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Uvod

Razvojem informacijskih tehnologija i mogucnosti spremanja velikih koli¢ina podataka na
disk javila se potreba za u€inkovitim, strukturiranim nac¢inima spremanja podataka tako da
bi se mogli koristiti za analizu. Mnoge tvrtke koriste sustav skladiStenja podataka kako bi
poboljSale svoje poslovne procese i otkrile neke uzorke u ponaSanju svojih korisnika.
SkladiStenje podataka je vrlo opSirna tema, a mi ¢emo se ovdje dotaknuti samo nekih os-
novnih dijelova, bez ulazenja u velike detalje. Rad je podijeljen u tri poglavlja. U prvom
je dan povijesni pregled nastanka i razvoja skladista podataka. Zatim su navedeni osnovni
pojmovi i glavne znacCajke skladista. Nakon toga slijedi usporedba dva razli¢ita pristupa
modeliranju skladiSta podataka - Inmonovog i Kimballovog. Kimballov koristi viSedimen-
zionalni model koji je detaljnije opisan u sljedecem potpoglavlju. Zatim su navedeni neki
alati za fizicku realizaciju skladiSta podataka. Na kraju je opisan na¢in odrZavanja skladiSta
podataka nadziranjem nekih dijelova tako da bi se mogle optimizirati performanse.

Drugo poglavlje je posveéeno ETL procesu - najvaznijem dijelu pri oblikovanju skladista
podataka. Opisani su dijelovi ETL procesa - dohvadanje (extract) podataka iz izvoriSnih
sustava, njihova transformacija (transform) i ucitavanje (load) u skladiSte podataka. ETL
proces mozemo provesti koriste¢i neki od dostupnih komercijalnih ili open-source alata ili
pisanjem vlastitih skripti. Na pocetku povijesnog razvoja skladisStenja podataka koristio se
ETL nacin integracije sustava (podaci se transformiraju prije u€itavanja u skladiste poda-
taka). Danas se sve viSe koristi ELT pristup, tj. podaci se prvo ucitaju u skladiSte, a zatim
se tamo transformiraju.

U zadnjem poglavlju je dan studijski primjer oblikovanja skladiSta podataka za malopro-
dajnu trgovinu. ETL proces je napravljen koriStenjem open-source alata Talend Open Stu-
dio for Data Integration.






Poglavlje 1
SkladiSta podataka

1.1 Povijesni pregled i osnovni pojmovi

Bill Inmon, koji je poznat kao “otac skladiStenja podataka”, u prvom poglavlju knjige
DW 2.0: The Architecture for the Next Generation of Data Warehousing [[14] navodi kratku
povijest i razloge nastanka skladiSta podataka.

U pocetku su za pohranu podataka postojali samo jednostavni mehanizmi koji su bili skupi
i vrlo limitiranih moguénosti poput busenih kartica i papirnih vrpca. Pojavom magnetske
vrpce doslo je do velikog napretka pri pohrani podataka - moglo se na jeftin nacin zapisivati
velike koli¢ine podataka koji su se kasnije mogli i mijenjati. Najznacajniji napredak bio je
izum pohrane podataka na disk. Kod takvog nacina pohrane podacima se moZe pristupati
direktno, mogu se zapisivati, mijenjati i brisati te im se moZe pristupati masovno. Uz po-
hranu podataka na disk, pojavio se i softver za upravljanje bazom podataka (eng. data base
management system - DBMS) koji omogucava upravljanje pohranjenim podacima. Na-
kon $to je omogucen direktan pristup podacima, pojavile su se razne online aplikacije koje
mogu pristupati podacima brzo i konzistentno, kao $to su npr. bankomat, aplikacije koje
koriste sluZbenici na Salterima u bankama, aplikacije za nadzor proizvodnje i sl. Pojavom
osobnih racunala i 4Gehnologije u korporacijama, krajnji korisnici su dobili direktan
pristup podacima i viSe nisu ovisili o IT odjelu. Sada, kada su krajnji korisnici imali slo-
bodan pristup podacima, otkrili su da im za donoSenje dobrih odluka treba i nesto vise od
samog pristupa podacima. Primijetili su i razne probleme s podacima:

e nepotpuni podaci su beskorisni

e ako su podaci pogresni, to je i gore nego da ih uope nema jer pogresni podaci mogu
navesti na krivi put pri donosenju odluka

'Ideja 4GL(fourth generation) tehnologije bila je da se programiranje i razvoj sustava toliko pojednostavi
da bilo tko moZze sudjelovati u tome.
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e podaci nisu uvijek pravovrementi, a trebali bi biti

e kad postoji viSe razlicitih verzija istih podataka, moZe do¢i do losih odluka ako se
gleda pogreSna verzija

e podaci bez dokumentacije imaju upitnu vrijednost.

Na ovaj nacin doslo je do velikog kaosa u organizaciji informacija unutar korporacije i
stvorilo se okruZenje koje se naziva “paukova mreza”.

4GL
& &
&
- \H““% 4GL .
Applications =\ - ry
6L @ e T r

Applications surrounded
by personal computers and
4GL technology

The spider's web
environment

Slika 1.1: OkruZenje “paukova mreza” (slika preuzeta iz [[14])

Ovakvo okruZenje je postalo nemoguce za upotrebu i odrZavanje pa se javila potreba za ra-
zvijanjem drugacije arhitekture informacijskog sustava gdje je u srediSte postavljeno skla-
diSte podataka.

Ovo je bio opis razvoja sa stajalisSta tehnologije. Ali, moZemo promotriti razloge razvoja
skladista i iz poslovne perspektive. Racunala su se pocela koristiti u poslovhom okruze-
nju jer mogu obraditi velike koli¢ine podataka u malo vremena. U pocetku su se koris-
tila za obracun placa, izradu faktura, razne isplate i sl. Nakon toga je otkriveno da racu-
nala mogu spremati velike koli¢ine podataka pa su pojavom online baza podataka dobila
klju¢no mjesto u transakcijskom poslovanju. Upotrebom online baza podataka otvorile su
se nove mogucnosti poslovanja i procesiranje transakcija je bilo brze nego ikad prije. Tada
su racunala postala neizostavan dio poslovanja svake korporacije. Kasnije su se na temelju
podataka koji cirkuliraju transakcijskim sustavima pocele donositi poslovne odluke o dalj-
njim poslovnim potezima i strategijama. Tada je postalo jasno da postoje razliciti tipovi
baza podataka i iz okruZenja “paukove mreze” je trebalo izgraditi novi informacijski sustav
u kojem su jasno odvojene transakcijske baze od skladista podataka.
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Slika 1.2: Podjela na razlicite tipove baza podataka (slika preuzeta iz [[14]])

P. Williams u ¢lanku A Short History of Data Warehousing [18] daje vremenski pregled
vaznijih dogadaja u povijesti skladiStenja podataka. U ranim 80-im godinama proslog sto-
ljeca javila se potreba za analizom dostupnih podataka. Otkriveno je da baze koje su efi-
kasne u procesiranju transakcija nisu pogodne za potrebe analize i izrade izvjeStaja. Ono
Sto je danas poznato pod pojmom skladiStenja podataka pocelo se razvijati krajem 80-ih
godina iako je Inmon ve¢ krajem 70-ih smislio termin “skladisSte podataka’ i poCeo rasprav-
ljati o njihovim nacelima. PoCetkom 90-ih godina, Inmon je osnovao svoju prvu tvrtku koja
se bavila proizvodnjom alata za kreiranje i odrzavanje skladiSta podataka te je 1992. go-
dine izdao knjigu Building the Data Warehouse koja je i danas jedan od najvaZnijih izvora
informacija o oblikovanju skladisSta podataka.

Drugo vazno ime vezano uz povijesni razvoj skladista podataka je Ralph Kimball koji je
u svojoj knjizi A Data Warehouse Toolkit, 1izdanoj 1996., dao razne praktiCne primjere za
analiticko modeliranje. Inmonov i Kimballov pristup oblikovanju skladiSta podataka imaju
brojne razlike o kojima e biti vise rijeci u potpoglavlju [I.4]i djelomi¢no u potpoglavlju
1.

Osnovni pojmovi

SkladiSte podataka (eng. data warehouse) je baza podataka koja sadrZi povijesne ne-
promjenjive podatke koji se prikupljaju i analiziraju kao pomo¢ pri donoSenju poslovnih
odluka. U sljedecem potpoglavlju ¢emo dati dvije formalnije definicije skladiSta podataka.
SkladiStenje podataka je proces integracije podataka o poslovanju neke organizacije u
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jednu bazu podataka iz koje onda analitiCari, menadZeri i donositelji odluka mogu raditi
izvjesca, postavljati upite i analizirati podatke.

Sustav skladiStenja podataka je skup tehnologija i alata koji omogucavaju prikupljanje,
integraciju i analizu podataka iz razliCitih izvora.

Trznica podataka (eng. data mart) je skup podataka, dizajniran po istim principima kao
1 skladiSte podataka, koji posluzuje potrebe homogene grupe korisnika.

Meta podaci su podaci o podacima. Imaju puno vazniju ulogu u okruZenju skladiSta po-
dataka nego u operacijskom okruZenju. Daju informacije o sadrZaju skladiSta podataka,
kvaliteti podataka, koriStenim algoritmima za sumiranje podataka, transformiranju i ucita-
vanju podataka i dr.

ETL (Extract-Transform-Load) proces je proces u skladiStenju podataka pomocu kojeg
se podaci dohvacaju iz izvoriSnih sustava, transformiraju 1 u€itavaju u skladiSte podataka.

1.2 Definicija i glavne znacajke skladista podataka

Najpoznatiju definiciju skladiSta podataka dao je Bill Inmon u svojoj knjizi Building the
Data Warehouse [[13]]. Prema toj definiciji, skladiSte podataka je:

e tematski orijentirani
e integrirani

e vremenski ovisni

e postojani

skup podataka koji sluzi kao potpora u procesu odlucivanja.

Marko Banek s Fakulteta elektrotehnike i racunarstva je u svom magistarskom radu [11]]
dao detaljna objaSnjenja za ova Cetiri svojstva. U nastavku navodimo kratka objaSnjenja za
svako od navedenih svojstava.

Tematska orijentiranost. SkladiSte podataka je tematski orijentirano jer je vezano uz
aktivnosti od kljunog znacaja za poduzece. Transakcijska baza automatizira poslovne
procese, dok je skladiSte orijentirano na one procese koji su zanimljivi za analizu.
Integriranost. Podaci u skladiStu podataka se najcesée dobivaju iz vise razlicitih izvora.
U svakom izvoriSnom sustavu mogu biti u razli¢itom formatu, ali u skladiStu moraju imati
jedinstven format kako bi se omogucila njihova konzistentnost.

