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THE REALIZATION OF THE DATA WAREHOUSING SOLUTION FO THE BELGRADE STOCK EXCHANGE MARKET TRANSACTIONS 
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Sadržaj - U radu je prikazana studija slučaja realizacije DW rešenja Beogradske berze, koji je deo Projekta reinženjeringa integrisanog informacionog sistema. U realizaciji projekta primenjena je The Data Warehousing Bus Architecture metodologija, koja se za ovakvu vrstu poslovnih sistema pokazala u potpunosti primenjivom. U delu prikaza rešenja dokumentuje se postupak identifikacije poslovnih zahteva, izrade Bus matrice, projektovanje HL Dimension modela, projektovanje ETL obradnog modela i tehnička arhitektura rešenja. Na kraju se ukazuje na prednosti koje DW-Bi rešenje donosi korisnicima sistema izveštavanja.

Abstract - The case study of the realization of the DW soultion for the Belgrade Stock Exchange has been presented in this paper, which is a part of the Project of reengeenering of  the  integrated information system. The Data Warehousing Bus Architecture methodology has been applied in the project, which showed to be very useful for this kind of business systems. Solution presentation includes a mathod for business requests indetification, bus matices production, HL dimension model projection, ETL  workable model projection and technical architecture of the solution. In the end, the advantages which the DW solution would bring to the users of the reporting system, have been disscued.
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1. UVOD
Svrha rada je da pruži uvid u metodološki postupak, rešenje i prednosti u primeni tehnologije Data Warehousing (DW) u poslovanju Beogradske berze. 
Beogradska berza, kao centralna institucija tržišta kapitala u Republici Srbiji, osim organizovanja trgovine hartijama od vrednosti ima i obaveze: 

· objavljivanja informacija o ponudi, tražnji i tržišnoj ceni hartija od vrednosti i drugih podataka značajnih za trgovinu hartijama od vrednosti;

· utvrđivanja i objavljivanja kursnih lista hartija od vrednosti;

· praćenja pokazatelja i indikatora segmenta tržišta kapitala.

U cilju davanja neophodnih informacija učesnicima u trgovanju, nadležnim institucijama, javnosti i ostalim zainteresovanim subjektima, realizuje se preko 200 izveštaja mesečno organizovanih u dnevnim, nedeljnim, mesečnim biltenima i obaveznim izveštajima. U okviru Projekta reinženjeringa postojećeg rešenja nametnula se i neophodnost realizacije poslova izveštavanja novim tehnologijama. 
Tehnologije Data Warehousing (DW) i Business Intelligence (BI) su fundamentalne za obezbeđivanje informacija poslovnim korisnicima i alat za podršku operativnog i strateškog odlučivanja. DW je glavno skladište podataka kompanije, ona je memorija korporacije (ali nije arhiva).  

Rad je organizovan po delovima. U delu II dat je prikaz postupka projektovanja DW rešenja po Kimball/Ross metodologiji (The Data Warehouse Bus Architecture - DWB). U delu III detaljno je izloženo rešenje i implementacija DW u projektu INFORMING. U delu IV ukazuje se na prednosti koje tehnologija DW donosi Beogradskoj berzi i svim korisnicima podataka i informacija o trgovanju hartijama od vrednosti.

2. 
METODOLOGIJA PROJEKTOVANJA 
DATA WAREHOUSE rešenja
Data Warehouse / Business Intelligence (DW/BI) rešenje Beogradske berze (projekat INFORMING) realizovan je po Kimball/Ross metodologiji (The Data Warehouse Bus Architecture - DWB), koja se bazira na četiri primarna principa:

· fokus na identifikaciji poslovnih zahteva (business requirements) i njihovom zadovoljavanju;

· izgradnja infrastrukture – izgradnja integrisanog i performantnog rešenja;

· realizacija u fazama;

· isporuka rešenja koje je dobro dizajnirano, kvalitetno testirano i dokumentovano.

