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Sazetak

Ovaj rad teorijski i prakticno obraduje integraciju podataka u skladiste podataka. Kroz
teorijski dio obuhvacéene su teme koje je potrebno razumijeti prije same integracije unutar
skladista podataka, a to su: ETL, Cinjeniéne i dimenzijske tablice i sporo mijenjajuée

dimenzije.

Drugi dio rada se odnosi na prakti¢ni dio gdje se na primjeru odraduju sve spomenute
teorijske teme. Primjer projekta je raden za zamisljeno poduzece koje se bavi prodajom.
Podatci se prikupljaju iz operacijske baze podataka i uCitavaju u dimenzije i Cinjenicu. Prije
uCitavanja podataka potrebno je podatke pripremiti. Na kraju je cilj imati implementirano
potpuno funkcionalno skladiSte podataka, te implementirane cjevovode (engl. pipelines) koji
¢e inicijalno napuniti skladiste podataka, ali i automatski osvjezavati skladiste podataka s
novim podatcima. Nakon $to se podatci ucitaju u skladiste podataka, prikazani su grafovi
koji daju neke korisne informacije. Na taj nacin se Zeli do€arati svrha integracije podataka

u skladiste podataka.

Kljuéne rije€i: ETL; Azure; Data Factory; SkladiSte podataka; PowerBI
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1. Uvod

U danasnje vrijeme prikupljanje podataka je potpuno normalan, ali i nuzan proces za
sve tvrtke koje zele ostati konkurentne na trziStu. Prije nekoliko godina nije bilo mogucée
spremati velike koli€¢ine podataka te ih procesirati. Tako da su se informacije iz podataka
dobivale pomoc¢u slu¢ajno odabranog uzorka, dobivene informacije su se onda odnosile na
cijeli skup. Koridtenje uzorka nije savrdena tehnika, ali je bila jedina moguca u tom trenutku. S
vremenom je postajalo moguce prikupljati ogroman broj podataka uz prihvatljive trodkove te
su i dobivene informacije iz podataka bile kvalitetnije. Trend prikupljanja ogromne koli€ine
podataka je sve prisutan, ali samo prikupljanje i spremanje podataka je daleko od gotovog
posla ukoliko je cilj pomoéu podataka ostvariti neku prednost. Velike koli€ine podataka, koje
se svakodnevno generiraju iz razli€itih izvora predstavljaju izazov za organizacije koje zZele
iskoristiti njihov potencijal. Da bi se podaci iskoristili, potrebno ih je strukturirati, Cistiti i smjestiti
na pravo mjesto u pravo vrijeme. Skladiste podataka je sustav koji se koristi za skupljanje,
pohranjivanje i analizu podataka iz razli€itih izvora, a integracija podataka u njega je kljuéni
korak u procesu upravljanja poslovnim informacijama. SkladiSte podataka zahtjeva da podatci
budu strukturirani prije njihove pohrane za razliku od nekih drugih opcija poput podatkovnih

jezera.

Automatizacija procesa prikupljanja, CiS¢enja i ulitavanja podataka je nuzna zbog
velike koli€ine podataka. Integracija podataka kroz oblak je vrlo popularna, jer tvrtke viSe ne
moraju izdvoijiti velika davanja za hardver, ve¢ se sve moze iznajmiti preko interneta. Microsoft
Azure je platforma koju nudi razvoj i upravljanje razli€itim aplikacijama i uslugama u oblaku, a

pruza razliCite servise za integraciju podataka u skladiSte podataka.

Cilji ovog rada je dati pregled dostupnih Azure servisa za integraciju podataka te
pokazati kako se oni mogu koristiti za automatizaciju i poboljSanje procesa integracije
podataka u skladiSte podataka. U prvom dijelu rada teorijski su opisani svi pojmovi koje je
potrebno razumijeti kako bi se mogao pratiti prakti¢ni dio. Prakti¢ni dio se odnosi na trgovinu
koja se bavi prodajom, cilj je prebaciti podatke iz transakcijske baze podataka u skladiste
podataka. Kako bi se dobio uvid u vrijednosti koje podatci mogu dati, napravljeni su grafovi na
temelju podataka koji su integrirani u skladiSte podataka. Grafovi daju interaktivan uvid u

poslovanje te naCine na koje se ono moze unaprijediti



2. Metode | tehnike rada

Metoda istrazivanja koja je koriStena za ovaj rad obuhvatila je dva klju¢na aspekta:

pregled knjizevne grade u biblioteci i pretrazivanje interneta pomoéu Google Scholar trazilice.

Kako bi se izvrSio projektni dio rada, koristeni su Microsoft Azure servisi, ukljucujuéi
SQL server, Blob Storage i Azure Data Factory. SQL Server Management Studio (SSMS)
koristen je za pristupanje SQL serveru i pisanje SQL koda, dok je Microsoftov alat PowerBI

koristen za vizualizaciju podataka.

U okviru diplomskog rada, za sastavljanje teksta koristen je Microsoft Word, a za

navodenije literature koristen je program Zotero.



3. Skladiste podataka

SkladiSta podataka se pojavljuju izmedu 1980. i 1990. godine. Njihova uloga je rijesiti
sve vecu potraznju visokog menadzmenta za analitickim izvjestajima. Normalne transakcijske

baze podataka nisu efikasno zadovoljavale analiticke potrebe (Chaudhary et al., 2011).

Operativne baze podataka nisu napravljene kako bi odgovarale na analitiCke upite veé
da odgovaraju na operativne upite. Operativni upiti su vrlo jednostavni upiti koji se postavljaju
velikom brzinom, te se odgovori oCekuju u kratkom vremenu. AnalitiCki upiti mogu biti vrlo
slozeni te se na njihov odgovor troSi mnogo resursa, kako bi se doskocilo tom problemu

napravljena su skladiSta podataka koja su sluZila za odgovaranje na analitiCke upite.

Bill Inmon kojeg smatramo kao jednog od oca skladiSta podataka, definirao je skladiste
podataka kao subjektno orijentirano, integrirano, razli¢ito u vremenu i nepromjenjivo

prikupljanje podataka u svrhu donoSenja odluka od strane menadzZera (Inmon, 2002).

Kako bi se bolje razumjela definicija, u nastavku su objasnjeni pojedini atributi koje je

Inmon koristio kod definiranja skladiSta podataka.

Subjektno orijentirano — podaci su organizirani po temama kojima korisnik zeli
pristupati. Dok su transakcijske baze podataka obi¢no oblikovane oko procesa, skladiste
podataka je oblikovano oko subjekta npr. prodaja. Integrirano — Podaci se ,Ciste“. Uklanjaju se
neispravni i nepotpuni podatci koji se ne mogu iskoristiti. Svi podatci jednoznacno su odredeni
nakon integracije. Nepromjenjivo — korisnici samo pristupaju podatcima, ne mogu ih aZurirati
kao $to je obi¢no slu€aj kod transakcijskih baza podataka, ne mogu ni dodavati nove podatke
u stvarnom vremenu. Podatci se dodaju u toéno odredenom vremenu koje je definirano, s
obzirom na poslovanje. Obi¢no je kod integracije podataka skladiSte podataka nedostupno.
Razli¢ito u vremenu — moguce je gledati podatke kroz vrijeme. SkladiSte podataka Cuva

povijest.
Zahtjevi koje skladiSte podataka treba ispunjavati prema (Kimball & Ross, 2013) su:

o Skladiste podataka mora omoguditi lagani pristup informacijama (jednostavnost i
brzina): Informacije trebaju biti razumljive i intuitivne krajnjem poslovnom korisniku.
Alati za poslovnu inteligenciju koji pristupaju podatcima trebaju biti jednostavni krajnjem
korisniku. Podatcima se pristupa sa $to manjim vremenom ¢ekanja.

o Skladiste podataka prikazuje informacije konzistentno: Podatci moraju biti to¢ni kako
bi se doslo do to€nih analiti¢kih informacija. Prije koriStenja podataka od strane krajnjih

korisnika, podatke je potrebno odistiti i pripremiti.



o Skladiste podataka se mora prilagoditi promjenama: Skladidte podataka se radi kako
bi se odgovorilo zahtjevima poslovanja u buduénosti te spada pod strateski cilj. U tom
vremenu mogu se dogoditi novi zahtjevi poslovnih korisnika na koje je potrebno
odgovoriti Sto efikasnije. Aplikacije koje su povezane uz skladiSte podataka mogu
zastarjeti ili mogu iza¢i bolja rjeSenja. 1z tog razloga potrebno je graditi skladiste
podataka koje ¢e moci odgovoriti na promjene u buduénosti. Takoder moguéa je i
promjena podataka na izvoru, te promjene je potrebno i zabiljeziti u skladiStu podataka
na nacin kako je to definirano u zahtjevima klijenta.

o Skladiste podataka prikazuje informacije u odredenom vremenu: Ukoliko se
informacije iz skladiSta podataka koriste u operacijskim odlukama potrebno je biti
svjestan vremena koje je potrebno da se podatci ociste i transformiraju kako bi se mogli
i iskoristiti.

o Skladiste podataka mora imati visok stupanj sigurnosti: Skladiste podataka sadrzi velik
broj podataka koje su vrijedne organizaciji koja ih stvara. 1zloZzenost tih podataka bi
ugrozila stajaliSte organizacije naspram svoje konkurencije. Sigurnost je vrlo bitha za
organizacije.

e Skladiste podataka mora sluziti kao potpora odlu€ivanju. Svrha skladista podataka je
omogucavanije i olakSavanje donoSenja pravih i pravovremenih odluka. Tako da odluke
koje se donose na temelju analize podataka moraju biti usmjerene k unaprjedenju
poslovanja.

e Skladiste podatka se mora koristiti: Ukoliko se i proizvede vrlo dobro rjeSenje, ukoliko
se ne koristi, projekt izrade skladidta podataka je neuspjeSan. Skladiste podataka nije
svrha samom sebi, potrebno je izgraditi neSto Sto ¢e krajnji korisnici koristiti i imati

koristi od toga.

Tablice u skladistu podataka se dijele na dimenzijske i €injeni¢ne. SkladiSte podataka
je sustav koji izvladi, Cisti, priprema i isporu€uje podatke s izvora u dimenzijsku podatkovnu
struktura te pruza i implementira postavljanje upita nad podatcima te njihovu analizu u svrhu

pruzanja podrdke kod dono$enja odluka (Kimball & Casetra, 2004).

Dimenzijski model omogucuje brze odgovaranje na postavijene upite od strane
korisnika tj. zahtjeva manje resursa. Takoder dimenzijski model je otporniji na promjene i
prezentira podatke krajnjim korisnicima na razumljiv nacin. Prednosti tog modela u odnosu na

druge se povecava kako se i povecava koli¢ina podataka.



3.1. Cinjeniéne tablice

Cinjeniéne tablice sadrze podatke koji se odnose na mijere i kontekstualne podatke.
Svaki podatak u Cinjeni¢noj tablici obi¢no predstavlja poslovnu transakciju, dogadaj bitan za

poslovanije ili poslovni proizvod (Patel & Patel, 2012).

Mijere u Cinjeni¢noj tablici su broj¢ane vrijednosti koje predstavljaju stvari poput iznosa
transakcije, cijene proizvoda, danasnje temperature itd. Mogucée je da mjere budu i tekstualne
u rijetkim slu€ajevima, ali takvi atributi se nastoje izbjeci te prebaciti u dimenzije. Osim mjera
u ¢injeni¢noj tablici se nalaze i kontekstualni podatci tj. vanjski klju€evi na tablice koje daju
kontekst mjerama. Tablice koje Cinjeni€ne referenciraju sa svojim vanjskim kljuéevima

nazivamo dimenzijskim tablicama.

3.2. Dimenzijske tablice

Dimenzijske tablice sadrze atribute koje opisuju mjere unutar cinjeni¢nih tablica.
Dimenzije daju odgovore na pitanja poput: Tko?, Sto?, Kad?, Gdje?, Kako? i Zasto? (Kimball
& Ross, 2013).