Vremenska razliitost. Transakcijske baze sadrze podatke koji su tocni u trenutku pris-
tupa - kasnije se podaci mijenjaju ili briSu, a na njthovo mjesto dolaze nove vrijednosti. Za
razliku od njih, skladiSte podataka predstavlja skup vremenskih snimaka, od kojih je svaki
bio aktualan u odredenom trenutku.
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Postojanost. Nakon Sto su podaci uneseni u skladiSte, oni se ne mijenjaju ako je unos na-
pravljen ispravno. Uz operaciju €itanja postoji samo operacija inicijalnog ucitavanja, koja
se obavlja periodicki. Ne postoje druge operacije kao i kod transakcijskih baza, kao $to su
unosenje, izmjene, brisanja. Kako je podatke nemoguce mijenjati ili brisati, nestaje opas-
nost od nekonzistentnosti podataka. Time se gubi potreba za pohranom podataka u vidu
relacijskih schema viskog stupnja normaliziranosti i otvara mogucnost koriStenja drugaci-
jeg, viSedimenzionalnog, modela podataka.

Ralph Kimball u knjizi The Data Warehouse ETL Toolkit [16] daje drugu definiciju skladi-
Sta podataka:

SkladiSte podataka je sustav koji dohvaca, Cisti, prilagodava i dostavlja izvori$ne podatke
u viSedimenzionalno spremiSte podataka, a zatim pruza podrSku i implementira moguénost
postavljanja upita i analize u svrhu donoSenja poslovnih odluka.

Takoder, navodi neke najcesée zablude u vezi skladiSta podataka. Skladiste podataka nije:

e Proizvod. Skladiste podataka se ne moze kupiti. Sastoji se od mnogo razlicitih
komponenti, a ne postoji jedinstven proizvod koji bi mogao ispuniti sve zadatke
potrebne za izgradnju skladiSta podataka (analiza sustava, manipulacija i ¢iS¢enje
podataka, transport podataka, modeliranje skladiSta, pristup podacima u skladiStu).

e Jezik. Ne moZemo nauciti kodirati skladiSte podataka kao §to moZemo nauditi neki
programski jezik. SkladiSte se sastoji od viSe komponenti 1 svaka od njih zahtijeva
znanje jednog ili viSe programskih jezika.

e Projekt. Pravilno razvijeno skladiSte podataka nije samo jedan projekt nego se sas-
toji od viSe manjih projekata (i svaki od tih projekata se moZe sastojati od vise faza
razvoja). Uglavnom se razvoj svake trznice podataka smatra zasebnim projektom sa
vlastitim budZetom i vremenom razvoja. SkladiSte podataka na razini cijelog podu-
zeCa se razvija i raste zavrSetkom svakog projekta za pojedinu trznicu podataka.

e Model podataka. Model podataka sam za sebe ne Cini skladiSte podataka. Mora
postojati i neki ETL proces da bi se skladiSte napunilo podacima. Cak je i najbolje
dizajnirani model podataka potpuno beskoristan ako se u njemu ne nalaze nikakvi
podaci.

¢ Kopija transakcijskog sustava. Pogre$no je misliti da je za izgradnju skladiSta
podataka dovoljno samo kopirati oparacijsku bazu u zaseban sustav za izvjeStavanje.
Treba napraviti jo§S neke dodatne operacije nad podacima koje selimo u skladiste
(restrukturiranje, ¢iS¢enje, prilagodba i sl.).
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1.3 Usporedba OLTP i OLAP sustava

IT sustave moZemo podijeliti na transakcijske (OLTP) i analiticke (OLAP). Generalno gle-
dano, OLTP sustavi opskrbljuju skladiSta podataka novim podacima, a OLAP sustavi po-
mazu pri analizi podataka.

OLTP sustav (Online Transaction Processing) je sustav koji se bavi procesiranjem tran-
sakcija 1 spremanjem podataka u operacijsku (transakcijsku) bazu. U takvim sustavima,
podaci se vrlo Cesto mijenjaju pa operacije nad bazom trebaju biti brze i efikasne. Za
te baze je karakteristicno da su normalizirane (3NF) jer upravo normaliziranost podataka
omogucava brzinu i efikasnost operacija za pisanje po bazi.

Klasi¢an primjer OLTP sustava je bankarski sustav za transakcije. Puno korisnika moze
istovremeno izvrSavati transakcije, a sustav osigurava da se svaka od tih akcija zavrsi efi-
kasno i u potpunosti i da podaci u bazi budu ispravni i konzistentni.

OLAP sustav (Online Analitical Processing) je sustav u kojem je fokus stavljen na ana-
lizu podataka. Karakteristika ovih sustava su analiticke moguénosti, pri cemu se Koriste
viSedimenzionalni podaci. Upotrebljavaju se u poslovnoj inteligenciji, za izradu raznih iz-
vjestaja koji pomazu u donosenju poslovnih odluka.

Postoji nekoliko tipova OLAP sustava: MOLAP (Multidimensional OLAP - podaci su
spremljeni u viSedimenzionalnu kocku), ROLAP (Relational OLAP - podaci su spremljeni
u relacijsku bazu podataka) i HOLAP (Hybrid OLAP - kombinacija prethodna dva).

Kao primjer OLAP sustava mozemo navesti bolnicu koja ¢uva podatke o pacijentima una-
zad 20 godina. Recimo da netko iz uprave Zeli detaljan izvjeStaj o naj¢eS¢im bolestima i
uspje$nim nacinima lijeCenja. Tada primijenimo OLAP operacije na skladiSte podataka s
povijesnim podacima i kroz kompleksne upite dobijemo trazene rezultate.

OLTP - OLAP usporedba

Za OLTP sustave je karakteristi¢an velik broj kratkih transakcija INSERT, UPDATE, DE-
LETE). Naglasak je stavljen na brzu obradu upita, ocuvanje integriteta podataka i na efek-
tivnost sustava koja se mjeri prema broju obradenih transakcija u sekundi.

Za OLAP sustave je karakteristiCan malen broj transakcija, baza se samo povremeno (pe-
riodi¢ki) puni novim podacima. NajceSce koriStena operacija je SELECT. Upiti su vrlo
cesto kompleksni i ukljucuju razne agregacije podataka pa su zato i spori. Efektivnost
OLAP sustava se mjeri prema vremenu odziva.

Da bi se $to viSe smanjio negativan utjecaj analiticke obrade na rad transakcijskih sustava, a
1 zbog brojnih razlika tih dvaju sustava, nuzno ih je logicki i fizicki odvojiti. Kljucni razlog
fizickog odvajanja skladiSta na zasebno racunalo u odnosu na sve transakcijske baze poda-
taka je opasnost naruSavanja dostupnosti transakcijskih baza. Ako bi se skladiSte podataka
postavilo na isto racunalo kao i transakcijska baza, znacajni dio procesorske moci trosio bi
se na obradu upita nad skladiStem podataka koji zahtijevaju puno veéi broj pristupa bazi i
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znatno su dugotrajniji.

promyjena

mosenje

brisanje

brisanje peuodu.lso
witavaye
upit 4
profyena _ upitt
upit nosenje
operacijska baza podataka skladiste podataka

Slika 1.3: OLTP - OLAP operacije (slika preuzeta iz [4])

U sljedecoj tablici navodimo glavne razlike OLTP i OLAP sustava.

OLTP

OLAP

Podaci

trenutni podaci

povijesni podaci i1 to samo oni koji
su bitni za analizu

Izvor podataka

originalni izvor podataka

podaci dolaze iz raznih OLTP baza

Svrha

kontrola 1 provodenje poslovnih
procesa

analiza podataka - pomo¢ pri dono-
Senju poslovnih odluka

Unos podataka

nove podatke i promjene na starima
uglavnom unose korisnici

periodicki dugotrajni automatizi-
rani unosi

cija

Upiti standardizirani 1 jednostavni upiti, | kompleksni upiti koji vrlo Cesto
uglavnom vrac¢aju mali broj zapisa | ukljucuju agregacije
Brzina vrlo brzo izvrSavanje upita ovisi o koli¢ini podataka; periodicki
unosi i kompleksni upiti mogu po-
trajati i satima
Prostor moZe biti malen ako se povijesni | puno veci zbog agregacijskih struk-
podaci arhiviraju tura i povijesnih podataka
Shema normalizirana shema; puno tablicai | star ili snowflake shema; manji broj
veza medu njima tablica koje nisu normalizirane
Korisnici krajnji korisnici poslovnih aplika- | analitiCari, menadZeri

Tablica 1.1: Usporedba OLTP 1 OLAP sustava
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1.4 Dva pristupa skladiStenju

Kad se neko poduzece odluci na implementaciju skladiSta podataka, na izbor ima vrlo velik
broj softverskih alata i razli¢itih pristupa razvoju skladiSta. Da bi napravili dobar odabir,
klju¢no je razumijevanje dva glavna modela za razvoj skladiSta podataka - Inmonovog i
Kimballovog. Mary Breslin u Clanku Battle of the Giants [12] daje detaljne opise oba
modela i navodi glavne sli¢nosti i razlike medu njima.

Inmonov model

Ovaj model zastupa pristup razvoju “od vrha prema dolje” (eng. ‘“top-down’). In-
mon skladiSte podataka vidi kao sastavni dio tzv. tvornice podataka o korporaciji (eng.
Corporate Information Factory - CIF), Sto, izmedu ostalog, podrazumijeva da su skladiSte
podataka i transakcijske baze dio jedne vece cjeline. Ovakvo shvacanje objaSnjava zasto
Inmonovo skladiste podataka mora postivati ve¢inom iste standarde kao i transakcijski sus-
tavi. U skladiStu podataka prevladava normalizirani model podataka, a za pojedine teme,
tj. grupe pitanja koje ¢e krajnji korisnici Cesto postavljati, kreiraju se manji dimenzijski
modeli.

Spremiste meta podataka

lzvori podataka rZnica podataka 1

w TrZnica podataka 2
Skladidte podataka @

N_

. >

%
|

Trinica podataka N

lzvladenije i transformacija podataka

Pripremno spremiéte podataka

Slika 1.4: Inmonov model
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Kimballov model

Kimballov model zastupa pristup “od dna prema gore” (eng. ‘‘bottom-up’) pri Cemu
koristi dimenzionalno modeliranje koje je jedinstveno za skladiSte podataka (takvo Sto se
ne koristi kod transakcijskih baza podataka). Predlaze da se za svaki veci poslovni proces
kreira jedna trznica podataka, a zatim se sve trZznice poveZe u skladiSte podataka.

