoljnog
okruzenja kao Sto su organi Vlade i Ministarstva zahtevala je sve vece
osamostaljivanje poslovnih analiticara u formiranju izvestaja i sve vece
izuzimanje svakodnevne IT podrske.

e Organizacija podataka u transakcionoj bazi u kojoj je za svaki kredit
satuvana svaka najsitnija stavka plana i placanja pokazala se
neadekvatnom za analitiCko izveStavanje kakvo je trebalo obezbediti.
Analiticko izveStavanje zahtevalo je rad sa podacima na viSem nivou
detaljnosti. Trebalo je iz transakcionih podataka izvesti citav niz
poslovnih kategorija vezanih za pracenje stanja duga po razliCitim
aspektima. To su kategorije koje se prate uglavnhom na mesecnom
nivou i iskljucivo agregirane.

e Analiza podataka i principi izveStavanja u sektoru zahtevali su
postojanje tzv. zamrznutih podataka, odnosno presecnih skupova
transakcionih podataka koji bi se formirali na ta¢no odredjeni dan i
nadalje ostajali nepromenjeni. Dok su podaci u transakcionoj bazi
azurni u realnom vremenu, podaci u skladiStu se formiraju
periodi¢nim presekom transakcionih podataka. Ono Sto je bio zahtev
korisnika to je da uvek imaju tac¢no, zamrznuto stanje duga i planova
otplate na odredjeni datum. Priroda posla nalaze da se Cesto analize
rade unazad, za prosle datume ili za vremenski period, pa je istorijat
stanja duga i planova otplata ovde od posebnog znacaja. Postojeca
transakciona baza i sam sistem evidentiranja kreditnih poslova ne
omogucavaju ,vracanje stanja unazad. Cak i da se uspe u tome,
slozenost takvog zahvata i mogucnost greSke su veoma veliki.

67



Iz navedenih razloga, u trenutku kada je transakcioni sistem vec¢ bio stabilan
i sveobuhvatan, pocelo se sa projektovanjem skladista podataka.

3.3 Bilansni podaci poslovnih banaka

Okruzenje u Sektoru za kontrolu poslovanja banaka koje je zateceno pre
uvodjenja skladiSta podataka je skoro identi¢no okruzenju koje je prethodilo
uvodjenju skladiSta podataka koje je opisano u poglavlju 3.1. U ovom
sektoru i tada je bio, a i danas je aktuelan sistem razmene podataka sa
spoljnim okruzenjem u vidu xml datoteka. Sve aktivne poslovne banke u
Srbiji su u obavezi da najkasnije do 15. dana u mesecu dostave podatke o
prometu i stanju na svojim knjigovodstvenim racunima i to na poslednji dan
prethodnog meseca. Podaci se dostavljaju ovlaséenoj sluzbi Narodne banke u
skladu sa uputstvom Narodne banke o obavezi i nacinu prikupljanja, obrade
i dostavljanja podataka o stanju i strukturi plasmana, potrazivanja i obaveza
banaka. Tako dobijeni mesec¢ni podaci se, kao Sto je napred pomenuto,
smestaju u transakcione tabele koje po strukturi odgovaraju propisanim xml
datotekama i struktuirane su prvenstveno da obezbede brz upis primljenih
podataka.

Podaci poslovnih banaka dobijeni redovhom meseCnom razmenom
predstavljaju izvorne podatke za skladiste.

Pre uvodjenja skladiSta u sektoru nije postojao izveStajni sistem koji
obuhvata pracenje i analize podataka o bilansu stanja i bilansu uspeha
banaka po svim aspektima, kao i analize kreditne i depozitne aktivnosti
banaka. Bilans stanja i bilans uspeha su kategorije koje se izvode iz
osnovnih knjigovodstvenih podataka po propisanoj metodologiji Narodne
banke. Krediti i depoziti su kategorije koje se takodje izvode iz osnovnih
knjigovodstvenih podataka i predstavljaju deo redovnog izveStavanja sektora.
Pre uvodjenja skladiSta podataka pravljeni su predefinisani, staticki izveStaji
prema zahtevima koji su dolazili iz sektora. Ovi izveStaji izvrSavali su se
direktno nad prihvatnim, transakcionim tabelama koje odlikuje velika
koli¢ina podatka i neoptimizovanost za brzo, analiticko izveStavanje. Zahtevi
za ad-hok izveStavanjem su poslednjih godina postali ucestali i trazio se sve
brzi odgovor zaposlenih u IT sektoru.

Poslovne potrebe i okruzenje u zemlji koje je fokusirano na nadzor
bankarkog sektora i kontrolu njihovog poslovanja inicirali su da se po¢ne sa
uvodjenjem novog izvesStajnog sistema u sektoru.

Odluka da se taj izveStajni sistem implementira kroz skladiSte podataka bila
je logicna, jer:

e Vec su postojala znacajna iskustva sa razvojem skladiSta podataka u
banci, na primerima Sektora za medjunarodnu saradnju i Monetarnog

sektora.

e Poslovne funkcije o kojima je re¢ su pogodne za skladiSte podataka, jer
se radi o isklju¢ivo analitiékim funkcijama. Cinjenica je da je skoro
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100-procentna aktivnost ovog sektora zasnovana na izveStavanju iz
dobijenih podataka, a u cilju supervizije banaka. Dakle, nema unosa,
izmene 1 brisanja podataka. Svi ulazni podaci se dostavljaju
elektronski, ali i sve njihove korekcije stizu elektronski. Trebalo je da
se sagledaju svi aspekti u kontekstu kojih se analiziraju
knjigovodstveni podaci, da se identifikuju poslovni subjekti i poslovne
mere i da se na osnovu toga formira model skladiSta podataka.

Posebni zahtevi iz sektora su bili da se postepeno celokupne izveStajne
aktivnosti prebace sa zaposlenih u IT sektoru na poslovne analiticare.
Osamostaljivanje je bilo vazno da bi se dobilo na efikasnosti, brzini i
kvalitetu analiza, zbog ¢ega se i krenulo u projekat implementacije
skladista.

Trebalo je obezbediti istorijski aspekt podataka. Uputstvo o pracenju i
evidentiranju plasmana, obaveza i potrazivanja poslovnih banaka (tj.
kontni okvir) je od 2003. godine promenjeno 4 puta. Sa promenom
kontnog okvira wuglavnhom se menja, formalno ili suStinski,
metodologija izrade bilansa stanja i bilansa uspeha, pa i metodologija
izvodjenja kreditnih i depozitnih kategorija. Promene kontnog okvira
su u nekoliko navrata bile takve da je najtezi zadatak u implementaciji
skladiSta bio uspostavljanje kontinuiteta podataka i obezbedjivanje
vremenskih serija za pracenje odredjenih poslovnih mera. Dogovor sa
korisnicima je bio da se u skladiSte podataka ukljuce podaci od
31.12.2003 godine i da se kontinuitet poslovnih mera ispostuje koliko
god je to moguce.
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4 ZAJEDNICKI CILJEVI I MOTIVI ZA UVODJENJE
SKLADISTA PODATAKA

Skladista podataka koja se razvijaju u Narodnoj banci predstavljaju sisteme
koji su odvojeni od transakcionih sistema, struktuirani, i logicki i fizicki
optimizovani za potrebe analitickog izveStavanja. Ono S§to je krajnjim
korisnicima uvek bio imperativ je samostalnost u izradi izveStaja, brzina
izrade izveStaja, kombinovanje podataka po potrebi, jednostavno
ukljucivanje u sistem novih grupa podataka.

Osnovna dva razloga zbog kojih se krenulo u projekte razvoja skladiSta
podataka bila su:

e Olaksavanje i unapredjenje izvesStajnih, analitickih aktivnosti na
kojima se posebno insistira u Centralnoj banci.

e Rasterecenje i poboljSanje performansi transakcionih sistema
prebacivanjem glomaznog izveStajnog aparata na skladiSta podataka,
razdvajanjem transakcionog i novog izveStajnog sistema. Transakcioni
podaci sada mogu da se periodicno arhiviraju (Sto do sada nije
praktikovano zbog istorijskih podataka) u cilju brzeg rada
transakcione baze, a da se pri tom ne narusi izveStajni sistem u kome
se nalazi sva istorija promena podataka.

Skladista podataka ni u jednom sluc¢aju ne predstavljaju prostu kopiju
operativnih podataka ve¢ su rezultat reorganizacije i restruktuiranja
podataka. Cilj je uvek da skladiSte podataka ne bude naruSeno ni u slucaju
da postojeci transakcioni sistemi bude zamenjeni nekim boljim, naprednijim
reSenjem.

Kada se govori o ciljevima i motivima sa kojima se ulazi u svaki od projekata
razvoja skladiSta podataka, to su:

e Brzi izveStaji. Svako skladiSte je projektovano u svrhu brzog i
efikasnog izveStavanja. Performanse baze podataka na kojoj su sistemi
fizicki implementirani omogucavaju brze upite, jer je to baza podataka
parametrizovana iskljucivo za skladiStenje podataka.

e LaksSi razvoj izveStaja. Podaci su organizovani i struktuirani tako da
omoguce lako pravljenje izveStaja. Alati koji se koriste u ovu svrhu su
napredni i prilagodjeni upravo brzom analitickom izveStavanju.

e Ad-hok upiti. Korisnici imaju mogucnost direktnog pristupa podacima
u realnom vremenu, Sto im omogucava da, ukoliko dobro poznaju
strukturu baze, sami prave upite i za kratko vreme dobiju podatke kao
rezultate tih wupita. Stari sistemi standardnih izveStaja to nisu
omogucavali, Sto je bila jedna od najvecih zamerki krajnjih korisnika.
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Objedinjenost podataka. Iz razli¢itih izvora podaci su objedinjeni i
grupisani tako da mogu da se uporedo analiziraju, onako kako
odgovara poslovnim procesima u ciljnom sektoru. Cilj je dobijanje §to
sveobuhvatnije slike o poslovnom domenu koji sektor prati i analizira.

Intuitivno radno okruzZenje i tehnoloski napredni korisnicki alati. Sa
aspekta krajnjih korisnika prezentacioni sloj je wuvek intuitivan,
terminoloski i poslovno prilagodjen samostalnom formiranju izveStaja.
Nazivi i znacenja poslovnih kategorija potpuno odgovaraju poslovnom
reCcniku krajnjih korisnika. Korisnicima se nude odgovarajuci
korisnicki alati za rad sa ovim tipom baza podataka. To su alati
namenjeni pretrazivanju skladiSta podataka, sa optimizacijom
izvrSavanja upita. Alati omogucavaju ,buSenja“ i ,secenja“ podataka
duz hijerarhija dimenzija, automatsko agregiranje cCinjenica, kao i
napredne matematicke funkcije. Zato svaki projekat razvoja skladiSta
podataka predstavlja za nas tehnolo§ki napredak.

Sistem  prilagodjen operativcima, poslovnim analitiCarima i
upravljackoj strukturi. U razgovorima i intervjuima sa zaposlenima
koji ¢e koristiti sisteme za skladiStenje profilisale su se ove tri grupe
krajnjih korisnika. Osnovni zadatak uvek je da se isprojektuje i
implementira sistem koji moze da zadovolji potrebe svih grupa
korisnika. O korisnicima skladiSta podataka bice viSe rec¢i u poglavlju
0.
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5 PROJEKTOVANJE SKLADISTA PODATAKA

5.1 Fazni razvoj sistema

Sistemi za skladiStenje podataka prikazani u ovom radu razvijani su
iterativno, u vise faza. Cilj ovog pristupa je da svaka faza ukljuc¢i u sistem
nove grupe podataka da bi se na kraju dobio sveobuhvatni izveStajni sistem
jednog sektora. Iterativni razvoj se u praksi pokazao kao najbolji izbor, jer se
na taj nacin podaci uvode grupisani u logicke celine. Time se vreme potrebno
za implementaciju svake faze skracuje tako da se novi sistemi brze uvode u
produkciju. Kako su, uglavnom, u pitanju krajnji korisnici koji se do sada
nisu susretali sa slicnim sistemima i nisu imali iskustva u pretrazivanju
ovakvih podataka vremenom se kao najbolje reSenje pokazalo postepeno
upoznavanje sa mogucnostima sistema. Razvoj sistema po fazama
omogucava projektnom timu pracenje ponaSanja korisnika i evidentiranje
njihovih potreba. Iskustvo je pokazalo da, kako razvoj sistema napreduje,
pojavljuju se (i najéeSc¢e budu prihvacene) primedbe korisnika u odnosu na
predlozeni model. Fazni razvoj omogucava projektnom timu da ispravi greske
nad manjim skupom podataka. Edukacija korisnika za koriScenje alata
namenjenih analitiCkom izveStavanju takodje se, po pravilu, lakSe odvijala
onda kada se sistem postepeno proSirivao.

Definisanje faza u razvoju i implementaciji skladisSta uvek je bilo rezultat
razgovora sa krajnjim korisnicima o prioritetima u implementaciji, ali i
rezultat iskustva projektanata koji donose konac¢ne odluke kada je tehnicka
implementacija u pitanju.

U razvoju skladiSta podataka koje obuhvata poslove iz domena analize i
pracenja poslovanja penzisjkih fondova posebno je doSao do izrazaja koncept
faznog iterativnog razvoja. Ovaj sistem je razvijan u vreme kada je, na
osnovu iskustava od ranije, definitivnho usvojen iterativni pristup kao
standard u projektovanju i razvoju skladiSta podataka. Detaljniji opis svake
od pet identifikovanih faza razvoja dat je u prilogu A ovog rada, dok su ovde
ukratko navedene:

e Uvodjenje grupa podataka koje ucestvuju u formiranju ukupne i neto
imovine fonda: hartija od vrednosti, nepokretnosti, depozita, gotovine,
potrazivanja i obaveza. Na ovaj nacin, ve¢ nakon prve faze razvoja
sistema, korisniku je data mogucnost da detaljno pretrazuje svaku od
navedenih kategorija podataka po relevantnim dimenzijama, ali i da
dobije uvid u ukupnu i neto imovinu fonda koja se izvodi iz ovih
kategorija. Takodje, korisnik je ve¢ sada mogao da rasc¢lani imovinu na
svoje najdetaljnije komponente i da izratuna procenat uceSca svake
komponente u imovini fonda. Ova faza je, po broju poslovnih
kategorija koje se prate, najobuhvatnija i zato je projektantski izbor bio
da to bude prva faza u razvoju sistema.
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e Uvodjenje podataka o  uplatama, isplatama, naknadama,
transakcionim tro§kovima i ¢lanovima fondova.

e Uvodjenje podataka o penzijskim planovima, obveznicima uplata,
pojedinac¢nim ugovorima i transferima.

e Uvodjenje podataka o trgovanju na Beogradskoj berzi. U ovoj fazi u
sistem su ukljuceni i pokazatelji trgovanja koji se ¢uvaju na dnevnom
nivou.

e Uvodjenje visoko-agregiarnih podataka o individualnim racunima
¢lanova fondova. Ovo je, ujedno, i najsloZeniji podmodel celog modela,
pre svega zbog slozene metodologije izvodjenja svake poslovne mere.
Poslovne potrebe kao i postojanje poverljivih podataka u izvornim
podacima o individualnim rac¢unima su razlozi zbog kojih oni nisu
ukljuceni u skladiSte na detaljnijem nivou, ve¢ preracunati u poslovne
mere koje mogu biti publikovane.

Skladiste podataka koje obuhvata kreditne odnose sa inostranstvom
implementirano je kroz dva odvojena Data Mart podsistema: ,Kreditna
zaduzenja“ i ,Kreditna odobrenja“. Ova dva podsistema su razvijana
nezavisno jedan od drugog. Najpre je u produkciju uveden podsistem
sKreditna zaduzenja“, a nekoliko meseci kasnije i podsistem ,Kreditna
odobrenja“. Pri projektovanju skladiSta poSlo se od podataka koji su
najobimniji i od analiza koje su korisnicima najznacajnije, pa su zahtevale i
najvece angazovanje IT zaposlenih.

Redosled uvodjenja podsistema bio je uslovljen sledecim razlozima:

e Pracenje i analiza podataka vezanih za zaduzenost domacih firmi,
banaka, drzavnih organa i institucija zemlje bili su uvek od najvece
vaznosti. Pracenje podataka o kreditima koje domaca lica odobravaju
stranim firmama dobija viSe na znacaju u poslednje vreme kada se taj
aspekt kreditnih odnosa sve viSe aktivira. Ranije su kreditna
odobrenja bila mnogo manje interesantna analitiCarima kreditnih
odnosa sa inostranstvom.

e Obim podataka je u domenu kreditnih zaduzenja mnogo veci. Takva je
situacija i danas, a u vreme projektovanja skladiSta podataka to je bilo
posebno izrazeno.

Kod svakog od ova dva Data Mart podsistema, uocljive su dve faze kroz koje
su podsistemi pro§li u svom razvoju, a to su: uvodjenje visoko-agregiranih
podataka o stanju duga na dan i uvodjenje detaljnih podataka o planovima
otplata obaveza, odnosno planovima naplata potrazivanja. Grupe podataka o
planovima otplata i naplata su u podsisteme ukljuc¢ene ¢ak nekoliko godina
nakon pocetka koriScenja skladiSta, onda kada su se uvidele sve prednosti
ovog sistema i kada se posebno aktiviralo pracenje planova otplata.

Iako su sa poslovne tacke glediSta kreditna zaduzenja i kreditna odobrenja
dva potpuno odvojena sistema, tehnicka implementacija ova dva Data Mart-a
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ima viSe slicnosti nego razlika. Analogija postoji u opisu i strukturi
dimenzija, u opisu tabela ¢injenica, dinamici i principima osvezavanja tabela
dimenzija i tabela ¢injenica. U prilogu B ovog rada su detaljnije opisane
dimenzije i ¢injenice koje su ukljuc¢ene u Data Mart kreditnih zaduzenja.
Pomenuta je analogija sa kreditnim odobrenjima, ali i neke razlike koje
postoje izmedju ovih podsistema.

Skladiste podataka koje obuhvata knjigovodstvene i bilansne podatke
poslovnih banaka nema tako izrazene faze u razvoju kao Sto je to slucaj u
prethodna dva primera. Redosled uvodjenja poslovnih kategorija je bio
utvrdjen, ali je cela implementacija trajala relativno kratko tako da se u
ovom slu¢aju ne moze govoriti o striktno odvojenim fazama razvoja koje su
sukcesivno testirane i pusStane u produkciju. Rokovi su bili kratki, a podaci
koje skladiste obuhvata su takvi da je sistem pusSten u produkciju onda kada
su sve predvidjene poslovne kategorije bile ukljucene. Ipak, projektni tim je
imao uvid u neke od standardnih pregleda koji se u ovom sektoru rade
prema zahtevu najviSeg rukovodstva. Obavljeni su razgovori sa analitiCarima
o tome koje se vrste ad-hok pregleda najceSce prave, kakvi se zahtevi
uglavnom postavljaju i koje su analize najznacajnije i najsloZenije. Kako nije
postojalo celovito transakciono aplikativnho reSenje pre uvodjenja skladiSta,
intervjui sa korisnicima su najviSe pomogli da se utvrdi Sta se to od
zaposlenih u IT sektoru do sada trazilo i Sta je bilo najteze dobiti. Na osnovu
ovoga definisan je (viSe u okviru samog projektnog tima) redosled uvodjenja
poslovnih kategorija u sistem, i to: najpre podaci o prometu i stanju na
knjigovodstvenim racunima, zatim bilans stanja i bilans uspeha i na kraju
podaci o kreditnoj i depozitnoj aktivnosti banaka.

Ono Sto je zajednicko za sva tri skladiSta podataka je to da ukljucuju jedan
deo najdetaljnijih podataka, uz mogucénost njihovog agregiranja u samim
upitima, ali i drugi deo podataka koji je unapred preracunat i agregiran do
nivoa granularnosti potrebne za spovodjenje analiza. Zato su u sisteme
najpre uvodjeni najdetaljniji podaci, pa tek u sledecoj fazi agregati izvedeni iz
osnovnih podataka.

5.2 Pripremna zona

Pripremna zona kao deo arhitekture iskoriScena je u primerima penzijskih
fondova i kontrole poslovanja banaka. U implementaciji ovih sistema za
skladisStenje podataka, pripremna zona postoji u prostoru izmedju izvorne
transakcione baze i samog skladiSta. Sve karakteristike i sama namena
pripremne zone zajednicki su za oba primera.

Pripremna zona je implementirana kao skup normalizovanih relacionih
tabela i fizicki je razdvojena od baze skladiSta. Tabele iz pripremne zone su
nedostupne krajnjim korisnicima, tj. nad njima se ne radi izveStavanje. One
sluze za prihvat izvornih podataka i njihovu pripremu za dalju obradu.

Pripremna zona je uvedena iz dva razloga:
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1 Podaci su u transakcionim Semama razdvojeni u puno tabela. Svaka
tabela je kopija strukture datoteke sa xml sadrzajem preko koje se ti
podaci razmenjuju. Kako se menjao opis datoteka, shodno promenama
uputstva o razmeni podataka, tako su i transakcione tabele doradjivane.
Cesto je sa promenom opisa xml sadrzaja u datotekama pravljena nova
transakciona tabela, tako da su podaci o istom subjektu fizicki
razdvojeni. Za dalju obradu, transformaciju i usaglasavanje podataka
bilo je najbolje reSenje da se najpre svi podaci objedine u pripremnoj zoni
skladista.

2 Kako je baza skladiSta sasvim razdvojena od transakcione baze, razmena
podataka izmedju izvornih sistema i baze skladiSta se odvija
komunikacijom izmedju dva servera §to znacajno usporava prenos i
obradu podataka. PoSto su se nad izvornim podacima ocekivale velike
transformacije (primenom prostih matematickih operacija, ali i sloZenijih
ekonomskih formula) uvedena je pripremna zona da bi se ubrzao ETL
proces. Podaci se u pripremnu zonu upisuju iz izvornih sistema, uz
minimalna usagalaSavanja podataka po znacenju i imenovanju. To je
proces koji se relativno brzo zavrSava Cime se transakciona baza
oslobadja i omogucava se da ona nesmetano radi. Sve dalje slozene ETL
operacije odvijaju se u procesima izmedju pripremne zone i baze
skladiSta. Kako su u oba slucaja poslovne potrebe uslovile da se
osvezavanje baze skladiSta obavi bar jednom u radno vreme, osnovni cilj
je bio da se rad transakcione baze ne uspori. Pri tome se imao u vidu
veliki broj aplikacija koje neprekidno rade nad transakcionom bazom, kao
i veliki broj aktivnih korisnika tih aplikacija.

Prilikom osvezavanja baze i jednog i drugog skladiSta najpre se puni
pripremna zona, potom se osvezavaju dimenzije pa tabele c¢injenica u
skladistu.

5.3 Azuriranje skladiSta podataka. ETL strategije

Zajednicka karakteristika sva tri skladiSta je da su ETL procedure pisane
tako da se svaka tabela ¢injenica puni posebnom procedurom u zasebnom
procesu. Kod nekih tabela ¢injenica redosled pozivanja procedura je bitan i
unapred definisan. Takve su, na primer, tabele izracunatih indeksa kao i
tabela sa podacima o individualnim rac¢unima ¢lanova fondova u primeru
penzijskih fondova. Punjenje ovih tabela Cinjenica uvek se obavlja nakon
punjenja tabela ¢injenica koje se konsultuju pri ovim obrac¢unima. Takodje,
obracun ukupne vrednosti imovine i procenta uceSca svake stavke u imovini
fonda uvek se obavlja posle svih ETL procedura koje pune podatke koji ulaze
u sastav imovine. U sistemima koji imaju pripremnu zonu ETL procedure
koje pune tabele ¢injenica u skladiStu kao izvorne podatke imaju iskljucivo
podatke u pripremnoj zoni i nikada ne konsultuju transakcionu bazu. Zato
se, kao Sto je receno, procedure za preuzimanje izvornih podataka i njihovo
prebacivanje u pripremnu zonu pozivaju pre bilo koje ETL procedure koja
puni skladiSte. Transakciona baza se konsultuje pri punjenju pripremne
zone, ali i pri osvezavanju dimenzionih tabela. Dimenzione tabele se
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osvezavaju nakon punjenja pripremne zone, a pre osvezavanja tabela
¢injenica.

Kada je re¢ o osvezavanju podataka u svakom od skladiSta, dva osnovna
zahteva su bila:

e Identifikacija novih slogova u izvorima podataka zbog osvezavanja
tabela ¢injenica.

e Izbor strategije osvezavanja dimenzionih tabela.

U svakom od primera primenjena su razliCita reSenja u osvezavanju
skladisSta, zavisno od dogovora, mogucnosti i potreba posla.

5.3.1 Penzijski fondovi

Punjenje skladiSta podataka obavlja se kroz inicijalno punjenje baze
istorijskim podacima i kroz periodi¢na osvezavanja. Inicijalnim punjenjem u
bazu su ubaceni istorijski podaci kojima sektor raspolaze od pocetka
automatizovane razmene podataka sa spoljnim okruzenjem. Najstariji podaci
u skladistu su dnevni kumulativni podaci kastodi banaka i oni postoje od
15.11.2006. godine. Ostale grupe podataka su mladje jer je njihovo
dostavljanje naknadno definisano. Najmladji su podaci o individualnim
racunima clanova fondova koji se elektronski razmenjuju od 01.01.2009.
godine. Pre toga, podaci su stizali putem elektronske posSte, najcesce u vidu
Excel tabela. Svi ti podaci preuzeti su iz internih arhiva sektora, precisceni,
preformatirani, usaglaSeni i inicijalno ubaceni u bazu skladista.

Periodi¢no osvezavanje baze odvija se u dogovorenim terminima i to
automatizovanim procedurama. Glavno osvezavanje baze obavlja se u
no¢nom rezimu kada je rastereceno skladiSte, a i transakcioni sistemi koji
sluze kao izvori podataka. Zahtev korisnika i potrebe posla uslovile su da se
jos jedno osvezavanje baze definiSe i u toku dana posle 13 ¢asova, tj. nakon
prijema svih podataka putem elektronske razmene. ETL procedure koje pune
bazu podacima o racunima c¢lanova fondova najduze traju i zauzimaju
nejviSe resursa. Zato se ove procedure aktiviraju isklju¢ivo u nocnom
rezimu.

Identifikacija novih slogova za punjenje tabela ¢injenica obavlja se na osnovu
datuma formiranja sloga. Datum formiranja sloga je ukljuc¢en u svaku tabelu
¢injenica i uvek se puni sistemskim datumom. Iz izvornih tabela izdvajaju se
slogovi koji su upisani nakon poslednjeg datuma formiranja sloga u tabeli
Cinjenica. Taj skup slogova bice wupisan u skladiSte pri sledecem
osvezavanju. Polje ,Datum formiranja sloga“ vazno je i kod osvezavanja
dimenzionih tabela. Kod dimenzionih tabela se, pored datuma upisa sloga,
uporedjivanje sa izvornim podacima vrSi i po prirodnom klju¢u. Dakle, iz
transakcione tabele se najpre izdvajaju slogovi koji su upisani nakon
poslednjeg osvezavanja odgovarajuce dimenzione tabele. U svakom slogu
tako izdvojenog skupa ispituje se vrednost prirodnog kljuc¢a (mati¢nog broja
banke, broja penzijskog fonda, datuma, ISIN broja hartije od vrednosti itd.).
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Ukoliko izvorni slog sadrzi novu vrednost prirodnog kljuc¢a on c¢e biti upisan
u dimenzionu tabelu pri sledecem osvezavanju. Svaki slog u izvornim
podacima koji sadrzi vrednost prirodnog klju¢a koja postoji u dimenzionoj
tabeli uporedjuje se atribut po atribut sa odgovaraju¢im atributima u
dimenzionoj tabeli.

Ukoliko se pronadje razlika u vrednosti nekog od dimenzionih atributa
sprovodi se jedna od sledece dve akcije:

1 Zatvara se tekuci slog u dimenzionoj tabeli i otvara novi slog sa istom
vrednoS¢u prirodnog kljuéa a novom vrednoScu surogat primarnog
kljuéa. Na ovaj nacin Cuva se istorijat promena u dimenziji poslovne
banke i dimenziji fondova. Svaki slog u ovim dimenzijama ima dva
datumska polja koja oznacavaju period vazenja podataka u slogu. Kod
zatvaranja sloga popunjava se ,datum do“ i otvara novi slog sa istim
prirodnim klju¢em i novim surogat kljuc¢em. ,Datum od“ novog sloga
postavlja se na sledec¢i datum u odnosu na datum zatvaranja prethodnog
sloga. U slucaju prestanka rada banke ili fonda slog se zatvara i ne
otvaraju se novi slogovi.

2 Vr§i se zamena vrednosti atributa u dimenzionim tabelama novim
vrednostima. Na ovaj nacin osvezavaju se dimenzije hartija od vrednosti,
valuta i okruga. Ovo su dimenzije kod kojih se istorijat promena ne ¢uva i
analize nad podacima skladiSta se uvek sprovode u odnosu na tekucu
vrednost dimenzionih atributa.

