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1. Uvod

S obzirom na to da koli¢ina podataka pohranjenih u tvrtkama eksponencijalno
raste, nije iznenadenje Sto se pronalazak pravog rjeSenja za upravljanje podacima
nastavlja pojavljivati na popisu prioriteta glavnih sluZzbenika za informiranje. Podaci
moraju biti sigurni i u¢inkovito distribuirani za vazne aZurne poslovne odluke.

Tvrtke moraju prevesti podatke u informacije kako bi isplanirale buduce poslovne
strategije. Za vecinu tvrtki, vrijedni podaci pohranjuju se u ogromne proracunske tablice
ili servere. U idealnom slucaju, ti podaci bi im trebali pruZiti informacije o trendovima
prodaje, ponasSanju potrosSaca i raspodjeli resursa. Podaci tvrtke mogu ukazivati na
odrzivost njihovog proizvoda i pomoc¢i u planiranju njihovog buduceg rasta. Stoga, podaci
mogu pomoci u povecanju prihoda i smanjenju troskova.

Sustav poslovne inteligencije kao rjeSenje pomaze u stvaranju to¢nih izvjeStaja
vadenjem podataka izravno iz dotitnog izvora podataka. Sa danaS$njim sustavima
poslovne inteligencije eliminira se dugotrajan proces rucne konsolidacije podataka.
Bududi da alati koriSteni kod razvoja takvih sustava mogu proizvesti nedavne podatke,
omogucuju menadZerima nadzor nad tvrtkama u stvarnom vremenu. Sustavi poslovne
inteligencije izravno pruZaju menadZerima izvjes¢a u stvarnom vremenu s bilo koje
lokacije. To pomaZe smanjiti opseg pogresaka pruzaju¢i menadZerima to¢ne podatke za
donosenje boljih odluka o onome Sto se dogada i za predvidanje onoga Sto ¢e se dogoditi.
Sustavi poslovne inteligencije takoder su usmjereni na pruZanje sigurnosti podataka
koristeci postojece sigurnosne infrastrukture za cuvanje podataka.

U ovom zavr$nom radu promatrati ¢emo razvoj i modeliranje sustava potpore
odlucivanju, skladiSta podataka koji podrzava inkrementalan ETL proces i aplikacije za
tokove podataka za upravljanje globalnom maloprodajom. Alati koji su se koristili kod
prakti¢nog dijela zavrsnog rada su MySQL kao baza podataka, Python programski jezik za
izradu i punjenje baze podataka, Pentaho za integraciju podataka, OLAP alati za njihovu

analizu i vizualizaciju te Apache Flink za tokove podataka.



2. Analiza podataka i opis zavrsnog rada
2.1. Analiza podataka

NajvaZzniji aspekt svakog BI (Business Intelligence), BA (Business Analytics) ili
“Data Science“ sustava su podaci. Podaci nam daju uvid u poslovanje tvrtke te nam
omogucuju definiranje problema koji se treba rijesiti. Podaci predstavljaju skup ¢injenica
o doti¢noj tvrtki. Osnovni aspekti podataka koji se moraju promotriti prilikom njihove
analize su kolicina, tipovi podataka, raznolikost izvora te kvaliteta. Detaljnijom analizom
tih aspekata moZemo utvrditi nekakve karakteristike podataka koje odreduju spremnost
podataka za izradu modela poslovne inteligencije. Uz to¢nost sadrZaja, njihovu potpunost,
konzistentnost, granularnost i mnoge druge, vazno nam je da postoji vremenska
dimenzija kako bi mogli pratiti poslovanje tvrtke kroz vrijeme.

U ovom zavrSnom radu ¢emo promatrati poslovanje globalne maloprodaje u

perioduod 2011.do 2014. godine. Skup podataka je javno dostupan (licenca), te je preuzet

sa sljedeCeg linka: https://www.kaggle.com/jr2ngb/superstore-data. Prilikom analize
podataka, dosli smo do sljedecih rezultata:

¢ Koli¢ina podataka - postoji 51290 redova podataka

e Tipovi podataka - postoje stringovi, datumi i brojevi

e Raznolikost podataka - postoje 3 sloZene dimenzije, 2 degenerirane dimenzije

i vremenska dimenzija
e Potpunost podataka - svi bitni podaci su potpuni
2.2.0pis zavrsnog rada

U ovom zavrSnom radu ¢u objasniti proces izrade podrucnog skladista podataka za
upravljanje globalnom maloprodajom koje ¢e sluziti kao potporni sustav kod procesa
donosenja vaznih poslovnih odluka.

Tvrtka "Superstore” d.o.o. bavi se globalnom maloprodajom. Proizvodi se prodaju
u 147 drzava diljem svijeta. Postoji viSe kategorija i pod-kategorija proizvoda. Narudzbe
se provode putem Interneta te se proizvodi Salju odabranim nacinom otpreme. Svaki
kupac pripada odredenom segmentu. Uz kupca, proizvod i lokaciju, svaka narudzba ima
svoj datum, prioritet narudzbe, vrstu otpreme, cijenu otpreme, koli¢inu, popust, prihod i
profit. Vremenski period u kojem se promatra poslovanje tvrtke od 2011. do 2014. godine.

Glavni cilj zavr$nog rada je definirati broj prodanih proizvoda i ukupan profit u
definiranom vremenskom periodu pomoc¢u implementiranog skladiSta podataka,

implementirati inkrementalno punjenje podrucnog skladiSta podataka kako bi omogucili
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kontinuirano osvjezZavanje istog, i prikazati kako upravljati sa podacima u stvarnom
vremenu koristeci Apache Flink.
3. Transakcijski sustav
3.1.Uvod u transakcijske sustave

Transakcijski (ili operativni) sustav direktno podrZava izvrSavanje poslovnih
procesa. BiljeZi detalje o dogadajima i transakcijama unutar tvrtke kako bi evidentirao
aktivnosti poduzeca. Takvi se sustavi takoder zovu i OLTP (Online Transaction
Processing) sustavi. Takvi sustavi mogu biti CRM sustavi, ERP sustavi i ostale aplikacije
koje evidentiraju transakcije i aktivnosti unutar tvrtke. Transakcijski sustav koji je
implementiran u relacijskog bazi podataka u pravilu treba biti u trecoj normalnoj formi
kako bi ga smatrali optimalnim. Takav shematski dizajn nazivamo ER (Entity-
Relationship) model. On osigurava visoko optimizirano izvodenje operacija brisanja,
azuriranja i stvaranja transakcija (Anon., 2012.). Tablica 1. prikazuje razlike izmedu

transakcijskih (OLTP) sustava i skladiSta podataka, odnosno analitickih (OLAP) sustava.

Skladiste podataka (OLAP) Transakcijski sustav (OLTP)

Sadrzi povijesne podatke Sadrzi trenutne podatke

Vrlo je fleksibilan Vrlo je optimiziran

PruZa saZete i konsolidirane podatke

PruZa primitivne i vrlo detaljne podatke

PosluZuje mali broj korisnika

PosluZuje veliki broj korisnika

Pristupa velikim koli¢inama podataka

Pristupa malim koli¢inama podataka

Tablica 1. Prikaz razlika skladi$ta podataka i transakcijskog sustava (Mekterovi¢ & Brkic,
2017.)

Transakcijski sustav, za razliku od analitickog sustava, stvoren je da podrZava
poslovne aktivnosti i procese, a ne da analizira podatke. Stoga, bilo koji upit moZe usporiti
performanse transakcijske baze podataka (Anon., 2012.).

Najcesc¢i nacini organizacije i pohrane transakcijskih podataka su:

e Datotecni sustav - Koristi se kada se upravlja manjim koli¢cinama podataka koji

su Cesto nepovezani. Optimalno je izvoditi jednostavne operacije kao Sto su
pisanje i Citanje te se zna Cesto javiti redundancija, zavisnost i niska

produktivnost (Coronel & Morris, 2016.)



e Relacijska baza podataka - neophodna je za vodenje transakcijskog sustava
danaSnjih organizacija. Potrebno ju je dizajnirati da efikasno podrzava
poslovanje organizacije (Coronel & Morris, 2016.)

Postoje tri pristupa dizajna baze podataka:

e Konceptualni dizajn - napraviti model podataka neovisno o DBMS-u

e Logicki dizajn - napraviti bazu podataka u danom DBMS-u

e Fizicki dizajn - kako je baza spremljena na hardveru

Rezultat dizajna su modeli, odnosno apstraktna reprezentacija stvarnosti koja
iskljuCuje mnostvo detalja iz stvarnog svijeta. Time se smanjuje kompleksnost i obraca
paznja samo na bitne detalje.

3.2.Entity/Relationship modeliranje

Entity/Relationship model je podatkovni model koji opisuje veze medu entitetima
na konceptualnoj razini uz pomo¢ Entity/Relationship dijagrama. Entity/Relationship
dijagram prikazuje odnos entiteta, atributa i veza modela. Skup entiteta predstavlja objekt
interesa za krajnjeg korisnika te kod Entity/Relationship modeliranja predstavljaju jednu
tablicu, a ne jedan redak u tablici. Najc¢eS¢e su prikazani kao pravokutnici koji imaju
smisleno ime koje jednoznacno opisuje taj entitet. Svaki entitet ima svoja svojstva,
odnosno atribute. NajcesSce su prikazani kao ovalni oblici koji imaju ime te predstavljaju
¢injenice koji nam daju detaljniji uvid u entitet kojem su pridruZeni neprekidnom ravnom
linijom. Kako bi se definirao odnos izmedu dva i vise entiteta oni moraju biti povezani
(Coronel & Morris, 2016.). Kardinalnost veze predstavlja svojstvo funkcionalnosti i
obaveznosti. Tri glavna kardinalna odnosa su:

e Jedan naprema jedan (One-To-One)

¢ Jedan naprema vise (One-To-Many)

e VisSe naprema viSe (Many-To-Many)

Prilikom stvaranja konceptualnog modela potrebno je identificirati takve entitete,
atribute, veze i kardinalnosti veza kako bi se stvorio Entity/Relationship model.
Identifikacija navedenih komponenata dijagrama se vrsi iz opisa problema.

[z opisa zavrSnog rada moZemo identificirati 13 tablica koji tvore relacijsku bazu
podataka. Spomenuti entiteti su market, regija, zemlja, drzava, grad, kategorija proizvoda,
pod-kategorija proizvoda, proizvod, segment, kupac, prioritet narudzbe, vrste otpreme i
narudzba. Entitet koji povezuje sve ostale entitete je “Narudzba“. Ona prati sve bitne

podatke koji omogucuju detaljnu evidenciju transakcija, kao Sto su koli€ina i vrsta
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prodane robe, vrsta i cijena otpreme, profite i popuste te lokacije kupaca. Svaki proizvod
ima svoju pod-kategoriju koja pripada odredenoj nad-kategoriji.

Takoder je sadrZana velika hijerarhija relacijskih tablica koje predstavljaju
lokaciju, od grada - najniZe razine - do marketa - najviSe razine (globalne). Uz to je
definiran i segment koji omogucuje pracenje odredene skupine kojima kupci pripadaju. Iz
opisa problema mozemo vidjeti da svaki entitet ima svoj identifikacijski broj (primarni
kljuc) te odgovarajuce ime.

Nakon identifikacije atributa potrebno je pronaci veze entiteta te njihovu
kardinalnost. Veze su predstavljene glagolom koji se na dijagramu prikazuje u obliku
romba, te svi entiteti koriste kardinalnost jedan naprema vise, gdje je viSa razina uvijek
na lijevoj strani veze (jedan), a niZa na desnoj (vise).

Izgradeni konceptualni model koristi se kao polaziste za izgradnju logi¢ckog modela
(slika 1.). Takav model visoke razine opisuje sve entitete, atribute, veze i kardinalnosti
atributi se nalaze unutar entiteta dok su veze entiteta i kardinalnosti veza prikazane kao

linije sa odgovaraju¢om oznakom na svakom kraju.

State Country Region Market
D is located in D is located in D is located in D
name name name name
D
" order_date
City order_priofity
ship_mode
L shipping_cost
name PRing_
sales

Sub-Category Category

D bdivision [[°]
name of name

Order
Isa

subdivision

discount Product

quantity
profit D

Segment Customer
D jis)
name name

Slika 1. Prikaz konceptualnog modela




[z prikazanog logickog modela moZemo vidjeti da su nazivi tablica i atributa ostali

isti, te je svakom entitetu niZe razine pridruZen strani kljuc koji predstavlja poveznicu na

odgovarajuci entitet viSe razine (slika 2.).

j state v j country v
id INT id INT
sname VARCHAR(45) &+ — — — — — — 4| “name VARCHAR(45) B — — — — —
@ country_fk INT “region_fk INT
»> |
:i:
|
I _ product v
l| id INT
| > name VARCHAR(200)
Jl_ “product_sub_category_fk INT
M »
“aty Y .
id INT |
#name ¥ ARCHAR (45) I
 state_fk INT I
: 3
| order v
id INT

| customer ¥
id INT

2 name VARCHAR(45) Hi- — — — — —J<

¥ segment_fk INT

T
|
|
|
|
1
T

j segment v
id INT
“name VARCHAR{45)
»

+order_date DATE

2 shipping_cost ALOAT
* sales FLOAT

# guantity INT

» discount FLOAT

2 profit FLOAT

@ ship_mode_fk INT

“ order_priority_fix INT
@ customer_fk INT
Pty _fe INT

@ product_fk INT

_l region

id INT

—H{ “ name Y ARCHAR(45)

P market_fi INT

id INT

.

— — —4- ¥ name VARCHAR(45)

—] product_sub_category ¥

¥ product_category_fk INT

_ order_priority ¥

+|. ‘

id INT
»name VARCHAR(45)
»>

"] ship_mode ¥

id INT
“name V ARCHAR({45)
>

Slika 2. Prikaz logickog modela baze podataka

:l market
‘ id INT

*name VARCHAR(45)

:I product_category ¥

id INT
“name V ARCHAR(45)




3.3.Punjenje baze podataka sa podacima

Nakon izrade Entity/Relationship modela slijedi punjenje modela sa podacima.
Kao bazu podataka u zavrSnom radu sam koristio MySQL. MySQL je besplatan sustav
otvorenog koda za upravljanje bazom podataka te se prikazao kao savrSen kandidat
budud¢i da je visoko kompatibilan sa Pentaho sustavom integracije koji e se koristiti
prilikom punjenja dimenzijskog modela podataka. Za stvaranje tablica i punjenje baze
podataka podacima koristio sam programski jezik Python. Prije samog punjenja baze
podataka, bilo je potrebno ocistiti neke podatke iz CSV datoteke kako bi bili dovedeni do
formata koji je prihvatljiv MySQL bazi podataka. Sam proces izrade tablica i ucitavanja
podataka bio je jednostavan zbog modula koje nam Python pruZa koji ubrzavaju takve

procese. Slika 3. prikazuje dio podataka iz izvorne CSV datoteke.