Uz tablicu €injenica i svih pripadajuc¢ih dimenzija dolazi se do potpunih podataka za
jedan unos u skladiSte podataka. Opisni atributi koje sadrZi dimenzija mogu biti i broj¢ani i
tekstualni, obiéno ih je puno. Cinjeniéne tablice referenciraju dimenzijske uz pomo¢ vanjskih

surogat klju€eva. Dimenzije sadrze prirodni klju€ i surogat kljug.

Poslovni (prirodni) klju¢ se sastoji od jednog ili vise polja sa samog izvora podataka.
Na taj nacin se zadrzava veza s izvorom podataka te se mogu aZurirati podatci u skladistu
podataka ukoliko se promjene na izvoru i ukoliko je to zahtjev koji skladiste podataka mora

ispunjavati. ViSe o promjenama nad dimenzijama spominje se u nastavku ovog rada.

Surogat klju¢ je klju¢ koji se generira za svaki zapis kod njegovog unos u skladiste
podataka. Na taj nacin se osigurava da svaki zapis u skladiStu podataka ima jedinstveni klju¢

te se pomocu njega jedinstveno identificira.

3.3. Sporo mijenjajuc¢e dimenzije

Kod unos$enja novih podataka u skladiSte podataka, prvo se provjerava postoji li vec
isti podatak u skladiStu. Ta provjera se vrSi koristeCi poslovni kljuC jer se on nalazi na izvoru i
u dimenziji, Sto omogucava lak3u identifikaciju istih podataka. Tijekom provjere podataka prije

integracije, moguca su tri scenarija: podatak ne postoji u skladistu i treba ga unijeti, podatak
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vec¢ postoji u skladistu i svi atributi su potpuno jednaki, u tom slu€aju taj redak se preskace, i
treci sluaj kada podatak veé postoji u skladistu, ali su neki atributi razliciti (Santos & Belo,
2011). Tredi slu€aj je onaj kod kojeg se koriste sporo mijenjaju¢e dimenzije. Postoji nekoliko

tipova sporo mijenjaju¢ih dimenzije. Svaki tip ima svoja pravila za biljezenje promjena.

Na svim tipovima sporomijenjaju¢ih dimenzija (SCD) koji su opisani u nastavku koriSten
je primjer promjene smjera s Informacijskih sustava na Poslovne sustave. SID kratica

predstavlja surogat kljuc, a BID kratica predstavlja poslovni kljuc.

Kod tipa 1 sporo mijenjaju¢e dimenzije azurira se vrijednost u skladiStu podataka. Ovaj
nacin omogucuje ispravak pogresno unesenih podataka ili azuriranje atributa u podatcima koji
nisu bili poznati prije. Povijest se ne prati tako da se ovaj tip koristi samo kada pracenje

promjena nije bitno.

Prije:
Tablica 1: Originalan podatak - SCD1

SID | BID | Naziv Lokacija Smjer

1 1 FOI Varazdin Informacijski sustavi
Poslije:

Tablica 2: AZzuriran podatak - SCD1
SID | BID | Naziv Lokacija Smijer
1 1 FOI Varazdin Poslovni sustavi

Kod tipa 2 se dodaje novi redak u skladiSte podataka. Ovaj tip se koristi kada je bitno
pratiti povijest i promjene atributa tokom vremena. Moguce je i dodavanje dodatnih datumskih
kolona koje oznacavaju vrijeme od kada do kada je odredeni podatak vrijedio. Osim datumskih

kolona moguce je dodati zastavicu koja odreduje trenutno vrijededi tj. ne vrijedeci podatak.



Prije:

Tablica 3: Originalan podatak - SCD2

SID BID Naziv Lokacija Smijer Aktivan Vrijedi od: Vrijedi do:
1 1 FOI Varazdin Informacijski DA 1.1.2021. 1.1.9999.
sustavi
Poslije:

Tablica 4: Azuriran podatak - SCD2

SID BID Naziv Lokacija Smjer Aktivan Vrijedi od: Vrijedi do:

1 1 FOI Varazdin Informacijski Ne 1.1.2021. 2.2.2021.
sustavi

2 1 FOI Varazdin Poslovni Da 2.2.2021. 1.1.9999.
sustavi

Na prikazanom primjeru promjena smjera se dogodila 2.2.2021, to se vidi po
datumskim kolonama. Novi redak koji je i trenutno aktivan ima isti poslovni klju¢€ kao i prijasnji
vrijedeci slog za taj podatak. Pomoc¢u poslovnog klju¢a moguce je doci do cijele povijesti i
promjena nad jednim zapisom. Ovaj tip je dobar ukoliko se ne o€ekuje velik broj promjena jer
se svakom novom promjenom upisuje novi slog $to ¢e znatno povecavati dimenziju ukoliko su

promjene Ceste.

Kod tipa 3 se dodaje nova kolona koja ¢e sadrzavati pro$lu vrijednost atributa, a
trenutna vrijednost se azurira. Ovaj tip je limitiran na broj promjena, jer se Cuva samo prosla
vrijednost atributa. Ukoliko je potrebno spremati sve promjene atributa ovaj tip to ne
omogucuje. Moguce je dodavati novu kolonu za svaku promjenu atributa, ali to je loSa praksa.
Takoder moguce je spremati staru vrijednost samo za jedan atribut, svako spremanje stare

vrijednosti odredenog atributa zahtjeva dodatnu kolonu.

Prije:
Tablica 5: Originalan podatak - SCD3
SID BID Naziv Lokacija Smjer Prijasnji smjer
1 1 FOI Varazdin Informacijski

sustavi




Poslije:

Tablica 6: Azuriran podatak - SCD3

SID BID Naziv Lokacija Smjer Prijasnji smjer

1 1 FOI Varazdin Poslovni sustavi | Informacijski sustavi

Vrlo jednostavan tip sporo mijenjajuéih dimenzija gdje se samo dodaje nova kolona

koja sadrzi pro$lu vrijednost smjera. Cuva se samo pro$la vrijednost atributa, ne cijela povijest.

Kod tipa 4 izdvaja se atribut koji se ¢esto mijenjaju unutar dimenzija u posebnu mini
dimenziju. Koristeéi SCD 2 za ¢uvanje povijesti svaka promjena atributa znaci i novi redak
unutar dimenzije. Kako bi se izbjeglo brzo punjenje osnovne dimenzije koristi se tip 4 kod kojeg
se sve promjene ucestalo mijenjanih atributa zapisuju u novu mini dimenziju. Obje dimenzije
su posebno povezane s Cinjeniénom tablicom vanjskim kljuéevima, ali dimenzije nisu

medusobno povezane.

Kod tipa 5 izdvaja se atribut koji se Cesto mijenjaju unutar dimenzija u posebnu
dimenziju koja ¢e uz atribute sadrzavati i vanjski klju¢ na originalnu dimenziju. Na taj nacin je
moguce povezati te dvije dimenzije i u prikazu ih Kkoristiti kao cjelinu bez povezivanja preko
CinjeniCne tablice. Za razliku od tipa 4 moguce je povezati mini dimenziju s dimenzijom iz koje

je izdvojena.

Kod tipa 6 se dodaje novi atribut u tablicu koji ¢e sadrzavati prijaSnje stanje atributa.
Uz to dodaju se datumske kolone koje prikazuju vrijeme od kada do kada je vrijedio odredeni
podatak, poZeljno je i dodati zastavicu koja oznaduje trenutno vrijedeéi podataka. Tip 6
kombinira nekoliko prijasnje opisanih tipova: SCD 1- aZuriranje atributa koji se promijenio nad
svim redcima sa istim poslovnim klju¢em, SCD 2 — dodavanje datumskih kolona i zastavice,

SCD 3 dodavanje kolone koja ¢uva proslu vrijednost atributa za odredeni vremenski period.

Tablica 7: Azuriran podatak — SCD6

SID | BID | Naziv Lokacija Smjer Prijasnji smjer | Aktivan Vrijedi od: Vrijedi do:

1 1 FOI Varazdin Poslovni Informacijski Ne 1.1.2021. 2.2.2021.
sustavi sustavi

2 1 FOI Varazdin Poslovni Poslovni Da 2.2.2021. 1.1.9999.
sustavi sustavi




Na prikazanom primjeru promjena smjera se dogodila 2.2.2021. Dodan je novi redak,

azurirana informacija prijaSnjeg smjera i azurirana je informacija trenutnog smijera.

3.4. Shema zvijezde

NajceSce koristena arhitektura kod gradnje skladiSta podataka je zvijezda shema.
Cinjeniéna tablica nalazi se u sredini ovog modela te se dimenzijske tablice nalaze okolo
¢injeni¢ne. Dimenzije nisu medusobno povezane, povezane su samo s ¢injeni€nom tablicom.
Struktura koja podsjeéa na zvijezdu. Model je jednostavan i ima dobre rezultate Sto se tiCe

brzine izvodenja pa je zato i najpopularniji.

Denormalizacija tablica u transakcijskoj bazi podataka dovodi do odredene razine
redundancije podataka. U buducnosti ta redundancija pridonosi brzini skladiSta podataka jer

do podataka nije potrebno dolaziti preko veceg broja tablica.

3.5. Pahuljasta shema

Kod pahuljaste arhitekture skladiSta podataka Cinjeni¢na tablica je u sredini tj. sadrzi

vanjske kljuCeve dimenzijskih tablica, ali dimenzijske tablice nisu denormalizirane.

Kod normalizacije dimenzija one se razdvajaju u veéi broj dimenzija te su takoder
povezane vanjskim klju¢evima. Tako da su dimenzije rasporedene po razinama. Razine tj. broj
dimenzija se povecavaju s obzirom na broj normaliziranja koja se primjene na dimenzijske

tablice. Na taj nacin sama arhitektura podsje¢a na pahulju pa od tud i ime (Sarka et al., 2012).

Za razliku od sheme zvijezde, kod pahuljaste sheme nisu sve dimenzije direktno
povezane s €injeni¢nom tablicom. Zbog toga je potrebno kod postavljanja upita odraditi veéi
broj spajanja tablica kako bi se doslo do odredenih informacija od dimenzija koje su povezane

samo s drugim dimenzijama.

Broj dimenzija povezanih na Cinjeni¢nu tablicu predstavlja razinu zrnatosti do koje se
moze doci analizom (Sarka et al., 2012).



4. Integracija podataka

Danas nije neobi¢no za poduzeéa da imaju viSe izvora podataka iz viSe razli€itih
sustava. Kako bi se iskoristio puni potencijal podataka potrebno ih je Euvati na jednom mjestu
jer se iz veéeg broja podataka dolazi do kvalitetnijih rezultata na analitiCke upite. Nije neobi¢no
da struktura podataka bude razli€ita na svakom posebnom sustavu. To je jedan od izazova

integracije podataka kojeg je potrebno rijesiti prije ucitavanja podataka.

Cilj integriranja podataka u sustav je omoguciti univerzalni pristup do podataka koji
dolaze iz izvora podataka. Sustav preko kojeg se pristupa podatcima je autonoman i
heterogen (Doan et al., 2012).

Univerzalni pristup podrazumijeva pristup podatcima koji i ne moraju dolaziti s istog
izvora, ali im je moguce pristupiti s jednog mjesta neovisno o broju sustava s kojih pristizu
podatci.

Heterogeni sustav podrazumijeva pristupanje podatcima neovisno o njihovom formatu.
Podatci mogu dolaziti iz baze podataka, ali mogu dolaziti i u obliku tekstualnih datoteka ili nekih

drugih oblika i mogu se pregledavati na jednom mjestu bez obzira na format.

Izvori podataka se mogu nalaziti na vi$e razli€itih sustava. Svaki taj sustav moze imati
svoje restrikcije kod pristupa do podataka. Autonomnost sustava predstavlja pristup do svih tih

podataka s jednog mjesta bez obzira na restrikcije pojedinih izvora podataka.