Da bi datum formiranja sloga mogao da se iskoristi pri osvezavanju
skladiSta, neophodno je da i izvorne transakcione tabele imaju predvidjen
datum upisa podataka. U slucaju ovog skladiSta identifikacija novih slogova
za upis ne moze da se vrSi uporedjivanjem datuma podataka, vec iskljucivo
uporedjivanjem datuma upisa podataka u bazu. Poslovni sistem je
koncipiran tako da se i za ,stare“ datume podataka dostavljaju korekcije koje
ETL procedure treba da ,prepoznaju“ i obrade. Izuzetak je skup podataka sa
berze koji se uvek odnosi na tekuci dan i nema korekcija prethodnih stanja.
U ovom slucaju dovoljno je izdvojiti izvorne podatke koji imaju datum stanja
veci od najveceg datuma stanja u tabeli ¢injenica. Obrada podataka kastodi
banaka i druStava za nadzor morala je da uzme u obzir i eventualne
korekcije. Iz tog razloga, najpre je uradjeno inicijalno punjenje skladista
postojecim podacima iz izvornih tabela, a zatim je u svakoj izvornoj tabeli
formirano sistemsko datumsko polje ¢ime su omogucena dalja osvezavanja
skladista.

5.3.2 Kreditni odnosi sa inostranstvom

Punjenje ovog skladiSta podacima pocelo je 2000. godine. Sve do januara
2001. godine presek podataka iz transakcione baze nije se obavljao redovno,
vec po potrebi, odnosno na zahtev korisnika. Dakle, u periodu od januara do
decembra 2000. godine u skladiStu postoje podaci tek za poneki mesec. Od
januara 2001. godine obavlja se redovan mesecni presek. Podaci koji se
odnose na planove otplate ukljuceni su u izvestajni sistem 2003. godine i od
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tada se redovno skladiSte. Poslovne potrebe kao i priroda podataka i tipovi
analiza koje se nad njima rade odredile su dinamiku aZuriranja skladiSta
podataka. Osvezavanje skladiSta podataka obavlja se jednom mesecno. Sve
do 2008. godine procedura za osvezavanje skladiSta pokretala se na zahtev
korisnika i to je imalo svoje opravdanje. Naime, da bi se dobili kvalitetni i
potpuni mesecni podaci o kreditnoj aktivnosti neophodno je da se u
transakcionoj bazi nadju sve mesec¢ne promene po kreditima koji se prate.
Kako datum do koga ovlas¢ena banka dostavlja izve§taje Narodnoj banci nije
preciziran to je stav krajnjih korisnika da treba sacekati sve izveStaje koji se
ocekuju i tek onda raditi mesecni presek. Cinjenica je da su korisnici jedini
koji znaju kada se ,zatvara“ mesec za izveStavanje. Problem je bio Sto se
nikada nije znalo ta¢no vreme kada ¢e se pokretati ETL procedure za presek
podataka i Sto je zahtev korisnika za presekom podataka uvek dolazio u
radno vreme kada je ceo sistem najoptereceniji. 2008. godine pocelo se sa
osvezavanjem skladiSta podataka 20. dana u mesecu za prethodni mesec i
ETL procedure se automatizovano pokrecu u 17 ¢asova, dakle nakon radnog
vremena. Dok se podaci o stanju duga i prometu osvezavaju svakog meseca
podaci o planovima otplata se osvezavaju kvartalno-Cetiri puta godiSnje.
Jedan od razloga lezi u velikoj koli¢ini podataka o planovima otplata koja se
sa svakim osvezavanjem upisuje u bazu skladiSta. Taj broj podataka se
trenutno krece oko 600000 slogova za jednu tabelu ¢injenica. Drugi razlog je
poslovne prirode. Naime, planovi otplata su relativno sporomenjajuca
kategorija, tako da je po miSljenju korisnika kvartalno pracenje promena
optimalno i zadovoljavajuce. Osvezavanje skladiSta se odvija u tacno
odredjenom redosledu i to najpre osvezavanje svih dimenzionih tabela, zatim
osvezavanje podataka o stanju duga i prometu za kreditna zaduzenja,
osvezavanje planova otplata po kreditnim zaduzZenjima i na kraju
osvezavanje podataka o kreditnim odobrenjima. Nakon zavrSenog mesecnog
preseka podataka izveStajni mesec se zatvara. Svi podaci koji ulaze u
transakcioni sistem nakon toga deo su narednog izveStajnog meseca i
upisuju se u skladisSte u sledecem ciklusu osvezavanja.

Identifikacija novih slogova za punjenje tabela ¢injenica obavlja se na osnovu
datuma stanja. Tabele Cinjenica ne sadrze datum upis sloga. U njima se,
iskljuc¢ivo, radi upis novih slogova dok se brisanja i izmene ne sprovode.
Osvezavanje svih dimenzija vrsi se analogno dimenziji hartija od vrednosti u
primeru penzijskih fondova. Dakle, za novu vrednost prirodnog kljuca u
izvornoj tabeli, upisuje se slog u odgovarajucu dimenziju. Za postojece
vrednosti prirodnog kljuca radi se izmena ostalih atributa u dimenziji, bez
ispitivanja razlika.

5.3.3 Bilansni podaci poslovnih banaka

Inicijalno punjenje skladiSta podacima je uradjeno 2007. godine. Inicijalnim
punjenjem obuhvaceni su istorijski podaci od 31.12.2003. Od avgusta 2007.
godine obavlja se redovno osvezavanje baze. Procedure za osvezavanje se
pokrecu u nocnom rezimu i to svaki dan. Predlozi da se osvezavanje baze
radi u toku radnog vremena kako bi se dobilo na azurnosti i blagovremenosti
su vrlo brzo odbaceni. Razlog je bio taj Sto su ove procedure zahtevne i
znaCajno su ometale rad ostalih aplikacija. Osim toga, vreme trajanja
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preseka podataka nije zanemarljivo i danas se krece od 45 do 60 minuta.
[ako se radi o meseCnim podacima, ETL procedure se automatizovano
pokrecu svake nodi i ispituju da li u izvornim transakcionim tabelama ima
novih podataka. Novi podaci se identifikuju na osnovu datuma upisa
podataka, a ne na osnovu datuma stanja. Datum upisa je jedini relevantan
pokazatelj zato Sto je uputstvom o evidentiranju i dostavljanju podataka
predvidjena mogucnost da se, u slucaju greske ili ispravke, naknadno
dostave ispravljeni podaci za neki od prethodnih meseci. Dakle, osvezavanje
baze se ne radi svaku noc¢ vec¢ kad ima novih podataka u izvoru, ali se svaku
noc¢ radi provera izvornih tabela. ETL procedurama je predvidjen upis novih
slogova u bazu skladiSta i brisanje i ponovni upis ispravljenih podataka.
Izmene slogova se u slucaju ovog skladista nikada ne rade. Kako je koncept
tabele ¢injenica namenjene za uporedne analize i tabele ¢injenica koja sadrzi
podatke neophodne za formiranje pokazatelja profitabilnosti takav da se
pored podataka koji su vazec¢i na datum stanja prate i podaci na neke prosle
vremenski odredjene datume, to svako brisanje podataka pokrece dalje
brisanje slogova u kojima se izmenjeni podaci referiSu. Sto se obima
podataka tice, najviSe novih slogova (oko 175000) sa presekom se upiSe u
tabelu ¢injenica namenjenu za uporedne analize. Osnovna tabela, u kojoj su
podaci o prometu na racunima, se sa svakim presekom dopuni za oko 75000
novih slogova. U agregirane tabele u kojima su podaci sac¢uvani na nivou
datuma i banke sa presekom se upiSe onoliko slogova koliko ima aktivnih
banaka u Srbiji na datum stanja (trenutno aktivnih banaka ima 34).
Izuzetak je tabela u kojoj su podaci o kreditima i depozitima u koju se sa
presekom upiSe dva puta viSe slogova jer su podaci prikazani u hiljadama i
milionima. Sve ovo vazi za trenutna osvezavanja baze i ta statistika se
menjala sa promenama kontnog okvira, uputstva i metodologije formiranja
bilansa. U ovom primeru postoji definisan redosled osvezavanja tabela
Cinjenica tako Sto se prvo osvezava osnovna tabela prometa i stanja na
knjigovodstvenim racunima, zatim izvedena tabela za uporedne analize i na
kraju agregati. Opis tabela c¢injenica, veze medju njima i redosled
osvezavanja detaljnije su opisani u prilogu C.

Od dimenzija u ovom sistemu osvezavaju se samo vremenska dimenzija i
dimenzija poslovnih banaka. Ono §to je zajednicko u ovom primeru i primeru
penzijskih fondova to je da ovi sistemi ,dele“ datumsku dimenziju i
dimenziju poslovnih banaka. Ove dve dimenzije su projektovane 2006.
godine sa ciljem da budu centralne dimenzije za sva skladiSta podataka koja
se nadalje budu razvijala u Narodnoj banci. Zato se ove dve dimenzije
azuriraju centralizovano, pre pokretanja bilo koje ETL procedure u
skladistima koja ove dimenzije ukljucuju. Sva skladiSta podataka
projektovana od 2006. godine sadrze zajednicku datumsku dimenziju kao
osnovnu dimenziju. Zajednicka dimenzija poslovnih banaka postoji u ne
svim, ali u vecini tih skladiSta, obzirom da je u Narodnoj banci najveci broj
analiza zasnovan upravo na podacima o bankarskom sektoru u zemlji.
Poslovna banka je jedan od osnovnih subjekata u svim poslovnim procesima
u Narodnoj banci Srbije i element vecine analiza koje se rade.
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5.4 Fizicka implementacija. Statistika rasta baza

Za fizicku implementaciju skladiSta podataka opisanih u primerima
penzijskih fondova i kontrole poslovanja banaka odabrana je posebna baza
podataka fizicki razdvojena od transakcionih operativnih baza. Ova baza
podataka je parametrizovana i optimizovana za skladiStenje podataka, sa
podignutim OLAP opcijama. U vreme kada su ova skladiSta puStena u
produkcioni rad ona su fizicki bila implementirana na istoj instanci baze
podataka na kojoj se nalaze i transakcioni sistemi. Rezultat je bio sporije
izvrSenje upita nad podacima skladiSta i neiskoriScenost svih prednosti koje
imaju baze podataka optimizovane za rad sa skladiStima podataka. Osim
toga, bio je evidentan otezan rad i naruSavanje performansi transakcionih
sistema. Svaka slozenija ETL aktivnost, kao i samo pretrazivanje velikih baza
skladiSta drastiéno je naruSavalo rad transakcionih sistema. Fizicko
razdvajanje transakcionih baza i baze skladista bilo je uslovljeno i samom
velicinom skladiSta i trendom njegovog rasta. Zato je u periodu do kraja
2008. godine postavljena i parametrizovana posebna instanca baze podataka
na koju su prebacene baze podataka za vecinu skladiSta koja su u upotrebi
u Narodnoj banci. Cinjenica je da jo§ uvek postoje skladiSta podataka, od
kojih je najobimnije skladiSte kreditnih odnosa, koja su fizicki
implementirana na istoj instanci kao transakcione baze. Ovo su veoma stara
skladiSta, radjena u starim tehnologijama i njihovo prebacivanje na novu
bazu podataka zahteva i tehnoloSko unapredejenje. Ovo je ozbiljniji zahvat za
koji treba viSe vremena i razradjen plan migracije i testiranja. Ipak,
planirano je da se u najskorije vreme i skladiSte podataka za kreditne odnose
tehnolo§tki unapredi i prebaci na zajednicku bazu namenjenu i
optimizovanu za skladiStenje podataka.

Na kraju ovog poglavlja dat je uporedni pregled porasta baze skladiSta
penzijskih fondova praceno u polugodiSnjem periodu, baze skladiSta
kreditnih odnosa sa inostranstvom praceno u dvogodiSnjem periodu i baze
skladiSta bilansnih podataka poslovnih banaka prac¢eno u periodu od godinu
dana:

Baza skladista
penzisjkih fondova

Baza skladista
kreditnih odnosa

Baza skladista
bilansnih podataka
poslovnih banaka

Datum Veli¢ina baze Datum Velicina baze Datum Veli¢ina baze
evidencije skladista u GB evidencije skladista u GB evidencije skladista u GB
01.03.2009 1.40917969 07.05.2008 7.0181234 27.02.2009 5.37
15.03.2009 1.83544922 01.01.2009 8.1464844 05.01.2010 5.48
01.04.2009 1.90698242 01.04.2009 9.1230469 01.02.2010 5.75
15.04.2009 2.19799805 15.06.2009 9.5454102 01.03.2010 5.92
01.05.2009 2.20434572 15.08.2009 10.2587891 01.04.2010 6.23
15.05.2009 2.51708984 01.12.2009 11.0419922 01.05.2010 6.40
01.06.2009 2.52465821 01.03.2010 11.8161621 15.05.2010 6.45
15.06.2009 2.92089844

01.07.2009 2.92089844

15.07.2009 3.21533203

01.08.2009 3.22753906
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5.5 Prezentacioni sloj

Korak nakon implementacije skladiSta podataka bio je izrada prezentacionog
nivoa skladista, tj. ,slike“ baze skladiSta prilagodjene pomenutim grupama
krajnjih korisnika. Nezavisno od proizvodjaca aktuelnih BI alata na trzistu i
nezavisno od samog izabranog alata, pracena su osnovna pravila
prikazivanja podataka iz skladiSta poslovnim korisnicima. Ono Sto je moglo
da se zakljuéi iz razgovora sa korisnicima (posebno sa anliticarima koji su
najviSe ukljuceni u samu izradu pregleda) je da je njima najbitnije da
ponudjeni alati i cela organizacija prezentacionog sloja bude intuitivna i
fleksibilna za rad i da u potpunosti prati njihove poslovne procese. Srodne
grupe podataka, koje se Cesto posmatraju zajedno, su grupisane i u samom
alatu. Vec¢ina alata danas prisutnih na trziStu omogucava grupisanje
podataka iz skladiSta u poslovne zone shodno poslovnim procesima koje
oslikavaju. Dimenzije su naznacene i vizuelno odvojene od poslovnih mera.
Uz aktivno wucestvovanje korisnika napravljene su hijerarhije nad
dimenzijama i imenovani su svi objekti na prezentacionom nivou.
Imenovanja su uradjena iskljucivo u skladu sa poslovhom terminologijom, a
ne sa terminologijom baza podataka.

Prikaz dela prezentacionog sloja (opSte i detaljnije) uradjenog nad bazom
skladiSta penzijskih fondova dat je na slici 2.

-y # [ Fondovi
# [ Period = oknuzi
# [ Banka LA
+ ] valute + _r'J Okrug
+ ] Fondovi € Okouzi ->» INDIVIDUALNI RACUNI CLANOVA-sektor
+ ] Okruzi € Okruzi -3 DISTRIBUCIIA KORISMIKA PO FONDOVIMA
+ ] vrste podataka € Okruzi > DISTRIBUCIIA KORISNIKA PO RACUNIMA-po Fondovi
# ] sifarnk Hartija od vrednosti € Okruzi -3 DISTRIBUCIIA KORISMIKA PO RACUMIMA-sekkor
+ ] Registar nekretnina € Okruzi -3 INDIVIDUALMI RACUNI CLANOVA-po Fondovima
# [ sifre podataka za HOV = {0 rste podataka
# [ Sifre podataka 2a NEKRETNINE (g sif
« ] sifre podataka za DEPOZITE . :lj DnevnifMesecni podaci
# [ Sifre podataka za GOTOVINU (B
# [ Sifre podataka za POTRAZIVANA | OBAYEZE (&
# (] sifarnk PENZIONIH PLANOVA Y sifra Perioda IN (1,2) (Mandatory)
O Tipovi podataka - PENZIONI PLANOYI € Yrste podataka -> HoV - Stanja Fonda
# [ Struktura IMOVINE FONDA M€ Virste podataka- > Holl- Transakeije Fonda
+ ] HOV - STANJA FONDA {H€ vrste podataka -> DEPOZITI- STANJA FONDA
# ] HOV - TRANSAKCIE (€ Virste podataka -> DEPOZITI- TRANSAKCIIE
+ ] NEKRETNINE - STANIA FONDA € vrste podataka -> GOTOVINA
# ] NEKRETNINE - TRANSAKCIIE [€ Virste podataka -> IMOVINA FOMDA
+ ] DEPOZITI - STANIA FONDA [H€ vrste podataka ->» NEKRE THINE- STANJA FONDA
+ ] DEPOZITI - TRANSAKCIIE € Vrste podataka -> NEKRETHINE- TRANSAKCIJE
# ] VALUTE - TRANSAKCLIE [H€ vrste podataka -> POTRAZIVANIA, OBAYEZE

Slika 2. Ops§ti i detaljniji prikaz dela prezentacione slike skladiSta podataka o penzijskim
fondovima
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Veze izmedju podataka su vecim delom implementirane u samoj bazi
podataka, dok je jedan deo veza uradjen na nivou samog alata za
administriranje korisnickog interfejsa. Sva pomocna polja (sekvence za
sortiranje, pomoc¢ni podaci za izvodjenja, jedinstveni ID identifikatori, polja
koja povezuju mere sa dimenzijama i sl.) su sakrivena od korisnika. U
primeru penzijskih fondova je nad jednom tabelom podignuto viSe tzv.
korisnickih tabela sa filterima koji su takodje sakriveni od korisnika i ,vide“
se samo u generisanom SQL wupitu. U alatu za administriranje su
napravljene hijerarhije i definisana sortiranja podataka. Vecina izvedenih
polja je formirana na nivou baze podataka, ali je jedan manji broj formiran i
u samom alatu za administriranje. Ono §to je bitno je da su sva ,deSavanja“
u bazi podataka, prilikom formiranja i izvrSavanja upita, potpuno nevidljiva
za krajnje korisnike.

U cilju sigurnosti informacija iz skladiSta i zaStite podataka koji se
prezentuju pristup je dozvoljen samo autorizovanim korisnicima. Sistem
ograniCenog pristupa podacima iz skladiSta, definisanjem privilegija,
primenjen je kako na nivou baze podataka tako i na nivou samog
korisnickog alata.

5.6 ZavrSne napomene

Trenutno u Narodnoj banci ne postoji jedinstveno, sveobuhvatno skladiste
podataka koje bi ukljucivalo sve poslovne subjekte koji se analiziraju i koje
bi moglo da podrzi sve poslovne procese koji se u banci odvijaju. Princip koji
je prihvacen kao standardan je izrada viSe odvojenih Data Mart podsistema.
Svaki podsistem obuhvata poslovne procese jednog sektora u banci, ili deo
poslova sektora koji predstavljaju jednu celinu i koje obavlja odredjena
grupa ljudi. Ono na ¢emu se poslednjih godina insistira to je postojanje i
centralizovano odrZavanje zajednickog skupa dimenzija za sve Data Mart-
ove, po uzoru na Kimballov princip magistrale u projektovanju skladista. Sva
yStara“ skladiSta o kojima je bilo reci bice, nakon tehnoloSkog unapredjenja,
takodje povezana sa skupom zajednickih dimenzija.

Vremenom su se definisale zajednicke aktivnosti kroz koje se prolazilo pri
projektovanju i implementaciji svakog pojedinaénog skladiSta podataka. To
su:

e Jzrada modela skladiSta podataka koje se zasniva na zvezdastim
Semama uz eventualne modifikacije. Model se iterativno doradjuje i
proSiruje kako se prolazi kroz faze razvoja skladiSta.

e Formiranje jedinstvene baze podataka sa svim grupama podataka
kojima ciljni sektor raspolaze, a koji su zahtevom korisnika i IT
analizom oznaceni kao kandidati za ukljuCivanje u jedinstveno
skladiste podataka.

e Inicijalno punjenje baze podataka istorijskim podacima iz izvornog
sistema. Obim i ,starost® podataka zavise od konkretnih poslovnih

potreba i definiSu se u dogovoru sa korisnicima.
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e Osvezavanje baze podataka novim serijama podataka, kao i
korekcijama prethodno zahvacenih podataka, ukoliko postoje.
Dinamika osvezavanja baze odredjena je prema potrebama posla, ali i
prema zahtevima krajnjih korisnika.

e Formiranje standardnog skupa izveStaja od strane programera, koji bi
posluzili kao polazna osnova za samostalno koriScenje predvidjenih
korisnickih alata.

e Formiranje radnog okruzenja u predvidjenim korisnickim alatima.
Radno okruzenje se formira iz fizicke implementacije skladiSta i ono je
intuitivno, logi¢ki organizovano i poslovno razumljivo sa aspekta
krajnjeg korisnika.

Kada je rec¢ o projektnim timovima koji su ucestvovali u razvoju i koji danas
rade na odrzavanju skladiSta podataka, to su, u svakom slucaju, veoma mali
timovi. Raspolozivost ljudskih resursa i veliki broj projekata na kojima se
radi uticu na to da u fazi razvoja bude uklju¢eno dvoje do troje zaposlenih u
IT sekotru. Na odrzavanju svakog skladiSta podataka nikada nije angazovano
viSe od dvoje zaposlenih. Tim od dvoje ljudi pokazao se kao dovoljan, jer je
evidentno da su zahtevi krajnjih korisnika koji dolaze ka IT sektoru znatno
manjeg obima i da je samostalnost korisnika u koriSc¢enju skladiSta
vremenom sve veca.
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6 KORISNICI SKLADISTA PODATAKA

Kao Sto je napred reCeno, jedan od osnovnih ciljeva i motiva za uvodjenje
novih izveStajnih sistema zasnovanih na skladiStima podataka bio je da se
autorima izveStaja omoguci da brzo prave i distribuiraju izveStaje koji
zadovoljavaju potrebe Sirokog kruga korisnika. Vremenom su se izdvojile tri
grupe korisnika koje su od pocetka produkcionog zivota skladista podataka
koristile, svaka prema svojim potrebama, informacije iz skladista. To su:

Analiticari poslovanja, koji aktivno ucestvuju u izradi izvestaja. Ovo je
grupa korisnika koji su obuceni za rad u BI alatima. Oni u potpunosti
poznaju strukturu i veze koje postoje medju podacima u skladistu.
Organizacija prezentacionog sloja radjena je uz aktivno ucestvovanje
upravo ovih korisnika, jer su oni ti koji prave standardne izvesStaje, ali
rade i ad-hok analize. Oni sluze kao podr§ka ostalim korisnicima
skladista. Od njih se ocekuje da prikupljaju i analiziraju informacije,
utvrdjuju trendove i pojavu anomalija u podacima. Oni imaju potrebu
da informacije u skladiStu razumeju do najdubljeg nivoa. Grubi
statisticki podaci kazu da u ovu grupu korisnika uglavnom spada oko
15%-20% svih korisnika skladiSta. Izuzetak su korisnici u Sektoru za
medjunarodnu saradnju. Ukupan broj korisnika ovog skladista je
mali, ali su svi obuceni analitiCari poslovanja specijalizovani za
pracenje kreditnih odnosa sa inostranstvom koji aktivno ucestvuju u
izradi izveStaja i analizama podataka iz skladiSta. Oni najduze rade sa
BI alatima, dobro poznaju organizaciju skladiSta i potpuno su
samostalni u radu. Podr§ka koja se zahteva od IT lica je u delu analiza
i izveStavanja svedena na minimum. Korisnici operativci zaposleni u
ovom sektoru su uglavnom orijentisani na dnevne podatke iz
transakcionog sistema.

Menadzeri, odnosno upravljacka struktura. Ovo su korisnici delimi¢no
obuceni za rad sa BI altima, jer se oni retko bave analizama, vec
koriste informacije i rezultate analiza u cilju donoSenja odluka. Oni su
uglavnom orijentisani na dinamicke izveStaje (uradjene po zahtevu) u
kojima se prate klju¢ni indikatori poslovanja. Oni retko samostalno
izradjuju izvestaje vec, uglavnom, minimalno koriguju ve¢ napravljene
najznacajnije preglede. Veze izmedju objekata skladiSta i sama
organizacija prezentacionog sloja su im relativno poznati, onoliko
koliko je potrebno za osnovno snalazenje u skladiStu podataka.
Iskustvo je pokazalo da je ove korisnike najbolje snabdeti skupom
predefinisanih izvestaja iz bitnih oblasti poslovanja.

Ostali korisnici informacija-operativci, izvrSioci. U ovu grupu spadaju
zaposleni koji informacije iz skladiSta koriste dnevno i to da bi efikasno
obavljali svoj posao. Oni koriste izveStaje uradjene nad onim
podskupom podataka iz skladista koji je u domenu njihovog opisa
posla. Nikada nemaju potrebu da sagledaju celokupno poslovanje. U
svom ograni¢enom domenu mogu da koriste i tehnike buSenja i
filtriranja podataka. Karakteristicno za ove korisnike je da
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svakodnevno koriste isklju¢ivo jedan deo informacija iz skladiSta, tj.
sparce” iz svog domena rada. Oni su takorec¢i neobuceni za rad u BI
alatima. Delimi¢éno poznaju veze izmedju objekata u skladistu i to
samo u onom delu modela koji je njima interesantan. Zato retko
samostalno prave izveStaje, ve¢ uglavnom koriste predefinisane
preglede. U slucaju skladiSta podataka prikazanih u primerima
penzijskih fondova i kontrole poslovanja banaka broj ovakvih
korisnika je bio ¢ak oko 75%. Ovde je vecina operativaca orijentisana
na koriScenje gotovih pregleda uz minimalne izmene koje se najceSce
svode na izmene filtera u upitima.

Svi korisnici skladiSta, oni koji prave preglede kao i oni koji ih samo koriste,
su prosli obuku za koriSéenje alata koji su predvidjeni za rad sa podacima iz
skladista. Vremenom se iz velike grupe polaznika izdvojila grupa koja vrlo
uspesno i aktivno koristi podatke iz skladiSta, dok su ostali pasivni korisnici
gotovih pregleda. Generalno, podrSka zaposlenih u IT sektoru pri izradi
pregleda je sve manja. Dogovoreni princip ja da na pocetku IT projektni tim
inicijalno uradi vec¢i broj standardnih pregleda u koje ima uvid i koji se
zahtevaju sa korisnicke strane. Nakon obavljene obuke napredniji korisnici,
uz pomoc¢ gotovih pregleda, pocinju da rade samostalno. Dalji napredak u
korisc¢enju BI alata je individualan i zavisi od slozenosti poslovnih analiza,
slozenosti modela samog skladista, ali i liénih afiniteta korisnika. Cinjenica
je da su, na primer, analize koje se rade nad knjigovodstvenim i bilansnim
podacima poslovnih banaka veoma sloZene, da je poslovna problematika
poznata malom broju analiticara i da je sam model skladiSta slozeniji od
ostalih modela koji su radjeni. Zato i osamostaljivanje u koriS¢enju ide
sporije nego u drugim slucajevima implementacije.

Sto se tice rada u korisnickim alatima, zadatak zaposlenih u IT sektoru uvek
je bio da se korisniku olakSa da shvati veze izmedju podataka i ovlada
tehnikom izvlacenja, kombinovanja, ukrStanja informacija i prikazivanja u
zeljenom formatu (tabela, graf i sl.). Napredniji korisnici skladiSta podataka
relativno lako su uspeli da ovladaju sledec¢im tehnikama:

e Pravljenje ad-hok upita.

e Izbor Zeljenih stavki koje ¢e se ukljuéiti u upite.

e Menjanje upita pivotiranjem, sortiranjem i dodavanjem ili
ukljanjanjem polja.

e Formatiranje prikaza dobijenih rezultata.

e Deljenje pregleda sa drugim korisnicima.

e Pronalazenje i formatiranje izuzetaka u podacima, kao i odstupanja od

zadate vrednosti.

KoriScenje predefinisanih uslova.

Definisanje novih uslova.

Definisanje parametara.

KoriScenje parametara pri definisanju uslova.

Ukljuéivanje suma, medjusuma i procenata.

Pravljenje izvedenih polja.

KoriScenje parametara u izracunavanjima.

Pravljenje iizmene grafova kao formata za prikaz podataka.
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Svi tipovi buSenja podataka duz hijerarhija na dimenzijama: BusSenje
na gore ili na dole, buSenje ka povezanom polju, buSenje ka detalju.
Zadavanje vremena izvrSavanja izvestaja.

Izvoz rezultata izveStaja u druge aplikacije.