Spremiste meta
podataka za

skladidte podataka

itrinice podataka

Pripremna spremiéta podataka

lzvori podataka Trinica podataka

Y

Trinica podataka 2

Skladiste podataka

="
L

Trinica podata

Y

Slika 1.5: Kimballov model

Sli¢nosti

Dvije najvaznije slicnosti izmedu ova dva modela su:
e koriStenje podataka s vremenskim biljegom (eng. timestamp)
e ETL proces.

Vremenski atribut je medu najvaznijim karakteristikama podataka u skladiStu podataka.
Pomocu njega korisnici mogu provoditi razne vremenske analize, kao $to je npr. uspo-
redba prodaje odredenog proizvoda ove godine u odnosu na proslu godinu. Iako imaju
malo drugadiji pristup kod skladiStenja ovog atributa, i Inmon i Kimball mu posvecuju
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puno paznje pa onda, bez obzira koji pristup se koristi, korisnici mogu postavljati upite
prema danu, mjesecu, godini, u ovisnosti o tome je li bio vikend ili praznik i sli¢no.
Koristenje ETL procesa je klju¢no za svako skladiSte podataka jer osigurava oCuvanje in-
tegriteta podataka unutar skladiSta. U oba modela, podaci se dohvacaju iz transakcijskih
baza, transformiraju 1 uCitavaju u skladiSte podataka u Inmonovom modelu, odnosno u
trznice podataka u Kimballovom.

Razlike

Izmedu ova dva modela postoje brojne razlike, a najvaznije su one u podrucjima metodo-
logije razvoja, modeliranja podataka 1 arhitekture skladiSta podataka.

Razlike u razvojnim metodologijama i arhitekturi

Kao §to je ve¢ prije spomenuto, Inmonov model ima pristup razvoju “od vrha prema dolje”,
dok Kimballov ima pristup “od dna prema gore”. Inmonov model razvoja skladista je vrlo
kompleksan i namijenjen IT stru¢njacima. Izgradnja sustava je dugotrajna i skupa. Za raz-
liku od njega, Kimballov pristup je puno jednostavniji i omogucava i krajnjim korisnicima
da sudjeluju u izgradnji skladiSta. Izgradnja sustava je brza, ali postoji ve¢a moguénost
zalihosti 1 nekonzistentnosti unutar sustava pa zato problem integracije dolazi u srediSte
pozornosti.

Razlike u modeliranju podataka

Kod modeliranja podataka, Inmonov pristup je temeljen na podacima, a Kimballov na
procesima. Inmon koristi tradicionalne metode modeliranja podataka (model entitet-veza)
za koje je potrebno tehni¢ko predznanje pa glavnu ulogu u modeliranju podataka imaju IT
stru¢njaci. S druge strane, Kimball modeliranje podataka definira na temelju interakcije
podataka u razli¢itim poslovnim procesima. Takav pristup ide dobro uz dimenzionalni
model podataka jer se upravo na temelju procesa odlucuje koje ¢e se Cinjenice i dimenzije
koristiti u skladiStu podataka. Alati za dimenzionalno modeliranje omogucavaju i krajnjim
korisnicima da sudjeluju u procesu modeliranja podataka.

1.5 Visedimenzionalni model

ViSedimenzionalni model pruza mogucnost izgradnje skladiSta podataka u kojem je jasno
odreden “pocetni” element za analizu. Takoder, omogucava istodobno postavljanje nekih
parametara poslovanja kao medusobno posve nezavisnih te su podaci modelirani tako da
su pogodni za sumiranje.
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Cinjenica (eng. fact) predstavlja srediSnju tocku interesa u procesu analize i donoSenja
poslovne odluke. Dimenzije (eng. dimensions) su atributi koji pruZaju kontekst potreban
za proucavanje Cinjenica. Glavne funkcije dimenzija su filtriranje i grupiranje. Najcesce
koristene dimenzije su vrijeme, ljudi (klijenti, kupci, pacijenti,...), lokacije 1 sl. Mjere
(eng. measures) su atributi (najée$¢e numericki) s neprekidnim skupom vrijednosti koji
opisuju Cinjenicu. SkladiSte podataka sadrzi ogroman broj zapisa pa upravo zbrajanjem
numerickih podataka dobivamo vrijednosti zanimljive za analizu. Mjere mogu biti:

1. zbrojive - mogu se zbrajati po svim dimenzijama. Npr. ukupna zarada u skladiStu
podataka za maloprodajni lanac.

2. poluzbrojive - mjere koje se mogu zbrajati po nekim, ali ne svim dimenzijama.
Npr. stanje bankovnog ra¢una - ne moZe se zbrajati po vremenskoj dimenziji, ali ako
klijent ima viSe racuna u toj banci, moZe se izracunati zbroj stanja na svim racunima
za tog klijenta.

3. ne-zbrojive - mjere koje se ne mogu zbrajati niti po jednoj dimenziji. Npr. stanje na
zalihi - ne mozZe se zbrajati po vremenskoj dimenziji, a ne moZe se niti zbrajati stanje
na zalihi za razli¢ite proizvode.

Sve dimenzije su medusobno nezavisne pa se mogu prikazati kao n-dimenzionalni koordi-
natni sustav, pri ¢emu su vrijednosti na osima diskretne. Takve prikaze nazivamo OLAP
kockama.

Region 1
Region 2
Region 3
Regian 4

Region 5

Slika 1.6: OLAP kocka (slika preuzeta sa [3])

U primjeru sa slike, svaka n-torka (mala kockica) prikazuje prodaju odredenog proizvoda
na odreden dan u odredenoj regiji. Ovakva n-torka naziva se primarnim dogadajem (eng.
primary event). Unutar svake kockice pohranjene su vrijednosti mjera za tu n-torku.

Dimenzijsku hijerarhiju ¢ini niz medusobno funkcijski ovisnih dimenzijskih atributa
unutar jedne dimenzije koji ¢injenicu opisuju na razli¢itoj razini zrnatosti. Na primjer,
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u dimeziji proizvod najdetaljniju razinu odreduje upravo atribut proizvod, dok se zbrajanje
moze izvrSiti s obzirom na atribute tip proizvoda (tj. potkategorija) i kategorija proizvoda.
Zbrajanje vrijednosti mjera s obzirom na vrijednost nekog atributa u hijerarhiji na viSoj
razini od osnovne naziva se agregacijom po tom atributu. Primjerice, agregacijom pro-
daje po mjesecima medusobno se zbrajaju svi dnevni prihodi od prodaje nekog proizvoda
u istom mjesecu u godini. Na taj naCin se primarni dogadaji (tj. kockice osnovne veliCine)
stapaju u vecu kocku koju nazivamo sekundarni dogadaj.

Opisni atributi unutar dimenzije su atributi pomocu kojih nije moguce izvrsiti bilo kakvu
agregaciju.

Prema Kimballovom ¢lanku A Dimensional Modeling Manifesto [15]], dimenzionalno mo-
deliranje je tehnika oblikovanja €iji je cilj prezentirati podatke na standardiziran, intuiti-
van nacin koji omoguéava brz pristup podacima. Svaki dimenzionalni model se sastoji od
jedne tablice sa visedijelnim klju¢em koju nazivamo tablica ¢injenica i viSe manjih tablica
koje nazivamo dimenzijskim tablicama. Svaka dimenzijska tablica ima jednodijelni pri-
marni klju€ koji odgovara tocno jednoj komponenti viSedijelnog kljuca u tablici Cinjenica.
Ovakvu karakteristicnu strukturu nazivamo zvjezdani spoj (eng. star join).

-7 "7 7 ==~ - _ Dimension

1

Fact table

Slika 1.7: Zvjezdani spoj (slika preuzeta iz [13]])

U zvjezdanom spoju postoji samo jedna tablica ¢injenica. Medutim, moZemo napraviti
dizajn u kojem je nekoliko tablica ¢injenica medusobno povezano na temelju jedne ili
viSe zajednic¢kih dimenzija. Takvu strukturu nazivamo strukturom snjezne pahulje (eng.
snowflake schema).
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Slika 1.8: Struktura snjeZne pahulje (slika preuzeta iz [13]])

Model entitet-veza

Model entitet-veza (eng. entity-relation model - ER) je tehnika oblikovanja baze podataka
kojoj je cilj ukloniti zalihost podataka. Koristi se kod transakcijskih baza podataka 1, kao
Sto je ve¢ ranije spomenuto, kod Inmonovog pristupa oblikovanju skladiSta podataka.
Prema Kimballu [15], problemi koriStenja ovog modela pri oblikovanju skladiSta podataka
su sljedeci:

e krajnji korisnici imaju problema sa razumijevanjem i koriStenjem ER modela zbog
njegove slozenosti

e ER model je optimiziran za upisivanje novih zapisa i mijenjanje starih, ali ne i1 za
postavljanje upita koji bi mogli biti korisni pri analizi poslovnih procesa

e ER modeliranje je u suprotnosti sa osnovnim nacelima skladiStenja podataka, tj. do-
hvacanje podataka nije intuitivno i brzo kod ER modela.

1.6 Alati za fizicku realizaciju skladiSta podataka

Prilikom oblikovanja skladista podataka javlja se pitanje gdje cemo fizicki smjestiti te po-
datke. Odgovor na ovo pitanje ovisi o budZetu, koliCini podataka 1 Zeljenim performan-
sama.

Skladista podataka koja nemaju jako velike koli¢ine podataka mogu se realizirati koristeci
klasi¢ne alate za baze podataka poput MySQL-a, Oracle-a, SQL Servera, PostgreSQL-a,...
Prema ¢lanku Which data warehouse should you use? [10], to su ona skladista koja sadrze
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manje od 10-100 milijuna redaka, a jednom kad trajanje jednostavnijih upita bude neko-
liko minuta ili vece, trebalo bi prijeéi na neku specijaliziranu bazu za skladiSta podataka.
Glavne razlike izmedu alata za analiticke baze podataka u odnosu na klasi¢ne baze su mo-
guénost paralelnog rada i razlicit format podataka. Na izbor imamo velik broj open-source
1 komercijalnih analiti¢kih baza.