A B C D E F G H | J

K

1 RowID  OrderID Order DateShip Date Ship Mode Customer 'Customer Segment City State Country
2 42433 AG-2011-2 1/1/2011 6/1/2011 Standard (TB-11280 Toby BrauiConsumer Constantir Constantir Algeria

3 22253 IN-2011-4" 1/1/2011 8/1/2011 Standard (JH-15985 Joseph Ho Consumer Wagga Wz New Soutt Australia
4 48883 HU-2011-1 1/1/2011 5/1/2011 Second ClcAT-735  Annie ThuiConsumer Budapest Budapest Hungary
5 11731 1T-2011-3€ 1/1/2011 5/1/2011 Second Clc EM-14140 Eugene McHome Offii Stockholm Stockholm Sweden

6 22255 IN-2011-4" 1/1/2011 8/1/2011 Standard (JH-15985 Joseph Ho Consumer Wagga Wz New Soutt Australia
7 22254 IN-2011-4" 1/1/2011 8/1/2011 Standard (JH-15985 Joseph Ho Consumer Wagga Wz New Soutt Australia
8 21613 IN-2011-3( 1/2/2011 3/2/2011 Second Clz PO-18865 Patrick O'l Consumer Dhaka Dhaka Banglades
9 34662 CA-2011-1 1/2/2011 3/2/2011 First Class LC-17050 Liz Carlisle Consumer Mission Vi California United Sta
10 44508 AO-2011-1 1/2/2011 4/2/2011 Second CleDK-3150 David KencCorporate Luanda  Luanda  Angola

11 23688 ID-2011-5¢ 1/2/2011 3/2/2011 Second Cl:SP-20650 Stephanie Corporate Yingcheng Hubei China

12 25293 IN-2011-3( 1/2/2011 5/2/2011 Second Cl: DK-13150 David KencCorporate Chongqing Chongging China

13 8483 US-2011-1 1/2/2011 6/2/2011 Standard (DH-13075 Dave Halls Corporate San Migue Panama Panama
14 41445 |R-2011-6° 1/2/2011 6/2/2011 Standard (PO-8850 Patrick O'EConsumer Mashhad Razavi Khaolran

15 16727 ES-2011-5. 1/2/2011 3/2/2011 Second Cl: GH-14485 Gene Hale Corporate La Rochell(Poitou-Ch:France

16 21615 IN-2011-3( 1/2/2011 3/2/2011 Second Clz PO-18865 Patrick O'l Consumer Dhaka Dhaka Banglades
17 8484 US-2011-1 1/2/2011 6/2/2011 Standard ( DH-13075 Dave Halls Corporate San Migue Panama Panama
18 19796 ES-2011-5. 1/2/2011 5/2/2011 Standard (RR-19315 Ralph Ritte Consumer Parma Emilia-Ron Italy

19 21614 IN-2011-3( 1/2/2011 3/2/2011 Second Cl: PO-18865 Patrick O'l Consumer Dhaka Dhaka Banglades
20 21616 IN-2011-3( 1/2/2011 3/2/2011 Second Clz PO-18865 Patrick O'l Consumer Dhaka Dhaka Banglades

Slika 3. Prikaz podataka iz CSV datoteke
Najveca hijerarhija relacijskih tablica odnosi se na lokacijske tablice. Ona je
predstavljena tablicama “Market”, “Regija“, “Drzava“, “Zemlja“ i “Grad"“ gdje svaki redak u
tablici sadrzi jedinstveni identifikator, ime, i strani klju¢ kao poveznica na odgovarajucu
roditeljsku tablicu (slike 4. i 5.). Tablica “Proizvod“ osim jedinstvenog identifikatora i
imena sadrzi poveznicu na tablicu “Pod-kategorija“, koja je podredena tablici “Kategorija“
(slike 6.1 7.). Najmanja hijerarhija relacijskih tablica sadrzana je u tablicama koje se

odnose na kupca. Tablica “Kupac” podredena je tablici “Segment” (slika 8.). Tablice “Nacin

otpreme” i “Prioritet narudzbe” najjednostavnije su relacijske tablice koje ¢e prilikom



izrade dimenzijskog modela podataka sluZiti kao degenerirane dimenzije (slika 9.). Sve
navedene tablice se vezu na tablicu “Narudzba“ koja sadrZi i odredene mjere kao Sto su

popust, profit, kvantiteta proizvoda i sli¢no (slika 10).

id name market_fk id name region_fk
> |1 Africa 1 P |1 Algeria 1
2 Oceania 2 2 Australia 2
‘ id name < EMEA 3 3 Hungary 3
> |1 Africa = North = - Sweden 4
2 APAC 5 Central Asia 2 5 Bangladesh 5
7 Canada 6 West 5 6 United States 6
3 EMEA 7 North Asia 2 7 Angola 1
= EU 8 Central 6 8 China 7
6 LATAM 9 South = 9 Panama 8
5 uUs 10 Canada 7 10 Iran 3

Slika 4. Prikaz relacijskih tablica “Market, “Regija“i “Zemlja“

id name country_fk id name state_fk
> |1 Constantine 1 P |1 Constantine 1
2 New South Wales 2 2 Wagga Wagga 2
3 Budapest 3 3 Budapest 3
4 Stockholm 4 4 Stockholm 4
5 Dhaka 5 5 Dhaka 5
6 California 6 6 Mission Viejo 6
7 Luanda 7 7 Luanda 7
8 Hubei 8 8 Yingcheng 8
9 Chongging 8 9 Chongqing 9
10 Panama 9 10 San Miguelito 10

Slika 5. Prikaz relacijskih tablica “Drzava“i “Grad“

id name product_category_fk
Storage
Supplies
Paper
Furnishings
Copiers
Bookcases
Appliances
Art
Accessories
Binders

id name
P |2 Furniture
Office Supplies
3 Technology

W 00N bW N e

W e = NWN e e e

-
(=]

Slika 6. Prikaz relacijskih tablica “Kategorija“ i “Pod-kategorija“



id name product_sub_category_fk
> |1 Tenex Lockers, Blue 1
2 Acme Trimmer, High Speed 2
3 Tenex Box, Single Width 1
- Enermax Note Cards, Premium 3
5 Eldon Light Bulb, Duo Pack -
6 Eaton Computer Printout Paper, 8.5 x 11 3
7 Brother Personal Copier, Laser 5
8 Sauder Facets Collection Library, Sky Alder Finish 6
9 Fellowes Lockers, Wire Frame 1
10 Tenex Trays, Single Width 1
Slika 7. Prikaz relacijske tablice “Proizvod*
id name segment_fk

P |1 Toby Braunhardt 1

2 Joseph Holt 1

3 Annie Thurman 1

4 Eugene Moren 2

S Patrick O'Donnell 1

6 Liz Carlisle 1

| id name 7 David Kendrick 3

> |1 Consumer 8 Stephanie Phelps 3

3 Corporate 9 Dave Hallsten 3

2 Home Office 10 Patrick O'Bril 1

Slika 8. Prikaz relacijskih tablica “Segment” i “Kupac”

Slika 9. Prikaz relacijskih tablica “Nacin otpreme*i “Prioritet narudzbe“

id

- N s W

name
First Class
Same Day
Second Class
Standard Class

id name
P |3 Critical

2 High

4 Low

1 Medium

id order_date  shipping_cost sales quantity discount  profit ship_mode_fk order_priority_fk customer_fk dty_fk product_fk
1 2011-01-01  35.46 408.3 2 0 106.14 1 1 1 1 1
2 2011-01-01  9.72 120.366 3 0.1 36.036 1 1 2 2 2
3 2011-01-01 8.17 66.12 4 0 29.64 2 2 3 3 3
4 2011-01-01 4.82 44.865 3 0.5 -26.055 2 2 4 4 4
5 2011-01-01 4.7 113.67 5 0.1 32.77 1 1 2 2 5
6 2011-01-01 1.8 55.242 2 0.1 15.342 1 1 2 2 6
7 2011-02-01 57.3 285.78 2 0 71.4 2 3 5 5 7
8 2011-02-01 54.64 290.666 2 0.15 3.4196 3 2 6 6 8
] 2011-02-01 53.08 206.4 1 0 92.88 2 3 7 7 9
10 2011-02-01  44.36 162.72 3 0 68.31 2 3 8 8 10

Slika 10. Prikaz relacijske tablice “Narudzba“




4. Skladiste podataka
4.1.Uvod u skladista podataka

Zbog danasnjih uvjeta poslovanja potrebno je zadovoljiti sve faktore koji utjecu na
uspjeSnost tvrtke. Neki od tih faktora su stavljanje naglaska na kupce i njihove potrebe,
poviSenje kvalitete usluga i proizvoda, reduciranje vremena isporuke, povecanje profita
same tvrtke i smanjenje poslovnih troskova. U¢inkovito donoSenje odluka i upravljanje
tvrtke je oteZano zbog neocekivanih i brzih promjena koje se dogadaju unutar tvrtke i
njene okoline (Curko, 2001.).

Najvazniji faktor kod ostvarenja konkurentne prednosti je pravovremeno stjecanje
tocnih i kvalitetnih informacija. MenadzZer tvrtke mora imati pristup informacijama ¢im ih
zatrazi u pravilnom formatu. Moderna informacijska tehnologija pomoc¢u skladista
podataka osigurava stvaranje modernog sustava za potporu odlucivanju te ima utjecaj na
sam razvoj i unaprjedenje informacijskog sustava tvrtke koji osigurava pravovremene i
kvalitetne informacije koje pomazZu kod upravljanja poslovanjem. Sustavu potpore
odlucivanju je glavna svrha osigurati kvalitetne i to¢ne informacije koje menadZeru
pomaZzu kod donosSenja Sto tocnijih odluka. Informacije koje pruza sustav potpore
odlucivanju moraju biti to¢ni i u odgovaraju¢em formatu kako bi se buduéi dogadaji mogli
prognozirati (Inmon, 2005.).

4.2.0snovni pojmovi skladista podataka

SkladiSte podataka spada pod novu generaciju softverskih sustava za potporu
odlucivanja. U najjednostavnijem smislu, ideja iza skladiSta podataka je da je potrebno
podatke iz baze podataka prikupiti i skladistiti u skladista podataka kako bi se vrsile
analize za rudarenje podataka i pronasli smisleni obrasci koji pomazu kod donoSenja
odluka. Skladista podataka prikupljaju podatke koji se odnose na subjektna podrucja
tvrtke bez kojih se ne mogu donositi smislene odluke u doticnim subjektnim podrucjima.
SadrZe podatke iz ranijih aplikacija koje su logicki integrirane u tim aplikacijama te se
podaci ne mogu mijenjati tijekom obrade. SkladiSta podataka sadrZe podatke koji sluZe za
opisivanje dogadaja u duzim vremenskim intervalima kako bi se moglo usporedivati i
predvidati dogadaje, stoga, skladista podataka su vremenski usmjerena (Kimball & Ross,
2013.). Tablica 2. prikazuje razlike skladiSta podataka i Data Mart-a.

SkladiSte podataka je subjektno orijentiran, integriran, postojan i vremenski
razlic¢it skup podataka koji sluzi kao potpora odlucivanju (Inmon, 2005.).

e Subjektno orijentiran - podaci su organizirani po poslovnim temama
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Integriran - podaci se prikupljaju iz viSe razlicitih izvora
Postojan - podaci se ne mijenjaju u skladistu podataka, samo se dodaju novi
Vremenski razlic¢it - skladiSte sadrZi vremensku dimenziju koja omogucuje

pregled podataka kroz vrijeme

Neki od osnovnih zahtjeva za uspostavu skladiSta podataka opisuju svrhu i ciljeve

skladiSta podataka su (Kimball & Ross, 2013.):

Skladista podataka moraju osigurati pristup podacima tvrtki. MenadZer tvrtke
pomocu svojeg racunala treba moci pristupiti skladiStu podataka na brz,
jednostavan i efikasan nacin

Podaci unutar skladiSta podataka moraju biti konzistentni, Sto znaci da kada
viSe korisnika postavljaju identi¢ne upite sa razlicitih lokacija, ti rezultati
moraju biti identi¢ni

Podaci unutar skladiSta podataka se moraju mo¢i medusobno kombinirati kako
bi se dobili svi pokazatelji i mjere poslovanja u tvrtki

Skladiste podataka mora mo¢i dati odgovor na upite, analizirati i prikazivati
informacije

Skladiste podataka mora sluziti kao mjesto za objavljivanje podataka. Podaci su
u skladistu pazljivo sakupljeni iz razlicitih izvora, transformirani i ociS¢eni te
su samo tako kvalitetni dostupni korisnicima

Kvaliteta podataka unutar skladista ukazuje je li potrebno redizajnirati sustav
poslovanja. LoSi ulazni podaci ne mogu nikada proizvesti kvalitetne i tocne
izlazne podatke. U slucaju postojanja losih podataka u skladistu, potrebno je

redizajnirati sustav jer se samo tako mogu ispraviti losi podaci

Data mart Skladiste podataka

Cesto sadrzi samo jedno predmetno Sadrzi vise predmetnih podrucja
podrucje

Sadrzi sazetije podatke Sadrzi vrlo detaljne podatke

Koncentrira se na integriranje svih Koncentrira se na integriranje svih izvora
informacija iz odredenog podrucja podataka

Fokusira se na izgradnju dimenzijskog Ne Kkoristi nuzno dimenzijske modele
modela pomocu zvjezdaste sheme

Tablica 2. Prikaz razlika Data Mart-a i skladiSta podataka (Mekterovi¢ & Brki¢, 2017.)
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4.3. Struktura skladista podataka
Podaci i alati za manipulaciju podataka su dva osnovna djela koja tvore skladiste
podataka (slika 11.). Dio skladiSta podataka s podacima tvore agregirani
viSedimenzionalni podaci i osnovni podaci, a pod mehanizme manipulacije spadaju
procesi ekstrakcije i transformacija, sustav za upravljanje podacima, prezentacija i procesi

analize podataka (Curko, 2001.).

PREZENTACUA
INFORMACUE

POSTUPCI i
ANALITICKE

OBRADE

AGREGIRANI
VISEDIMENZISKI

PODACI I

SKLADISTE
PODATAKA

ISUSTAV ZA
|UPRAVLJANIE
|PODACIMA

[OSNOVNI
PODACI
SKLADISTA

POSTUPCI
EKSTRAKCUE |
TRANSFORMACILE
PODATAKA

VANJSKE
BAZE
PODATAKA

]

OPERATIVNE
BAZE
PODATAKA

P

L

Slika 11. Prikaz strukture skladi$ta podataka (Curko, 2001.)

Vanjski i unutarnji izvori podataka sluZe kako bi se napunilo skladiSte podataka.
Kolic¢ina vanjskih podataka je veca kada je nivo odlucivanja visi. Osnovni podaci skladista
podataka se dobivaju procesima transformacije i ekstrakcije koji sluze kao veza skladista
podataka sa njenim okruZenjem. Sustav za upravljanje podataka osigurava
viSedimenzionalne agregatne podatke (Curko, 2001.). Procesi analize podataka
osiguravaju obrade kao Sto su izdvajanje, selekcija i spajanje dimenzija, graficko
prikazivanje informacije, prognoziranje, itd. Proces analize podataka pronalazi razlicite
obrasce koji pomaZzu kod donoSenja odluka. Najvisi nivo skladiSta je prezentacija samih
informacija. To je korisnicko sucelje koje odreduje nacin na koji se upiti postavljaju i
format u kojem se prikazuju rezultati tog upita.
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S obzirom da je skladiSte podataka namijenjeno menadzZerima tvrtke, vazno je da
korisnicko sucCelje osigurava jednostavan i optimiziran rad prilikom postavljanja upita i
smisleno i intuitivno prikazivanje rezultata tih upita (Mekterovi¢ & Brki¢, 2017.).

4.4. Pristupi implementacije skladista podataka
Prilikom dizajna skladiSta podataka vazno je uzeti u obzir kakvo skladiSte podataka
razvijamo, za koga ga razvijamo te koliko vremena i budZeta imamo na raspolaganju.
Postoje dva pristupa implementacija skladiSta podataka, a to su:
e Top-Down pristup - najprije se razvija potpuno skladiste podataka, a potom
se stvaraju podrucna skladista podataka. Zagovaratelj ovakvog pristupa je Bill
Inmon

e Bottom-Up pristup - najprije se razvijaju podrucna skladista podataka, a
potom se spajaju u veliko skladiSte podataka ukupne organizacije. Zagovaratelj
ovakvog pristupa je Ralph Kimball

Svaki pristup ima svojih prednosti i nedostataka. Kod Top-Down pristupa, inicijalni
troskovi su visoki, potrebno je duze vrijeme za pocetak, olakSano je odrZavanje te je sama
izrada skladista podatka vremenski iscrpna. Za razliku od Top-Down pristupa, Bottom-Up
pristup ima niske inicijalne troSkove, potrebno je krace vrijeme za pocetak, izrada
skladiSta podataka nije toliko vremenski iscrpna, ali je odrzavanje oteZano. Izbor
optimalnog pristupa ovisi od slucaja.

4.5.Uvod u dimenzijski model podataka

Dimenzijski model podataka specijalizirana je pretvorba relacijskog modela koji se
koriti za prikaz podataka u skladiStima podataka kako bi se podaci mogli jednostavno
agregirati uporabom OLAP alata. U dimenzijskom modelu podataka baza podataka sastoji
se od tablice ¢injenica koja je opisana uporabom mjera i dimenzija. Dimenzija predstavlja
kontekst tablice Cinjenice, te se koristi kod upita di je potrebno grupirati bliske ¢injenice.
Dimenzije su Cesto hijerarhijske te nastoje biti zasebne. Mjera predstavlja koli¢inu koja
sluZi za opisivanje Cinjenice, kao Sto je primjerice, profit ili koli¢ina prodanih proizvoda
(Inmon, 2005.).

Tablica Cinjenica predstavlja sredisSnju tocku interesa kod procesa donoSenja
poslovnih odluka. To je polaziSte kod procesa poslovne analize. Mjere su atributi s
kontinuiranim (neprekidnim) skupom vrijednosti koji opisuju cinjenicu. Budu¢i da
skladiSte podataka sadrzi ogroman broj zapisa, upravo Ce se zbrajanjem numerickih

podataka dobiti vrijednosti zanimljive za analizu (Kimball & Ross, 2013.).
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Dimenzijske tablice ¢ine skup medusobno nezavisnih parametara koje opisuju
¢injenicu. Svaka dimenzija sastoji se od jednog ili viSe atributa. Najbolji opisni atributi su
tekstualni. Dimenzije odreduju razinu zrnatosti u skladiStu podataka (Kimball & Ross,
2013.).

Zarazliku od relacijskog modela podataka, dimenzijski model podataka se oblikuje
u denormaliziranom obliku. Postoje dva pristupa oblikovanja dimenzijskog modela
podataka, a to su zvjezdasta shema (slika 13.) i pahuljasta shema. Slika 12. prikazuje

strukturu dimenzijske tablice i tablice Cinjenica.

SK SK
SK_Kupac D
SK_Proizvod Grad
SK_lokacija Zemlja
SK_Datum Drzava
Profit Regija
Kolicina Market

Slika 12. Prikaz strukture dimenzijskih tablica i tablice €injenica
Zvjezdasta shema dobiva svoje ime po svojem obliku koji li¢i na zvijezdu.
SrediSnja komponenta takve sheme je tablica Cinjenica, dok vrhovi koji izlaze iz nje
predstavljaju dimenzijske tablice. Dimenzijske tablice su naj¢eS¢e denormalizirane.
Zvjezdasta shema je u danaSnje vrijeme najprihvaceniji oblik dimenzijskog modela,

unatoc¢ njenoj jednostavnoj strukturi (Kimball & Ross, 2013.).

