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Sazetak

Rad se bavi teorijskim polazistima skladidtenja podataka i poslovne inteligencije poput ciljeva
takvih sustava, Zivotnog ciklusa, komponenti i dimenzijskog modeliranja. Implementirano je
skladiste podataka pomocu Azure SQL Database-a koje obi¢no sluzi za relacijske baze po-
dataka ali donosi svoje prednosti kod skladisStenja podataka kao i pomoc¢u Azure Synapse
Analytics-a, relativno novog Microsoft-ovog proizvoda za masovno skladistenje i analitiku po-
dataka na razini poduze¢a. Namijera je bila istraziti i pokazati moguénosti izrade skladista
podataka na Azure platformi. Oba nacina pokazala su se jednostavnim i efikasnim te jednos-
tavnim za koriStenje u alatu poslovne inteligencije, Microsoft Power Bl-u. Za baratanje skladi-
Stima koristen je SQL Server Management Studio alat. Prije toga izraden je model skladista
u skladu s prethodno objasnjenim konceptima i tehnikama dimenzijskog modeliranja. Kori-
Stenjem PowerBI alata napravljeni su izvjestaji u svrhu poslovne inteligencije, a s namjerom
prikazivanja nekih od moguc¢nosti alata i analize podataka iz domene.

Kljucne rijecCi: skladista podataka, Microsoft Azure, Synapse Analytics, poslovna inteligencija,
Power BI, SQL pool, Azure SQL Database
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1. Uvod

Jedna od najvaznijih i najkorisnijih imovina bilo koje organizacije ili poduzeca jesu in-
formacije. One se gotovo uvijek koriste u dvije svrhe. Jedna od njih je Cuvanje zapisa o ope-
racijama poduzeca, a druga za analiticko donoSenje odluka. Za ovu drugu svrhu koriste se
DWY/BI sustavi (eng. Data Warehouse/Business Intelligence, SkladiSte podataka/Poslovna in-
teligencija) [1] koji su tema ovog rada. Korisnici takvih sustava analiticki pregledavaju operacije
i transakcije koje se biljeze prilikom rada organizacije ili poduzec¢a. Oni primjerice broje nove
narudzbe i usporeduju ih s proslotjednim, pitaju se zasto je doslo do rasta broja novih kupaca,
o ¢emu sve su se kupci zalili i slicna konkretna pitanja koja su vazna za poslovanje i daljnji rast
organizacije. lako su za odgovore na takva pitanja potrebni detaljni podaci, DW/BI korisnici se
gotovo nikad ne bave pojedinim transakcijama. Sustavi koji se koriste u tu svrhu moraju biti opti-
mizirani za upite visokih performansi koji uklju€uju stotine, tisuce ili ¢ak milijune transakcija koje
se pretvaraju u skup odgovora na prethodno postavljena pitanja. Kako bi se precizno mijerile
performanse poslovanja kroz vrijeme u ovakvim sustavima Cesto se trazi oCuvanje povijesnog
konteksta (vremena transakcije i sl.). [1]

Ucinci ideje o stvaranju skladi$ta podataka i implementiranje istih u poslovanje su brojni.
Prema Inmonu et.al [2] u€inak ideje skladiSta podataka znacajno je utjecao na poslovanja raz-
liGitih organizacija. Neka od zahvacenih podrucja ukljuc€uju:

« Zrakoplovne kompanije u sredistu Cijih frequent flyer programa jest najces$ce njihovo cen-
tralno skladiste podataka

» Analize prevara vezanih za kreditne kartice. Na temelju skladiSta podataka kreiraju se
potroSacki profili (eng. Spending profiles) za svakog klijenta. Kad se dogodi transakcija
neuobiCajena za profil, kompanija moze provjeriti dogada li se kakva prijevara ili ilegalna
radnja koristeci tu karticu.

 Upravljanje inventarom. U skladistima podataka detaljno se prati inventar, trendovi kori-
Stenja i prilike. Detaljnim razumijevanjem utroSka dobara organizacije moguce je kvali-
tetno pratiti viSkove i manjkove te ih drzati na optimalnoj razini

« Profile kupaca. Organizacije koje Zele bolje “upoznati” svoje kupce ¢uvaju njihove navike
troSenja, stvari koje priviace paznju i sl. Svi takvi podaci se Cuvaju u skladiStu podataka.

Tema ovog diplomskog rada jest skladiStenje podataka - istrazivanje teorijske podloge
i temeljnih koncepata bitnih za razumijevanje i izradu skladiSta podataka te moguénosti imple-
mentacije istog koriste¢i Microsoft-ovu platformu Azure. ProcCi ¢e se i kroz teorijske osnove
poslovne inteligencije koja je usko povezana s podrucjem skladiStenja podataka. Nakon im-
plementacije skladita na spomenutoj platformi na dva nacina ono ¢e se iskoristiti za kreiranje
izvjeStaja poslovne inteligencije koriste¢i alat PowerBl kako bi se prikazale neke od njegovih
mogucnosti.



2. Tehnike i metode rada

ProucCavanjem strucne literature izvuceni su bitni koncepti i ideje skladiStenja podataka
i poslovne inteligencije. Nastojalo se prikazati stvari koje su relevantne i koje su se Koristile
u praktiénom dijelu rada. Citanjem i pra¢enjem sluzbene dokumentacije koristenih aplikacija
i alata implementirani su prethodno objasnjeni koncepti iz teorije. Za pojasnjenja eventualnih
nejasnocéa i nedostataka iz tih izvora koristeni su dodatni online izvori.

Alati, tehnologije i aplikacije koje su se koristile u ovom radu:

» SQL Server Management Studio 18 za upravljanje skladistima (bazama) podataka
* Microsoft Azure Portal, resursi:

— Data Lake Storage Gen 2 za pohranu datoteka
— SQL Database za izradu skladiSta podataka
— Synapse Analytics za izradu skladiSta podataka

— Embedded Power Bl za prikaz integracije sa Synapse Analytics-om

» Power BI (Desktop) za izradu interaktivnih izvje$taja poslovne inteligencije

Za izradu i uredivanje LaTeX projekta koristen je Overleaf (www.overleaf.com)



3. Skladista podataka

U ovom poglavlju proci ¢e se kroz neke stavke i koncepte bitne kod izrade skladista po-
dataka poput ciljeva izrade koji usmjeravaju cijeli razvoj, zivotni ciklus razvoja te dimenzijskog
modeliranja. Biti e pregledane komponente okruzenja (eng. environment) skladiSta podataka,
ETL, shema zvijezde i njezine Cinjeni¢ne i dimenzijske tablice te koncept zrnatosti (eng. granu-
larity) i zasto je on bitan. Prije svega, ukratko ¢e se procCi kroz povijest spremanja i koristenja
podataka u organizacijama.

3.1. Kratki povijesni pregled

Prije govora o samim skladistima dobro je pogledati razvoj pohrane podataka kroz vri-
jeme Cime Ce lakSe shvatiti svrha skladista i kako je uopce doslo do takvog koncepta. U svojoj
knjizi, DW 2.0: the architecture for the next generation of data warehousing, Inmon et al. [2]
daju dobar sazeti uvid.

Na samom pocetku Cuvanja podataka mjesto za pohranu bilo je skupo i vrlo ograni-
¢eno. Pojavom magnetskih vrpci omoguéeno je spremanje vecih koli¢ina podataka na mnogo
jeftiniji nacin. Ipak, Citanje podataka moralo se raditi iskljucivo sekvencijalno, a same vrpce
nisu izrazito stabilan medij zbog podloznosti oStecenjima. [2]. Sekvencijalno Citanje podataka
je neefikasno i relativno sporo jer se moraju iSCitati svi podaci prije onog koji se trazi da bi se
doSlo do njega. Sljedeci veliki iskorak bili su diskovi za spremanje podataka. Podacima se
moze pristupati direktno, a moguce je i zapisivati preko starih podataka. [2]

Takva diskovna pohrana podataka ubrzo je popracena sa softverima koje nazivamo
sustavima za upravljanje bazama podataka (eng. Database management system, DBMS) koji
su naravno sluzili za manipulacijom podataka na disku. Pod tim se podrazumijevaju aktiv-
nosti identifikacije lokacije podatka na disku, rieSavanje konflikta u slu¢aju mapiranja razliitih
podataka na istu fizicku lokaciju na disku, brisanje podataka sa diska i dr. S moguénosc¢u
direktnog pristupa podacima razvile su online aplikacije, aplikacije koje su ovisile o tome da ra-
¢unalo brzo i konzistentno pristupa podacima. Neke od komercijalnih online aplikacija koje su
razvijene jesu bile za procesiranje bankovnog blagajni$tva, zrakoplovnih rezervacija, kontrole
proizvodnje i mnoge druge. Njihova popularnost izazvala je nagli rast broja takvih aplikacija
i uskoro se pojavio problem da korisnik zna da podaci postoje, ali ih je teSko pronaci i nema
garancije da su pronadeni to¢ni podaci ako je korisnik i dospio do njih. [2] Prikaz razvoja do
aplikacija prikazan je na gornjem dijelu slike 1.

Kao rjeSenje takvih problema pojavile su se dvije tehnologije - osobna racunala i 4GL.
Osobna racunala dozvolila su da svatko obavlja vlastito procesiranje po Zelji. Dodatno, pojavili
su se softveri s proracunskim tablicama. Ideja 4GL (eng. Fourth-generation, Cetvrta generacija)
tehnologije je bila da se sustavski razvoj i programiranje pojednostave kako bi svatko mogao
obavljati takve zadatke eliminiraju¢i tako potrebu za IT sektorom. Otklanjanjem problema pris-
tupa podacima korisnici su ubrzo shvatili nedostatke koje sami podaci nose sa sobom. Podaci
kojima su pristupali nisu nuzno bili to¢ni, mogli su biti nepotpuni, nepravovremeni, postojalo



je vise verzija istih podataka i sl. Nered koji je nastao se ponekad naziva okruzenje paukove
mreze (eng. Spider web enviroment) zbog velikog broja veza izmedu velikog broja elemenata
organizacije (osobnih ra¢unala, online aplikacija, 4GL-a i dr.). Takvo okruzenje postajalo je
nevjerojatno kompleksno i za njega nije bilo buduénosti pa se pojavila potreba za drugacijom
informacijskom strukturom za koju Ce se ispostaviti da se temelji na skladiStu podataka. [2]
GrafiCki prikaz spider web okruzenja i kako je do njega doslo od aplikacija nalazi se na donjem
dijelu slike 1.
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Slika 1: Ranija povijest pohrane podataka (lzvor: Kimball i Ross, 2013)

Uvodenije skladiSta podataka predstavlja veliku promjenu u razmisljanju, iz ideje da baza
podataka mora sluziti svim svrhama vezano uz podatke u Cinjenicu da postoji mnogo razlici-
tih vrsta baza podataka. Skladiste podataka je temelj za informacijsko procesiranje i sadrzi
integrirane zrnate povijesne podatke [2] i za razliku od baze podataka kod koje je redundant-
nost nepozeljna, skladiste sadrzi redudantne podatke [3]. Cesti problem modernih poslovnih
sustava jest da postoji mnogo baza podataka i aplikacija koje rade s njima, no mogucnost
integracije tih podataka je skoro nepostoje¢a [3] $to nije sluCaj kod skladi$ta podataka. Inte-
gracija podataka dozvoljava organizaciji pogled na podatke na Sirini cijelog poslovanja. Jo$
jedna prednost posljedica je zrnatosti podataka, a to je fleksibilnost podataka. Zbog fine razine
detalja moguce je iste podatke gledati na razliCite nacine, a ipak postoji samo jedna verzija
istine. Jo$ jedna prednost skladista jest Cuvanje povijesnih podataka jer je ono kvalitetan nacin
Cuvanja podataka i po nekoliko godina. [2]



Skladiste podataka je spremiste integriranih podataka pribavljenih iz razli€ith izvora za
specificnu svrhu multidimezionalne analize podataka.[4] Ono je zapravo baza podataka koja
sadrzi povijesne i integrirane podatke iz razliCitih izvora i kao takva sluzi generiranju razli€itih
izvjesStaja, provodenju OLAP analiza te rudarenju podataka. [3] Moze se definirati i kao kolekcija
subjektno orijentiranih, integriranih, nepromjenjivin podataka koji variraju u vremenu, a sluze
kao podrska menadzerskim odlukama.[4] Znacenje ovih karakteristika je sljedece:

 Subjektno orijentirano (eng. Subject oriented) znaci da se skladiSta podataka orijentiraju
na analiticke potrebe razli€itih podrucja organizacije [4]

* Integrirani (eng. Integrated) znaCi da se podaci pribavljeni iz razliCitih operativnih i vanj-
skih sustava moraju spojiti to podrazumijeva rjeSavanje problema zbog razlika u defi-
nicijama i sadrzaju podataka, formatu i kodiranju podataka, sinonimima (istim podacima
pod razli¢itim imenima), homonimima (podacima s istim imenom ali razliCitim zna¢enjem),
viSestrukim pojavljivanjem podataka i sl. [4]

» Nepromijenjivi (eng. Nonvolatile) znaci da je osigurana izdrzljivost podataka onemoguca-
vanjem modifikacija i brisanja. Time se postizu dugotrajniji podaci u odnosu na operativne
sustave. [4]

 Variranje u vremenu (eng. Time varying) ukazuje na mogucnost zadrzavanja razlicitih
vrijednosti za istu informaciju kao i vrijeme kad su se dogodile promjene tih vrijednosti.
[4]

3.2. Ciljevi DW/BI sustava

Prije modeliranja i konstruiranja skladiSta podataka vazno je predoditi si glavne ciljeve
skladi$ta podataka i poslovne inteligencije. Potrebe za ovakvim sustavima mogu se lako iScitati
iz izjava koje se mogu Cuti od strane menadzmenta organizacije, kao $to su: “Skupljamo mnogo

podataka, ali nemamo im kako pristupiti’, “Pokazi mi samo ono $to je bitno”, “Na sastancima
raspravljamo o brojkama umjesto da donosimo odluke”, “Trebamo donijeti odluke na temelju
¢injenica” i dr. [1]

Ovo sve su problemi s podrucja skladiStenja podataka i poslovne inteligencije iz kojih
se mogu izvuéi zahtjevi za dobar i koristan DW/BI sustav.

