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Sazetak

U prvom delu rad se bavi opStim pojmom poslovne inteligencije. Date su definicije
pojma poslovne inteligencije, kratak prikaz istorijskog razvoja, opisane su tehnike za
integraciju poslovne inteligencije u procese poslovanja. Zatim je pored definicije data
warehouse-a dat i prikaz arhitekture data warehouse sistema, uz opis svih komponenti sa
posebnim naglaskom na ETL proces. Cetvrto poglavlje rada se odnosi na ETL proces,
jednu od najkompleksnijih i naj¢esce upotrebljavanih tehnika poslovne inteligencije.
Kljuéni aspekt je nacin na koji se podaci u¢itavaju u osnovnu i agregiranu Semu. Na Kraju
je uraden praktiCan primer primene ETL alata.

Abstract

The first part is about the general term of business intelligence. The definition of
business intelligence, a short review of historic development and techniques for integration
of business intelligence are given. Besides the definition of data warehouse, the
architecture of data warehouse system is given, with the description of all the components,
with an accent on the ETL process. The fourth chapter is about ETL process, one of the
most complex and most used techniques of business intelligence. The key aspect is the way
that data is uploaded into the basic and aggregated schema. A practical example of the way

ETL tools are used is at the end.



Sadrzaj

1
2

3

4

5

6
7

UV OD ...ttt s ettt ettt ne e nre e -1-
POSLOVNA INTELIGENCIJA ...ttt -2-
2.1 Definisanje pojma poslovne iNtElgENCIJE ........oovvveiiiiiieiiieiie e -2-
2.2 ISEOFISKI TAZVO] .ttt -4-
2.3 Razlozi i potrebe za uvodenjem koncepta poslovne inteligencije ...................... -4 -
2.4 Mogucnosti integracije poslovne inteligencije .........oovvvvrriviriiiieiiiieniieenieeenn, -5-
2.4.1 Bl komponente integrisane u enterprise portale ..........c.cccooovviiviiniiennen, -6-
2.4.2 Metode poslovne inteligencije kao delovi operativnih aplikacija................ -7-
2.4.3 WED SEIVISE ..cuvviiiieiiiie ittt -8-
2.5 Kilasifikacija aplikacija poslovne inteligencije ........cccooovvvvieiiiiiiiniieiiceeenns -9-
2.6 EIEmenti Bl rESENJA ....ccuviiiiiiiieiiieiiee et -9-
DATA WAREHOUSE ..ottt -11-
3.1 Definisanje pojma data WareNOUSE-a ..........ccceervrrriieriieiie e -11-
3.2 Uloga Data WarehOUSE-a.........cccueiiiiiiiiiieiiie e -12-
3.3 OLAP i OLTP (analiticke i transakcione baze podataka).............ccccervvverinnnnnn -13-
3.4 Arhitektura Data War€hOUSE-a..........ccovviriiiiiiiiiieiie e -14 -
341 1ZVOrT POUALAKA. ........veiieieiiiieiie et -16 -
3.4.2 Ekstrakcija, Transformacija, Punjenje (ETL) ....ccooovveevieiiieniieiiee, -16 -
3.4.2.1  Ekstrakcija (EXIraCtion) ........cccoeiveiiiieiieiiie e -17 -
3.4.2.2  Transformacija (Transformation) ..........ccccoceviviriieniieiiienie e -17 -
3.4.2.3  Punjenje (LOAAING) .....coiveiiiriieeiieiiie e -18-
3.4.3 Model baze podataka (Database model)...........cccooovviiiiiiniiiniiciicee, -18-
3.4.3.1  Fizicki model skladista podataka............ccccoovvviiiiiiniiiiniicieee -18 -
3.4.3.2  Logicki model baze podataka...........c.ccocovveviiiiiiiiiiiniieeiee e -19-
3.4.4 Meta podaci (Metadata) ..........cooceerveeiiiiiieiiie e -19-
3.4.5 Skladiste operativnih podataka (Operational Data Storage).................... -20-
3.4.6 Data martoVvi (data MArtS) .........ccevueeiiiiiieiiee e -21-
3.4.7 Alati za izveStavanje i analizu (Reporting and Analitycal tools)............... -22-
ETL (Extraction, Transformation, LOading) ........cccccevvveeriiniiniiiinie e, -23-
A1 ETL AIAL..ceeiieiiie e -23-
4.2 Inkrementalni ETL PrOCES......c.coiiiiiiiiiiieiie et - 24 -
4.3 Proces ucitavanja podataka u skladiSte podataka ............c..cccveiiiiiiiiiiiiiinnnnns -24 -
4.3.1 UCcitavanje 0SHOVRE SCME ..................c....coceiriiiiriiiaiiiieniiee e -25-
4.3.1.1  Ucitavanje podataka u tabelu diMmenzija ..........ccccceevrveerrvnesiinennn. -25-
4.3.1.2  Ucitavanje podataka u tabelu CInjenica...........cccvveeeriuireesiivneennnnne -29-
4.3.2 UCcitavanje agregirane SEMe .....................cc..ococeeriuiariinieiiieieniieenieeenineens -30-
4.3.2.1  Ucitavanje podataka u agregiranu tabelu dimenzija........................ -33-
4.3.2.2  Ucitavanje podataka u agregiranu tabelu Cinjenica................coenee.. -34 -
PRAKTICAN PRIMER PRIMENE ETL-8......cccccvoviviviiiiiiiiiiseieeeessesnesenenenensnans -35-
5.1 Definisanje problema..........cccciiiiiiiiiiiii e -35-
5.2 IStrazivanje POdataka...........cocuiiiieiiieiieiiie e -35-
ZAKLIUCAK ..ottt - 48 -
LITERATURA .ottt sttt ettt e nbe e nneas -49 -