Dimension
Table

y

Dimension
Table

Dimension

Table
S

e

Dimension
Table

Dimension
Table

Slika 13. Prikaz zvjezdaste sheme (Anon., n.d.)
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Pahuljasta shema predstavlja detaljniji prikaz zvjezdaste sheme. Dimenzijske
tablice su povezano sa drugim dimenzijskim tablicama, odnosno, normalizirane su za
razliku od zvjezdaste sheme. SloZen oblik pahuljastog izgleda pojavljuje se kada su
dimenzije pahuljaste sheme razradene na visSe razina odnosa (Kimball & Ross, 2013.).

4.6.Koraci u procesu dizajna skladista podataka

Potrebno je definirati osnovne korake pri izradi skladiSta podataka kako bi se
izgradilo Sto kvalitetnije skladiSte podataka. Osnovni koraci koje treba pro¢i prilikom
dizajna skladiSta jesu:

e (Odabrati poslovni proces - obuhvaca dnevne aktivnosti koje se odvijaju u tvrtki

i koje su podrzane transakcijskim sustavima. Potrebno je definirati potrebe
korisnika skladiSta podataka Sto zahtijeva kvalitetne podatke

e Definirati granularnost - opisuje razinu detalja te je potrebno identificirati

najnizu razinu informacija za svaku tablicu u modelu

e Definirati dimenzije — pruzaju kontekst poslovnom procesu, odnosno, opisuju

promatranu mjeru. Naj¢eS¢e daju odgovore na pitanja kao Sto su tko?, sto?,
gdje?, kada?

e Definirati mjere — mjere ili ¢injenice poslovnog procesa predstavljaju predmet

interesa procesa kod donosSenja odluka. Mjere se pohranjuju u tablicu ¢injenica
4.7.Napredna svojstva dimenzijskih tablica i surogat kljucevi

Jedno od osnovnih nacela dimenzijskog modeliranja jest da uvodimo surogat
kljuceve u sve tablice dimenzijskog modela. Surogat kljuc¢evi su predstavljeni cijelim
brojevima. Originalni primarni kljucevi se zadrZavaju te se koriste kao veza na izvorne
podatke. Surogat kljuc¢evi ne smiju biti povezani sa izvornim primarnim kljuevima te se
Koriste kao veza prema tablici ¢injenica (Mekterovi¢ & Brki¢, 2017.).

Uz uvodenje surogat kljuc¢eva, potrebno je identificirati i definirati dodatna
svojstva dimenzijskih tablica. Neka od najkoristenijih dodatnih svojstva jesu:

e Uskladene dimenzije se javljaju ukoliko su neke dimenzijske tablice iste za

viSe od jedne tablice ¢injenice. Takve dimenzijske tablice, koje su identi¢ne ili
su podskup jedna druge, a pojavljuju se u viSe zvjezdastih shema se nazivaju
uskladene dimenzije (Mekterovi¢ & Brki¢, 2017.)

e Sporo mijenjajuce dimenzije su dimenzijske tablice Ciji se atributi mijenjaju

sporo odnosno niskom frekvencijom. Kada se javi potreba pracenja promjena

u dimenzijskog tablici potrebno je za svaki atributi specificirati strategiju
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upravljanja promjenama (Kimball & Ross, 2013.). Ralph Kimball je izvorno
predloZio tri strategije (Kimball, et al., 2008.):

o Tip 1 - ovom se strategijom prepisuje stara vrijednost atributa novom.

Najces¢e se koristi za ispravljanje pogreSaka u podacima te za
odrzavanje aktualne vrijednosti atributa uz uvjet da nije potrebno
pamtiti prethodne vrijednosti (ispravne ili pogreSne). Ociti nedostatak
pristupa je nemoguc¢nost rekonstruiranja povijesnih podataka jer se
prati samo najnovija trenutna vrijednosti atributa

Tip 2 - ovom se strategijom povijesni podaci prate dodavanjem nove n-
torke u dimenzijsku tablicu svaki put kada se promijeni vrijednosti bilo
kojeg atributa. Ova strategija podrazumijeva da je u shemi dimenzijske
tablice uklju¢en primarni klju¢ izvorne relacije kako bi se omogucilo
direktno povezivanje n-torke u dimenzijskom s izvornom n-torkom u
relacijskom modelu. Prednosti ovakvog pristupa je $to se dodaju novi
atributi za pracenje vremenskog intervala aktivnosti zapisa te se
takoder moZe i dodati indikator “aktivan“

Tip 3 - ovom se strategijom prati povijest podataka koriStenjem
zasebnih atributa, jednih za pohranu inicijalne vrijednosti i drugih za
pohranu aktualne vrijednosti. Ovakva strategija se koristi u situacijama
u kojima je potrebno ¢injeni¢ne podatke promatrati u kontekstu starih

vrijednosti dimenzijskih podataka i obratno

Degenerirane dimenzije su atributi u tablici ¢injenica koja imaju svojstva
dimenzijskog kljuca ali ne postoji odgovaraju¢a dimenzijska tablica koju bi
referencirao. Mogu biti korisne za grupiranje zapisa, kao i za povratnu veza na
izvoriSne podatke (Mekterovi¢ & Brki¢, 2017.)

Mini-dimenzije - kod dimenzija s velikim brojem atributa odredene (najcesce
logic¢ki povezane) skupine atributa se izdvajaju u posebnu dimenziju koju
nazivamo mini-dimenzija. Mini-dimenzije se direktno spajaju s tablicom
¢injenica, odnosno klju¢ mini-dimenzije se dodaje u tablicu cinjenica
(Mekterovic¢ & Brki¢, 2017.)

Kompozitne dimenzije su dimenzije koje nastaju kada se atributi niske
kardinalnost, zastavice, indikatori i sl. iz tablice Cinjenica grupiraju i izmjeste iz

tablice Cinjenica u posebnu dimenziju (Kimball, et al., 2015.)
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e Heterogene dimenzije se javljaju kad neka poslovanja prate prodaju
proizvoda koji nemaju mnogo toga zajednicko. Takvi proizvodi nazivaju se
heterogeni proizvodi. Potrebno je napraviti jednu temeljnu cinjeni¢nu i
dimenzijsku tablicu koja sadrzi samo zajedniCke atribute i niz razlicitih
¢injeni¢nih i dimenzijskih tablica koje sadrZe detaljne opise razlicitih
proizvoda. Time se ostvaruje detaljno pregledavanje podataka po dodatnim
atributima svakog proizvoda (Kimball & Ross, 2013.)

4.8.1zrada dimenzijskog modela podataka
Sljedeci korak pri izradi skladiSta podataka je izrada dimenzijskog modela

podataka. Dimenzijski model podataka je izraden na temelju izradenog
Entity/Relationship modela. Dimenzijski model podataka je temeljen na
zvjezdastoj shemi, iako je bio dobar kandidat za koriStenje pahuljaste sheme.
Razlog odabira zvjezdaste sheme je to Sto se postigao isti rezultat koriStenjem
jednostavnije strukture. Konacni izradeni dimenzijski model se sastoji od jedne
tablice Cinjenica i Cetiri dimenzijske tablice. SrediSnja tablica u modelu, odnosno
tablica Cinjenica povezana je sa svim ostalim dimenzijskim tablicama surogat
kljuCevima. Tablica ¢injenica je “Narudzba“, a dimenzijske tablice su “Proizvod®,
“Lokacija“, “Kupac” i “Vrijeme prodaje“ gdje se unutar tablice ¢injenica osim mjera
i surogat kljuCeva kao veza na dimenzijske tablice nalaze i dvije degenerirane
dimenzije “Nacin otpreme“ i “Prioritet narudzbe“ (slika 14.). Takoder, bilo je
potrebno stvoriti vremensku dimenziju Sto je postignuto izdvajanjem datuma
prodaje iz tablice ¢injenica i premjeStanjem ju u zasebnu dimenziju. Mjere koje se
promatraju u tablici ¢injenica su ostale iste, te su dimenzijske tablice stvorene
denormalizacijom izvornog Entity/Relationship modela. Struktura dimenzijskih
tablica je sljedeca:

e Grad -> Drzava -> Zemlja -> Regija -> Market

e Proizvod -> Pod-kategorija -> Kategorija

e Kupac -> Segment

Dodatna svojstva dimenzije koja su koriStena u zavrSnom radu su sporo

mijenjajuce dimenzije tipa 2, kako bi se omogucilo pracenje povijesnih podataka.
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_] dim_date ¥
date_tk INT

* date DATE

s year INT

»month INT

sday INT

:] dim_location v
city_tk BIGINT

Swersion INT

» date_from DATETIME

» date_to DATETIME

s city_id INT

s city_name V ARCHAR(45)

* state_name ¥ ARCHAR(45)

* country_name VARCHAR(45)

“region_name VARCHAR(45)

»market_name ¥ ARCHAR(45)
>

—— <

_] dim_order
order_tk INT
@ product_id BIGINT
@ location_id BIGINT
@ customer_id BIGINT
@ date_id INT
 ship_mode YV ARCHAR(45)
> order_priority V ARCHAR{45)
2 shipping_cost ALOAT
* sales FLOAT
# quantity INT
» discount FLOAT
» profit FLOAT

| dim_product

C——— — K

product_tk BIGIMT

#version INT

» date_from DATETIME
»date_to DATETIME
»product_id INT
»product_name VARCHAR (200)
» product_sub_category VARCHAR{45)
» product_category V ARCHAR{45)

| dim_customer
customer_tk BIGINT

#version INT

> date_from DATETIME

» date_to DATETIME

» customer_id INT

# customer_name WV ARCHAR(45)

Slika 14. Prikaz dimenzijskog modela podataka
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5. ETL proces
5.1.Uvod u ETL proces
Sljedec¢i korak u izradi skladiSta podataka je punjenje dimenzijskog modela sa
podacima. Proces kojim se to postiZe naziva se ETL proces (engl. Extract-Transform-Load)
(slika 15.). ETL je sloZen proces s mnogo parametara, a osnovne operacije u procesu

punjenja su izdvajanje, transformiranje i ucitavanje podataka (Kimball, et al., 2015.).

EXTRACT TRANSFORM LOAD

© DATA WAREHOUSE
SERVER

,- S

ETL SERVER ' ,

| SEMANTIC |

| LAYER

\_/ N
N

Slika 15. Prikaz ETL procesa (Shimko, n.d.)
Prvi korak ETL je izdvajanje podataka iz izvornog sustava u pripremno podrucje.
U mnogim slucajevima to predstavlja najvaZniji aspekt ETL procesa, jer ispravo vadenje
podataka postavlja osnovu za uspjeh sljedecih procesa (Kimball, et al., 2015.). Postoje dva
nacina izdvajanja podataka, a to su sljedeca:

e Potpuno izdvajanje - neki sustavi ne mogu prepoznati koji podaci su
promijenjeni, pa je ponovno ucitavanje svih podataka jedini nacin da se podaci
izdvoje iz sustava. Kako ovaj pristup ukljucuje veliku koli¢inu prijenosa
podataka, preporucuje ga se Koristiti u krajnjem slucaju i to samo za male
tablice

e Parcijalno izdvajanje - neki sustavi nas ne mogu obavijestiti da je doslo do
azuriranja, ali mogu prepoznati koji zapisi su izmijenjeni i te podatke izdvojiti.
Jedan od nedostataka parcijalnog, odnosno inkrementalnog izdvajanja je taj Sto
moZzda nece biti moguce otkriti izbrisane zapise u izvornim podacima

Kako bismo mogli prepoznati takve promjene podataka na izvoriSnom sustavu,

moramo Koristiti inovativni mehanizam koji se naziva Change Data Capture (CDC).
Najpoznatije CDC tehnike jesu:
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e Dodavanje vremenske oznake - dimenzijske tablice Cije promjene moraju
biti zabiljeZene mogu imati atribut koji predstavlja vrijeme zadnje promjene.
Imena kao Sto su “LAST_UPDATE® su cesta. Svaki se redak u bilo kojoj
dimenzijskoj tablici koji ima vremensku oznaku u tom stupcu ¢ija je vrijednost
novija u odnosu na posljednji put kada su podaci bili snimljeni, smatra se da se
promijenio (Kimball, et al., 2015.)

¢ Razlika snimKki stanja - usporeduje se trenutno stanje podataka s prethodnim
stanjem podataka kako bi se identificirale promjene. Izazovi ovog pristupa
ukljucuju:

o Da bi se izvrSile razlike stanja potrebno je mnogo resursa za
izraCunavanje razlika izmedu podataka, a potrosnja resursa raste barem
linearno s rastom volumena podataka

o CDC se ne moZe izvoditi u stvarnom vremenu jer tehnika zahtijeva
previSe resursa da bi se izvodila cijelo vrijeme

¢ Aplikacijsko biljeZenje promjena - promjene podataka se biljeZe na posebno
mjesto prevideno za tu namjenu. Kako bi sustav funkcionirao, svi aplikacijski
programi moraju identi¢no evidentirati promjene. Ovakav pristup je pogodan
za korisStenje kada se koriste baze podataka koje ne podrzavaju mehanizme za
evidentiranje promjena (Kimball, et al., 2015.)

¢ Koristenjem okidaca (engl. Trigger) baze podataka - okidaci baza podataka
mogu se koristiti za izvodenje CDC-a u “Shadow* tablicama. Takve tablice mogu
pohraniti cijeli red radi pracenja svake promjene svakog stupca ili se
pohranjuje samo primarni Klju¢ kao i tip operacije (umetanje, aZuriranje,
brisanje) (Kimball, et al., 2015.)

¢ KorisStenje dnevnika transakcija - transakcijske baze podataka pohranjuju
sve promjene u dnevniku transakcija kako bi se obnovilo pocinjeno stanje baze
podataka u slucaju da se baza podataka srusi iz bilo kojeg razloga. CDC temeljen
na dnevniku transakcija koristi ovaj aspekt transakcije baze podataka za Citanje
promjena iz zapisnika (Kimball, et al., 2015.)

Bez obzira na koriStenu metodu, izdvajanje podataka ne bi trebalo utjecati na

performanse i vrijeme odaziva izvornih sustava. Izvorni sustavi su najceSce proizvodne
baze podataka. Svako usporavanje ili blokiranje moze utjecati na poslovanje tvrtke.

Podaci izdvojeni iz izvornog sustava su “sirovi“i nisu iskoristivi u izvornog obliku.
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Stoga, potrebno ih je oCistiti, preslikati i transformirati. U stvari, to je klju¢ni korak u kojem
ETL proces dodaje vrijednost i mijenja podatke tako da se mogu stvoriti korisni izvjesStaji.
U ovom se koraku na izdvojene podatke primjenjuje skup pravila ili funkcija kako bi se
pretvorili u jedinstveni standardni format (Kimball & Ross, 2013.) . MoZe ukljucivati:

e Filtriranje - ucitavanje samo odredenih atributa u skladiSte podataka

o C(i$¢enje - popunjavanje NULL vrijednosti s nekim zadanim vrijednostima

¢ Spajanje - spajanje viSe atributa u jedan

e Razdvajanje - razdvajanje jednog atributa na viSe atributa

e Sortiranje - sortiranje redova na temelju nekog atributa

Provjera kvalitete podataka se obavlja pomocu testova kvalitete (engl. Quality
Screens). Testovi kvalitete se aktiviraju pojavom greske te biljeZe istu u shemu gresaka
(engl. Error Event Schema). Shema greSaka evidentira sve greSke koje su se javile tijekom
ETL procesa. Zadnji korak transformacije je generiranje surogat kljuceva i uklanjanje
duplih zapisa Sto ¢e transformirati podatke u odgovaraju¢i format prikladan za
dimenzijski model podataka (Kimball, et al., 2015.).

Trec¢i i posljednji korak ETL procesa je ucitavanje podataka. U ovom Kkoraku
transformirani podaci konacno se ucitavaju u skladiSte podataka. Ovisno o zahtjevima
organizacije, ovaj postupak uvelike varira. U tipi¢cnom skladistu podataka, potrebno je
ucitati ogromnu koli¢inu podataka u relativno kratkom vremenu. Dakle, proces ucitavanja
treba biti optimiziran za izvodenje. Nakon uspjesnog ucitavanja podataka u skladisSte,
slijedi izrada analitickih izvjesStaja nad tim podacima.

5.2.Primjena ETL procesa nad dimenzijskim tablicama

Sljede¢i korak je punjenje skladiSta podataka sa podacima iz transakcijskog
sustava. Softver koriSten za integraciju podataka je Pentaho. Inicijalni korak u punjenju
skladiSta podataka je stvaranje konekcije na bazu podataka. Zatim je bilo potrebno stvoriti
model koji ¢e dohvacati podatke, transformirati ih i ucitati u skladiste podataka. Izvori
podataka su baza podataka i CSV datoteka, koji su raspodijeljeni tako da baza podataka
ima 80% podataka, a CSV datoteka preostalih 20%.