DWY/BI sustav mora uciniti informacije lako dostupnima. Sadrzaji ovih sustavi moraju
biti razumljivi, a podaci bi trebali biti intuitivni i oCiti za korisnika, a ne samo za developera.
Strukturiranje podataka i oznaCavanije trebale bi imitirati tok misli i vokabular korisnika. Alati za
poslovnu inteligenciju kojima se pristupa podacima moraju biti jednostavni i laki za koristenje.
Takoder moraju vraéati rezultate upita s minimalnim ¢ekanjem za korisnika. [1]

Prezentacija informacija DW/BI sustava mora biti konzistentna. Podaci u sustavu moraju
biti vjerodostojni, skupljeni iz razliCitih izvora, procCi§¢eni i provjereni prije nego se objavljuju
korisnicima na koristenje. Konzistentnost takoder podrazumijeva zajedni¢ke oznake i definicije
sadrzaja unutar sustava.[1]



Nadalje, DW/BI sustavi moraju biti prilagodljivi promjenama. Zbog toga jer se potrebe
korisnika, uvjeti poslovanja i sama tehnologija stalno mijenjaju DW/BI sustavi moraju biti di-
zajnirani tako da se mogu relativno “bezbolno” mijenjati u skladu s njima bez da invalidiraju
postoje¢e podatke ili aplikacije. Postojeéi podaci i aplikacije ne smiju se mijenjati ili poremetiti
ako se postave nova pitanja ili se dodaju novi podaci.[1]

Informacije se iz DW/BI sustava moraju prezentirati pravovremeno. Sto se intenzivnije
koristi sustav za operativhe odluke tako raste potreba da se sirovi podaci trebaju pretvoriti u
korisne informacije unutar nekoliko sati, minuta pa ¢ak i sekundi. Ipak, DW/BI tim i poslovni
korisnici trebaju imati realna ocekivanja oko toga kakva Ce biti dostava podataka kad postoji
malo vremena za CiSCenje i validaciju istih.[1]

Sljede¢e, DW/BI sustav mora biti sigurno mjesto koje Cuva informacijsku imovinu organi-
zacije. Zbog toga Sto se u skladiStu podataka ¢uvaju vrijedne informacije vezane uz poslovanje
(u najmanju ruku primjerice $to se prodaje, kome i po kojoj cijeni) koje su potencijalno Stetne
u posjedu nezeljenih ljudi, sustav mora efektivno kontrolirati pristup takvim povjerljivim poda-
cima.[1]

DWY/BI sustav mora sluziti kao autoritativan i pouzdan temelj za donoSenje poslovnih
odluka. Skladiste mora sadrzavati prave podatke da bi moglo sluziti kao kvalitetna podrska
za donos$enje odluka koje su najbitniji output DW/BI sustava. Te odluke se donose na temelju
analitickih dokaza kojeg ovi sustavi prezentiraju. Stariji naziv za DW/BI sustave zapravo najbolje
opisuje njegovu svrhu: sustav za podrsku odlukama (eng. Decision support system).[1]

| na kraju, poslovno okruzenje (zajednica) mora prihvatiti DW/BI sustav da bi ga se
moglo proglasiti uspjeSnim. Bez obzira na elegantnost i kvalitetu rjeSenja, koridtenje najboljin
alata i platforma, ako sustav nije prihvacen on se ne moze smatrati uspjesnim. Za razliku od
operativnih sustavskih rjeSenja koja korisnici moraju prihvatiti, DW/BI rjeSenja nisu nuzna za
koriStenje i ne moraju biti prihva¢ena od strane korisnika. Ali, ako je taj sustav brz i jednostavan
izvor kvalitetnih informacija korisnici ¢e ga bez problema prihvatiti i koristiti.[1]

Svaki prethodno nabrojen zahtjev je bitan, ali su posljednja dva kriti¢no vazna. Stoga
je na ovom podrucju bitno osim samog snalazenja u tehnickom dijelu (sustavska arhitektura,
modeliranje, administracija baze podataka) potrebno i razumijevanje teritorija poslovnih koris-
nika.[1] Ve¢ iz zahtjeva je jasno da je izrada skladiSta podataka koje se radi za koriStenje u
poslovnoj inteligenciji interdisclipinarno podrucje koje zahtijeva barem djelomic¢no ili potpuno
razumijevanje svih aspekata poslovanja, poslovnog okruzenja te poslovnih i strate$kih ciljeva
organizacije.

3.3. Zivotni ciklus razvoja skladista podataka

Klasi¢ni zivotni ciklus razvoja sustava (eng. System development life cycle, SDLC) koji
podrzava operativno okruzenje nije isti ciklus kao onaj koji se koristi kod razvijanja skladista
podataka. Taj stariji pristup Cesto se naziva i vodopadnim jer su aktivnosti od kojih se sastoji
to¢no specificirane, a zavrSetkom jedne aktivnosti okida se pocetak sljedece. SDLC linearno
prolazi kroz korake prikupljanja zahtjeva, analize, dizajna, programiranja, testiranja, integracije



i implementacije. [5] Uz vodopadni pristup s godinama su se pojavile modernije metodologije
poput Scrum-a i DevOps-a. Gotovo nasuprot SDLC ciklusu nalazi se Zivotni ciklus razvoja
skladista podataka zbog ¢ega se ponekad naziva CLDS (SDLC obrnuto).

Glavna obiljezja ovog pristupa jesu:

» Ekstenzivno koritenje prototipiranja

Veliki zadaci/aktivnosti mogu se pojavljivati u razliCitim redoslijedovima

« Nije nuzno Cekati zavrSetak jednog zadatka/aktivnosti da se pocne raditi na sliede¢em

Potrebno je usvoijiti drugaciju filozofiju upravljanja projektom i nacin razmisljanja u odnosu
na klasicni pristup

Potrebna je promjena kulture u poslovanju u odnosu na klasicni pristup [2]

| dok je prvi korak klasi¢nog ciklusa razvoja prikupljanje zahtjeva koji onda pogone Citavi
projekt, CLDS zapocinje s podacima. Jednom kad su podaci dostupni moraju se integrirati i
testirati. Programi su napisani u skladu s njima i potom analizirani pa se tek onda otkrivaju i
razumiju zahtjevi sustava. Potom se rade potrebne izmjene i popravci nad sustavom pa ciklus
pocCinje iznova za drugaciji skup podataka. Stoga se ovakav nacin razvoja naziva i spiralnom
metodologijom razvoja. [5]

Zbog Cinjenice da se zadaci ne odvijaju nuzno u istom redoslijedu i da svaciji posao
moze pocCeti na drugacijem dijelu spirale razvoja potrebno je posebnu paznju posvetiti orga-
niziranju razvojnog tima. Prirodno se grupiraju tri vrste posla: back-end, front-end i rad s
metapodacima. Rad s metapodacima je vrlo ovisan o drugim paralelnim zadacima pa stoga
vodstvo projekta mora moci prepoznati meduovisnosti zadataka i efektno njima upravljati. Cil]
je spiralne metodologije proizvesti inventar ponovo iskoristive imovine. Zato je moguce da or-
ganizacije koristeci takav pristup izgrade sustav sa ponovo iskoristivim komponentama koje se
mogu preslagivati i nadogradivati u skladu sa potrebama poslovanja. [2]

Ukratko, klasi¢ni se razvoj sustava vodi unaprijed odredenim zahtjevima, dok se razvoj
skladista vodi podacima. [5]

3.4. Tehnoloske predispozicije

Neke tehnoloske znacajke su potrebne za zadovoljavajuce procesiranje skladiSta poda-
taka. To ukljuCuje robusno jezi¢no sucelje, podrSku sloZzenim klju¢evima i podacima varijabilne
duljine kao i moguénost upravljanja velikom koli¢inom podataka, upravljanja podacima na raz-
licitim medijima, lako indeksiranje i nadzor podataka, suradnja sa velikim brojem tehnologija,
paralelno spremanije i pristup podacima, kontrola nad metapodacima skladista, efikasno ucita-
vanje skladista, efikasno koriStenje indeksa, pohrana podataka na kompaktan nacin, selektivno
isklju€ivanje upravitelja zakljuCavanja, izvrSavanije index-only procesiranja i brzo uspostava (po-
vratak) podatke iz pohrane. [5] Moderni sustavi zadovoljavaju sve ove zahtjeve.



Osim toga, arhitekt podataka mora prepoznati razliku izmedu DBMS-a temeljenog na
transakcijama i DBMS-a temeljenog na skladistu podataka. Dok se prvi bavi efikasnim izvr-
Savanjem transakcija i azuriranjem, drugi ima fokus na efikasnoj obradi upita i upravljanjem
napora ucitavanja i pristupa. [5]

3.5. Varijacije skladista

lako koncepti skladiSta podataka nisu zamisljeni da se podlazu pojedinim prodavacima
i organizacijama, na trzistu je doslo do nekih “mutacija” pa su se tako pojavila “aktivna” (eng.
Active DW) skladiSta podataka, “federativna” (eng. Federated DW) skladiSta podataka, skladi-
Sta podataka na shemu zvijezde (eng. Star scheme DW) i data mart skladista podataka (eng.
Data mart DW). [2]

Aktivno skladisSte podataka je ono u kojem je moguce izvrSavati online procesiranje i
azuriranje podataka. Procesiranje transakcija sa visokim performansama je glavna znacajka
ovakvog skladista. Neke mane ukljuCuju poteSkoée u odrzavanju integriteta podataka i transak-
cija, potreba da se osigura dovoljan kapacitet, teZze obavljanje sloZenijih statistiCkih operacija i
veci sveukupni troskovi. [2]

Federativni pristup skladistima podataka je pristup koji zapravo nema skladista poda-
taka. Zamisao je da se spajanjem razli€itih starih operativnih podataka dobije mjesto iz kojeg
bi se svim tim bazama moglo pristupiti istovremeno. Pristup je privlacan jer se Cini kao da
organizaciji daje moguénost da se izbjegne integracija podataka. Nazalost, takav pristup je
vide iluzija jer ima mnoge temeljne nedostatke, a neki od njih su vrlo loSe performanse, manjak
integracije podataka, potreba za slozenim tehnickim mehanikama, ograniceni povijesni podaci,
manjak ponovo iskoristivih upita, nasljedena zrnatost podataka i dr. [2]

Skladista podataka sa shemom zvijezde podrazumijevaju kreiranje Cinjenicnih i dimen-
zijskih tablica. Neke od mana ovakvog pristupa su mogucnost tezeg prilagodavanja novim
zahtjevima, donekle ograni¢ena prosirivost, uza ciljana “publika” (odjel, skupina ljudi), potreba
za viSe shema zvijezda ako se trebaju udovoljiti potrebe velikog broja korisnika i dr. [2] Ovaj
pristup je s vremenom poprimio najviSe paznje i Cesto se koristi. Detaljnije ¢e se sagledati u
sliede¢im poglavljima.

Data mart skladiSta podataka su ideja da se napravi viSe razliCitih data mart-ova koji
se onda nazivaju skladistem podataka umjesto da postoji “pravo” skladiste. Takav pristup omo-
gucuje da se poslovi organizacije odvijaju (npr. proizvodi se prodaju) bez procesa izgradnje
Citavog skladista. Problemi takvog pristupa su mnogobrojni, a uklju¢uju: moguci nesklad u po-
dacima (jer svaki odjel ima svoj data mart, odgovor na pitanje “Koliko je iznosila prodaja prosli
mjesec?” bi mogao biti razli€it ovisno o tome koga pitate), broj ekstrahiranja podataka raste s
brojem data mart-ova, propagacija potrebnih promjena (ako je potreba promjena jednog data
mart-a onda je vjerojatno potrebno mijenjati sve ili viSe njih) i neprosirivost (kad se mora izgra-
diti novi data mart krec¢e se otpocetka). [2]



3.6. Komponente u okruzenju skladista podataka

3.6.1. ODS

ODS (eng. Operational data store) je mjesto gdje se odvijaju online azuriranja inte-
griranih podataka sa OLTP (eng. Online transaction processing) vremenima odgovora. To
je hibridno okruzenje u kojem se aplikacijski podaci pretvaraju u integrirani format. Podaci u
ODS-u su dostupni za procesiranje visokih performansi ukljucujuéi procesiranje azuriranja. [2]

3.6.2. Data Mart

Data mart je mjesto gdje krajnji korisnik ima direktan pristup i kontrolu nad svojim ana-
litiCkim podacima. On se oblikuje prema skupu korisnikovih oCekivanja o tome kako podaci
trebaju izgledati, a Cesto se grupiraju prema odjelu kojem korisnici pripadaju. Primjerice, mar-
ketinSki odjel ima svoj data mart, raCunovodstvo ima svoj data mart itd. lzvor podataka za
svaki data mart jest skladiSte podataka. Data mart-ovi uobiCajeno sadrze znacajne koli¢ine
sumariziranih i agregiranih podataka. [2]

3.6.3. Istrazivacko skladiste

U istrazivacko skladiSte (eng. Exploration warehouse) se krajnji korisnici dolaze baviti
istrazivaCkim procesiranjem. Mnoge statistiCke analize se odvijaju ovdje. Vecina ovakvih skla-
diSta Cuva podatke organizirane po projektima. Kad se projekt zavrsi, briSe se i istrazivacko
skladiste. Ono preuzima na sebe iscrpno procesiranje potrebno za slozenije statistiCke obrade
¢ime “Cuva” skladiste podataka od takvih zadataka. [2]

3.6.4. ETL

ETL (eng. Extract, transformation, load) sustav DW/BI okruzenja se sastoji od radnog
prostora, instanciranih struktura podataka i skupa procesa. ETL sustav je sve izmedu operativ-
nih sustava kao izvora podataka i podru¢ja DW/BI prezentacije. [1]

ETL komponenta izvrSava viSe funkcija u okruzenju skladista podataka, kao $to su ko-
nverzija podataka, verifikacija domena, konverzija iz jednog sustava za upravljanje bazama
podataka u drugi, kreiranje zadanih vrijednosti ako je to potrebno, agregacija podataka, doda-
vanje vremenskih vrijednosti kljuCu podataka, restrukturiranje klju¢a podataka, spajanje zapisa,
brisanje nebitnih ili suviSnih podataka. [2] PogreSke u ovoj fazi izrade skladiSte podataka pro-
pagiraju se u kasnije faze §to znaci da primjerice greska u obradi podataka rezultira neto¢nim
podacima koji onda zavrSe na nekom izvjestaju [3] zbog kojeg se onda moze donijeti kriva
odluka s menadzerske strane.

Ekstrakcija je dakle prvi korak u prebacivanju podataka u okruzenje skladista podataka.
Pod ekstrakcijom se podrazumijeva Citanje i razumijevanje izvornih podataka i njihovo kopiranje
u ETL sustav za daljnju manipulaciju. [1]



Nakon ekstrakcije podataka u ETL sustav slijedi transformacija koja moze poprimiti
razne oblike kao primjerice CiS¢enje podataka (ispravci pogresno napisanih rijeci/slova, rieSava-
nje sukoba domena, bavljenje elementima koji nedostaju, parsiranje u standardne formate...),
spajanje podataka iz viSe izvora i dr. Na taj se nacin podacima daje dodatna vrijednost. Do-
datno, ove aktivnosti mogu stvarati i dijagnosticke metapodatke koji mogu voditi do eventualnog
reinzinjeringa poslovnih procesa za poboljSanje kvalitete podataka u izvorima. [1]

Posljednji korak ETL procesa je fizicko strukturiranje i u€itavanje podataka u dimenzij-
ske modele ciljanog prezentacijskog podruc¢ja. Kad se dimenzijske i Cinjenic¢ne tablice u di-
mezijskom modelu aZuriraju, indeksiraju, dodaju im se prikladni agregati i osigura se kvaliteta
poslovnoj zajednici se javlja da su objavljeni novi podaci. [1]

Postoje slucajevi u kojima podaci stizu na prag ETL procesa u 3NF relacijskom formatu.
U tim situacijama lakSe je koristiti normalizirane strukture za CiS¢enje i transformaciju poda-
taka. lako je takav pristup prihvatljiv on podrazumijeva da se podaci potencijalno ekstrahiraju,
transformiraju i ucitavaju dvaput, jednom u normaliziranu bazu podataka i jednom u dimenzijski
model. Takav proces dakle zahtijeva viSe vremena i ulaganja u razvoj, viSe vremena za peri-
odic¢ko ucCitavanje ili azuriranje podataka, kao i veCi kapacitet za Cuvanje vise kopija podataka.
Ako u organizaciji ne postoje normalizirane tablice za koriStenje u ETL sustavu onda postoje
jednostavniji pristupi s manje troSkova ako se podaci trebaju koristiti u DW/BI okruzenju. Kre-
iranje normalizirane baze podataka kao podr8ka ETL-u je prihvatljivo rjeSenje, ali nije krajniji
cilj i ona mora biti izvan dosega upita korisnika jer se inace krsi originalni ciljevi razumljivosti i
performanse DW/BI sustava. [1]