Open-source baze su besplatne, skalabilne i1 najéeS¢e temeljene na PostgreSQL-u, a to su
npr. Citrus i Greenplum. Sto se tice komercijalnih rjeSenja, Amazon i Microsoft nude
svoje proizvode Redshift, odnosno Azure. Njih nace$¢e uzimaju oni korisnici koji veé ko-
riste neke proizvode za skladiSta podataka od tih pruzatelja usluga. Osim tih rjeSenja, na
trziStu su 1 Teradata, Oracle, Vertica te mnogi drugi. Problem kod komercijalnih rjeSenja
je to Sto su vrlo skupa i komplicirana za postavljanje 1 administraciju. Ali, s druge strane,
imaju iskustvo sa sloZzenim implementacijama, skalabilna su, visoko optimizirana i pruZaju
uslugu podrske korisnicima.

1.7 Nadzor i odrzavanje skladiSta podataka

Jednom kad izgradimo skladiSte podataka, moramo ga odrzavati. Glavna komponenta odr-
Zavanja skladiSta je optimiziranje performansi, a temelji se na nadzoru skladiSta podataka.
Inmon u svojoj knjizi [13]] opisuje kako nadzirati skladiSte, tj. na Sto sve trebamo obratiti
paznju.

Dvije su komponente koje treba redovito nadzirati: podaci koji se nalaze u skladiStu poda-
taka i njihovo koriStenje. Nadzor podataka je nuZan za efektivno upravljanje skladiStem.
Dobivamo sljedece korisne informacije:

e gdje se dogada rast i kojom brzinom

koji podaci se koriste

koliko vremena treba za izvr§avanje odredenih naredbi

tko su uopce korisnici skladiSta podataka

koji dijelovi skladiSta se koriste

kada se koristi skladiSte

e koliko Cesto se koristi skladiSte.

Ako arhitekt skladiSta podataka ne zna odgovore na ova pitanja, ne moze efektivno uprav-
ljati skladiStem i raditi na njegovom daljnjem razvoju i odrZzavanju. Pogledajmo, na pri-
mjer, zaSto nam je bitno znati tocno koji se podaci koriste u skladistu. Jedno od glavnih
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obiljeZja skladiSta je njegov kontinuirani rast. Velike koli¢ine povijesnih podataka se pe-
riodi¢ki dodaju u skladiste, isto tako i sumarni podaci te se kreiraju i novi streamovi za
dohvacanje podataka. Prostor potreban za spremiste podataka i tehnologije za procesiranje
su vrlo skupi pa se javlja pitanje “Trebaju li nam svi ti podaci koji se cuvaju u skladistu ili
mozZemo bez nekih od njih?”.

Sve dok arhitekt skladiSta ne provodi nadzor koriStenja podataka, nema drugog izbora nego
stalno kupovati nove resurse za spremanje podataka, dodatne procesore i sl. Ali, ako nad-
zire aktivnost i koriStenje pojedinih podataka u skladiStu, onda moZe odrediti koji podaci
se ne koriste. U tom slucaju, ako je moguée, moZe prebaciti te podatke koji se ne koriste
na neki jeftiniji medij za spremanje podataka.

Vrijeme odziva je puno drugacije u okruzenju skladiSta podataka nego u OLTP sustavima.
U OLTP sustavima je nuZna brzina izvrSavanja upita, ako je izvrSavanje sporo, moze doci
do zastoja u poslovnim procesima, a to moZe jako Stetiti poduzecu. S druge strane, kod
skladiSta podataka brzina izvrSavanja nije toliko kriti¢na. Tu se vrijeme izvrSavanja mjeri
u minutama i satima, a ponekad i danima. Ali, bez obzira na to Sto nije vazno da je vrijeme
odziva vrlo brzo, ne znaci da ono uopce nije bitno. Kod koriStenja skladiSta podataka za
analizu, krajnji korisnik iterativno dolazi do rezultata. Dakle, ako je vrijeme koje je po-
trebno da dobije traZzene podatke iz skladiSta manje, tada ¢e korisnik biti produktivniji jer
¢e ranije moci prijeci na sljedeci korak analize podataka.

Jedan od problema kod mjerenja vremena odziva u OLAP sustavima je to Sto postoje raz-
liCite interpretacije $to to¢no mjerimo. U OLTP sustavima je jasno $to mjerimo - korisnik
postavi upit pa mjerimo vrijeme koje je potrebno da on dobije odgovor na taj upit. Me-
dutim, kod OLAP sustava je problem u tome Sto oni na postavljeni upit vracaju veliku
koli¢inu podataka pa nije jasno mjeri li se vrijeme odziva do trenutka kad podaci pocnu
pristizati ili prestajemo myjeriti tek kad stignu svi trazeni podaci, ili moZda nesto trece.
Upravo iz tog razloga, sustav za nadzor skladiSta podataka bi trebao omoguditi razlicite
interpretacije mjerenja vremena.

Jo$ jedan od problema kod nadzora skladiSta je gdje postaviti sustav za mjerenje. Jedna
mogucénost je postaviti ga na raCunala krajnjih korisnika i u tom slucaju je utjecaj na per-
formanse cijelog sustava minimalan. Ali, problem kod takvog pristupa je Cinjenica da bi
tada trebalo zasebno administrirati svako korisnicko racunalo §to je gotovo nemoguce u
sustavima gdje je jako velik broj korisnika. Alternativna mogucnost je nadzirati OLAP
sustav na razini servera. Nakon §to je upit formuliran i poslan na server koji upravlja skla-
diStem podataka, nadzor aktivnosti moze poceti. U ovom slucaju je mnogo jednostavnija
administracija sustava za nadziranje, ali postoji moguénost smanjenja performansi na ra-
zini cijelog sustava jer sustav za nadzor koristi resurse servera. Dakle, kod odluke gdje
¢emo postaviti sustav za nadzor, treba posti¢i kompromis izmedu lakoée administracije i
minimizacije utjecaja na performanse cjelokupnog sustava.

Medu najvaznijim namjenama sustava za nadzor je moguénost usporedbe dana$njih rezul-
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tata s prosjecnim danom. Kad se dogode neki neuobiajeni uvjeti sustava, mozemo se
pitati po ¢emu se danasnji dan razlikuje od prosjecnog. Ali, da bi mogli napraviti takvu
usporedbu, moramo imati profil prosje¢nog dana koji sadrZzi bitne informacije koje opisuju
jedan dan u OLAP sustavu. Jednom kad izmjerimo rezultate trenutacnog dana, mozemo
ih usporediti sa profilom prosje¢nog dana. S obzirom na to da se prosjecni dan mijenja s
vremenom, moramo periodicki pratiti te promjene.



Poglavlje 2
ETL proces

Skladiste podataka se mora redovno puniti novim podacima da bi moglo sluziti svojoj svrsi
olakSavanja poslovne analize. Glavni izazov kod skladiSta podataka je kako integrirati
1 spojiti velike koli¢ine podataka iz raznih sustava. Proces dohvata podataka iz izvoriS$-
nih sustava i njihovo spremanje u skladiSte podataka je poznato pod nazivom ETL, §to je
skradeno za extract (dohvacanje), transform (transformacija) i load (ucitavanje, punjenje).
Naziv ETL je mozda malo zavaravajuci jer se nigdje ne spominje faza transporta i zvuci
kao da su ove tri navedene faze u potpunosti odvojene, iako se u praksi preklapaju. Meto-
dologija i zadaci ETL-a su dobro poznati 1 u upotrebi godinama, te nisu ograni¢eni samo
na skladiSta podataka nego se koriste i u drugim podruc¢jima IT-a (kad treba povezivati po-
datke iz raznih aplikacija, sustava i sl.).

ETL sustav je osnova svakog skladista podataka jer kvaliteta skladiSta najvise ovisi upravo
o kvaliteti implementacije ETL sustava. Iako je implementacija ETL sustava “pozadinska”
aktivnost koja nije pretjerano vidljiva krajnjim korisnicima, prema Kimballu [[16]], ona odu-
zima 70% resursa potrebnih za izgradnju i odrZavanje tipi¢nog skladiSta podataka. Neki
“graditelji” skladiSta podataka se odlucuju koristiti ve¢ gotove ETL alate, a neki koriste
svoje vlastito razvijene ETL procese.

DATA EXTRACTION DATA TRANSFORMATION DATA LOADING

L -1

Extract Transform Load

tl:l

Slika 2.1: Extract - Transform - Load (slika preuzeta sa [2])
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2.1 Dohvacanje podataka

Dohvacanje podataka iz izvoriSnog sustava, najcesSce transakcijske baze, je prvi korak ETL
procesa. Oblikovanje procesa dohvacanja podataka je Cesto vremenski najzahtjevniji dio
ETL procesa, a samim time i skladiSta podataka. Izvori$ni sustavi mogu biti vrlo kom-
pleksni i slabo dokumentirani pa nam je u tom slucaju tesko odrediti koje podatke trebamo
dohvatiti. Dohvat podataka se vrsi periodic¢ki da bi nam skladiSte podataka moglo sluZiti
kao povijesni pregled svih promjena na podacima. Prilikom dohvata podataka za skladiSte
ne bi smjeli modificirati izvoriS$ni sustav niti prilagodavati njegove performanse ili dostup-
nost.

Tvrtka Oracle na svojim stranicama [6]] ima korisnicku dokumentaciju u kojoj navode raz-
li¢ite metode dohvata podataka.

Metode dohvata podataka

Odabir metode dohvata podataka ovisi najviSe o izvoriSnom sustavu i poslovnim potre-
bama skladista podataka kojeg oblikujemo. U nastavku navodimo logicke i fizicke metode
dohvata.

Logicke metode dohvata

Postoje dva tipa logickog dohvata:
e potpuni dohvat
e postupni dohvat.

Kod potpunog dohvata, podaci se u cijelosti dohvaéaju iz izvoriSnog sustava. U ovom
slucaju dobivamo sve podatke trenutno dostupne u izvoriSnom sustavu pa nema potrebe u
izvori$nim tablicama pratiti promjene pomocu vremenskog biljega ili neceg slicnog.

Kod postupnog dohvata, dohvacamo samo one podatke koji su se promijenili nakon nekog
tocno odredenog dogadaja u proSlosti. Taj dogadaj moze biti datum zadnjeg dohvata poda-
taka ili neki kompliciraniji poslovni dogadaj kao npr. zadnji dan fiskalnog perioda. Dakle,
potrebna nam je informacija o tome koji su se sve podaci promijenili, a moZemo je dobiti
ako u izvori$nim tablicama postoji stupac koji sadrZi vremenski biljeg ili u izvoriSnom sus-
tavu postoji joS neka dodatna tablica koja sluzi za praenje promjena. Ako u izvoriSnom
sustavu ne postoje takve informacije, potrebno mu je dodati jednu od navedene dvije logike
dohvata.