5.2.1. Ucitavanje podataka u dimenzijske tablice

Naredba koriStena za dohvacanje podataka iz baze je “Table Input®. Unutar “Table
Input” naredbe je bilo potrebno odabrati Zeljene atribute iz doti¢ne relacije te ju povezati
sa odgovarajucim roditeljskim tablicama po potrebi.

Zatim slijedi “Sort Rows" naredba koja povezanu relaciju sortira po odredenom
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atributu. Preostali podaci iz CSV datoteke dohvaceni su naredbom “CSV File Input” koju
takoder sortiramo po odredenom atributu. Kako bi se rijeSili duplikata iz CSV datoteke
bilo je potrebno koristiti naredbu “Unique Rows“ (slike 18., 24. i 31.) koja prima Zeljeni
atribut kao argument po kojem ce oCistiti podatke. Naredbom “Add Sequence” (slike 16.,
22.1 29.) smo simulirali dodavanje identifikacijskog klju¢a podacima iz CSV datoteke
zapocevsi od broja 10000. Razlog tome je moguc¢nost razlikovanja izvora podataka,
odnosno, podatke dohvacene iz CSV datoteke moci ¢emo prepoznat po identifikacijskom
kljucu koji je ve¢i ili jednak 10000.

Sljedeci korak je bio koristenje naredbe “Select Values“ kako bi odabrali samo one
atribute koji su nam od interesa te po potrebi promijenili ostale atribute podataka kako
bi ih doveli u Zeljeni oblik. Redoslijed kojim su podaci odabrani je bitan, odnosno mora
biti jednak redoslijedu kojim su dohvaceni podaci iz baze podataka. Podatke dohvacene iz
navedenih izvora spojili smo koriStenjem naredbe “Sorted Merge“ (slike 17., 23.i 30.).
Spojene podatke je bilo potrebno ponovno sortirati te ukloniti duplikate. Proces sortiranja
i uklanjanja duplikata je identi¢an kao i u prijaSnjim koracima.

Posljednji korak je ucitavanje podataka u dimenzijsku tablicu. Taj proces se moZe
jednostavno izvrsiti uz pomo¢ naredbe “Dimension Lookup/Update“. Unutar naredbe
“Dimension Lookup/Update“ bilo je potrebno odabrati konekciju na bazu podataka,
shemu u kojoj se nalazi Zeljena dimenzijska tablica te ciljanu dimenzijsku tablicu (slike
19., 25.132.). Nakon odabira Zeljenih atributa i kljuceva koje dimenzijska tablica ocekuje,
pokrenuli smo transformaciju i uspjesSno ucitali podatke u dimenzijsku tablicu (slike 21.,
27., 28.134.). Transformacijski model je identi¢an kod svih dimenzijskih tablica (slike 20.,
26.133.). U nastavku poglavlja je opisani proces dokumentiran slikama implementacije iz

Pentaho alata.

22



5.2.1.1. Transformacija dimenzijske tablice “Lokacija“

&2 Add sequence

Name of value [ city_id

- O X
Step name [ Add sequence |
MySQL Edit... | New...| Wizard...
©  Schemas...
SEQ_ L5 Sequences...

Counter name (optional) |

Use a database to generate the sequence
Use DB to get sequence? []

Use a transformation counter to generate the sequence

Use counter to calculate sequence? []

Start at value l 10000

Increment by | 1

Maximum value [ 999999999

% o o

@ Help oK Cancel
Slika 16. Prikaz naredbe “Add Sequence”
# city_ID city state country region  market
1 1290 Aachen North Rhine-Westphalia Germany Central LATAM
2 10000 Aachen North Rhine-Westphalia Germany Central EU
3 2709 Aalen Baden-Wurttemberg Germany Central LATAM
4 10001 Aalst East Flanders Belgium Central EU
5 1183 Aba Abia Nigeria Africa  Africa
6 10002 Aba Abia Nigeria Africa  Africa
7 433 Abadan Khuzestan Iran EMEA  EMEA
8 10003 Abadan Khuzestan Iran EMEA EMEA
9 10004 Abakaliki Ebonyi Nigeria Africa  Africa
10 3159 Abbeville Picardy France Central LATAM
Slika 17. Prikaz rezultata naredbe “Sorted Merge“

£ city_ID city state country region  market

1 1290 Aachen North Rhine-Westphalia Germany Central LATAM

2 2709 Aalen Baden-Wurttemberg Germany Central LATAM

3 10001 Aalst East Flanders Belgium Central EU

< 1183 Aba Abia Nigeria Africa  Africa

5 433 Abadan Khuzestan Iran EMEA  EMEA

6 10004 Abakaliki Ebonyi Nigeria Africa  Africa

7 3159 Abbeville Picardy France Central LATAM

8 10006 Abbotsford British Columbia Canada Canada Canada

9 3064 Abeokuta Ogun Nigeria Africa  Africa

10 2628 Aberdeen South Dakota United States West US

Slika 18. Prikaz rezultata naredbe “Unique Rows*
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7. Dimension lookup/update

Step name | Dimension lookup/update

Update the dimension? ]

Connection ' MySQL v | [Edit...| [ New...| [Wizard...

Target schema ’ superstore

Ie Browse...

Target table | dim_location

}@ Browse...

Commit size l 100

|

Enable the cache? []

Pre-load the cache

Cache size in rows (0 = cache all) | 5000

Keys “._Fields|

Key fields (to look up row in dimension):

~

# Dimension field Field in stream

1 city_id city_ID

Technical key field 'city_tk v | New name

Creation of technical key
(® Use table maximum + 1

Use sequence
(O Use auto increment field
Version field | version

Stream Datefield

Date range start field | date_from v Min. year i 1900

Use an alternative start date? [] | <Select Option>

Table date range end | date_to v Max. year l 2199

OK | Cancel [| Get Fields [ SQL

: @ Helpj

Slika 19. Prikaz naredbe “Dimension Lookup/Update*
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4
4
U]

— =
> IE > =
Table input Sort rows 3 Sorted merge
— B U= IZQ
B, 2 = & . “l
_ Get system info  Add constants  Dimension lookup/update
CSV file input Sort rows Unique rows Add sequence Select values

Execution Results
[ Logging @ Execution History ;; Step Metrics E Performance Graph E Metrics [ @ Preview data
@ Firstrows O Lastrows O Off

& city ID city state country region market data_load_date operation city_tk
1 1290 Aachen North Rhine-Westphalia Germany Central LATAM 2020/07/06 12:34:58.589 new 3637
2 2709 Aalen Baden-Wurttemberg Germany Central LATAM 2020/07/06 12:34:58.589 new 3638
3 10001  Aalst East Flanders Belgium Central EU 2020/07/06 12:34:58.589 new 3639
4 1183 Aba Abia Nigeria Africa Africa 2020/07/06 12:34:58.589 new 3640
5 433  Abadan Khuzestan Iran EMEA EMEA 2020/07/06 12:34:58.589 new 3641
6 10004  Abakaliki Ebonyi Nigeria Africa Africa 2020/07/06 12:34:58.589 new 3642
7 3159  Abbeville Picardy France Central LATAM 2020/07/06 12:34:58.589 new 3643
8 10006 Abbotsford British Columbia Canada Canada Canada 2020/07/06 12:34:58.589 new 3644
9 3064 Abeokuta Ogun Nigeria Africa Africa 2020/07/06 12:34:58.589 new 3645
10 2628 Aberdeen South Dakota United States West US 2020/07/06 12:34:58.589 new 3646

Slika 20. Prikaz transformacijskog modela dimenzijske tablice “Lokacija“

dgty_tk version data_load_date operation date_from date_to dty_id dty_name state_name country_name region_name market_name
> 0 1 ru | oy oy [HuLL v | oy oy Hu |
|1 1 2020-06-02 16:39:23 new 1900-01-0100:00... 2200-01-0100:00... 1290 Aachen North Rhi... Germany Central LATAM
|2 1 2020-06-02 16:39:23 new 1900-01-0100:00... 2200-01-0100:00... 2709 Aalen Baden-W... Germany Central LATAM
|3 1 2020-05-31 17:25:42 new 1900-01-0100:00... 2200-01-0100:00... 10001 Aalst EastFlan... Belgium Central EU
|4 1 2020-06-02 16:39:23 new 1900-01-0100:00... 2200-01-0100:00... 1183 Aba Abia Nigeria Africa Africa
|S 1 2020-06-02 16:39:23 new 1900-01-0100:00... 2200-01-0100:00... 433  Abadan Khuzestan Iran EMEA EMEA
|6 1 2020-05-31 17:25:42 new 1900-01-0100:00... 2200-01-0100:00... 10004 Abakaliki Ebonyi Nigeria Africa Africa
|7 1 2020-06-02 16:39:23 new 1900-01-0100:00... 2200-01-0100:00... 3159 Abbevile  Picardy France Central LATAM
8 1 2020-05-31 17:25:42 new 1900-01-0100:00... 2200-01-0100:00... 10006 Abbotsford British Col... Canada Canada Canada
|9 1 2020-06-02 16:39:23 new 1900-01-0100:00... 2200-01-0100:00... 3064 Abeokuta  Ogun Nigeria Africa Africa
10 ;| 2020-06-02 16:39:23 new 1900-01-0100:00... 2200-01-0100:00... 2628 Aberdeen  SouthDa... United States West Us

Slika 21. Prikaz dimenzijske tablice “Lokacija“

5.2.1.2. Transformacija dimenzijske tablice “Proizvod“

£2 Add sequence - a X

Step name | Add sequence |

Name of value | product_id |

Use a database to generate the sequence
Use DB to get sequence? []

nection | MySQL Edit... | New.. Wizard...
©  Schemas...
ne | SEQ © Sequences...

Use a transformation counter to generate the sequence

Use counter to calculate sequence? []

Counter name (optional) | |

Start at value | 10000

Increment by I 1

E K2

Maximum value | 999999999

(@ Help | OK Cancel

Slika 22. Prikaz naredbe “Add Sequence”
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Hy

product_id product sub_category category
1 3344 "While you Were Out" Message Book, One Form per Page Paper Office Supplies
2 10000 "While you Were Out" Message Book, One Form per Page Paper Office Supplies
3 2257 #10 Gummed Flap White Envelopes, 100/Box Envelopes Office Supplies
4 3130 #10 Self-Seal White Envelopes Envelopes Office Supplies
5 3062 #10 White Business Envelopes, 4 1/8x 9 1/2 Envelopes Office Supplies
6 10001  #10 White Business Envelopes, 4 1/8x 9 1/2 Envelopes Office Supplies
7 1183  #10-41/8"x 9 1/2" Recycled Envelopes Envelopes Office Supplies
8 10002 #10-41/8"x 9 1/2" Recycled Envelopes Envelopes Office Supplies
9 1770  #10- 41/8" x 9 1/2" Security-Tint Envelopes Envelopes Office Supplies
10 3245 #10-41/8"x 91/2" Premium Diagonal Seam Envelopes Envelopes Office Supplies
Slika 23. Prikaz rezultata naredbe “Sorted Merge*“

£ product_id product sub_category category

1 3344 "While you Were Out" Message Book, One Form per Page  Paper Office Supplies
2 2257 #10 Gummed Flap White Envelopes, 100/Box Envelopes Office Supplies
3 3130 #10 Self-Seal White Envelopes Envelopes Office Supplies
4 3062 #10 White Business Envelopes, 4 1/8x 9 1/2 Envelopes Office Supplies
5 1183 #10-41/8"x 9 1/2" Recycled Envelopes Envelopes Office Supplies
6 1770  #10-41/8" x 9 1/2" Security-Tint Envelopes Envelopes Office Supplies
7 3245 #10-41/8"x 91/2" Premium Diagonal Seam Envelopes Envelopes Office Supplies
8 3727 #6 3/4 Gummed Flap White Envelopes Envelopes Office Supplies
9 3405 1.7 Cubic Foot Compact "Cube" Office Refrigerators Appliances Office Supplies
10 3705 1/4 Fold Party Design Invitations & White Envelopes, 24...  Paper Office Supplies

Slika 24. Prikaz rezultata naredbe “Unique Rows"“
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7. Dimension lookup/update

Step name I Dimension lookup/update

Update the dimension? [/]
Connection | MySQL v Edit..| | New..| |Wizard..|
Target schema [ superstore |® Browse...
Target table [ dim_product ]9 Browse...

Commit size I 100

Enable the cache? 4]

Pre-load the cache?

Cache size in rows (0 = cache all) | 5000

(Keys _Fields
Key fields (to look up row in dimension):
£ Dimension field Field in stream
1  product_id product_id

i e
MEVY Name

Technical key field ' product_tk v
Creation of technical key
(® Use table maximum + 1
Use sequence
O Use auto increment field
Version field | version
Stream Datefield |
Date range start field date_from v Min. year | 1900
Use an alternative start date? [] | <Select Option> '
Table date range end | da{e_to v = year | 2199
OK || Cancel || GetFields | saL

| (?) Help .

Slika 25. Prikaz naredbe “Dimension Lookup/Update*
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\

Sort rows 3

Table input Sort rows 2

Sort rows

CSV file input Unique rows Add sequence Select values Get system info  Add constants Dimension lookup/update

[Execution Results
[] Logging @ Execution History [,= Step Metrics || #* Performance Graph (| Metrics | @ Preview data
(® First rows (O Lastrows () Off

F preduct_id  product sub_category  category data_load_date operation  preduct_tk
1 3344 "While you Were Out” Message Book, One Form per Page  Paper Office Supplies  2020/07/06 12:39:32.382 new 3833
2 2257 #10 Gummed Flap White Envelopes, 100/Box Envelopes Office Supplies  2020/07/06 12:39:32.383 new 3834
3 3130  #10 Self-Seal White Envelopes Envelopes Office Supplies  2020/07/06 12:39:32.383 new 3835
4 3062  #10 White Business Envelopes,4 1/8x 9 1/2 Envelopes Office Supplies  2020/07/06 12:39:32.383 new 3836
5 1183 #10- 4 1/8" x 9 1/2" Recycled Envelopes Envelopes Office Supplies  2020/07/06 12:39:32.383 new 3837
6 1770 #10- 41/8" x 9 1/2" Security-Tint Envelopes Envelopes Office Supplies  2020/07/06 12:39:32.383  new 3838
7 3245  #10-4 1/8" x 9 1/2" Premium Diagonal Seam Envelopes Envelopes Office Supplies  2020/07/06 12:39:32.383 new 3839
8 3727 26 3/4 Gummed Flap White Envelopes Envelopes Office Supplies  2020/07/06 12:39:32.383 new 3840
9 3405 1.7 Cubic Foot Compact "Cube” Office Refrigerators Appliances Office Supplies  2020/07/06 12:39:32.383 new 3841
10 3705 1/4 Fold Party Design Invitations & White Envelopes, 24 ... Paper Office Supplies  2020/07/06 12:39:32.383  new 3842

Slika 26. Prikaz transformacijskog modela dimenzijske tablice “Proizvod“

product_tk version data_load_date operation date_from date_to product_id product_name product_sub_category product_category
> 0 1 oy oy oy o | huc | oy [y oy
1 1 2020-06-02 15:59:05 new 1900-01-0100:00:00 2200-01-0100:00:00 3344 "While you ...  Paper Office Supplies
2 1 2020-06-02 15:59:05 new 1500-01-01 00:00:00 2200-01-0100:00:00 2257 #10 Gumme... Envelopes Office Supplies
3 1 2020-06-02 15:59:05 new 1900-01-0100:00:00 2200-01-0100:00:00 3130 #10 Self-Se... Envelopes Office Supplies
4 1 2020-06-02 15:59:05 new 1500-01-01 00:00:00 2200-01-0100:00:00 3062 #10 White B... Envelopes Office Supplies
5 1 2020-06-02 15:59:05 new 1900-01-01 00:00:00 2200-01-0100:00:00 1183 #10-41/8"... Envelopes Office Supplies
6 1 2020-06-02 15:59:05 new 1900-01-0100:00:00 2200-01-0100:00:00 1770 #10-41/8"... Envelopes Office Supplies
7 1 2020-06-02 15:59:05 new 1900-01-01 00:00:00 2200-01-0100:00:00 3245 #10-4 1/8" x... Envelopes Office Supplies
8 1 2020-06-02 15:59:05 new 1900-01-0100:00:00 2200-01-0100:00:00 3727 #6 3/4Gum... Envelopes Office Supplies
9 1 2020-06-02 15:59:05 new 1900-01-01 00:00:00 2200-01-0100:00:00 3405 1.7 Cubic Fo... Appliances Office Supplies
10 1 2020-06-02 15:59:05 new 1900-01-01 00:00:00 2200-01-0100:00:00 3705 1/4Fold Part... Paper Office Supplies

Slika 27. Prikaz dimenzijske tablice “Proizvod“

5.2.1.3. Transformacija dimenzijske tablice “Datum Prodaje“

date_tk date year month day
P |1 2011-01-01 2011 1 1
2 2011-02-01 2011 2 1
3 2011-03-01 2011 3 1
4 2011-04-01 2011 4 1
5 2011-06-01 2011 6 1
6 2011-07-01 2011 7 1
|7 2011-08-01 2011 8 1
8 2011-09-01 2011 9 1
S 2011-10-01 2011 10 1
10 2011-11-01 2011 11 1

Slika 28. Prikaz dimenzijske tablice “Datum Prodaje“
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5.2.1.4. Transformacija dimenzijske tablice “Kupac*

&2 Add sequence - O X

Step name [ Add sequence

Name of value l customer._id

Use a database to generate the sequence
Use DB to get sequence? []

n | MySQL Edit.. |New.. |Wizard...
© | Schemas...
SEQ_ © |Sequences...