3.7. Dimenzijsko modeliranje

Dimenzijsko modeliranje (eng. Dimensional modeling) je opéeprihvaéena tehnika za
prezentiranje analitickin podataka zbog toga jer istovremeno ispunjava dva zahtjeva, a to su
dostavljanje podataka razumljivih korisniku i ostvarivanje brzih performansi upita. Ovakvo mo-
deliranje je dugotrajna tehnika koja odrzava baze podataka jednostavnim $to u produzetku
omogucava lak$e razumijevanje podataka i omogucava da softver brzo i efikasno navigira kroz
podatke i dostavlja rezultate. [1]

lako se dimenzijski modeli ¢esto instanciraju u sustavima za upravljanje relacijskim ba-
zama podataka oni se poprilicno razlikuju od klasi¢nih modela u tre¢oj normalnoj formi (3NF)
(eng. Third normal form models) koji teZze uklanjanju redundacije podataka. Takvi modeli se
jo$ nazivaju ER (eng. entity -relationship, entitet - veza) modelima koji se prikazuju pomocéu
ERD-ova (eng. ER Diagram). Pomocu takvih dijagrama prikazuju se relacijske tablice i veze
izmedu njih. Kljuna razlika izmedu 3NF modela i dimenzijskih modela jest stupanj normaliza-
cije. | dok su 3NF strukture izrazito korisne kod operativnih procesa, one su neefikasne za upite
kakve trazi poslovna inteligencija. [1]. Takvi upiti traze mnogo agregacija i slicnih operacija nad
podacima §to Cesto znaci prolaz kroz sve zapise baze [4] §to nije optimalno. Slozenost i ne-
predvidljivost korisnickih upita je prevelika za vecinu sustava za upravljanje bazama podataka
8to rezultira lo8im performansama upita. Nadalje, korisnici teZe razumiju, navigiraju i pamte
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takve sloZenije modele. Ovo su razlozi koji objadnjavaju kako je koristenje normaliziranih mo-
dela na podruc¢ju DW/BI suprotno samoj svrsi takvih modela koji sluze za intuitivno prikupljanje
i prikazivanje podataka s visokim performansama. Dobro je naglasiti i da dimenzijski modeli
sadrze iste informacije kao normalizirani modeli, ali su podaci su strukturirani u formatu koji
omogucava razumljivost korisnicima, dobre performanse upita i otpornost na promjene. [1]

Dimenzijski modeli implementirani u sustavima za upravljanje relacijskim bazama po-
dataka se nazivaju shemama zvijezde zbog svoje zvjezdaste strukture. Dimenzijski modeli
implementirani u multidimenzionalnim okruzenjima baza podataka se nazivaju OLAP kockama
(eng. Online analytical processing cubes). Oba ovakva pristupa imaju zajednicki logicki dizajn
s prepoznatljivim dimenzijama, a razlika je u fizickim implementacijama. [1]

OLAP (eng. online analytical processing) je paradigma specijalno orijentirana prema
analizi podataka u organizacijskim bazama podataka za podr§ku odlucivanju. One su fokusi-
rane na analiticke upite, a baze podataka usmjerene OLAP-u moraju podrzavati velika optere-
¢enja kod upita. Pojava potrebe za novom vrstom baze podataka za podr§ku OLAP-u dovela
je do ideje o skladistima podataka. Ona se mogu dizajnirati i optimizirati za podrsku OLAP
upitima, ali i drugim analitiCkim zadacima poput izvjeStavanja, rudarenja podacima i statisticke
analize.[4] Kad se podaci ucitavaju u OLAP kocku oni se spremaju i indeksiraju koristenjem
formata i tehnika specijalno dizajniranih za dimenzijske podatke. Agregacije performansi i pret-
kalkulirane sumacije tablica su kreirane od strane OLAP stroja. Zbog takvih pretkalkulacija,
indeksiranja i sli¢nih optimizacija OLAP kocke nude bolje performanse upita nego skladista sa
shemom zvijezde iako su se naglim razvojem hardvera kroz godine razlike performansi zna-
¢ajno smanijile. [1]

Ipak, ovo poglavlje ¢e biti posvec¢eno shemi zvijezde. Ono je dakle relacijska repre-
zentacija multidimenzionalnog modela u kojoj postoji jedna sredisSnja Cinjeni¢na tablica i skup
dimenzijskih tablica (primjer na slici 2). U takvom modelu dimenzijske tablice opéenito nisu
normalizirane i stoga mogu sadrzavati redundante podatke, pogotovo u prisutnosti hijerarhija
[4] Sto je i prikazano u sljede¢im potpoglavljima.
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Slika 2: Primjer sheme zvijezde (prema Vaisman, 2014)

3.7.1. Cinjeniéne tablice

Cinjeniéna tablica (eng. Fact table) dimenzijskog modela ¢uva mjerenja performansi
dobivenih odvijanjem poslovnih procesa organizacije. Podaci takvih mjerenja je uvjerljivo naj-
vecCi skup podataka skladista i zbog toga se ne bi smio replicirati na viSe mjesta. Dozvoljavanje
poslovnim korisnicima pristup jednom centraliziranom repozitoriju za svaki skup podataka do-
bivenih mjerenjem osigurava konzistentnost podataka u poduzecu. Termin Cinjenica u nazivu
ovih tablica se odnosi na mjeru poslovanja. Primjerice, ako bi se kod prodaje nekog proizvoda
zapisavala koli¢ina proizvoda i iznos u valuti to bi bila mjerenja poslovanja koja bi se zapisi-
vala u €injenicnu tablicu. Svaki red Cinjeni¢ne tablice korespondira s dogadajem koji se mjeri.
Podaci svakog reda na odredenoj razini detalja nazivaju se zrno (eng. grain) iz Cega proizlazi
bitan pojam zrnatosti (eng. granularity) dimenzijskog modela [1] kojemu je posveceno kasnije
poglavlje. Primjerice, razina detalja bi mogla biti jedan red po prodanom proizvodu u nekoj
transakciji. Jedno od temeljnih nacela dimenzijskog modeliranja jest da svi redovi CinjeniCne
tablice moraju imati istu zrnatost. Jo$ jedan temeljni princip za dimenzijsko modeliranje jest
ideja da mjerljivi dogadaj u stvarnom svijetu ima jedan na jedan vezu (eng. one-fo-one) prema
jednom redu Cinjenicne tablice. [1]

Najkorisnije Cinjenice jesu one koje su numeriCke i aditivne, primjerice iznos u valuti.
Aditivnost je bitna jer aplikacije poslovne inteligencije rijetko koriste pojedinacne redove Cinje-
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ni¢ne tablice ve¢ vracaju stotine, tisuce ili milijune redova odjedanput stoga su najkorisniji rezul-
tati najCesce zbrojeni podaci tih redova, na ovaj ili onaj nacin. Ipak, Cinjenice nekad mogu biti
poluaditivne ili neaditivne. Poluaditivna Cinjenica je primjerice stanje racuna koje se ne moze
zbrajati kroz vremensku dimenziju. Primjer neaditivne Cinjenice je jedini¢na cijena proizvoda
za koje smo primorani koristiti prosjeke ili prebrojavanja. Teoretski je moguée da Cinjenica
bude tekstualna iako se vrlo rijetko dogodi da postoji potreba za takvom ¢injenicom. U vecini
sluGajeva tekstualna Cinjenica je opis necega i izvlaCi se iz diskretne liste vrijednosti. Dizaj-
ner modela bi se trebao truditi da se tekstualni podaci stave u dimenzije (dimenzijske tablice)
gdje se mogu efektivnije korelirati sa drugim tekstualnim atributima zauzimajuéi pritom manje
mjesta. Redundatne tekstualne informacije ne smiju se nalaziti u €injenic¢noj tablici. [1]

Neaktivnost se u Cinjeni¢nim tablicama ne oznaCava nulama jer bi se tablica lako zasula
nepotrebnim podacima. Unato¢ tome, CinjeniCne tablice obi¢no zauzimaju 90-ak i viSe posto
ukupnog prostora kojeg zauzima dimenzijski model. One imaju veliki broj redova, a maniji broj
stupaca. [1]

Sve CinjeniCne tablice imaju dva ili vise vanjskih kljuceva kojima se spajaju na primarne
kljueve dimenzijskih tablica. Jednostavan primjer je da se numeriCka oznaka proizvoda u
redu CinjeniCne tablice veze na jedinstvenu numericku oznaku proizvoda u tablici proizvoda.
Primarni klju¢ CinjeniCne tablice je obi¢no podskup vanjskih kljuceva te tablice. Takav primarni
klju¢ se naziva slozenim klju¢em (eng. Composite key). Svaka tablica sa slozenim klju¢em
je &injeniéna tablica. Cinjeniéne tablice dakle predstavljaju veze vise na vide (eng. many-to-
many). Sve ostalo su dimenzijske tablice. [1]

3.7.2. Dimenzijske tablice

Dimenzijske tablice skladista podataka sadrze tekstualni kontekst vezan uz mjereni pos-
lovni dogadaj. Daju odgovore na pitanja tko, $to, gdje, kada, kako i zasto vezana na sam pos-
lovni dogadaj. [1] Dimenzije su perspektive koje se koriste za analizu podataka, a za svaku
od njih trebala bi postojati jedna dimenzijska tablica.[4]. Dimenzijske tablice ne sadrze toliki
broj redova kao Cinjeni¢ne tablice, ali su puno Sire, odnosno imaju mnogo vise atributa. Svaka
dimenzijska tablica ima jedan jednostavni primarni klju¢ koja sluzi kao temelj za odrzavanje
referencijalnog integriteta s bilo kojom &injeni¢nom tablicom s kojom je spojena. [1]

Attributi dimenzijskih tablica sluze kao glavni izvor ograniCenja nad upitima, grupiranja
i oznaka u izvjestajima. Zbog toga su dimenzijske tablice kritiCan faktor u tome da se DW/BI
sustav ucini upotrebljivim i razumljivim. Atributi bi stoga trebali biti “prave” rijeCi, a ne skrace-
nice, akronimi, numeriCke oznake i sl. Ako se u operativhom dijelu koriste kodovi potrebno
je standardizirati dekodiranje za dimenzijske attribute kako bi se postigla konzistencija oznaka
prilikom upita, u izvjeStajima i aplikacijama poslovne inteligencije. Ponekad operacijski kodovi
imaju posebnu ulogu poslovanju, primjerice prvih nekoliko znamenki numericke oznake ozna-
¢avaju mjesto proizvodnje, drugih nekoliko model proizvoda i sl. U tom slu€aju se ta znacenja
moraju “izvaditi” iz oznake i prezentirati kao zasebni dimenzijski atributi koji se onda mogu lakse
filtrirati, grupirati i prikazati umjesto da da korisnici sami pregledavaju ili filtriraju prema podnizu
originalne oznake. [1]
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Moze se dakle reci da je skladiSte podataka onoliko dobro koliko su mu dobri atributi
dimenzijskih tablica - analiticka snaga DW/BI okruzenja je direktno proporcionalna kvaliteti di-
menzijskih atributa. [1]

Kad gradimo dimenzijski model prema dostupnim operativnim podacima, vazna je i po-
nekad nejasna odluka radi li se o Cinjenici ili dimenzijskom atributu kad se radi o numeriCkom
podatku. Ako je stupac (toCnije vrijednosti stupca) mjera koja poprima mnogo razli¢itih vrijed-
nosti i sudjeluje u kalkulacijama onda se zasigurno radi o €injenici. Ako je podatak viSe ili manje
konstantan ili poprima vrijednosti iz diskretne liste i sudjeluje u ograni¢enjima upita i oznakama
redova onda je to dimenzijski atribut. [1]

Dimenzijske tablice Cesto predstavljaju hijerarhijske veze.[1] Hijerarhija sadrzi nekoliko
povezanih razina, nize se nazivaju djeca, a vise roditelji. Tako se veze koje grade hijerarhiju na-
zivaju veze dijete-roditelj. Kardinalnost tih veza ukazuje na minimalni i maksimalni broj ¢lanova
jedne razine koje moze biti spojen na ¢lana druge razine.[4] Primjerice, proizvodi imaju svoj
opis, spadaju u neki brend proizvoda pa zatim u neku kategoriju proizvoda (primjer u tablici 1).
U tom primjeru, dijete je "Proizvod", a roditelj "Brend proizvoda" i dijete je povezano na roditelja
s kardinalnosti jedan na viSe (eng. one-to-many) $to znaci da dijete (proizvod) pripada samo
jednom roditelju (brendu), ali roditelj (brend) moze imati viSe djece (proizvoda).

Ovakve deskriptivne hijerarhijske informacije se spremaju u svrhu lakoc¢e koristenja i
performansi upita. Ovaj pristup je suprotan “klasicnom” gradenju modela podataka u kojem se
oni nastoje normalizirati i u kojem bi se primjerice napravile zasebne tablice za brendove pro-
izvoda i za kategorije proizvoda. Zbog toga jer su dimenzijske tablice uobic¢ajeno geometrijski
manje od CinjeniCnih, usteda prostora koja bi se postigla tim pristupom nema gotovo nikakav
ucinak na sveukupnu veli¢inu baze (skladi$ta) podataka. Isto tako se gotovo uvijek treba oda-
brati jednostavnost i pristupacnost ispred ustede prostora na ovaj nacin. [1]

Tablica 1: Primjer hijerarhijskih veza u dimenzijskoj tablici

ID proizvoda Proizvod Brend proizvoda Kategorija pro-
izvoda
1 Keksi Cokolada 250g | Keksi Slatkisi
2 Keksi ¢okolada 500g | Keksi Slatkisi
3 Keksi cokolada | Keksi Slatkisi
1000g
4 Keksi malina 2509 Keksi Slatkisi
5 Keksi malina 500g Keksi Slatkisi
6 Cokolada ljesnjak | Cokolada Slatkisi
90g
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3.8. Zrnatost

Vazan aspekt dizajniranja skladista podataka jest problem zrnatosti (eng. granularity).
On prozima cijelu arhitekturu koja okruzuje okoli§ skladiSta podataka. Zrnatost predstavlja
razinu detalja ili sumarizacije nad jedinicama podataka u skladistu podataka.[5] Ono dozvoljava
podacima da budu fleksibilni. [2] Sto je vi§e detalja to je niza razina zrnatosti. Primjerice,
jednostavna transakcija ima nisku razinu zrnatosti dok sumarizacija svih transakcija u nekom
odredenom mjesecu ima visoku razinu zrnatosti.[5]

U ranijim operativnim sustavima zrnatost nije bila ozbiljno razmatrana. Kad su se azu-
rirali detaljni podaci gotovo se podrazumijevalo da oni budu na najnizoj razini zrnatosti. Ali kod
skladiSta podataka zrnatost se ne podrazumijeva ve¢ je jedna od kriti¢nih odluka kod dizajna.
Razlog tome je zato $to duboko utjeCe na volumen podataka koji ¢e se nalaziti u skladistu i vr-
ste upita na koje ¢e skladiSte moci dati odgovor. Te su dvije stvari obrnuto proporcionalne. Niza
razina zrnatosti zna¢i mogucnost obavljanja svestranijin upita, a snizavanje razine zrnatosti
smanijuje i svestranost potencijalnih upita.[5] Stoga Kimball i Ross [1] tvrde da se Cinjeni¢ne
tablice moraju graditi na najnizoj razini zrnatosti za maksimalnu fleksibilnost i prosirivost.