Slanje izveStaja elektronskom postom.
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7 DALJI PLANOVI

Dalji planovi vezani za unapredjenje skladiSta podataka u Narodnoj banci
Srbije obuhvataju nekoliko aktivnosti:

IzmeStanje baze skladiSta kreditnih poslova sa inostranstvom sa
transakcione baze podataka na posebnu bazu. Kao Sto je receno, to je
baza optimizovana za rad sa podacima iz skladiSta i na njoj se nalaze
ostala skladiSta podataka. IzmeStanje podrazumeva i tehnolosko
unapredjenje skladiSta koje je projektovano pre 10 godina na tada
aktuelnim platformama. Alati koje korisnici upotrebljavaju su, u
danasSnjem trenutku, zastareli i treba ih zameniti nekim od BI alata
koji su danas prisutni na trziStu. U sektoru postoji viSe desetina
uradjenih pregleda, izveStaja i analiza nad podacima iz skladiSta. Ono
Sto c¢e biti jedan od najtezih zadataka je da se migracija sprovede §to
»bezbolnije“ po IT i korisnike, tj. da se metabaza korisnickog alata u
kojoj su sacuvane definicije, opisi i veze objekata sa prezentacionog
sloja, kao i opisi svih pregleda koje su korisnici do sada uradili migrira
bez vecih gubitaka.

Ozbiljnije bavljenje problemom fragmentiranja, odnosno logickog i
fizickog particionisanja podataka. Cinjenica je da particionisanje
tabela na fizickom nivou, kao jedna od klju¢nih stavki za poboljSanje
performansi izvrSavanja upita, nije bilo adekvatno iskoriS¢eno u do
sada razvijenim skladiStima podatka. Nova znanja i steCeno iskustvo
doveli su do toga da se o problemu particionisanja pocne ozbiljnije da
razmiSlja. Procena je da bi najpre trebalo da se reorganizuju podaci o
planovima otplata u sistemu kreditnih odnosa, jer je ovih podataka
najviSe i upiti koji rade nad njima su najsporiji. Kada je o ovom
sistemu re¢, vremenom se pokazalo da se podaci stariji od godinu
dana vrlo retko posmatraju, tako da se datum vazenja podataka
odmah namece kao jedan od kljuceva za particionisanje podataka.
Knjigovodstveni i bilansni podaci poslovnih banaka su, takodje,
kandidati za reorganizaciju. Razlog je slican: podataka je mnogo, a
iskustvo je pokazalo da se podaci stariji od 2 godine znatno redje
koriste i mogu se izmestiti u posebne particije.

Arhiviranje istorijskih podataka. Pitanje arhiviranja podataka se
posebno potencira u poslednje vreme i to je jedna od trenutno
aktuelnih tema u IT krugovima. IT sa svoje informaticke tacke gledista
pokrece pitanje arhiviranja kako transakcionih baza, tako i baza
skladiSta podataka. Neophodnost arhiviranja starih podataka je
posebno izrazena u slucaju skladiSta podataka o kreditnim odnosima
sa inostranstvom. Ovo skladiSte je postalo preoptereceno istorijskim
podacima koji su prestigli starost od 10 godina. Zahtev za arhiviranjem
grupa kredita dolazi sa obe strane: od strane projektanata i
administratora baze u IT sektoru, ali i od strane krajnjih korisnika.
Korisnici zele da sa svoje poslovne strane arhiviraju sve ,stare”,
neaktivne kredite, u koje spadaju krediti biv§ih jugoslovenskih
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republika, ali i svi domaci krediti zakljuceni pre 2000. godine. Ono na
¢cemu korisnici insisitraju je da im se u sluc¢aju potrebe, arhivirani
podaci u najkrac¢em roku stave na uvid. Ono na ¢emu se trenutno radi
u IT sektoru je definisanje nacina i metoda, tj. neke vrste strategije
arhiviranja i dearhiviranja podataka iz svih skladiSta koja se koriste u
banci. Skladiste podataka o kreditnim odnosima sa inostranstvom ce
biti medju prvima na kojima c¢e se arhiviranje sprovesti, jer su podaci
u njemu najstariji.
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8 ZAKLJUCAK

Poslovna inteligencija je oblast u okviru informacionih tehnologija ¢iji je cilj
da informacione potencijale jednog preduzeca stavi u funkciju donoSenja
najkvalitetnijih odluka i ostvarivanja strateskih ciljeva preduzeca. Poslovna
inteligencija ukljucuje razne vrste tehnologija i alata koji predstavljaju
nadogradnju skladiStenju podataka. Zato se kaze da je skladiStenje podataka
osnova, tj. arhitektura na kojoj se zasnivaju sistemi poslovne inteligencije.
SkladisStenje podataka je danas naslo primenu u skoro svim oblastima rada i
odlucivanja, svuda gde je akcenat na informaciji kao osnovnom resursu, a to
su: proizvodnja, telekomunikacije, osiguranje, medicina, bankarstvo,
usluzne delatnosti i sl. Cilj je efikasnost, pravovremenost i pre svega tacnost
dobijenih informacija na osnovu kojih se prate klju¢ni indikatori poslovanja,
trendovi, uocavaju problemi i brzo reaguje.

Ono §to je u ovom radu novo je to Sto su opisane primene osnovnih
koncepata i metoda skladiStenja podataka u domenu poslovanja Centralne
banke. Poslovanje Centralne banke je specificno i bitno se razlikuje od
poslovanja ostalog bankarskog sektora u zemlji. Vecina poslovnih funkcija
proizilazi iz same uloge Narodne banke koja podrazumeva sveobuhvatno
sagledavanje, pracenje i analizu kompletnog finansijskog sektora u zemlji da
bi se delovalo preventivno, stimulativno ili kazneno.

Ono §to se u IT sektoru pokuSava poslednjih godina je da se velika koli¢ina
podataka koja neprestano dolazi u Centralnu banku iz razli¢itih izvora
grupiSe prema poslovnim subjektima, sistematizuje, transformiSe u
kvalitetnu informaciju i ponudi poslovnim korisnicima kroz BI alate. U
Narodnoj banci akcenat je na analizi podataka, efikasnom i pouzdanom
izveStavanju da bi se brzo donosile odluke. ViSegodiSnje iskustvo je pokazalo
da je, ipak, BI koncept u oblasti analiza i izveStavanja za ovakvo poslovno
uvek ih ima kad god se uvodi nova tehnologija. Obuka zaposlenih u IT
sektoru za rad na ovakvim projektima, vreme od nekoliko meseci potrebno
da se neko skladiste uvede, otpor jednog dela poslovnih korisnika prema
novim tehnologijama i obuka korisnika za koriSéenje podataka iz skladiSta
su neki od problema koji i dalje postoje. Ono Sto je postignuto je efikasniji,
samostalniji i kvalitetniji analiticki rad korisnika. Kad se sve sumira, dobija
se pozitivan rezultat uporedne analize cene i postignutih rezultata.

Zakljucak je da su svi ¢lanovi timova koji su ucestvovali u projektima razvoja
skladista sa strane IT sektora a, pre svega, sa strane poslovnih korisnika
zadovoljni onim S§to je dobijeno sa uvodjenjem skladiSta podataka. Dalji
planovi su da se intezivira rad na projektima ovog tipa. S tim u vezi planira
se dalje usavrSavanje zaposlenih u IT sektoru u oblasti skladiStenja
podataka i inteligentnog poslovanja uopsSte. NeizbeZzno je i pracenje
tehnoloskih trendove na trziStu da bi se efikasno odgovorilo potrebama
savremenog poslovnog okruzenja.
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III PRILOZI: PRIMERI IMPLEMENTACIJE
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A. Penzijski fondovi

Implementacija skladista podataka u Sektoru za nadzor
drustava za upravljanje dobrovoljnim penzijskim fondovima
Narodne banke Srbije
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A.1.

Izvori podataka

Podaci koji su ukljuceni u ovaj sistem za skladiStenje podataka dolaze iz tri
izvora, i to iskljucivo elektronski preko ovlaSéene sluzbe Narodne banke.
Izvori podataka su:

Kastodi banke. Za sada to je trinaest poslovnih banaka u Srbiji koje
imaju dozvole za obavljanje kastodi delatnosti. Iz ovog izvora podaci
dolaze dnevno i uvek se odnose na prethodni radni dan. Podaci koje
dostavljaju kastodi banke svrstani su u nekoliko grupa:

0 Podaci o stanju duznickih hartija od vrednosti i akcija u
portfoliu fonda.

Podaci o dnevnom trgovanju duznickim hartijama od vrednosti i
akcijama.

Podaci o stanju nepokretnosti u portfoliu fonda.

Podaci o dnevnom trgovanju nepokretnostima.

Podaci o polozenim i povucenim depozitima.

Podaci o gotovini kojom fond raspolaze.

Podaci o stanju potrazivanja i obavezama fonda.

o

O O0OO0OO0O0

Kastodi banka ove podatke dostavlja za svaki pojedinac¢ni fond koji
svoje aktivnosti na trziStu obavlja preko te banke.

Drustva za upravljanje dobrovoljnim penzijskim fondovima. Iz ovog
izvora podaci dolaze do desetog dana u mesecu i uvek se odnose na
prethodni kalendarski mesec. Vec¢i deo podataka predstavlja dnevne
promene i to za svaki radni dan u prethodnom mesecu, dok manji broj
podataka, kao Sto su podaci o transakcionim troSkovima, predstavlja
stanje na poslednji radni dan u prethodnom mesecu. Podaci koje
dostavljaju drustva za nadzor svrstani su, takodje, u nekoliko grupa:

0 Podaci o stanju duznickih hartija od vrednosti i akcija u
portfoliu fonda.

Podaci o trgovanju duznickim hartijama od vrednosti i akcijama.
Podaci o stanju nepokretnosti u portfoliu fonda.

Podaci o trgovanju nepokretnostima.

Podaci o depozitima.

Podaci o gotovini.

Podaci o stanju potrazivanja i obavezama fonda.

Podaci o transakcionim troSkovima i naknadama.

Podaci o penzijskim planovima.

Podaci o ¢lanovima fonda.

Podaci o individualnim rac¢unima ¢lanova fonda

O O0OO0OO0OO0O0O0O0OO0O0OO0OO

Za sve navedene grupe podataka dozvoljene su korekcije podataka.
Korekcije se dostavljaju iskljucivo elektronski i to ponovljenim slanjem
podataka. Korekcije dolaze periodi¢no, po potrebi, ili prema posebnom
zahtevu ukoliko se uo¢i greSka u primljenim podacima.
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e Beogradska berza. Podaci Beogradske berze se ne razmenjuju na isti
nacin kao podaci iz prethodna dva izvora. To su podaci koji se
automatizovano, jednom dnevno prevlace sa Veb stanice Beogradske
berze i smeStaju u prihvatne tabele, struktuirane tako da podrze
direktno ucitavanje iz preuzetih datoteka. Podaci su dostupni svakog
radnog dana za tekuci dan. Za ove podatke nisu predvidjene korekcije
nakon preuzimanja.

Sistem prihvatanja elektronski dostavljenih podataka zaziveo je tri godine
pre pocetka projektovanja ovog skladiSta podataka. Svi prihvaceni istorijski
podaci zahvaceni su pri inicijalnom punjenju baze skladista.

Novi izveStajni sistem ima osnovnu namenu da objedini podatke kastodi
banka, druStava za nadzor i Beogradske berze, da ih organizuje tako da
budu dostupni i laki za koriSc¢enje i da korisnicima omoguc¢i da na brz i
jednostavan nacin izradjuju sopstvene izveStaje i formiraju ad-hok upite.

A.2. Opis poslovnih funkcija

Na osnovu identifikovanih izvora podataka i analizom poslovnih procesa u
sektoru definisan je skup poslovnih funkcija koje treba da budu podrzane od
strane novog izveStajnog sistema.

Poslovne funkcije oznacene kao kandidati za implementaciju u novom
sistemu su:

e Analize podataka koji se odnose na stanje duznickih hartija od
vrednosti i akcija u portfoliu fonda. Analize se obavljaju zbirno za sve
hartije u portfoliu fondova, ali i pojedinacno i to po svakom obelezju
hartije od vrednosti (ISIN broju®, simbolu’, valuti, izdavaocu, itd.).

e Detaljne i zbirne analize podataka o transakcijama duzni¢kim
hartijama od vrednosti i akcijama na trziStu hartija od vrednosti.

e Uporedne analize podataka o stanjima hartija od vrednosti u portfoliu
fonda i podataka o trgovanju tim hartijama. Uporedne analize izvode
se po zajednickim dimenzijama ovih kategorija podataka.

e Analize podataka koji se odnose na stanje nekretnina u portfoliu
fonda. Analize treba da budu zbirne za sve nepokretnosti u registru,
kao i pojedinacne i to po svakoj registrovanoj nekretnini.

e Analize podataka koji se odnose na trgovinu nepokretnostima na
trzisStu, po svim relevantnim merama (cena, prihod, troskovi i sl.).

e Uporedne analize podataka o tome koje nepokretnosti fond poseduje i
koje nepokretnosti kupuje i prodaje u dnevnim transakcijama.

6 ISIN (eng. International Securities Identification Number) broj — jedinstveni identifikacioni broj hartije od
vrednosti[10]
7 Trgovacki simbol hartije od vrednosti na Beogradskoj berzi
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Analize podataka koji se odnose na poloZzene i povucene depozite
fonda, kao i stanje gotovine. Ovo su podaci koji se, prema uputstvu o
razmeni podataka, dostavljaju razvrstani po kategorijama koje su
znacajne sektoru za analize i izveStavanje. Sistem treba da obezbedi
zbirno i analitiCko izveStavanje o depozitima i gotovini do nivoa svake
pojedinacne kategorije. Depoziti i gotovina se prate i uporedno.

Analize podataka koji se odnose na potrazivanja i obaveze fonda.

Formiranje i analize neto i ukupne imovine pojedina¢nih fondova i
celokupnog sistema fondova u zemlji. Ove mere se formiraju na osnovu
prethodno navedenih kategorija, prema propisanoj metodologiji.
Sistem mora da obezbedi uvid u iznos imovine, ali i hijerarhijski
pregled komponenti iz kojih je ona izvedena. Takodje, prati se i
procenat ucesca svake komponente imovine u ukupnom iznosu, kako
na nivou pojedina¢nog fonda, tako i na nivou sistema svih fondova.

Analize podataka koji se odnose na transakcione troS§kove i naknade.
Ovo su kategorije koje se prate uporedno i pojedinacno. Sistem mora
da obezbedi detaljan uvid u sve elemente iz kojih su ove poslovne mere
sastavljene.

Analize podataka koje drustva za nadzor dostavljaju o ¢lanovima svojih
fondova, izvrSenim uplatama i isplatama sredstava, ali i racunima
¢lanova fondova.

Uporedne analize podataka kastodi banaka i drustava za nadzor koji
su za iste poslovne subjekte dostavljeni iz ova dva izvora. Pri
projektovanju skladiSta podataka izvrsilo se usaglasavanje zajednickih
podataka kako po imenovanju tako i po formatu, sadrzaju i znacenju.
Napravljena je unija mera o istom poslovnom subjektu koje potic¢u iz
ova dva izvora.

Analize podataka o dnevnim transakcijama duznickim hartijama od
vrednosti i akcijama na Beogradskoj berzi. U sklopu ovih analiza vrsi
se i uporedna analiza podataka sa berze i podataka koje drustvo za
nadzor ili kastodi banka dostavljaju iz svojih evidencija.

Formiranje pokazatelja poslovanja fondova, prema propisanoj
metodologiji.

A.3. Fazni razvoj sistema

Ideja je bila da se u prvoj iteraciji razvoja skladiSta sagledaju grupe podataka
koje ucestvuju u formiranju imovine fonda i da se taj podmodel prvi
implementira. Na taj nacin korisnicima su najpre omogucene poslovno
najznacajnije analize, kao npr. analize imovine fondova po svim aspektima.
Naredne iteracije uvodile su jednu po jednu poslovnu kategoriju koje ne
uticu na imovinu fonda i odvojeno se prate u sektoru. Poslednja iteracija bila
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je uvodjenje slozenog podmodela individualnih racuna ¢lanova fondova, ¢ime
su svi predvidjeni podaci bili ukljuceni u skladiSte.

I faza:

U ovoj fazi identifikovane su skoro sve poslovne dimenzije koje ¢e se koristiti
kako se sistem bude proSirivao. To su: vremenska dimenzija, dimenzija
poslovnih banaka, dimenzija penzijskih fondova, Sifarnik hartija od
vrednosti, registar nepokretnosti i dimenzija valuta. Kako se svaka od
navedenih Sest grupa podataka, koje ulaze u imovinu fonda, razvrstava na
podgrupe, podgrupe dalje na svoje podgrupe itd. po definisanim Siframa
razvrstavanja, uvedena je dimenzija Sifara podataka. Dimenzija Sifara
podataka je hijerarhijski organizovana kako bi se omogucio prolaz do
najnizeg nivo podataka. Na kraju ove faze u sistem je ukljucena i dimenzija u
kojoj ce se cuvati samo indikator koji razdvaja dnevne podatke kastodi
banaka od mesec¢nih podataka drustava za nadzor.

II faza:

Uvodjenje podataka o uplatama, isplatama, naknadama, transakcionim
troSkovima i ¢lanovima fondova. To su podaci koji se prate na nivou datuma
i fonda i ne rasS€lanjuju se detaljnije. Zahtev je bio da sistem omoguci
uporedno pracenje ovih podataka. Podaci o ¢lanovima fondova su jedini iz
ove grupe podataka koji se dostavljaju sa stanjem na poslednji radni dan u
mesecu. Stoga je njihovo uporedjivanje sa ostalim podacima moguce na
mesecnom a ne na dnevnom nivou. U ovoj fazi uvedene su samo nove tabele
¢injenica. Potrebne dimenzije su identifikovane u prvoj fazi.

III faza:

Uvodjenje podataka o penzijskim planovima, obveznicima uplata,
pojedinacnim wugovorima i transferima. Ova faza podrazumevala je
ukljucivanje nove dimenzije Sifarnika penzijskih planova i dimenzije u kojoj
se ¢uvaju podaci o tipovima penzijskih planova. Kako su i ovim podacima
predstavljena stanja na poslednji radni dan u mesecu, uporedno pracenje sa
podacima uvedenim u drugoj fazi je moguce najdetaljnije na meseCnom
nivou.

IV faza:

Uvodjenje podataka o trgovanju na Beogradskoj berzi. Podaci su na dnevnom
nivou razvrstani po svakoj pojedinacnoj hartiji kojom se trguje, tako da su
vremenska dimenzija i Sifarnik hartija od vrednosti jedine dve dimenzije ove
tabele Cinjenica. Ovo su dimenzije koje su identifikovane i imlementirane jo$
u prvoj fazi razvoja sistema. Uvodjenjem podataka o trgovanju na berzi u
sistem su ukljuceni i pokazatelji trgovanja koji se cuvaju na dnevnom nivou.
Na dnevnom nivou obracunavaju se i pokazatelji poslovanja fondova. Kako
se ovi pokazatelji prate uporedo i kako su podaci iste granularnosti svi su
smeSteni u jednoj tabeli c{injenica povezanoj samo sa datumskom
dimenzijom.
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V faza:

Uvodjenje podataka o individualnim ra¢unima ¢lanova fondova. Dimenzije
koje je iskoriS¢ene iz prethodnih faza su vremenska dimenzija i dimenzija
fondova. Uvedena je nova dimenzija okruga jer je zahtev bio da se svaka
poslovna mera iz ovih tabela prati po regionalnoj strukturi, tj. po okruzima.
U ovoj fazi razvoja sistema implementirane su dve tabele ¢injenica, sa preko
pedeset poslovnih mera. Svaka poslovna mera izvedena je iz izvornih
podataka slozenom ekonomskom logikom. Ovaj podmodel ne sadrzi nijedan
izvorni podatak, ve¢ samo izvedene poslovne mere. Zbog neaditivnosti
poslovnih mera, podaci na nivou celog sistema ne mogu da se izvedu iz
podataka koji su sacuvani na nivou svakog pojedinac¢nog fonda. Zato su
podaci po fondovima i podaci na nivou sistema posebno racunati i smesteni
u razdvojene tabele Cinjenica.

A.4. Opis poslovnih dimenzija

Iz svih podataka koje sektor prati i analizira, izvedene su osnovne poslovne
kategorije, tj. poslovne dimenzije i poslovne mere.

Skup dimenzija sistema je definisan na osnovu nivoa granularnosti podataka
u tabelama c¢injenica. Nivo granularnosti u tabelama c¢injenica odredjen je
prema potrebama sve tri grupe korisnika koji ce koristiti ovaj sistem.
Poslovne potrebe, a i zahtevi korisnika koji su inicirali izgradnju skladista
podataka, wuslovili su da se odredjene grupe podataka cuvaju na
najdetaljnijem nivou, uz mogucnost njihovog agregiranja. Ukoliko bi se neka
od potrebnih dimenzija iskljucila iz sistema dobili bi se podaci manje
detaljnosti. Iz razgovora sa krajnjim korisnicima i samim uvidom u njihove
potrebe, doslo se do zakljucka da bi iskljucivanjem najdetaljnijih podataka iz
skladiSta poslovne analize bile osiromaSene. Kako korisnici nemaju
alternativni informacioni sistem koji daje uvid u detaljne, transakcione
podatke oni c¢e svoje analiticke aktivnosti sprovoditi isklju¢ivo nad
skladiStem podataka. Zato je dogovoreno da se u skladiSte podataka ukljuce
i neki najgranularniji podaci. Kasnije bi se, po potrebi, identifikovali i
implementirali agregati, u cilju poboljSanja performansi upita.

A.4.1. Vremenska dimenzija

Vremenska ili datumska dimenzija je dimenzija koja postoji u svim
sistemima za skladiStenje podataka, odnosno u svim nezavisno razvijanim
Data Mart podsistemima. Svi sistemi za skladiStenje podataka, koji su kroz
primere analizirani u ovom radu, dele istu datumsku dimenziju, koja je i
fizicki implementirana kao jedna tabela. Na ovoj dimenziji zasnivaju se joS$
neki sistemi za skladiStenje podataka koji nisu opisani u ovom radu.

Datumska dimenzija ¢uva podatke do nivoa dana i to za svaki kalendarski
radni i neradni dan, od 01.01.2000. godine. Pocetni datum odredjuje datum
od kada postoje podaci u ma kom implementiranom sistemu koji se oslanja
na tu datumsku dimenziju. Datumska dimenzija se puni dnevno, podacima
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o tekucem danu i to automatizovano, procedurom koja se pokrece pre svih
ETL procedura za osvezavanje baza skladiSta podataka. Tabela datuma se
isklju¢ivo puni novim podacima, dok operacije brisanja i izmene podataka
nad njom nisu dozvoljene. OsveZzavanje ove tabele je nezavisno od dinamike
azuriranja sistema za skladiStenje podataka. Tabela datuma sadrzi polja:
datum, oznaka kalendarske nedelje, oznaka meseca u godini, oznaka
kvartala, oznaka godine, identifikator da li je dan radni ili neradni (zbog
potreba filtriranja podataka), identifikator da 1li je dan kalendarski kraj
meseca ili ne (takodje zbog potreba filtriranja podataka). Osim ovih, dimezija
sadrzi i par specificnih polja. Ona se koriste u nekim sistemima koji
zahtevaju nestadardnu podelu meseca i godine koja odstupa od kalendarske
podele (slicno fiskalnom mesecu, tj. fiskalnoj godini). Na ovaj nacin
napravljena je uniformna datumska dimenzija koja zadovoljava potrebe do
sada implementiranih sistema za skladiStenje podataka.

Prikaz datumske dimenzije dat je na slici A.1.

DATUMSKA DIMENZIJA

Per_id (PK)

Datum

Nedelja

Mesec

Kvartal

Godina

Radni/neradni dan-ind.

Kraj meseca-ind.

Poslednji radni dan u mes.-ind.
Poslednji radni dan u god.-ind.

Datum formiranja sloga

Slika A.1. Datumska dimenzija u sistemu skladiSta podataka

Prirodni klju¢ ove dimenzije (polje Datum) zamenjen je surogat kljucem (polje
PER_ID) koji je kao deo klju¢a spusSten u svaku tabelu c¢injenica koja je
implementirana u sistemu. Nad podacima iz datumske dimenzije definisana
je hijerarhija:

Godina
Kvartal
Mesec
Nedelja
Dan,

koja sluzi za ,busSenje“ podataka nanize i naviSe duz definisanih atributa.
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A.4.2. Dimenzija poslovnih banaka

Slicno datumskoj dimenziji, dimenzija poslovnih banaka je zajednicka vecini
do sada implementiranih sistema za skladiStenje podataka u Narodnoj banci
Srbije, jer se svi podaci koji se analiziraju u ovim sistemima, uglavnom
posmatraju u kontekstu poslovnih banaka.

Prikaz dimenzije poslovnih banaka dat je na slici A.2.

POSLOVNE BANKE

Ban_id (PK)
Mati¢ni broj

Naziv banke
Skraceni naziv banke
Adresa

Grad
Republika-§ifra
Republika-naziv
Status banke
Datum otvaranja
Datum zatvaranja

Datum formiranja sloga

Slika A.2. Dimenzija poslovne banke

Prirodni klju¢ ove dimenzije (polje Mati¢ni_broj) zamenjen je surogat kljuc¢em
(polje Ban_id) koji je, kao deo klju¢a, spusSten u svaku tabelu ¢injenica koja
je povezana sa ovom dimenzijom. Osim mati¢nog broja dimenzija banaka
sadrzi i: naziv banke, skraceni naziv banke (zbog preglednijeg izveStavanja),
ime grada, adresu, Sifru i naziv republike itd. Status banke sadrzi podatke o
tome da li je banka aktivna, zatvorena ili pripojena nekoj drugoj poslovnoj
banci. Pored datuma formiranja sloga (koji je uvek sistemski datum), ova
dimenzija ima i dva datumska polja u kojima se c¢uva period vazenja
podataka. Naime, u slucaju zatvaranja banke ili njenog pripajanja drugoj
poslovnoj banci, zatvara se period vazenja podataka. Pri svakom
evidentiranju nove poslovne banke u tabelu se upisuje slog koji dobija novu
vrednost Ban_id kljuca. Svaka promena naziva banke takodje inicira
zatvaranje sloga i otvaranje novog sa istim mati¢nim brojem i novim
nazivom. Pracenje istorijata promena naziva banaka je od posebne vaznosti
u skoro svim izveStavanjima koja se obavljaju nad podacima iz skladiSta.
Dimenzija poslovnih banaka aZurira se dnevno na osnovu podataka o
poslovnim bankama koji postoje u transakcionim sistemima. U
transakcionim sistemima nalaze se tekuci podaci o bankama koje su
aktivne, a svi prethodno vazeci podaci smestaju se u arhivske tabele. ETL
procedure za azuriranje dimenzije poslovnih banaka identifikuju promene u
tekuc¢im transakcionim podacima, konsultuju arhivu podataka i azuriraju
dimenziju banaka. AZuriranje dimenzije podrazumeva upis novih slogova i
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eventualno popunjavanje datuma vazenja sloga prilikom deaktiviranja
banke. Osim datuma vazenja, nijedno drugo polje u tabeli se ne azurira.
Brisanje podataka iz tabele se nikada ne sprovodi.

A.4.3. Dimenzija penzijskih fondova

Jedna od kljuénih dimenzija ovog sistema za skladiStenje podataka je
dimenzija penzijskih fondova. To je dimenzija na koju se naslanja veéina
implementiranih tabela ¢injenica. Dimenzija penzijskih fondova formirana je
i azurira se na osnovu podataka o fondovima, drusStvima za upravljanje i
kastodi bankama iz transakcionog sistema. U transakcionom sistemu
odvojeno se odrzavaju podaci o fondovima, kastodi bankama i drustvima za
upravljanje. Posebno se odrzavaju i veze koje postoje medju tim entitetima.
Normalizovana Sema, prikazana na slici A.3, zamenjena je
denormalizovanom dimenzijom fondova koja pored osnovnih podataka o
penzijskom fondu sadrzi i mati¢ni broj i naziv kastodi banke, kao i mati¢ni
broj i naziv drustva za upravljanje u ¢ijoj je nadleznosti.
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KASTODI BANKE
Matiéni broj banke (PK)

<maticni podaci o banci>

PENZIJSKI FONDOVI
Broj fonda (PK)

<maticni podaci o
fondu>

DRUSTVA ZA NADZOR
Broj drustva (PK)

<maticni podaci o
drustvu>

NN [/

TABELA VEZE BANKE
I DRUSTVA

Broj fonda(FK)
Matiéni broj banke (FK)

TABELA VEZE FONDA
I DRUSTVA

Broj fonda(FK)
Broj drustva (FK)

Datum od Datum od
Datum do Datum do
DENORMALIZOVANA
DIMENZIJA FONDOVA
Id_fonda (PK)
Broj fonda

<Matic¢ni podaci o fondu>
Broj drustva

<Mati¢éni podaci o drustvu>
Matiéni broj banke
<Matic¢ni podaci o banci>
Datum vazenja od

Datum vazenja do

Status fonda

Datum formiranja sloga

Slika A.3. Zamena normalizovane Seme denormalizovanom dimenzijom fondova

Ova dimenzija, kao i prethodno opisane, sadrzi dva datumska polja koja
oznacCavaju period vazenja sloga. Pri promeni bilo kog obelezja fonda u
transakcionom sistemu slog u tabeli dimenzije se zatvara i otvara novi sa
novom vrednoScéu surogat kljuca (atribut Id_fonda). Slog se zatvara i pri
promeni naziva kastodi banke ili naziva drustva za upravljanje, kao i u
slucaju pripajanja fonda nekoj drugoj kastodi banci ili drugom drustvu za
upravljanje. Slog se, konacno, zatvara u slucaju prestanka rada fonda.