Use a transformation counter to generate the sequence

Use counter to calculate sequence? [

Counter name (optional) I

Start at value l 10000

Increment by [ 1

E-2K- 23

Maximum value l 999999999

(@ Help OK Cancel

Slika 29. Prikaz naredbe “Add Sequence”

£ customer_id customer segment

1 335 Aaron Bergman Consumer

2 10000 Aaron Bergman Consumer

3 640 Aaron Hawkins Corporate

4 10001 Aaron Hawkins Corporate

5 33 Aaron Smayling Corporate

6 10002 Aaron Smayling Corporate

7 42 Adam Bellavance Home Office
8 10003 Adam Bellavance Home Office
9 127 Adam Hart Corporate
10 10004 Adam Hart Corporate

Slika 30. Prikaz rezultata naredbe “Sorted Merge“

£ customer_id customer segment

1 335 Aaron Bergman Consumer

2 640 Aaron Hawkins Corporate

3 33 Aaron Smayling Corporate

4 42 Adam Bellavance Home Office
5 127 Adam Hart Corporate

6 479 Adam Shillingsburg  Consumer

7 763 Adrian Barton Consumer

8 786 Adrian Hane Home Office
9 781 Adrian Shami Home Office
10 423 Aimee Bixby Consumer

Slika 31. Prikaz rezultata naredbe “Unique Rows*
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/.. Dimension lookup/update

Step name | Dimension lookup/update

Update the dimension? V]

Connection | MySQL v Edit.. | New.. |Wizard..

Target schema l superstore

]9 Browse...

Target table | dim_customer

}9 Browse...

Commit size l 100

l

Enable the cache? [V]

Pre-load the cache?

Cache size in rows (0 = cache all) | 5000

(Keys ™_Fields|

Key fields (to look up row in dimension):

~

# Dimension field Field in stream

1  customer_id customer_id

Technical key field ’ customer_tk v | New name

Creation of technical key
(® Use table maximum + 1

Use se quence
(O Use auto increment field

Version field | version

Stream Datefield

Date range start field | date from v Min. year I 1900

Use an alternative start date? (] | <Select Option>

Table date range end | date_to v Max. year l 2199

OK [| Cancel [ Get Fields [ SQL

.®Help;

Slika 32. Prikaz naredbe “Dimension Lookup/Update*
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T
,J_%
Y

& —{=F 87

Table input Sort rows 3 Sorted merge Sort rows 2 Uniquejrows 2

i

gt > E E B

CSV file input Sort rows Unique rows Add sequence Select values Get system info  Add constants Dimension lookup/update|

Execution Results
[] Logging | (@) Execution History ;= Step Metrics || #* Performance Graph || Metrics (@ Preview data
@ First rows O Lastrows O Off

S customer_id customer segment data_load_date operation customer_tk
1 335 Aaron Bergman Consumer 2020/07/06 12:44:39.203  new 804
2 640 Aaron Hawkins Corporate 2020/07/06 12:44:39.204 new 805
3 33 Aaron Smayling Corporate 2020/07/06 12:44:39.204 new 806
4 42 Adam Bellavance Home Office  2020/07/06 12:44:39.204 new 807
5 127 Adam Hart Corporate 2020/07/06 12:44:39.204 new 808
6 479 Adam Shillingsburg ~ Consumer 2020/07/06 12:44:39.204 new 809
7 763 Adrian Barton Consumer 2020/07/06 12:44:39.204 new 810
8 786 Adrian Hane Home Office  2020/07/06 12:44:39.204 new m
9 781 Adrian Shami Home Office  2020/07/06 12:44:39.204 new 812
10 423 Aimee Bixby Consumer 2020/07/06 12:44:39.204  new 813
Slika 33. Prikaz transformacijskog modela dimenzijske tablice “Kupac”
customer_tk version data_load_date operation date_from date_to customer_id customer_name segment
» |0 1 huLe | [hu | [HuLL | [HuLL | [HuLe | HuLL | [hu |
1 1 2020-06-02 15:49:14 new 1900-01-0100:00:00 2200-01-0100:00:00 335 Aaron Bergman  Consumer
2 1 2020-06-02 15:49:14 new 1900-01-0100:00:00 2200-01-0100:00:00 640 Aaron Hawkins  Corporate
3 1 2020-06-02 15:49:14 new 1900-01-0100:00:00 2200-01-0100:00:00 33 Aaron Smayling Corporate
4 1 2020-06-02 15:49:14 new 1900-01-01 00:00:00 2200-01-0100:00:00 42 Adam Bellava... Home Office
5 1 2020-06-02 15:49:14 new 1900-01-0100:00:00 2200-01-0100:00:00 127 Adam Hart Corporate
6 1 2020-06-02 15:49:14 new 1900-01-01 00:00:00 2200-01-0100:00:00 479 Adam Shillings... Consumer
7 1 2020-06-02 15:49:14 new 1900-01-01 00:00:00 2200-01-0100:00:00 763 Adrian Barton Consumer
8 1 2020-06-02 15:49:14 new 1900-01-0100:00:00 2200-01-0100:00:00 786 Adrian Hane Home Office
9 1 2020-06-02 15:49:14 new 1900-01-01 00:00:00 2200-01-0100:00:00 781 Adrian Shami Home Office
10 1 2020-06-02 15:49:14 new 1900-01-0100:00:00 2200-01-0100:00:00 423 Aimee Bixby Consumer

Slika 34. Prikaz dimenzijske tablice “Kupac”

5.2.2. Ucitavanje podataka u tablicu Cinjenica

Nakon uspjesSnih transformacija svih dimenzijskih tablica, potrebno je ucitati
podatke u tablicu ¢injenica. Prvi korak je identi¢an kao i kod transformacija dimenzijskih
tablica, u¢itavamo podatke iz baze podataka pomocu naredbe “Table Input”, te podatke iz
CSV datoteke pomocu naredbe “CSV File Input“. Ukoliko su podaci uspjeSno spojeni
pomocu naredbe “Sorted Merge“ (slika 35.), pozivamo naredbu “CPython Script Executor”
kako bi ubrzali i pojednostavili proces ucitavanja podataka u tablicu ¢injenica. Prvi korak
unutar “CPython Script Executor” naredbe je dohvacanje podataka iz prethodnog koraka
(slika 36.). Sljedeci korak je stvaranje konekcije na bazu kako bi napravili upite koji
dohvacaju podatke iz dimenzijskih tablica vezane za kupce, proizvode i lokacije.
Dohva¢amo njihove surogat kljuceve, te zamjenjujemo originalne vrijednosti unutar
dohvacéene kolekcije sa dohvacenim surogat klju¢evima (slika 37.). Posljednji korak
unutar navedene naredbe je postavljanje izlaznih vrijednosti transformirane kolekcije

(slika 38.). Za ucitavanje surogat kljuCeva vremenske dimenzije koriStena je naredba
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“Database Lookup“. Unutar nje navodimo one atribute koje Zelimo usporediti uz

odgovarajuc¢i komparator, te Zeljenu izlaznu vrijednost koja je u ovom slucaju surogat

klju¢ (slika 39.). Pomo¢u naredbe “Select Values“ odabiremo Zeljene atribute te ih

transformiramo u format koji tablica ¢injenica ocekuje (slika 40.). Upotrebom naredbe

“Add Sequence” dodajemo surogat kljuceve (slika 41.), te uitavamo podatke u tablicu

¢injenica pomoc¢u naredbe “Table Output” (slike 42. i 43.). U nastavku poglavlja je opisani

proces dokumentiran slikama implementacije iz Pentaho alata.

# ShippingCost  Sales Quantity Discount Profit OrderDate City State Country Region Morket OrderPriority ShipMode  ProductName Sub-Category Category CustomerName Segment OrderID
1 3546 4083 2 00 10614 2011/01/0100:00:00000 Constantine  Constantine Algeria Africa Africa Medium Standard Class Tenex Locke... ~Storage Office .. Toby Braunhar... Consu. 1
2 972 120366 3 01 36036 2011/01/0100:00:00.000 WaggaWaggs New South Wales Australia Oceania  APAC  Medium Standard Class  Acme Trim...  Supplies Office .. Joseph Holt Consu.. 2
3 817 6612 00 2964 2011/01/0100:00:00.000 Budapest Budapest Hungary EMEA EMEA  High Second Class  Tenex Box, S.. Storage Office... Annie Thurman  Consu... 3
4 482 44865 3 05 -26055 2011/01/0100:00:00000 Stockholm  Stockholm Sweden North U High Second Class  Enermax No... Paper Office... EugeneMoren  Home... 4
5 47 11367 5 01 3777 2011/01/0100:00:00.000 WaggaWaggs New South Wales Australia Oceania  APAC  Medium Standard Class  EldonLight.. Fumnishings  Fumit.. Joseph Holt Consu... 5
6 18 55242 2 01 15342 2011/01/0100:00:00.000 WaggaWagge New South Wales Australia Ocesnia  APAC  Medium Standard Class Eaton Comp... Paper Office ... Joseph Holt Consu... 6
7 573 28578 2 00 714 2011/02/0100:00:00.000 Dhaka Dhaka Bangladesh  Central Asia  APAC  Critical Second Class  Brother Pers...  Copiers Techn.. Patrick O'Don... Consu... 7
8 5464 290666 2 015 3419 2011/02/0100:00:00.000 Mission Viio  California United States  West Us  High First Class SsuderFace.. Bookcases  Fumit.. Liz Carlisle Consu... 8
9 5308 2064 1 00 9288 2011/02/0100:00:00000 Luanda Luanda Angola Africa Africa  Critical Second Class  FellowesLo.. Storage Office ... DavidKendrick ~ Corpo...

10 4436 16272 3 00 6831 2011/02/0100:00:00.000 _Yingcheng __Hubei China North Asia__ APAC_ Critical Second Class __ Tenex Trays, .. Storage Office .. Stephanie Phe.._ Corpo.. 10

Slika 35. Prikaz rezultata naredbe “Sorted Merge“

@ CPython Script Executor

a X

Step name: l CPython Script Executo

r

Configure “._Python Scripf Output Fields

Row Handling

Number of Rows to | ALL vi® Sze
Reservoir Sampling: [] Size:
Random seed: 1 o
Options
Include Input Fields as []
Input Frames:
£ Step name: Pandas frame name
1  Sorted merge df
() Help OK Cancel

Slika 36. Prikaz naredbe “CPython Script Executor - Configuration”
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@ CPython Script Executor

Configure [Python Script OutpulFieldﬁ'
Load Script from File at Runtime: O
Script File Location:

Manual Python Script:

- a X
Step name: [ CPython Script Executor
© Browse
N

# python script

import pandas as pd
import pymysql
from sqlalchemy import create_engine

‘root'
‘timon'
‘localhost '

user =
passw =
host =
port = 3306
database = 'superstore’

mydb = create_engine('mnysql+pymysql:~//' + user + ':' + passw + '@' + host + ':' + str(port) + '/' + database,
dim_city_data = pd.read_sql('select * from dim_location', con=mydb)

dim_product_data = pd.read_sql('select * from dim_product', con=mydb)

dim_customer_data = pd.read_sql('select * from dim_customer', con=mydb)

city_tk = df merge(dim_city_data, left_on='City'., right_on='city_name')['city_tk']
product_tk = df merge(dim_product_data, left_on='Product Name', right_on='product_name')[ ' 'product_tk']
customer_tk = df merge(dim_customer_data, left_on='Customer Name', right_on='customer_namne')['customer_tk']

df['City'] = city_tk
df [ 'Product Name'] = product_tk
df [ 'Customer Name'] = customer_tk

Python Variabl !oGet:|df
Continue on unset variables []

(@ Help oK Cancel

echo=False)

Slika 37. Prikaz naredbe “CPython Script Executor - Python Script”

# CPython Script Executor - ] X
Step name: l CPython Script Executor
 Configure _bython Script _“Output Fields
Output Fields:
£ Name Type
1 City Number
2 Customer Name Number
3 Product Name Number
4 Order Date Date
5 Ship Mode String
6  Order Priority String
7 Shipping Cost Number
& Sales Number
9  Quantity Number
10 Discount Number
11 Profit Number
12 OrderID Number
Vars to Fields| ' Get Frame Fields 7] |nclude frame row index as an output field
(?) Help oK Cancel

Slika 38. Prikaz naredbe “CPython Script Executor - Output Fields”
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£, Database lookup — [m] e

Step name I Database lookup

Connection | MySQL v | Edit..| | New...| | Wizard...|

Lookup schema I superstore b Browse...

Lookup table Idim_date }9 Browse...
Enable cache? []
€0

The key(s) to look up the value(s):
& Table field Comparator Field1 Field2
1 date = Order Date

Values to return from the lookup table :

#  Field New name Default Type
1  date_tk None

Do not pass the row if the leokup fails []
Fail on multiple results? []
Order by |

(@ Help 0K Cancel Get Fields Get lookup fields

Slika 39. Prikaz naredbe “Database Lookup*

EE Select values - a X

Step name | Select values 2

Select & Alter _"Remove ]“Meta-dat;
Fields to alter the meta-data for:

: Fieldname Rename to Type Length Precision Binary to Normal? Format

1 City location_id Integer 0 N #

2 Customer Name customer_id Integer 0 N #

3 Product Name product_id Integer 0 N =

4 date_tk date_id Integer 0 N =

5  Ship Mode ship_mode String N

6 Or.der.Pnorlty ort.:leernorlty String N A
7  Shipping Cost shipping_cost Number 2 N

8 Sales sales Number 2 N

9  Quantity quantity Integer 0 N #

10 Discount discount Number 2 N

11 Profit profit Number 2 N

12 OrderID order_id Integer 0 N 5

< >

0K Cancel

@ Help

Slika 40. Prikaz naredbe “Select Values“
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©2 Add sequence = O X

Step name | Add sequence |

Name of value I order_tk I

Use a database to generate the sequence
Use DB to get sequence? []

Connection | MySQL Edit.. New.. Wizard...
Scherma name e Schemas...
Sequence name | SEQ_ O Sequences...

Use a transformation counter to generate the sequence

Use counter to calculate sequence?

Counter name (optional) |

Start at value | 1

Increment by I 1

E- 2K 22

Maximum value I 999999999

: @ Helpj OK " Cancel

Slika 41. Prikaz naredbe “Add Sequence*

EAN

Table input

Select values 2

CPython Script Executor

Database lookup Add sequence Table output

CSVfileinput Addsequence2  Selectvalues

Execution Results
,@,,LQSS}‘PS;@ Execution Histcryjf_. Step Metrics E Performance GrapE:E Metrics JO Preview dat;’ -

@ Firstrows O Lastrows O Off

#y

location_id customer_id product_id ship_mode order_priority  shipping_cost sales quantity discount profit order_id date_id order_tk
1 789 758 3455 Standard Class Medium 3546 408.3 2 00 106.14 1 1 1
2 4425 1562 7288 Standard Class  Medium 9.72 120.366 3 0.1 36.036 2 1 2
3 789 758 3455 Second Class High 817 66.12 4 0.0 29.64 3 1 3
4 4425 1562 7288 Second Class High 482 44865 3 05 -26.055 4 1 4
5 789 758 3455 Standard Class  Medium 47 11367 5 0.1 3777 5 1 5
6 4425 1562 7288 Standard Class  Medium 1.8 55242 2 01 15342 6 1 6
7 789 758 3455 Second Class Critical 573 28578 2 0.0 74 7 2 7
8 4425 1562 7288 First Class High 54.64 290.666 2 0.15  3.419 8 2 8
9 789 758 3455 Second Class Critical 53.08 206.4 1 0.0 92.88 9 2 9
10 4425 1562 7288 Second Class Critical 44.36  162.72 3 0.0 68.31 10 2 10

Slika 42. Prikaz transformacijskog modela tablice ¢injenica
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> |1 1 3455
2 2 3455
3 3 3455
4 A 3455
5 5 3455
6 6 3455
7 7 3455
8 8 3455
9 9 3455
10 10 3455

789
789
789
789
789
789
789
789
3453
3453

758
758
758
758
758
758
758
758
758
758

‘order_tk order_id product_id location_id customer_id date_id ship_mode
Standard Class Medium
Standard Class Medium
Second Class  High
Second Class  High
Standard Class Medium
Standard Class Medium
Second Class  Critical
First Class
Second Class  Critical
Second Class  Critical

NN N N - e e e b e

High

35.46
9.72
8.17
4.82
4.7
1.8
57.3
54.64
53.08
44.36

order_priority shipping_cost sales

408.3
120.366
66.12
44.865
113.67
55.242
285.78
290.666
206.4
162.72

quantity discount profit

2
3
4
3
5
2
2
2
1
3

0
0.1
0
0.5
0.1
0.1
0
0.15
0

0

106.14
36.036
29.64
-26.055
37.77
15.342
71.4
3.4196
92.88
68.31

Slika 43. Prikaz tablice Cinjenica

6. Inkrementalni ETL proces

6.1.Uvod u inkrementalni ETL proces

Alati za izvodenje ETL procesa primarno su dizajnirani za ulitavanje podataka u

skladiSte podataka, tj. za fizicku integraciju podataka. Kada dode do promjene operativnih

izvora podataka, skladiste podataka postaje “nepomicno“.

pravovremenost podataka, skladiSte podataka povremeno se osvjeZava. Naivni pristup
ponovnog ucitavanja skladiSta podataka ocito je neucinkovit. Tipi¢no se samo mali dio
izvornih podataka mijenja tijekom ciklusa ucitavanja. Stoga je poZeljno da se te promjene
zabiljeZe u operativnim izvorima podataka i da se skladiSte podataka aZurira

inkrementalno (slika 44.). Takav pristup je poznat kao inkrementalno punjenje ili

inkrementalan ETL proces (Mekterovi¢ & Brki¢, 2017.).