U gotovo svim sluCajevima podaci koji stizu u skladiSte su na previsokoj razini zrnatosti.
Ovo znaci da developer mora utroSiti resurse dizajna i razvoja na razdvajanje podataka prije
nego se oni mogu spremiti u skladiste. Ipak, ponekad podaci stignu na preniskoj razini zrna-
tosti. Primjer toga je dnevnik Web podataka generiran od strane Web okruzenja e-poslovanja
(nazivaju se i clickstream podaci). Takav dnevnik, odnosno podaci u njemu se moraju urediti,
filtrirati i sumarizirati prije nego dosegnu razinu zrnatosti prikladnu za spremanje u skladiste
podataka.[5]

3.8.1. Prednosti zrnatosti

Gradnja skladi$ta podataka nije jednostavno i moze biti vrlo skupo, ali se mora izgraditi
samo jednom, a kad se izgradi pruza temelj koji je ponovo iskoristiv i izrazito fleksibilan. Upravo
su zrnati podaci klju¢ ponove iskoristivosti jer se takvi mogu koristiti na razliCite nacine od strane
razli¢itih ljudi. Unutar organizacije se isti podaci mogu koristiti i zadovoljiti potrebe marketinga,
prodaje, racunovodstva itd. Svaki odjel gleda na iste bazi¢ne podatke, ali prodaju primjerice
zanima iznos prodaje prema prodavacu, marketing iznos prodaje prema geografskom podrucju,
a racunovodstvo iznos prodaje prema liniji proizvoda i sl. Skladiste podataka im to omoguéuje
i dozvoljava da se na podatke gleda onako kako se zeli. [5]

Jo§ jedna prednost stvaranja ovakvog temelja jest da se eventualni nesklad jest da se
lako mozZe objasniti eventualni nesklad u analizama jednog ili viSe odjela, ako za tim postoji
potreba. [5]

Fleksibilnost je jo$ jedna stvar koju pruza niska razina zrnatosti. U slu¢aju da jedan
odjel zeli promijeniti nacin na koji gleda na podatke to se moze postici jednostavno kad postoji
temelj od zrnatih podataka. [5]

Cuvanje zrnatih podataka takoder znadi da organizacija ima povijesne zapise o aktiv-
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nostima i dogadajima. [5]

Vjerojatno najveca dobrobit koja proizlazi iz temelja u obliku skladiSta podataka sa po-
dacima odredene zrnatosti jest sposobnost da se mogu ispuniti buduci nepoznati zahtjevi. Ako
postoji novi zahtjev za pogled nad podacima, donese se novi zakon, mijenjaju se pravila orga-
nizacije i sl., moguce je jednostavnije reagirati na takve promjene i na njih se prilagoditi. Uslijed
novog zahtjeva i potrebe za informacijama skladiste podataka je ve¢ spremno za analizu ¢ime
je organizacija pripremljena da barata s tim novim zahtjevima. [5]

3.8.2. Dvostruka razina zrnatosti

U vecini slucajeva postoji potreba za efikasno$¢u spremanja i pristupanja podacima, ali
i za sposobnost detaljnog analiziranja podataka. Zbog toga ima smisla razmatrati dvije ili vie
razine zrnatosti kad organizacija ima mnogo podataka u skladi$tu. Ve¢inom je zapravo slucaj
takav da bi dvostruka razina zrnatosti trebala biti zadana vrijednost za bilo koje poslovanje.
Dobar primjer ovog bila bi telefonska kompanija (slika 2). Kod nje postoji velika koliina detalja
u operativnim podacima, a veéina ih je potrebna u sustavima za naplacivanje. Do trideset dana
detalja se sprema na operativnoj razini.[5]

A TELEPHONE COMPANY

Dual levels of granularity

* 30 days of detailed 10 years of District by Analytical
call history call history district activity processing
* other customer
activity

=

Lightly summarized

//
4 /l\
\k\{/f/__ Managing the volumes

of data at the data
! warehouse level
True archival

Slika 3: Primjer dvostruke zrnatosti (Izvor: Inmon, 2005)

Skladiste podataka bi u ovom primjeru sadrzavalo dvije vrste podataka - slabo sumari-
zirani podaci i “pravi arhivski”, detaljni podaci. Podaci u skladiStu podataka ¢uvaju se i do deset
godina, a oni iz skladiSta idu prema razliCitim distriktima kompanije. Svaki distrikt analizira po-
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datke neovisno o drugima. Lagano sumarizirani podaci su detaljni podaci obradeni u malom
obujmu, npr. informacije o pozivu jednog klijenta na mjese¢noj bazi kao $to su prosje¢na duzina
poziva mjesecno, broj poziva mjesecno i dr. Tako se postize zna¢ajno manja koli¢ina podataka
nego S§to ih ima u detaljnoj bazi, ali naravno postoji manja razina detalja kojoj se moze pristupiti
u tako sumariziranoj bazi podataka.[5]

Drugi red podataka u skladi$tu je onaj na najnizoj razini zrnatosti i sprema se na arhiv-
skoj razini. Na toj razini se spremaju detalji koji dolaze iz operativhog okruzenja. Kreiranjem
dvije razine zrnatosti u istom skladistu postignute su dvije stvari kod potpore odlu€ivanju. Prva
je da se vecina procesiranja obavlja nad sumariziranim podacima koji su kompaktni i moze im
se efikasno pristupiti. Druga je da se u malom broju slucajeva (otprilike pet posto vremena ili
manje) u kojima je potrebno pristupati veéoj razini detalja to moze napraviti. lako je skuplje,
sporije i slozenije, ako se podacima mora pristupati na arhivskoj razini zrnatosti takva moguc-
nost postoji. Ukoliko trazenje po najvisoj razini zrnatosti postane preCesto onda dizajner treba
razmisliti o kreiranju novih polja podataka na sumariziranoj razini da se procesiranje prebaci na
tu razinu.[5]

Zbog manijih troSkova, efikasnosti, lakoce pristupa i moguénosti odgovora na gotovo sve
upite dvostruka zrnatost podataka je najbolji arhitekturalni izbor za detaljnu razina podataka
u skladistu za vecinu poslovanja. Jednostruku razinu jedino valja razmatrati ako se radi o
relativno maloj koli¢ini podataka u okruzenju skladista podataka.[5]
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4. Poslovna inteligencija

U tipi¢noj tvrtki ili organizaciji mnogo informacija do menadzera dolazi u obliku stati¢nih
izvjeStaja iz ad hoc prikupljanja i analize podataka. Tako bi primjerice viS§i menadzer dobio
mijesecnu izjavu o profitu i gubicima, vidio da je prihod maniji od predvidenog pa bi zatim morao
okupiti ljude za analizu zaposlenika, srednji menadzment ili nekog funkcionalnog menadzera
da se utvrde faktori koji su doprinjeli toj razlici. Takav nacin analize i izvori informacija su naj-
vjerojatnije ad hoc i idiosinkrati¢ni. Malo je prilike i vremena za ekstenzivniju analizu scenarija
i procjenjivanje alternativnih puteva postupanja. [6] Ovakav pristup je zastario i ne zadovoljava
potrebe menadzmenta za kvalitetnom podr§kom odlucivanju.

Druga mogucnost je da organizacija ulozi u aplikaciju poslovne inteligencije. Takva
aplikacija bi mogla gledati trendove prihoda po kupcu, po geografskoj regiji, po proizvodu i po
prodavacu. Bila bi izdana na Sirini cijele organizacije, s online podukama o nacinima koristenja
aplikacije. Takva bi aplikacija uvelike olakSala i pojednostavila gore opisani postupak analize.
[6] Njom bi se stvorila mogucnost analize trendova, uocavanja kljucnih faktora poslovanja, ek-
stenzivnije analize scenarija i sl. ¢ime se postigla bolja podrska kod dono$enja menadzerskih
odluka.

Poslovna inteligencija (Bl, eng. Business Intelligence) je termin koji objedinjuje arhitek-
ture, alate, baze podataka, analitiCke alate, aplikacije i metodologije. [7] Poslovna inteligencija
spaja produkte, tehnologije i metode da organizira kljuéne informacije potrebne menadzmentu
za poboljSanje performansi i profita organizacije. OpSirnije reCeno, poslovna inteligencija su
poslovne informacije i poslovne analize u kontekstu kljucnih poslovnih procesa koje vode prema
odlukama i postupcima u svrhu poboljSanja poslovnih performansi. [6]

Poslovna inteligencija nije:

+ Jedan proizvod; iako se razni proizvodi mogu Koristiti za implementaciju poslovne inte-
ligencije, ona sama nije proizvod koji se moze kupiti i instalirati da se lagano rijeSe svi
povezani problemi

» Tehnologija; iako se alati za skladiSta podataka i tehnologije poput relacijskih baza po-
dataka, alata za ETL, alati korisni¢kih sucelja poslovne inteligencije i posluzitelji koriste
kao podrska poslovnoj inteligenciji, ona sama nije tehnologija. Implementiranje poslovne
inteligencije zahtijeva tehnologiju, ali ona sama po sebi nije dovoljna. Uvodenje potrebne
tehnologije bez uvodenja potrebnih promjena poslovnih procesa koji bi ju iskoristili nije se
napravila nikakva promjena u organizaciji.

» Metodologija; snazna metodologija je potrebna za uspjeh sa poslovnom inteligencijom ali
ju je potrebno spojiti sa prikladnim tehnoloskim rje$enjima i organizacijskim promjena za
implementiranje cjelokupne poslovne inteligencije [6]

Glavni cilj poslovne inteligencije je omoguciti interaktivni pristup podacima, omoguditi
manipulaciju podataka i dati poslovnim menadzerima i analitiCarima sposobnosti obavljanja
prikladnih analiza. Analiziranjem povijesnih i sadasnjih podataka, situacija i performansi do-
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nositelji odluka dobivaju vrijedan uvid u poslovanje iz kojeg mogu donositi informiranije i bolje
odluke. Proces poslovne inteligencije se temelji na transformaciji podataka u informacije, infor-
macija u odluke i potom odluka u djelovanije. [7] Najjednostavnije re¢eno, poslovna inteligencija
je koristenje podataka za donoS$enje boljih odluka. U kontekstu poslovanja, bolje odluke su one
koje ¢e ga uciniti efektivnijim, efikasnijim i profitabilnijim. [8]

Potraga za ostvarivanjem dodatne vrijednosti organizaciji uvodenjem poslovne inteli-
gencije se svodi na nacine na koje organizacija moze koristiti poslovnu inteligenciju za

 PoboljSanje procesa menadZzmenta (planiranje, kontrola, mjerenje, promatranje, uvodenje
promjena) kako bi se mogli povecati prihodi, smanijiti troSkovi ili oboje

+ PoboljSanje operativnih procesa (primjerice detekcija prevara, izvr§avanje kampanja pro-
daje, procesiranje narudzdbi kupaca, kupovinu i dr.) kako bi se mogli povecati prihodi,
smanijiti troSkovi ili oboje [6]

Ukratko, poslovna vrijednost poslovne inteligencije lezi u njezinom koristenju kod me-
nadzerskih procesa koji utjeCu na operativne procese ili kod samih operativnih procesa. [6]

Ipak, da bi uvodenje poslovne inteligencije (tj. aplikacije poslovne inteligencije) u poslo-
vanje bilo uspjeSno mora postojati jasan plan kako bi se ona koristila unutar zajednice korisnika
i plan za provodenje promjena i osiguravanje efikasnosti tih promjena potrebnih za ostvarivanje
poslovne vrijednosti aplikacije. Drugim rijeCima, potrebno je imati ideje za strateSko poravnanje
(eng. Strategic alignment) [6]. Kljuéne stvari za ovaj proces jesu:

» Razumijevanje strateSkih pogonitelja i ciljeva organizacije

Odredivanje poslovnih pitanja na koje poslovna inteligencija mora odgovoriti kako bi se
postigli ti ciljevi

Identifikacija alata, metoda i analitiCkih okvira za podr§ku odlukama i mjerenje perfor-
mansi

Dostavljanje informacija koje su potrebne organizaciji da poduzme akcije za poboljSanje
perfomansi i podrsku ciljevima organizacije [6]

4.1. Kratki povijesni pregled

Naziv Bl (eng. Business Intelligence) smislila je tvrtka Gartner Group sredinom 1990-ih,
iako je sam koncept mnogo stariji. Svoje korijene ima u MIS-ovima (eng. Management Infor-
mation System) iz 1970-ih. Oni su bili stati¢ni, dvodimenzionalni i bez analitiCkih sposobnosti.
Pocetkom sljedeteg desetljeca rodio se koncept EIS-a (eng. Executive Information System)
s poboljSanim mogucnostima poput dinami¢kog viSedimenzionalnog (ad hoc ili na zahtjev) iz-
vjestavanja, predvidanja, analize trendova, drill-down do detalja, pristupa statusu i kriticnim
faktorima uspjeha. Ove znacajke pojavljivale su se u mnogim proizvodima do sredine 1990-ih.
Potom su se one, zajedno s nekim novima pocele nazivati poslovnom inteligencijom. [7]
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Danasnji sustavi poslovne inteligencije sadrze sve informacije potrebne za menadz-
ment. Razni alati i tehnike mogu biti uklju¢eni u sustave poslovne inteligencije, a neki od njih su
ETL, EIS, OLAP, rudarenje podacima i tekstom, prediktivne analize, proracunske tablice, DSS
i dr. Najsofisticiraniji Bl proizvodi sadrze mnogo ovih sposobnosti dok se drugi specijaliziraju
samo na neke. [7]

4.2. Podrucja poslovne inteligencije

Deckler u svojoj knijizi [8] ugrubo je podijelio klju¢ne koncepte poslovne inteligencije na
pet podrucja. Ona su domena, podaci, model, analiza i vizualizacija.

4.2.1. Domena

Domena je jednostavno kontekst unutar kojeg se primjenjuje poslovna inteligencija. Ve-
¢ina poslovanja sastoji se od relativno standardnih poslovnih funkcija ili odjela poput prodaje,
marketinga, proizvodnje, logistike, ljudskih resursa i sl. Svaka od njih predstavlja jednu domenu
unutar koje poslovna inteligencija moze biti koristena za odgovaranje na pitanja koja pomazu u
donosenju boljih odluka. Domena pomaze u suzavanju fokusa na koja pitanja se mogu odgo-
voriti i koje odluke se moraju donositi. Odredivanje domene u kojoj ¢e se primijeniti poslovna
inteligencije je klju¢an korak zato jer diktira na koja ¢e se klju¢na pitanja odgovarati, potencijalne
koristi, ali i koji podaci su potrebni za te odgovore. [8]

4.2.2. Podaci

Jednom kad se odluci o domeni potrebno je identificirati i pribaviti podatke primjerene
toj domeni. To podrazumijeva identifikaciju izvora relevantnih podataka. Oni mogu biti interni
ili eksterni s obzirom na organizaciju i mogu biti strukturirani, nestrukturirani ili polustrukturirani
po prirodi. [8]

Interni podaci su oni koji se generiraju unutar same organizacije od strane njezinih pro-
cesa i operacija. Eksterni su dakle oni koji se generiraju izvan granica operacija organizacije,
poput globalnog ekonomskog stanja vrste poslovanija kojim se bavi organizacija, cijene konku-
renata i sl. Poslovna inteligencija je najefektnija kad se koristi kombinacija internih i eksternih
podataka.[8]

Strukturirani podaci su podaci koji su u skladu formalnih specifikacija tablica sa redo-
vima i stupcima. lzvori strukturiranih podataka su najlaksi za alate poslovne inteligencije u
smislu primanja i analize podataka. Strukturirani izvori su najceSc¢e relacijske baze podataka
poput Microsoft SQL Servera, Azure SQL Database-a, Oracle-a i dr. [8]

Nestrukturirani podaci su suprotno od strukturiranih, oni koji se ne mogu organizirati u
tablice, poput audia, videa, slika i sl. Oni su najtezi za ucitavanje i analizu u alatima poslovne
inteligencije. Takvi podaci takoder uklju¢uju NoSQL baze podataka poput MongoDB-a, Azure
Cosmos DB-a, Neo4j-a, DynamoDB-a i dr.[8]
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Polustrukturirani podaci imaju strukturu ali ona nije u formalnom obliku kao strukturirani
podaci, u obliku tablice s redovima i stupcima. Polustrukturirani podaci uklju€uju razgrani¢ene
(delimitirane) tekstualne datoteke, XML i druge jezike za oznacavanje poput HTML-a i XSL-a,
JSON-a (eng. JavaScript Object Notation) i EDI (eng. Electronic Data Interchange). Polustruk-
turirani podaci ukljuCuju i protokole za pristup podacima, poput OData protokola (eng. Open
Data Protocol) i druge REST (eng. Representational State Transfer) APl-e.[8]

Velika vecina alata poslovne inteligencije su optimizirani za rukovanje strukturiranim i
polustrukturiranim podacima. Dodatno, dizajnirani su tako da zaprimljene polustrukturirane
podatke transformiraju u strukturirane.[8]