Metodološki postupak u razvoju DW / BI rešenja, nakon definisanja poslovnih zahteva (Business Requirement Definition), ima sledeće grupe zadataka i aktivnosti: 

· Tehnološka linija gde se određuje arhitektura rešenja, vrši izbor i instalacija proizvoda kojim će se realizovati rešenje (Technical Architecture Design, Product Selection & Installation);

· Linija podataka, u kojoj se dizajnira dimenzioni model, specificira sistem za ekstrakciju, transformaciju i punjenje podataka iz različitih izvora u DW bazu podataka (Dimension Modeling, Physical Design, ETL Design & Development);

· Linija razvoja BI aplikacija, u kojoj se dizajniraju BI aplikacije za poslovne korisnike (BI Application Specification, BI Application Development);

· Linija održavanja i administracije rešenja (Maintenance).

3. REŠENJE

Identifikacija poslovnih zahteva

Za sistematizovanje zahteva poslovnog sistema, kao postupak za kategorizaciju zahteva, kreira se lista analitičkih tema. Analitičke teme se određuju kao podrška strateškim ciljevima Beogradske berze,  koji se realizuju preko osnovnih grupa poslova. U Tabeli 1 date su analitičke teme i poslovni procesi koji generišu podatke.

Tabela 1: Analitičke teme i poslovni procesi

	Analitičke teme
	Poslovni procesi
	Osnovna

dokumenta

	Organizovanje trgovanja hartijama
	Prijem, modifikacija, povlačenje naloga
	Nalog

	
	Formiranje zaključnice u trgovanju
	Zaključnica,

Kursna lista

	
	Kapitalizacija


	Prospekt,

Zaključnica,

Obim konverzije

	
	Praćenje pokazatelja i indikatora segmenta tržišta kapitala
	Indeksna korpa,

Zaključnica,

Metodologija indikatora

	
	Nadzor nad trgovanjem
	Nalog,

Zaključnica

	Određivanje politike provizija


	Praćenje prihoda i uplata po osnovu provizije od trgovanja
	Faktura,

Uplata


Izrada Enterprise Bus Matrix

Po identifikaciji poslovnih procesa neophodnih za podršku svake analitičke teme, poslovni procesi se postavljaju u matricu sa entitetima ili objektima koji učestvuju u tim procesima. Poslovni procesi se u matrici postavljaju u redosledu „životnog ciklusa“ i treba da odgovaraju modelu integrisanog informacionog sistema.
Objekti koji odgovaraju poslovnim procesima postavljaju se u kolone matrice. Takvi objekti se u UDM (Unified Dimensional Model) nazivaju DIMENZIJAMA. Svaka dimenzija učestvuje u jednom ili više poslovnih procesa, i to učešće se označava sa X u odgovarajućoj ćeliji matrice.
Matrica (Enterprise Bus Matrix) je ključna za određivanje dimenzionog modela i ona definiše: (1) koje su dimenzije neophodne za koje poslovne procese i (2) koji poslovni procesi podržavaju svaku od dimenzija. Prikaz matrice je dat u Tabeli 2. 

Tabela 2: Enterprise Bus Matrix

	Poslovni procesi
	Dimenzije



	
	Datum


	Tržišni materijal
	Član berze
	Klijent


	Trgovanje
	Segment tržišta

	Prijem, modifikacija, povlačenje naloga
	X
	X
	X
	X
	X
	X

	Formiranje zaključnice u trgovanju
	X
	X
	X
	X
	X
	X

	Kapitalizacija 
	X
	X
	
	
	
	X

	Praćenje pokazatelja i indikatora segmenta tržišta kapitala
	X
	X
	
	
	X
	X

	Praćenje prihoda i uplata 
	X
	X
	X
	
	
	X


Osnovne dimenzije informacionog sistema Beogradske berze su: (1) Datum; (2) Tržišni materijal; (3) Član berze (kupac / prodavac); (4) Klijent (kupac / prodavac) i (5) Segment tržišta.