Postoji viSe tipova i tehnika integracije podataka, poceci integracije podataka su se
odnosili na ruéno ukucavanje podataka u sustav, danas su ti procesi automatizirani. Neki od
tipova integracije podataka su ETL, ELT, strujanje podataka (engl. data streaming) i
virtualizacija podataka (engl. data virtualization). U ovom radu najveci fokus ¢e biti na integraciji
podataka u skladiSte podataka koristec¢i ETL postupak. Automatizacijom integracije podataka
u skladiSte podataka skracuje se vrijeme koje potrebno kako bi se doslo do potrebnih

informacija na temelju analize podataka.

Zakljuéno, integracija podataka je kljuéni aspekt modernih poduze¢a. Omogucuje
organizacijama da donose informirane odluke, stjeCu vrijedni uvid u podatke i poboljSaju
ucinkovitost svojih operacija. Pazljivo razmatrajuci Cimbenike uklju€ene u integraciju podataka,
organizacije mogu osigurati ucinkovitu i sigurnu integraciju te posti¢i puni potencijal svojih

podataka.
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4.1. ETL

ETL je akronim koji dolazi od rijeCi: ekstrakcija, transformacija i ucCitavanje (engl.
extract, transform and load). Koristi se kod procesa integracija podataka. Kao $to i proizlazi iz
akronima odnosi se na ekstrakciju, transformaciju i ucitavanje podataka u odrediste.

Pojednostavljeni prikaz ETL procesa je prikazan na donjoj slici.

Ekstrakcija

\ Transformacija
P

T . )
RNocee Ekstrakcija A Ucitavanje
P ‘_

N ] >
P o= Ekstrakcija

s /
N A

Slika 1: ETL proces

Na gornjoj slici prikazan je proces kod prebacivanja podataka iz izvora u odrediSte.
Radi se o kompleksnoj kombinaciji procesa i tehnologija na koji se tro8i zna€ajna koli€ina
resursa. Zahtjeva vjestine poslovnih analitiCara, arhitekta rjeSenja i programera (El-Sappagh
et al., 2011).

Jedan od zadatka poslovnog analitiCara je definirati opseg rjeSenja. Pod opsegom
rieSenja misli se na podatke koje je potrebno obuhvatiti kod izvlaCenja podataka, te kako bi oni
trebali izgledati na odrediStu. Arhitekt rijeSenja radi na izgledu cjelokupnog rjeSenja ETL

procesa. Programer je zaduzen za automatiziranje cijelog procesa u nekom od ETL alata.
ETL Proces podijeljen je na tri faze, a to su:

o Ekstrakcija - Dohvacanje podataka iz viSe razli€itih izvora koji mogu biti: baze podataka,
tekstualni dokumenti, CRM sustavi itd. Podatci mogu biti vrlo razli€ite strukture s
razlicitim ograniCenjima te ih je potrebno ucitati u jedinstvenu bazu podataka. Kako bi
to bilo moguce potrebno je detaljno analizirati podatke s izvora.

e Transformacija - Transformiranjem i ¢iS¢enjem podataka Zeli se postici bolja kvaliteta
podataka. Opseg transformacija koje je potrebno izvrsiti ovisi o kvaliteti podataka na
izvoru, ali i o poslovnim zahtjevima korisnika. Transformacije koje je potrebno odraditi

nad samim podatcima mogu obuhvacati (Kimball & Casetra, 2004):
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o Eliminacija atributa, objekata ili polja koji ne ulaze u opseg rjeSenja tj. ne
doprinose kvaliteti zavrSnog proizvoda ili rjeSenja, uzimajuéi u obzir zahtjeve
korisnika.

o Postavljanje zastavica kojima se ukazuje na podatke koji nedostaju i
generiranje specijalnih surogat kljuceva.

o Dopunjavanje podataka vrijednostima koje izgledaju kao najbolja zamjena u
slu¢aju kada su podatci osteceni.

o Ljudska intervencija na razini retka npr. smanjivanje duljine niza znakova (engl.
string) koji prekoraCuju maksimalnu mogucu. Nizu znaka se izbacuju dijelovi
koji su suvisni, ako je to moguce.

o Razvoj normalizirane reprezentacije podataka.

o Ucitavanje - UCitavanje podataka u samo odrediste. U¢itani podatci su oni kojima ¢e
pristupati krajnji korisnici. Prema (Arul Kumar et al., 2019) poznajemo tri vrste
ucitavanja:

o Inicijalno — obuhvacéa ucitavanje podataka u sve tablice koje ulaze u opseg
rieSenja. Prije uCitavanja sve tablice na odrediStu su prazne.

o Inkrementalno — nakon inicijalnog ucitavanja pokreCe se inkrementalni u
odredenim vremenskim razmacima ili kod odredenog dogadaja. Obi¢no su tu
podatci koji su kreirani nakon inicijalnog ucitavanja ili su promijenjeni nakon
inicijalnog ucitavanja.

o Potpuno osvjezavanje — nad jednom ili viSe tablica se izvodi potpuno brisanje

podataka te se ponovno ucitavaju podatci.

4.2. Upravljanje podacima

Upravljanje podacima (engl. data governance) je disciplina koja se ¢esto zanemaruje
u poslovanju. UCinkovito upravljanje podatcima omogucuje organizaciji iskoriStavanje punog

potencijala prikupljenih podataka uz &to maniji troSak resursa.

Upravljanje podacima kao disciplina predstavlija organizaciju i implementaciju:
procedura, politike, strukture, uloga i odgovornosti koji definiraju pravila za efektivno koristenje
podataka (Ladley, 2019). Upravljanje podacima odreduje pravila rukovanja s podatcima koje

menadZment prati kod rada s podatcima (Cheong & Chang, 2007).

Poduzeéa moraju konstantno raditi na svojim tehnikama upravljanja podataka.
Informacijski svijet se konstantno mijenja, kako bi poduzec¢a bila u korak s promjenama
potrebno je provjeravati, procjenjivati i evaluirati tehnike upravijanja podatcima. Ljudi i
tehnologije su oni koji trebaju pratiti te promjene i implementirati ih unutar poduzeca.
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Slika 2: DAMA Kotac (Izvor: DAMA International)

Dama kotac€ koji se nalazi na slici prikazuje vaznost discipline upravljanja podataka

(engl. data governance). U samom srcu kotaCa nalazi se upravljanje podatcima, ostale

discipline koje se odnose na rad s podacima se nalaze na rubovima. To nije slu¢ajno, na taj

nacin se Zeli prikazati vaznost upravljanja podacima te sve discipline koje spadaju pod

upravljanje podataka.

4.3.

Kvaliteta podataka

Kvaliteta podataka se Cesto spominje u ovom radu jer je vrlo vazna kada je rije€ o

podatcima. Upravljanje podacima poboljSava kvalitetu podataka pa ¢e se u ovom pod poglaviju

detaljnije opisati sama kvaliteta podataka.

Prema (Cai & Zhu, 2015) elementi kvalitete podataka su :

Pristupacnost — razina teSkoce pristupa podatcima.

Pravovremenost — podatci su dostupni korisnicima u pravo vrijeme. Vrijeme od
nastanka podataka, pa do njegove integracije i na kraju samog koriStenja trebalo bi biti
Sto krace kako bi podatci i dalje bili iskoristivi.

Autorizacija — odnosi se na pravnu stranu koriStenja podataka. Organizacija mora imati
mogucnost legalnog koristenja nastalih podataka.

Dokumentiranost — podatci se mogu naci u specifikacijama gdje je jasno definirana

njihova uloga, definicija, formati, poslovna pravila i drugo.
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e Meta podatci — daje informacije o samim podatcima. O meta podatcima ce biti viSe
rije€i u posebnom poglavlju u ovom radu.

e Tocnost — podaci prikazuju stvarne rezultate proizasle iz poslovnih procesa.

o Konzistentnost — isti podatci imaju isti prikaz bez obzira nalaze li se na drugacijim
sustavima.

¢ Integritet — podatci se ne mijenjaju bez potrebnih ovlastenja.

o Potpunost — svi podatci sadrZze sve potrebne vrijednosti.

Kvaliteta podataka se mozZe osiguravati na nekoliko mjesta ako pri€amo o skladistu
podataka. Prva razina osiguravanja kvalitete podataka se mozZe implementirati kod samog
ulaza podataka. Aplikacije koje generiraju podatke kroz unos korisnika se mogu optimizirati
raznim provjerama u smislu kvalitete podataka. Druga razina je osiguravanje kvalitete
podataka prije uéitavanja u skladiste podataka. Prije uditavanja podataka u samo skladiste
podataka, podatci se ucitavaju u pripremnu bazu podataka gdje se izvode razne transformacije
i CiS¢enja kako bi podatci bili Sto kvalitetniji. Treéa razina je osiguravanje kvalitete podataka u
skladistu podataka. Cuvanje povijesnih podataka moze biti vrlo vazno za odredene podatke,
kako se u skladistu podataka ne bi nalazili zastarjeli podatci ili dupli podatci koriste se dimenzije

koje se sporo mijenjaju.
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5. Tehnologije na oblaku

Ideja o oblaku (engl. cloud) na kojem se nalaze resursi te kojima moze svatko pristupiti
se pojavljivala ve¢ 1960-ih godina. John McCarthy je predlozio sustav dijeljenja vremena, §to
bi omogucéilo pristupanje vise korisnika nad jednim dijelienim racunalom (de Bruin & Floridi,
2017). Takav koncept predstavlja pojednostavljeni nacin na koji oblak i dijelijenje resursa

funkcionira danas.

Tehnologije na oblaku su revolucionizirale na€ine na koji se spremaiju, pristupaju i dijele
informacije. RaCunarstvo na oblaku (engl. cloud computing) predstavlja resurse poput softvera,
pohrane i procesiranja kojima se pristupa preko interneta. Koridtenje tehnologija na oblaku

koriste tvrtke jer im omogucuje ustedu, fleksibilnost, skalabilnost i sigurnost.

UsSteda se ostvaruje jer se ne moraju izdvajati velike svote novca kako bi se kupio sav
potreban hardver. Uz hardver potrebno je imati i struéno osoblje koje zna raditi s njime, a to se
odnosi na postavljanje i odrzavanje. Pristupanje resursima preko oblaka je vrlo fleksibilno.
Potrebna je internetska veza koja je danas dostupna gotovo svugdje i uredaj s kojeg se
pristupa $to moze biti pametni telefon, tablet, racunalo i drugi uredaji s kojima je moguce
pristupiti internetu. Resursi na oblaku se koriste po potrebi, $to znaci da je moguce po potrebi
smanijivati i povecavati koli€inu koriStenih resursa. Na taj nacin se smanjuje rizik od nedostatka
dostupnih resursa. Sigurnost na oblaku je na vrlo visokoj razini. Pruzatelj usluga je zaduzen
za sigurnost te se ona shvaca vrlo ozbiljno. Koriste se razne enkripcije i vatrozidovi kako bi se

zastitilo od potencijalnih prijetniji.

Postoje tri glavha modela kada se govori o pruZanju usluga preko oblaka, a to su:

softver kao servis (SaaS), infrastruktura kao servis (laaS) i platforma kao servis (PaaS).

SaaS je model kod kojeg se sama aplikacija nalazi na oblaku, a korisnici joj pristupaju
preko interneta. Korisnici obi¢no pla¢aju odredenu mjesecnu naknadu (Satyanarayana, 2011).
Nije potrebna nikakva instalacija te se sam softver moze prilagoditi za svakog korisnika, ali

vece prilagodbe valja izbjegavati zbog kompleksnosti i ustede.

laaS je model kod kojeg se preko oblaka uz koristenje interneta pristupa resursima
hardvera i pridruzenog softvera. Hardver kojem se pristupa pruza mogucnosti poput pohrane,
servera i mreze. Pridruzeni softver hardveru podrazumijeva operacijske i datoteCne sustave
(Bhardwaj et al., 2010). Na iznajmljeni hardver preko oblaka, korisnici podeSavaju svoj softver

tj. aplikacije po potrebi.