4.2.3. Model

Model podataka se odnosi na nacin na koji se jedan ili viSe izvora podataka organizira
tako da podrzava analizu i vizualizaciju. Modeli se grade transformiranjem i proCi§¢avanjem
podataka pri éemu pomazu u definiranju tipa podataka unutar tih izvora i definiraju kategorije
podataka za specificne tipove podataka. Modeli mogu biti jednostavni, kao primjerice jedna
tablica, ali ve¢inom to nije slucaj.[8]

Podaci dolaze u tablice iz viSe razli€itih izvora i moraju se povezati u smislenu cjelinu. To
se radi definiranjem kako je svaki od razlicitih izvora podataka povezan s ostalima. Tehnologije
za transformiranje i CiS¢enje podataka su zapravo ETL alati, a neki od primjera su Microsoft
SQL Server Integration Services (SSIS), Azure Data Factory, Oracle Data Integrator i drugi.[8]

4.2.4. Analiza

Nakon odabira domene i spajanja izvora podataka u model vrijeme je za analizu po-
dataka. Ovo je klju¢ni proces u kojem se odgovara na pitanja relevantna za poslovanje. Ana-
liza podataka moze poprimiti razne oblike poput grupiranja podataka, kreiranje jednostavnih
agregacija poput zbrajanja, prebrojavanja i prosjeka, ali i sloZenijih kalkulacija, identificiranja
trendova, korelacija i predvidanja. Mnoge organizacije imaju ili zele imati klju¢ne pokazatelje
performanse poslovanja (KPI, eng. Key performance indicators). KPl moze ukljucivati stvari
poput broj novih kupaca mjesecno, bruto marza i sl. U nekim sluCajevima se koriste napredni
alati za analizu poput programskih jezika, strojnog ucenja i umjetne inteligencije, rudarenja
podataka, sfreaming analitike i nestrukturirane analize za dobivanje kvalitetnijih uvida. [8]

Cesti programski jezici za ovu svrhu su Python i R, a &esti sustavi za strojno uéenje i
rudarenje podacima su Azure ML, DataRobot, Alteryx Analytics i dr. Valja spomenuti i proracun-
ske tablice kao Cesti alat kod analitike podataka, a najpoznatiji alat za to je svakako Microsoft
Excel iako postoje i drugi poput Google Sheets, Apple Numbers i sl.[8]

4.2.5. Vizualizacija

Konacni klju¢ni koncept poslovne inteligencije jest prezentacija provedene analize. Vi-
zualizacija poprima oblike grafova, dijagrama i sli¢nih prikaza koji pomazu u objasnjavanju kon-
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teksta i davanju znacCenja analizi. Vizualizacijom analitiCar ili autor izvjeStaja gradi pricu kojom
odgovara na pitanja postavljena za pomo¢ pri dono$enju poslovnih odluka.[8]

Alati poslovne inteligencije dozvoljavaju da se viSe individualnih tablica i dijagrama spoji
na jednoj stranici ili izvjeStaju. Moderniji alati takoder podrzavaju interaktivnost izmedu indivi-
dualnih vizualizacija za dodatnu pomo¢ u procesu otkrivanja i analize.[8]
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5. Izrada skladista na platformi Azure

U ovom c¢e se poglavlju prikazati izrada skladiSta podataka na Microsoftovoj platformi
Azure na dva nacina. Prije toga biti ¢e opisana domena i koristeni podaci kao i koristeni model
skladista.

5.1. Opis domene, skupa podataka i modela

Domena u koju je smjesteno skladiSte jest zamisljena tvrtka koja se bavi prodajom gra-
devinskog materijala poput drvene grade, cementnih blokova, metalnih cijevi i sl. Preciznije,
skladiste je fokusirano na prodaju te tvrtke - izvrSene prodaje kroz nekoliko razli¢itih kraéih
perioda od 2019. do 2021.

Podaci koji ¢e se koristiti rasporedeni su u sedam CSV (eng. comma separated va-
lue) datoteka, dakle koriste se polustrukturirani podaci. Svaka datoteka odgovara jednoj tablici
modela, a unutar svake pojedine datoteke podaci su podijeljeni po zaglavljima koja predstav-
ljaju stupce tablica. Datoteke imaju nazive dates, discounts, employees, marketings, products,
sales i stores u kojima su podaci o datumima izvrSenih prodaja, popustima, zaposlenicima,
marketin8kim strategijama, proizvodima i samim prodajama.

5.1.1. Model izradenog skladista

Za izradu modela koristeno je dimenzijsko modeliranje. Model ima ve¢ spomenutu
shemu zvijezde sa jednom centralnom Cinjenicnom tablicom, Sales i $est dimenzijskih tablica
na koje je CinjeniCna tablica povezana vanjskim klju¢evima. Dimenzijske tablice skladista jesu:
Products, Marketings, Discounts, Dates, Stores, Employees. Model je prikazan na slici 4.

Dimenzijska tablica Products sadrzi informacije o proizvodima koji su se prodavali. Njen
primarni klju¢ je jedinstveni ID proizvoda (PRODUCT_ID) na kojeg je vanjskim klju¢em vezan
istoimeni atribut CinjeniCne tablice. U ovoj tablici prisutne su karakteristiCne hijerarhije dimenzij-
ske tablice jer osim ID-a i imena proizvoda postoje jos i atributi koji opisuju materijal od kojeg je
napravljen proizvod, dimenzije proizvoda, opis proizvoda, kategoriju proizvoda, opis kategorije
proizvoda i zemlju proizvodnje.

Sliede¢a dimenzijska tablica, Marketings ima atribute koji opisuju medij koji se koristio
za oglasavanje (TV, Radio), trajanje oglasavanja u danima, oglasavatelja i frekvenciju oglasa-
vanja u satima. Primarni kljuc tablice je ID marketinga (MARKETING _ID) na kojeg je povezan
istoimeni vanjski klju¢ CinjeniCne tablice.

Discounts je dimenzijska tablica koja ima popis akcija (popusta) koje je tvrtka imala.
Atributi su opis akcije, postotak sniZzenja cijene, datumi poCetka i kraja akcije, ime mjeseca u
kojem se odvijala akcija i trajanje akcije u danima. Primarni klju¢ je DISCOUNT_ID spojen s
istoimenim vanjskim klju¢em u Cinjeni¢noj tablici Sales.

Dimenzijska tablica Dates sadrzi atribute s informacijama o datumima kad se biljezila
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prodaja. Atributi su zastavice koje oznacCavaju je li zadani datum radni dan, vikend, praznik, a
tu su i atributi za godi$nje doba, ime mjeseca i vrstu praznika. Kao i kod ostalih, primarni klju¢
je jedinstvena numeri¢ka oznaka DATE_ID koiji je povezan na vanijski klju¢ u €injeniCnoj tablici.

Peta dimenzijska tablica jest tablica Stores koja ¢uva podatke o trgovinama. Sadrzi
atribute s informacijama o broju trgovine, adresi, imenu upravitelja, radnom stazu upravitelja u
godinama, gradu u kojem je trgovina, broju stanovnika tog grada u tisuéama, regiji u kojoj je
trgovina, broju stanovnika te regije u tisuéama, drzave u kojoj je trgovina te broju stanovnika te
drzave u milijunima. Svaka trgovina ima svoj ID koji je primarni klju¢ (STORE_ID) i povezan je
na istoimeni vanjski klju¢ u Cinjenicnoj tablici.

| posljednja dimenzijska tablica jest tablica sa zaposlenicima, Employees. Svaki zapos-
lenik ima svoj ID (EMPLOYEE_ID, povezan na vanjski klju¢ Cinjeni¢ne tablice), ime i prezime,
mijesto stanovanja, drzavu stanovanja, spol, dob i radni staZz u godinama.

Centralni dio modela je Cinjeni¢na tablica Sales. Ona ima svoj primarni klju¢, SALE_ID
i spomenute vanjske kljuceve: PRODUCT_ID, MARKETING_ID, DISCOUNT_ID, DATE_ID i
EMPLOYEE_ID. Za svaku prodaju pamti se koli¢ina prodanog proizvoda, cijena proizvoda,
iznos prije poreza, iznos poreza (15 posto iznosa prije poreza) i ukupni iznos s porezom.

Employees
EMPLOYEE_ID
EMPLOYEE_NAWE Markelings
EMPLOYEE_SURNANE MARKETING 1D
EMPLOYEE_RESIDENCY_PLACE MARKETING_MEDIUM
EMPLOYEE_RESIDENCY_COUNTRY MARKETING_DURATION(DAYS)
EMPLOYEE_GENDER MARKETING_ADVERTISER
EMPLOYEE_AGE MARKETING_FREQUENCY(EVERY_X_HRS)
EMPLOYEE_EXPERIENCE(YRS} »~
Products
PRODUCT ID
PRODUCT_SERIAL
PRODUCT_NAME Sales
SALE ID '
PRODUCT_MATERIAL < — Discounts
PRODUCT_ID DISCOUNT_ID
PRODUCT_DIMENSIONS(CI)
STORE_ID DISCOUNT_DESCRIPTION
PRODUCT_DESCRIPTION
DATE_ID DISCOUNT_PERCENTAGE_OFF
PRODUCT CATEGORY
DISCOUNT_ID DISCOUNT_TYPE
PRODUCT_CATEGORY_DESCRIPTION
MARKETING_ID DISCOUNT_STARTDATE
PRODUCT_MADE_IN_COUNTRY
EMPLOYEE_ID DISCOUNT_ENDDATE
QUANTITY DISCOUNT_MONTH_NAME
PRICE DISCOUNT_DURATION_DAYS
PRE-TAX
Stores
TAX
STORE_ID
TOTAL Dates
STORE_NUMBER
DATE_ID

STORE_ADDRESS
DATE
STORE_MANAGER
DATE_WORKDAY
STORE_MANAGER_EXPERIENCE(YRS)
DATE_WEEKEND
STORE_CITY
DATE_SEASON

STORE_CITY_POPULATION(THOUSAND:
DATE_MONTH

Y

STORE_REGION
DATE_HOLIDAY
STORE_REGION_POPULATION
DATE_HOLIDAY_TYFPE

STORE_COUNTRY

STORE_CQUNTRY_POPULATION

Slika 4: Izradeni model skladista
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5.2. Azure SQL Database

Kako je bilo navedeno, dimenzijski modeli poput sheme zvijezde kakva je izradena (slika
4) se Cesto instanciraju u sustavima za relacijske baze podataka. Stoga prvi nacin koji ¢e se
prikazati za izradu skladista na Azure platformi koristi Azure SQL Database.

Azure SQL Database je stroj za baze podataka napravljen kao "platforma kao usluga”
(eng. Platform as a Service, PaaS) koji obavlja vec¢inu upravljackih funkcija baza podataka
poput nadogradnje, zakrpa, sigurnosnih kopija i nadzora bez uklju¢enosti korisnika. [9] Ona je
tehnologija baza podataka u oblaku (eng. cloud hosted) i moze se na nju gledati kao PaaS
verziju tradicionalne lokalne SQL baze podataka [10].

Azure SQL Database je OLTP sustav optimiziran za Citanje i pisanje podataka, ali ima
nekoliko znacajki koje ga Cine pogodnim za skladiStenje podataka. Moze skalirati do 100 TB
i pruziti dodatne read-only Gvorove za racunanje koji pruzaju analiticke podatke. Takoder ima
inteligentnu obradu upita i moze biti vrlo reaktivan na promjene uvjeta u vremenu izvodenja
¢ime se performanse odrzavaju i u vrhuncu opterecenosti u kriti¢énim vremenima. Konacéno,
ima viSe opcija za razvoj koje uklju¢uju upravljane instance (eng. Managed instances) i elas-
ticne bazene (eng. Elastic pools). Prva opcija je instanca SQL servera na cloud-u i najbliza
je postojecoj lokalnoj Microsoft SQL Server implementaciji. [10] Ova opcija biti ¢e koriStena
u ovom poglavlju. Druga opcija koristi jedan bazen resursa za raCunanje (eng. Compute re-
source) §to dozvoljava nizi ukupni troSak vlasniStva jer baze podataka mogu trositi odredenu
koliCinu resursa iz zajednickog bazena umjesto da svaka nezavisno skalira. [10]

Azure SQL Database uvijek radi na najnovijoj stabilnoj verziji SQL Server stroja za baze
podataka (eng. database engine) sa dostupnoséu od 99.99%. [9] Standardna verzija Azure
SQL DB ima gornju granicu na veli¢inu baze (u ovom sluc¢aju skladista) podataka od 4TB [10].

Prvi korak je kreirati jednu bazu podataka na Azure portalu [11]. Na pocetnoj stranici
odabere se Create resource pa potom na stranici koja se otvara (slika 5) u trazilicu se upisuje
SQL Database i zatim Create.

ind docs (G+/) B R Q0@ @ F vhvdegmion e

Slika 5: Stvaranje resursa na Azure portalu
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Otvara se Carobnjak za stvaranje baze podataka (slika 6) u kojem se odabiru bitne
postavke za instanciranje baze. Odabire se pretplata (eng. subscription), grupa resursa (eng.
resource group), regija, ime baze podataka, posluzitelj (korisnik kreira novi ukoliko ga nema)
te Zeljene performanse obrade i veliCina pohrane (eng. Compute + storage). Posljednja stavka
direktno utjeCe na cijenu - najmanja dostupna veli¢ina je 250GB ¢ime dobivamo procijenjeni
troSak od $15 mjesecno Sto se vidi na slici 6.

Microsoft Azure (@) Upgrade # Search resources, services, and docs (G+/)
Home > SQL databases >

Create SQL Database

Microsoft

Product details

SQL database
by Micrasoft
Terms of use | Privacy policy

Estimated cost per month
15.00 USD
View pricing details

Terms

By clicking "Create", | (a) agree ta the legal terms and privacy statement(s) assacisted with the Marketplace offering(s) listed above: (h) autharize Microsoft to bill my current payment methad for the fer
and transactional information with the provider(s) of the offering(s) for support, billing and other transactional activities. Microsoft does not provide rights for third-party offerings. For additional details

Basics

Subscription Azure subscription 1

Resource group DiplomskiResourceGroup

Region East US

Database name WarehouseConstructionStore
Server (new) warehouseconstructionstore
Compute + storage Standard 50: 10 DTUs, 250 GB storage
Backup sterage redundancy Geo-redundant backup storage

Networking

Allow Azure services and resources to Yes
access this server

Add current client IP address Yes
213.148.61.187

Private endpoint Mene
Minimurm TLS version 1.0
Connection Policy Default
Security

Advanced data security Mot now

Download a template for automation

Slika 6: Kreiranje Azure SQL DB

Ovime je stvorena baza podataka Ciji pregled se vidi klikom na taj resurs (Azure SQL
DB na pocetnoj stranici. Osim pregleda (slika 7) postoje razne mogucnosti i znacajke poput
dnevnika aktivnosti, izvoza baze podataka, nadziranja, opcija sigurnosti, mijenjanja postavki pa
i obavljanja upita nad bazom.

26



= Microsoft Azure  [GRUNIELT P Search resources, services, and docs (G+/)

ehouseConstructionStore (warehouseconstructionstore/WarehouseConstructionStore) =
abase

et server firewall [ Delete /7 Comnect with.. v < Feedback

Show data for last: (@IEENE) 24 hours 7 days ) Aggregation type: | max v Database data storage @

e

23 MB

rc.200 32 MB

250 GB

Azure Defender for SQL Automatic tuning 4 Auditing
5] |

Slika 7: Pregled Azure SQL DB

Medutim, da bi stvorili potrebne tablice i implementirali prikazani model na stvorenu
bazu podataka spaja se pomocu alata Microsoft SQL Server Management Studio (SSMS) kako
je prikazano na slici 8. Upisuju se korisnicko ime i lozinka prethodno stvorenog korisnika (ad-
ministratora) i poveznica na posluzitelj s bazom podataka [12].