Mnoga skladiSta podataka ne koriste ovakav pristup nego dohvate sve podatke sa izvoris-
nog sustava i onda ih usporeduju sa prethodnim dohvatom da bi otkrili koji su se podaci
promijenili. Na taj nac¢in nema nikakvih potencijalnih promjena na izvoriSnom sustavu,
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ali zato moZe do¢i do velikog opterecenja skladiSta podataka, posebno ako su jako velike
koli¢ine podataka u pitanju.

Fizicke metode dohvata

U ovisnosti o odabranoj logi¢koj metodi dohvata i moguénostima izvoriSnog sustava, po-
daci se mogu fizicki dohvatiti na dva naCina:

e online dohvat
o offline dohvat.

Kod online dohvata, podaci se dohvacaju direktno iz izvoriSnog sustava. Prilikom procesa
dohvadanja podataka, spajamo se direktno na izvoriSni sustav da bi dohvatili izvoriSne
tablice ili na neki medusustav koji pohranjuje potrebne podatke u unaprijed odredenom
formatu, kao Sto su transakcijski logovi ili tablice promjena. Taj medusustav se takoder
nalazi na izvoriSnom sustavu, samo $to ne dohva¢amo originalne izvoriSne tablice nego
ove koje se nalaze na medusustavu.

MozZe se dogoditi da nemamo direktan pristup izvoriSnom sustavu i u tom slucaju koristimo
offline dohvat. Podaci su spremljeni izvan izvoriSnog sustava i kreirani nekom ekstrakcij-
skom rutinom. Uglavnom su pohranjeni u nekom unaprijed definiranom formatu u neku
obi¢nu tekstualnu datoteku. Tada su nam za daljnje procesiranje potrebne joS neke dodatne
informacije.

2.2 Transformacija podataka

Transformacija podataka je dio ETL procesa koji podrazumijeva CiS€enje i agregaciju po-
dataka tako da bi se podaci mogli analizirati. Postoje dva razliCita pristupa transformaciji:

e klasiCan - nakon S§to se podaci dohvate i stave u pripremno spremiste podataka, na
njima se naprave potrebne transformacije pa se nakon toga ucitaju u skladiste poda-
taka

e ELT pristup - podaci se dohvate i ucitaju u skladiSte podataka pa se onda tamo pro-
vode transformacije.

O sli¢nostima i razlikama izmedu ova dva pristupa transformaciji bit ¢e vise rijeci u potpo-

glavlju2.4

Prema stranici etldatabase.com[1]], najces¢i tipovi transformacija su:
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e CiS¢enje - osiguravanje konzistentnosti formata podataka, ujednacavanje oznaka (npr.
ako se negdje koristi ‘Male’, a negdje ‘M’, onda ih treba uskladiti tako da je oznaka
jedinstvena)

e micanje duplikata - identifikacija i brisanje duplih zapisa
e utvrdivanje odnosa klju¢eva medu tablicama

e filtriranje - odabir samo odredenih redaka ili stupaca

e povezivanje podataka iz razlicitih izvora

e dijeljenje jednog stupca u vise njih

e validacija podataka

e sumacija podataka.

2.3 Udcitavanje podataka u skladiste
Dvije su osnovne metode za ucitavanje podataka u skladiSte:
e potpuno ucitavanje - koristimo prvi put kad ucitavamo podatke u skladiSte podataka

e postupno ucitavanje - podaci se ucitavaju periodicki; pohranjuje se datum zadnje
promjene pa se onda u skladiSte ucitavaju samo podaci poslije tog datuma.

Postupno ucitavanje zahtijeva manje vremena, ali je puno kompliciranije s logicke strane.
Tri glavna problema su:

e redoslijed - dolaze velike koli¢ine podataka, a kako postoji moguénost paralelnog
rada, moZe se dogoditi da podaci nece biti procesuirani u redosllijedu u kojem su
stigli

e promjena sheme - shema se mijenja ako briSemo ili dodajemo neke atribute ili Sa-
ljemo krive tipove podataka, u tom slucaju podaci mogu postati nekonzistentni

e nadzor- s obzirom na to da podaci dolaze iz razliCitih izvora, pogreSke su neizbjezne
- bitno ih je $to prije uociti.

Svaki od ovih problema moZe za rezultat imati krive podatke, a oporavak od ovakvih pro-
blema je prili¢no zahtjevan.
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2.4 Koristiti ETL ili ELT?

ELT je pojam koji se koristi za integracijski proces kod kojeg se podaci prvo ulitavaju u
odrediSni sustav i tek onda transformiraju. Na samom pocetku povijesnog razvoja skla-
diSta podataka koristio se ETL pristup, ali je danas, s pojavom novih, brzih i mo¢nijih
tehnologija, omogucen i ELT nacin skladiStenja podataka.

ETL nadin procesiranja

ETL proces bi trebao funkcionirati poput cjevovoda, tj. stalno bi trebali teéi podaci kroz
njega bez ikakvih smetnji. Za razliku od pravih, fizickih cjevovoda, ETL alati imaju mo-
guénost proSirivanja da bi mogli primiti vece koli¢ine podataka. Ali, ipak, imaju i oni
ogranicenja pa im u nekom trenutku moZe ponestati memorije.

Mnogi ETL alati podrZzavaju moguénost paralelnog procesiranja - kreiraju vise tokova po-
dataka i rasporede podatke po njima. Ovakav nacin rada jako ubrzava proces, ali treba
paziti da su podaci takvi da se lako mogu razdvojiti na razlicite tokove bez da to razdvaja-
nje ima utjecaja na krajnji rezultat.

Dizajniranje kvalitetnih ETL procesa mozZe biti zahtjevno, ali se na kraju trud ipak isplati.

- s 000 | )
3] i |
i Transformation | i %g
Source o] i Engine | El a8 Target
e ] o
ETL Pipeline

Slika 2.2: ETL nacin procesiranja (slika preuzeta sa [[17]])

ELT nacin procesiranja

Specificnosti ELT razvoja mogu varirati u odnosu na platformu na kojoj se nalaze. Na
primjer, Hadoop klasteri mogu razbiti problem na manje dijelove i onda ih distribuirati
medu velikim brojem strojeva za daljnju obradu. Tada ¢e problem biti brze rijeSen zbog
paralelizma. Neki sustavi imaju dovoljno resursa za izvrSavanje bilo koje transformacije,
dok neki drugi zahtijevaju paZzljivo planiranje i dizajn.
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Slika 2.3: ELT nacin procesiranja (slika preuzeta sa [[17])

Odabir pristupa

Odabir pristupa ovisi o prioritetima. U svakom slucaju, bolje je imati Sto manje podataka
koje trebamo prenositi medu sustavima. ELT nema dio zaduzZen za transformaciju nego se
on nalazi na odrediSnom sustavu, gdje mozda sluZi joS i za neke druge poslove. ETL moze
biti ekonomicniji jer su nam za ELT potrebni vrlo mo¢ni odredi$ni sustavi.

Predost ELT pristupa je ta §to minimizira trajanje procesiranja na izvoriSnom sustavu, a
kako je izvori$ni sustav vrlo Cesto transakcijski produkcijski sustav, brzina rada Cini razliku
krajnjem korisniku tog produkcijskog sustava. LoSe strane ovog pristupa su dodatni korak
u procesiranju jer trebamo koristiti pomoc¢ne tablice i zauzimanje vece koli¢ine memorije
na disku.

2.5 ETL alati

Postoje tri opcije kod odabira ETL alata:
(a) kupiti neki komercijalni alat
(b) koristiti open-source alat

(c) pisati vlastite skripte.

Ako se odlu¢imo na pisanje vlastitih ETL skripti, one se mogu pisati u veéini program-
skih jezika, pri ¢emu su Python i SQL najpopularniji. Sto se tice ve¢ gotovih alata, na
trziStu postoji mnogo komercijalnih i open-source alata od raznih proizvodaca.

Komercijalni ETL alati

ETL alati Stede vrijeme i novac tako Sto eliminiraju potrebu za “ru¢nim kodiranjem” pri
razvoju novih skladiSta podataka. Takoder se koriste za olakSavanje rada administratorima
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baza podataka koji povezuju razliite grane baza i integriraju ili mijenjaju postojece baze
podataka.
Neki od najpopularnijih komercijalnih ETL alata su:

e Alooma

IBM InfoSphere DataStage

Informatica PowerCenter

Microsoft SQL Server Integration Services

Oracle Warehouse Builder 1 Oracle Data Integrator

Open-source ETL alati

Na trZiStu postoji 1 mnogo open-source ETL alata, njihovo glavo obiljeZje je, naravno, to
Sto su besplatni za koriStenje, za razliku od komercijalnih alata s licencom.

Prema stranici etltools.net [3]], na njihovo koristenje se najces¢e odlucuju pripadnici jedne
od ovih skupina:

e nezavisni dobavljaci softvera koji traZe ugradenu integraciju podataka - smanjuju se
troSkovi i ta usteda se onda prenosi i na kupce njihovih proizvoda; mogucnosti in-
tegracije, migracije 1 transformacije su uklju¢ene kao ugradena komponenta; krajnji
proizvod zauzima manje memorije u usporedbi sa komercijanim rjeSenjima

e sistemski integratori koji traZe jeftin integracijski alat - open-source ETL alati im
omogucavaju da brze i kvalitetnije isporuce svoja integracijska rjeSenja

e male i srednje velike kompanije sa malim budZetima koje nemaju pretjerano kom-
pleksne zahtjeve pa su im dovoljni alati koje nude open-source davatelji usluga.

Neki od najpoznatijih open-source ETL alata su:
e Apache Kafka
e cloverETL
e Pentaho Data Integration

e Talend Open Studio.
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Koristiti ETL alat ili sve samostalno kodirati?

Ukratko, odgovor je “Ovisi”. Kimball i Caserta u svojoj knjizi [16] navode glavne pred-
nosti za svaki od ta dva pristupa.