PaaS je model kod kojeg se pristupa hardveru i softveru preko oblaka. Na hardveru se

nalaze i odredene aplikacije koje se obi¢no koriste kako bi olakSale razvoj i isporuku aplikacija
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za inZenjere (Bhardwaj et al., 2010). Ovaj model se i najéeSce koristi kod razvoja aplikacija.

Prednost je ta $to se ne mora voditi briga o temeljnoj infrastrukturi te je to zadatak pruzatelja

usluga oblaka.

5.1.

Pruzatelji usluga na oblaku

Velike kompanije su vrlo brzo primijetile potrebu za pruzanjem usluga na oblaku.

Amazon je prvi predstavio Amazon Web Services (AWS) 2006. godine. AWS je trenutno i

najpopularniji pruzatelj usluga na oblaku s trziSnim udjelom od 34% u 2022. godini

(Infographic, 2022). Postoje razni servisi koji se mogu naéi na AWS-u, neki od onih koji se

koriste pri radu s podatcima su:

Amazon S3 — servis koji sluzi za pohranu objekata uz veliku skalabilnost, dostupnost,
sigurnost i performanse. Amazon S3 se moze Koristiti za pohranu i zastitu bilo koje
koli¢ine podataka za razliite svrhe, kao $to su jezera podataka, web stranice, mobilne
aplikacije, backup, arhive, poslovne aplikacije, 10T uredaji i analizu velikih podataka.
Amazon S3 pruza znaCajke upravljanja tako da omoguéuje optimiziranje, organizaciju
i konfiguriranje pristupa podatcima kako bi se zadovoljili specifiCni poslovni i

organizacijski zahtjevi (What Is Amazon S3? - Amazon Simple Storage Service, n.d.).

AWS Glue — servis koji omogucuje otkrivanje, pripremu i integraciju podataka iz vise
izvora. Unutar alata vizualno se kreiraju ETL cjevovodi. Takoder, bez posluzitelja je,
Sto znadi da nema infrastrukture za upravljanje. Skalira se za bilo koju veli€inu
podataka i podrzava sve vrste podataka i varijacije shema. Naplacuje se po potrosnji
Sto omogucuje vecu agilnost i optimizaciju troSkova(What Is AWS Glue? - AWS Glue,
nd..

AWS Redshift — usluga skladiStenja podataka u oblaku. Omogucuje organizacijama da
pohrane i analiziraju velike koli€ine podataka na vrlo skalabilan i ekonomi¢an nacin
(What Is Amazon Redshift?, n.d.).

Microsoft Azure predstavljen je 2010. godine te 2022. godine posjeduje 21% trziSnog

udjela u pruzanju usluga preko oblaka (Infographic, 2022). Neki od servisa koji se koriste pri

radu s podatcima su:

Azure Data Factory (ADF) — servis koji omogucuje integraciju podataka kreiranjem
cjevovoda. Cjevovodi koji se koriste za prijenos i transformaciju mogu se nastimati kako
bi se izvrSavali po to¢no odredenom rasporedu. Podatci se mogu prenositi iz velikog
broja raznih izvora u velik broj raznih odrediSta. Cjevovodi se kreiraju koriStenjem
vizualnog sucelja 8to omoguéuje vrlo jednostavnu izradu i pracenje njihovog
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izvrSavanja. Naplaéuje se po potrosnji, sto omogucuje veliku agilnost i skalabilnost

(Azure Data Factory Documentation - Azure Data Factory, n.d.).

e Azure Blob Storage — koristi se za pohranu podataka na oblaku. Omogucuje
korisnicima pohranu i pristup velikim koli¢inama nestrukturiranih podataka. Podatci koji
se pohranjuju mogu biti videi, slike, tekstualni dokumenti i drugi (Azure Blob Storage |

Microsoft Azure, n.d.).

Google Cloud predstavljen je 2008. godine. U 2022. godini nalazi se na tre¢em mjestu
pruzatelja usluga na oblaku s trziSnim udjelom od 11%. Servisi koji se koriste pri radu s

podatcima su:

o Cloud Data Fusion — servis koji omogucuje transformaciju i obradu podataka u realnom
vremenu. Pruza mogucénost stvaranja biblioteka koje sadrze kreirane transformacije i
konekcije. Takve biblioteke moguce je dijeliti, validirati i ponovno Koristiti. Kreiranje
biblioteka poboljSava produktivhost podatkovnih inZenjera uz dobru suradnju u timu
(Cloud Data Fusion, n.d.).

¢ Cloud Storage — omogucuje skalabilni na€in pohrane objekata. Pohranjenim podatcima
je moguce pristupiti iz bilo lokacije uz pristup internetu. Tipovi podataka koji se
pohranjuju mogu biti slike, videi, audio datoteke, tekstualne datoteke i drugi (Cloud

Storage, n.d.).

Amazon, Google i Microsoft su ozbiljno shvatili oblak i njegove moguénosti. Sve tri firme
ostvaruju velike prihode iznajmljivanjem resursa preko oblaka. U ovom radu su habrojani samo
neki servisi koje je moguce pronaci na oblaku, ali postoji ih mnogo viSe. Tako da je u danasnje
vrijeme potreba za fizickim posjedovanjem resursa mala te se veéina kompanija okrece ka

koriStenju resursa preko oblaka.

5.2. Skladista podataka na oblaku

SkladiSta podataka na oblaku omogucuju upravijanje podacima i pohranjivanje
podataka u skladiste podataka putem interneta. Ona pruzaju organizacijama vecu fleksibilnost,

dostupnost, pouzdanost i ustedu u trodkovima.

Fleksibilnost omoguéuje organizacijama da koriste resurse po potrebi. Ovisno o
trenutnim potrebama prilagodava se skladiSni prostor i raunalna snaga za obradu podataka.
Dostupnost znaci da je pristup podatcima mogu¢ bilo gdje i bilo kada. Sve §to je potrebno je
pristup internetu. Pouzdanost podataka postize se velikim brojem sigurnosnih kopija koje se

mogu nalaziti na razli¢itim mjestima. Pouzdanost ovisi o pruzatelju usluga oblaka i opcijama
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koje se odaberu prilikom izrade skladidta podataka, moze se posti¢i vrlo visoka razina

pouzdanosti.

UsStedu u troSkovima ostvaruje se koristenjem resursa po potrebi umjesto placanje
fiksne cijene za skladiSte podataka. S druge strane naravno da je nekim organizacijama

jeftinije izgraditi svoje skladiSte podataka, no za to je potrebno iskustvo i znanje.

SkladiSta podataka na oblaku su dostupna u razli¢itim oblicima, ukljuCujuci privatne,
javne i hibridne oblake. Privatni oblak je namijenjen za upotrebu samo odredene organizacije.
Javni oblak pruza usluge i resurse dostupne svima. Hibridni oblak je kombinacija privatnog i
javnog oblaka, koja omogucuje organizaciji da odabere nacdin na koji Zeli da pohranjuje i

pristupa svojim podacima (Awoyelu et al., 2013).

Neki od rizika i mana koji se €esto spominju uz skladidte podataka na oblaku su
sigurnost, pouzdanost, dostupnost itd. Svaka od tih stavka se moze svesti na ovisnost o
pruzatelju usluga, ali i opcijama koje se odaberu i dogovore s pruzateljem usluga tokom

izgradnje skladiSta podataka.

U svakom slu€aju izbor izmedu izgradnje vlastitog fizickog skladiSta podataka ili
skladiSta podataka na oblaku je specifi¢an za svaku organizaciju. 1z svega navedenog, jasno
je da skladidta podataka na oblaku imaju vaznu ulogu u poslovnom okruzenju danasnjice.
Pomazu organizacijama da unaprijede svoje poslovanje i da se lak3e prilagode promjenama
u okruzenju. Medutim, koriStenje skladiSta podataka na oblaku takoder podrazumijeva
odredene rizike i izazove, te je vazno da organizacije odaberu pouzdane i sigurne pruzatelje

usluga.
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6. Projektni dio: Integracija podataka pomoc¢u Azure

servisa

Microsoft Azure je platforma koja pruze razliite usluge na oblaku, uklju€ujuéi
raCunarske, analitiCke, skladiSne i mrezne usluge. Njegova dostupnost u viSe regija, razliCite
vrste racuna i integracije s drugim platformama omogucuju korisnicima da izgrade i upravljaju
aplikacijama na oblaku na nacin koji odgovara njihovim potrebama. Azure takoder pruza alate
za razvoj aplikacija i sigurnosne mogucnosti kako bi se osigurala sigurnost aplikacija i

podataka.

U ovom radu najviSe Ce se koristiti servisi koji pomazu pri integraciji podataka te servisi
koji sluze za skladiStenje podataka. Za to ¢e nam biti potrebni SQL server, baza podataka,

Blob storage i Data Factory.

Azure Data Factory (ADF) je servis koji se koristi za ekstrakciju, transformaciju i
ucitavanja podataka (engl. ETL tool). Unutar ADF-a kreiraju se cjevovodi (engl. pipeline) koji

omogucuju automatizaciju cijelog ETL procesa.

Prakticni primjer je raden na zamisljenom primjeru trgovine. Trgovina sprema podatke
u transakcijskoj bazi podataka. Sve vedi priliev podataka onemoguc¢ava upravi da dode do
korisnih i to¢nih informacija. Zadatak je postojece podatke pripremiti i integrirati u skladiste

podataka koriste¢i Azure servise na oblaku.

6.1. lzvor podataka

Podatci su dostavljeni u datoteci gdje su vrijednosti odvojene zarezom (engl. CSV). Jedna
CSV datoteka odgovara jednoj tablici izvorisne transakcijske baze podataka.

Tablice koje se nalaze na izvoru su: Categories, Cities, Countries, Customers,

EmployeePositions, Employees, Invoice, Invoice_details, Products i Stores.

Categories tablica predstavlja kategorije proizvoda. Definicije njenih atributa prikazane

su u donjoj tablici.
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Tablica 8: Tablica - Kategorije

Categories
CategorylD ID NOT NULL Primarni klju€ tablice.
CategoryName Varchar(50) Ime kategorije proizvoda.
CategoryGroup Varchar(50) Grupa unutar koje se nalazi kategorija proizvoda.

Cities tablica predstavlja gradove te se uglavnom koristi za odredivanje lokacije kod

drugih objekata.

Tablica 9; Tablica - Gradovi

Cities
CitylD ID NOT NULL Primarni klju¢ tablice.
CityName Varchar(50) Ime grada.
Zipcode Varchar(50) Postanski broj grada.
CountrylD INT Vanjski klju¢ koji referencira tablicu Countries. Daje informaciju u
kojoj drzavi se nalazi odredeni grad.
Tablica Countries sadrzi popis drzava.
Tablica 10: Tablica - Drzave
Countries

CountrylD ID NOT NULL Primarni klju¢ tablice
CountryName Varchar(50) Ime drzave.
CountryCode Varchar(50) Kéd drzave.
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Tablica EmployeePositions sadrzi popis pozicija koje zaposlenici mogu imati.

Tablica 11: Tablica - Pozicije zaposlenika

EmployeePositions

EmployeePositionID ID NOT NULL Primarni klju¢ tablice
EmployeePositionName Varchar(50) Ime pozicije zaposlenika.
EmployeePositionDescription Varchar(50) Opis pozicije zaposlenika.

Tablica Employees sadrzi sve podatke vezane uz zaposlenika.