32 solution1 - Microsoft SOL Server Management Studio Quick Launch (Ctrb+Q) Pl

Integration Services Catalogs

Slika 8: Spajanje na Azure SQL DB

Nakon spajanja na stvorenu bazu podataka potrebno je stvoriti tablice modela i ucitati
podatke. Vrlo mocan alat kao $to je Management Studio pruza jednostavan nacin za to -
moguce je iz CSV datoteka ucitati podatke pri cemu se automatski stvaraju tablice. Ovaj proces
prikazan je na slikama 9-12. Na slici 9 odabire se zadatak (eng. Task) nad bazom podataka
za ucCitavanje podataka, a na slici 10 odabire se datoteka i ime nove tablice. Na slici 11 vidi se
kako Ce izgledati ti podaci u tablici. U koraku na slici 12 postavlja se tip podataka za atribute
u tablici. Proces se ponavlja za svaku datoteku, a rezultat je sedam kreiranih tablica sa svim
podacima iz datoteka.
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=]

L'atabases
Systern Databases
= .
[latabas Mew Database...
= Tables New Query
st Script Database as
Exte
Grag Generate Scripts...
& 8 dbo Tasks Generate In-Memory OLTP Migration Checklists
Open in Management Portal... Deploy Database to Microsoft Azure SQOL Database...
Azure Data Studio Export Data-tier Application...
Extract Data-tier Application...
Reports . . -
Register as Data-tier Application...
e
Views EEname Upgrade Data-tier Application...
Externa Delets Delete Data-tier Application...
£ Synon
= p::c, r: Eetissh Encrypt Columns...
g Properties
CQuery Import Flat File...
{#] Extended Events Import Data...
Storage
Security Export Data...
Security

Integration Services Catalogs

Slika 9: Ucitavanje podataka u skladiste (1)
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9 Import Flat File 'WarehouseConstructionStore' = O X

Specify Input File
Intreduction @ Help
Specify Input File

Specify Input Fle

Preview Data This operation will create a table from your input file.
izl Sl Location of file to be imported
Summary |C:\Users\David\Desk‘top\dipIomski\data\marketings - Sheetl.csv | Browse...
Results

Mew table name:

|Marketings |

Table schema:

dbo v

< Previous Mext = Cancel

Slika 10: UcCitavanje podataka u skladiste (2)
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9 Import Flat File 'WarehouseConstructionStore' = m} X

Preview Data

Intreduction @ Help

Specify Input File

Preview Data

This operation analyzed the input file structure to generate the preview below for up to the first 50 rows.

Medify Columns
MARKETING_ID  MARKETING_MEL MARKETING_DUF MARKETING_ADV MARKETING_FRE! X
Summary Mone 0

0 0
Results 1 ™ 7 D1 4
2 ™ 30 D1V 4
3 ™ 90 DTV 4
4 Radio 7 D1FM 2
5 Radio 30 D1 FM 2
6 Radio 90 D1 FM 2
7 v 7 D1V 6
8 ™ 30 01TV 6
9 ™ 90 DTV 6
10 Radio 7 D1 FM 3
1 Radio 30 D1 FM 3
12 Radio 90 D1 FM 3
13 v 7 K1V 4
14 ™ 30 K1 TV 4
15 ™ 90 K1 TV 4 v

© Column names changed due to invalid characters, duplication, etc. Column names can be edited in
Medify Columns page.

O Use Rich Data Type Detection - may provide a closer type fit. However, cells with anomalous values may
be dropped.

| < Previous | | Mext » | | Cancel

Slika 11: UcCitavanje podataka u skladiste (3)




9 Import Flat File ‘WarehouseConstructionStore' = O X
! Modify Columns

Introduction © Help

Specify Input File
Modify Columns

Preview Data This operation generated the following table schema. Please verify if schema is accurate, and if not, please
make any changes.

Column Name Data Type Primary Key [] Allow Nulls

Summary STORE_ID int - O

Results STORE_NUMBER int - O O
STORE_ADDRESS nvarchar(100) - O O
STORE_MAMAGER nvarchar(100] ~ O O
STORE_MAMNAGER_EXPERIENCE_YRS float - O O
STORE_CITY nvarchar(30) - O O
STORE_CITY_POPULATION_THOUSANDS float - O O
STORE_REGION nvarchar(50) - O O
STORE_REGION_POPULATION_THOUSANDS | float - ] ]
STORE_COUNTRY nvarchar(30) - O O
STORE_COUNTRY_POPULATION_MIL float - O O
Error Reporting - Selecting a smaller range may have a performance impact No Range v

< Previous Cancel

Slika 12: UcCitavanje podataka u skladiste (4)

Sve §to preostaje za potpuno zadovoljenje kreiranog modela je povezivanje tablica. Za
povezivanje tablica koriste se primarni i vanjski klju¢evi pri ¢emu vrijednost vanjskog klju¢a
mora odgovarati nekoj od vrijednosti primarnog klju¢a na kojeg se referencira [13]. Primarni
kljuCevi definirani su kod stvaranja tablica, a jedina tablica s vanjskim kljuGevima je Cinjeni¢na
tablica Sales. Vanjske kljuCeve dodajemo naredbom ALTER TABLE koja omogucuje mijenjanje
tablice nakon njezinog kreiranja [13] i dodavanjem ograniCenja (ADD CONSTRAINT) [14] §to
je prikazano na slici 13. Dodaje se Sest jednostavnih vanjskih kljuCeva $to znaci da se svaki
sastoji od jednog stupca i moze se implementirati kao ograni¢enje nad stupcem [13]. Osim
SQL naredbom vanijski kljuCevi se u SSMS-u mogu dodati i preko Table Designer-a. [14]
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y ** Add foreign keys to fact table **%¥%%/
—|ALTER TABLE dbo.Sales
ADD CONSTRAINT FK_DATE_ID FOREIGN KEY (DATE_ID)
REFERENCES dbo.Dates (DATE_ID)
ON DELETE CASCADE
ON UFDATE CASCADE;

—JALTER TABLE dbo.Sales
ADD CONSTRAINT FK_STORE_ID FOREIGN KEY (STORE_ID)
REFEREMCES dbo.Stores (STORE_ID)
ON DELETE CASCADE
ON UPDATE CASCADE;

-JALTER TABLE dbo.Sales
ADD CONSTRAINT FK_EMPLOYEE FOREIGN KEY (EMPLOYEE_ID)
REFERENCES dbo.Employees (EMPLOYEE_ID)
ON DELETE CASCADE
ON UFDATE CASCADE;

—JALTER TABLE dbo.Sales
ADD CONSTRAINT FK_DISCOUNT_ID FOREIGN KEY (DISCOUNT_ID)
REFEREMCES dbo.Discounts (DISCOUNT_ID)
ON DELETE CASCADE
ON UPDATE CASCADE;

—-JALTER TABLE dbo.Sales
ADD CONSTRAINT FK_MARKETING FOREIGN KEY (MARKETING ID)
REFERENCES dbo.Marketings (MARKETING_ID)
ON DELETE CASCADE
ON UPDATE CASC&DEJ

Slika 13: Dodavanje vanjskih klju¢eva u Cinjeni¢nu tablicu

Ovim je kreirano skladiSte podataka na Azure platformi prema ranije izradenom modelu
s uCitanim podacima iz polustrukturiranog izvora koje se dalje moze koristiti u svrhu poslovne
inteligencije $to ¢e biti prikazano u kasnijem poglavlju.

5.3. Azure Synapse Analytics

Drugi nacin na koji ¢e se implementirati skladiSte podataka na Azure platformi jest ko-
risteéi Azure Synapse Analytics.

Porijeklo Synapse Analytics-a jest Analytics Platform System (ili Parallel Data Wareho-
use, PDW). Ono je bilo uredaj - prodavalo se kao fiziCki posluzitelj sa svojom verzijom SQL
server-a. Porastom popularnosti cloud-a logi¢ni korak naprijed bilo je prenoSenje ideja i funk-
cija PDW-a, poput jezgrenog SQL stroja, na njega. Rezultat je bio Azure SQL Data Warehouse.
On je kasnije preimenovan u Azure Synapse Analytics bez znacajnih promjena u funkcional-
nostima, ali to nije ono §to je Synapse Analytics danas. Azure SQL DW jest i dalje prisutan kao
dio Synapse Analytics-a ali se sad naziva SQL bazen (eng. SQL pool) [15] koji ¢e se izraditi u
kasnijem poglavlju.

Azure Synapse je analitiCki servis za uvid kroz skladiSta podataka i big data sustava.
To je masovno paralelno procesirajuCi stroj (eng. massively parallel processing engine - MPP
engine) koji se koristi za pohranu i obradu velike koliCine strukturiranih podataka u Azure-u
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koriste¢i SQL server stroj na distribuiranom klasteru racunala [10]. On spaja SQL tehnologije
koristene u skladiStenju podataka, Spark tehnologije koristene za big data, cjevovode (eng.
pipelines) za integraciju podataka i ELT/ETL i integraciju s ostalim Azure servisima poput Power
Bl-a, CosmosDB-a i AzureML. [16]

Prvi korak je izraditi resurs Synapse Analytics na Azure portalu. To se radi klikom na
Create resource kao na slici 5 i trazenjem Azure Synapse Analytics u trazilici pa zatim klikom
na Create. Otvara se postupak stvaranja Synapse radnog prostora (eng. workspace) kao na
slici 14. Bira se pretplata, grupa resursa u koju spada novi workspace, njegovo ime, regija,
ali i Data Lake Storage Gen 2 resurs. Ono sluZi za pohranu blob podataka, a u ovom slucaju
posluzit ce kao mjesto za Cuvanje CSV datoteka koje sluze kao izvor podataka za skladiste.
Ispod drop-down izbornika za Data Lake postoji opcija za stvaranje novog takvog resursa.

= Microsoft Azure A2 Search resources, services, and docs (G+/)

Home > Azure Synapse Analytics

Create Synapse workspace

*Basics " Security Metworking Tags Review + create

Create a Synapse workspace to develop an enterprise analytics solution in just a few clicks.

Project details

Select the subscription to manage deployed resources and costs. Use resource groups like folders to organize and
manage all of your resources.

Subscription * (@ | Azure subscription 1 A |

Resource group * (0 | (New) DiplomskiResourceGroup 7 |
Create new

Managed resource group (O | Enter managed resource group name “ |

Workspace details

Mame your workspace, select a location, and choose a primary Data Lake Storage Gen2 file system to serve as the default
location for logs and job output.

Workspace name * | diplomskiworkspace v |
Region * | MNorth Europe v |
Select Data Lake Storage Gen2 * (0 @ From subscription O Manually via URL

Account name * (D) | (Mew) diplomskidlksgenz e |

Create new

File system name * | R |

Create new

Assign myself the Storage Blob Data Contributor role on the Data Lake
Storage GenZ account to interactively query it in the workspace.

Slika 14: Kreiranje Azure Synapse Analytics resursa
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Create Synapse workspace

Q Validation succeeded

information with the provider(s) of the offering(s) for support, billing and other transactional activities. Microsoft does not
provide rights for third-party offerings. For additional details see Azure Marketplace Terms. o

Basics

Subscription Azure subscription 1

Resource group (new) DiplomskiResourceGroup

Region Maorth Europe

Waorkspace name (new) diplomskiworkspace

Data Lake Storage Genz account (new) https://diplomskidlksgenz.dfs.core.windows.net

Data Lake Storage Gen2 file system (new) users

Managed resource group MNone

Role assignments The Storage Blob Data Contributor role will be assigned on the specified Data
Lake Storage Gen2 account to both the workspace managed identity and the
current user,

Security

5QL Server admin login diplomskiuser

S0L Password A A A

Allow pipelines to access SQL pools Yes

Allow network access to storage account No

Double encryption No
MNetworking

Managed virtual network Yes
Public network access Enabled
Qutbound data protection MNo

Create < Previous Download a template for automation

Slika 15: Pretpregled kreiranog Synapse radnog prostora

Na kraju procesa izrade je pretpregled odabranih postavki (slika 15) gdje je opcija Cre-
ate klikom na koju se stvara novi resurs, Synapse workspace. Njegov pregled moguc¢ je klikom
na resurs na pocetnoj stranici Azure portala. U pregledu (slika 16) su vidljive kljuéne informa-
cije poput SQL krajnih to¢aka (eng. endpoints), korisnicko ime SQL administratora, web URL
radnog prostora, primarni ADLS Gen 2 racun (Data Lake) i sl. Na pocetnoj stranici resursa
nalaze se i moguénosti pregleda dnevnika aktivnosti, dijagnostika, postavke sigurnosti poput
enkripcije i umreZzavanja, nadzor nad resursom i dr.
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0 Search resources, services, and docs (G+/)

Home

+ New dedicated SQL pool  + New Apache Spark pool () Refresh 7 Reset SQL admin password Delete

@ over
& diviy log

A Access control (M)

@ Tags

& Diagnose and solve problems
Settings

4 SQL Active Directory admin

It properties.
8 Locks

Getting started
Analytics pools

% saL pools O Open Synapse studio Read docu
S sta regrate

& Apache Spark pools

JSON View

Security
O Encryption
® Networking
Analytics pools
Identty
hto fit
% Inteqration settings
Name Type size

B saure saL auciing Ao

w100

© Securty Center

Monitoring

Slika 16: Pregled Synapse workspace resursa

Samom radnom prostoru pristupa se putem spomenutog web URL-a. On vodi na po-

Microsoft Azure | Synapse Analytics » diplomskiworkspace2

Cetnu stranicu (eng. Home), a u izborniku su jo$ Data, Develop, Integrate, Monitor i Manage
(slika 17).

A Home Synapse Analytics workspace

W o diplomskiworkspace2
B oeelr

M) integrate

@ Wonitor

e

Discover more

("SRR 7 S

Recent resources

Feature showcase

Slika 17: Synapse Analytics workspace

Pod Data pa zatim Linked vidi se prethodno kreirana i povezana Azure Data Lake Sto-

rage Gen2 pohrana gdje se ucitavaju datoteke s podacima (slika 18).
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e | Synapse Anaytics ¥ diplomskiworkspace2 earch

A Home Data 4oy o« @ dpomsdfiensiem X

cipt v Newnotebook v & Newdata flow % New ntegration dataset 7 Uplosd L Download - Newfolder [ Selectall v = Rename 2 Manage sccess - More

W o

diplomskdfesystem

Develop
- . - comentpe s
) integrate 9872021, 1110550 AM 13K8
5
@ Wonitor
o5
1 Mansce -
.

Showing 1 to 7 of 7 cached items

Slika 18: Datoteke ucitane u ADLS Gen2
Sada je izvor podataka pripremljen i moze se kreirati samo skladiste podataka.

5.3.1. lzrada posveéenog SQL bazena

Skladiste podataka biti ¢e posveceni SQL bazen (eng. dedicated SQL pool) koji se
nekad i doslovno zvao Azure SQL Data Warehouse [17]. Njega je moguce kreirati iz Azure

portala klikom na New dedicated SQI pool (slika 16) ili iz Synapse radnog prostora pod Manage
-> SQL pools -> + New. (slika 19).

Microsoft Azure | Synapse Analytics ¥ diplomskiorkspace2

we v L validateall
« saLpools
The serverless SQL pool, Buitin, is immediately available for your workspace. Dedicated SQL pools can be configured to adapt to team or organizational requirements and constraints. Learn more

+ New O retresn | @D Alow pipelines

Showing 11 of 1 tems (1 Serverless, 0 Dedicated)

Name Type status size

Buit-in Serverless @ online Auto

Slika 19: Kreiranje SQL bazena (skladiSta podataka) za Synapse(1)

Opet se pokreée proces kreiranja resursa, biraju se postavke i kreira se SQL bazen.
Jedna od postavki je razina performansi skladista koja direktno utjeCe na cijenu. U ovom slucaju
skladiste je malo i nisu potrebne performanse viSe od najnize moguce ponudene razine. Takva
razina daje troSak od €1.27 na sat (slika 20). Moze se zakljuciti da je takva cijena neisplatliva
za potrebe nadeg skladista u odnosu na troSak za Azure SQL DB iz proSlog poglavlja.
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New dedicated SQL pool

Q Validation succeeded.