Nad dimenzijom penzijskih fondova definisane su hijerarhije:

Naziv drustva za upravljanje
Naziv penzijskog fonda i
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Naziv kastodi banke
Naziv penzijskog fonda,

koje omogucavaju dobijanje sumarnih podataka na nivou kastodi banke i
drustva za nadzor i ,buSenje“ nanize do nivoa pojedinac¢nog fonda. Kako su
nazivi, a ne maticni brojevi, obelezja koja su krajnjim korisnicima znacajna i
sva izveStavanja se obavljaju po njima, to su obe hijerarhije bazirane
iskljuc¢ivo na nazivima. Uvodjenje novih hijerarhija nad dimenzijom se
jednostavno sprovodi i ne utice na postojeci izveStajni sistem.

A.4.4. Dimenzija hartija od vrednosti

Sifarnik hartija od vrednosti uveden je kao dimenzija za sebe zbog potrebe
korisnika za detaljnom analizom podataka o stanju duznickih hartija od
vrednosti i akcija u portfoliu fonda, kao i podataka o dnevnim transakcijama
trgovanja ovim hartijama na trziStu. Podaci o hartijama od vrednosti se
najdetaljnije posmatraju upravo na nivou svake pojedinacne hartije (tj. ISIN
broja kao njenog prirodnog klju¢a). Eventualno izostavljanje ove dimenzije iz
sistema dalo bi moguénost samo kumulativnhog pracenja stanja svih hartija
u portfoliu fonda na dan, Sto bi znacajno osiromasilo analiticko izveStavanje
iz novog sistema.

Dimenzija hartija od vrednosti sadrzi sve atribute znacajne za opis i pracenje
jedne hartije. To su: ISIN broj, simbol, CFI kod® mati¢ni broj i naziv
izdavaoca itd. U dimenziju je dodat izvedeni identifikator koji, na osnovu CFI
koda, razdvaja tip hartije na duznicku hartiju i akciju, ¢ime se poboljSavaju
performanse pretrazivanja podataka. Jo$ jedan izvedeni identifikator uveden
je takodje iz razloga boljih performansi upita. To je identifikator koji, na
osnovu valute, razdvaja poreklo hartije na domacu i stranu.

Podaci o hartijama od vrednosti dobijaju se putem razmene datoteka sa
propisanim xml sadrzajem. Podaci dolaze od druStava za nadzor dobrovoljnih
penzijskih fondova i, delom, sa sajta Beogradske berze. ETL procedura koja
azurira ovaj Sifarnik prati oba izvora i uporedjuje podatke iz njih sa
postojec¢im podacima u dimenziji. Nove grupe podataka upisuju se u tabelu
u bazi. Ukoliko se identifikuje promena u izvornom sistemu nekog od
atributa vec postojece hartije u dimenziji, ti atributi se programski azuriraju.

Prikaz dimenzije hartija od vrednosti dat je na slici A.4.

8 CFI (eng. Classification of Financial Instruments) kod - niz slovnih znakova kojima se identifikuje vrsta hartija od
vrednosti, pojedina¢na prava iz te hartije od vrednosti i druga bitna obelezja koja se odredjuju s obzirom na vrstu te
hartije od vrednosti[10]
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SIFARNIK HARTIJA OD
VREDNOSTI

Id_hartije (PK)

ISIN broj

CFI kod

Datum emitovanja
Datum dospeca
Matiéni broj izdavaoca
Naziv izdavaoca
Valuta hartije
Simbol hartije

Naziv hartije
Akcija/duznic¢ka-ind.
Domaca/strana-ind.

Datum formiranja sloga

Slika A.4. Dimenzija hartija od vrednosti

A.4.5. Dimenzija hijerarhijskog Sifriranja podataka

Sektor je definisao metodologiju klasifikacije podataka o: hartijama od
vrednosti, nepokretnostima, gotovini, depozitima, potrazivanjima i
obavezama. Ta klasifikacija predvidja hijerarhijsko (drvoidno) rasc¢lanjivanje
podataka svake od ovih grupa do atomickog nivoa. Svaki podatak koji stigne
putem elektronske razmene za ove grupe podataka Sifriran je nekom od
propisanih Sifara ali iskljucivo sa atomickog nivoa hijerarhije.

Primeri nekih definisanih podela po kategorijama podataka dati su sledecom
Semom. Brojevi navedeni u zagradama predstavljaju jedinstvene propisane
Sifre svake kategorije podataka, odnosno svakog nivoa hijerarhije.

AKCIJE (1)
Akcije domacih lica (11)
Akcije domacih lica - listing A (111)
Akcije domacih lica - listing B (112)
Akcije stranih lica (12)

NEPOKRETNOSTI (4)
Zgrade (40)
Stambene zgrade (401)
Stanovi (404)
Poslovni prostor (4095)
ZemljiSte (41)
Ostalo (42)

POTRAZIVANJA (7)
Potrazivanja od drustava za upravljanje (70)
Potrazivanja od drustava za transankcione troskove (700)
Ostala potrazivanja od drustava (709)
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Ostala potrazivanja (71)
Potrazivanje po osnovu prodaje HOV (710)
Potrazivanje po osnovu dividendi (712)
Potrazivanje po osnovu prodaje nekretnina (713)
Potrazivanje po osnovu uplate nove emisije HOV (714)
Potrazivanje po osnovu dospele nenaplacene kamate (715)
Ostala potrazivanja (719)

Sve identifikovane hijerarhije Sifriranja podataka grupisane su i objedinjene
u jednoj dimenzionoj tabeli prikazanoj na slici A.S.

SIFRE_PODATAKA

Id_sifre (PK)
Dnevni/meseéni-ind.
Vrsta podatka-sort_id
Vrsta podatka
Nivol-sort_id
Nivo1-Sifra
Nivo1l-naziv
Nivo2-sort_id
Nivo2-Sifra
Nivo2-naziv
Nivo3-sort_id
Nivo3-Sifra
Nivo3-naziv

Datum od

Datum do

Datum formiranja sloga

Slika A.5. Dimenzija Sifara podataka

Jedan slog u tabeli predstavlja jednu hijerarhijsku granu od najviSeg do
atomickog nivoa. Hijerarhije su posebno definisane kako za dnevne podatke
kastodi banaka tako i za mesecne podatke druStava za nadzor. Zato je u
dimenziju ukljuceno polje identifikatora koje razdvaja te dve grupe podataka.
Analizom je utvrdjeno da je za svaku od Sest grupa podataka, koliko je
obuhvaceno Sifriranjem, dubina hijerarhije razli¢ita i da je maksimalna
dubina do treceg nivoa. Svaki nivo sadrzi svoju Sifru i pun propisan naziv.
Kako je redosled pojavljivanja podataka iz Sifarnika unapred definisan i bitan
sa poslovnog aspekta, za svaki nivo u hijerarhiji ukljuceno je polje sort_id
koje ce posluziti kao sekvenca za sortiranje podataka na prezentacionom
sloju. Datumska polja oznacavaju period vazenja konkretne hijerarhijske
grane. Vremenska odrednica bila je neophodna jer se struktura i znacenje
ovih Sifara menja prema potrebama sektora, a pracenje istorijata tih
promena je postavljeno kao obavezan zadatak. Tabela ima primarni surogat
klju¢ koji jedinstveno identifikuje hijerarhijsku granu i koji je spusten u
tabele ¢injenica. Ova dimenzija, kao i dimenzija hartija od vrednosti, bice
koriS¢ena samo u prvoj fazi razvoja sistema dok se budu uvodile grupe
podataka koje formiraju ukupnu i neto imovinu fonda (hartije od vrednosti,
nepokretnosti, depoziti, gotovina, potrazivanja i obaveze).
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Tabela je inicijalno napunjena prema propisanoj metodologiji i dopunjena
ranije vazecim Siframa zbog istorijata pracenja podataka. Ova dimenzija se
retko (tj, ,sporo“) menja i njene izmene direktno su vezane za izmene
zvani¢nog uputstva o razmeni podataka. Stoga se ona nece automatski
azurirati, vec ce je IT tim odrzavati shodno promeni regulative.

Nad podacima u dimenziji definisana je hijerarhija:

Vrsta podataka
Nivol naziv
Nivo2_naziv
Nivo3_naziv.

Hijerarhija je napravljena po nazivima, jer se u analizama i izveStavanjima
Sifra podatka retko koristi.

A.4.6. Ostale dimenzije

Dimenzije koje se ovde analiziraju mnogo su manje po obimu podataka i
jednostavnije po strukturi. To su:

e Registar nepokretnosti. Dimenzija se azurira na osnovu podataka
dobijenih razmenom datoteka sa xml sadrZajem sa druStvima za
nadzor. Podaci se odnose na nekretnine koje su u vlasniStvu
penzijskih fondova, kao i na nekretnine kojima se u toku dana trgovalo
na trzisStu. Izvorni podaci se analiziraju i uporedjuju sa postojecim
podacima u registru nekretnina. Mati¢ni podaci o svakoj novoj
nekretnini upisuju se u registar. Registar nekretnina ima svoj surogat
klju¢ koji je spuSten u tabelu c¢injenica. Trenutno u evidenciji postoje
samo dve nekretnine, tako da je ova dimenzija po obimu minorna. Bez
obzira na obim ukljuéena je u sistem od pocetka razvoja jer bi
eventualno kasnije aktiviranje trgovanja nekretninama uzrokovalo
potrebu za dodavanjem nove dimenzije u sistemu. Kako bi to
poremetilo definisanu granularnost podataka najverovatnije bi svi
podaci o nekretninama morali da budu obrisani i ponovo napunjeni
podacima vece detaljnosti. Nad ovom dimenzijom radi se iskljucivo
upis novih podataka.

Prikaz atributa iz registra nekretnina dat je na slici A.6.
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REGISTAR_NEKRETNINA

Id_nekretnine (PK)
Adresa

Broj katastra
Sifra mesta

Naziv mesta

Sifra opstine
Naziv opStine
PovrSina

Cena

Datum formiranja sloga

Slika A.6. Mati¢ni podaci o nekretninama

Sifarnik valuta. Sifarnik valuta odrzava se na osnovu podataka iz
transakcionog sistema u kome se evidentiraju nove valute, promene
naziva postojec¢ih valuta, kao i promene S§ifara postojec¢ih wvaluta.
Dimenzija sadrzi: Sifru valute, naziv valute i jedinstveni sirogat kljuc.
U transakcionom sistemu Sifra valute je jedinstveni kljuc¢ tabele.
Procedura za azuriranje dimenzije identifikuje nove Sifre valuta i
upisuje ih u tabelu dimenzija. Procedura zatim evidentira promene
naziva postojecih valuta i azurira naziv u dimenziji valuta. Dakle,
atribut ,naziv valute“ uvek sadrzi tekucu vrednost. Pracenje istorijata
promene naziva nije vazno sa aspekta poslovnog sistema, a i sam
transakcioni sistem je koncipiran tako da se arhiva promena ne prati.
IzveStavanje se gotovo uvek radi po troznacnoj Sifri valute
(EUR,USD,RSD..), retko po nazivu valute. Iz svih ovih razloga odustalo
se od pracenja istorije promene naziva valute, jer bi implementacija
bila teSka a koristi za krajnjeg korisnika neznatne.

Sifarnik valuta je, kao dimenzija, uklju¢en u model u prvoj fazi razvoja
projekta da bi omogucio pracenje imovine fondova po valutnoj
strukturi. Ovaj Sifarnik ne sluzi za kursiranje podataka iz valute u
valutu, vec je prikazivanje podataka u viSe valuta razreSeno u samim
tabelama ¢injenica.

Sifarnik okruga. Ovaj Sifarnik identifikovan je kao potencijalna
dimenzija, iako se on koristi tek u poslednjoj fazi projektovanja
sistema kada budemo uvodili slozen podmodel individualnih ra¢una
¢lanova fondova. Dimenzija je malog obima i ima onoliko slogova
koliko ima okruga u Srbiji, svega deset. Sadrzi Sifru i pun naziv
okruga. Napunjena je inicijalno i nije predvidjeno njeno automatsko
azuriranje, jer se menja izuzetno retko, skoro nikada.

Minidimenzija tipova podataka. Ova dimenzija nije deo poslovnog
sistema vec projektantsko reSenje problema uporednog pracenja
zajednickih poslovnih mera dobijenih iz dva razli¢ita izvora: od kastodi
banaka i od drusStava za nadzor. Podaci kastodi banaka ¢uvace se u
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skladistu podataka kao ,dnevni podaci“, a podaci drustava za nadzor
kao ,mesecni podaci“. Jedan od najtezih zadataka u projektovanju
sistema bio je da se identifikuju zajednicke poslovne mere koje se
dostavljaju iz oba izvora i da se razreSe konflikti u nazivima i znacenju
tih mera. Nakon toga, pronadjene su razlike ova dva skupa podataka i
na kraju napravljena njihova unija. Zahtev i poslovne potrebe
korisnika uslovile su da se u sistemu cuvaju podaci iz oba izvora.
Omoguceno je njihovo uporedno pracenja u cilju otkrivanja gresaka u
podacima ili nepravilnosti u poslovanju. Ova dimenzija sadrzi samo
dva sloga: Dnevni podaci (id=1) i Mesec¢ni podaci (id=2). Pocetna ideja
bila je da se ovaj prosti identifikator spusti u svaku tabelu ¢injenica u
kojoj se nalaze podaci iz oba izvora. Nedostatak tog reSenja bilo bi
otezano kombinovanje podataka iz viSe tabela c¢injenica. Ovim
reSenjem sve tabele Cinjenica u kojima se nalaze podaci iz oba izvora
imace spusSten jedinstveni klju¢ iz iste dimenzione tabele i po tom
kljucu se povezuju. Dimenzija je inicijalno napunjena i ne azurira se.

A.5. Opis tabela ¢injenica

Nakon identifikovanja nivoa granularnosti i osnovnih dimenzionih tabela
sistema identifikovane su poslovne mere koje c¢e biti grupisane u tabele
Cinjenica. Poslovne mere identifikovane su prema poslovnim subjektima
koje sistem obuhvata. Uvodjenje poslovnih mera razdvojeno je po fazama
razvoja sistema za skladiStenje.

A.5.1. I faza

U prvoj fazi razvoja sistem je obuhvatio pet velikih grupa podataka: hartije
od vrednosti (duznicke hartije i akcije), nepokretnosti, depozite, gotovinu,
potrazivanja i obaveze. Za svaku od ovih grupa podataka prati se dnevno
stanje u portfoliu fonda, a za neke od njih kao §to su hartije od vrednosti,
nekretnine i depoziti, prate se i dnevne transakcije trgovanja. Osnovna
podela koja se namece je na podatke o stanju na dan i podatke o
transakcijama trgovanja na dan. Podaci o stanju i transakcijama se prate
uglavnom nezavisno, ali je zahtev da se sistem koncipira tako da i uporedne
analize budu moguce (npr. stanje u portfoliu hartija od vrednosti posmatrati
uporedo sa dnevnim transakcijama). Takodje, podaci se, uglavnom, prate
nezavisno po grupama i vrlo retko se ukrsStaju medjusobno. Postoji potreba
da se povremeno kombinuju podaci o depozitima i gotovini na nivou
zajednicke dimenzionalnosti. Sistem je, dakle, koncipiran tako da su na
prezentacionom nivou grupe podataka razdvojene kako bi se korisniku
napravilo intuitivno okruzZenje lako za koriScenje. U isto vreme, fizicka
implementacija je takva da svi podaci koji su obuhvaceni prvom fazom
razvoja mogu da se kombinuju i posmatraju uporedo, tamo gde to ima
smisla i na nivou koji predstavlja zajedni¢ku dimenzionalnost.

Kada se grupe podataka posmatraju uporedo, to je uvek na nekom
agregiranom nivou, ali kada se svaka grupa podataka analizira za sebe

106



neophodno je da se obezbedi najdetaljnija moguca analiza po odgovarajucim
dimenzijama. Zato se u tabeli ¢injenica nalaze podaci najvece detaljnosti i
ona je povezana sa svim dimenzijama koje su relevantne za ove grupe
podataka.

Identifikovane poslovne mere grupiSemo prema poslovnim subjektima koje
pratimo. Broj poslovnih mera koje se analiziraju po ovim kategorijama iznosi
nekoliko desetina. Ovo su neki primeri poslovnih mera koje su ukljuc¢ene u
sistem za svaku navedenu grupu podataka:

e Hartije od vrednosti — broj komada konkretne hartije u portfoliu fonda,
vrednost hartije po komadu, ukupna vrednost svake hartije u portfoliu
fonda (ovo je izvedena mera dobijena kao proizvod broja hartije i
vrednosti hartije po komadu), broj prodatih/kupljenih komada
konkretne hartije na trziStu na dan, wukupna vrednost
prodatih/kupljenih hartija na dan, iznos transakcionih troskova,
posrednik (broker) preko koga je trgovanje obavljeno i sl.

e Nepokretnosti — vrednost pojedinacne nekretnine, prihod ostvaren nad
konkretnom nekretninom, kupovna/prodajna cena u trgovanju na dan
isl.

e Depoziti — iznos glavnice depozita, iznos kamate, ukupan iznos
(izveden kao zbir glavnice i kamate), kamatna stopa, iznos povucenih
depozita na dan, iznos polozenih depozita na dan i sl.

Sve ¢injenice identifikovane u prvoj fazi razvoja bice implementirane kroz
jednu osnovnu tabelu i povezane sa svim dimenzijama. Ideja je da se
odvojene tabele Cinjenica povezane sa samo sebi svojstvenim dimenzijama
logicki formiraju na prezentacionom nivou, a da fizicka implementacija bude
zajednicka. U tu svrhu zajednicka tabela cinjenica dopunjena je
identifikatorima grupa podataka koji ¢e posluziti za filtriranje podataka pri
logickom razdvajanju podskupova Cinjenica. Tabele ¢injenica koje korisnik
bude video bice konformni podskupovi zajednicke tabele ¢injenica.

Delimic¢an prikaz objedinjene tabele Cinjenica koja sadrzi kompletne podatke

o stanju imovine fonda i njegovim dnevnim aktivnostima na trzistu dat je na
slici A.7.
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DATUMSKA
DIMENZIJA

DIMENZIJA
BANAKA

A 4

DIMENZIJA
FONDOVA

A 4

DIMENZIJA
VALUTA

A 4

DIMENZIJA
NEPOKRETNOSTI

A 4

DIMENZIJA
HARTIJA OD
VREDNOSTI

A 4

DIMENZIJA
SIFARA
PODATAKA

A 4

DIMENZIJA TIPA
PODATKA _
(DNEVNI_MESECNI)

A 4

Slika A.7. Implementacija tabele ¢injenica u prvoj fazi razvoja sistema za skladiStenje

A 4

STANJA IMOVINE FONDA

Id_transakcije (PK)
Per_id (FK)

Ban_id (FK)
Hov_id (FK)
Dpf_id (FK)
Dn_ms_id (FK)
Val_id (FK)

Sif_id (FK)

Nek_id (FK)

Tip transakcije (DD)

Posrednik u trgovanju-MB (DD)
Posrednik u trgovanju-naziv (DD)
Rejting agencija HoV (DD)
Datum dospeca depozita (DD)

HoV-broj komada u portfoliu
HoV-vrednost komada
HoV-ukupna vrednost

HoV-broj kupljenih /prodatih
HoV-iznos transakcionih tro§kova

Nek.-procenjena vrednost
Nek.-prihod
Nek.-kupovna/prodajna cena

Dep.-glavnica
Dep.-kamata
Dep.-ukupno

Potrazivanja-iznos
Obaveze-iznos

Indikator imovine fonda(DA/NE)
Iznos koji ulazi u imovinu fonda

Indikator vrste podatka
Indikator tipa podatka

Procenat ucesSca-uk im f
Procenat ucesSca-neto_im_f
Procenat uceSca-uk_im_s
Procenat uceSca-neto_im_s

Datum formiranja sloga
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Ova tabela ¢injenica sadrzi osnovne, atomske podatke ali i izvedene podatke
dobijene primenom matematickih operacija (kao Sto je ukupna vrednost
hartija), ili primenom sloZenije ekonomske logike. Takvi su podaci o procentu
ucesca svake pojedinacne stavke u ukupnoj ili neto imovini fonda, kao i
procenat ucesca stavke u ukupnoj i neto imovini celog sistema fondova. Ovi
izvedeni podaci su preracunati i Cuvaju se u tabeli Cinjenica jer ih je tesko
dobiti pri samom izvrSenju upita, a i performanse takvih upita drasti¢no
opadaju. Pomenuti procenti u¢esca su bitni pokazatelji stanja imovine fonda
i cesto se koriste u analizama.

Indikator vrste podatka uveden je da razdvoji Sest posmatranih grupa
podataka i omoguci logicku podelu tabele c¢injenica na podskupove.
Indikator tipa podatka ima namenu da svaku takvu grupu podeli na podatke
o stanjima u portfoliu i podatke o dnevnim transakcijama koji ce, takodje,
logicki biti razdvojeni. Logicke celine su podskupovi kako kolona tako i vrsta
zajednicke bazne tabele. Ovako izvedene konformne Cinjenice su povezane
samo sa odgovarajuc¢im dimenzijama iz celog skupa identifikovanih
dimenzija (hartije od vrednosti se nece povezivati sa registrom nepokretnosti,
depoziti i gotovina nece se povezivati ni sa registrom nepokretnosti ni sa
Sifarnikom hartija od vrednosti i sl.). Takodje, svaki podskup tabele ¢injenica
povezuje se sa odgovarjuc¢im podskupom skupa svih definisanih Sifara. Skup
svih Sifara u dimenziji Sifara podataka filtrira se pomocéu polja
»,Vrsta_podatka“, koje jedinstveno odredjuje grupu podataka na koju se
konkretna Sifra odnosi.

Najvaznije poslovne mere koje treba da se dobiju ovom implementacijom su
iznosi ukupne i neto imovine fonda. U tabeli ¢injenica identifikator imovine
fonda omogucava filtriranje onih podataka koji ulaze u obracun te imovine
(npr. podaci o transakcijama trgovanja ne ulaze u obrac¢un imovine fonda vec
samo podaci o stanjima u portfoliu fonda). Iznos koji ulazi u obracun
imovine fonda izracunava se u ETL procedurama pre punjenja tabele
Cinjenica i to iz atomickih podataka. Tako izracunat cuva se na
najdetaljnijem nivou, tj. na nivou sloga u tabeli ¢injenica. Postignuto je da se
podaci o imovini fonda logicki razdvoje od ostalih podataka iz tabele
¢injenica, a da ostanu povezani sa istim skupom dimenzija. Podskup tabele
¢injenica koji ¢e omoguciti uvid samo u imovinu fonda bice povezan sa svim
prikazanim dimenzijama kako bi se omogucile detaljne analize imovine po
svim aspektima pracenja. Ta tabela Cinjenica sadrzace podskupove kako
vrsta tako i kolona bazne tabele.

Na slici A.7. se vidi da su u tabelu Cinjenica ukljucene i neke veStacke
ysdegenerativne“ (u oznaci DD) dimenzije. To su atributi kao Sto su: broj
transakcije, posrednik u trgovanju, rejting agencija koja je izvrSila
kategorizaciju hartije od vrednosti i sl. Ovo nisu poslovne mere i uvode se
umesto klasi¢nih dimenzija. Cilj njihovog uvodjenja je da se podaci svedu na
najdetaljniji nivo (kao broj transakcije) ili da se detaljnije opiSu podaci u
slogu (kao Sto su mati¢ni broj i naziv posrednika u trgovanju hartijom od
vrednosti). Ovo su podaci po kojima se vrSe analize poslovnih mera,
analogno podacima u dimenzijama.

Zahtev korisnika je bio da se svaki od podataka u sistemu, za koji to ima
smisla i koji se poslovno tako prati, prikaze u originalnoj valuti u kojoj je
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podatak dostavljen iz izvornog okruzenja, ali i u dinarima i evrima.
Projektantski izbor je da se, zbog lakSeg snalaZenja u ionako velikoj koli¢ini
podataka, svaka poslovna mera u ovoj tabeli ¢injenica, koju ima smisla
pratiti po valutama, ¢uva tri puta, i to: u originalnoj valuti, kursirana u evre
na dan podataka i kursirana u dinare na dan podataka.

Podatak o stanju hartija u portfoliu fonda tako je predstavljen u tri valute
kroz posebne poslovne mere u tabeli ¢injenica:

HoV_stanje_u_portfoliu_VAL,
HoV_stanje_u_portfoliu_EUR,
HoV_stanje_u_portfoliu_RSD itd.

Vecina mera u ovoj tabeli ¢injenica je aditivna, dakle moze se agregirati duz
dimenzija i tako agregirana posmatrati na manje detaljnom nivou. Neke
poslovne mere kao Sto je broj hartija i kamatna stopa nisu sasvim, ili nisu
uopSte aditivne. Broj hartija se moze agregirati po predvidjenim
dimenzijama, ali samo u kontekstu jedne konkretne hartije. Tako je sa
aspekta dimenzije hartija od vrednosti to neaditivna mera, a sa aspekta
ostalih dimenzija aditivna. Dakle, broj hartija je semiaditivha mera. Proizvod
broja hartija i vrednosti jednog komada konkretne hartije daje ukupnu
vrednost hartije i to je mera koja je aditivna sa aspekta svih dimenzija
modela. Kamatna stopa kod depozita ili gotovine je potpuno neaditivha mera
jer se ne agregira ni po jednoj dimenziji. To je mera koja se posmatra samo
na najnizem nivou detaljnosti. Da bi se omogucio uvid u vrednost kamatne
stope na agregiranom nivou obracunava se prosecna kamatna stopa prema
prihvacenoj metodi ponderisanja. U tu svrhu primenjuje se matematicka
formula nad atomickim podacima, i tako izvodi mera koja se kasnije ponasa
kao aditivna u sistemu (tj. iznos kamatne stope pomnozen iznosom glavnice
je aditivnha mera koja, na bilo kom agregatnom nivou, podeljena ukupnom
glavnicom istog nivoa predstavlja trazenu prosecnu kamatnu stopu).

A.5.2. II faza

U sledecoj fazi razvoja sistema u skladiSte podataka su ukljuceni podaci o
uplatama, isplatama, naknadama i transakcionim tro§kovima fondova. Ovo
su podaci koji se najdetaljnije ¢uvaju na nivou datuma i penzijskog fonda,
tako da su implementirane samo nove tabele Cinjenica. Potrebne dimenzije
su uvedene u prvoj fazi.

Poslovne mere su grupisane u dve tabele Cinjenica i to: podaci o uplatama i
isplatama u jednoj, a podaci o transakcionim troSkovima i naknadama u
drugoj tabeli. Zajedno su grupisani podaci koji se, nejcesce, uporedno prate.
U praksi se pokazalo da se vrlo retko rade medjusobna kombinovanja
podataka iz dve tabele Cinjenica. Projektantska odluka je bila da se oni fizicki
implementiraju kroz dve razdvojene tabele cinjenica umesto kroz jednu
objedinjenu tabelu. U slucajevima kada se bude zahtevalo kombinovanje
¢injenica iz ove dve tabele, u samom upitu ¢e se izvrSiti spoljno spajanje po
zajednickim dimenzijama datuma i fonda. Sve mere u tabelama cCinjenica su
aditivne sa aspekta obe dimenzije. Sve mere su prikazane u originalnoj
valuti, dinarima i evrima. Podaci o uplatama, isplatama, transakcionim
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DATUMSKA

troSkovima i naknadama dobijaju se razmenom podataka sa drusStvima
nadzor penzijskih fondova.