Tablica 12: Tablica - Zaposlenici

Employees
EmployeelD ID NOT NULL Primarni klju¢ tablice.
FirstName Varchar(50) Ime zaposlenika.
Middlelnitial Varchar(1) Inicijal srednjeg imena zaposlenika.
Last name Varchar(50) Prezime zaposlenika.
BirthDate Date Datum rodenja zaposlenika.
Gender Varchar(1) Spol zaposlenika.
CitylD INT Vanjski klju¢ na tablicu Cities, prikazuje lokaciju odakle je
zaposlenik.
HireDate datetime Datum zaposlenja zaposlenika.
EmployeePositionID INT Vanjski klju¢ na tablicu EmployeePositions, prikazuje poziciju

zaposlenika.
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Tablica Product sadrzi sve podatke vezane uz proizvode:

Tablica 13: Tablica - Proizvodi

Products
ProductID ID NOT NULL Primarni klju¢ tablice.
ProductName Varchar (50) Ime proizvoda.
Price Numeric (28,5) Prodajna cijena proizvoda.
CategorylD INT Vanjski klju¢ na tablicu Categories, prikazuje kategoriju unutar koje
se proizvod nalazi.
Class Varchar (50) Klasa proizvoda.
ModifyDate datetime Datum zadnje promjene nekog od atributa unutar tablice.
Resistant Varchar (50) Otpornost proizvoda na ostecenje.
IsAllergic BIT Moze li proizvod izazvati alergijsku reakciju.
VitalityDays INT Broj dana koji oznac¢ava rok trajanja proizvoda.
PurchasePrice Numeric (28,5) Nabavna cijena proizvoda.
CitylD INT Vanijski klju¢ na tablicu Cities, prikazuje lokaciju odakle je proizvod.

Customers sadrzi sve podatke vezane uz klijente.

Tablica 14: Tablica - Klijenti

Customers
CustomerID ID NOT NULL Primarni klju¢ tablice.
FirstName Varchar(100) Ime klijenta.
Middlelnitial Varchar(1) Inicijal srednjeg imena klijenta.
LastName Varchar(100) Prezime klijenta.
CitylD INT Vanjski klju¢ na tablicu Cities, prikazuje lokaciju odakle je klijent.
Address Varchar(100) Adresa na kojoj se nalazi klijent.
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Invoice predstavlja informacije o izvrSenoj prodaiji.

Tablica 15: Tablica - Faktura

Invoice
SalesID ID NOT NULL Primarni klju¢ tablice.
SalesPersonID Varchar(100) Ime zaposlenika koji je prodao proizvode.
CustomerID Varchar(1) Inicijal klijenta koji je kupio proizvode.
StorelD Varchar(100) Vanjski klju¢ na tablicu Stores, daje informaciju o trgovini u kojoj
se desila prodaja.
SalesDate INT Datum prodaje.
Invoice_discount Varchar(100) Popust na cjelokupni racun.

Invoice Details dopunjuje tablicu Invoice na nacin da predstavlja izvrSenu prodaju po

svakoj stavki proizvoda.

Tablica 16: Tablica - Detalji fakture

Invoice Details

TransactionNumber ID NOT NULL Primarni klju¢ tablice.

ProductID Varchar(100) Vanjski klju¢ na tablicu Products, daje informaciju o proizvodu
koji se nalazi na racunu.

TotalPrice Varchar(1) Ukupna cijena po proizvodu.

Quantity Varchar(100) Ukupna koli¢ina po proizvodu.

SalesID INT Vanjski klju¢ na tablicu Invoice, daje informaciju na kojem se
racunu nalazi stavka po proizvodu.

Kroz analizu podataka dolazi se do veza izmedu tablica. Veze izmedu tablica

ostvarene su vanjskim i primarnim klju¢evima. Na temelju tih veza kreiran je ERA model

izvoridne transakcijske baze podataka koji je prikazan na donjoj slici.
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Invoice_Details

PK

TransactionNumber VARCHAR (100) NOT NULL

Products

Quantity INT

TotalPrice NUMERIC (28, 5)

Employees

PK

EmployeelD INT NOT NULL

FK

FK

FirstName VARCHARI(50)
Midddlelnitial VARCHAR (255)
LastName VARCHAR (50)
BirthDate DATE

Gender VARCHAR (1)
"'ireDate DAT=TIME

CitylD INT

EmployeeFositionIC INT

EmployeePositions

PK

EmployeePositionlD INT NOT NULL

EmployeePositionName VARCHAR(255)

EmployeePositionDescription VARCHAR (255)

Fi lesiD INT
PK | ProductiD INT NOT NULL K | salesiD
FK | ProductiD INT >ﬂ—| Invoice
ProductName VARCHAR(50)
) PK | SalesiD INT NOT NULL
Price NUMERIC(28.5)
Invoice_Discount NUMERIC (28, 5)
Class VARCHAR (50)
i SalesDate DATE
ModifyDate DATE
FK | SalesPersoniD INT
Resistant VARCHAR (50)
. FK | CustomeriD INT
IsAllergic BIT Customers
FK | StorelD INT
VitalityDavs VARCHAR (100) PK D INT N r
Purchaserrice NUMERIC (28, 5) FirstiName VARCHAR(100)
FK | CitylD INT L Middlelnitial VARCHAR (20)
FK | CategorylD INT LastName VARCHAR(100) Stores
Address VARCHAR(100) PK | StorelD NOT NULL
FK | CitylD INT StoreName VARCHAR(50)
Categories OpeningDate DATE
PK | CategorylD NOT NULL FK | CitylD INT
CategoryMame VARCHAR(50)
CategoryGroup VARCHAR (50)
Cities
+ PK | CitylD NOT NULL
CityName VARCHAR(50) '
Countries ZipCode VARCHAR (50)
PK | CountrylD NOT NULL ———0% FK | CountrylD INT

CountryName VARCHAR(50)

CountryCode VARCHAR (2)

Slika 3: ERA Model - izvor

24




6.2. Meta podatci

Meta podaci su podaci o podacima. Oni daju informacije o samom skladiStu podataka i

podacima unutar njega. Koriste ih pruzatelji usluga skladiSta podataka i poslovni korisnici.

Prema (Huynh et al., n.d.) meta podatci se klasificiraju u sljedecée kategorije:

¢ Meta podatci povezani s u€itavanjem i transformacijom podataka. Opisuju promjene

koje su nastale nad podatcima koji dolaze s izvora te kako su podatci organizirani i

spremljeni.

¢ Meta podatci povezani s upravljanjem podataka. Sve objekte u skladistu podataka je

potrebno opisati (tablice, pogledi, indeksi itd.).

o Meta podatci koji se koriste kod postavljanja upita. Kod postavljanja upita ¢uvaju se

podatci koji su povezani s tim upitom (npr. vrijeme odgovora). Na taj nacin je moguce

generirati povijest upita za odredenog korisnika ili grupu.

Meta podatci za ovaj projekt su organizirani u excel datoteci koja sadrzi viSe stranica (engl.
sheets): DataSource, Object, Task, Batch i ObjectTask.

DataSource — sadrzi informacije o svim izvorima podataka koji se koriste u projektu,
u ovom slu€aju to su CSV datoteke i pripremna baza podataka.

Object — sadrzi sve objekte koji se koriste (tablice i datoteke).

Task — sadrzi sve zadatke koji se izvrSavaju, poput ucitavanja podataka iz CSV
datoteke u tablicu te u€itavanje podataka iz tih tablica u dimenzije i Cinjenice.
Batch — logicki povezuje skup zadataka iz Task tablice na nacin da ih grupira, sto
omogucuje jednostavno izvrSavanje veCeg broja zadataka po odredenom
redoslijedu.

ObjectTask - povezuje zadatke iz tablice Task u vece logic¢ke grupe koje se nalaze
u tablici Batch.

Kako bi se bolje razumjeli meta podatci koji su koriSteni u ovom projektu, na donjoj slici je

prikazan ER model tablica koje sadrze meta podatke.
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DataSource

datasource sid

datasource_id
datasource_name
datasource_desc
datasource_type

datasource_status

Object

PK

object_sid

FK

datasource_sid
object_id
object_schema
object_name
object_description

object_status

Batch

PK | batch_sid

batch_id
batch_name
batch_desc
batch_type

batch_status

Task

PK | task_ sid

FK | batch_sid
task_type
task_id
task_name
task_desc
task_status

task_order

ObjectTask

PK

object_task_sid

FK

FK

FK

source_object_sid
target_object_sid
task_sid

object_task_siatus

Slika 4: ER Model - meta podatci

Meta podatci se prebacuju iz excel datoteke u fizicke tablice na veé postojecoj

pripremnoj bazi podataka(engl. stage database) radi lakSeg rukovanja. UcCitavanje meta

podataka u bazu podataka je automatizirano kreiranjem cjevovoda unutar ADF-a.
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v Validate [ Debug | v £ Add trigger o[\ata"lc-a-\;c\ebt\g {} E

Script

Truncate metadata
tables

[ Data flow Z
Data flow 1

¢ Datasource

Data flow L/

N ' .
‘ Data flow Batch Data fiow )

> .
Data flow Object
’ R’ Data flow 7

4 Data flow Task
Data flow A

» Data flow Object
¥ Task

Slika 5: Cjevovod - uditavanje meta podataka

U cjevovodu se prije u€itavanja meta podataka briSu svi postojeci podatci unutar tablica
koje sadrze meta podatke pomocu skripte tj. komponente Script. Nakon toga redom se
ucitavaju podatci u pojedine tablice koriste¢i komponentu: Data Flow. Data Flow komponenta

sluzi za prebacivanje podataka iz izvora do odredista.

il sourcel B sinkl

- -3

. - Export data to

mip-ort data from ExcelSource . -
F AzureSglTabletalesDE

+

Slika 6: Protok podataka - meta podatci

Data Flow za prebacivanje meta podataka iz excel datoteke do pripremne baze
podataka je popriliéno jednostavan jer ne dolazi do nikakvih transformacija. Podatci u onom
obliku kakvi su na izvoru, zavrsit ¢e i na odredistu. Sve tablice meta podataka koriste isti Data
Flow, to je moguce jer se imena izvoriSnih datoteka i odrediSnih tablica prosljeduju dinamicki

kroz cjevovod.
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6.3. Priprema podataka

Ucitavanje podataka iz izvora u pripremnu (engl. stage) bazu podataka se radi prije
pripreme podataka. Priprema tj. transformacija je vazan korak prije uditavanja podataka u
skladiste podataka. Pozeljno se odraduje u pripremnoj bazi podataka koriste¢i SQL procedure.
Osim u SQL procedurama, dodatne transformacije je moguce ubaciti u cjevovod koji sluzi za

ucitavanje podataka u skladiste podataka.

6.3.1.Prijenos podataka u pripremnu bazu podataka

U ovom projektu, podaci se prenose iz CSV datoteka u pripremnu bazu podataka. Prije
svega, datoteke s podatcima se prebacuju na oblak. Na taj nacin s datotekama moze raditi

vedi broj ljudi kojima je omogucen pristup.

Prvo je napravljen racun za pohranu (engl. Storage account) u Azure portalu. Rac¢un
za pohranu se koristi za konfiguriranje i pristupanje razli¢itim servisima skladiStenja, kao i za
pracenje i upravljanje troSkovima skladistenja. U ovom projektu se koristi blob pohrana (engl.
Blob Storage) koji sluzi za skladistenje velikih datoteka kao Sto su fotografije, videozapisi,
audio snimci i drugi mediji.

Izgled kreiranog kontejnera (engl. container) nakon $to su uditane datoteke s podacima izvora

prikazan je na donjoj slici.