Basics *  Additional settings * Tags Review + create

Product details

Azure Synapse Analytics dedicated Est. cost per hour
SaL pool by Microsoft 1.27 EUR

Terms of use | Privacy policy View pricing details
Terms

By clicking "Create’, | (a) agree to the legal terms and privacy statement(s) associated
with the Marketplace offering(s) listed above; (b) authorize Microsoft to bill my current
payment method for the fees associated with the offering(s), with the same billing
frequency as my Azure subscription; and () agree that Microsoft may share my contact,
usage and transactional information with the provider(s) of the offering(s) for support,
billing and other transactional activities. Microsoft does not provide rights for third-
party offerings. For additional details see Azure Marketplace Terms

Data source
Dedicated SQL pool name ConstructionStoreDW

Performance level DW100c

Additional settings

Use existing data Blank
Collation SQL_Latin1_General_CP1_CI_AS

Slika 20: Kreiranje SQL bazena (skladidta podataka) za Synapse(2)

5.3.2. lzrada tablica skladista

Ovime je stvoreno skladisSte na koje se moguce povezati sa SQL Server Management
Studio-om jednako kao i na Azure SQL DB na slici 8, ali se naravno spaja na posluzitelj sa
novostvorenim skladisStem (u ovom slucaju to je diplomskiworkspace2.sql.azuresynapse.net).
Prije toga treba provjeriti postavke vatrozida za bazu (skladiSte) i dodati IP klijenta s kojeg se
spaja ako ga nema. [17] Sada je potrebno kreirati tablice u skladistu i u njih ucitati podatke.
Na posluzitelj je spojen SQL administrator, ali se preporucuje kreirati login i korisnika za ucita-
vanje podataka (eng. loader). To se radi izvrSavanjem sljede¢e T-SQL naredbe u master bazi
podataka [18]:

CREATE LOGIN LoaderRC20 WITH PASSWORD = ’al23STRONGpassword!’;
CREATE USER LoaderRC20 FOR LOGIN LoaderRC20;

Potom je potrebno u skladistu kreirati istog tog korisnika i dati mu potrebne ovlasti [18]:

CREATE USER LoaderRC20 FOR LOGIN LoaderRC20;
GRANT CONTROL ON DATABASE::[ConstructionStoreDW] to LoaderRC20;
EXEC sp_addrolemember ’staticrc20’, ’LoaderRC20’;

S korisnic¢kim imenom i lozinkom novokreiranog korisnika spaja se na posluzitelj sa
skladistem podataka i moze se zapoCeti s kreiranjem tablica u koje ¢e se ucitati podaci. Ovo je

37



napravljeno izvr§avanjem sljedec¢ih T-SQL naredbi [18]:

CREATE TABLE [dbo].[Discounts]

(
[DISCOUNT_ID] int NOT NULL,
[DISCOUNT_DESCRIPTION] wvarchar (100) COLLATE SQIL_Latinl_General_CP1_CI_AS NULL,
[DISCOUNT_PERCENTAGE_OFF] float NULL,
[DISCOUNT_TYPE] wvarchar (50) COLLATE SQIL_Latinl_General CP1_CI_AS NULL,
[DISCOUNT_STARTDATE] wvarchar (50) COLLATE SQL_Latinl_General CP1_CI_AS NULL,
[DISCOUNT_ENDDATE] wvarchar (50) COLLATE SQL_Latinl_General CP1_CI_AS NULL,
[DISCOUNT_MONTH_NAME] wvarchar (50) COLLATE SQL_Latinl_General CP1_CI_AS NULL,
[DISCOUNT_DURATION_DAYS] float NULL

WITH

DISTRIBUTION = ROUND_ROBIN,
CLUSTERED COLUMNSTORE INDEX

CREATE TABLE [dbo].[Employees]
(
[EMPLOYEE_ID] int NOT NULL,
[EMPLOYEE_NAME] wvarchar (100) COLLATE SQIL_Latinl_General CP1_CI_AS NULL,
[EMPLOYEE_SURNAME] wvarchar (100) COLLATE SQL_Latinl_General_ CP1l_CI_AS NULL,
[EMPLOYEE_RESIDENCY_PLACE] wvarchar (100) COLLATE SQL_Latinl_General_CP1l_CI_AS
NULL,
[EMPLOYEE_RESIDENCY_COUNTRY] wvarchar (100) COLLATE SQL_Latinl_General_CP1l_CI_AS
NULL,
[EMPLOYEE_GENDER] wvarchar (50) COLLATE SQL_Latinl_General CP1l_CI_AS NULL,
[EMPLOYEE_AGE] float NULL,
[EMPLOYEE_EXPERIENCE (YRS)] float NULL

WITH

DISTRIBUTION = ROUND_ROBIN,
CLUSTERED COLUMNSTORE INDEX

CREATE TABLE [dbo].[Marketings]

(
[MARKETING_ID] int NOT NULL,
[MARKETING_MEDIUM] wvarchar (100) COLLATE SQL_Latinl_General_ CP1_CI_AS NULL,
[MARKETING_DURATION (DAYS)] float NULL,
[MARKETING_ADVERTISER] varchar (100) COLLATE SQL_Latinl_General CP1_CI_AS NULL,
[MARKETING_FREQUENCY (EVERY_X_HRS)] float NULL

WITH

DISTRIBUTION = ROUND_ROBIN,
CLUSTERED COLUMNSTORE INDEX
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CREATE TABLE [dbo].[Products]
(
[PRODUCT_ID] int NOT NULL,
[PRODUCT_SERIAL] varchar (100) COLLATE SQL_Latinl_General CP1_CI_AS NULL,
[PRODUCT_NAME] float NULL,
[PRODUCT_MATERIAL] wvarchar (100) COLLATE SQL_Latinl_General_ CP1_CI_AS NULL,
[PRODUCT_DIMENSIONS (CM)] wvarchar (100) NULL,
[PRODUCT_DESCRIPTION] warchar (200) COLLATE SQL_Latinl_General_ CP1_CI_AS NULL
[PRODUCT_CATEGORY] wvarchar (100) COLLATE SQL_Latinl_General_ CP1l_CI_AS NULL,
[PRODUCT_CATEGORY_DESCRIPTION] wvarchar (200) COLLATE
SQL_TLatinl_General_CP1_CI_AS NULL,
[PRODUCT_MADE_IN_COUNTRY] wvarchar (100) COLLATE SQL_Latinl_General_CP1_CI_AS
NULL

WITH

DISTRIBUTION = ROUND_ROBIN,
CLUSTERED COLUMNSTORE INDEX

CREATE TABLE [dbo].[Stores]
(
[STORE_ID] int NOT NULL,
[STORE_NUMBER] wvarchar (100) COLLATE SQL_Latinl_General CP1_CI_AS NULL,
[STORE_ADDRESS] wvarchar (100) COLLATE SQI_Latinl_General CP1_CI_AS NULL,
[STORE_MANAGER] varchar (100) COLLATE SQL_Latinl_General_ CP1l_CI_AS NULL,
[STORE_MANAGER_EXPERIENCE (YRS)] float NULL,
[STORE_CITY] warchar (50) COLLATE SQIL_Latinl_General_ CP1_CI_AS NULL,
[STORE_CITY_POPULATION (THOUSANDS)] float NULL,
[STORE_REGION] wvarchar (50) COLLATE SQL_Latinl_General_CP1_CI_AS NULL,
[STORE_REGION_POPULATION (THOUSANDS)] float NULL,
[STORE_COUNTRY] wvarchar (50) COLLATE SQL_Latinl_General_ CP1_CI_AS NULL,
[STORE_COUNTRY_POPULATION (MILLIONS)] float NULL

WITH

DISTRIBUTION = ROUND_ROBIN,
CLUSTERED COLUMNSTORE INDEX

CREATE TABLE [dbo].[Dates]
(
[DATE_ID] int NOT NULL,
[DATE] wvarchar (100) COLLATE SQL_Latinl_General CP1_CI_AS NULL,
[DATE_WORKDAY] tinyint NULL,
[DATE_WEEKEND] tinyint NULL,
[DATE_SEASON] wvarchar (20) NULL,
[DATE_MONTH] wvarchar (50) COLLATE SQIL_Latinl_General CP1_CI_AS NULL,
[DATE_HOLIDAY] tinyint NULL,
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[DATE_HOLIDAY_TYPE] wvarchar (50) COLLATE SQL_Latinl_General_ CP1l_CI_AS NULL

DISTRIBUTION = ROUND_ROBIN,
CLUSTERED COLUMNSTORE INDEX
)i

CREATE TABLE [dbo].[Sales]

(

[SALE_ID] int NOT NULL,
[PRODUCT_ID] int NOT NULL,
[STORE_ID] int NOT NULL,
[DATE_ID] int NOT NULL,
[DISCOUNT_ID] int NOT NULL,
[MARKETING_ID] int NOT NULL,
[EMPLOYEE_ID] int NOT NULL,
[QUANTITY] int NOT NULL,
[PRICE] float NOT NULL,
[PRE-TAX] float NOT NULL,
[TAX] float NOT NULL,
[TOTAL] float NOT NULL

DISTRIBUTION = ROUND_ROBIN,
CLUSTERED COLUMNSTORE INDEX

5.3.3. Ucitavanje podataka u tablice

Podaci se ucCitavaju koristenjem COPY INTO T-SQL naredbe. Tradicionalni SQI bazeni
(skladista) koriste ETL proces za ucitavanje podataka. Sa Azure Synapse Analytics moguée je
koristiti ELT (eng. Extract, Load, Transform) proces ¢ime se iskoriStavaju ugradene moguénosti
procesiranja distribuiranih upita i eliminira potreba za resursima potrebnih za transformaciju po-
dataka prije uCitavanja. ELT je proces u kojem se podaci izvlace iz izvornog sustava, ucitavaju
u posveceni SQL bazen i onda transformiraju. [19]

Datoteke u kojima se nalaze podaci su u ADLS Gen2 pohrani, a Polybase alat ugraden
u SQL Server i spomenuta COPY naredba omogucéavaju pristup datotekama u Azure Blob
Storage-u ili Azure Data Lake-u. [19] Upravo zbog toga se koristi spomenuta naredba, a unutar
nje se podacima pristupa preko URL-a, primjerice adresa datoteke s podacima o zaposlenicima
glasi:

https://diplomskidatalake.blob.core.windows.net/diplomskifilesystem/employees.csv

Sljedece naredbe su izvrSene za uclitavanje podataka u tablice [18]:

COPY INTO [dbo]. [Discounts]
FROM 'https://diplomskidatalake.blob.core.windows.net/diplomskifilesystem/discounts.

csv’
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WITH

FILE_TYPE = ’'C3SV’,
FIELDTERMINATOR = ",',
FIELDQUOTE = ’’,
FIRSTROW = 2
)
OPTION (LABEL = ’'COPY_:_Load,[dbo].[Discounts] _,— Sales_dataset’);

COPY INTO [dbo].[Marketings]
FROM ’'https://diplomskidatalake.blob.core.windows.net/diplomskifilesystem/marketings

.csv’
WITH
(
FILE_TYPE = 'CSV’,
FIELDTERMINATOR = ’,',
FIELDQUOTE = '',
FIRSTROW = 2
)
OPTION (LABEL = ’'COPY_:_Load ,[dbo].[Marketings] - Sales_dataset’);

COPY INTO [dbo].[Products]
FROM ’'https://diplomskidatalake.blob.core.windows.net/diplomskifilesystem/products.
csv’
WITH
(
FILE_TYPE = 'CSV’,
FIELDTERMINATOR = 7 ,',
FIELDQUOTE = "',
FIRSTROW = 2
)
OPTION (LABEL = ’'COPY_: _Load_[dbo].[Products]_ - _Sales_dataset’);

COPY INTO [dbo].[Stores]
FROM 'https://diplomskidatalake.blob.core.windows.net/diplomskifilesystem/stores.csv

’

WITH
(
FILE_TYPE = ’'C3V’,
FIELDTERMINATOR = ", ',
FIELDQUOTE = '’,
FIRSTROW = 2
)
OPTION (LABEL = ’COPY_:_Load [dbo].[Stores] ,—_Sales dataset’);

COPY INTO [dbo].[Dates]

FROM ’'https://diplomskidatalake.blob.core.windows.net/diplomskifilesystem/dates.csv’
WITH

(
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FILE_TYPE = 'CSV’,
FIELDTERMINATOR = ',',
FIELDQUOTE = "',
FIRSTROW = 2
)
OPTION (LABEL = ’COPY_:_Load,[dbo].[Dates] - _Sales_dataset’);

COPY INTO [dbo].[Employees]
FROM ’'https://diplomskidatalake.blob.core.windows.net/diplomskifilesystem/employees.
csv’
WITH
(
FILE_TYPE = 'CSV’,
FIELDTERMINATOR = 7 ,',
FIELDQUOTE = "',
FIRSTROW = 2
)
OPTION (LABEL = ’COPY_:_Load_[dbo].[Employees] - _Sales dataset’);

COPY INTO [dbo].[Sales]
FROM ’'https://diplomskidatalake.blob.core.windows.net/diplomskifilesystem/sales.csv’

WITH
(
FILE_TYPE = 'CSV’/,
FIELDTERMINATOR = ’,',
FIELDQUOTE = "',
FIRSTROW = 2
)
OPTION (LABEL = ’'COPY_:_Load,[dbo].[Sales] - _Sales_dataset’);

Ako nema pogresSaka poput neslaganja tipova podataka (zbog toga je u COPY nared-
bama FIRST ROW argument postavljen na 2 [20], preskaCu se zaglavlja stupaca koja su u
prvom redu) podaci se uspjeSno ucitaju u tablice ¢ime je napravljeno i popunjeno skladiste u
Azure Synapse Analytics-u te je spremno za potrebe poslovne inteligencije. Na slici 21 vide se
kreirane tablice i rezultati upita za prvih 1000 redova iz tablice Products.
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Slika 21: Baratanje Synapse skladistem podataka u SSMS-u

3 .

00:00:00 | 64 rows.

Skladistu se moze pristupiti i raditi upite nad njim u Synapse radnom prostoru, odabirom
Data u izborniku, pa zatim Workspace -> Databases kako je prikazano na slici 22.
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Slika 22: SkladiSte podataka u Synapse radnom prostoru
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6. Poslovna inteligencija u Power Bl alatu

Za potrebe poslovne inteligencije u ovom radu koristit ce se Microsoft Power Bl. Power
Bl je Microsoftov proizvod za vizualizaciju podataka i poslovnu inteligenciju koji se pojavio na
trziStu 2014. godine. Tada je nudio odlicne sposobnosti vizualizacije, a u meduvremenu se pro-
Sirio mogucnostima ETL-a, interaktivnim funkcionalnostima i nizom ugradenih konektora. [10]
| iako se klasificira kao alat za vizualizaciju, Power Bl nije jedan alat ve¢ kolekcija medupove-
zanih alata i servisa koji oblikuju Gitav sustav poslovne inteligencije. Osim komponenti koje su
specificne za Power Bl prisutne su druge Microsoftove tehnologije koje rade interoperabilno s
njim kao i integracije za tre¢u stranu (eng. third-party integrations). [8] Oni pruzaju platformu za
vizualizaciju podataka i nudi slice&dice mogucnosti nad raznim vrstama informacija te izvrsne
sposobnosti istrazivanja podataka i kolaboracije. [10]

Power Bl Free licenca je ona koja se koristi u ovom radu, za Power Bl Desktop - stolnu
aplikaciju besplatnu za preuzimanije, instalaciju i koristenje.