\((

Bl Application

3. Fetch Updated
records

2. Connect to Database

G', Load Fiﬂal Qvp

into Bl App

Incremental

Engine

1. Fetch Recen
Updated Date

Final QVD

4. Export Incremental
——

Table

Da bi se osigurala

Slika 44. Prikaz koraka tradicionalnog inkrementalnog ETL procesa (Dusa, 2017.)
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6.2.CDC (engl. Change Data Capture)
Kao $to ime sugerira, CDC tehnike sluZe za prepoznavanje promjena u podacima.
CDC moze biti osnova za sinkronizaciju drugog sustava s istim inkrementalnim
promjenama ili za pohranu revizijskog traga promjena. Revizijski trag moZe se naknadno
koristiti za druge svrhe, npr. aZurirati skladiSte podataka, analizirati promjene ili
prepoznati obrasce promjena. U ovom zavrSnom radu je koriStena razlika snimki stanja
kao CDC tehnika za prepoznavanje promjena (Mekterovi¢ & Brki¢, 2017.).
6.2.1. Razlika snimkKi stanja
Razlika snimki stanja usporeduje trenuta¢no stanje podataka s prethodnim
stanjem podataka kako bi se identificirale promjene (Mekterovi¢ & Brki¢, 2017.). [zazovi
takvog pristupa ukljucuju:
e Za izvrSavanje razlike snimki stanja potrebno je mnogo resursa za
izraCunavanje razlika izmedu podataka, a potrosnja resursa raste bar linearno
s rastom volumena podataka (Mekterovi¢ & Brki¢, 2017.)

e CDC se ne moZe izvoditi u stvarnom vremenu, jer razlika snimki stanja realno
zahtijeva previSe resursa da bi se izvodila cijelo vrijeme (Mekterovi¢ & Brkic,
2017))

U usporedbi sa CDC tehnikom dodavanja vremenske oznake, razlika snimki stanja
nema izazova s izbrisanim redovima te je efikasna za male koli¢ine podataka.

6.3.Primjena inkrementalnog ETL procesa nad dimenzijskim tablicama

Prvi korak inkrementalnog punjenja skladiSta podataka je priprema podataka za
ucitavanje istih u pripremno podrucje. KoriStenjem naredba “Table Input ucitavamo
podatke iz izvoriSne baze i podatke iz pripremne tablice (slika 45.). Naredbi “Merge Rows
(diff)“ predajemo klju¢ po kojem ¢e usporedivati promjene vrijednosti na temelju danih
izvora i svakoj postaviti dodatni atribut “flagfield“ koji oznacava dali je pojedini redak
promijenjen, isti ili izbrisan (slika 46.). Koriste¢i naredbu “Filter Rows“ filtriramo
nepromijenjene vrijednosti te ukoliko su sve vrijednosti nepromijenjene, ne radimo nista,
a u suprotnom spremamo retke od interesa u rezultat (slika 47.).

U sljedecem koraku dohva¢amo spremljene vrijednosti (slika 48.) te pomocu
naredbe “Insert/Update” (slika 49.), spremamo, odnosno azuriramo podatke u
pripremnoj tablici.

Posljednjim korakom dohva¢amo sve podatke iz pripremne tablice, dodajemo

poseban atribut pomocu naredbe “Get System Info“ (slika 50.) koji oznacava trenutno
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vrijeme izvrSenja inkrementalnog ETL procesa (slika 51.) te pomoc¢u naredbe “Dimension

lookup/update” (slika 52.) azuriramo ili dodajemo nove podatke.

Sve tri navedene transformacije potrebne za izvrSenje inkrementalnog ETL

procesa izvode se pomoc¢u ETL poslova (engl.

Jobs) koji koordiniraju aktivnosti unutar

ETL procesa, u ovom slucaju sekvencijalno (slika 53.). U nastavku poglavlja je opisani

proces dokumentiran slikama implementacije iz Pentaho alata.

Table input \\o

BN

\_\.
.
i

Ly /Merge rows (diff)

Table input 2

=—1El

5

C}py rows to result

v

/

\

Filter rows

©

Dummy (do nothing)

Slika 45. Prikaz transformacije za identifikaciju novih i promijenjenih podataka

Merge rows (diff) - O X
Step name I Merge rows (diff) I
Reference rows | Table input 2 v
Compare rows origin: | Table input v

Flag fieldname [ flagfield l

Keys to match:

Values to compare:

~
-

~

#  Key field #  \Value field
1 id 1 customer
2 segment
Get key fields Get value fields
(?) Help OK Cancel

Slika 46. Prikaz naredbe “Merge Rows (diff)“
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* Filter rows - O X

Step name | Filter rows

Send ‘true’ data to step: | Copy rows to result v

Send 'false’ data to step:  Dummy (do nothing) v

The condition:

[ ] +

|flagfield| |<> ] | |

(String)

(?) Help oK Cancel

Slika 47. Prikaz naredbe “Filter Rows"

B >

Get rows from result Insert / update

Slika 48. Prikaz transformacije za punjenje i/ili azuriranje pripremne tablice
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%) Insert / update

Step name l Insert / update

Connection | MySQL v | [Edit..| [ New...| | Wizard.. |

Target schema | superstore

|'© Browse...

Target table l dim_customer_staging

}9 Browse...

Commit size l 100

g

Don't perform any updates: []

The key(s) to look up the value(s):

£ Table field Comparator Stream field1 Stream field2 7 Get fields ,
1  customer_id = id

Update fields:

£ Tablefield Stream field Update Get update fields
1  customer_id id N [ Edit mapping |
2  customer_name customer Y ; .
3 segment segment Y
4  operation flagfield Y
() Help OK || Cancel | saL

Slika 49. Prikaz naredbe “Insert/Update“

= Get system info - O X

Step name | Get system info

Fields:

~

# Name Type
1  data_load_date system date (variable)

Preview rows Cancel

lal’s
@ Help

Slika 50. Prikaz naredbe “Get System Info“

40




Table input Get system info Dimension lookup/update

Slika 51. Prikaz transformacije za punjenje i/ili aZzuriranje dimenzijske tablice

7. Dimension lookup/update - O X
Step name I Dimension lookup/update I
Update the dimension? [
Connection | MySQL v || Edit... | | New...| | Wizard...
Target schema l superstore }9 Browse...
Target table l dim_customer }9 Browse...
Commit size I 100 I
Enable the cache? 1]
Cache size in rows (0 = cache all) l 5000 I
'Keys ;“I"ieldus’
Lookup/Update fields
£ Dimension field Stream field to compare with Type of dimension update
1 customer_name customer_name Insert
2 segment segment Insert
3 operation operation Insert
4  data_load_date data_load_date Update
< >
Technical key field | customer_tk vl
Creation of technical key
@® Use table maximum + 1
(O Use auto increment field
Version field version v
Stream Datefield v
Date range start field | date_from v Min. year I 1900 l
Use an alternative start date? [] | <Select Option>
Table date range end | date_to v Max. year l 2199 I
OK Cancel Get Fields SQL
(?) Help

Slika 52. Prikaz naredbe “Dimension lookup/update”

: N N N
= v v v

Start Prepare Staging Area Populate Stage Area Populate Target Dimension Table Success

Slika 53. Prikaz sekvencijalnog ETL posla
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6.3.1. Inkrementalno punjenje dimenzijske tablice “Kupac”

Nakon promjene imena kupca u bazi podataka, pokretanjem ETL posla se isto

promijenilo i u pripremnom podrudju (slika 54.), te i u dimenzijskog tablici “Kupac

moZemo vidjeti po indikatoru “version” (slika 55.).

customer_id  customer_name segment operation
p |796 Timon Dudakovi¢ Consumer  changed
795 Harold Ryan Corporate  new
794 Carlos Meador Consumer new
793 Ed Jacobs Consumer  new
792 Stefanie Holloman  Corporate  new
791 Robert Barroso Corporate  new
790 Carol Darley Consumer new
789 Liz MacKendrick Consumer  new
788 Anemone Ratner Consumer new
787 Jane Waco Corporate new

o ¥

sto

Slika 54. Prikaz pripremne tablice “Kupac” nakon promjene imena kupca

customer_tk

803
802
801
800
799
798
797
796
795
794

version data_load_date

P b e e b e e e N

operation date_from

date_to

customer_id customer_name segment

2020-06-02 15:49: 14
2020-06-02 15:48:27
2020-06-02 15:49: 14
2020-06-02 15:49: 14
2020-06-02 15:49: 14
2020-06-02 15:49: 14
2020-06-02 15:49:14
2020-06-02 15:49: 14
2020-06-02 15:49: 14
2020-06-02 15:49: 14

changed
new
new
new
new
new
new
new
new
new

2020-06-02 15:49:14
1900-01-01 00:00:00
1500-01-01 00:00:00
1500-01-01 00:00:00
1900-01-01 00:00:00
1500-01-01 00:00:00
1900-01-0100:00:00
1900-01-01 00:00:00
1900-01-0100:00:00
1900-01-01 00:00:00

2200-01-0100:00:00
2020-06-02 15:49:14
2200-01-01 00:00:00
2200-01-01 00:00:00
2200-01-01 00:00:00
2200-01-0100:00:00
2200-01-0100:00:00
2200-01-0100:00:00
2200-01-0100:00:00
2200-01-01 00:00:00

796
796
469
751
138
47

242
51

397
565

Timon Dudakovi¢ Consumer

Timon Consumer
Zuschuss Don... Consumer
Zuschuss Carroll  Consumer
Yoseph Carroll  Corporate
Yana Sorensen  Corporate
Xylona Preis Consumer
William Brown Consumer
Vivian Mathis Consumer
Vivek Sundare... Consumer

Slika 55. Prikaz dimenzijske tablice “Kupac” nakon promjene imena kupca

6.3.2. Inkrementalno punjenje dimenzijske tablice “Proizvod“

Dodavanjem novog proizvoda u bazu podataka pod jedinstvenim identifikatorom

“3732“ te pokretanjem ETL posla za azuriranje dimenzijske tablice proizvod, moZemo

vidjeti da se azuriralo i pripremno podrucje (slika 56.) i dimenzijska tablica “Proizvod“

(slika 57.).
product_id product_name product_sub_category product_category operation
» |[3732 Huawei P30 Lite Phones Technology changed
3731 Griffin GC17055 Auxiliary Audio Cable Phones Technology new
3730 Epson Perfection V600 Photo Scanner Machines Technology new
3729 Bevis Round Table, Fully Assembled Tables Furniture new
3728 ACCOHIDE Binder by Acco Binders Office Supplies new
3727 #6 3/4 Gummed Flap White Envelopes Envelopes Office Supplies new
3726 SAFCO Commerdial Wire Shelving, 72h Storage Office Supplies new
3725 Xerox 1901 Paper Office Supplies new
3724 Avery Hi-Liter GlideStk Fluorescent ... Art Office Supplies new
3723 Disposable Triple-Filter Dust Bags Appliances Office Supplies new

Slika 56. Prikaz pripremne tablice “Proizvod” nakon promjena imena proizvoda
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» 3832
3831
3830
3829
3828
3827
3826
3825
3824
3823

L e e e L

product_tk version data_load_date

2020-06-02 15:59:05
2020-06-02 15:57:58
2020-06-02 15:59:05
2020-06-02 15:59:05
2020-06-02 15:59:05
2020-05-31 17:23:28
2020-06-02 15:59:05
2020-06-02 15:59:05
2020-06-02 15:59:05
2020-06-02 15:59:05

operation date_from

changed
new
new
new
new
new

2020-06-02 15:59:05

1900-01-01 00:00:00
1900-01-01 00:00:00
1900-01-01 00:00:00
1900-01-01 00:00:00
1900-01-01 00:00:00
1900-01-01 00:00:00
1900-01-01 00:00:00
1900-01-01 00:00:00
1900-01-01 00:00:00

date_to

2200-01-0100:00:00
2020-06-02 15:59:05
2200-01-0100:00:00
2200-01-0100:00:00
2200-01-0100:00:00
2200-01-01 00:00:00
2200-01-01 00:00:00
2200-01-01 00:00:00
2200-01-01 00:00:00
2200-01-01 00:00:00

product_id product_name product_sub_category product_category

3732
3732
96
2596
620
13364
3086
2905
2874
3587

Huawei P30 ...
Huawei P30

Zipper Ring ...
Zebra ZM40...
Zebra Zazzle...

Zebra GX420...
Zebra GK420...

Xtralife Clea...
Xtralife Clea...
Xiaomi Mi3

Phones
Phones
Binders
Machines
Art
Machines
Machines
Binders
Binders
Phones

Technology
Technology
Office Supplies
Technology
Office Supplies
Technology
Technology
Office Supplies
Office Supplies
Technology

Slika 57. Prikaz dimenzijske tablice “Proizvod“ nakon promjena imena proizvoda

6.3.3. Inkrementalno punjenje dimenzijske tablice “Lokacija“

Kao i kod dimenzijske tablice “Proizvod“, nakon dodavanja novog grada i
pokretanjem ETL posla moZemo vidjeti iste promjene u pripremnom podrucju (slika 58.)

i u dimenzijskog tablici “Lokacija“ (slika 59.).

adty_id dty_name state_name country_name region_name market_name operation
p |3247 Pula Istarska Croatia EMEA EMEA changed
3246 Taixing Jiangsu China North Asia APAC new
3245 Teramo Abruzzi Italy South EU new
3244 Jizan Jizan Saudi Arabia EMEA EMEA new
3243 Lincoln Park Michigan United States ~ West us new
3242 Tokat Tokat Turkey EMEA EMEA new
3241 Ragusa Sialy Italy South EU new
3240 Caraguatatuba  Sao Paulo Brazil South EU new
3239 Guntur Andhra Pradesh  India Central Asia  APAC new
3238 Bagnolet Ile-de-France France Central LATAM new

Slika 58. Prikaz pripremne tablice “Lokacija“ nakon promjene imena grada

dty_tk version data_load_date operation date_from date_to dty_id dty_name state_name country_name region_name market_name
> (3636 3 2020-06-02 16:39:23 changed 2020-06-02 16:39... 2200-01-0100:00... 3247 Pula Istarska Croatia EMEA EMEA
3635 2 2020-06-02 16:38:44 changed 2020-06-02 16:38... 2020-06-02 16:39... 3247 Pola Istarska Croatia EMEA EMEA
3634 1 2020-06-02 16:35:55 new 1900-01-0100:00... 2020-06-02 16:38... 3247 Pula Istarska Croatia EMEA EMEA
3633 1 2020-06-02 16:39:23 new 1900-01-0100:00... 2200-01-0100:00... 2278 Zwolle Overijssel  Netherlands  Central LATAM
3632 . 2020-06-02 16:39:23 new 1900-01-0100:00... 2200-01-0100:00... 2563 Zwickau Saxony Germany Central LATAM
3631 1 2020-06-02 16:39:23 new 1900-01-0100:00... 2200-01-0100:00... 412  Zwedru Grand Ge... Liberia Africa Africa
3630 1 2020-06-02 16:39:23 new 1900-01-0100:00... 2200-01-0100:00... 1137 Zurich Zurich Switzerland Central LATAM
3629 1 2020-06-02 16:39:23 new 1900-01-0100:00... 2200-01-0100:00... 263 Zunyi Guizhou China North Asia APAC
3628 1 2020-06-02 16:39:23 new 1900-01-0100:00... 2200-01-0100:00... 1890 Zlatoust Chelyabinsk Russia EMEA EMEA
3627 1 2020-06-02 16:39:23 new 1900-01-0100:00... 2200-01-0100:00... 1953  Zinder Zinder Niger Africa Africa

Slika 59. Prikaz dimenzijske tablice “Lokacija“ nakon promjene imena grada

6.3.4. Inkrementalno punjenje dimenzijske tablice “Datum prodaje“

Za inkrementalno punjenje dimenzijske tablice “Datum prodaje“ bilo je potrebno
izdvojiti datum iz relacijske tablice “Narudzba®“, transformirati podatke u ispravan format
(slika 61.), te ih spojiti sa podacima iz dimenzijske tablice “Datum prodaje“ pomocu
naredbe “Merge Rows (diff)“. Naredbom “Database lookup“ dohva¢amo surogat kljuceve
iz dimenzijske tablice te filtriramo datume koji imaju vrijednost “identical” ili “deleted” u
“flagfield” atributu kako bi pomoc¢u naredbe “Insert/Update” (slika 62.) unijeli samo
Zeljene vrijednosti. Slika 60. prikazuje transformaciju za inkrementalno punjenje

vremenske dimenzije.
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Ex

Table input Uniquerows CPython Script Executor Select values\o\ 0/
v

= 5

N\
Merge rows (diff) Database lookup Filter rows \Q\

A

Table input 2 Q

Dummy (do nothing)