High Level Dimension Model Design
Enterprise Bus Matrix je ulaz za procese izrade High Level Dimension modela. Postupak dizajna se sprovodi  u sledećim koracima: (1) izbor poslovnih procesa; (2) definisanje detalja neophodnih za poslovne procese; (3) izbor dimenzija; (4) identifikovanje dokumenata (fact) i vrednosti (measure) za poslovne procese. High Level Dimension model je dat na Slici 1. U daljem postupku projektovanja rešenja realizuje se logički i fizički Dimension model.

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Sl. 1. High Level Dimension Model
Dizajn ETL sistema
Izvori podataka za Data Warehouse su podaci koji se stvaraju u modulima Listing, Trading i Invoicing integrisanog informacionog sistema Beogradske berze. Podaci i njihove promene se preuzimaju iz modula i WEB servisima pohranjuju u DW relacionu bazu podataka. Na Slici 2. dat je obradni model ETL sistema.
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Sl. 2. Obradni model ETL sistema
Dizajn OLAP baze podataka

U postupku dizajna OLAP baze podataka definišu se:

· TIME dimenzija, kao serverska dimenzija sa hijerarhijom – datum, nedelja, mesec, kvartal, pola godine, godina;

· STANDARD dimenzije – Segment, Trgovanje, Tržišni materijal, Član berze, Emitent, Klijent sa pripadajućim hijerarhijama;

· CUBE – definiše se jedna kocka (CUBE) sa više grupa mera (measure groups) – ukupno pet grupa;

· MEASURE GROUPS – Nalog, Zaključnica, Kapitalizacija, Index, Prihod
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Sl. 3. Definicija grupa mera
Tehnička arhitektura rešenja

U skladu sa opštom tehnološkom platformom, za realizaciju DW/BI sistema Beogradske berze izabran je Microsoft SQL Server 2005. Za implementaciju ovog sistema koriste se sledeće komponente SQL Servera 2005:

· Database Engine za upravljanje Data Warehousing bazom realizovanom po dimenzionom modelu; 

· Integration Services za izradu sistema za ekstrakciju, transformaciju i punjenje podataka (Extraction, Transformation and Load  - ETL); 

· Analysis Services OLAP baza podataka za podršku korisničkim zahtevima;

· Reporting Services za izradu predefinisanih izveštaja;

· Business Intelligence Development Studio i SQL Server Management Studio za izgradnju i održavanje DW/BI sistema.

Standardni izveštaji se generišu po zakazanom rasporedu i pohranjuju u internu bazu podataka komponente Reporting Services. Istovremeno se predefinisanim pretplatnicima distribuiraju odgovarajući izveštaji u zahtevanim formatima.

Interni korisnici Beogradske berze pristupaju kocki (CUBE) putem specijalizovane klijentske aplikacije, programa iz Microsoft Office poslovnog paketa ili preko alata u okviru Reporting Services komponente.  

4. PREDNOSTI

Realizacija značajne funkcije Beogradske berze. izveštavanje svih internih i eksternih korisnika i pretplatnika primenom DW/BI tehnologije omogućava: 

· formiranje jedinstvene „statističke“ baze podataka za prethodna i buduća trgovanja;

· automatizaciju poslova formiranja „statističke“ baze podataka i generisanje i distribuciju predefinisanih izveštaja internim i eksternim korisnicima i pretplatnicima;

· uvođenje novih proizvoda i usluga (servisa);

· korišćenje metoda i alata za kompleksnije analize i predikcije.

5. ZAKLJUČAK
U radu je izložen prikaz postupaka projektovanja i implementacije kompleksnog Data Warehousing rešenja za poslovni sistem sa velikim brojem događaja (trgovanja) i u kome su poslovi izveštavanja kritični sa stanovišta vremena realizacije i broja korisnika. 

Značaj rada je u ukazivanju da je striktna primena metodološkog postupka projektovanja za kompleksna Data Warehousing rešenja neophodna, čime se značajno smanjuju rizici u projektovanju i implementaciji u odnosu na „ad hoc“ pristup. 
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