Uproscéen prikaz podmodela razvijenog u drugoj fazi dat je na slici A.8.

za

UPLATE I ISPLATE FONDOVA

DIMENZIJA

A 4

TRANSAKCIONI TROSKOVI i
NAKNADE FONDOVA

Per_id (FK)
Dpf_id (FK)

Podaci o TT-valuta
Podaci o TT-EUR
Podaci o TT-RSD

Podaci o naknadama-valuta
Podaci o naknadama-EUR
Podaci o naknadama-RSD

Izvedeni zbirni podaci-valuta
Izvedeni zbirni podaci-EUR
Izvedeni zbirni podaci-RSD

Datum formiranja sloga

A 4

Per_id (FK)
Dpf_id (FK)

Podaci o uplatama-valuta
Podaci o uplatama-EUR
Podaci o uplatama-RSD

Podaci o isplatama-valuta
Podaci o isplatama-EUR
Podaci o isplatama-RSD

Izvedeni zbirni podaci-valuta
Izvedeni zbirni podaci-EUR
Izvedeni zbirni podaci-RSD

Datum formiranja sloga

DIMENZIJA

A

FONDOVA

Slika A.8. Implementacija tabela ¢injenica u drugoj fazi razvoja sistema za skladiStenje



A.5.3. III faza

U trecoj fazi razvoja skladiSta u sistem su uvedene dve nove dimenzije i
jedna tabela ¢injenica. ProSirljivost zvezdastog modela dobijenog u prve dve
faze razvoja sistema omogucila je da se skup dimenzija dopuni bez
naruSavanja postojeceg modela. U ovoj fazi u sistem su ukljuceni podaci o
penzijskim planovima, obveznicima uplata, pojedinacnim ugovorima i
transferima. Ove kategorije se, uglavhom, posmatraju nezavisno od ostalih
podataka. Podaci se razmenjuju sa drustvima za nadzor jednom mesecno i
predstavljaju stanje fondova po ovim poslovnim kategorijama na poslednji
radni dan u prethodnom mesecu. Datumska dimenzija i dimenzija penzijskih
fondova su zajednicke na nivou celog skladiSta. Nova dimenzija koja je
uvedena u ovoj fazi je Sifarnik penzijskih planova koji se osvezava pre svakog
osvezavanja tabele cCinjenica. Sifarnik penzijskih planova sadrzi mati¢na
obelezja jednog penzijskog plana, kao Sto su: broj reSenja, naziv i datum
plana. Dimenzija se isklju¢ivo puni novim podacima pri svakom osvezavanju.
Postoje¢i podaci se ne briSu i ne menjaju. Tabela sadrzi surogat primarni
kljug, ali je zadrzana i Sifra plana koja predstavlja prirodni klju¢ u izvornom
sistemu. Sifra je veza sistema za skladiStenje i izvornog transakcionog
sistema u koji se podaci smesStaju po prijemu datoteka sa xml sadrzajem. Na
osnovu te Sifre pri svakom azuriranju dimenzije mogu da se identifikuju novi
slogovi (nove Sifre plana) u izvornoj tabeli. Samo ti slogovi se zahvataju ETL
procedurom kojom se puni ova dimenziju. Druga dimenzija koju je uvedena
u ovoj fazi je minidimenzija koja sadrzi samo identifikator vrste podatka.
Identifikator odredjuje da 1li se upisani slog odnosi na penzijski plan,
obveznika uplate, pojedinacni ugovor ili stavku transfera. Na ovaj nacin se
grupiSu podaci o penzijskim planovima po metodologiji sektora i drustva za
nadzor postuju ovu klasifikaciju pri dostavljanju podataka.

Uproscen prikaz podmodela razvijenog u ovoj fazi dat je na slici A.9.
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DATUMSKA .| PODACI O PENZIJSKIM
DIMENZIJA " PLANOVIMA

Per_id (FK)
DIMENZIJA »| Dpf_id (FK)
FONDOVA PP_id (FK)

Tip_id (FK)

TIPOVI
PODATAKA

<Podaci o penzijskim

Tip_id (PK) > planovima, pojedinacnim

SIFARNIK PENZIJSKIH Sifra tipa ugovorima, obveznicima
PLANOVA Naziv tipa uplata i transferima. >
PP Id (PK) | e,
Broj_reSenja -
Naziv_PP ?| Datum formiranja sloga
Datum_PP

Sifra iz izvornog sistema
Datum formiranja sloga

Slika A.9. Dimenzije i tabela ¢injenica uvedeni u trecoj fazi razvoja sistema za skladiStenje

Sifarnik tipova podataka sadrzi cCetiri sloga i menja se samo sa promenom
uputstva o razmeni podataka. Zato je ovaj Sifarnik inicijalno napunjen i ne
azurira se automatski. Pored jedinstvenog surogat kljuca, uvedena su polja
ifra i naziv tipa. Sifra ¢e posluziti kao sekvenca za sortiranje podataka na
prezentacionom nivou. Ova dimenzija je posebno oznacena na slici jer je, na
neki nacin, njeno postojanje u sistemu neobavezno. Isti efekat postigao bi se
i da su umesto nje uvedene dve DD dimenzije u tabeli ¢injenica. DD
dimenzije (Sifra i naziv tipa) bi se punile pri upisu sloga u tabelu ¢injenica.
Ako bi se u toku Zivota sistema za skladiStenje preslo sa tabele dimenzije na
DD dimenzije izmene u samoj tabeli ¢injenica bi bile minimalne. Za istorijske
podatke polja bi se popunila na osnovu jedinstvenog identifikatora koji je
kao strani klju¢ spusten iz dimenzije u tabelu Cinjenica. ETL procedura za
punjenje tabele ¢njenica bi, takodje, pretrpela manje izmene. Dakle, ovakva
promena bi mogla da se sprovede relativno brzo i sistem ne bi bio narusen.

A.5.4. 1V faza

U ovoj fazi projekta analizirani su i ukljuceni u skladiSte podaci iz treceg
izvora podataka - Beogradske berze. Podaci se, prema definisanom
protokolu, preuzimaju sa Veb strane berze jednom dnevno i to nakon
zavrSetka rada berze. Podaci su na nivou dana i postoje za svaki radni dan
berze. Ovo su mere koje se ne koriguju, ve¢ se tabele Cinjenica iskljucivo
pune novim dnevnim podacima.

Uvodjenje ove grupe podataka nije zahtevalo proSirivanje modela novim
dimenzijama. Obe tabele cCinjenica, kako je u ovoj fazi implementirano,
oslanjaju se na postojecu datumsku dimenziju i postojeci Sifarnik hartija od
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vrednosti. Prva tabela cinjenica puni se podacima o dnevnom trgovanju
hartija od vrednosti na berzi, pa je granularnost ovih podataka na nivou
datuma i hartije od vrednosti.

Uproscen prikaz podmodela razvijenog u ovoj fazi dat je na slici A.10.

DATUMSKA -~ PODACI O TRGOVANJU
DIMENZIJA i HARTIJOM NA DAN
Per_id (FK)
HoV_id (FK)
DIMENZIJA
HARTIJA OD .| Cena pojedinacne hartije
VREDNOSTI "| Obim trgovanja (broj hartija)
Ukupna vrednost trgovanja

Minimalna cena
Maksimalna cena
Cena na prethodni dan

Datum formiranja sloga

Slika A.10. Tabela ¢injenica sa podacima o dnevnom trgovanju hartijama na berzi

Mere koje su prikazane na slici A.10. uglavnhom su neaditivne sa aspekta
vremenske dimenzije i dimenzije hartija od vrednosti. Cena pojedinacne
hartije, minimalna cena trgovanja, maksimalna cena trgovanja i broj komada
jedne hartije su podaci koji se uvek analiziraju u kontekstu konkretne
hartije od vrednosti i isklju¢ivo na dan. Ove mere se ne agregiraju ni po
jednoj od dve dimenzije. Ukupna vrednost trgovanja je jedina aditivha mera
u ovoj tabeli Cinjenica. Podaci iz ove tabele cinjenica cesto se uporedno
posmatraju sa podacima o trgovanju hartijama od vrednosti koji potic¢u iz
drugih izvora i ukljuceni su u sistem u prvoj fazi. Uporedna analiza je
omogucena, ali samo na nivou zajednicke dimenzionalnosti, tj. posmatrano
na dan i u odnosu na konkretnu hartiju.

Polje ,Cena na prethodni dan“ je izvedeno izracunavanjem u ETL proceduri
pri punjenju tabele ¢injenica. Standardni korisnicki zahtev je bio da se
racuna promena cene kao razlika tekuce i prethodne vrednosti za konkretnu
hartiju. Zbog Sto jednostavnijeg koriS¢enja korisnickih alata bez sloZzenih
kalkulisanja, izbor je bio da se u svakom slogu uz tekucu cuva i prethodna
vrednost ove poslovne mere.

Na slican nacCin prate se promene vrednosti atributa i u drugoj tabeli
Cinjenica. U ovoj tabeli Cinjenica ¢uvaju se karakteristicni izvedeni indeksi,
tj. pokazatelji dnevnog stanja. To su podaci koji su preracunati na dnevnom
nivou i zahtevaju samo datumsku dimenziju.

Uproscen prikaz tabele indeksa dat je na slici A.11.
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KARAKTERISTICNI

Datum formiranja sloga

}E INDEKSI PROMENA « DATUMSKA
h DIMENZIJA
B Per_id (FK)
E
L Indeks1
E OBRACUN, Indeks1 na prethodni dan
C PUNJENJE Indeks2
Indeks2 na prethodni dan
]I .................. Indeks3
N Indeks3 na prethodni dan
J
E
N
I
C
A

Slika A.11. Implementacija tabele ¢injenica sa izvedenim indeksima obracunatim na osnovu
podataka o neto imovini fondova i investicionim jedinicama

Indeksl, koji je i najinteresantniji za korisnike, je izveden sloZzenom
ekonomskom logikom iz podataka koji ve¢ postoje u sistemu, ali su sacuvani
na detaljnijem nivou, tj. na nivou datuma i fonda. Primenom formule u ETL
proceduri izvodi se ovaj dnevni pokazatelj. Dakle, da bi bio mogué¢ obracun
indeksa i punjenje tabele ¢injenica koja je prikazana na slici A.11. preduslov
je da budu napunjene tabela ¢injenica u kojima se nalaze podaci koji ulaze u
obracun, a koje su opisane u prvoj fazi. Obracun indeksa iskljucivo
konsultuje prethodno napunjene tabele u skladiStu a ne izvorne podatke.
Procena je bila da bi indeks definisan na ovaj nacin bilo nemoguce izvesti
korisScenjem korisnickih alata. Cak i da se uspe u tome performanse takvog
upita bi, zbog obima i sloZzenosti operacija, bile znacajno narusSene. Zato se
ovi indeksi ¢uvaju preracunati kako na tekuci tako i na prethodni dan. Ono
Sto je bitno za ovu tabelu ¢injenica je da se ona uvek puni posle tabela u
kojima se nalaze mere koje se koriste u obracunu. Takodje, izmene podataka
u tabeli indeksa moraju da budu sinhronizovane sa izmenama u tabelama
¢injenica koje ,Cita“ ETL procedura kojom se indeksi izvode. U ETL proceduri
se ispituje postojanje promene u osnovnim podacima. U sluc¢aju promena
briSu se slogovi u tabeli indeksa za konkretan datum, zatim se ponavlja
obracun i punjenje podataka.

A.5.5. V faza

Najslozeniji zahtev koji se postavljao pred sistemom za skladiStenje podataka
bila je implementacija podmodela ¢lanova fondova i njihovih rac¢una. Ova
faza je najduze trajala i zahtevala je posebno veliko angazovanje zaposlenih u
sektoru koji rade na ovim poslovima.

Slozenost implementacije ovog podmodela uslovili su sledeci razlozi:
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e Velika kolic¢ina ulaznih podataka koje treba obraditi, obzirom da na
dnevnom nivou ulazni podaci sadrze oko 200000 slogova. Masovnost
podataka proizilazi iz Cinjenice da se podaci dostavljaju za svako
pojedinaéno fizicko lice (preko jedinstvenog mati¢nog broja) o kome
postoji evidencija u nekom od penzijskih fondova u zemlji. Poznato je
da su u svim poslovnim sistemima (bankarskim, telekomunikacionim i
sl.) najobimniji upravo podaci o klijentima, fizickim licima.

e Poverljivost podataka koji mogu da budu publikovani samo u
propisanoj formi. Prilikom implementacije moralo je da se vodi racuna
da podaci koji su poverljivi ostanu sakriveni kako u pripremnoj zoni,
tako i u zoni samog skladista, a da opet budu iskoristljivi za formiranje
poslovnih mera. Princip je bio da se u samoj bazi podataka, kao i na
prezentacionom nivou poverljivi podaci ne prikazuju u citljivom obliku.

e SloZzenost i raznovrsnost analiza koje se nad ovim podacima rade.
Uvidom u preglede, izveStaje i ad-hok analize koje se traze sagledani
su svi aspekti pracenja poslovnih mera i identifikovane dimenzije koje
¢e biti ukljucene u sistem.

e Veliki broj poslovnih mera koje se prate. Tabele ¢injenica koje su u
ovoj fazi implementirane broje preko 60 poslovnih mera. Pored velikog
broja mera, sloZzenost je uslovila i neaditivnost vecine mera. Stoga je
posebno tretirana implementacija tabela c¢injenica po pojedinac¢nim
fondovima, a posebno za ceo sistem fondova. U oba slucaja poslovne
mere su morale da se izvode iz osnovnih podataka primenom
propisane metodologije.

e Slozena predefinisana metodologija dobijanja svake poslovne mere iz
izvornih podataka.

e Postojanje podataka u internim evidencijama sektora koji su pre
elektronske razmene dolazili putem elektronske poste i koje je trebalo
preformatirati, precistiti i inicijalno napuniti u bazu skladista. Podaci
su preuzeti iz Excel tabela, usaglaseni po sadrzaju, formatu i Sifarski
prilagodjeni. Tek tako preciSceni podaci bili su uporedivi sa podacima
koji su od uvodjenja skladiSta podataka poceli da dolaze elektronskim
putem u propisanoj formi i sa ugradjenim Sifarskim kontrolama.

Podaci o rac¢unima ¢lanova fondova su na mese¢nom nivou i dostavljaju ih
drustva za nadzor fondova. Ovo su podaci o racunim ¢lanova sa stanjem na
poslednji kalendarski dan u mesecu. Struktura izvornih podataka je vrlo
jednostavna. Ulazni slog sadrzi: datum vazenja podataka, broj fonda,
jedinstveni broj fiziCkog lica (u necitljivom obliku), broj racuna, poStanski
broj, stanje na racunu, bruto iznos uplate i datum poslednje uplate na
racun. Posebnu vaznost u ovoj fazi je imala pripremna zona. Po§to su
konac¢ne tabele ¢injenica zahtevale slozene proracune bilo je neprihvatljivo
da ETL procedure za punjenje skladiSta rade nad izvornom transakcionom
bazom. Ove ETL procedure su veoma zahtevne, dugo traju i zauzimaju
znaCajne resurse. Prihvatljivije reSenje je bilo da se u pripremnu zonu Sto
efikasnije prebace izvorni podaci i ve¢ tu sprovedu osnovne transformacije i
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priprema za ciljno punjenje skladiSta. Nadalje ETL procedure za punjenje
skladista rade iskljucivo nad tabelom u pripremnoj zoni. Kako su u ovoj
oblasti standardne analize koje se rade prema polu, starosnoj dobi i
okruzima to su procedurama koje pune pripremnu zonu iz mati¢nog broja
izvedeni podaci o polu, datumu rodjenja, godinama starosti i datumu kada
Ce lice steci uslov za povlacenje uloZenih sredstava (napunjene 52 godine). Iz
dobijenog poStanskog broja izveden je podatak o Sifri okruga (prema
zvaniénom S§ifriranju okruga u zemlji). Sifrirani podatak o jedinstvenom
maticnom broju lica je zadrzan jer je jedino na osnovu njega bilo moguce
izbrojati ¢lanove po raznim kriterijumima, Sto ¢e biti neophodno pri punjenju
skladista. Nikakva izvodjenja slozenih poslovnih mera u pripremnoj zoni
nisu radjena, ve¢ uglavnom priprema dimenzionih podataka

Izgled tabele u pripremnoj zoni dat je na slici A.12.

FAZA V - PRIPREMNA ZONA

Datum vazenja podataka

Broj fonda iz transakcionog sistema
Jedinstveni broj lica (Sifriran)

Pol

Datum rodjenja

Godine starosti

Datum sticanja uslova (52 godine)
Domace/Strano lice identifikator
Broj racuna

Postanski broj

Sifra okruga

Iznos uplata

Stanje na racunu

Datum formiranja sloga

Slika A.12. Racéuni i ¢lanovi fondova — izgled tabele u pripremnoj zoni

U ovoj fazi izgradnje skladiSta podataka u sistem je ukljucena prethodno
pomenuta dimenzija okruga, formirana na osnovu zvanic¢nog Sifarnika
okruga u zemlji. Pored ove dimenzije i standardnih dimenzija datuma i
fondova pojavila se potreba za formiranjem jo$§ jedne dimenzije koja bi
obuhvatila podatke o polu, godinama i vrsti fizickog lica. Naime, poslovne
mere se nikada ne prate u kontekstu pojedinacnog lica, vec iskljucivo
kumulativnho prema polu, godinama zivota, vrsti lica i vremenu sticanja
uslova za povlacenje uplacenih sredstava. Prema pravilima modeliranja
velikih dimenzija (posebno u slucajevima sa fizickim licima) u posebnu
minidimenziju su izdvojene sve moguce kombinacije polova i godina koje su
moguce za svaku vrstu lica (fizicko i strano lice). Dogovoreno je da se godine
grupiSu u intervale koji su unapred definisani, a da se umesto datuma
sticanja uslova za povlacenje sredstava prati mesec i godina sticanja uslova.
Tako je broj mogucih kombinacija smanjen i zna¢ajno ubrzano pretrazivanje
po ovim obelezjima. Inace, obelezja izdvojena u ovoj dimenziji su ona po
kojima se najceSce rade pretrazivanja podataka o racunima ¢lanova.
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Dobijena dimenzija je prikazana na slici A.13.

POLNA I STAROSNA MINIDIMENZIJA
Jedinstveni ID sloga (PK)

Domace/Strano lice identifikator

Pol (u oznaci ,Muski“, ,Zenski“)

Starosni intervali (npr. 0-18, 19-35.))
Mesec/Godina sticanja uslova za isplatu

Slika A.13. Minidimenzija sa svim moguéim kombinacijama polne i starosne strukture
¢lanova

Tabele Cinjenica implementirane u ovoj fazi ne sadrze nijedan izvorni
podatak. Svaka poslovna mera izvodi se u ETL procedurama slozenom
ekonomskom logikom. Korisnici ovde nemaju pristup osnovnim, detaljnim
podacima ve¢ samo izvedenim, pa je zato je bilo neophodno da se sagledaju
sve poslovne mere koje ¢e eventualno biti potrebne u analizama. Pomenuto
je da je u ovom slucaju vecina mera neaditivna sa aspekta penzijskih
fondova, odnosno podaci za ceo sistem fondova u zemlji se ne mogu dobiti
agregiranjem podataka po fondovima. Zato su implementirane dve tabele
¢injenica sa istim opisom poslovnih mera, i to: jedna po fondovima i druga za
ceo sistem. Svaka mera u tabeli ¢injenica za sistem izvedena je iz osnovnih
podataka primenom iste logike, samo na viSem nivou grupisanja. Osnovni
razlog neagregatnosti mera je ,preklapanje“ korisnika po fondovima. Tj. kako
su ista fizicka lica ¢lanovi viSe fondova istovremeno, to bi sabiranje podataka
o aktivnosti korisnika davalo netac¢ne rezultate, uvecane upravo za iznos
spreklapanja“.

Uprosceni izgled tabele ¢injenica na nivou fondova dat je na slici A.14.
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DATUMSKA
DIMENZIJA

DIMENZIJA
FONDOVA

A 4

POLNA I
STAROSNA
DIMENZIJA

DIMENZIJA
OKRUGA

A 4

A 4

PODACI O CLANOVIMA I RACUNIMA

Per_id (FK)
Dpf_id (FK)
OK_id (FK)
PST_id (FK)

Broj racuna sa rasporedjenim sredstvima

Broj rac¢una bez uplata

Broj korisnika bez uplata

Stanje na ra¢unima po intervalima mesecne
aktivnosti

Broj korisnika po intervalima prinosal

Broj racuna po intervalima prinosal

Broj korisnika po intervalima prinosa2

Broj racuna po intervalima prinosa2

Broj novih korisnika

<Ostale poslovne mere>

Datum formiranja sloga

Slika A.14. Racuni ¢lanova fondova - tabela ¢injenica po fonodvima

DATUMSKA
DIMENZIJA

Skoro identi¢na ovoj tabeli Cinjenica je i tabela ¢injenica prikazana na slici
A.15. sa merama izrac¢unatim na nivou sistema fondova.

POLNA I
STAROSNA
DIMENZIJA

DIMENZIJA
OKRUGA

A 4

A 4

PODACI O CLANOVIMA I RACUNIMA

Per_id (FK)
OK_id (FK)
PST id (FK)

Broj racuna sa rasporedjenim sredstvima

Broj rac¢una bez uplata

Broj korisnika bez uplata

Stanje na racunima po intervalima mesecne
aktivnosti

Broj korisnika po intervalima prinosal

Broj racuna po intervalima prinosal

Broj korisnika po intervalima prinosa2

Broj rac¢una po intervalima prinosa2

Broj novih korisnika

<Ostale poslovne mere>

Datum formiranja sloga

Slika A.15. Racuni ¢lanova fondova - tabela ¢injenica za sistem fondova

Informacije koje su deo standardnih analiza a nisu obuhvacene ovim
tabelama c¢injenica odnose se na tzv. distribuciju rac¢una po korisnicima, kao
i distribuciju korisnika po fondovima. Distribucija korisnika po fondovima
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dobija se kao odgovor na pitanje: ,Koliko je korisnika u sistemu ¢lan dva tri,
cetiri ili viSe fondova istovremeno?“ Distribucije racuna po korisnicima
dobijaju se kao odgovori na pitanja: ,Koliko je korisnika u fondu koji
poseduju dva, tri, Cetiri ili viSe racuna?“ i ,Koliko je korisnika u celom
sistemu fondova koji poseduju dva, tri, Cetiri ili viSe racuna?“ Sve tri grupe
podataka su pokuSane da se dobiju preko standardnih pogleda (dobijenih
CREATE VIEW naredbom) u kojima se mnajpre za svakog korisnika
izracunava broj rac¢una, odnosno broj fondova u kojima ima racune. Zatim
se, grupisano po tako dobijenim brojevima rac¢una i fondova, broje korisnici
koji su clanovi u toliko fondova, odnosno korisnici koji poseduju toliko
racuna. Pogledi se implementiraju kroz jedan bazni upit, ali se to reSenje
pokazalo kao sporo nad postojecom koli¢inom podataka. Zato su za ove tri
grupe podataka napravljeni materijalizovani pogledi. Tri materijalizovana
pogleda su dobijena koriScenjem slicne SQL naredbe kao i standardni
pogledi, ali su fizicki implementirani kao tabele, tako da je izvrSavanje upita
nad materijalizovanim pogledima takoreci trenutno. Naravno, posSto se i
podaci o distribucijama posmatraju u kontekstu pola, okruga, starosnih
intervala i vrste fizickog lica ovi inace dimenzioni podaci su spusteni u same
poglede. Pogledi se osvezavaju istom dinamikom kao i tabele ¢injenica, dakle
u nocnom rezimu nakon izvrSavanja svih ETL procedura.

A.6. Primeri izveStavanja

Na narednim slikama dati su primeri izveStaja koji su radjeni nad podacima
o hartijama od vrednosti, imovini fondova i rac¢unima c¢lanova fondova.
Prikazani su pregledi koji su radjeni samostalno od strane korisnika
analiticara, a za potrebe Sireg kruga zaposlenih u sektoru. Na prikazanim
izveStajima primenjene su tehnike buSenja, filtriranja, grupisanja, sortiranja
podataka, kao i definisanje i formatiranje izuzetaka i odstupanja od trazenih
vrednosti. KoriS¢éeni su tabelarni i grafoidni prikazi podataka.

Napominjem da su u sva tri primera prikazane strukture i formati pregleda,

dok su podaci sakriveni u skladu sa politikom poverljivosti informacija i
zabrane njihovog publikovanja.
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Slika A.16. Racuni ¢lanova fondova-pregled po godinama, mesecima i fondovima, sa
obacunom procenta ucesca

TRANSAKCIJE HOV -
- —

Fage llems:

i)
50
ET:]

151515 207 D%
151515 297 D%

]
[
|
|
|
| ===
|
-
vEEn

WERu BOOT TV 1€

FrE TTVRINED

ol BOOT TV IS
M3 TTVREINGD
MEDOT TV D

i?E"

W TTVEREO |
[y
YOS Ve |
e BT ZE IE
SV VTN
\ATHEON 21 1
v |
AT EONT 28 1T
s BOOE 21 18
yegvaaEn
wodn BOOT TV 1E
BN 21 1 |
ol EnaT 21 16
Feoadecoz ey 16|

HIEIS ITVEENGD

s BOOZ TV 1€

Slika A.17. Transakcije hartijama od vrednosti-kombinacija podataka iz dve tabele ¢injenica
po zajednickoj dimenzionalnosti
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Slika A.18. Struktura imovine fondova. Ra§élanjenje imovine na komponente. Prikaz
busSenja podataka duz strukture imovine. Obrac¢un procenta uceSca svake komponente u
ukupnoj imovini na svim nivoima hijerarhije
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Slika A.19. Uporedna anliza istog podatka dobijenog izracunavanjem i dostavljenog iz
spoljnog izvora. Pracenje odstupanja u cilju kontrole ispravnosti dostavljenih podataka i
verodostojnosti izve§tavanja o poslovanju fondova
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DISTRIBUCLIA KORISNIKA PO BROJU FONDOVA U KOJIMA SU CLANDVI - Status &lana : U fazi akumulacije
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Slika A.20. Pregledi nad podacima o ¢lanovima fondova i njihovim raéunima su sastavni deo
redovnog statistickog izveStavanja. Pregled je radjen nad materijalizovanim pogledom
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B. Kreditni odnosi sa inostranstvom

Implementacija skladiSta podataka u Sektoru za medjunarodnu
saradnju Narodne banke Srbije
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B.1. Projektovanje skladiSta podataka

B.1.1. Dimenzije u podsistemima kreditnih zaduZenja i kreditnih
odobrenja

Skup dimenzija podsistema je definisan nakon dogovora sa korisnicima o
tome kog nivoa detaljnosti ¢e biti poslovne mere u tabelama ¢injenica i koji
su aspekti posmatranja tih poslovnih mera interesantni sa analitickog
stanovista. Kada se odredjivao nivo detaljnosti podataka u skladistu imalo se
u vidu da je korisnicima na raspolaganju i transakcioni sistem sa velikim
brojem statickih izveStaja u kojima su prikazani svi najdetaljniji podaci. Zato
je odluceno da skladiSte podataka sadrzi iskljucivo agregirane podatke o
stanju duga na dan, a da se podaci o planovima kori§¢anja sredstava i
podaci o planovima otplata glavnice i kamate cuvaju na najgranularnijem
nivou. Korisnici su posebno insistirali na tome da se planovi otplate cuvaju
na detaljnom nivou jer te podatke zamrznute na dan ne mogu da dobiju iz
transakcionog sistema, a svako agregiranje ovih podataka umanjuje kvalitet
analiza koje rade. Nakon definisanja nivoa granularnosti definisani su i
aspekti posmatranja poslovnih mera vezanih za pracenje planova otplate,
prometa i stanja duga. Rezultat je bio skup dimenzija koje su ukljucene u
podsisteme kreditnih zaduzenja i kreditnih odobrenja. To su:

e Vremenska dimenzija. Kao i vremenska dimenzija opisana u prvom
primeru ova dimenzija sadrzi podatke do nivoa datuma. Kako su sa
poslovnog aspekta znacajni samo poslednji dani u mesecu, to se u
vremenskoj dimenziji nalaze samo poslednji dani u mesecu i to od
januara 2000. godine do danas. Dimenzija se osvezava pre punjenja
tabela ¢injenica i pre punjenja ostalih dimenzija. U nju se samo vrsi
upis podataka, dok se izmene i brisanje podataka ne sprovode. Ovo je
zajednicka dimenzija za podsisteme kreditnih zaduzenje i kreditnih
odobrenja.

e Dimenzija prijave kreditnog zaduzenja. Ovo je kljuéna dimenzija
celog podsistema kreditnih zaduzenja, jer se atributi iz ove dimenzije
konsultuju u svakom pregledu koji korisnici rade. Svaka analiza, bez
izuzetka, radi se u kontekstu nekog od dimenzionih atributa ove
dimenzije. Dimenzija sadrzi viSe desetina atributa (preko 50 atributa)
koji opisuju jednu prijavu kreditnog zaduzenja u inostranstvu. Svi
atributi izvode se iz transakcionog sistema u kome su svi podaci o
zakljucenom kreditu. Osobine kreditne prijave sastavni su deo obrasca
preko koga se registruje kreditni posao u Narodnoj banci Srbije.
Obrazac za registraciju kreditnog posla sadrzi preko dvadeset grupa
obelezja i to je jedan od najobimnijih i najdetaljnijih dokumenta u
sistemu Narodne banke. Vecina obeleZja vezana je za propisani kodeks
Sifara. Obelezja kreditnog posla su u toku zivota kredita podlozna
promeni. Svaka promena evidentira se takodje preko propisanog
obrasca za izmenu kreditne prijave. Denormalizovana dimenzija sadrzi
sva osnovna polja sa kreditne prijave, ali i izvedena polja i polja iz
propisanih S§ifarnika. Poslovne potrebe odredile su da se u ovoj
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dimenziji uvek nalazi samo poslednja, aktuelna vrednost obelezja sa
kreditne prijave. Dakle, istorijat promena obelezja se ne ¢cuva, vec se
pri svakom osvezavanju dimenzije stare vrednosti izmenjenih atributa
prepisuju novim vrednostima. Vremenom se prijava kreditnog posla
menjala shodno promenama odluke o evidentiranju kreditnih poslova
sa inostranstvom. Mnoga obelezja kredita viSe nisu aktuelna, dok su u
poslednje dve godine ukljucena brojna nova obelezja. Atributi u
dimenziji kredita predstavljaju uniju svih obelezja jednog kreditnog
posla koja su od 2000. godine do danas bila aktuelna. Dimenzija
trenutno ima nesto viSe od 14000 slogova.