Ogranicenja ove licence su ograni¢ene mogucnosti kolaboracije (dostupno samo objav-
liivanje izvjesStaja na web, eng. Publish to web), moguénost automatskog osvjezavanja poda-
taka samo kod online izvora podataka i to ograniCeni broj puta na dan (osam puta s minimalnim
razmakom od trideset minuta) i maksimalna veli¢ina modela podataka koji se moze objaviti od
1GB te maksimalna veli¢ina svih podataka koji se mogu objaviti od 10GB. [8]

6.1. Power Bl Embedded

Power Bl Embedded ima licencu u obliku pretplate bazirane na kapacitetu (povecéanja
kapaciteta u obliku virtualnih CPU jezgri i memorije se kupuju po satu). Namijenjen je koriste-
nju od strane developera za ugradnju Power Bl vizualizacija, izvje$¢a i nadzornih plo€a (eng.
dashboard) u svoje web aplikacije. [8]

U ovom dijelu ¢e se prikazati izrada Power Bl Embedded resursa i povezivanje na
Synapse radni prostor.

Za izradu potrebnog resursa ponovimo postupak sa slike 5, klik na New resource na
pocetnoj stranici Azure portala, upisivanje trazenog resursa u trazilicu pa potom klik na Create.
Otvara se proces stvaranja gdje se odabiru opcije i na kraju se vidi pretpregled resursa koji ¢e
se stvoriti (slika 23).
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= Microsoft Azure ' Search resources, services, and docs (G+/)

Home > Power Bl Embedded >

Power Bl Embedded

9@ Welcome to Embedded Generation 2 (preview) ‘
Improve performance and easily track your usage with Embedded Generation 2 (preview). '

Learn more

*Basics Tags Review + Create

BASICS

Subscription Azure for Students
Resource group DiplomskifzureDWEl
Location Maorth Europe

Resource name diplomskipowerbi

Size Al

Power Bl capacity administrator dkoprek@foihr
Resource mode Embedded Generation 1
TAGS

(none)

Slika 23: Stvaranje Power Bl resursa na Azure-u
Stvoreni resurs mozemo spojiti na postojeéi Synapse radni prostor klikom na Manage
u njegovom izborniku pa potom Linked Services -> + New i pronalaskom Power Bl resursa. U

vrijeme pisanja mogucénost spajanja je ponudena iznad trazilice nakon klika na + New (slika
24).

45



New linked service
Ly Buld interactive reports vith ntegrated Power B capabifies.
(¢ Leam more (3

= ]

Al Awure Compute Database File Genericprotocol NoSQL F >

x

U

place Web

P
LI

nazon Redshift

o
B Y

Apache Impala

]

- ;

- 4
Azure Cosmos DB

Blob ongaDB AP)

- v =

Cancel

Slika 24: Povezivanje Synapse Analytics-a i Power Bl embedded

Rezultat spajanja je pojavljivanje Power Bl komponente u Synapse radnom prostoru -
pod Develop u glavnom izborniku vide se skupovi podataka (eng. datasets) i izvieS¢a ako su
prethodno kreirana.

Ovdje se moze kreirati novi dataset klikom na + New Dataset pri Cemu se odabire
bilo koja baza podataka u Synapse radnom prostoru nakon ¢ega se stvara .pbids (Power Bl
dataset) datoteka. Ona se moze otvoriti pomocu Power Bl Desktop aplikacije ¢ime Ce ona
automatski biti spojena na odabrani izvor (bazu) podataka. [21]

Microsoft Azure | Synapse Analytics » synapsews2 O Search resources =S ] 0 © ?
A Home Develop v « B . B sauscrpt1 o B i QueptelonCeblske [ 2CresteTsuviewso.. ® B Power Bl datasets
- dataset () Refresh
W oata

' Power Bl datasets (Synapse Power Bl Reports)
B oevelop

This i a read-only view of datasets existing in your linked Power Bl workspace. Please go to Power 81 to manage these datasets. Lear

M) Orchestrate
® Monitor
B Manage

Slika 25: Embedded PowerBIl u Synapse radnom prostoru (lzvor: [21])

6.2. Kreiranje izvjeS¢a u Power Bl Desktop

U ovom dijelu biti ¢e prikazano koristenje izradenih skladista podataka u Power Bl De-
Sktop alatu za izradu interaktivnih poslovnih izvjestaja.
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Ako se ne koristi spomenuta .pbids datoteka potrebno se prvo spojiti na neki izvor po-
dataka, odnosno ucitati podatke u alat. U ovom slu€aju to je jedno od izradenih skladista
podataka. Odabere se opcija Get Data pa zatim se nade Azure SQL database ako se spaja na

prvo izradeno skladiste (slika 26) ili Azure Synapse Analytics (SQL DW) ako se spaja na drugo
izradeno skladiste (slika 27).

File Home Insert Modeling View Help
i [ | B il [A] d%
~ A
(& (o & [B o | B R [A]
Get  Excel PowerBl SQL Enter Dataverse Recent | Transform New Text More
datav workbook datasets Server data sourcesv | datav visual box visuals~
Clipboard Data i
A x
Jal
Get Data
B
Azure
55 Al B Azure SOL database o
) P A L nu
File [Import data from an Azure SQL database. |
Database %= Azure Analysis Services database
Power Platform [ Azure Database for PosigreSQL
Lt S Azure Blob Storage
Online Services Azure Table Storage
T Az B
Other T/ Azure Cosmos DB
4 Azure Data Explorer (Kusto) ane
} Azure Data Lake Storage Gen2
3 Azure Data Lake Storage Gen1
% Azure HDInsight (HDFS) ﬁ
¢ Azure HDInsight Spark &
5 HDInsight Interactive Query
Import dat: 3 Azure Cost Management Try a sample dat:
3t Azure Databricks
~ v
& Azure Time Series Insights (Betz)
Certified Connectors  Template Apps Correct

Slika 26: Dobavljanje podataka iz Azure SQL DB-a u Power Bl
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Azure Cost Management
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Connect

Cancel

Slika 27: Dobavljanje podataka iz Synapse SQL bazena u Power Bl

Upisuje se adresa posluzitelja na kojem je skladiste i ime skladista, a pristupa mu se
korisni¢kim imenom i lozinkom SQL administratora Azure SQL DB-a ili Synapse radnog pros-
tora (slika 28). Kako su oba skladista napravljena prema istom modelu i u njih su ucitani isti
podaci, svejedno je koje se koristi jer ¢e krajnji rezultat (izvjestaji i informacije na njima) biti isti.

48



SQL Server database X
Windows diplomskiworkspace?2.sqgl.azuresynapse.net;Constru...

User name
Database

diplomskiuser

Microsoft account Password

Select which level to apply these settings to

diplomskiworkspaceZ.sql.azuresynapse.net -

aset

coes

Slika 28: Spajanje na Azure SQL DB iz Power Bl-a

Kad su podaci ucitani sve je spremno za izradu izvjestaja. Zapocinje se odabirom neke
od vizualizacija u izborniku na desnoj strani. Dostupno je mnogo vrsta koje uklju€uju stupaste
grafove, tortaste grafove, linearne grafove, dijagram rasipanja i dr. Kad se graf stvori potrebno
ga je napuniti podacima. To se moze drag&drop metodom iz Fields sekcije gdje su tablice i
pripadni stupci na sam graf ili u polja Axis, Legend i Values u sekciji ispod izbornika s vizu-
alizacijama. Ovisno o tome u koje od tih polja je postavljen stupac iz tablice ¢e se na grafu
pojaviti ti podaci. Podaci iz stupca u Values polju se pojavljuju na ordinati grafa, a oni iz stupca
u Axis polju na apscisi grafa, ako je graf stupCast. Polja Polja Axis, Legend i Values postoje
ovisno o vrsti grafa, npr. Axis ne postoji na tortnom grafu. Svaki graf se moze formatirati po-
mocu opcija sa slike 29. Moze se ukljuciti ili iskljuCiti legenda, mijenjati naslov grafa, ukljuciti ili
iskljuCiti oznake podataka, mijenjati pozadina grafa, mijenjati boje stupaca i slicnih elemanata
vizualizacije, dodavati granice i sjene, mijenjati fontovi, veli€ina i polozaj teksta i dr. kako bi se
grafovi napravili estetski §to ugodnijim i/ili prilagodili nekoj temi. Ovo je jednostavan i intuitivan
nacin za izradu i uredivanje poslovnog izvjestaja na temelju izradenog skladista podataka.
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Slika 29: Filteri na vizualizaciji, uredivanje vizualizacije i polja s podacima u Power Bl alatu

Izraden je interaktivni poslovni izvjestaj, u slu¢aju primjera sa slike 30, o ukupnim pri-
hodima i koli€ini prodanih proizvoda razvrstanih po pojedinacnim proizvodima, kategorijama
proizvoda i materijali proizvoda. 1z ovog izvje§éa se moze vidjeti da su vodeéi proizvod da-
ske od brezovine sa 12.5 tisuéa prodanih stavki i prihodom od 18.12 milijuna kuna. Moze se
i zakljuciti da je najnepopularniji materijal bakar s gotovo dvostruko manje prodanih proizvoda
od sljedeéeg materijala, betona. Takoder, proizvodi koji se najslabije prodaju su Celi¢ni ¢avli i
Zeljezne cijevi. To su samo neke od informacija koje se mogu iScitati iz ovakvog izvjestaja.

Kako je naglaseno izvjestaj je interaktivan - primjerice moze se kliknuti na Birch stupac
u Revenue by product material grafu i na svim ostalim grafovima biti ée naznacene one kate-
gorije koje se odnose na brezovinu, dakle svi proizvodi od breze i udio proizvoda od breze u
kategoriji svih proizvoda od drva. Podaci se mogu filtrirati ako se npr. Zele prikazati proizvodi
koji su prodani u koliCini ve¢oj od neke zadane ili s prihodom veéim ili manjim od nekog iz-
nosa. Moguce je povecati jedan od grafova na puni ekran za bolju preglednost ili ga staviti pod
reflektor (eng. spotlight) da ga se istakne.

50



Revenue by products
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I3 5K 10K
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Slika 30: Jedan od izradenih izvjeStaja u Power Bl alatu

Ukupno je izradeno pet izvjestaja koji su prilozeni u PDF obliku uz ovaj rad.

51



7. Zakljucak

U ovom radu na pocetku se proslo se kroz teorijske osnove i polazista iz podrucja skla-
distenja podataka i poslovne inteligencije. Dan je kratki povijesni pregled pohrane podataka,
od magnetskih vrpca preko spiderweb okruzenja do ideje o skladistima podataka. Skladiste
podataka je definirano kao temelj za informacijsko procesiranje i podloga za obavljanje sloze-
nih analiza nad podacima. Ono je kolekcija subjektno orijentiranih, integriranih, nepromjenjivih
podataka koji variraju u vremenu, a sluze za stvaranje informacija za podrsku poslovnim (mena-
dzerskim odlukama). Navedeni su neki Siri ciljevi DW/BI sustava, zivotni ciklus razvoja skladista
podataka, neke varijacije skladiSta podataka i neke komponente u okruzenju skladista poda-
taka poput ETL-a, procesa koji ukljuuje ekstrakciju podataka iz izvora, transformaciju u potre-
ban oblik i ucitavanje u skladiste podataka. Objasnjena je tehnika dimenzijskog modeliranja i
sheme zvijezde kao modela skladista te koncept zrnatosti skladista i njegove prednosti. Pos-
lovna inteligencija je prikazana kao termin koji objedinjuje arhitekture, alate, baze podataka,
analiticke alate, aplikacije i metodologije koji sluzi da organizira klju¢ne informacije potrebne
menadZzmentu za poboljSanje performansi i profita organizacije. Klju¢na podrucja poslovne
inteligencije podijeljena su na domenu, podatke, model, analizu i vizualizaciju.

Alati koji su se koristili u prakticnom dijelu su SQL Server Management Studio 18 za
upravljanje skladistima podataka i Power Bl Desktop za izradu interaktivnih poslovnih izvjestaja.
Koristili su se i resursi sa Microsoftove platforme Azure - Synapse Analytics, SQL Database,
Data Lake Storage Gen2, a prikazan je i Embedded Power Bl resurs.

U prakticnom dijelu izraden je model skladiSta koji ¢e se implementirati koriste¢i zna-
nje o dimenzijskom modeliranju i shemi zvijezde. Odabrana domena jest prodaja zamisljenog
poduzeca koje se bavi gradevinskim materijalom. Zatim su se koristeci razliCite resurse na
Azure-u izradila dva jednaka skladiSta podataka kako bi se pokazale razli¢ite moguénosti koje
ona nudi za skladistenje podataka. Jedan nacin bio je koristeéi Azure SQL DB, rjeSenje koje
je najslicnije izradi lokalne SQL server baze podataka (eng. on-premise SQL server DB). lako
namijenjeno klasi¢nim relacijskim bazama podataka, to rieSenje nudi neke prednosti poput in-
teligentne obrade upita i dobre reaktivnosti na promjene uvjeta u vr.emenu izvodenja. Za manja
skladista poput ovog u radu pokazalo se i kao isplativije rjeSenje jer nisu potrebne velike koli-
Cine resursa i procesorske moci §to omogucuje odabir najjeftinije varijante koja u slu¢aju Azure
SQL DB-a stoji $15 mjesecno, a u sluéaju drugog koriStenog nacina, Azure Synapse Analytics-
a $1.5 (€1.27) na sat. Kod drugog nacina izrade skladi$ta na Azure platformi izraden je Azure
Synapse Analytics radni prostor zajedno sa Azure Data Lake Storage Gen2 pohranom. Azure
Synapse Analytics je masovno paralelno procesirajuéi stroj (eng. massively parallel processing
engine - MPP engine) za pohranu i obradu velike koli¢ine podataka na Azure platformi. Unutar
Synapse radnog prostora izraden je posveceni SQL bazen (dedicated SQL pool) koji je tako
preimenovan od strane Microsofta iz svog prvotnog naziva SQL Data Warehouse. Na njega
se, kao i na Azure SQL DB spojilo pomoc¢u SQL Server Management Studio alata. U prvom
skladistu tablice su kreirane i podaci ucitani koriste¢i ugradene mogucnosti alata koje dopustaju
uvoz iz polustrukturiranog izvora poput CSV datoteka, a u drugom skladistu su tablice kreirane
preko SQL naredbi dok su podaci ucCitani koristenjem COPY INTO SQL naredbe. Rezultat su
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dva jednaka skladista napravljena na dva razlicita nacina koristec¢i razliCite resurse dostupne
na Azure platformi.

Za potrebe poslovne inteligencije iz tih skladista ucitani su podaci u Power Bl alat i uz
mogucnosti koje nudi taj Microsoftov alat za vizualizaciju podataka napravljeno je pet interaktiv-
nih izvjeStaja kako bi prikazali informacije o prodaji. Iz njih mozemo primjerice zakljuciti da su
najpopularniji drveni proizvodi (narocito brezovina), da je najvise prihoda medu zaposlenicima
donio Goran Gorani¢ iako Helena Heleni¢ ima najveci prosjecni prihod po prodaji, da je najvise
proizvoda prodano u regijama Sjeverna i Juzna Hrvatska, da je od popusta najuspjesniji bio
popust za praznik rada s 33 tisu¢e prodanih proizvoda, da se najvise ¢eli¢nih greda prodaje u
proljec¢e i jo§ mnogo sli¢nih informacija koje bi mogle zanimati menadzment.

Tako se proslo od izrade modela skladista pa sve do konkretnih, lako Citljivih informacija
koje mogu posluziti u donoSenju odluka za poboljSanje poslovanja koristeéi usvojena teoretska
znanja i mogucnosti Azure platforme.
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Popis tablica

1. Primjer hijerarhijskih veza u dimenzijskoj tablici
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1. Prilog 1: Koristeni podaci (CSV datoteke)

 dates.csv

« discounts.csv
* employees.csv
» marketings.csv
* products.csv
 sales.csv

» stores.csv
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2. Prilog 2: I1zradeni poslovni izvjestaji (PDF datoteka)

* Reports.pdf
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