ETL proces u razvoju sistema poslovne inteligencije

1 UvOD

Danas zivimo u drustvu ¢iji je razvoj i uspeSno funkcionisanje ponajvise
determinisano permanentnim promenama i inovacijama u razli¢itim oblastima nauke,
tehnike 1 komunikacija. Sa sigurno$¢u se moze tvrditi da je posedovanje pravovremenih i
relevantnih informacija, kao i njihovo racionalno koris¢enje, klju¢ uspeha u svim sferama
ljudskog delovanja. Globalni trendovi, dinami¢nost, turbulentnost primoravaju poslovne
organizacije na visok stepen efikasnosti, adaptilnosti, integracije i koordinacije aktivnosti.
U tom kontekstu moze se govoriti o poslovnoj inteligenciji kao realizaciji potrebe za
dodatnim, neotkrivenim, neopaZenim znanjem i moguc¢nostima.

Poslovna inteligencija (Business Intelligence — Bl ) je deo informacionog sistema
prevashodno razvijen da omoguci upravljanje performansama organizacije i stavi ukupne
informacione potencijale preduzeca u funkciju donosenja najkvalitetnijih odluka, kako bi
se ostvarili utvrdeni strateski ciljevi preduzeca. Poslovna inteligencija kao disciplina
obuhvata razli¢ite vrste tehnologija, alata i metoda i agregira znanja iz najveceg broja
naucnih oblasti.

Razlozi uvodenja BI u organizaciju su brojni. BI daje pogled na celokupnu
organizaciju, pri ¢emu svi zaposleni mogu dobiti informaciju koja im je u tom trenutku
neophodna radi donosSenja boljih, brzih i relevantnijih odluka. Poslovna inteligencija
omogucava proaktivan nacin vodenja preduzeca, $to znac¢i da se moze predvideti
buduénost, izraditi nekoliko scenarija 1 biti pripremljen za svaku situaciju. Problem je kako
pretvoriti informaciju u znanje. Danas se preduzeca vode na osnovu znanja o konkurenciji,
kupcima, dobavljac¢ima,procesima 1 dr. Poslovna inteligencija proizvodi znanje koje je
osnova za donosenje poslovnih odluka.[5]
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2 POSLOVNA INTELIGENCIJA

2.1 Definisanje pojma poslovne inteligencije

Postavlja se pitanje Sta u stvari predstavlja pojam business intelligence, odnosno
poslovne inteligencije. Na pocetku, treba ista¢i da je ovo dosta kompleksan pojam i s toga
je veoma teSko pronaci, ili govoriti o univerzalnoj definiciji.

Definicija poslovne inteligencije je danas proSirena, tako da obuhvata razli€ite vrste
aplikacija koje doprinose formiranju sveobuhvatnih pregleda organizacionih performansi i
kreiranja analiza, predvidanja, daju¢i im tako ve¢u moguénost razumevanja klju¢nih
faktora poslovanja i planiranja buduc¢nosti.