Delimi¢ni prikaz dimenzije kreditne prijave dat je na slici B.1.

DIMENZIJA KREDITNE PRIJAVE

Id_kredita (PK)

Broj prijave (prirodni kljug)
Broj okvirne prijave

Datum zakljuc¢enja ugovora
Roénost kredita

Sektorska pripadnost
Republi¢ka pripadnost
Valuta kredita

Iznos kredita

Broj koriSéenja kredita
Broj rata glavnice

Broja rata kamate

Vrsta kamatne stope
Promenljiva kamatna stopa
Matiéni broj garanta

Naziv garanta

Matiéni broj supegaranta
Naziv supergaranta
Oznaka Seme kredita
Matiéni broj osigravajuce agencije
Naziv osigravajuce agencije
Status kredita

Slika B.1. Dimenzija prijave kreditnog posla zakljuc¢enog sa inokreditorom

Dimenzija stranih lica. Dimenzija sadrzi podatke o svim
inokreditorima koji su ucestvovali u kreditiranju domacih lica od
pocetka automatizovanog pracenja kreditnih zaduzenja do danas.
Podaci o stranim licima se preuzimaju iz transakcionog Sifarnika koji
odrzavaju ovlascena lica u sektoru. Dimenzija sadrzi samo aktuelne
vrednosti atributa i, prema zahtevu korisnika, ne prati istorijat
promena. Kako se, za razliku od dimenzije kredita, obelezja u ovoj
dimenziji jako retko menjaju, to se u ovu dimenziju naj¢eSce radi upis
novih slogova i vlo retko izmena postojecih podataka.
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Prikaz dimenzije stranih lica dat je na slici B.2.

STRANA LICA

Id_stranog lica (PK)

Sifra stranog lica (prirodni kljug)
Naziv stranog lica

Drzva stranog lica

SediSte osnivaca

Vrsta stranog lica

Grupa stranog lica

Slika B.2. Dimenzija stranih lica-inokreditora u poslu kreditnog zaduzenja i duznika u poslu
kreditnog odobrenja

Ovo je zajednicka dimenzija u podsistemima kreditnih zaduzenja i
kreditnih odobrenja. U domenu kreditnih zaduZenja strana lica
predstavljaju kreditore, dok su u kreditnim odobrenjima strana lica
duznici po odobrenom kreditnom poslu. Da bi se na prezentacionom
nivou razdvojili podaci o stranim licima koji se odnose na zaduzenja od
podataka o stranim licima duZnicima u poslovima odobrenja kredita u
bazi skladiSta su napravljena dva pogleda nad istom tabelom. Svaki od
ova dva pogleda je ukljuc¢en kao dimenzija u odogovrajuc¢i Data Mart i
logicki je povezan kljucem sa odgovarajucim tabelama cCinjenica. Ova
dimenzija danas sadrzi podatke o oko 4000 stranih lica.

e Dimenzija namena kreditnog zaduzenja. Ovo je vrlo jednostavna
minidimenzija koja sadrzi oko 40 slogova sa propisanim Siframa i
nazivima namena po osnovu kojih se obavljaju kreditni poslovi
zaduzenja sa inostranstvom. Sifarnik namena je sastavni deo
zvani¢nog kodeksa S§ifara i kao takav se vrlo retko azurira. Uvodjenje
novih Sifara u sistem ili izmena postojecih naziva podrazumeva izmenu
uputstva o evidentiranju kreditnih poslova sa inostranstvom S§to
zahteva zvani¢nu pravnu proceduru. Odrzavanje ovog transakcionog
Sifarnika je u nadleznosti sektora. Procedura za azuriranje dimenzije u
skladistu identifikuje nove slogove ili izmene postojecih slogova u
Sifarniku i, prema tome, radi upis slogova ili izmenu postojec¢ih slogova
u dimenziji. Jedinstveni identifikator sloga je primarni klju¢ u ovoj
dimenziji.

e Dimenzije domacéih lica-obveznika po kreditnim poslovima. U
okviru ove zajednicke dimenzije razmatra se viSe poslovnih subjekata
ukljucenih u skladiste podataka kroz poddimenzije sa specificnom
fizickom implementacijom. Naime, svi podaci o duZnicima kod
kreditnog zaduzenja, korisnicima kredita, poslovnim bankama koje
predstavljaju ovlaséene banke preko kojih se obavlja kreditni posao,
podnosiocima prijava, ali i poveriocima i davaocima kredita kada su
kreditna odobrenja u pitanju fizicki se nalaze u zajednickoj tabeli u
bazi skladiSta podataka. Ta zajednicka tabela obveznika po kreditnim
poslovima zaduzenja i odobrenja osvezava se iz transakcionog
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Sifarnika koji se odrzava u sektoru. Dimenzija, kao i prethodne, sadrzi
poslednje, aktuelne vrednosti atributa. U nju se vrSi upis novih
slogova i izmene atributa u postojeé¢im slogovima, shodno promenama
u Sifarniku. Prikaz zajednicke dimenzije obveznika dat je na slici B.3.

DOMACA LICA-OBVEZNICI

Id_obveznika (PK)

Matiéni broj (prirodni kljuc)
Naziv domaceg lica

Mesto

Republika

Vrsta obveznika

Delatnost domaceg lica

Slika B.3. Dimenzija domacih lica-obveznika po kreditnom poslu

Nezavisno od zajednicke fizicke implementacije poslovne kategorije
duznika, korisnika i ovlas¢ene poslovne banke u oblasti kreditnih
zaduzenja su zasebne kategorije. Stoga je bilo neophodno da se i u
modelu, bar na logi¢kom, prezentacionom nivou ove dimenzije vide
»,svaka za sebe“. Potrebe korisnika da rade analize po nekoj od ovih
kategorija ili po viSe njih istovremeno, uslovila je da se formiraju tzv.
dimenzije koje ,igraju wulogu“ (eng. Role-playing). Dimenzije su
implementirane kao pogledi formirani uobi¢ajenom CREATE VIEW
SQL naredbom iz osnovne dimenzije. Svaka od njih sadrzi jedinstveni
identifikator preko koga je na prezentacionom nivou povezana sa
tabelom cinjenica. Tako je, preko pogleda, u tabelu Cinjenica logicki
spusteno viSe primarnih kljuceva iz iste dimenzije. Na ovaj nacin su iz
dimenzije obveznika formirane dimenzije:

0 Duznika, korisnika, ovlaS§¢ene banke u Data Mart-u kreditnih
zaduzenja.

0 Kreditora i poverioca u Data Mart-u kreditnih odobrenja.

Dimenzija prijave kreditnog odobrenja. Pominjem je ukratko zato
Sto je uradjena u potpunoj analogiji sa dimenzijom prijave kreditnog
zaduzenja koja je napred detaljnije opisana. Dve dimenzije kreditnih
prijava su i fizicki i logicki odvojene. Pune se u odvojenim procesima iz
razliCitih izvornih transakcionih tabela. Ono S§to je sli¢no to je svrha i
opis ovih dimenzija. U ovoj dimenziji se nalaze obelezja koja figurisu
na propisanoj prijavi kreditnog odobrenja i to sa svojim tekucim
vrednostima. Ta obelezja su veé¢im delom ve¢ prikazana u dimenziji
prijave kreditnog zaduzZenja. Treba imati na umu da su poslovi
kreditnog zaduzZenja i kreditnog odobrenja sa inostranstvom skoro
identi¢ni samo suprotno usmereni poslovni procesi. Zato su i obelezja
jednog kredita veé¢im delom zajednicka, bilo da se radi o odobrenom ili
uzetom kreditu. Dimenzija trenutno ima oko 1100 slogova.
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e Dimenzija izvora sredstava kod kreditnog odobrenja. Ovo je
dimenzija koja figuriSe samo kod kreditnih odobrenja i to za stare,
istorijske podatke. Prema najnovijem uputstvu o evidentiranju
kreditnih poslova izvori sredstava za kreditiranje se ne prijavljuju
Narodnoj banci Srbije. Dimenzija i dalje postoji u modelu upravo zbog
analize kredita zakljucenih do aprila 2008. godine. Dimenzija je
jednostavne strukture i malog obima. Ona sadrzi desetak slogova sa
Siframa i nazivima izvora sredstava koji su u periodu do aprila 2008.
godine bili propisani zvani¢nim kodeksom Sifara. Jedinstveni
identifikator sloga je primarni klju¢ u ovoj dimenziji. Procedura za
azuriranje dimenzije radila je upis novih ili izmene postojecih slogova,
mada su se i nad ovim Sifarnikom vrlo retko sprovodile izmene. Danas
se ovaj transakcioni Sifarnik ne azurira. Shodno tome, procedura za
osvezavanje dimenzije je iskljuCena iz redovne procedure osvezavanja
skladista podataka.

B.1.2. Poslovne mere u podsistemu kreditnih zaduzZenja

Poslovne mere u oba Data Mart-a grupisane su u dve grupe podataka. Prva
grupa su poslovne mere koje se koriste u okviru pracenja, analiza i
izveStavanja o prometu i stanju duga na dan po razli¢itim aspektima
kreditnih poslova. Druga grupa su podaci o planovima otplate glavnice i
kamate, kao i podaci o planovima koriSc¢enja preostalih sredstava iz kredita.
Planovi otplata su posebno vazni jer se na osnovu njih dobijaju informacije o
ukupnim kreditnim obavezama u zemlji u buducem periodu i tako
omogucava planiranje sredstava koja se moraju obezbediti za servisiranje
duga prema inostranstvu.

Poslovne mere vezane za pracenje stanja duga se izvode u ETL procedurama.
Izvorni podaci se nalaze u viSe transakcionih tabela koje detaljno na nivou
svake pojedinacne transakcije ¢uvaju podatke o koriSéenim sredstvima,
planiranim otplatama i izvrSenim placanjima. U skladiStu podataka podaci o
stanju duga su izvedeni i transformisani iz izvornih podataka. U ovim
tabelama nema najgranularnijih podataka. Pravila izvodjenja i
transformacije su definisana u saradnji sa korisnicima i ugradjena u ETL
procedure. Struktura i organizacija transakcionog sistema je takva da bi
izvodjenje ovih poslovnih mera u sklopu nekog statickog izveStaja bilo skoro
nemoguce. Zato je, za pracenje stanja duga, skladiSte podataka jedini
izveStajni sistem koji se koristi u sektoru.

Podaci o stanju duga nalaze se u cetiri tabele Cinjenica i to: po korisnicima
kredita, po inokreditorima, po namenama kredita i zbirno. Svi podaci koji se
prate u sklopu kreditnih zaduzenja sa inostranstvom prate se sa nekog od
ova Cetiri aspekta. Zato su implementirane najpre tri tabele ¢injenica u
kojima su podaci po korisnicima, inokreditorima i namenama, a zatim je u
cilju boljih performansi izvrSavanja upita u sistem ukljucena i Cetvrta,
agregirana tabela.
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Prikaz jedne zvezdaste strukture koja predstavlja

stanja duga dat je na slici B.4.

DATUMSKA
DIMENZIJA

DIMENZIJA
KREDITNIH
PRIJAVA

A 4

DUZNICI PO
KREDITNIM
POSLOVIMA

A 4

A 4

PODACI O STANJU DUGA
NA DAN PO KORISNICIMA

Per_id (FK)
Krd_id (FK)
Duz_id (FK)
Ban_id (FK)
Kor_id (FK)

Iznos redovnog koriSéenja
Iznos redovne glavnice
Iznos redovne kamate
Iznos zatezne kamate
Iznos troskova

Dug po glavnici

Dug po kamati
Neiskori§c¢eni deo
Dospela glavnica
Dospela kamata

Iznos placene glanice
Iznos placene kamate

<Poslovne mere kursirane u
EUR i u USD na poslednji
dan u mesecu>

deo modela za pracenje

DIMENZIJA

A

POSLOVNIH
BANAKA

KORISNICI PO
KREDITNIM
POSLOVIMA

Slika B.4. Zvezdasta struktura za pracenje stanja duga po korisnicima kredita

Slicno ovoj zvezdastoj Semi implementirane su joze dve zvezdaste Seme. U
prvoj je umesto dimenzije korisnika kredita
prethodnoj slici) ukljucena dimenzija namena. U drugoj je umesto korisnika
kredita ukljucena dimenzija stranih lica-inokreditora. Agregirana zvezdasta
Sema je implementirana na kraju. U njoj su iskljucene dimenzije korisnika,
namena i inokreditora i dobijeni su zbirni podaci na nivou datuma, kredita,
duznika i poslovne banke.

(posebno oznacena na

Prikaz agregirane zvezdaste strukture dat je na slici B.5.
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PODACI O STANJU DUGA
> NA DAN

DATUMSKA
DIMENZIJA

DIMENZIJA
Per_id (FK) POSLOVNIH
Krd_id (FK) BANAKA

Duz_id (FK)
Ban_id (FK)

A

DIMENZIJA Iznos redovnog koriScenja
KREDITNIH Iznos redovne glavnice
PRIJAVA Iznos redovne kamate
Iznos zatezne kamate

Iznos troskova

Dug po glavnici

Dug po kamati
Neiskori§ceni deo
Dospela glavnica
Dospela kamata
Iznos placene glanice
Iznos placene kamate

DUZNICI PO
KREDITNIM
POSLOVIMA

A 4

<Poslovne mere kursirane u
EUR i u USD na poslednji
dan u mesecu>

Slika B.5. Zvezdasta struktura za zbirno pracenje stanja duga

U svakoj tabeli Cinjenica u ovom modelu nalaze se kursirani iznosi svih
poslovnih mera, i to u evrima i dolarima na poslednji kalendarski dan u
mesecu za koji se presek podataka radi. Kursiranje je primenjeno u
tabelama koje se odnose na stanje duga, kao i u tabelama koje se odnose na
planove koriS¢enja i otplata. Ovo vazi za oba podsistema: kreditna zaduzenja
i kreditna odobrenja.

Kada je re¢ o planovima koriScenja i otplata glavnice i kamate zahtev
korisnika je bio da se u skladiSte podataka uklju¢e najgranularniji podaci.
PokusSaji da se, zbog odbima podataka, postigne dogovor oko nekog nivoa
sumarnosti ovih podataka nisu dali rezultate, jer je stav analiticara da bi
svako agregiranje najdetaljnijih podataka umanjilo kvalitet njihovih analiza.
Neprihvatljivo je bilo i reSenje da se iz ve¢ postojeceg transakcionog sistema
izvode detaljni pregledi, a da u skladiSte udju bar delimi¢no sumirani podaci.
Razlog je taj Sto ovako koncipiran transakcioni sistem nije u mogucnosti da
u potpunosti ,vrati stanje unazad®. Priroda posla nalaze da se vrlo Cesto
traze podaci sa stanjem na dan od pre tri, Sest meseci, ili godinu dana. Zato
je korisnicima uvek bilo bitno da imaju zamrznuto, nepromenljivo stanje svih
planova otplate na odredjeni datum. Analize planova koriScenja i otplata
danas se iskljucivo rade nad podacima iz skladiSta. Planovi koriScenja
implementirani su kroz cetiri zvezdaste Seme (po korisnicima, po namenama,
po inokreditorima i zbirno). Planovi otplate glavnice i kamate su zbog sli¢ne
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strukture i cestog uporednog analiziranja, implementirani kroz zajednicke
zvezdaste Seme. U svakoj od Cetiri tabele ¢injenica nalazi se indikator vrste
otplate (sa vrednostime ,Glavnica“ i ,Kamata“), koji sluzi za filtriranje
podataka. Na slici B.6. prikazana je jedna zvezdasta Sema kroz koju su
implementirani zbirni podaci o planovima otplata glavnice i kamate.

DATUMSKA PODACCI) qumﬁowm
DIMENZIJA > S
P DIMENZIJA
Per_id (FK) ~ POSLOVNIH
Krd_id (FK) BANAKA
Duz_id (FK)
Ban_id (FK)
DIMENZIJA Indikator vrste oplate
KREDITNIH » Datum koriSéenja
PRIJAVA Broj koriSéenja
Datum plana otplate
Godina plana
Kvartal plana
Mesec plana
Iznos plana otplate
< Iznos plana otplate u EUR
DUZNICI PO Iznos plana otplate u USD
KREDITNIM R
POSLOVIMA 2 [T TP OP PRI

Slika B.6. Zvezdasta struktura za zbirno pracenje planova otplate glavnice i kamate

B.1.3. Poslovne mere u podsistemu kreditnih odobrenja

Podsistem kreditnih odobrenja uveden je nekoliko meseci nakon kreditnih
zaduzenja. U to vreme vec su se videli prvi rezultati, prednosti i mane modela
koji je implementiran. Cinjenica je da je podsistem kreditnih zaduZzenja bio
neka vrsta pilot projekta, prvi pokuSaj da se u nekom segmentu poslovanja
Narodne banke implementira skladiSte podataka. Zato su svi naredni
sistemi, medju koje spadaju kreditna odobrenja, penzijski fondovi, sistem za
analizu bilansnih podataka poslovnih banaka i joSe neki sistemi koji se
danas koriste, radjeni na bazi iskustava koje smo imali sa kreditnim
zaduzenjima. Koristeci pozitivna iskustva u vreme kada se sistem kreditnih
zaduzenja vec ustalio uradjen je model kreditnih odobrenja u potpunoj
analogiji sa prethodnim sistemom. Dimenzije koje su povezane sa svakom
tabelom cinjenica su:

e Vremenska dimenzija, koja je zajednicka za oba Data Mart-a.

e Dimenzija prijava kreditnog odobrenja, koja je i fizicki i logicki
odvojena od napred pomenute dimenzije prijava kreditnog zaduzenja.
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Ona je po strukturi, opisu atributa i na¢inu osvezavanja vrlo slicna
dimenziji koja je prikazana na slici B.1.

e Dimenzija duznika, koja je u ovom sluc¢aju podskup opisane
zajednicke dimenzije stranih lica, implementirana je kroz bazni pogled.

e Dimenzija poverilaca, koja je podskup opisane zajednicke dimenzije
domacih lica-obveznika, takodje je implementirana kroz bazni pogled.
Ova dimenzija ima viSe istorijski znacaj, jer se koristi u analizama
kreditnih poslova zakljucenih do aprila 2008. godine. Novi krediti se
ne posmatraju sa aspekta poverilaca, ali je dimenzija i dalje deo
modela podataka.

Tabele ¢injenica su, kao u prethodnom primeru, grupisane u dve grupe i to:
podaci o prometu i stanju duga na dan i podaci o planovima koriS¢enja i
planovima naplata potrazivanja. @ Svaka grupa podataka se, analogno
prethodnom, ovde posmatra na tri na¢ina: po kreditorima (domacim licima-
davaocima kredita), po izvorima sredstava za kreditiranje i zbirno. Zvezdaste
Seme u kojima su podaci po kreditorima imaju, osim pomenutih obaveznih
dimenzija, ukljucenu i dimenziju kreditora, tj. davaoca kredita odobrenog
inostranstvu. Ova dimenzija je joS jedna dimenzija implementirana kao
pogled nad napred pomenutom zajednickom dimenzijom domacih lica-
obveznika. Zvezdaste Seme u kojima su podaci grupisani prema izvorima
sredstava za kreditiranje imaju, osim pomenutih obaveznih dimenzija,
ukljucenu i dimenziju izvora sredstava za kreditiranje. Napred je receno da je
ova dimenzija zadrzana iskljucivo zbog istorijskih podataka, jer se podaci o
izvorima sredstava ne prijavljuju Narodnoj banci od aprila 2008. godine.
Zbirne zvezdaste Seme ne ukljucuju nijednu od ove dve dimenzije i sadrze
podatke agregirane do nivoa obaveznih dimenzija u sistemu. Sve poslovne
mere se, u ETL procedurama, kursiraju u dolare i evre na poslednji dan u
mesecu za koji se radi presek transakcionih podataka. Tako kursirane
poslovne mere deo su tabela ¢injenica. Podaci o prometu i stanju duga su
izvedeni, transformisani i agregirani do nivoa pomenutih dimenzija. Podaci o
planovima koriS¢enja i naplata su ukljuceni u najgranularnijem obliku.

B.1.4. Tabela medjuvalutnih odnosa

Tabela medjuvalutnih odnosa se ne svrstava ni medju dimenzije ni medju
tabele Cinjenica ve¢ se razmatra nezavisno kao posebna pomocna tabela u
sistemu. Ova tabela je u skladiSte podataka ukljucena naknadno kada su i
potrebe za ad-hok kursiranjem podataka bile sve vece. Napred je receno da
se u svakoj tabeli ¢injenica u oba Data Mart-a pored svake poslovne mere
prikazane u originalnoj valuti sa kreditne prijave nalaze i njoj odgovarajuce
mere kursirane u dolare i evre. Ove mere kursirane su na poslednji dan
izveStajnog meseca za koji se presek podataka radi. Vremenom se pojavila
potreba za kursiranjem podataka iz originalne valute u neku drugu valutu i
to na izabrani datum. Ogranicenje koje je uvedeno je da taj izabrani datum
bude uvek poslednji dan u mesecu i da valuta u koju se kursira bude dinar,
evro ili dolar. Implementirana tabela medjuvalutnih odnosa sadrzi
medjuvalutne odnose izmedju svih originalnih valuta u kojima su zakljuc¢eni
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kreditni poslovi i tri dogovorene valute i to na poslednji dan svakog
kalendarskog meseca. Tabela je ukljucena u skladiSte 2007. godine i
napunjena je retroaktivno, tako da se u njoj nalaze podaci od januara 2001.
godine do danas. Uvodjenje ove tabele omogucilo je korisnicima da direktno
na pregledima kursiraju podatke u Zeljenu valutu na Zeljeni dan. Najcesce
koriSceni kursirani podaci i dalje su poslovne mere prekursirane u ETL
procedurama i smeStene u tabele Ccinjenica. Za sporadi¢na, ad-hok
kursiranja po potrebi korisnika tabela medjuvalutnih odnosa se pokazala
kao dobro reSenje. Graficki prikaz tabele medjuvalutnih odnosa dat je na
slici B.7. U narednom poglavlju se medju prikazanim pregledima koji su
uradjeni nad podacima iz ovog skladiSta nalazi i primer u kome je za potrebe
kursiranja iskoriS¢ena tabela medjuvalutnih odnosa.

TABELA MEDJUVALUTNIH
ODNOSA

Datum kursa

Valuta sa kreditne prijave
Odnos valute prema dinaru
Odnos valute prema evru
Odnos valute prema dolaru

Slika B.7. Tabela medjuvalutnih odnosa

B.2. Primeri izvesStavanja

Na prezentacionom nivou formirane su dve poslovne oblasti: jedna pod
nazivom ,Kreditna zaduzenja“ i druga pod nazivom ,Kreditna odobrenja“. U
sektoru postoji interna podela na grupu analiticara koji prate jednu ili drugu
poslovnu oblast. Generalno, podaci iz ove dve oblasti se nikada ne
kombinuju, ve¢ se svaka posmatra i analizira za sebe. Do danas postoji
uradjeno viSe desetina standardnih i ad-hok pregleda nad podacima iz ovog
skladista. U ovom poglavlju je prikazano nekoliko pregleda koji su
samostalno uradjeni od strane korisnika u sektoru.
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PLANOVI OTPLATE GLAVNICE | KAMATE PO SEKTORIMA, ROCNOSTI | PRIVREDNIM GRANAMA
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Godina 2008 2009 2010 2011 2012
Tip | Glavnica Kamata  Glavnica  Kamata Glavnica Hamata  Glavnica  Kamata  Glawnica Kamata Glaw
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Vg rudh | kb WSSO0 GTTIE| MTNGO9LIS 30062 p E . ] p
B. Dr. komunaine, drustvene i licne ST 1AM I3 360|150, 3G50T|  BIN084I  1ENMG| 4130497  19385M| 28
Srednjorocni/ Dugoracni wsiuge
krediti Finanaijshio posredovanie CTSENTANT.AI) 25,307 420 6992329030 6263244079 | J0U21ST2L6E) TABTINITLOT] S000IMIT.EI| T2I00REIL0T| SEAIAATEL| 10393939776
Gradjevinarsivo ASNIDS3|  430554| THNTESSIIN 40754395 1S30000250) WM0AWE| 6750395 MI6SS|  4n7ama| 2034938 =p
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HNerasparedieno 125653 4,777 T6ag8| 730 54049 19,88 ) o of )
Obrazovanie 6,667 2016 ] 05,043 570705 e0spa3]  s12a97 75278 4esse 7
Poljapriveds, sumarstvo § 12880341 31481 :I:A0Y  BOPST| MHTARN|  4NBA00| 13206508 309548 130arzm| 2201516 64
Poskni 5 nekretninams, TRRISSTINRS|  22.979,240| GTIGAOSIN0D TIIOITHIAN| 42223406005  U0AGI53T| IGITIIRAY| 61T S06| 2HGADT, 52792891 | 130060
ﬂwm
Provadiwacha industnia FEGEHINSS| 27 5514 G2632T6T006 amm:mmmm
Froizv. el. energife, gasa i vode 2,505 .94 579799 TN SIEOF W/EEN 1,830,596 AL 424,348 7,333 4
Ribarstvo 15625 1m2m0|  amgse]  erges| 1808707 wams| 200800  Messe|  1ssen3]  213sm 12
Saobracs), shiadistenjs i veze 12503205  5265,172] J6TSBRSMIB, 71072627 ISBOGSTHLEE| 55115295 MAGISITNRD|  4TTEAETT| ISITEMENES 3373181 12
Trgoving na weko | mao, opvavia TOEITOSIASE| 2N AAT| SITGRICILN 10TISEIEN02] IDMGONLEE T ADMND) IMRINRAS|  SOSRCE0A 2e3MCEnE)  A0ASEEED) ven?
Vadjenje ruds i hamena 1609708] 675593 7046EES 3276357 0800327 1051502 18084791 [0 30,476 BT
Zelravstven | socijalni raa 125,000 41,108 705710 o120 42575 s 319,93 780 187,891 18,103
UKUPNO: CO0T00343| 119,505,014 SZ0ETRES1  GANDANA08| 1THAGNIED| 86422743 LEALZIZEI0| ITR9T105 1530870250 IOAGIS.OTE| 9497

Slika B.8. Primer pregleda planova otplate grupisanih po sektorima, ro¢nosti kredita i
delatnosti duznika

PREGLED KREDITA KOJE REGISTRUJE NBS

Pmmml Dabum preseka; 3|-122mv| Vrsta kamatne stope: Fiksna I:MMMV]

| Ulupan iznos | Dug po glavnici Dospela
kredita nenaplacena
kamata
Grupa kredita Zajam | Dumik | vahns | Beoj okcviene pijave i Diatum or