Slika 60. Prikaz transformacije za inkrementalno punjenje dimenzijske tablice

@ CPython Script Executor

- O X
Step name: | CPython Script Executor I
Configure :‘Python Script . Output Fieldsi
Load Script from File at Runtime: [}
Script File Location: ¢ |Browse
Manual Python Script:
# python script A ©

import datetime
import pandas as pd
import numpy as np

date = pd.DataFrame({ 'date': df['date'].
‘day': df['date’'] . applv{lanbda =: =.davy).
‘month': df['date’'].apply(lambda =: =.month),
‘year': df['date’'].apply(lambda =: =.year)})
Python Variables to Get: l date b
Continue on unset variables [
(?) Help oK Cancel

Slika 61. Prikaz naredbe “CPython Script Executor”
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2 Insert / update - O X
Step name | Insert / update
Connection | MySQL vV || Edit..|  New.. |Wizard..
Target schema [ superstore }9 Browse...
Target table [dim_date )9 Browse...
Commit size [ 100 }6
Don't perform any updates:
The key(s) to look up the value(s):
£ Tablefield Comparator Stream field1 Stream field2 Get fields
1 date_tk = date_tk
Update fields:
£ Tablefield Stream field Update Get update fields
1 date_tk date_tk N Edit mapping
2 date date Y
3 day day Y
4  month month Y
5 year year Y
() Help OK Cancel SaL

Slika 62. Prikaz naredbe “Insert/Update“
6.4.Primjena inkrementalnog ETL procesa nad tablicom Cinjenica
Inkrementalno punjenje tablice Cinjenica je jednostavnije nego kod sloZenih
dimenzija s obzirom da tablica ¢injenica ne sadrzi sporo mijenjajuce dimenzije. Kao i kod
sloZzenih dimenzijskih tablica, uc¢itavamo podatke iz izvorne baze podataka i tablice
Cinjenica kako bi detektirali promjene ili nove podatke (slika 63.). Ucitane podatke
spajamo naredbom “Merge Rows (diff) (slika 64.), dohvacamo sve surogat kljuCeve
pomocu naredbe “Database Lookup® te filtriramo podatke koji nam nisu od interesa. Ako
su detektirane promjene ili nove transakcije, naredbom “Insert/Update” (slika 65.) ih

azuriramo ili unosimo nove transakcije u tablicu ¢injenica (slika 66.).
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J

sert / update

Table input CPython Script Executor  Database lookup Select values

erge rows (diff) Database lookup 2

Dummy (do nothing)
Table input 2

Slika 63. Prikaz transformacije za inkrementalno punjenje tablice ¢injenica

= Merge rows (diff) — O X
Step name l Merge rows (diff) l
Reference rows origin: | Table input 2 v
Compare rows origin: | Select values v
Flag fieldname I flagfield ]
Keys to match: Values to compare :

# Key field £ Value field

1 id 1  location_id
2 customer_id
3 product_id
4 ship_mode
5  order_priority
6 shipping_cost
7  sales
8 quantity
9 discount
10 profit
1 id
12 date_id

Get key fields Get value fields
(?) Help OK Cancel

Slika 64. Prikaz naredbe “Merge Rows (diff)“
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%) Insert / update O X
Step name | Insert / update
Connection | MySQL v |[Edit.. |New..| |Wizard..
Target schema | superstore |@ =
Target table | dim_order ‘(.) oo
Commit size | 100 p
Don't perform any updates: []
The key(s) to look up the value(s):
£ Tablefield Comparator Stream field1 Stream field2 Get fields
1  order_tk = order_tk
Update fields:
£ Tablefield Stream field Update Get update fields
1 order_tk order_tk N Edit mapping
2 order_id id N
3 product_id product_id Y
4 location_id location_id Y
5 customer_id customer_id Y
6  ship_mode ship_mode Y
7 order_priority order_priority Y
8  shipping_cost shipping_cost Y
9 sales sales Y
10 quantity quantity Y
11 discount discount Y
12 profit profit Y
13 date_id date_id Y
(?) Help oK Cancel SaL

Slika 65. Prikaz naredbe “Insert/Update“

»

order_tk order_id product_id location_id customer_id date_id ship_rpode

51291
51290
51289
51288
51287
51286
51285
51284
51283
51282

35001 3832 3634 803 978

1016289 2465 886 47 1430
1016288 64 1781 47 1430
1016287 2769 1781 47 1430
1016286 2262 2138 47 1430
1016285 2262 2065 47 1430
1016284 3324 2858 47 1430
1016283 3544 501 47 1430
1016282 2049 1558 47 1430
1016281 2052 1558 47 1430

Standard Class
Standard Class
Standard Class
Second Class

Standard Class
Standard Class
Standard Class
Standard Class
Standard Class
Standard Class

order_priority shipping_cost sales quantity discount profit

Medium
Medium
Medium
Medium
Medium
Medium
Medium
Medium
Medium
Medium

40
0.17
0.2
0.35
0.49
0.89
1.32
1.41
1.7
2.06

150.32
3.02
7.12
26.4
3.99
13.9
16.74
79.47
27.84
20.72

1
3
1
3
1
2
3
3
4
2

0.2

57.98
-0.6
0.56
12.36
0.42
4.52
0.66
25.38
6.12
6.48

Slika 66. Prikaz nove transakcije u tablici Cinjenica
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6.4.1. Primjena inkrementalnog ETL procesa nad dimenzijskim modelom

Kako bi inkrementalan ETL proces nad tablicom ¢injenica bio uspjeSan, to zahtijeva
da su novi ili izmijenjeni podaci iz relacijskih tablica ve¢ ucitani u odgovarajuce
dimenzijske tablice. Primjenom ETL posla (engl. Job), sekvencijalno pozivamo sve
transformacije potrebne kako bi se uspjeSno napunile sve dimenzijske tablice, a i samim

time i tablica Cinjenica (slika 67.).

‘E}* ﬁ'_{: *&F{:}70>—

Start Customer Product Location Date Order

o>} >{3}o>{

Success

Slika 67. Prikaz sekvencijalnog ETL posla nad dimenzijskim modelom
7. OLAP (engl. Online Analytical Processing)
7.1.Uvod u OLAP alate

OLAP (engl. Online Analytical Processing) je pristup koji daje odgovore na
viSedimenzionalne analiticke upite u racunarstvu. OLAP je dio Sire kategorije poslovne
inteligencije, koja takoder obuhvacda relacijske baze podataka, pisanje izvjeStaja i
rudarenje podataka. Tipi¢ne primjene OLAP-a ukljucuju poslovno izvjeStavanje za
prodaju, marketing, upravljacko izvjeS¢ivanje, upravljanje poslovnim procesima,
budZetiranje i predvidanje, financijsko izvjes¢ivanje i slicna podrucja. OLAP alati
omogucuju korisnicima interaktivnu analizu viSedimenzionalnih podataka iz viSe
perspektiva (Rovcanin, et al., 2012.). OLAP se sastoji od cetiri osnovne analiticke
operacije:

e Selekcija i projekcija (engl. Slice and Dice) - selekcija je ¢in odabira
pravokutne podskupine kocke odabirom jedne vrijednosti za jednu od njenih
dimenzija, Sto rezultira stvaranjem nove kocke s jednom manje dimenzijom.
Projekcija stvara podskup kocke tako Sto dozvoljava analiticaru da odabere
odredene vrijednosti iz viSe dimenzija (Kimball & Ross, 2013.)

¢ Roll-Upi Drill-Down - Roll-Up operacija vrsi agregaciju na kocki podataka bilo
usponom uz hijerarhiju dimenzije ili smanjenjem dimenzija. Drill-Down
operacija je obrnuta od Roll-Up. Navigira od manje detaljnih podataka do
detaljnijih podataka. To se moZe ostvarili ili spuStanjem niz hijerarhiju
dimenzije ili uvodenjem dodatne dimenzije (Kimball & Ross, 2013.)

e Drill-Across - pristupa viSe tablica Cinjenica koje su povezane zajednic¢kim
dimenzijama, odnosno kombinira kocke koje dijele jednu ili viSe dimenzija

(Kimball, et al., 2015.)
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Pivot - mijenja prostornu orijentaciju kocke, tj. rotira podatkovne osi u svrhu

pregleda podataka iz razlic¢itih perspektiva (Kimball & Ross, 2013.)

7.2. Arhitektura OLAP sustava

OLAP sustavi tradicionalno su kategorizirani koriStenjem sljedece taksonomije:

MOLAP (engl. Multidimensional OLAP) - MOLAP je klasi¢an oblik OLAP-a i
ponekad se naziva samo OLAP. MOLAP pohranjuje podatke u optimizirano
viSedimenzionalne polje, umjesto u relacijsku bazu podataka. Neke od
prednosti MOLAP-a su Sto podrZzava brze performanse upita zbog
optimiziranog pohranjivanja, viSedimenzionalnog indeksiranja i
predmemoriranja. Nedostatak MOLAP-a su Sto neke njegove metodologije
uvode redundantnost podataka (Kimball & Ross, 2013.)

ROLAP (engl. Relational OLAP) - ROLAP djeluje izravno s relacijskim bazama
podataka i ne zahtijeva prethodno racunanje. Osnovni podaci i dimenzijske
tablice pohranjuju se kao relacijske tablice, a nove tablice se stvaraju za cuvanje
agregiranih podataka. Smatra se da je ROLAP skalabilniji u rukovanju s velikim
koli¢cinama podataka, posebno s modelima cije dimenzije sadrze vrlo visoku
kardinalnost. Budu¢i da se ROLAP alati oslanjaju na SQL za sve proracune, neki
od nedostataka su da nisu prikladni za koristenje kada model koristi puno
proracuna Kkoji se ne prevode dobro u SQL. Primjeri takvih modela ukljucuju
budzZetiranje, financijsko izvjeStavanje i ostale scenarije (Kimball, et al., 2015.)
HOLAP (engl. Hybrid OLAP) - HOLAP je kombinacija ROLAP i MOLAP,
odnosno hibridni pristup koji omogucuje dizajnerima modela da odluce koji ¢e
se dio podataka pohraniti u ROLAP, a koji u MOLAP. Takav pristup pokusava
rijeSiti nedostatke MOLAP-a i ROLAP-a kombiniraju¢i moguénosti oba pristupa

(Kimball, et al., 2015.)

7.3.Vizualizacija podataka

Posljednja faza izrade sustava potpore odlucivanju odnosi se na graficko

prikazivanje podataka. Koristeni alat za vizualizaciju podataka je Microsoft-ov Power BI.
Prvi korak prilikom otvaranja Power BI desktop aplikacije bio je stvaranje konekcije na
bazu podataka. Nakon uspjeSne konekcije, odabiremo Zeljene dimenzijske tablice koje
Power Bl alat automatski povezuje sa odgovarajucim klju¢evima. Nakon provjere to¢nosti
ucitanih tablica, mogao sam zapoceti sa izradom kontrolne plocCe. Slike vece rezolucije

mogu se pronaci na poveznicama pored opisa slika.
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Na prvoj stranici je prikazan saZetak poslovanja tvrtke. Prikazana je ukupna dobit
i prihod kroz vremenski period u kojem je tvrtka poslovala, grafovi koji prikazuju koje
kategorije i pod-kategorije proizvoda se najbolje prodaju, na kojim lokacijama se najbolje

prodaju navedene kategorije i odnos prihoda i dobiti kroz vrijeme (slika 68.).

Superstore

Navigate years Sales by category Sales and profit by year

®sales @ proft

Sales by year

4,30 _mil.
Profit by year
504,17 tis.
Sales by category and sub-category Sales by market and category Sales by segment
® Furniture ®Office Supplies ® Technology @ Furniture @ Office Supplies ® Technology

Slika 68. Prikaz saZetka poslovanja (veca rezolucija)

Na sljedecoj stranici prikazujemo koji segment je najzastupljeniji na nasem trzistu
kroz vrijeme (slika 69.). Takoder, analiziramo koji segment dobiva najvece popuste u
odnosu na njihov prioritet narudZbe. Lokacije kupaca prikazane su ugradenom mapom
koja dolazi sa Power BI alatom te analiziramo koji nacin otpreme je najzastupljeniji u

odnosu na cijenu otpreme.

Superstore
Navigate segments  Sales by segment Discount by order priority and segment
¢ o G Conciies @ Comarats OHowE Ofite . o "
12.642.547.70 / l
1.467.478,20 i
L h -
Shipping cost by ship mode Locations by segment

Slika 69. Prikaz analize segmenta, nacina otpreme i prodaje po zemljama (veca

rezolucija)
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https://github.com/dudakovict/superstore/blob/master/Dashboard/Summary.pdf
https://github.com/dudakovict/superstore/blob/master/Dashboard/Segment%2C%20order%20priority%2C%20ship%20mode%20and%20sales%20analysis%20by%20country.pdf
https://github.com/dudakovict/superstore/blob/master/Dashboard/Segment%2C%20order%20priority%2C%20ship%20mode%20and%20sales%20analysis%20by%20country.pdf

Na trecoj stranici analiziramo koje drZave su kupile najvecu koli¢inu proizvoda te
prikazujemo pod-kategorije proizvoda kroz animaciju di horizontalna os predstavlja
dobit tvrtke a usporedna os postotak profita (slika 70.). Veliina kugle je odredena
prihodom koju je ta pod-kategorija donijela te promatramo ponasanja zastupljenosti pod-

kategorija kroz vremenski period u kojem je tvrtka poslovala.

Superstore

Navigate sub-categories Praducts sold by country

Sales and profit by sub-category and year

2014

®
'3 0 .'

®Accessor.. @Applian.. ®Art @Binders ®Bookeases ®Chairs @ Copiers ®En

Slika 70. Prikaz analize profita i pod-kategorija proizvoda po zemljama (veca

rezolucija)
Posljednja stranica prikazuje kako se mijenja zastupljenost kategorija proizvoda
kroz vrijeme (slika 71.). Uz to, postavljen je geografski pregled zastupljenosti proizvoda

te graf koji prikazuje kada se dogodila najniZa i najvisa dobit za svaki pojedini market kroz

cjelokupno vrijeme poslovanja tvrtke.

Superstore
Navigate categories Highest-lowest sales over time Sales by country
s \/ Some &

1264254770 Market % ¥ ~
Akice / NORTH AMERICA O

.
1467.478,20 it} /_// ® e g . © WS
profit EMEA 4 “.) Oiest o,°, 2 30 0 00 008 O

E - o o e :
862 : s LW
882 A R 2 2
P L A

Us olmamerica S %e s STRALIA

) Geear 4
R s
.