Home > Storage accounts > mystorageaccmk | Containers

= mynewcontainer

Container

|/" Search | « T Upload t‘| Change access level ‘3:‘_.3‘ Refresh

Overview Authentication method: Access key (Switch to Azure AD User Account)
Location: mynewcontainer
Z? Diagnose and solve problems

A Access Control {IAM)
Settings

% Shared access tokens
Access policy
Properties

@ Metadata

Search blobs by prefix (case-sensitive)

+7 Add filter

MName
] B categories.csv
O B cities.csv
] B countries.csv
] B customers.csv
[] & patacsv
[] & patajson
\:l = employesePositions.csv
[] & employees.csv
[ & invoicecsv
] B invoiceDetails.csv
] & metadataxis
] B products.esv

] B stores.esv

Slika 7: Kontejner za pohranu

Modified

11/27/2022, 9:09:27 PM
11/18/2022, 5:32:42 PM
11/18/2022, 5:33:42 PM
11/28/2022, 8:44:53 PM
10/17/2022, 1:41:26 PM
10/17/2022, 1:27:09 PM
11/18/2022, 5:33:42 PM
11/18/2022, 5:33:42 PM
12/6/2022, 8:24:07 PM
12/6/2022, 8:23:56 PM
12/6/2022, 7:46:21 PM
11/28/2022, 8:55:17 PM

11/18/2022, 5:33:42 PM

Access tier

Hot (Inferred)
Hot (Inferred)
Hot (Inferred)
Hot (Inferred)
Hot ({Inferred)
Hot ({Inferred)
Hot (Inferred)
Hot (Inferred)
Hot (Inferred)
Hot (Inferred)
Hot (Inferred)
Hot (Inferred)

Hot (Inferred)
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Nad kontejnerom se postavljaju posebne dozvole kako bi se omogucio pristup do
podataka samo osobama s odgovarajuéim dopustenjima. Nakon $to se datoteke nalaze u
kontejneru njima se lako pristupa i unutar drugih servisa na Azure portalu. Datotekama ¢e se
najcesce pristupati kroz ADF. U ADF-u se kreira cjevovod kako bi se podatci postavljeni ha
oblak ucitali u pripremnu bazu podataka. Cjevovod za ucitavanje podataka u pripremnu bazu

podataka je prikazan je na donjoj slici.

ForEach A

s ForEachObject

Lookup

Lapl P Activities Vi

Scriﬁ. — E

trumcate._

LookupMetadata

il

[}
[s]
=]
o

o
51
i
i
0o

Slika 8: Cjevovod - uCitavanje podataka u pripremnu bazu

Lookup (LookupMetadata) je prva komponenta u cjevovodu koji se koristi za trazenje
svih potrebnih objekata za ucitavanje, kao i objekata koji sluze kao izvor podataka. Sve te
informacije se nalaze u tablicama koje sadrze meta podatke, a donji SQL upit se koristi kako

bi se doslo do tih informacija.

SELECT o.object name as srcObject,o.object schema as srcSchema,
o02.object name as tgtObject, o2.object schema as tgtSchema
FROM [meta].object task ot
JOIN [meta].task t
ON ot.task sid=t.task sid
JOIN [meta] .batch b
ON t.batch sid=b.batch sid
JOIN [meta] .object o
ON ot.source object sid=o.object sid
JOIN [meta] .object o2
ON ot.target object sid=o2.object sid
WHERE 1=1
AND ot.object task status='ACTIVE'
AND o.object status='ACTIVE'
AND t.task status='ACTIVE'
AND o2.object status='ACTIVE'
AND b.batch status='ACTIVE'
AND b.batch id='""',pipeline () .parameters.Batch id, "'’
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Sve tablice koje sadrze meta podatke se koriste za dobivanje potrebnih informacija.
WHERE klauzula sadrzi dvije vrste uvjeta. Prva vrsta filtrira sve podatke koji nisu aktivni, a
druga se odnosi na atribut Batch_id iz tablice Batch. Vrijednost koja se koristi u uvjetu se
dobiva dinamicki putem parametra u ADF-u, Sto znali da se dobivaju rezultati za tocno
odredenu grupu zadataka (engl. batch). Rezultat SQL upita za batch_id = 'STAGE_LOAD'

prikazan je na donjoj slici.

B8 Results @i Messages

srcObject srcSchema  tgtObject tgtSchema
1 | Categories | N/A Categories STAGE_IN
2  Cities  NA Cities STAGE_IN
3 countries N/A Countries STAGE_IN
- customers N/A Customers STAGE_IN
5 employeePosihons N/A EmployeePositions STAGE_IN
6 employees N/A Employees STAGE_IN
7 products N/A Products STAGE_IN
8 stores N/A Stores STAGE_IN
9 INvoice N/A Invoice STAGE_IN
10 invoiceDetails N/A Invoice_Details STAGE_IN

Slika 9: Grupa zadataka - STAGE LOAD

STAGE_LOAD je grupa zadataka koje je potrebno odraditi kod ucitavanja podataka iz

CSV datoteka u pripremnu bazu podataka.

Sljede¢a komponenta u cjevovodu je ForEach (ForEachObject) petlja koja za svaki

rezultat iz Lookup-a izvrSava sljedecée aktivnosti:

o Skripta koja Cisti tablicu u kojoj ¢e biti smjesteni izvorni podaci prije nego $to se
oni ucitaju (tzv. truncate)

o Komponenta za kopiranje podataka (engl. Copy Data) koja dinamic¢ki odreduje
imena izvornih i odrediSnih objekata te kopira podatke iz izvornih objekata

navedenih u meta podacima u odrediSne objekte navedene u meta podacima.

6.3.2.Transformacija podataka unutar pripremne baze podataka

Analizirajuci podatke, otkrivena je pogreska u tablici Countries. Atribut CountryName Kkoji
predstavlja ime drzave i atribut CountryCode koji predstavlja kéd drzave se ne podudaraju.

Preuzeti su podaci o imenima drzava i njihovim kédovima s interneta. Na temelju tih podataka,
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stvorena je nova tablica country_codes. Koristeci tu tablicu, SQL naredbom azZurirana je tablica

Countries s ispravnim vrijednostima kédova drzave.

UPDATE c
SET c. [CountryCode]=cd. [CountryCode]
FROM [STAGE IN].[Countries] c
JOIN dbo.country codes cd
ON c.CountryName=cd.CountryName

Tablica Products sadrzi atribute IsAllergic, Resistant i VitalityDays, gdje postoje
vrijednosti zapisane kao tekstualni niz 'NULL'. Te vrijednosti se pretvaraju u NULL, koji

predstavlja polje bez vrijednosti.

UPDATE [STAGE IN].[Products]
SET IsAllergic=NULL
WHERE IsAllergic='NULL'

UPDATE [STAGE IN].[Products]
SET Resistant=NULL
WHERE Resistant='NULL'

UPDATE [STAGE IN].[Products]
SET VitalityDays=NULL
WHERE VitalityDays='NULL'

Tablica Products sadrzi atribut Price gdje se u nekim slu¢ajevima nalazi vrijednost
manja od nule. Buduéi da cijena proizvoda ne moze biti negativha, ona se zamjenjuje
vrijedno$¢u atributa PurchasePrice. Na taj nacin, proizvod s pogresSno upisanom cijenom nece

previSe utjecati na zavrdne izracune jer ¢e mu prodajna cijena biti jednaka kupovnoj cijeni.

UPDATE [STAGE IN].[Products]
SET Price=PurchasePrice
WHERE Price <=0

6.4. Ucitavanje podataka u skladiSte podataka

Skladiste podataka usmjereno je na pracenje prodaje proizvoda i sastoji se od Sest
dimenzija: D_PRODUCT, D_STORE, D_EMPLOYEE, D_CUSTOMER, D_GEO, D_DATE. U
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skladiStu podataka takoder se nalazi i jedna Cinjeni¢na tablica: F_SALES. ERA model skladista

podataka prikazan je na donjoj slici.

D_PRODUCT

PK | ProductlD INT NOT NULL

D_EMPLOYEE

ProductName VARCHAR(50)
ProductName VARCHAR(50)
Price NUMERIC(28,5)

Class VARCHAR (50)
ModifyDate DATE

Resistant VARCHAR (50)
IsAllergic BIT

VitalityDays VARCHAR (100)

CafegorylD INT
CategoryName VARCHAR(50)
CategoryGroup VARCHAR (50)
ro4 FK | GeoSID INT

ValidFrom DATETIME

ValidTo DATETIME

IsCurrent BIT

PipelineRuniD VARCHAR (255)

PurchasePrice NUMERIC (28, 5)

F_SALES

t PK

INT NOT NULL

PK

SalesSID INT NOT NULL

FK

FK

FK

ProductSID INT
EmployeeSID INT
CustomerSID INT

StoreSID INT

InvoicelD INT

DateSID INT
TransactionNumber VARCHAR (255)
SalesDate DATETIME
TotalPrice NUMERIC (28, 5)
Quantity INT

GrossSales NUMERIC (28, 5)
COGS NUMERIC (28, 5)
NetSales NUMERIC (28, 5)
Profit NUMERIC (28, 5)

PipelineRuniD VARCHAR (255)

FK

FirstName VARCHAR(50)

Midddlelnitial VARCHAR (255)
LastName VARCHAR (50)
PreviousLastName VARCHAR (50)
BirthDate DATE

Gender VARCHAR (1)

HireDate DATETIME
EmployeePositionID INT
EmployeePositionName VARCHAR(255)
EmployeePositionDescription VARCHAR (255)
GeoSID INT

ValidFrom DATETIME

ValidTo DATETIME

IsCurrent BIT

PipelineRuniD VARCHAR (255)

D_STORE

PK | StorelD NOT NULL H—

StoreName VARCHAR(50)
OpeningDate DATE
FK | GeoSID INT

PipelineRuniD VARCHAR (255)

D_DATE

PK | DateKey INT NOT NULL

D_CUSTOMER

Date DATETIME
DayName VARCHAR (9)
Month VARCHAR (9)

Quarter VARCHAR (9)

‘Year VARCHAR (9)

D_GEO

P

=

GeoSID INT NOT NULL

th PK | CustomerSID INT NOT NULL

CustomerlD INT

FirstName VARCHAR(100)
Middlelnitial VARCHAR (20)
LastName VARCHAR(100)

Address VARCHAR(100)

CitylD NOT NULL

CityName VARCHAR(50)
ZipCode VARCHAR (50)
CountrylD INT

CountryName VARCHAR(50)

CountryCode VARCHAR (2)

PipelineRuniD VARCHAR (255)

FK | GeoSID INT
PipelineRuniD VARCHAR (255)

Slika 10: Shema skladista podataka

Model koji je kreiran baziran je na modelu zvijezde, s iznimkom dimenzije D_GEO.
D_GEO dimenzija se koristi za utvrdivanje lokacije kod ostalih dimenzija pomoc¢u vanjskog
klju€a, dok se dimenzije D_PRODUCT, D_STORE, D_EMPLOYEE, D_CUSTOMER, D_DATE
koriste kao vanjski klju€evi u €injeni¢noj tablici F_SALES. Ovakav model omogucuje dobivanje
detaljnih informacija o pojedina¢noj prodaji proizvoda, kao $to su naziv proizvoda, koli¢ina
prodanog proizvoda, cijena proizvoda, datum prodaje, ime i prezime osobe koja je izvrSila
prodaju (D_EMPLOYEE), ime i
(D_CUSTOMER) te naziv i lokaciju trgovine u kojoj se odvila prodaja (D_STORE).

prezime osobe koja je kupila odredeni proizvod

Za ucCitavanje dimenzijskih tablica i CinjeniCne tablice napravljen je glavni cjevovod koji

po odredenom redoslijedu pokrec¢e ucitavanje pojedinacnih tablica. Na taj nacin svi cjevovodi
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se mogu pokrenuti jednim klikom, $to smanjuje vjerojatnost pogresSke i ubrzava proces
ucitavanja podataka. Dimenzija D_DATE je preuzeta s interneta te se ne¢e mijenjati pa se i ne

nalazi u glavhom cjevovodu. Arhitektura glavnog cjevovoda prikazana je na donjoj slici.