Business intelligence predstavlja Siroku oblast aplikacija, alata i tehnologija
namenjenih za skupljanje, skladiStenje, omogucavanje pristupa i analiziranje podataka u
cilju pomaganja prilikom donosenja razli¢itih odluka. Prosto je neophodno poznavati sve
poslovne faktore, kao Sto su kupci, konkurenti, poslovni partneri, ekonomsko okruzenje,
interne aktivnosti, da bi odluke koje se donose bile dobre i efikasne.

Poslovna inteligencija kao disciplina predstavlja skup metodologija i platformi za
skladiStenje podataka (engl. Data Warehousing), on-line analiti¢ku obradu (engl. On-Line
Analytical Processing), izveStavanje, statisticke analize, predvidanja i otkrivanje znanja u
bazama podataka (engl. Data Mining). Ti ¢inioci omogucéavaju kompanijama kreiranje
korisnih upravljackih informacija iz podataka o poslovanju. Informacije se nalaze
razbacane na razli¢itim transakcijskim sistemima 1 dolaze iz razli¢itih internih i eksternih
izvora.[8]

Poslovnu inteligenciju mozemo posmatrati sa dva aspekta. Sa makroaspekta ona
oznacava slozenu agregiranu kategoriju koja se stvara sistematskim, ali ne ciljanim
prikupljanjem podataka o makroekonomskim kretanjima u odredenoj geopolitickoj sredini.
Ona, takode, podrazumeva njihovo organizovanje i strukturirano belezenje, kao 1 logicko-
raCunsku obradu radi otkrivanja trendova.

Navescemo neke od definicija poslovne inteligencije:

o "Poslovna inteligencija nije ni proizvod, ni sistem. To je arhitektura i kolekcija
integrisanih operativnih aplikacija i aplikacija za potporu odlu¢ivanju, te baza
podataka koje poslovnim korisnicima omogucuju lak pristup poslovnim
podacima”.[8]

o Poslovna inteligencija predstavlja koris¢enje svih potencijala podataka 1
informacija u preduzecu radi donosSenja boljih poslovnih odluka i u skladu s tim
identifikaciju novih poslovnih mogucénosti.[1]

o Poslovna inteligencija je arhitektura koja predstavlja zbirni naziv za kolekciju
integrisanih alata, aplikacija i baza podataka koje obezbeduju organizaciji efikasan
1 lak pristup poslovnim podacima, analizu i medusobno deljenje informacija u cilju
donosenja kvalitetnijih,brzih i relevantnijih odluka i poboljSanja sveukupne
poslovne efektivnosti.[5]
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o "Poslovna inteligencija je proces prikupljanja raspolozivih internih i relevantnih
eksternih podataka, te njihove konverzije u korisne informacije, koje mogu
pomo¢i poslovnim korisnicima pri donosenju odluka”.[1]

o "Poslovna inteligencija je okvir raznovrsnih organizacionih disciplina i poslovnih
arhitektura za konstruisanje i upravljanje integrisanim aplikacijama i bazama za
podrsku odlucivanju koji poslovnoj zajednici donosi laksi pristup i omogucava im
stvaranje preciznijih odluka”.[8]

o U stvarnosti, poslovna inteligencija je s jedne strane na¢in poslovnog ponasanja,
koji omogucava da se poslovne odluke na svim nivoima odluc¢ivanja donose
temeljeno na relevantnim i azurnim poslovnim informacijama, a ne na predosecaju
1 subjektivnom utisku. Sa informaticke strane, poslovna inteligencija je sloZeni
informacioni sistem koji automatizovanim procedurama prikuplja podatke iz
razli¢itih izvora, obraduje ih, transformise 1 integrise, a korisnicima omogucava
pristup do kvalitetne informacije na intuitivan 1 lako razumljiv nacin.

| alati su povezani sa detaljnom, temeljnom analizom istorijskih transakcionih
podataka, skladistenih u DataWarehouse-u, ili online serveru povezanom sa bazom. Bl
poseduje Sirok spektar poslovnih 1 nekomercijalnih aplikacija sa zajednickim ciljem da
pomognu u procesu donoSenja odluka. 1z tog razloga se ne retko svrstava u klasu softvera
za podrSku odlucivanju. Na Slici 2.1 prikazana je keonceptualna arhitektura poslovne
inteligencije.