Sales by year and category Sales by market and category

s

Slika 71. Prikaz analize prodanih proizvoda po marketu (veca rezolucija)
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https://github.com/dudakovict/superstore/blob/master/Dashboard/Gross%20profit%20and%20product%20sub-category%20analysis%20by%20country.pdf
https://github.com/dudakovict/superstore/blob/master/Dashboard/Gross%20profit%20and%20product%20sub-category%20analysis%20by%20country.pdf
https://github.com/dudakovict/superstore/blob/master/Dashboard/Products%20sold%20by%20category%20and%20market.pdf

8. Apache Flink
Skladistenje podataka se sve viSe prebacuje na obradivanje podataka u stvarnom
vremenu, Sto zahtijeva sposobnost obradivanja tokova podataka s malim kasnjenjem kako
bi se podaci mogli analizirati u stvarnom (ili skoro stvarnom) vremenu. Korisnici postaju
sve manje tolerantni prema kaSnjenjima izmedu stvaranja podataka do trenutka kada
dodu u njihove ruke. Korisnici o¢ekuju minute, ili ¢ak sekunde kaSnjenja podataka u
skladiStu podataka kako bi dobili Sto brze uvide, i samim time mogli brZe i ucinkovitije
donositi poslovne odluke (Bowen, 2020.).
8.1.Uvod u Apache Flink
Apache Flink je aplikacijski okvir otvorenog koda za procesiranje streamova
podataka. Jezgra Apache Flink-a je distribuirani uredaj za stream-anje tokova podataka
napisan u programskim jezicima Java i Scala. Flink izvrS§ava proizvoljne programe tokova
podataka na paralelni i cjevovodni nacin. Flink-ov cjevovodni runtime sustav omogucuje
izvrSavanje programa za bulk/batch i stream obradu podataka. Nadalje, Flink-ov runtime
sustav podrZava izvorno izvrSavanje iterativnih algoritama. Flink pruZa streaming uredaj
s visokom propusno$céu i niskim kasSnjenjem, kao i podrSku za obradu dogadaja i
upravljanje stanjima. Flink aplikacije su otporne na greske u slucaju kvara stroja i
podrZavaju “exactly-once” semantiku. Programi se mogu pisati u Javi, Scali, Python-u i
SQL-u te se automatski kompiliraju i optimiziraju u programe tokova podataka koji se
izvode u klasteru ili “cloud” okruZenju (Foundation, 2020.).
8.2.Programski model i distribuirano vrijeme izvrsavanja
Po izvrSenju, Flink programi se preslikavaju u stream-ove tokova podataka. Svaki
Flink-ov tok podataka zapocinje s jednim ili viSe izvora (unos podataka, npr. red poruka
ili datotecni sustav) i zavrSava s jednim ili viSe izlaza (izlaz podataka, npr. red poruka,
datote¢ni sustav ili baza podataka). Na stream-u se moze izvrSiti proizvoljan broj
transformacija. Ti se stream-ovi mogu organizirati kao usmjereni, aciklicki graf toka
podataka, Sto aplikaciji omogucuje grananje i spajanje tokova podataka (Xingcan, 2019).
8.3.Stanje - checkpoints, savepoints i tolerancija na pogreske
Apache Flink ukljucuje lagani mehanizam tolerancije na pogreske koji se temelji na
distribuiranim checkpoint-ovima. Checkpoint je automatski, asinkroni snimak stanja
aplikacije i poloZaja u izvornom stream-u. U slucaju neuspjeha, Flink program s
omogucenim checkpoint-om ¢e nakon oporavka nastaviti s obradom s posljednjeg

dovrsSenog checkpoint-a, osiguravajuci da Flink odrZava “exactly-once” semantiku stanja
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unutar aplikacije. Checkpoint mehanizam otkriva kuke (engl. Hooks) aplikacijskom kodu
za ukljucCivanje vanjskih (eksternih) sustava u isti (npr. otvaranje i izvr§avanje transakcija
sa transakcijskim sustavom). Flink takoder ukljuCuje savepoint mehanizam, koji zapravo
predstavljaju ruc¢no aktivirane checkpoint-ove. Korisnik moZe generirati savepoint,
zaustaviti izvrSavanje Flink programa, a zatim nastaviti program iz istog stanja aplikacije
i poloZaja u stream-u. Savepoint-ovi omogucavaju aZuriranja Flink programa ili Flink
klastera bez gubitka stanja aplikacije (Foundation, 2020.).
8.4.DataStream API

DataStream programi u Flink-u su programi koji implementiraju i vrSe
transformacije na tokove podataka. Neke od tih transformaciju su:

e Filtriranje

e AZuriranje stanja

e Definiranje prozora (engl. Windows)

e Agregiranje

Tokovi podataka su inicijalno stvoreni iz razli¢itih izvora podataka (npr. redovi
poruka, datoteke, ...). Rezultati se vracaju preko Sink-a, koji mogu, na primjer, zapisati
podatke u datoteke, ili na standardni izlaz (npr. terminal naredbenog retka). Flink
programi se izvode u razli¢itim kontekstima, samostalnim ili ugradenim u druge
programe. IzvrSenje se moZe dogoditi u lokalnom JVM-u ili na nekakvim klasterima. Flink-
ov DataStream API ubiti omogucuje transformacije na ogranienim ili neograni¢enim
tokovima podataka (Xingcan, 2019).

8.4.1. IzvrSno okruZenje programa

IzvrSno okruZenje programa (engl. Execution Environment) je kontekst u kojem se
izvrSava program za tokove podataka. U ovom zavr$nom radu se fokusiramo na tokove
podataka, stoga moramo u svakom programu definirati “StreamExecutionEnvironment”.
IzvrSno okruZenje pruza metode za kontrolu izvrSenja programa (npr. postavljanje
paralelizma, postavljanje parametara tolerancije na pogreske ili kontrolne tocke) i za
interakciju s vanjskim svijetom (npr. pristupanje podacima) (Foundation, 2020.).

8.5.1zvori podataka

Izvori su mjesta iz kojih programi Citaju ulazne podatke. Izvore moZemo dodati u
program pomocu funkcije “StreamExecutionEnvironment.addSource(sourceFunction)®.
Flink dolazi s brojnim unaprijed implementiranim izvornim funkcijama, ali uvijek

mozemo pisati vlastite prilagodene izvore implementacijom “SourceFunction“ za
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neparalelne izvore ili implementacijom “ParallelSourceFunction sucelja ili proSirenjem
“RichParallelSourceFunction® za paralelne izvore (Foundation, 2020.).
Postoji nekoliko unaprijed definiranih izvora podataka dostupnih iz
“StreamExecutionEnvironment“ funkcije:
¢ Bazirani na datotekama
o readTextFile(path) - Cita tekstualne datoteke i vraca ih kao String-ove
o readFile(filelnputFormat, path) - cita (jednom) datoteke kako je
diktirano odredenim formatom unosa datoteke
e Socket-based
o socketTextStream - Cita podatke iz Socket-a. Elementi mogu biti
razdvojeni delimiterom
e Bazirani na kolekcijama
o fromCollection(Collection) - stvara DataStream objekt gdje svi elementi
unutar kolekcije moraju biti istoga tipa podataka
o fromElements(T ..) - stvara DataStream objekt od dane sekvence
objekata gdje svi elementi unutar sekvence moraju biti istoga tipa
podataka
o fromParallelCollection(Splittablelterator, Class) - stvara DataStream
objekt iz iteratora, paralelno. Klasa specificira tip podatka elemenata
koje iterator vraca
o generateSequence(from, to) - generira sekvencu brojeva u danom
intervalu, paralelno
e Korisnicki definirani
o addSource - prilaze novu funkcija izvora
8.6.Sink-ovi podataka
Sink-ovi podataka trose tokove podataka i prosljeduju ih u datoteke, Socket-e,
vanjske sustave ili ih ispisuju (Foundation, 2020.). Flink dolazi s raznim ugradenim
izlaznim formatima koji su enkapsulirani u pozadini operacija tokova podataka:
o writeAsText() - elemente sprema linijski kao String-ove. String-ovi su stvoreni
pozivanjem “toString()“ metode na svakom elementu
e writeAsCsv - elemente sprema u CSV datoteku kao String-ove. . String-ovi su
stvoreni pozivanjem “toString()“ metode na svakom elementu

e print() - poziva “toString()“ metodu na svakom elementu na standardnom
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izlaznom toku
e writeUsingOutputFormat - metoda i bazna klasa za korisnicki definirane
datotecne izlaze
e writeToSocket - sprema elemente u Socket
e addSink - poziva korisnicki definiranu Sink funkciju. Flink dolazi u paketu s
konektorima na druge sustave koji su implementiranu kao Sink funkcije
8.7.Primjer programa
Sljededi program je cjelovit, radni primjer aplikacije za brojanje rijeci koja broji
rijeci koje dolaze iz web Socket-a u intervalu od pet sekundi. Web Socket pokre¢emo
naredbom “nc -lk 9999“ pomoc¢u Netcat-a (slika 73.). Netcat je usluzni program za
umreZavanje racunala za Citanje i pisanje na mrezne veze pomoc¢u TCP ili UDP protokola.
Program se sastoji od “StreamExecutionEnvironment“ objekta koji priprema izvrSno
okruZenje programa i toka podataka koji predstavlja n-torku String-a i cijelog broja, gdje
String predstavlja unesenu rijec, a cijeli broj koli¢inu puta koji se pojavila ta rijec. Unutar
objekta toka podataka spremamo izvrSno okruZenje programa na koji primjenjujemo niz
metoda kako bi postigli Zeljeno ponasanje. Metoda “socketTextStream* se povezuje na tok
u koji unosimo rijeci, “flatMap“ razdvaja svaku liniju u rijeci, “keyBy“ grupira po unesenom
kljucu, “timeWindow" odreduje vremenski interval u kojem moZemo unijeti dvije ili viSe
istih rijeci kako bi se povecala koli¢ina puta koji se ta rije¢ pojavilai “sum* povecava brojac
za svaku unesenu rije¢. Na objektu toka podataka pozivamo metodu “print“ za ispis
navedenih n-torki te pozivamo metodu “execute” na izvrSnog okruZenju programa kako

bi se pokrenuo program.

1. package wc;

2. import org.apache.flink.api.common.functions.FlatMapFunction;

3. import org.apache.flink.api.java.tuple.Tuple2;

4. import org.apache.flink.streaming.api.datastream.DataStream;

5. import org.apache.flink.streaming.api.environment.StreamexecutionEnvironment;

6. import org.apache.flink.streaming.api.windowing.time.Time;

7. import org.apache.flink.util.Collector;

8. public class WordCount {

9. public static void main(String[] args) throws Exception {

10. StreamExecutionEnvironment env = StreamExecutionEnvironment.getExecutionEnvi
ronment();

11. DataStream<Tuple2<String, Integer>> dataStream = env

12. .socketTextStream("localhost", 9999)

13. .flatMap(new Splitter())

14. .keyBy(9)

15. .timeWindow(Time.seconds(5))

16. .sum(1);

17. dataStream.print();

18. env.execute("WordCount");

19. }
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20. public static class Splitter implements FlatMapFunction<String, Tuple2<String, I

nteger>> {

21. public void flatMap(String sentence, Collector<Tuple2<String, Integer>> out)
throws Exception {

22. for (String word: sentence.split(" ")) {

23. out.collect(new Tuple2<String, Integer>(word, 1));

24. }
25. }

26. }

27. }

Slika 72. prikazuje pokretanje klastera naredbom “./flink-1.4.2/bin/start-cluster.sh“ te

pokretanje Apache Flink posla pozivanjem “wc.jar” aplikacije.

& /cygdrive/c - O X
C v(](i"‘ Ve

$ ./flink-1.4 bin/start-cluste

Starting cluste

Starting taskmanager daemon on host DESKTOP-NJG7LP7.

cygdri
$ ./flink-1.4.2/bin/flink run ./Us s/Timon/eclipse-wor ace/wc.jar
Cluster configuration: Standalone cluster with JobManager at localhost/127.0.0.1:6123
Using add Tocalho 6123 to connect to JobManager
JobManager web interface address http://localhost:8081
Starting execution of program
Submitting job with JobID: af27a3a3d948fdb354c1db06658b740c. Waiting for job completion.
Connected to JobManager at Actor[ak nk@localhost:6123/user/jobmanager#-1670963015] with leade
session id 00000000-0000-0000-0000-000000000000.
Job execution switched to status RUNNIN
Source: Socket Stream -> Flat Map(1/1) HEDULED
:16 Trigg indow(TumblingProcessing ) ducingStateDe iptor{se
rg.apache.flink. api.java. typeutils.runtime. TupleSerializer@72 7, reduceFunction=org.apache.f1
streaming. api.functions. aggregation. SumAggregator@34b7ac2f}, ngTimeTrigger(), WindowedStream
reduce(WindowedStream. java:241)) -> Sink: Unnamed(1/1) switched to SCHEDULED
06/27/2020 14:53:16 Sourc Socket Stream -> Flat Map(1/1) tched to DEPLOYING
2020 14:53:16 TriggerWindow(Tumb1ingProcessingTimeWindc (5000), ReducingStateDescripto eria
.apache.flink.api.j .typeutils.runtime. TupleS alizer 5e0f7, reduceFunctio ~g. apache. f1
streaming. ap1.functions. aggregation. Aggregator@34b7ac2f}, ProcessingTimeTrigger(), WindowedStream
educe(WindowedStream. java:241)) -> Sin Unnamed(1/1) itched to DEPLOYING
Trigg indow(Tumb11ingProcessingTimeWindc
ink.api.j .typeutils.runtime. TupleSer T .apache.f1
g.api.functior gregation. SumAggregator@34b7ac2f}, ngTimeTrigger(), ndowedStream
(WindowedStream. ja )) -> Sink: Unnamed(1/1) switched to RUNNING
Source: Socket Stream -> Flat Mag tched to RUNNING
Source: Socket Streas Flat Map(1/1) switched to FINISHED
06 3 Trigg indow(TumblingProcessing eWindo , ReducingStateDe
1izer=org. apache.f1ink. api. java. typeuti runtime. TupleSerializer 5e0f7, reduceFunction=
ink.streaming. api.functions. aggregation. SumAggregator@34b7ac2f}, Proce ngTimeTrigger(), WindowedStream
.reduce(WindowedStream. java:241)) -> Sink: Unnamed(1/1) switched to FINISHED
06/27/2020 14 126 Job execution itched to status FINISHED
Program execution finished
Job with JobID af27a3a3d948fdb354c1db06658b740c has finished.
Job Runti 9914 ms

Slika 72. Prikaz pokretanja klastera i JAR aplikacije
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$ nc -1k 9999
hello

hello

world

world

world

rock

Slika 73. Prikaz pokretanja web Socket-a i unosa rijeci (Xingcan, 2019)
Vremenska crta izvrSenog Apache Flink posla prikazuje vremenski koliko je dugo trebalo
da se posao izvrsi te kako su se funkcije pozivale kroz vrijeme (slika 74.), dok na primarnoj
stranici izvrSenog posla mozemo vidjeti saZetak izvrSenja posla koji prikazuje utroske
resursa, grub prikaz pozvanih funkcija i pocetno, zavrsno i vrijeme trajanja izvrsenja posla

(slika 75.). Slika 76. prikazuje rezultate izvrSenog Apache Flink posla.

& Apache Flink Dashboard forCo fololalolzlalalolo]

Scheduied
Source
Trigg:

e TupleSerializen@7295¢017, reduceFunction=org apache flink strea ggregation Sumaggregalor@34b;

000
1510:22 15:10.23 151024

000
15101

Slika 74. Prikaz vremenske crte izvrSenog posla
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& Apache Flink Dashboard

olofelol2ialolele]
Overview

mblingProcessi
ws(5000), ReducingS
iptor(senializer=org
apache fink api java typeutl
s runtime TupleSerializer@7295
€017, reduceFunction=org apach
o fiink streaming api functior
s ﬁ?gm jation SumAq?rngam'
biac2f), Processing TimeTrig

Source: Socket Stream -> F
at Map

(), WindowedStream reduce(Wind
owedStream java 241)) -> Si
nk: Unnamed

s by TaskManager

oogoo
a

gooon
o}

1

Slika 75. Prikaz procesa izvrSenog posla

Task Manager

Stdout

(hello,2)
(rock,1)

(world,3

Slika 76. Prikaz rezultata izvrSenog posla
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9. Zakljucak

Sa ogromnom koli¢inom podataka koje tvrtke danas posjeduju, samo one sa
alatima za pravilan pristup i manipuliranje tim podacima mo¢i ¢e u potpunosti iskoristiti
i vidjeti prednosti svog poslovanja. Tvrtke koje posjeduju dobro razvijene sustave
poslovne inteligencije, mo¢i ¢e povecati svoju produktivnost, ostati konkurentni na trzistu
i omogucditi cijeloj tvrtki donoSenje brzih i pametnijih poslovnih odluka na temelju
prikupljenih podataka.

Kako se poslovna inteligencija kontinuirano razvija u skladu s poslovnim
potrebama i tehnologijom, potrebno je redovito identificirati trenutne trendove kako bi
korisnici bili u toku s inovacijama.

S obzirom da tvrtke teZe k tome da budu vodene podacima, povecavat ¢e se napori
za suradnju i razmjenu podataka. Vizualizacija podataka bit ¢e jo$ vaZnija za zajednicki
rad timova i odjela. Stoga, analizom klju¢nih podataka pomocu poslovne inteligencije
uklanjaju se nagadanja iz poslovanja kvantificiranjem rjeSenja sloZenih problema, a ne
oslanjanjem na nejasne dojmove ili instinkte.

Stvoreno skladiSte podataka predstavlja srediSnji repozitorij integriranih
povijesnih podataka tvrtke koji se koriste za izradu analitickih izvjeStaja kako bi pomogli
menadZerima kod donosSenja vaznih poslovnih odluka, i samim time cijeloj tvrtki.
Specificno, implementirano skladiste podataka omogucuje svojim Kkorisnicima
jednostavan pregled prihoda i koli¢ine prodanih proizvoda, analizu kategorija proizvoda
koji se najbolje prodaju, analizu geografske dimenzije, te daje uvid u segmentirano trZziste,
odnosno prikazuje tko su naj¢es¢i korisnici tvrtke i kako se njihovo ponasanje mijenja
kroz vrijeme. Takoder, podrZava inkrementalno punjenje skladiSta podataka Sto
omogucuje kontinuirano evidentiranje novonastalih promjena u poslovanju kako bi
donositelji odluka mogli Sto brze i efikasnije donositi to¢nije i bolje poslovne odluke.

Apache Flink je izvrstan izbor za razvoj i pokretanje mnogih razliitih vrsta
aplikacija zbog svog opseznog skupa znacajki. Flink-ove znacajke ukljucuju podrsku za
stream i batch procesiranje podataka, sofisticirano upravljanje stanjima i “exactly-once“
semantiku. Stovise, Flink se moZe implementirati na razli¢ite davatelje resursa poput
YARN-a, Apache Mesos-a i Kubernetes-a, ali i kao samostalni klaster na hardveru.
Konfiguriran za visoku dostupnost, Flink nema srediSnju tocku kvara. Dokazano je da
Flink doseZe tisuce jezgara i terabajta stanja aplikacije, omogucuje visoku propusnost i

nisko kaSnjenje te pokretanje nekih od najzahtjevnijih aplikacija za obradu podataka.
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