Prednosti koriStenja ETL alata:

e jednostavniji, brZi i jeftiniji razvoj. Cijena alata Ce se isplatiti na dovoljno velikim i
kompliciranim projektima.

e ETL alate mogu koristiti i ljudi tehnicke struke koji imaju Siroka poslovna znanja,
ali nisu profesionalni programeri

e mnogi ETL alati imaju integrirane repozitorije meta podataka koji mogu sinkronizi-
rati meta podatke medu razlicitim izvoriSnim sustavima, odrediSnim bazama poda-
taka i drugim BI alatima

e mnogi ETL alati automatski generiraju meta podatke u svakom koraku procesa i time
poticu konzistentnu metodologiju koje se svi programeri moraju drZati

e mnogi alati imaju ugradene funkcije koje pomazu pri kreiranju dokumentacije i lak-
Sem nadzoru promjena. Takoder, trebali bi pruZzati podrSku za upravljanje medu-
ovisnostima pojedinih dijelova sustava i moguénost rukovanja pogreskama (eng. er-
ror handling)

e ETL alati imaju konektore za vecinu izvorisnih i odrediS$nih sustava pa bi trebali biti
u moguénosti obraditi raznovrsne kompleksne konverzije tipova podataka

e uglavnom nude mogucénost enkripcije i kompresije podataka
e vecina alata ima vrlo dobre performanse ¢ak i za prili¢no velike skupove podataka

e ETL alati mogu upravljati kompleksnim balansiranjem opterecenja medu serverima
¢ime je rijeSen problem potencijalnog deadlock-a servera

e automatski provjeravaju koje su posljedice na procese i aplikacije ukoliko pokuSamo
promijeniti shemu

e ETL alati se mogu proSirivati dodavanjem novih funkcionalnosti.
Prednosti samostalnog kodiranja:

e alati za testiranje (eng. unit testing) su dostupni kod ru¢no kodiranih sustava - npr.
JUnit (za testiranje Java programa)
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o tehnike objektno-orijentiranog programiranja mogu pomo¢i pri odrZavanju konzis-
tentnosti transformacija podataka

e moZe se izravnije upravljati meta podacima, iako, treba samostalno kreirati sva su-
Celja za meta podatke

e pristup temeljen na postojeem ETL alatu moZe biti ogranicavajuéi s obzirom na
sposobnosti dobavljaca i njihov skriptni jezik, za razliku od ru¢nog kodiranja, gdje
sami moZemo odabrati u kojem jeziku ¢emo programirati (iako, veéina ETL alata
ima dodatne module kojima pruza korisnicima moguénost kodiranja u nekom od
standardnih jezika)

e ru¢no-kodirani ETL sustavi pruzaju neogranicenu fleksibilnost. Vrlo Cesto, jedins-
tveni pristup ili odabir programskog jezika mogu uciniti veliku razliku.

Kod izgradnje skladiSta podataka dolazi do vrlo velikih pocetnih troSkova. Treba kupiti
servere: barem jedan server za bazu, server za OLAP i ETL server. Zatim, treba platiti
razne licence, konzultante i pokriti mnoge druge troSkove pokretanja novog projekta. Svi
ti troSkovi su obavezni, ali vrlo Cesto se pokuSava smanjiti troSkove tako Sto se ne ulozi
u dobar ETL alat. Moguce je implementirati skladiSte podataka bez ETL alata, ali ipak,
preporuca se njegova kupnja jer, dugorocno gledano, ETL alat smanjuje cijenu izgradnje i
odrZavanja skladiSta podataka.

Jos neke prednosti koriStenja gotovih ETL alata:

e “definiraj jednom, iskoristi viSe puta” - neka pravila i strukturirane rutine mozemo
ponovo koristiti ¢ime se omogucava konzistentnost skladiSta podataka

e analiza utjecaja - moZemo odrediti na koje tablice, stupce i procese utjecu predloZene
promjene

e repozitorij meta podataka - jednostavno kreiranje, odrZavanje i objavljivanje poda-
taka; nasljedivanje poslovnih definicija iz alata za modeliranje podataka

e moguénost dinami¢kog azuriranja tablica

e upravljanje batch procesiranjem - moguénost uvjetnog ucitavanja, statistike ucitava-
nja, automatske e-mail notifikacije

¢ jednostavnije povezivanje sa raznim kompleksnim sustavima, kao Sto je npr. SAP
e paralelno procesiranje

o iskustvo dobavljaca.






Poglavlje 3
Studijski primjer

U ovom poglavlju éemo demonstrirati kako dizajnirati i implementirati skladisSte podataka
primjenom ETL procesa na primjeru maloprodajne trgovine. Koristimo MySQL bazu za
izvoriSne tablice te takoder 1 za skladiSte podataka koje konstruiramo iz njih. Kako je ovo
samo studijski primjer koji ne sadrZi velike koli¢ine podataka, moZemo Cuvati transakcij-
sku 1 analiticku bazu na istom serveru. Napravljene su dvije sheme oltp i olap - unutar
prve su spremljene transakcijske tablice, a unutar druge ¢emo kreirati dimenzijske tablice
i tablicu ¢injenica. Za ETL proces koristimo alat Talend Open Studio for Data Integration.

3.1 Shema transakcijske baze
Pretpostavimo da imamo transakcijske podatke za trgovinu za koju trebamo napraviti skla-
diSte podataka. Implementiramo samo one tablice koje ¢e nam biti potrebne pri dizajnu
dimenzionalnog modela analiticke baze. Na slici 3.1 moZemo vidjeti shemu nase transak-
cijske baze. Imamo pet tablica:

e product - sadrzi podatke o proizvodima

e category - sadrzi informacije o kategorijama proizvoda

e store - sadrzZi informacije o prodavaonicama

e receipt - racun koji sadrzi informacije poput ukupnog iznosa racuna te prodava-
onice u kojoj je plaéen

e receipt_details - tablica sa detaljima racuna poput proizvoda koji je kupljen i u
kojoj kolicini.

29
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m receipt A
receipt_id INT{11)
P store_id INT{11)

EAM_code VARCHAR{13)
product_name W ARCHAR(45)

city VARCHAR(20)
address VARCHAR{45)
manager V ARCHAR(45)

| category v total_price DECIMAL{10,2) | _| receipt_details ¥
category_id INT{11) receipt_date DATETIME o %_ - receipt_item _id INT{11)
category_name VARCHAR(45) update_date DATETIME [__J_| @ receipt_id INT(11)
update_date DATETIME > | @ product_jd INT(11)
> I num _products INT{11)
L ] )
T | —|—| price DECIMAL {10,2)
| I I update_date DATETIME
bl
| I | .
1 |
M | +
] product v I ] store v
product_id INT(11) | store_jd INT{11)
|
|
|
|
|

description VARCHAR(100)

& category_id INT{11) H——— - — ——— | phone_num ber VARCHAR({15)
price DECIMAL(7,2) working_hours VARCHAR(5)
promotion DECIMAL(3,2) update_date DATETIME
current_price DECIMAL{7,2) >

update_date DATETIME
Slika 3.1: Shema transakcijske baze

Na slici vidimo odnose medu tablicama, iscrtkane linije povezuju jednu tablicu s dru-
gom koja medu svojim atributima sadrzi klju¢ prve tablice kao strani klju¢. Npr. kljuc
category_id iz tablice category je strani klju¢ (oznacen crvenim rombom) u tablici
product. Plavi i bijeli rombovi oznacavaju atribute, s time da oni koji su oznaceni plavom
bojom ne smiju sadrzavati NULL vrijednosti, a bijeli smiju.

3.2 Implementacija dimenzionalnog modela

Kod odabira dimenzija i ¢injenica, prvo moramo znati na koja pitanja Zelimo znati od-
govore. U nasem primjeru nas zanima odgovor na pitanje ‘“Kolika je ukupna zarada od
prodaje?”. Dakle, Cinjenica koju promatramo je prodaja pa kreiramo tablicu fact_sales,
a njena mjera je ukupna zarada, tj. atribut sales_profit.

Zaradu moZemo promatrati samo za jedan proizvod, za neku kategoriju proizvoda ili za
sve proizvode pa kao jednu od dimenzija uzimamo proizvod, tj. kreiramo dimenzijsku
tablicu dim_product sa odgovaraju¢im atributima. Takoder, kreiramo dimenzijske ta-
blice dim_store i dim_date jer nas zanima kolika je zarada od prodaje u odredenim
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prodavaonicama ili gradovima (dim_store), odnosno u jednom danu, mjesecu ili godini
(dim_date). Na slici [3.2] je prikazana shema naseg skladista u skladu s dimenzionalnim
modelom.

_ dim_product v
product_key INT{11)
product_id INT(11)
product_name VARCHAR(45)
category_jd INT(11)
category_name V ARCHAR({45)
price DECIMAL (7,2}

-
T
! m
dim_store v
I _| fact_sales v =
store_key INT{11)
| sales_key INT(11) e T
store_id INT{11)
I ¥ date_key INT(11) ___ - v
1 . address VARCHAR(45)
_____ —J< ¥ store_key INT(11) -
city VARCHAR(20)
@ product_key INT{11) Y e
>
sales_profit DECIMAL (10,2)
>
_] dim_date ¥

date_key INT{11)
date DATE
month INT{11)

year INT({11)
>

Slika 3.2: Shema skladiSta podataka u skladu s dimenzionalnim modelom

Kreiranje vremenske dimenzije

Prva i najbitnija dimenzija koju ¢emo kreirati je vremenska dimenzija koja se koristi u ve-
¢ini, ako ne i u svim skladi$tima podataka. U ovom slucaju, za klju¢ date_key necemo ko-
ristiti funkciju auto_increment nego ¢emo za klju¢ uzimati string oblika “yyyyMMdd”
koji ¢e jednoznacno oznacavati datum “yyyy-MM-dd”. Na primjer, za datum 12.08.2017.

u tabliciimamo date_key = “20170812”, date = “2017-08-12”, month = 8, year
= 2017. U potpoglavlju [3.3| objasnit ¢emo na koji na¢in punimo tablicu.

Kreiranje ostalih dimenzija

U ostalim dimenzijskim tablicama za kljuCeve (product_key i store_key) koristimo
funkciju auto_increment, a one takoder sadrze kao atribut i klju€ iz transakcijske baze
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(product_id, odnosno store_id). Za tablicu dim_product koristimo dvije tablice iz
transakcijske baze, product i category. Tablicu dim_store popunjavamo Kkoristeci
samo transakcijsku tablicu store.

Kreiranje tablice ¢injenica

Tablica za Cinjenicu prodaja fact_sales sadrzi viSestruki kljuc kojim je povezana sa svim
dimenzijskim tablicama. Osim toga, sadrZi atribut sales_profit koji je mjera za ukupnu
prodaju. Jedan redak u tablici predstavlja zaradu za odreden proizvod na odreden datum u
odredenoj prodavaonici.