Izvori podataka

_

Data Warehc

ERP
e-commerce
eksterni i

Korisnicki alati

OLAP

Staticki i dinamicki
izvestalji

ETL (Extract, Data mini
Transform Load

Slika 2.1. Konceptualna arhitektura poslovne inteligencije [1]
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2.2 Istorijski razvoj

Termin poslovna inteligencija je prvi put upotrebljen 1989.god, u jednom izvestaju
Howarda Dresnera, analiti¢ara kompanije Gartner Group:

Do 2000.god., informaciona demokratija ¢e se pojavititi u naprednim, fleksibilnim
preduzec¢ima, sa poslovno inteligentnim informacijama i aplikacijama koje ¢e biti na
raspolaganju zaposlenima, konsultantima, kupcima, dobavlja¢ima 1 javnosti. Za donoSenje
odgovaraju¢ih odluka zasnovanih na preciznim i azurnim informacijam treba mnogo vise
od intuicije. Alati namenjeni analizi podataka, kreiranju izveStaja i upita, pomazu
korisnicima da u moru podataka sakupe vredne informacije - danas ovi alati pripadaju
kategoriji sa zajednickim nazivom “Business Intelligence” (BI).

1z ove perspektive se €ini da je sve teklo prirodnim tokom, ali sve ve¢om brzinom.
U nastavku je dat kratak pregled bitnih momenata (milestones) u razvoju poslovne
inteligencije:

o Prvi jezici - korisnicki usmereni, pojavili su se kao most izmedu krajnjih korisnika i
odbojnog IT okruzenja, uspostavljajuci koncept analize od strane korisnika.

o Informacioni centri kompetencije su kreirani sa ciljem unapredivanja sredstava
namenjenih poboljSanju efikasnosti krajnjih korisnika. Potreba za uspostavljanjem
korporacijskih standarda za analiticke alate je najznacajnija korist dobijena od
informatickih centara.

o Sapojavom klijent/server sistema dolazi se do zaklju€ka da drzanje podataka u
mestu nije pogodno za analizu. Zato je reinZinjering podataka u pomo¢ne BI forme
oblik koje podrzava SQL.

o Information Warehouse su dokazale da sakupljanje meta podataka o postoje¢im
informacijama ima savrsenog smisla. Pre nego Sto izvrSimo transformaciju
neophodno je saznati Sto viSe o njihovom sadrzaju i oblicima.

o Data warehouse donosi revolucionarni napredak i pruza nove mogucnosti.
Dizajniran je da neprekidno zadovoljava potrebe poslovnih korisnika, a ne samo
dnevne operativne potrebe. Informacija postaje Cista, jasna 1 konzistentna, bez
potrebe da je tehni¢ko osoblje intepretira u obliku koji korisnik moze da razume.
Sadrzi 1 istorijske informacije, a ne samo informacije o teku¢em poslovanju.

o Ulazimo u period kada se zahtevaju ugradena, “real-time” Bl reSenja. Ovde
pokretacku silu predstavljaja potreba za obezbedivanjem sofisticiranih metrika 1
analiza za top menadzment.

2.3 Razlozi i potrebe za uvodenjem koncepta poslovne inteligencije

Kljuéni cilj poslovne inteligencije je pobolj$anje vremenske ta¢nosti, kvaliteta i
efektivnosti informacija. Tako se istovremeno otkriva ponaSanje eksternih i internih
¢inilaca 1 definiSu pravei promena na trzistu. lako se iz koncepta i definicije poslovne
inteligencije uocavaju osnovni razlozi za njenu primenu u savremenom poslovanju,
korisno je nabrojati neke od primarnih potreba za uvodenje BI:
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Postojanje potrebe da se povecaju prihodi, smanje troskovi i posluje konkurentnije:

Proslo je vreme kada su krajnji korisnici mogli da planiraju i upravljaju poslovnim
operacijama pomoc¢u mese¢nih batch izvestaja, a IT organizacije imale mesece da zavrse
potrebne aplikacije. Danas kompanije moraju ubrzano da projektuju i implementiraju
potrebne aplikacije 1 omoguce korisnicima lak 1 brz pristup potrebnim informacijama, u
skladu sa promenljivim poslovnim okruzenjem, koje vlada. Sistemi poslovne inteligencije
su, kada je u pitanju pristup i raspodela informacija, orijentisani ka krajnjim korisnicima.