Execute Pipeline =

'5 Execute Pipeline b

Load D_GEO
Execute Pipeline A

gl @} Execute Pipeline
Load D_CUSTOMER

Execute Pipeline 4

> ) ] Execute Pipeline
Load D_PRODUCT

Execute Pipeline E

> ) )l Execute Pipeline
Load D_STORE

Execute Pipeline £

> » Execute Pipeline
Load D_EMPLOYEE

Execute Pipeline 4

—> '} Execute Pipeline
Load F_SALES

Slika 11: Cjevovod - uditavanje skladista podataka

Komponenta koja se koristi na gornjoj slici je Execute Pipeline, ona ima zadatak
pokretanja odvojenih cjevovoda. Prvo se pokreée cjevovod za ucitavanje dimenzije D_GEO,
jer se ona koristi za odredivanje lokacije kod ostalih dimenzija pomoc¢u vanjskog klju¢a. Nakon
toga se pokrecu cjevovodi za ucitavanje ostalih dimenzija (D_PRODUCT, D_STORE,
D_EMPLOYEE, D_CUSTOMER), redoslijed nije bitan. Na kraju se pokrece cjevovod za
ucitavanje Cinjeni¢ne tablice F_SALES. Uc¢itavanje Cinjeni¢ne tablice F_SALES se vrsi na kraju
jer je nuzno prethodno ucitati sve dimenzije kako bi se mogle referencirati u Cinjeni¢noj tablici

koristeCi surogat kljueve.

U nastavku su detaljnije opisani svi cjevovodi koji sluze za ucitavanje podataka u

pojedine dimenzije i €injenicnu tablicu.
6.4.1.DimenzijaD_GEO

Ucitavanje podataka u dimenziju D_GEO je automatizirano kreiranjem cjevovoda u
ADF-u. Ovaj cjevovod sluzi za automatsko preuzimanje podataka iz izvora podataka te ih
ucitava u dimenziju D_GEO. D_GEO ne sprema povijest podataka, Sto znaci da se ne
spremaju sve promjene koje se dogadaju na podacima. Medutim, ako se u dimenziju ucitava
podatak koji ve¢ postoji u skladistu podataka, on se automatski azurira. Provjera postoji li

podatak u skladistu podataka se vrSi preko prirodnog klju¢a, $to omogucuje da se izbjegne
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dupliciranje podataka. Opisana situacija je poznata kao SCD 1 (sporo mijenjaju¢a dimenzija

1) i koristi se za odrzavanje azurnosti podataka u dimenzijama.

Arhitektura ucitavanja dimenzije D_GEO prikazana je na donjoj slici, $to omoguéuje

bolje razumijevanje procesa ucitavanja podataka.

@ CitiesAndCount... join derivedColumni InsertNewRow @ GEOtgt

-] mport data from = Left outer join on — LB Creating/updatingthe ™ = Conditionally — 3
AzureSqlTableSalesDB_ ‘CitiesAndCountries' columns 'CitylD_src, distributing the data in Export data to D_GEQ
MK + and 'GEQsrc + CityName_src, + GeoSID_DWH, +

GEOsrc J

UpdateRow AlterRow1 @ GEOtgt2
Conditionally == e -3

distributing the data in A‘:t!....‘xplcesslons t Export data to D_GEO
e0sID DWH, + e +

& GEOsrc

mport data from
D_GEO

Slika 12: Cjevovod - ugitavanje D_GEO

Prva komponenta u cijevi predstavlja izvor podataka, a to su tablice iz izvora: Cities i
Countries. Kako bi se osiguralo upravljanje s podatcima koji se ve¢ nalaze u skladistu
podataka, koristi se komponenta join pomocu koje se spajaju podatci iz skladiSta podataka i
izvora podataka preko prirodnog klju¢a CitylD. U komponenti derived column, izraunavaju se
dvije hash vrijednosti, jedna na temelju podataka iz izvora i jedna na temelju podataka iz
odrediSta (dimenzije), za jedan slog podataka. Te hash vrijednosti se koriste u komponenti
conditional split (InsertNewRow / UpdateRow) kako bi se utvrdilo postoji li razlika izmedu
podataka na izvoru i odrediStu. Ukoliko se hash vrijednosti razlikuju, Sto znaci da su i neki
atributi razliciti, podatci u skladistu podataka se aZuriraju. Ako podatci ne postoje na odredistu,
oni se automatski ubacuju u skladiSte podataka. Ukoliko podatak postoji na odredistu, no hash
vrijednosti izvoriSnih i odrediSnih podataka su jednake, $to znacCi da su i svi atributi identi¢ni,
tada se ne radi nita tj. podatak se preskace jer se ne zadovoljava ni jedan uvjet u komponenti

conditional split.

6.4.2.Dimenzija D_PRODUCT

Ucitavanje podataka u dimenziju D_PRODUCT je automatizirano putem kreiranja
cjevovoda u ADF-u. Ovaj cjevovod prati povijest atributa: Price, ProductName i PurchasePrice,

koriste¢i metodu SCD 2. Ostali atributi se samo azuriraju u skladistu ukoliko se promijene na
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izvoru podataka (SCD 1). Arhitektura cjevovoda koja se koristi za ucitavanje podataka u

dimenziju D_PRODUCT je prikazana na donjoj slici.

B Products — [ lookupl —;a joinl — Ty derivedColumnl —zq InsertNewRow  — iy ProductTgt |
GEO J Productssre J {
5CD = 5002

- - UPDATE -5 alterRowl - i ProductTgt4 H
|~ INSERT -8 ProductTgt2 H

SCo - =¥ AlterRow2 - ProductTgt3 H

B ProductsSrc

B G0

Slika 13: Cjevovod - uditavanje D_PRODUCT

U ovom cjevovodu, prva komponenta koristi tablicu Products kao izvor podataka.
Lookup komponenta pretrazuje surogat klju¢ u dimenzijskoj tablici D_GEO pomoc¢u CitylD
klju¢a koji je prirodni klju¢ u D_GEO tablici. Join komponenta spaja podatke iz izvora s
podatcima koji se ve¢ nalaze u skladiStu u dimenziji D_PRODUCTS. Komponenta derived
column Koristi se za izraCunavanije dvije hash vrijednosti atributa s odredista i izvora. Prve hash
vrijednosti odredista i izvora ¢e se dobiti na temelju atributa kojima se prati povijest (SCD 2),
a druge hash vrijednosti se dobivaju na temelju atributa kojima se ne prati povijest (SCD 1).
Komponenta conditional split (InsertNewRow / SCD) se koristi za dijeljenje podataka s obzirom
na to postoje li na izvoru. Ukoliko podatak ne postoji na izvoru, podatak se ubacuje u skladiste
podataka. Ukoliko podatak postoji na izvoru, podatci ponovno ulaze u conditional split (SCD 2
/ SCD 1) te se dijele s obzirom na to radi li se o SCD 1 ili SCD 2. SCD 1 podrazumijeva
azuriranje podataka na odredistu, dok SCD2 podrazumijeva azuriranje podataka na odredistu
s novim vrijednostima u poljima ValidTo i IsCurrent, podatak viSe nece biti aktivan. Osim
azuriranja, dodaje se novi redak s trenutno aktualnim vrijednostima atributa, te ¢e taj podatak

biti aktivan.

6.4.3.Dimenzija D_CUSTOMER

Dimenzija D_CUSTOMER Kkoristi tip 1 sporomijenjaju¢e dimenzije (SCD 1) u slu€aju
promjena nad podatcima na izvoru. Arhitektura cjevovoda koji sluzi za ucitavanje podataka u

dimenziju D_CUSTOMER prikazana je na donjoj slici.
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B Customers — [ lookup1 — & joini — Ty derivedColumnl —&¢ InsertNewRow ~—§J CustomerTgt |
+ " " + +

GEQ —J Customersrc —J

UpdateRow — = AlterRow1 — & CustomerTgt2
+ b

B Customersrc

l B GEo

Slika 14: Cjevovod - ugitavanje D_ CUSTOMER

Prva komponenta prikazuje izvor podataka, a to je tablica Customers. Lookup
komponenta se koristi za pretrazivanje odgovarajuceg surogat klju¢a iz D_GEO tablice
koristeci prirodni klju€. Join komponenta se koristi za spajanje podataka iz izvora s podacima
koji se veé¢ nalaze na odredistu u dimenziji D_CUSTOMER. Spajanje se provodi preko
prirodnog klju¢a. Komponenta derived column se koristi za izraCunavanje hash vrijednosti za
svaki podatak na temelju vrijednosti atributa s izvora i na temelju vrijednosti atributa s
odrediSta. Conditional split (InsertNewRow / UpdateRow) komponenta ima dva uvjeta. Ukoliko
podatak ne postoji na odredistu, on se ubacuje u dimenziju. Ukoliko podatak postoji na
odredistu usporeduju se hash vrijednosti i ako su razliCite podatci se aZuriraju, a ukoliko su

hash vrijednosti jednake ne dogada se nista tj. podatak se preskace jer se radi o duplikatu.

6.4.4.Dimenzija D_STORE

Proces ucitavanja podataka u dimenziju D_STORE ne uklju€uje pracenje povijesti
promjena atributa. Ukoliko se promijeni bilo koji atribut, on se samo azurira u skladistu
podataka (SCD 1). Arhitektura cjevovoda koji se koristi za uditavanje dimenzije D_STORE je

prikazana na donjoj slici.
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B Stores — [l  lookup1 — A joinl — g derivedColumnl =% InsertNewRow — & StoreTgt H

GEO J StoreSrc J

UpdateRow - =¢ AlterRow1 - B StoreTgt2 H
+ +

/3 StoreSrc

B GEO

Slika 15: Cjevovod - uditavanje D_STORE

Prva komponenta predstavlja izvor podataka, a to je tablica s izvora Stores. Lookup
komponenta se koristi za pretrazivanje odgovarajuc¢eg surogat klju¢a iz dimenzije D_GEO
koristeci prirodni klju€. Podatci iz izvora se spajaju s podatcima koji se ve¢ nalaze u dimenziji
D_STORE koristeci prirodni klju¢ pomoéu komponente join. Komponenta derived column se
koristi za izraCunavanje hash vrijednosti podataka na temelju vrijednosti atributa s izvora i na
temelju vrijednosti atributa s odredidta. Conditional split (InsertNewRow / UpdateRow)
komponenta ima dva uvjeta. Ukoliko podatak ne postoji na odrediStu, on se ubacuje u
dimenziju D_STORE. Ukoliko podatak postoji na odredistu te se hash vrijednosti razlikuju,
podatak se aZurira unutar dimenzije D_STORE. Ukoliko podatak postoji na odredistu, ali se

hash vrijednosti ne razlikuju, podatak se preskace i ne radi se nista.

6.4.5.Dimenzija D_EMPLOYEE

Dimenzija D_EMPLOYEE <&uva povijest za atribute EmployeePositionName,
EmployeePaositionIlD, GeoSID. Za praéenje tih atributa koristi se tip 2 sporomijenjajuce
dimenzije (SCD2). Atribut LastName koristi SCD 6 za pracenje povijesti. Svi ostali atributi su
tipa SCD 1, odnosno ne Cuvaju povijesne podatke. Arhitektura cjevovoda koji sluzi za

ucitavanje podataka u dimenziju D_EMPLOYEE prikazana je na donjoj slici.
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B Employees — [l lookupl —a  joinl — Ty derivedColumnl —& InsertNewRow — 3y EmployeeTgt ‘
GEO J EmployeeSic J

{ SCD —gq 5002 - UPDATE -5  alterRowl — & EmployeeTgtd

|~ INSERT = & EmployeeTgt2

SCD1 — = AlterRow2 — B EmployeeTot3

B EmployeeSrc

B GEo

Slika 16: Cjevovod - ucitavanje D_EMPLOYEE

Izvor podataka za dimenziju D_EMPLOYEE je izvoriSna tablica Employees. Lookup se
koristi za pronalazak odgovarajuceg klju¢a unutar dimenzije D_GEO na temelju prirodnog
klju¢a CitylD. Join spaja podatke iz izvora i ve¢ postojeCe podatke unutar dimenzije
D_EMPLOYEE na temelju prirodnog klju¢a. Unutar komponente derived column izraunavaju
se dvije hash vrijednosti na temelju vrijednosti atributa s izvora i vrijednosti atributa s odredista.
Conditional split (InsertNewRow / UpdateRow) komponenta ima dva uvjeta. Kod prvog uvjeta
podatci se ubacuju na odrediSte u slu€aju kada podatak ne postoji na odrediStu. U drugom
slu€aju podaci se preusmjeravaju na SCD2 ili SCD1, ovisno o atributima koji su drugaciji na

izvoru tj. njihovim hash vrijednostima.