Pariski kiub - konsolidovani |+ P 04Japan METI_JFY  Republila Srbija TPy TOOESE + TE0354 31-JUL-2001 o &71, 106,369 3,657, 46|
hratharoend Jaredii 900,50mn v 780855 31JUL-2001 [ o  zzneete07 28,695,609
UEUPNO 28 OKVIRNU PRIJAVLE 0| 900588196 112573554
» PH.04_Bulgija EUR [r————] EUR 0640 v 6060 3JUL-2001 of 4,655,969 591,996
Al C200T) + 7069 31-JUL-2001 0| 99,454 12,432
UKUPND ZA OKVIRMU PRIJAVU 0 4755422 594,428
» FE.04_Frameusks Dizavein Tojededen 00 EUR oo » TG0S09 3-JUL-2001 EI 4, 104,278 513,005
COFACE EUR 415 min + 730810 3JUL-2001 o 46,628 5,854,
@ UEUPNO ZA DEVIRNU PRIJAVLE 0 4151106 518888
» PKO4_Holandija EUR | Drzaveis zagedrica SCG EUR 0463 760663 31JUL3001 o 562,415 0,302
0,7 2min 2001} v 730663 31JUL-2001 of 155,689 19,461
[T LAV o 718,003 89763
» FK.04_Sparma EUR. Dirzavria zagedroca 00 EUR - v To0656 31JUL-2001 | 47,548 5,553
0,05 mlm, (2001} UELPND 24 L1AWLE 0 4TS48 5993
» PK.O4_Stkija_Nemacka | Drzaven zajedrica 500 EUR 00687 v 760639 31JUL-201 0 16,528, 161 2,103,520
HERMES EUR 19, Tenley v 780690 31JUL-2001 9 1,677,827 | 209,728
@y 790691 ILIUL-01 ° 1,182,771 144,0%
URUPRD 24 TIAWU: 0 19658760 2457348
Pariski klub - ODA krediti |+ PK 03 taiys Artigiencase | Republica Stbija usD 5 760373 25-DEC-2001 0 1,171,184 1,178,184
1. 2misliSD UEUPNO 28 DKVIRNU PRIJAVUE 0 LATL084] 1171184
» PK.O3 Itasn Astigisncase | Repubiika Srbija EUR 0356 v 760363 25-DEC-2001 0 434,854 14,304,894
17 fminEUR v TE0968 23-DEC-2001 o 1,373,500 1,573,500
+ T90ETD 22-DEC-Z001 0 1,561,404 1,561,404
UEUPNO 28 TIAYLE 0| 17289780 17280750
» PO3 Japan JEIC_JPY | Repubiika Stbija 7Y T4 V760851 28-DEC-2001 o 1,55, 123,366| 1,655, 123,36
157 mizd 70852 22-DEC-20L 0 115,356,356 115,356,356
UKUPND 2R OKVIRNU PRIJAVUE 0| 1970479752 1970479752
v PR3 _Amesiika USAID  Dezaven sojededcn 300 usD TOOT42 r Te0Ta 28-DEC-J001 0| 4,840,501 4,540,500
ST £,14 mis, (Z001) v TeUTas T5-DEC-Z001 o] 30,795 00,75
UKUPND 2A TIAVUE 0 5141496 5141496
» PR.O3_Nrmacka DEG EUR Drzavon zyjedmica G0 EUR TS v P60T5T 25 DEC-2001 0 243,050 249,068
0, 5l C2001) v TEOTSE Z2-DEC-H01 o 139,227 158,227
» TR0T34 25-DEC-2001 0 190,305 190,558
UEUPNO 28 OKVIRNU PRIJAVLE [] STBATI 578473
» PR.O3_Stbija_Nemacka | Drzavos suedaica SCG EUR 0483 760685 Z5-DEC- 2000 EI_ 150,430,307 165,430,327
KW EUR 202, 3min (2001 + T06ES 28-DEC-1001 o] 11,841,452 11,841,452
UEUPND 2/ GEVIRNU PRIIAWUE 0 22T 177277
Pardebi LBuh  ntmic due s o PO Tamae RAETT TPY Banaibbiloa Sebia "y TN - hANRAY R PR n T4 ATF 119 BN T

Slika B.9. Primer pregleda registrovanih kredita grupisanih po grupama kredita, §iframa
zajmova, duzniku, valuti i okvirnoj kreditnoj prijavi
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PREGLED STANJA DUGA PO BANAKARSKIM GRUPAMA

P——
[ [Dug po glavnici u EUR Dug po kamati u EUR Iznos troskeva u EUR
BANKARSKA CRUPA-| NOVINAZIV INOKREDITORA HAZIV VESTE DUZNIKA B paigars I
e EFG Enrabank S.0 Fr—r— 128571722 471452136 0.00/
Predemce 5,142 668,90 156544778 0.00|
EFG New Eurvps Fusding B.V. Frodumece B4 842,340 47 | 67 591590.29 14500501
EFG private hank (Lusemburg) s.a Predemce 7.759.325.49 11.006.729.20 1,027 068,15
Burvhank EFG Cyprus Lisdted, Kipar Frodumece 15256 590 56 26 214 57876 80630.24
Exrchank EFG Factnrs 5., Athens Fradiman 95352 43 533,386.18 0.00|
UKUPNO: 11554257209 111506653 57| 1285270340
Hype HYPO ALFE ADRLA BANK AD Pedporica | Predimace 1/600,004.11 3,997 37660 0.00|
Hipo Alpe-Adria-Bank, Klagenbart Fredusece 85,208 516,65 161,182,169.61 | 101382835
Hypo Leasing des Liwbljana Predemce 58.963.08| 7120480 285580
Hypo growp Netherlands Anance B.V. Poslova baska 75018,295.35 212039229.48 0.00)
Predasnce 219,453,211 58 262,99 461 48 34541880
Hypo-alpe-adria hank dd. Zagreh Frodumece 0.00] 32235150 [E=ED
VEUPNO: 381,549 090.78| 640,608,793 48 136676676
Reiffeloen Contel Eaterm Bxrvpean Flnance Agency, | Pedece 2351885090 24 DEE AR 3| 876,768.11|
RI Easturn European Finance BV, Predisecs 157 523,176.43 180 531 895,06 53105592 |
Raiffeisan Bank, Rt Budimpesta Fredumce 532955234 11,523.492.48| 527 727,38
Ruiffaivan banks L4 Marihor (rari nazhy | Predmece 1587 284 34 1758 45061 58|
Raiffeisen Krebova banka d.d. Mariber) | 1 |
Raiffe isenhank Austria dd Podrurnica Preduzece ST 14344 21474539 0.00
Vishowed | | |
Raiffe isanbank as. Prag Fredumce 542047277 1254089513 535731449
Raiffeiren Zantralvank Ostarreich, Wien Predisecw ] 3520 479 45 4 A13E5107 | 1907455
v 6l4ase 1,170,002 67 617,234 81 381 479.43|
b ELEs 2263779 34042564 000
» e1556 570,229.87 | 598,252 81 0.00|
G .765.02| 6901662 0.00|
R isanbank Austria id, Tagreb Predisece 0.00 233 40,30 0.00)
UKUFNO: 199,716 92702 262,183 58172 295110949
Alpha ABC Factors 5.A., Atina Predisece 103.958.31| 2407123 0.00|
ALPHA Bank Londen Limited Predimece 12028 479,03 10,368 003,24 | 76,537 86|
Alpha Bank AE Athena Poskorma baxka 30,342.926.50 31,355 504.30 0.00|
Alpha bank Cyprs 18d, Nicosia Fery— 29,180,933.81 IMERE A2 346,774.02|
Alpha bank a.e., Filijala u Lendenu Fredumce 51,418,521.88| 58,109,518.93 1,143 498.54|
UKUFNO: 13307511953 133,194 04312 156721042
rp LB Leasing” do.o. Lisbljana Predince 23,801,197 26 2944696473 0.00|
Emmm_hmm jr—— 9,31 030,99 14 364 792 59 847 296,78

Slika B.10. Primer pregleda stanja duga na dan 31.12.2009. grupisano po bankarskim
grupama, inokreditoru i duzniku

Page lems: | Datum preseka: 31.12.2009 v | Datum kursa; 31.12.2008 v |

| Dug - kursirano uEUR | Dug - kursirano u
na datum preseka | EUR na datum kursa
Sektorska pripadnost | Grupa zajma [ Sema kredita | Rocnost kredita
Drzavni sektor EIE_EUR 56 36mlin_Reprogram 10 st EIB - regulisani stan dug Dugorocni krediti 13,582,655 13,562,655
PK_Rusija ostatak od USD 160 min { Viade - Stalne clanice Paniskog kluba | Dugoracni krediti 3,277,167 3,343,237
S58R-kredit od USD 750 mil. Kliring Dugoracni krediti 14,147,881 14,433,111
- Centralne banke-krediti zakljuceni pre 20,1 Dugorocni krediti 70,928,627 72,356,550
Kliring Dugorocni krediti 5,570,262 5,662,562
Ostali strani kreditori_krediti zaklj i pré Dug i krediti 658,230 702,105
UKUPNO 2A SEKTOR: 108,194,522 110,102,259
Drzavne garantovani | SSSR-kredit od USD 750 mil Kliring Dugoracni krediti 1,264,858 1,290,358
& EUROFIMA Dugorocni krediti 16,416,955 16,372,929
IFC - nerequlisani stari dug Dugoracni krediti 98,421 100,406
Mesovite banke-krediti zakljuceni pre 20.1 Dugorocni krediti 247,412 247,413
UKUPND ZA SEKTOR: 18,027,646 18,011,106
Negarantovani privatni SSSR-kredit od USD 750 mil. Kliring Dugorocni krediti 776,000 793,665
- Centralne banke-krediti zakljuceni pre 20.1 Dugorocni krediti 262,064 262,064
IFC - neregulisani stan dug Dugorocni krediti 3,501,924 3,506,333
Kliring Dugorocni krediti 46,301,582 47,847,146
Komercijalne banke-krediti zakljuceni pre . Dugorocni krediti 63,864,188 65,049,659
Kratkorocni kraditi 4,793,468 4,830,167
Mesovite banke-krediti zakljuceni pre 20.1; Dug i krediti 33,024,631 33,380,718
Kratkorocni krediti 12,959,323 13,101,684
Ostali strani kreditori_krediti 2akljuceni pre Dugorocni krediti 127,997,613 129,857 662
Kratkorocni kraditi 14,345,032 14,376,523
UKUPND 2A SEKTOR: 308,437,846 313,025,872

Slika B.11. Primer kursiranja podataka kori§¢enjem pomocne tabele medjuvalutnih odnosa
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C. Bilansni podaci poslovnih banaka

Implementacija skladiSta podataka u Sektoru za kontrolu banaka
Narodne banke Srbije
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C.1. Projektovanje skladista podataka

C.1.1. Dimenzije u skladistu podataka

Neke od dimenzija u ovom modelu opisane su detaljnije zato Sto su ili
posebno znacajne za koncept celog skladista ili su specificne sa stanovista
same tehnicke implementacije. Ukratko su pomenute one dimenzije koje su
ili zajednicke sa sistemom za skladiStenje koji je opisan u prvom primeru ili
su veoma jednostavne strukture i lake za implementaciju. Neke od ovih
dimenzija su ukljucene u skladiste jos 2007. godine i koriste se za analizu
podataka iz svih sistemom obuhvacenih kontnih okvira. Neke od dimenzija
su ukljucene sa poslednjom izmenom uputstva i primenljive su samo na
podatke koji se dostavljaju od 31.07.2008. godine. Osnovne dimenzije su:

e Vremenska dimenzija. Ovo je vremenska dimenzija koja je opisana u
prvom primeru. Osim ova dva sistema za skladiStenje u Narodnoj
banci su razvijena jo§ dva skladista podataka koja dele istu dimenziju.
U dimenziji se nalaze podaci o svakom kalendarskom danu od
01.01.2000. godine, ali su za ovo skladiSte podataka znacajni samo
poslednji dani u mesecu. Zato je u dimenziju ukljucen indikator, tj.
atribut koji oznacava da li je dan poslednji u mesecu ili ne. On se
koristi pri filtriranju podataka u svim onim sistemima u kojima podaci
predstavljaju stanja poslovnih kategorija na poslednji dan u mesecu.

e Dimenzija poslovne banke. Ovo je takodje zajednicka dimenzija za
ovo skladiste i skladiSte opisano u prvom primeru, ali i za joS§ jedno
skladiSte podataka implementirano u Monetarnom sektoru Narodne
banke. Kako se skladiSte opisano u ovom primeru zasniva iskljucivo
na podacima poslovnih banaka, to je ova dimenzija klju¢na u celom
sistemu. Skoro sve analize koje se rade, rade se u kontekstu podataka
iz ove dimenzije. U vecini pregleda figuriSu ili podaci iz ove dimenzije ili
filteri postavljeni nad podacima iz ove dimenzije.

Vremenska dimenzija i dimenzija poslovnih banaka osvezavaju se u
rezimu koji je opisan u prvom primeru. Dimenzije koje se navode u
nastavku su specificne samo za ovo skladiSte podataka. Ono S§to je
karakteristicno za sve te dimenzije je da su podaci u njima propisani
uputstvom o evidentiranju i dostavljanju podataka o plasmanima,
obavezama i potrazivanjima banaka. Dakle, izmene nad podacima u ovim
dimenzijama moguce su samo u sluc¢aju promene kontnog okvira ili neke
druge zvani¢ne regulative. Zato su ove dimenzije inicijalno napunjene
podacima za svaki kontni okvir i ne azuriraju se dnevno. U ovom
skladistu podataka osvezavaju se samo vremenska dimenzija, dimenzija
poslovnih banaka i tabele ¢injenica.

Dimenzije karakteristicne za ovo skladiste su:
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Hijerarhijski struktuiran bilans stanja. Hijerarhijska struktura
bilansa sadrZzi sve nivoe bilansa stanja od osnovnog, kao Sto su
AKTIVA, PASIVA, VANBILNS itd. do najnizeg. Time se korisnicima
omogucava busSenje podataka duz cele bilansne hijerarhije i to po svim
granama bilansa. Metodologija hijerarhijskog formiranja bilansa stanja
propisana je u Narodnoj banci tako da se svaka bilansna pozicija
formira iz jednog ili viSe knjigovodstvenih racuna. Svaka bilansna
pozicija ima svoj jedinstveni identifikator, Sifru i naziv. Svaki nivo na
jednoj grani u bilansnoj hijerarhiji sadrzi Sifru i naziv bilansne pozicije,
ali i jedinstveni identifikator pozicije koji jedinstveno odredjuje to
mesto u hijerarhiji. Jedinstveni identifikatori pozicija koje se nalaze na
najnizim nivoima hijerarhije spusteni su u vidu spoljnog kljuca u
tabele ¢injenica. Podaci na viSim hijerarhijskim nivoima dobijaju se
agregiranjem osnovnih podataka u samom upitu. Dimenzija sadrzi
onoliko baznih slogova koliko je moguce dobiti hijerarhijskih grana iz
definicije bilansa. Hijerarhije nisu iste dubine. Jedna bilansna pozicija
moze da se nadje u jednoj i samo jednoj hijerarhijskoj grani. Tako se u
svaki slog tabela cCinjenica koje su povezane sa ovom dimenzijom
spusta samo jedan jedinstveni identifikator bilansne pozicije koja je
poslednja na nekoj grani hijerarhije. Dimenzija sadrzi podatke o
strukturi bilansa za cetiri kontna okvira koliko je obuhvaceno
skladiStem podataka. Zato su u ovu dimenziju, kao i u dimenziju
bilansa uspeha ukljucena dva datumska polja koja oznacavaju period
vazenja sloga. Pri punjenju tabela cinjenica se, u ETL procedurama,
ispituje datum vazZenja i zahvataju se samo bilansne pozicije koje su
vazece na datum stanja podataka.

Hijerarhijski struktuiran bilans uspeha. Analogno bilansu stanja
uradjena je dimenzija bilansa uspeha. Ove dve dimenzije su sa
stanoviSta implementacije slicne, ali su poslovno dve sasvim odvojene
kategorije. Ne postoji nikakvo preklapanje izmedju ova dva bilansa:
pozicije su sasvim razdvojene i ne postoji knjigovodstveni racun koji se
pojavljuje u oba bilansa. Analize podataka iz ova dva bilansa se,
uglavnom, rade odvojeno. Za analize u kojima se ovi podaci kombinuju
sa jo§S nekim podacima iz sistema pod odredjenim uslovima,
napravljene su posebne tabele Ccinjenica sa izvedenim, visoko
agregiranim poslovnim merama. Vremenska dimenzija, dimenzija
poslovnih banaka, kao i obe pomenute hijerarhijske dimenzije
ukljucene su u skladiSte podataka na samom pocetku implementacije
i koriste se u analizama podataka iz svih kontnih okvira.

Sifarnici kreditno-depozitnih grupa i njihovih podgrupa. Sifarnik
kreditno-depozitnih grupa je jednostavne strukture. U njemu se nalaze
Sifre i nazivi poslovnih kategorija kao Sto su: Krediti, Depoziti, Hartije
od vrednosti, Kamate i naknade itd. Svaka od ovih grupa formirana je
na osnovu jednog ili viSe knjigovodstvenih racuna. Preklapanje grupa
ne postoji. U svaku tabelu ¢injenica sa kojom je povezan ovaj Sifarnik
spusSten je jedinstveni identifikator sloga. Naknadno su u sistem
ukljucene podgrupe ovih osnovnih grupa. Svaka od podgrupa
obuhvata podskup knjigovodstvenih racuna koji su definisani u okviru
osnovne grupe. Kada se pojavila potreba da se grupe razvrstaju u
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podgrupe i da se rade detaljnije analize podataka, najjednostavnije
reSenje je bilo da se ukljuc¢i nova dimenzija podgrupa i da se u tabele
¢injenica preko spoljnog klju¢a spusti i identifikator sloga nove
dimenzije. Zahvaljuju¢i proSirljivosti modela uklju¢ivanje nove
dimenzije je relativno brzo uradjeno. Tabele cCinjenica su prosSirene
novim poljem koje je retroaktivno azurirano vrednosScu odgovarajuceg
primarnog kljuc¢a iz nove dimenzije. Uradjene su i manje izmene u
procedurama za osvezavanje tabela ¢injenica.

Sifarnik sektorske i granske strukture. Ovo je jedan od znacajnijih
Sifarnika jer se veliki broj analiza radi upravo u kontekstu ovih
podataka. Sifriranje sektorske i granske strukture plasmana, obaveza i
potrazivanja propisano je uputstvom Narodne banke. Podele na
sektore i grane, numericke oznake i nazivi su striktno definisani.
Osnovna sektorska podela obuhvata podelu na: bankarski sektor u
zemlji, javni sektor, javna preduzeca, ostala preduzeca, stanovniStvo,
strana lica itd. Grane predstvaljaju podpodelu osnovnih sektorskih
grupacija. Grane su, takodje, striktno definisane kako Sifarski tako i
po nazivima. Tako se npr. bankarski sektor u zemlji deli na: domace
banke, centralnu banku, osiguravajuca drustva, drustva za
upravljanje investicionim i penzijskim fondovima itd. Preduzeca, javna
i ostala, dele se po granama delatnosti na: gradjevinarstvo,
poljoprivrdu, lov i Sumarstvo, vadjenje ruda, hotele, zdravstvene
ustanove i sl. Dimenzija sadrzi sve propisane podele, sa Siframa i
nazivima i ima oko 60 slogova. Svaki slog ima svoj jedinstveni
identifikator. U dimenziju je, na kraju, ubacen i fiktivan slog sa
sadrzajen ,Bez podele“ i to za sve one slogove u tabelama cCinjenica
koji ne sadrze podatak o sektorskoj strukturi. Ovaj princip je zadrzan i
u dimenzijama koje su opisane u nastavku. Dok nije ubacen ovaj
dodatni slog u dimenzije, prilikom izvrSavanja upita u kome se tabela
¢injenica povezuje sa dimenzijom eliminisani su slogovi u kojima je
vrednost odgovarajuceg spoljnog klju¢a null. Ovim reSenjem je
izbegnuta potreba za spoljnim spajanjem pri izvrSavanju upita, Sto se
pokazalo kao dobro pa je primenjeno i u ostalim dimenzijama.

Sifarnik valutne strukture. Ovo nije §ifarnik valuta koji je napred
pomenut, vec¢ Sifarnik valutne strukture plasmana, obaveza i
potrazivanja, sa Siframa i nazivima koje su propisane uputstvom. Kako
se valutna struktura posebno definiSe za devizne, a posebno za
dinarske plasmane (kao osiguranje od rizika), dogovoreno je da ovaj
Sifarnik obuhvati objedinjene devizne i dinarske podsSifarnike uz
uvodjenje dodatnog atributa koji sadrzi identifikaciju plasmana (dinari
ili devize). Time je olakSano cesto uporedno posmatranje dinarskih i
deviznih plasmana po valutnoj strukturi.

Sifarnici propisanih ro¢nosti. U okviru Sifarnika ro¢nosti pominju se
dva Sifarnika. To su:

o Sifarnik sa propisanim S§iframa i nazivima inicijalne rocnosti

plasmana, obaveza i potrazivanja (to je roc¢nost obracunata od
datuma plasmana do datuma dospeca).
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o Sifarnik sa propisanim Siframa i nazivima preostale roc¢nosti
plasmana, obaveza i potrazivanja (to je roc¢nost obracunata od
datuma stanja podataka do datuma dospeca).

Na slici C.1. dat je uprosSceni prikaz zvezdaste Seme u koju su ukljucene sve
pomenute dimenzije. Neke od navedenih dimenzija su povezane sa vecinom
tabela ¢injenica u modelu. Ovo skladiSte podataka obuhvata najdetaljnije
podatke, ali i neke slozene izvedene, agregirane poslovne kategorije.
Najdetaljniji podaci u modelu cuvaju se na nivou propisanog trocifrenog
knjigovodstvenog racuna i svih pomenutih dimenzija. Podaci koji su
visokoagregirani ¢uvaju se na nivou datuma i poslovne banke. Podaci za ceo
bankarski sektor ne nalaze se fizicki sacuvani u bazi ve¢ se izvode
agregiranjem u samim upitima, tako §to se iz upita izostavi dimenzija
banaka. Agregiranja po vremenskoj dimenziji se nikada ne sprovode. Podaci
kojima se ovde raspolaze predstavljaju stanja na poslednji dan u mesecu i
sve zbirne analize koje bi se iz toga izvodile na nivou kvartala ili godine su
besmislene.

VREMENSKA N TABELA CINJENICA SA P DIMENZIJA
DIMENZIJA d POSLOVNIM MERAMA B POSLOVNIH
SACUVANIM NA BANAKA
NAJDETALJNIJEM NIVOU
HIJERARHIJA "
BILANSA STANJA [ . P SIFARNIK
Per_id (FK) « PREOSTALE
Ban_id (FK) ROCNOSTI
ili » Bil _poz_id (FK)
Sek_id (FK)
HIJERARHIIA Roc_pronst i (FK) ,
— — SIFARNIK
BILANSA USPEHA | | Val struk id (FK) P TEARNIK
Kred_dep_gr_id (FK) STRUKTURE
Kred_dep_podgr_id (FK)
SEKTORSKA I SIFARNIK
GRANSAKA | »| <Spusteni dimenzioni < KREDITNO-
STRUKTURA atributi i poslovne mere > DEPOZITNIH
GRUPA
SIFARNIK .
INICIJALNE SIFARNIK
ROCNOSTI 1 I p KREDITNO-
DEPOZITNIH
PODGRUPA

Slika C.1. UproS§ceni prikaz osnovnih dimenzija u skladis§tu

C.1.2. Tabele cinjenica u skladiStu podataka

Kod definisanja poslovnih mera i same strukture tabela Cinjenica poSlo se od
toga da skladiSte podataka treba da sadrzi najdetaljnije podatke, ali i
izvedene, agregirane podatke i to do nivoa datuma i banke. Najpre su
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implementirane osnovne tabele Cinjenica sa detaljnim podacima, a tek u
sledecoj fazi su iz njih izvedeni agregati.

Osnovna tabela ¢injenica u celom sistemu je tabela sa podacima o prometu i
stanju na trocifrenim knjigovodstvenim rac¢unima banaka i to po kompletnoj
analitici koja je propisana uputstvom Narodne banke. Sifarnik propisanih
knjigovodstvenih racuna u pocetku je uveden kao jedna od dimenzija
sistema, ali je naknadno ova dimenzija izbacena a podaci o §ifri i nazivu
trocifrenog racuna ukljuceni su u osnovnu tabelu cCinjenica kao izvedeni
dimenzioni atributi. Analitiku trocifrenog rac¢una odredjuju podaci o
sektorskoj strukturi, inicijalnoj i preostaloj ro¢nosti i valutnoj strukturi Sto je
obezbedjeno kroz dimenzije povezane sa tabelom ¢injenica. Jedno od pravila
formiranja bilansa stanja i uspeha na osnovu knjigovodstvenih ra¢una, i tou
svim kontnim okvirima, je da se jedan racun mozZe naci na jednoj i samo
jednoj bilansnoj poziciji i to u samo jednom od ova dva bilansa. Tako moze
da se za trocifreni racun u svakom slogu tabele ¢injenica jednoznacno odredi
jedinstveni identifikator odgovarajuce analitiCke pozicije koja se nalazi na
listu, tj. na poslednjem nivou neke bilansne grane. Taj jedinstveni
identifikator bilansne pozicije je polje preko koga se slog u tabeli ¢injenica
povezuje sa jednom od dve dimenzije bilansne hijerarhije. Zatim je definisana
hijerarhija koja polazi od prvog bilansnog nivoa nanize i prelazi sa dimenzije
na tabelu c¢injenica do trocifrenog racuna. Ovim reSenjem je omoguceno
busenje duz bilansne hijerarhije i dalje spustanje na nivo samog racuna za
najdetaljnije analize. Svaka analiza, detaljna ili opSta moze da se obavi u
kontekstu kompletne analitike preko povezanih dimenzija. Veza sa
dimenzijama kreditno-depozitnih grupa i podgrupa implementirana je
takodje na osnovu cCinjenice da se svaki trocifreni racun mapira za samo
jednu od ovih kategorija. Ono Sto je postignuto je da sve grupe podataka
(krediti, depoziti, hartije od vrednosti, kamate, neknade i sl.) mogu da se
raSClane na svoje podgrupe, da se po potrebi ,spuste“ do osnovnog
trocifrenog racuna i analiziraju detaljno po sektorima, valutnoj strukturi,
rocnosti itd.

Jo§ jedna specificnost koja se pojavila pri projektovanju ovog skladista
podataka bila je potreba da se uvedu tri tipa grupisanja banaka koji se ne
koriste ni u jednom od ostalih skladiSta podataka u Narodnoj banci. To su
grupisanja: po vlasnickoj strukturi (na drzavne, privatne i strane banke), po
tzv. peer grupama banaka (na grupu 1, grupu 2 i grupu 3) i grupisanje
banaka po zemljama osnivaca. Ovo su podele koje nisu od pocetka bile
ukljucene u dimenziju banaka, a i nisu karakteristike od opSteg znacaja za
ostale sisteme. Zato je projektantska odluka bila da se u sve tabele ¢injenica
uvedu tri nova dimenziona atributa u kojima bi se sa svakim presekom
podataka za konkretnu banku u slogu ¢uvali njeni podaci o grupacijama. U
pocetku su analize radjene preko ovih atributa u tabelama ¢injenica. Kasnije
se, sa upotrebom skladiSta, uvidelo da je bolje reSenje da se u sistem ukljuce
tri nove minidimenzije u kojima se nalaze podaci o ovim grupama. Tako da
su u skladistu koji je trenutno u upotrebi, osim navedenih dimenzija,
prisutne i tri minidimenzije povezane spoljnim kljuéem sa tabelama
¢injenica. Uvodjenje dimenzija umesto atributa u tabelama ¢injenica bila je
jednostavna akcija koja je zavrSena u roku od dva dana, bez prekida ili
ikakvog naruSavanja rada skladista.
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Osnovna tabela c¢injenica ima oko 30 poslovnih mera. Neke od njih su
zajednicke za sve kontne okvire, neke su vazece samo za podatke iz starih
kontnih okvira, a neke su nove, ubacene sa poslednjom velikom izmenom
2008. godine. Jedine izvorne poslovne mere, dobijene direktno iz izvornih
podataka, su podaci o dugovnom i potraznom prometu na racunu. Sve ostale
mere su izvedene jednostavnim aritmetickim operacijama ili slozenom
ekonomskom logikom koja je ugradjena u ETL procedure. Inace, ETL
procedure kojima se osvezava ova tabela Cinjenica, kao i sama metodologija
formiranja bilansnih podataka, spadaju u najslozenije ETL procedure koje su
implementirane u skladiStima podataka u Narodnoj banci.

Na slici C.2. je prikazan deo osnovne tabele Cinjenica u kojoj su podaci o
prometu i stanju na nivou trocifrenih racuna. Posebno su oznacene tri
naknadno uvedene dimenzije grupa banaka.

OSNOVNA TABELA
CINJENICA

Per_id (FK)
Ban_id (FK)
Bil poz_id (FK)
Sek_id (FK) !  PEERGRUPE
Roc_inic_id (FK) I BANAKA
Roc_preost_id (FK) :
Val_struk_id (FK)
Kred_dep_gr_id (FK)
Kred_dep_podgr_id (FK)

GRUPE BANAKA : E....(.;............................:
PO VLASNI(":KOJ E :: ......... v .............................. E RUPE BANAKA E
— P —— H

STRUKTURI : Sifra racuna ! PO ZEMLJI

Naziv racuna i OSNIVACA i
Duguje-iznos

Potrazuje-iznos

Saldo

Iznos ispravke vrednosti
Iznos deviza

Iznos dinara

Iznos devizne klauzule
Iznos ostale zastite

ID grupe banke po vlasnistvu
ID Peer grupe banke

ID grupe banke po zemlji
osnivaca

Slika C.2. Osnovna tabela ¢injenica sa najdetaljnijim podacima na nivou trocifrenog rac¢una
sa analitikom

Cetri tabele ¢injenica koje su dalje opisane u ovom primeru su zasnovane na
ovoj osnovnoj tabeli ¢injenica i iz nje se izvode. Samim tim, neophodan uslov
za osvezavanje ovih tabela Cinjenica je da se osvezavaju u tacno propisanom
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redosledu i to: najpre osnovna tabela Cinjenica, zatim tabela za uporedne
analize i nakon njih ostale tabele ¢injenica bez propisanog reda.