Postojanje potrebe da se modeluje i upravlja kompleksnoséu savremenog
poslovnog okruzenja:

Kompanije danas nude Sirok spektar proizvoda i usluga, sve ve¢em i raznovrsnijem
broju konzumenata. Shvatanje i upravljanje poslovanjem, kao i maksimiziranje investicija,
postaje sve teze u tako kompleksnom okruzenju. Sistemi poslovne inteligencije pruzaju
vise od klasi¢nih mehanizama koji se zasnivaju na prostim upitima i izvesStajima, pored
toga nude i savremene alate za otkrivanje i analizu informacija, koji su kreirani za obradu i
upravljanje slozenim poslovnim informacijama.

Postojanje potrebe da se smanje IT troskovi:

Investicije u IT sisteme predstavljaju znacajan procenat u odnosu na ukupne
investicije u preduzecu. Imajuéi u vidu taj podatak, nije dovoljno samo smanjiti troskove
poslovanja IT odeljka, ve¢ izvu¢i maksimalan poslovni u¢inak iz poslovnih informacija
koje IT sistemu generisu. Nove informacione tehnologije kao Sto je korporativni intranet i
mobilne tehnologije, pomazu u smanjivanju troSkova pristupa veceg broja korisnika
sistemima poslovne inteligencije. Ovi sistemi su takode prosirili opseg informacija koje se
mogu obraditi tako da pored operativnih, obuhvataju i podatke sa korporativnih Web
servera.

Postojanje potrebe za proaktivnim ponaSanjem, poboljsanjem komunikacije:

U uslovima nestabilnog trzista na svim nivoima, predvidanje trendova, i planiranje
brze reakcije na promene finansijskih faktora postaju zahtevi na koje kompanije moraju
odgovoriti. Sistemi poslovne inteligencije olakSavaju kontrolu, medusobnu saradnju i
koordinaciju svih procesa i aktivnosti.

Postojanje potrebe za permanentnim pracenjem performansi preduzeca:

Od kompanija se zahteva da poseduju jasno definisanu viziju, ciljeve, planove i s
tim u vezi se analiziraju klju¢ni pokazatelji poslovanja (Key Performance Indicators).
Postavljaju se ulazni parametri za izradu scorecard projekta, ¢iji se rezultati opet koriste
kao ulazni podaci za analiticke izvestaje.

2.4 Moguénosti integracije poslovne inteligencije

Poslovna inteligencija se moze integrisati u poslovne procese preduzeca na
nekoliko nacina:

o Integracijom analitickih aplikacija sa operativnim aplikacijama koriS¢enjem
enterprise portala, da bi podacima mogli pristupiti i interni i eksterni korisnici.

o Ugradivanjem analitickih metoda u operativne aplikacije u procesu razvoja
aplikacija.

o Uvodenjem Web servisa koji ¢e dinamicki integrisati analiticke metode internim, ili
partnerskim operativnim aplikacijama radi podrske zajedni¢kom poslovanju.
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2.4.1 Bl komponente integrisane u enterprise portale

Korporativni informacioni portal (Enterprise Information Portal - EIP) predstavlja
koncept Web sajta koji sluzi kao jedinstvena kapija (gateway) za kompanijske informacije,
kao i baza znanja i procesa za zaposlene, poslovne partnere, klijente i (delom) za Siru
zainteresovanu javnost. Obezbeduje internim i eksternim korisnicima jedinstven,
standardizovan, Web baziran, korisnicki interfejs za personalizaciju integrisanih sadrzaja,
gde se pod sadrzajem podrazumevaju informacije i integrisane aplikacije i alati, kao i
komunikacioni alati. Aplikacije mogu biti interne 1 eksterne, analiticke ili operativne, dok
informacije obuhvataju strukturirane podake, poslovnu inteligenciju (izvestaje, grafikone,
kocke, dijagrame i dr.), i interni i eksterni nestrukturiran sadrzaj. Kao komunikacioni alati
pojavljuju se Web-chat, net meeting, e-mail, instant messaging i drugi. Integracija Bl
sistema u korporativne portale trebala bi omoguciti da menadzer kada dode na posao,
pokrene svoj internet browser 1 vidi sve Sto se juce desilo (ili Sto se deSava ako se radi o
real-time sistemima) u preduzecéu i njegovoj okolini.