3.3 Implementacija ETL procesa

Sad kad smo kreirali tablice, trebamo ih napuniti podacima koriStenjem ETL procesa. Prvo
trebamo procesirati dimenzije, a tek onda Cinjenice jer dimenzije daju kontekst Cinjeni-
cama. RazliCite komponente skladiSta podataka moZemo procesirati odvojeno pa nam to
pruza vrlo veliku fleksibilnost. Koristit cemo alat Talend Open Studio for Data Integration
(TOS) [9]. Na internetu postoji mnogo priru¢nika za koriStenje TOS-a, a za potrebe izrade
ovog studijskog primjera koriSteni su materijali dostupni na stranici Talend by Example [8]]
i priruénik za kreiranje skladiSta podataka koji se nalazi u arhivi online teCajeva O’Reilly
Skole tehnologija [7].

Talend Open Studio for Data Integration

TOS je open-source ETL alat baziran na Javi. Postoji i komercijalna verzija koja ima jo$
neke dodatne moguénosti.
Sucelje TOS-a se sastoji od Cetiri osnovna dijela:

e “platno” - zauzima najveci dio sucelja, na njemu slaZzemo komponente i povezujemo
ih u tokove podataka. Postoje dvije kartice - na jednoj moZemo vidjeti vizualni
prikaz, a na drugoj izvorni kod u Javi koji se automatski generira

e paleta - nalazi se s desne strane, sadrzi komponente koje moZemo dodati

e repozitorij - nalazi se s lijeve strane, tamo moZemo pristupiti ve¢ postojecim poslo-
vima, kreirati nove, moZzemo spremati razne meta podatke i jo§ mnogo toga

e postavke - nalaze se na dnu sucelja ispod platna, postoje Cetiri kartice, od kojih su
najbitnije zadnje dvije - na predzadnjoj postavljamo parametre za svaku dodanu kom-
ponentu, a na zadnjoj moZzemo pokrenuti posao.
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Unutar projekta kreiramo poslove (eng. job) koji se mogu sastojati od jednog ili viSe
tokova podataka (eng. data flow). Najjednostavniji oblik toka se sastoji od jedne ili viSe
ulaznih komponenti, zatim komponente koja sluZi za transformaciju podataka i izlazne
komponente.

Sto se ti¢e meta podataka, u repozitorij moZemo spremati razne informacije, kao §to su npr.
podaci za konekciju na bazu, informacije o rasporedu datoteka, opisi tablica dohvacenih iz
baze i sl.

&} Repository —| <‘:==€> | 17, Business Models
; ) v Tg Job Designs
LOC%:: glpl.omskqud . @ dimDate 0.1
usiness el Tl Contexts
]
~ [z Job Designs fGl
g dimDate 0.1 [T sQL Templates
G r v H % | v B9 Ee Contexts v [5] Metadata
! £ ~ i) Db Connections
LOCAL: diplomski Code v 1§ olap01
5, Business Models EF sal Templates an W Edit connection
& Job Designs v [5] Metadata ) Sy /  Edit queries
lé ontexts L Create job 1§1 Db Connections 15 G Read queries
<3| Cod . . . -] Vie
5 \:\alp'.-...,-.L: C Cr""rc'dtf [ File delimited D) Fie deke [ Retrieve Schema
) Metadata & MPport items [§ File positional R File posit Detect dependencies
B Documenta % Export ftams [# File regex #) Filereges ) Delete
il Recycle bin File xml 5| File xm Copy
[=] File Excel o Duplicate a
File Idif a* Ga Exportitems C
@ File Json tFilelnputDelimited T TeraTeDTCov]
. . . . LDAP tLogRow_1
Slika 3.3: Kreiranje posla & Azure Storage tMap_ (2 columng)

Slika 3.4: Repozitorij meta Slika 3.5: Dohvacanje
podataka sheme

ETL posao za vremensku dimenziju

Vremensku dimenziju je dovoljno procesirati samo jednom i zato ¢emo za nju kreirati
odvojen posao. Podatke ¢emo uditavati iz .csv datoteke u kojoj se nalaze zapisi u obliku
date,is_weekend,is_holiday,year,month. To ¢emo napraviti koriStenjem komponente tFi-
leInputDelimited iz palete. U tablici dim_date nam ne trebaju svi ti podaci, a oni koji
nam trebaju su poredani drugacijim redoslijedom pa ¢emo ih pomocu komponente tMap
transformirati i pravilno preslikati (slika [3.6). Sljedece $to trebamo napraviti je ucitati te
podatke u stvarnu tablicu dim_date koja se nalazi na bazi (u olap shemi). Prvo trebamo
u repozitoriju meta podataka spremiti informacije za konekciju na bazu (tip baze, login,
password, server, port,...) 1 zatim dohvatiti shemu. Nakon toga trebamo staviti kompo-
nentu tMysqlOutput na “platno”, spojiti je sa prethodnom komponentom i postaviti sve
parametre kako treba (za detalje pogledati bilo koji od ve¢ spomenutih materijala za rad s
Talendom). Na kraju trebamo pokrenuti nas posao i tada smo gotovi sa ETL procesom za
vremensku dimenziju (slika [3.7).
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I=a e Joow & % ¢ 0] O wmn
rowl | & Bl E (= dim_datc PO WA
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date

Integer parselnt(TalendDate formatDatel L] date_key
is_weekend

rowl.date date
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month

rowl.month month
rowl.year year

Slika 3.6: Transformacija

g JobdimDate 0.1 x

E.‘E I_E%E

: - . ]
dateDim_csv add_columns dim_dal;?ab\eL(

Designer| Code

'g Job(dim Date 0.1) E‘Q Contexts{dimDate) @ Component I[P Run (Job dimDate) CNC

Job dimDate Default )
Execut

c Run xecution Hame

Advanced settings
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Target Exec [statistics] disconnected

Memory Run Jeak :;jzm]l—-c.ts. apdad st 0004 04-09-7017 [oxst
code=07

Slika 3.7: ETL za vremensku dimenziju

ETL posao za periodicko punjenje skladista podataka

Preostale dimenzije i tablica ¢injenica bi se trebale periodicki azurirati. MoZemo kreirati
odvojeni posao za svaku od njih, ali moZemo ih i sve staviti u isti posao. Na§ studijski
primjer ¢emo raditi na drugi nacin.

ETL za preostale dimenzije

Podatke ¢emo dohvacati iz baze iz oltp sheme pa onda prvo kreiramo konekciju na tu
shemu u bazi i spremimo je u repozitorij meta podataka tako da je moZemo i kasnije koris-
titi.

Prvo radimo ETL za dimenziju proizvod. Podatke mozemo dohvatiti pomocu tMysqlInput
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komponente. U postavkama u polje query upisujemo SQL upit kojim dohva¢amo Zeljene
podatke, u naSem slucaju upit glasi ovako:

"SELECT p.product_id, p.product_name, c.category_id, c.category_name,
p.current_price as price

FROM oltp.product p

JOIN oltp.category c ON (p.category_id = c.category_id);".

Zatim dodajemo komponentu tMap u kojoj ispravno poveZemo sve atribute u tablicama
1 napravimo potrebne transformacije ako ih ima. Vrlo je bitno da se podudaraju tipovi
podataka u obje tablice da ne bi doSlo do greske. Takoder, kod definiranja sheme tablice
koju popunjavamo, moramo navesti ispravan klju¢ i poredati sve atribute onim redoslije-
dom kojim su poredani u tablici dim_product na bazi. Na kraju dodamo tMysqlOutput
komponentu i u postavkama u polje Action on data stavimo Update or insert. Prema kljucu
zadanom u prethodnom koraku, TOS ¢e znati postoji li ve¢ redak s tim klju¢em u tablici i
na temelju toga poduzeti odgovarajucu akciju.

ETL proces za dim_store se kreira na slican nacin kao i1 za dim_product pa ne¢emo
navoditi korake. TOS moze izvrSavati potposlove paralelno, ali u ovom slucaju mi to ne
Zelimo da nam se slucajno ne bi dogodilo da se tablica ¢injenica popuni prije nego Sto
sve dimenzije zavrSe sa punjenjem. Da bi to sprijecili, dodat ¢emo okidace (triggere)
OnSub jobOk koji ¢e osigurati da se potposlovi izvr§avaju jedan za drugim, a ne paralelno

(slika [3.8).

"= JobprocessDW0.1 x Tz Job dimDate 0.1

- A =
R —— fu) o) ——| ) —
E_’E row1 (Main) L%E dim_product (Main) — =

thlysgThput 1 tMap_1 tMysglOutput_1

= [ =]
L‘E row2 (Main) 'ﬂ'%lﬁ dim_store (Main) 'é@

thlysgThput 2 tMap_2 tMysIutut_2

Slika 3.8: Okida¢ OnSubjobOk

ETL za tablicu ¢injenica

Cinjenicu o prodaji ¢emo procesirati u tri koraka:
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1. prebacit ¢emo potrebne podatke sa izvoriSnog sustava u pomocnu tablicu
stage_fact_sales

2. kreirati indekse na tablici stage_fact_sales
3. ucitati podatke u tablicu fact_sales koriStenjem ELT komponenti.

Dakle, prvo trebamo provesti ETL proces nad tablicom stage_fact_sales. To radimo
na isti nacin kao i kod dimenzijskih tablica. Tablice iz transakcijske baze iz kojih dohva-
¢amo podatke su receipt i receipt_details pa upit koji moramo upisati u polje query
u komponentu tMysqlInput glasi:

"SELECT r.receipt_id, r.store_id, rd.product_id, rd.price,
r.receipt_date FROM receipt r
JOIN receipt_details rd ON (r.receipt_id = rd.receipt_id);".

Kako tablica stage_fact_sales nije kreirana na bazi, TOS ju moze sam kreirati ako
mu u komponenti tMysqlOutput u polju Action on table ozna¢imo Drop table if exists
and create.

Sada se prebacimo na MySQL bazu u olap shemu gdje se kreirala ova tablica. Trebamo
napisati proceduru koja kreira indekse:

CREATE PROCEDURE ‘etl_pre_fact_sales‘()

BEGIN
ALTER TABLE stage_fact_sales add index(receipt_id);
ALTER TABLE stage_fact_sales add index(store_id);
ALTER TABLE stage_fact_sales add index(product_id);
ALTER TABLE stage_fact_sales add index(receipt_date);
TRUNCATE TABLE fact_sales;

END

Vratimo se u TOS i pozovemo proceduru etl_pre_fact_sales() pomocu komponente
tMysqlRow - u postavkama komponente u polje query stavimo

"call etl_pre_fact_sales();".