Tabela za uporedne analize je karakteristicna upravo za ovo skladiSte i to je
bilo prvi put da je problem brzih uporednih datumskih analiza u skladiStima
podataka reSen na ovaj nacin. Analizom pregleda koji su deo standardnog
izveStavanja u sektoru dosSlo se do zakljucka da se u skoro svakoj analizi
uporedno posmatraju i analiziraju podaci na: zadati datum, podaci na kraj
prethodnog meseca, podaci na kraj prethodnog kvartala, podaci na kraj
prethodne godine i podaci na kraj pret-prethodne godine u odnosu na zadati
datum. Analize podrazumevaju medjusobna uporedjivanja, izracunavanja
promena, porasta, indeksa i razlika medju njima. Dakle, nije bilo dovoljno te
podatke prikazati filtriranjem datumske dimenzije, ve¢ ih je trebalo tretirati
kao izvedene poslovne mere koje mogu da se medjusobno uporedjuju. Ova
tabela je povezana sa istim dimenzijama kao i osnovna tabela ¢injenica, Sto
znaci da sve uporedne analize mogu da se rade po svim aspektima propisane
analitike. Tabela ne sadrzi trocifreni racun i obuhvata samo odabrani deo
poslovnih mera iz osnovne tabele koje se uporedno prate. To su: ukupan
saldo, iznos dinara u ukupnom saldu, iznos deviza, iznos devizne klauzule i
iznos ispravke vrednosti. U vreme kada je ovo skladiSte implementirano ovo
je bilo najbolje reSenje za uporedne analize jer alati koji su bili na
raspolaganju nisu omogucavali da se na drugi nacin dodje do vremenski
distanciranih podataka. Cak i da su koriSceni takvi alati postavljalo se
pitanje brzine izvrSavanja upita. Cinjenica je da su knjigovodstveni podaci
jedni od najbrojnijih. Imajuéi u vidu detaljnost i sloZzenost analiza koje se
rade svako preracunavnaje u samom upitu verovatno bi bilo sporo. Ovako
pripremljeni podaci sacuvani u bazi dali su kao rezultat brze upite i lako
koriscenje.

Na slici C.3. dat je delimi¢an prikaz ove tabele ¢injenica.

TABELA ZA UPOREDNE ANALIZE

<Spusteni spoljni kljucevi kao u
osnovnoj tabeli ¢injenica>
Bruto saldo na dan
Bruto saldo-prethodni mesec
Bruto saldo-prethodni kvartal
Bruto saldo-prethodna godina
Bruto saldo-pret-prethodna godina

Iznos deviza na dan

Iznos deviza-prethodni mesec

Iznos deviza-prethodni kvartal
Iznos deviza-prethodna godina
Iznos deviza-pret-prethodna godina

Slika C.3. Delimi¢ni prikaz tabele ¢injenica za uporedne datumske analize po svim
aspektima
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Treca tabela Cinjenica koja je opisana u ovom primeru uvedena je da bi se
omogucile analize podataka o kreditima i depozitima koje nisu mogle da se
izvedu iz osnovne tabele ¢injenica. Ova tabela sadrzi oko 70 poslovnih mera
koje su izvedene iz osnovnih podataka o saldu na racunima, sektorskoj i
granskoj strukturi i iz pravila formiranja kreditnih i depozitnih grupa. Tabela
se puni nakon osnovne tabele, jer se sve poslovne mere izvode iz podataka u
osnovnoj tabeli ¢injenica a ne iz izvornih podataka. Tabela je agregirana do
nivoa datuma i banke i sadrzi podatke u hiljadama i milionima dinara. Pri
punjenju tabele ¢injenica za svaku banku se radi upis sloga sa podacima u
hiljadama i upis joS jednog sloga sa podacima prikazanim u milionima. Ovo
reSenje je trebalo da olakSa izradu pregleda u kojima se veliki broj poslovnih
mera prikazuje u jednoj ili drugoj mernoj jedinici. Poslovne mere iz ove tabele
¢injenica se, uglavnom, sabiraju, oduzimaju, dele, ili uporedjuju koriS¢enjem
drugih operacija, Sto je iz osnovne tabele Cinjenica bilo tesko izvodljivo.

Na slici C.4. prikazan je samo deo poslovnih mera koje su uklju¢ene u ovu
tabelu cinjenica.

KREDITI I DEPOZITI

Per_id (FK)

Ban_id (FK)

Hiljade/Milioni indikator

Ukupni krediti

Ukupni krediti-bankarski sektor
Ukupni krediti-.banke u zemlji
Ukupni krediti-.centralna banka
Ukupni krediti-strana lica

Ukupni depoziti u aktivi

Ukupni depoziti u pasivi

Ukupni depoziti-bankarski sektor
Ukupni depoziti-sva preduzeca
Kreditna zaduzenja u inostranstvu
Kreditna zaduzenja-strana fizicka lica
Kreditna zaduznja-strane banke

<Identifikatori grupa banaka >

Slika C.4. Deo tabele sa izvedenim podacima o kreditima i depozitima

Sledeca agregirana tabela Cinjenica sadrzi podatke o nekoj vrsti statistike
izvedene iz osnovnih podataka o bankama na dan. Podaci se takodje izvode
iz osnovne tabele Cinjenica, pa je uslov da se i ova tabela ¢injenica osvezava
nakon osnovne tabele. Struktura ove tabele ¢injenica se pokazala pogodnom
u analizama u kojima je trebalo uporedno posmatrati podatke o bilansnoj
sumi banke, ukupnim kreditima, vanbilansnoj aktivi, kreditima iz
inostranstva ili depozitima. Ovo su poslovne kategorije izvedene i agregirane
za potrebe konkretnih analiza. U tabeli se za svaku banku nalazi sac¢uvan
neto iznos za svaku od ovih kategorija, rang banke po toj kategoriji na dan u
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odnosu na ostale banke i iznos ucesca banke u ukupnom iznosu bankarskog
sektora za svaku kategoriju.

Na slici C.5. prikazan je deo tabele sa izvedenim podacima o uceScu i
rangiranju banaka po osnovu vrednosti odredjenih kategorija na dan.

STATISTIKA BANKE NA DAN

Per_id (FK)

Ban_id (FK)

Iznos bilansne sume

Rang po osnovu bilansne sume
Ucesce banke u ukupnoj bilansnoj sumi
Iznos ukupnih kredita banke

Rang po osnovu iznosa kredita
Ucesce banke u ukupnim kreditima
Iznos vanbilansne aktive banke

Rang po osnovu vanbilansne aktive
Ucesce banke u ukupnoj vanbilansnoj
aktivi

<Identifikatori grupa banaka >

Slika C.5. Statistika po bankama-podaci o u¢esScu i rangiranju banke u bankarskom
sistemu na dan po osnovu vrednosti poslovnih kategorija

Kao poslednja tabela ¢injenica u ovom primeru opisana je tabela koja je
poslednja implementirana. Ona je najobuhvatnija od svih tabela ¢injenica,
Sto znaci da su u njoj agregirani najraznovrsniji podaci sakupljeni iz osnovne
tabele Cinjenica i tabele za uporedne analize. Tu su delom podaci iz bilansa
stanja, a delom podaci iz bilansa uspeha. Deo podataka odnosi se na kredite
i depozite. Pri izvodjenju nekih mera konsultuje se i sektor stanovnistva.
Neki od podataka posmatraju se samo na dan, a za neke su ukljuceni i
podaci na poslednji dan prethodne godine da bi se pratile promene. Na
osnovu podataka u ovoj tabeli rade se analize pokazatelja profitabilnosti po
bankama i celog bankarskog sektora (ukljucujuci i ROA i ROE pokazatelje).
Neki od pokazatelja su izvedeni u ETL procedurama i nalaze se obrac¢unati u
bazi skladiSta, dok se ostali izvode u samim upitima na osnovu
pripremljenih pomoc¢nih podataka iz ove tabele ¢injenica. Tabela se osvezava
na kraju ciklusa osvezavanja baze skladiSta. Inicijalno, podaci u ovoj tabeli
su bili agregirani do nivoa datuma. Kasnije se pojavila potreba da se ovi
pokazatelji prate i na nivou svake pojedinacne banke pa je detaljnost
podataka povecana i ponovljeno je punjenje kompletnog sadrzaja tabele.
Danas se podaci u ovoj tabeli ¢uvaju na nivou datuma i banke.

Na slici C.6. prikazan je deo ove tabele ¢injenica.
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POKAZATELJI PROFITABILNOSTI

Per_id (FK)

Ban_id (FK)

Finansijski rezultat pre oporezivanja
Neto prihodi od kamata

Prihodi od kamata

Rashodi od kamata

Prihodi od naknada

Prihodi od kursnih razlika

Prihodi od kamate kod stanovni§tva
Rashodi od kamate kod stanovniStva
Neto prihodi od kamata i naknada
Iznos kamatonosne pasive

Iznos akcijskog kapitala

Prihodi od promene vrednosti

Iznos obavezne rezerve

Krediti dati stanovni§tvu

Depoziti stanovniStva

<Identifikatori grupa banaka >

Slika C.6. Tabela ¢injenica na osnovu koje se analiziraju pokazatelji profitabilnosti banaka i

celog bankarskog sektora

C.2. Primeri izvesStavanja

Na narednim slikama prikazano je nekoliko pregleda koji su uradjeni nad
podacima iz ovog skladiSta i koji su deo standardnih analiza u sektoru.

AKTIVA-BANKARSKI SEKTOR

-u milionima-

» GC'I"OV'NA | GOTOVINSHI EKWIVALENTI

e

31122008

S

31032009

>

n

| ENOS | Erefodn |Bdds ey gedine hudds | [ZNOS | brhodnd |Bddo [Kra gedine] bdds | TNOS | Brehelid |E
mass | | | e | | ! | | nessc

[E170 T T o ] TaaE| 1paagE| 15| 2mME[ 101 #3237 | 107348
» OPOZIVI DEPOZITI | KREDITI 91134 | 1570783 €1 o 0| 101432| 1375008 | 139 | 2m0aE3| 135 |  W45081| 208503
> U dinarima 7aT5| Jeagsl| 62 ° a TLIE3| 3301| 134|  GeRr7|  15% 32572| s0isa0|
1 4 u gh-mo‘ valuti 6IE5E | 108 154 ¥ Q o TO267 | 102003 0 161258 153 9270w | 1253152
¥ DATIKREDITI | DEPOZIT| 352613 | spAEa1 | 1: o 0| 364276| 5260283 | 121| 890838| 15| 395701 554512
¥ HARTLE OD VREDNOSTI 6503 vesde| 113 0 0 SEOT| olsed| 08|  16A23| W08 | 30027 | 6%1e5
» UDEL (UEESEA ) 1767| 26a30| 119 [ [ 2100| 26me0| W1 1313 w2 FEITY EES
» OSTALI PLASMAN 12408 216,800 100 [ [] 13268 196,516 1ng 31334 129 15284 195204
» POTRAZIVANIA ZA KAMATU, NAKNADU | PO OSNOVL PROMENE FER VREDNOSTI 3217|  s1687| 109 o o 35| espr1| 9 w123 183 aast| 7589

DERIVATA
r U dinarima 3015 496212 106 [ [1] 4,121 60910 120 TH1E 168 4264 725673
» PotraZivans za kamatu u dinarima T #a0z| swmaev| 15 o 0 5309 76449 | 121 10359 157 G066 | 95893
» Potrazivania za naknadu u dinarima 430 68| 136 [] [] n a1 132 133 619 397
1 3 Pﬂfﬂilv'ﬂm PO SOV Prodaje 34 419 144 o [1] E £ 1s 7 139 41 726
» PotraZivania po osnovu promens fer wrednosti derivata 2 | o G ] 77| 45 B 3 771
» Druga potragivanja 62 @50 167 o T ] D 57| 117 51 1353
[ Ispravika vrednosti potraZivania Ta kamatu | 2a naknadu, potraZivania po os{ -1585 12323 161 o o SLTS[ 26035| 120 4358 129 ] X B
> U stranoj vahdti 201 3063|170 G G 164 2561|100 508 55 50 EI7E
» NEMATERLIALNA ULAGANIA I066|  2eAll| 12 a T T054| 3044|123 33T 135 2353 31315
¥ OSNOVNA SREDSTVA | INVESTICIONE NEKRETMINE 20840 2w1566| 131 T T 7NE56| 313341 132|  S5As1| 131 2187 315126
¥ STALNA SREDSTW A NAMENJENS PRODAJ | SREDSTVA POSLOVANIA KOUE SE n 24 B o L 71 R 17 123 135 2148
OELSTAVLIA

» U dinarima 71 2044 52 [] 0 71 §77 | 128 79 137 155 2149
» ODLOZEMA PORESKA SREDSTVA 1| 13| 15 B o I 2 e 73| wea|
¥ OSTALA SREDSTWA Sp86 egso| 118 [] [] [T 8362 1Y 14263 14 16251 139004
» U dinarima 4954 1390|113 [ [ 5499 7e160| 139 12512 I3 7633 98516
» U stranoj valuti 892 11461 135 o o 535 14202 &6 2352 73 ERSE) 40588
[ Polraivania po osnovu avansa datih za obrina sredstva u stranoj vahui 13 NI o o 14 I 37 111 [ EEIR
¥ Potraivanis po osnovu avansa datin Za trajna ulaganja u strancj valuti 4 I ] [] 4 S| 121 9 131 4 3
» Puraiwam od zaposienih u stranoj vakti 9 BT 5 o o 11 155 125 3 149 17 181

Slika C.7. Bilans stanja bankarskog sektora-aktiva, uporedno po datumima. Primer buSenja
podataka duz bilansne hijerarhije
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PREGLED UEESCA GRUPA BANAKA PO VLASNIS TV
Dt ; '51.12 2008, 31,12 2003, 31012010

& Bilirsma e Varkilansna aldive. i Joreldifi Waggi deposit
:| ¥ 1002010 | p 31022009 | p 31122008 | ) 31012000 | p 31122009 | p 31022005 | p 31012000 p 31122009 | p 31122008 p 31002010 | p 31122008
- nnhn | | 73 60% 74.20% 75.34% 89.12% 92.22% 92.12% 75.05% T567% T523% 59.13% 7038
. Alpha Bank Sihija A.D - Beograd 344% FA1% 326% 505% 501% 481% 297% 2.76% Z52% 3E0% 375
Banca Intess 4 D.- Beograd 14.03% 14.25% 14.08% B51% 6.98% 6.16% 15.70% 15.60% 15.00% 1561% 16.01
Credit Agricols banka $ibija & D.- NoviSad | 173% 185% - 071% 0.86% - 1.79% 172% - 1.78% 181
Erste Bank A D.- Novi Sad 233% 241% 27T% 0.99% 1.15% 174% 2.57% 2.60% 328% 231% 235
Euwrchank EFG & D.- Beograd 500% 6.80% 6.08% 17 93% 13.52% 19.54% B.11% 7.37% 7 24% 677% 216
Findomestic banka A D - Beograd 060% 0.60% 065% 041% 0.40% 041% 0.63% 0.61% 068% 041% 044
Hypo Alpe-Adria-Bank A D~ Beograd 657% 6.44% 6 4% 555% B 14% 577% B.83% 6.60% 623% 485% 492
KBC banka A D - Beograd 0.80% 0.80% 0.02% 0.10% 0.20% 0A7T% 0.99% 0.00% 102% 0.09% 097
Marfin Bank & D.- Beograd 1.14% 1.10% 096% 0.45% 057 % 074% 1.31% 1.20% 090% 078% 080
Moridian Bank - Credit Agzicols Group A.D. | - - 199% - - 070% - - 202% -
Moskovskabanka a.d- Beograd 041% 0A1% QA% 0.08% 0.07% 0.04% 0.11% 0.10% 013% 0.00% 011
HLB Continental barka A.D .- Hovi Sad 5 136% . . 041% E 124%
HLE LHE banka Beograd 4 D.- Beograd - - 087% - - 056% - - 067 % -
HLB banka Beograd A.D - Beograd 2 08% 208% - 088% 107% - 181% 1.80% - 2 a4% 244
OTP banka Sibija &.D - Hovi Sad 211% 2.08% 272% 0.72% 0.79% 0.70% 2.12% 2.08% 277% 0.92% 093
Opportunity banka 4 D.- Novi $ad 0.20% 0.20% 0.25% 0.01% 001% 001% 0.19% 0.10% 025% 0.08% 0.07
Piranys Bank A.D.- Beograd 213% Z208% 1.78% 081% 083% 202% 261% 2.55% 22TH% 183% 173
ProCredit Bank 4.D .- Brograd 206% 301% 365% 0.53% 0.58% 0.55% 263% 2.86% 337% 2.00% 287
Raiffeisen Bawka 4 D - Beograd 0.12% £.08% 0.06% 20.41% 20.73% 21.11% B.88% 8.88% 280% 78T 740
Societe Generals bardka Sibija A.D - Beograd | 483% 2% 405% 4.74% AE5% 454% 5.52% 5.38% 4.19% 3.48% 3.44
Unicredit Bank Sibija A D - Beograd 6.31% 6.28% 5.04% 740% 726% 673% 7 50% 7.52% 478% 6.50% 843
Vojvodunska banka A D .- Novi Sad 385% 403% 488% B821% 851% 528% 3.04% 382% |407% 460% 458
. Volksbank A D .- Beograd 328% 3.20% 350% 0.47% 10.13% 505% 3.26% 3.23% 3.11% 1.24% 1.15
. Driavne banke | 18.05% 17 48% 1801% B.a5% BE0% BT0% 18.65% 16.10% 1537% 22 00% 2108
+ Privatne banke | 836% 8.23% 568% 441% 459% 5.10% B.27T% 5.20% 9.92% 290% 859
. Agroindustnyska komereijalna banka "AIK ba 5.16% 5.08% 470% 351% 380% 3B5% 4.01% 4.03% 5.45% 5.12% 400
JUEBMES banks A.D .- Beograd I 035% 035% 0.480% 020% 032% 043% 0.35% 0.38% 0.42% 0.18% 0.1g
Kosovske banka & D.- Zvedan 003% 0.03% 0.03% 0.00% 0.00% 000% 0.01% 0.01% 002% 0.03% 0.03
Metals banka A D .- Howi Sad - - 1.05% - - 0.45% - - 080% -
Priviedna banka Beograd A D.- Beograd 132% 132% 107% 027% 0.33% 025% 1.31% 1.28% 104% 161% 161
Univerzal banka A D - Beograd 1.50% 1.47% 1.43% 0.34% 0.35% 0.32% 1.69% 1.84% 180% 1 187

Slika C.8. Pregled uce§ca banaka u ukupnom iznosu za bankarski sektor po razli¢itim
kategorijama. Grupisanje banaka je uradjeno po vrsti vlasniStva

EREDITI- SEKTORSEA STRUETURA

-u milionima-
e
age Nems: B Datum: 31012010 'IEI : AKTIVA ~
HE Opozivi krediti »  Porepo ¥ Po & [»
|| dinari | devize |dMauz. [ostzas.| dner | devize | dMsuz [ostzas. | diner | devize | dMauz. |ostzas | dinsd | devire |dMsuz
- Bankarski sektor u Zemij 2682 [i] i 0] 152,967 i 0 i B4 0 i o| 1833 1871 0
4 Certraina banka 0 1] 1] 0| 152,967 1] 0 1] 1] 0 1] 0 0 1] 0
Domace banke 2682 ] [ 0 ] 0 0 ] EE] 0 0 0| 1833|1871 []
Druitva za osiguranje [ 0 [ 0 0 [ o 0 [ 0 0 0 0 0 [}
. Druftva za upravianie investicionim fondovima i 1] 1) o o ) o o o o o o 0 o o L1}
dabrovolinim penzijskim fondovima
Privredng druftvo koje obaviia poslove finansiskog 0 ] 0 0 ] 0 0 0 3% 0 0 0 0 0 [}
lizinga
Drugo pravng lice koje se pretedno bavi [ 0 0 0 0 [ o 0 14 0 0 [] 0 0 [}
finansijskom delatnodtu
Povezane finansiiske orgarizacie koje ne ulaze u 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
krug konsolidacie
. Povezane finansiiske organizacie koje ulaze u kg | 0 [} 0 0 [} [1] (] [i] 0 0 [i] 0 0 [i] 0
konsolidacie
- Javra preduzeds 0 1] 1] 0 o 1] 0 1] 3ma 0 1] 0 0 1] 0
+ Druga preduzeca 0 [ 0 0 0 0 0 o] 16533 0 [ 0 ] [ 0
. Poljoprivreds, lov, Sumarstvo, vodoprivreda | 0 ] 0 0 ] 0 0 of ] 0 0 ] 0 0
ribarstvo
Wadierje ruda i kamena i preradivacka industriia 0 ] 0 0 ] 0 0 AIEE 0 0 0 0 0 0
Proizvodnja | snabdevanje elektriénom energjom, [ 0 [ 0 0 [ o [ 10 0 [ [} 0 [ [}
gasom i vadom
Gradjevinarstvo 0 0 0 0 0 0 0 o] 1703 0 0 0 0 0 0
Trgavira na veliko | trgovina na malo, opravke L] 1] 1] a 1] [i] o o] 642 o 1] 0 -0 1] 1]
motornih vozila, motocikala i predmeta za iEnu
upotrebu | domacinstvo
4 Hetteli | restorani, sacbracaj, skladiStenis i veze 0 1] 1] 0 o 1] 0 1] 1153 0 1] 0 -0 1] 0
Obrazovanje, zdravstvo | sockaini rad 0 ] [ 0 ] [ 0 ] [ 0 ] [] 0 ] []
Akthoriosti u vezi 5 , iznaimifvare | 0 ] 0 0 ] 0 0 o oz ] 0 0 ] 0 []
posh i i, ostale drutvene i
liEne usiuZne aktivrosti
4 Povezana preduzeca koja ne ulaze u krug 1] o 1] 0 o 1] 0 1] 4 o 1] o o 1] 0

Slika C.9. Sektorska podela ukupnih kredita u aktivi za bankarski sektor na dan. Pregled je

zastite

radjen po podgrupama kredita. Prate se iznosi dinara, deviza, devizne klauzule i ostale
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BILANS USPEHA - BANEKARSKEI SEKTOR

-u milionima.
B 31122068 IC 31122009 3 3101010
i Neostwje | Brggelie |Idds A1 | Bresd | Neosboje | Ergoline | Bds 001 | Brosde | Nelostoje | Eeagoline | Indds A
= = T T i
| s72563 | o o asam| | 226808 6| 1ege| wmpe|  1pEas 2
~ PRHODI OD KAMATA I W70 O 3w (7] BT B T Tgm| st I
PREHOD! OO NAKNADA | PROVIZIJA | 36,161 o o o3t 0255 B4 306 EYe) ) PEFS) #9212 1
DOBICI PO OSNOVL PRODAJE HARTIJA 0D VREDNOSTI PO | ] o ] 1 187 205 [ 5 T @ 1
FER VREDNOSTI KROZ BLANS USPEHA
DOBICI PO OSMOVU PRODA.E HARTIJA 0D VREDNOSTI | 52 [ ] ET 153 1341 ] 5 n [ 1
KOJE 5L RASPOLOZIVE ZA PRODAJL |
DOBIC PO OSMOVU PRODA.JE HARTIIA 0D VREDNOSTI 4 o o 1 3 ] 14 0 0 T
KOJE SE DRIE DO DOSPECA |
DOEICI PO OSNOWU PRODAJE UDELA (UCESCA) | 120 0 0 ] a7 280 7 2 0 156
~ DOBICIPO OSNOVL PRODALE OSTALIH PLASMANA | 3 [ 0 0 1 [ 1436 0 0 ]
PREHODI OD KURSMH RAZLIKA | 527 521 [] ] 13 630 172054 1230413 108 7018 4141 634,430 3
PREHODI OD DIVIDENDI | UICESCA | 596 O v o) 5 2089 5 T 0 5]
" Ostall posiovni prinodi I 13 0 0 ] 2510 7,750 182 ™ 12 6713
PRIHODI OD UKIDANLA INDIREKTMH OTPISA PLASMANA | | 0,043 o 0 152 95465 164 973 23 2,466 4525 163 1
REZERVISANJA |
PRHODI OD PROMEME YREDNOSTIBMOVINE | OBAVEZA | 190 6+ 0 o[+ 139,155 Wian | il wpm| 3L 3
RASHODI | 941082 L 0 M3l 703 687 2,194 603 157 18,179 85,175 1,640 999 2
RASHODI 0D KAMATA | 56431 0 o[ 1as 62,176 131,134 E] 1506 518 [IED 1
T RASHODI MAKNADA | PROVIZIAA | 306 0 0 205 9,534 15370 F HE 765 x5 1
GUBICI PO OSNOVU PRODAJE HARTIA OD VREDNOSTI PO | 31 o 0 1 184 n 1250 s 0 o
FER VREDNOSTI KROZ BLANS USPEHA |
GUEBICI PO OSNOYU PRODA.JE HARTIJA 0D VREDNOSTI 0 o o C . o7 + 0 0 1o
KOJE SURASPOLOIVE Z& PRODAJU |
GUBICI PO OSNOVU PRODAJE HARTIMA OD VREDNOSTI | o g g g o g 0 0 [ o
KOJE SE DRIE DO DOSPECA |
! ) CSNON [ | 1 0 0 0 E 7 8381 1 0 ]
E 1 - E - E B 0 [ 1 0 )
RASHOD! PO OSNOYL KURSNIH RAZLIKA | 575568 o | wam AT 143,198 G| Tem wala|  falg 3
'RASHOD! INDIREKTNIH OTPISA PLASMANA | [ P45 0 DL | 1026 R IR 1
REZERVISANJA |
Ostal posiovnl razhod 79,518 L ) 2054 85391 185435 226 2,206 6385 199,132 1
RASHODI O PROMENE VREDNOSTI IMOVINE | OBAVEZA | 136541 O T a8 06566 BIgE | 2405 EEIEEE i
Slika C.10. Bilans uspeha bankarskog sektora. Prikazan je prvi, osnovni nivo bilansne
hijerarhije. Pregled je radjen nad tabelom ¢injenica za uporedne analize
¥ 1ji p g selitora
- po hankama-
y 0z
Neto pribodi ed kamats | Bibodi el kamutan [Rashodi 3 I Hoddamutsi | Neto pribodi edkamats | Iribodi elpremens
 odnora i bilanaron ednerana stangwiftve | odnorana Mw| madnadan edrosina | uodnosuna eperadivie | wwelnosti fracuined ehavess
aldiva | Feamaademosron aldia Tannabora o pasie | epersthmerahole | Tushede wulogednn prikedna
6467 470% 11637 1397, 1615% 06 11247 1258%
17 234% 310% 628V 176%, 1380%. 1428% 131% 1064
I ] 517 EFa o0 T e0% 037 067 BT
+ Bandes Bertanskon felierdca AD - Beegrad ] 143 1202%, [ 1804%, [X>73 286%, 30.70%, 325% 0263
- Crolit Agricelebanda ShGa A D NewSad a9 333% 33T 5317 1367, R 16117 1657 B
. Crelybanka AD- Krapgjen 7] 2035, [ETTA 12185 163%, SRR 10237, [T E00%
» Erste Bank A D - Nowi Sad =12 5627, 3377 533%. 149% 2947, MOTY. 276% 13267
. Hl‘l\l‘l‘!ﬂ.ﬂle‘l.’ﬂ | 132 530%, 33T 53X 141% 11687 32085 IT6v. 17.75%
I 3 SO SO Th T7ew| BI% e FETA v
G e IET% TE ERRES WhT 307 i
11 LT 270% 3519 032% 057 1901% 253 280%
2 033% 011% 1628% 000%. 1168%, 1728% 140% 000%
E] [FA TEeR T TIew|  Ban a0 5% T
Fis] AT T Oy TH%|  105R FINTEA 15 I
3 529%, 4217 2857, 000%. 000%. 11577 ooe 000%
E] EEIE I I 057 (B3 -7 B
+ Nedelja u mesecy
: = 31.01.2010 Finansijsi rezultat pre opor
o 31.01.2010 Neto prihodi odkamata u o
o == 31.01. 2010, Prihodi od kamata u odnos
s —31,01.2010 anovnitve
700 == 21.01.2010,Rashodi od kamata v odnos
o = 31.01.2010,stanovnidtve
200 == 31.01.2010 Neto prihodi od kamats i nl
+400 - = 31.01.2010 Neto prihodi odkamata u o
32 2% Egg g 23 F& 7B gg §F B &5 PaZ L‘g Ei’ 58 E’;g 31.01.2010 Prihodi od promene wredno
g5z §2 @it o w3 3I& &g 3i g* wg =3 EEE o2 3 of B % —31012010,Fihodi odkumsnih razlika u
=2 a3 &@ s =3 EF &% 8o A 3 ES P 5. PH O§ &
i 5 F a2 22 - i %z 8y &5 =3 g3 22 % 23 = 21.01.2010.R0E
»2E Lo -3 z 42 H » ME g al = B id z -] R4 N4 PN ROA

Slika C.11. Izvedeni pokazatelji profitabilnosti na dan po bankama, sa grafickim prikazom.

Pokazatelji se delom ¢uvaju u agregiranoj tabeli ¢injenica, a delom izvode na samom
pregledu primenom propisane metodologije
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