Ukoliko su hash vrijednosti drugacije nad atributima kojima je potrebno pratiti povijest,
stari postojeci podatak se azurira. Polja koja se azuriraju su ValidTo i IsCurrent, podatak vise
nece biti aktivan. Nakon aZuriranja dodaje se novi aktivan podatak. Ukoliko se promjena
dogodila na atributu LastName, proSla vrijednost se dodatno zapisuje u atribut
PreviousLastName. Ukoliko su hash vrijednosti atributa drugacije nad onima kojima nije

potrebno pratiti povijest, radi se obi¢no aZuriranje podataka na odredistu SCD1.

6.4.6.Cinjenica F_SALES

Nakon ucitavanja svih dimenzijskih tablica dolazi na red CinjeniCna tablica F_SALES.
Cinjeni¢na tablica ¢e biti fokus kod svih izraduna iz kojih se dolazi do bitnih informacija.
Arhitektura cjevovoda koji sluzi za ucCitavanje podataka u Cinjenicnu tablicu F_SALES

prikazana je na donjoj slici.
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Sales = joinProducts = joinCustomers = 3 joinEmployees = 3 joinStores =Ty CalculateColum... =g FactSales

= + + = + +

& selectProducts J = selectCustomers J #selectEmployees J & selectStores J

B Products = filterProducts ~ = selectProducts

= + +

B Customers — = selectCustomers

= +

B Employees — T filterEmployees =—®  selectEmployees

+ + +

B Stores — ¢ selectStores

Slika 17: Cjevovod - uditavanje F_SALES

Izvor podataka €injenice F_SALES su tablice Invoice i Invoice_details. Osim podataka
s izvora u Cinjeni¢noj tablici se nalaze i vanjski klju¢eve na dimenzije. Tako da se za izvor
koriste i sve ve¢ napunjene dimenzije. Dimenzije koje koriste tip 2 sporomijenjaju¢e dimenzije
se filtriraju na nacin da se uzmu samo trenutno aktivni podatci (IsValid=TRUE). Sve dimenzije
nakon komponente izvora, koriste komponentu select kako bi se odabrali samo atributi koji su
potrebni, a to su prirodni klju¢ i surogat klju€ iz dimenzije. Dodatno iz tablice D_PRODUCT
uzimaju se i vrijednosti atributa Price i PurcashePrice jer se koriste u komponenti derived

column (CalculatedColumns).

Derived column (CalculatedColumns) komponenta sluZi za izraunavanje vrijednosti
atributa prije nego $to oni mogu biti uba&eni u injeni¢nu tablicu. Atributi koji se izraunavaju

Su:

o GrossSales: Quantity * Price
o Predstavlja ukupnu prodaju po prodanom proizvodu. lzraCunava se
umnoskom koli€ine proizvoda i cijene proizvoda.
e PurchasePriceTotal: Quantity * PurchasePrice
o Predstavlja ukupnu kupovnu cijenu prodanog proizvod. IzraCunava se
umnoskom koli¢ine proizvoda i kupove cijene proizvoda.
e GrossSalesWithDiscount: GrossSales * InvoiceDiscount
o Predstavlja ukupnu prodaju po prodanom proizvodu, umanjenu za
popust. Izratunava se umnoSkom ukupne prodaje po proizvodu i

decimalno zapisanog popusta.
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e Profit: GrossSalesWithDiscount - PurchasePriceTotal
o Predstavlja ukupnu zaradu po proizvodu. Izraunava se kao ukupna
prodaja po proizvodu s uraCunatim popustom umanjena za ukupnu
kupovnu cijenu proizvoda.

Atributi koji se navode kao potrebni za izra¢un prije u€itavanja u Cinjeni¢nu tablicu su
vazni za stvaranje izvjestaja. IzraCuni se moraju napraviti prije nego $to se podaci ucitaju u
skladiSte podataka, jer bi u suprotnom izvjeStavanje bilo sporije ako bi se izracuni radili po
potrebi tijekom kreiranja izvjestaja.
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7. Vizualizacija podataka

Podatci u skladiStu podataka se najéeSce prikazuju uz neki od alata za vizualizaciju
podataka. Prikaz podataka u grafiCkom ili slikovnom formatu omogucuje lakSe razumijevanje i
interpretaciju podataka. U ovom projektu koristi se PowerBI kako bi se do¢aralo na koji nacin
se mogu koristiti podatci jednom kada se oni nadu u skladi$tu podataka. Kako je projektni dio
rada usmjeren k proizvodima tako ¢e i grafovi prikazani u nastavku prvenstveno prikazivati

informacije o proizvodima.

Prvi graf prikazuje cijenu proizvoda Yeast Dry — Fermipan po mjesecima, cijena je jedan
od atributa Cija se povijest Cuva (SCD 2).

Cijena proizvoda: Yeast Dry - Fermipan
110

Cijena
o]

50
January February March April
Mjesec

Slika 18: Graf : cijena proizvoda

Iz grafa se zakljuCuje kako se cijena proizvoda mijenjala u sije¢nju, veljadi, oZujku i

travnju. Vrlo lako se primjecéuje kako je proizvod poskupljivao iz mjeseca u mjesec.

Doniji graf prikazuje odnos kupovne i prodaje cijene proizvoda. Proizvodi su sortirani na

nacin da su prvo prikazani oni s najvecom kupovnom cijenom
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Odnos prodajne i kupovne cijene proizvoda
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Slika 19: Graf - odnos kupovne i prodajne cijene

Iz gornjeg grafa se moze doéi do proizvoda na kojima se ostvaruje najmaniji ili najveci

profit. Svi proizvodi imaju vecu prodajnu cijenu od kupovne §to je i o¢ekivano.

Sljedeci prikazan graf na slici 20 prikazuje ukupan profit po proizvodu. Proizvodi su

sortirani od onog koji je donio ukupno najvecu zaradu prema onima s manjom ukupnom

zaradom.
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Ukupan profit po proizvodu
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Slika 20: Graf - ukupan profit po proizvodu

Na donjoj slici prikazan je graf koji prikazuje ukupnu koli¢inu prodanih proizvoda.

Koli€¢ina prodanih proizvoda
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Slika 21: Graf - koli¢ina prodanih proizvoda

Svi prikazani grafovi daju vazne informacije za tvrtku koja se bavi prodajom. Mogucée
je doci do jo§ mnogo tipa grafova s drugacijim informacijama, ovdje su prikazani oni koji su
lako razumljivi i intuitivni kako bi se prikazale moguénosti vizualizacije podataka jednom kada
se oni nalaze u skladiStu podataka.
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8. Analiza potrosnje

Svakako valja naglasiti jo§ jednom da je izbor servisa kod integracije podataka
specifi¢an za svaku organizacija. U ovom poglavlju ¢e biti prikazani nastali troSkovi tokom rada

na cjelokupnom projektu. Na donjoj slici grafi¢ki je prikazan iznos troSkova po servisima.

Slika 22: Sveukupni troSkovi

Na servis ADF potrodeno je 24,36 eura, a na SQL bazu podataka 11,14 eura. Cijene
su vrlo male, ali tokom izrade projekta nije koriStena velika koli€ina podataka ba$ iz razloga
kako bi troskovi bili Sto maniji.

Za izradu projekta koristena je samo jedna baza podataka radi ustede. Tro$ak baze
podataka iznosi 11,14 eura. Odabrana je osnovna opcija s minimalnom procesnom snagom
te maksimalnom pohranom 2GB.

Detaljan prikaz troSkova na ADF-u prikazan je na donjoj slici.

ure Data Factory v2 vCore €182
ure Data Factory v2 Cloud Data Mavement €221
ure Data Factory v2 Cloud Grchestration Activity Run €026
ure Data Factory v2 Cloud Pipeline Activity <€0.01

ure Data Factory v2 Cloud Monitoring Operations =

F o S
EOFF 8 8 F g

ure Data Factory v2 Cloud Read Write Operations =

Slika 23: ADF troSkovi

vCore predstavlja resurse koji se koriste kod procesuiranja podataka u podatkovnim
tokovima, a naplacuje se 0,274$ po satu za jedan vCore. TroSak vCore-a za izradu projekta
je bio 21,88 eura.
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Cloud Data Movement oznacduje prebacivanje podataka s jednog mjesta na drugo, te
se naplacuje 0,25% po satu ukoliko se koristi jedan DIU (engl. data integration unit) Koji
predstavlja jednu jedinicu za podatkovnu integracija tj. spoj procesora, memorije i mreznih

resursa. Na ovom projektu za ovaj resurs je potroSeno 2,21 euro.

Cloud Orchestration Activity Run se naplacuje 1$ po 1000 pokretanja. Tu spadaju
pokretanja i debugiranje svih aktivnosti i okida¢a koji se nalaze u procesu tj. cjevovodu.
Plaé¢eno je 0,26 eura za ove resurse. Sto zvugi popriliéno malo, ali s obzirom da su se

procesi pokretali mali broj puta te procesi na sadrze velik broj aktivnosti, cijena je oekivana.

Cloud Pipeline Activity Run predstavlja vrijeme koje je potroSeno za izvr§avanje
cjevovoda. Naplacuje se 0,005% po satu, te je na ovom projektu potroSeno 0,01 eura. TroSak

je mali jer se cjevovodi koji su koriSteni u ovom projektu vrlo brzo izvrSavaju.

Microsoft omoguéuje vrlo lako racunanije cijene cjelokupnog projekta na svom
kalkulatoru cijene za Azure servise kojem se pristupa preko web preglednika. Na taj nacin se

dolazi do predikcija 0 poetnom budZetu kojeg je potrebno osigurati.
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9. Zaklju€ak

Integracija podataka je kljuéna za uspjeSno funkcioniranje skladista podataka. Proces
integracije je kompleksan i zahtijeva precizno planiranje, provjere, provedbu i pracenje. Zbog
razliCitih izvora podataka, razli€itih formata i razliCitih standarda potrebno je koristiti razliite

alate i tehnologije kako bi se osigurala uspjeSna integracija podataka.

Microsoft Azure platforma daje veliku prednost u integraciji podataka, jer nudi mnostvo
servisa koji se lako mogu medusobno povezati. KoriStenjem servisa koje pruza Azure,
integracija podataka je vrlo jednostavna jer se svim servisima pristupa preko oblaka. Najvazniji
servis kod integracije podataka je Azure Data Factory koji omogucuje automatiziranje
ucitavanja podataka u skladiSte podataka. Automatizacijom se smanjuje moguénost pogreske
i ubrzava proces. Medutim, integracija podataka je samo prvi korak u stvaranju vrijednosti iz
podataka. Nakon $to su podaci ucitani u skladidte podataka, potrebno je raditi analize, $to
uklju€uje postavljanje analitiCkih upita koji vra¢aju rezultate brze nego to bi se to dogodilo kod
klasi€nih operacijskin baza podataka. Koriste se alati za vizualizaciju podataka koji vrlo

razumljivo prikazuju zanimljive informacije koje su klju¢ne za napredak tvrtke na trzistu

Britanski matemati¢ar Clive Humby je rekao da su podatci nova nafta, i to ¢ak 2006.
godine, danas je svima jasno da je definitivno bio u pravu. Prikupljanje podataka se prakticira
za velik broj procesa. Jednom prikupljeni podatci se mogu ponovno Koristiti, te se mogu koristiti
i za razliCite svrhe. Google karte su napravljene u svrhu lakSe navigacije, danas se ti isti podatci
koriste i za samovozeée automobile. TeSko je predvidjeti kakvi ¢e podatci biti iskoristivi u
buduénosti. S obzirom na malu cijenu skladiStenja podataka €uvaju se razno razni podatci, a
kako bi ti podatci u buducnosti bili iskoristivi potrebno je osigurati kvalitetan proces integracije

podataka.
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