Ova procedura se ne moZze izvrSiti prije nego tablicu stage_fact_sales popunimo sa
podacima pa i ovdje moramo dodati okida¢ OnSubjobOk (na komponentu tMysqlInput
u toku podataka za tablicu stage_fact_sales). Trebamo jo$ pokrenuti posao da bi se
tablica kreirala 1 nakon $to se posao uspjesSno zavrsi trebamo aZurirati shemu u repozitoriju
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meta podataka jer ¢e nam trebati u sljedeem koraku.

Sada je sve spremno za preslikavanje. Na platno trebamo dodati komponentu tELTMysql-
Map te Cetiri komponente tELTMysqlInput po jednu za svaku izvoriSnu tablicu
(stage_fact_sales, dim_product, dim_store, dim_date)ijos$jednuizlaznu kom-
ponentu tELTMysqlOutput (slika 3.9). Zatim dvaput kliknemo na komponentu tEL-
TMysqlMap i otvorit ¢e nam se prozor za kreiranje preslikavanja. Trebamo spojti sve
izvori$ne tablice na sljedeci nacin:

"SELECT

null, dd.date_key , ds.store_key , dp.product_key , sfs.price

FROM stage_fact_sales sfs

INNER JOIN dim_date dd ON( dd.date = date(sfs.receipt_date) )

INNER JOIN dim_product dp ON( dp.product_id = sfs.product_id )
INNER JOIN dim_store ds ON( ds.store_id = sfs.store_id )"

Ovaj kod ¢e se sam generirati u tabu Generated SQL query SELECT nakon §to na odgova-
rajuci na¢in dodamo i pospajamo sve tablice. Zatim trebamo mapirati podatke iz izvoriSnih
tablica u odredi$nu tablicu. Nakon §to sve posloZimo, mapiranje treba izgledati kao na slici
[3.10] Sada jo§ samo pokrenemo posao i podaci ¢e se ucitati u skladiste podataka u tablicu

fact_sales.
OnSui'o:JOk

C o row3 (Main) “—M‘E StageSales (Main) g
thiysglidThit 3 tMap_3 tMysglOutput_3

tELTMysglinpug_1

H
stageTact_sales (Table) "_.EJ
&

OnSuljobOk tELT Mysgling,

dim_product (Table)

X . D

fact_sales (Table

tELT MysgiMap_1 tELT MysqlOutput_1

dim_store (Table)
dim_datp (Table)
B
e

tELTMysqglinput_3

)
Lo

tELTMysqglinput_4

Slika 3.9: Tok podataka za tablicu fact_sales
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" Telend Open Studio for Data Integration - tELTMysqiMap - tELTMysqiMap_1 - X
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Slika 3.10: Preslikavanje za tablicu fact_sales

3.4 Primjer upita nad skladiStem podataka

Recimo da nas zanima ukupna zarada po kategoriji proizvoda na dan 16.08.2017. Tada
¢e nam biti potrebni podaci iz tri tablice - iz tablice Cinjenica fact_sales (jer se tamo
nalaze podaci o zaradi) te dimenzijskih tablica dim_product (jer se tamo nalaze podaci o
kategoriji proizvoda) i dim_date. Sadrzaj tablica vidimo na slikama[3.11] [3.12]i[3.13]

Da bi dobili trazene informacije, upit koji trebamo izvrsiti je sljedeci:

SELECT dp.category_id, dp.category_name, dd.date, SUM(fs.sales_profit)
FROM fact_sales fs

INNER JOIN dim_product dp ON (fs.product_key = dp.product_key)

INNER JOIN dim_date dd ON (fs.date_key = dd.date_key)

WHERE dd.date_key = 20170816

GROUP BY dp.category_id;

Tada dobivamo traZeni rezultat koji vidimo na slici [3.14]

Isti ovaj rezultat mogli smo dobiti i iz transakcijske baze, ali kao $to smo vec ranije spome-
nuli, potrebno je razdvojiti transakcijske baze od analitickih da ovakvi analiti¢ki upiti nad
velikim koli¢inama podataka ne bi ometali (usporavali) rad transakcijske baze.
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sales_key date_key  store_key product_key sales_profit
1 20170816 1 1 20.00
2 20170816 1 3 15.79
3 20170816 1 7 9.80
4 20170816 3 4 22,50
5 20170816 3 5 14,20
] 20170817 4 2 5.50
7 20170817 4 & 55.59
3 20170817 3 3 15.79
g 20170817 3 4 11.25
Slika 3.11: Tablica fact_sales
product_key  product_id product_name category_id  category_name
1 1 banana 1 hrana i pice
Z Z iabuka 1 hrana i nice
3 3 cetkica za zube 3 higiienski oribar
4 4 alica 4 posude
5 5 sok Juicy 1 hrana i pice
& & zet taniura 4 posude
7 7 vrece 7a smece 2 kucanske potrenstine
8 i sampon za kosu 3 higiienski oribar
Slika 3.12: Tablica dim_product
date_key  date month  year
20170309 2017-08-09 8§ 2017
20170810  2017-08-10 8 2017
201705811 2017-08-11 & 2017
20170812 2017-08-12 &8 2017
20170813 2017-08-13 8 2017
20170814 2017-08-14 8 2017
20170315 2017-08-15 8§ 2017
20170816  2017-08-16 & 2017
20170817 2017-08-17 & 2017
20170818 2017-08-18 8 2017
MATNRIG IN1TNR-1G | MAT
dim_date 13 x
Slika 3.13: Tablica dim_date
category_id  category_name date sum{fs.sales_profit)
1 hrana i nice 2017-08-16  34.20
b kucanske potrepstine  2017-08-16  9.80
3 higiienski oribor 2017-08-16 15.79
4 posude 2017-08-16 22,50

Slika 3.14: Rezultat upita

price
10.00
6.50
15.79
11.25
14,20
55.59
9.80
16.29
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Zakljucak

Oblikovanje skladista podataka je vrlo opSirna tema koja obuhvaca modeliranje podataka
na temelju korisnic¢kih zahtjeva i dostupnih podataka iz transakcijskih baza, zatim odabir
raznih alata koje ¢emo koristiti te oblikovanje ETL procesa kojim prebacujemo potrebne
podatke u skladiSte. Na izbor imamo velik broj alata, Sto onih za fizicku realizaciju skla-
diSta, Sto onih za implementaciju ETL procesa. Nakon realizacije skladiSta i inicijalnog
punjenja podacima, skladiSte treba nadzirati i odrZavati.

Tema koje se nismo dotakli u ovome radu je poslovna inteligencija (eng. business intelli-
gence - BI) koja je usko vezana uz nasu temu. Podrucje kojim se bavi poslovna inteligencija
je upravo analiza podataka iz skladiSta koriStenjem BI alata. JoS neke povezane teme su
big data i rudarenje podataka. Svi ti podaci koji se trebaju analizirati moraju biti spremljeni
negdje, u neko skladiSte podataka.

Kako se danas generira vise podataka nego ikad prije, a taj trend rasta e se vjerojatno i
nastaviti, potrebe za skladiStenjem podataka nece ponestati. Svi mi na dnevnoj razini ge-
neriramo velike koli¢ine podataka, a da toga nismo ni svjesni.

Danas vecina tvrtki i organizacija koristi neki oblik skladiStenja i1 analiziranja podataka, a
one koje ne koriste ¢e ih vjerojatno u nekom trenutku u buducnosti poceti koristiti jer ¢e
im inace biti teSko odrZati konkurentnost na trzistu.
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Sazetak

Skladiste podataka je baza podataka koja sadrzi povijesne nepromjenjive podatke koji se
prikupljaju i analiziraju kao pomo¢ pri donoSenju poslovnih odluka. U radu je dan pregled
osnovnih pojmova 1 razloga nastanka 1 koriStenja skladiSta podataka. Takoder, opisane su
razlike u odnosu na klasi¢ne, transakcijske baze podataka.

Bill Inmon i Ralph Kimball imaju vrlo velik znacaj u podrucju oblikovanja skladiSta po-
dataka. Inmon je poznat kao “otac skladiStenja podataka”, a Kimball je tvorac dimenzi-
onalnog modeliranja. Njih dvojica imaju razli¢ite pristupe oblikovanju skladiSta, Inmon
se zalaze za pristup razvoju “od vrha prema dolje”, dok Kimball zastupa pristup “od dna
prema gore”.

U radu je dan pregled alata za fiziCku realizaciju skladiSta podataka te su opisani razlozi i
nacini nadzora i odrZavanja skladista.

ETL (Extract-Transform-Load) proces je proces koji oznacava dohvacanje podataka, nji-
hovu transformaciju i ucitavanje u skladiste podataka. Predstavlja najznacajniji dio svakog
skladi$ta podataka. Sto se ti¢e alata, postoje brojni komercijalni i open-source ETL alati, a
takoder moZemo i samostalno kodirati ETL proces u proizvoljnom programskom jeziku.
Na kraju rada dajemo opis studijskog primjera u kojem demonstriramo kako dizajnirati i
implementirati dimenzionalno skladiste. Za implementaciju ETL procesa koristimo alat
Talend Open Studio.






Summary

Data warehouse is a database used to collect large amounts of historical data which is then
analyzed and used to make better business decisions. This paper gives an overview of ba-
sic terms and reasons for the creation and use of data warehouses. Also, we describe the
differences between data warehouses and transactional databases.

Bill Inmon and Ralph Kimball have made a huge impact in data warehouse modeling tec-
hniques. Inmon is known as “father of data warehousing” and Kimball is known for his
dimensional modeling technique.The two of them have different approaches to data ware-
housing, Inmon advocates a “top-down” approach, whereas Kimball suggests a “bottom-
up” approach.

This paper gives an overview of tools used for physical realization of data warehouses.
Also, it describes the reasons for monitoring and maintaining a data warehouse and how to
do it.

ETL is a process of extracting data from source systems, transforming them and loading
them into the data warehouse. It is the most important part of building a data warehouse.
There are many commercial and open-source ETL tools but there is also the option of hand
coding the whole ETL process.

At the end of this paper, we give an example in which we demonstrate how to model and
implement a data warehouse based on a dimensional model. Our ETL tool of choice is
Talend Open Studio.
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maloprodajnim i veleprodajnim lancima trgovina.
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