Business object  cognos portlet

Java portlet SAP portlet portlet
I IE :IEI :
Prezentacione usluge
% g persondlizacija | Kasifikecija saradnja informaciona n
<3 integraciia @ =)
‘2 Q. andliza | sigurnost pretrazivane integracija <'<D 53‘
izvestavanje aplikacia -
Infrastruktura portala
- Nes - — =
- E' o
a = databast
Internet Komercijalni Nestrukturirani — Liudi Aplikacije

Datawarehouse podaci podaci

Slika 2.2. Integracija Bl u enterprise portale

Treba napomenuti da postoji razlika izmedu enterprise portala i korporativnog
intraneta. Glavna razlika je u tome Sto enterprise portal za razliku od intraneta dozvoljava
personalizaciju, odnosno omogucava da svaki korisnik ima sopstveni prikaz prilagoden
njegovim potrebama. Sam Web portal se ne bavi integracijom poslovnih procesa i
aplikacija, ve¢ integracijom korisnic¢kih interfejsa raznih sistema (portleta) tako da

-6-
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korisnici imaju utisak da se radi o delovima jednog jedinstvenog sistema. Na portalu se
moZze nalaziti viSe stranica portala od kojih svaka ima skup portleta koji prikazuju sadrzaje
iz razliCitih sistema. Na taj na¢in vrsi se personalizacija ne samo sa aspekta korisnika vec¢ 1
sa aspekta razli¢itih aktivnosti koje se obavljaju. Takode treba napomenuti da su portali
uglavnom nezavisni od vrste uredaja i platforme sa koje im se pristupa. Najpoznatiji Web
portali su: SAP Enterprise portal, IBM WebSphere Portal, Oracle 10g AS Portal, Microsoft
Office Sharepoint.[1]

2.4.2 Metode poslovne inteligencije kao delovi operativnih aplikacija

Ugradnja analitickih metoda u operativne aplikacije vrsi se u toku razvoja
aplikacija i moze se realizovati na aplikativnom nivou, ili na nivou samih podataka.
Ukoliko se ugradnja radi na aplikativnom nivou, moze se izvesti pomocu aplikativnog
programskog interfejsa (APl — Application programming interface). Primer API
industrijskog standarda je Java OLAP interfejs — JOLAP. Operativne aplikacije mogu da
pozivaju neke od alata poslovne inteligencije i na taj nacin da Salju zahteve za automatsku
obradu i da kao rezultat te obrade dobijaju izveStaje u obliku kocki podataka, grafikona i
slicno. Softver dizajneri mogu da prilagode pozive tih alata sopstvenim potrebama, ili
mogu da koriste gotove komponente iz biblioteke komponenata poslovne inteligencije.

Sto se ti¢e ugradivanja analiti¢kih metoda u operativne aplikacije na nivou
podataka, u poslednje vreme kod proizvodaca sistema za upravljanje bazama podataka
(DBMS - Database Management Systems), postoji trend povecanja funkcija poslovne
inteligencije koje oni ugraduju u svoje proizvode. Microsoft je pokrenuo ovu praksu
ugraduju¢i MS SQL Server 2000 analitic¢ki servis (Analysis Server) u sistem za upravljanje
relacionom bazom podataka i nadopunjujuéi ga izvestajnim servisom (Reporting Server).
Proizvodaci se trude da povecaju funkcionalnost svojih proizvoda Sto se ogleda u:

o ProSirenju standardnog SQL-a novim agregatnim funkcijama
U oblasti SQL-a mnogi proizvodaci su uveli dodatnu podrsku za agregatne
funkcije, tako da sad SQL sadrzi statiCke, analiticke, regresione i OLAP funkcije.
a Uvodenju novih tehnologija kao sto su materijalizovani pogledi
Materijalizovani pogledi omogucuju sistemima za upravljanje relacionim
bazama podataka podrSku za sumarne podatke u formi pogleda na relacione
podatke. Razlika u odnosu na kreiranje statickih sumarnih tabela je u tome §to
materijalizovani pogledi imaju automatsko osvezavanje i ne zahtevaju periodi¢no
izvrSavanje posebnih batch procedura za tu svrhu.
o OLAP-u u bazi podataka
U zavisnosti od proizvoda¢a DBMS-a postoje razlicite ekstenzije SQL-a, koje
omogucuju primenu OLAP-a nad relacionom bazom podataka (ROLAP, Relational
OLAP). Tako naprimer, Oracle RDBMS uvodi multidimenzionalne mehanizme u
obliku funkcija koje se koriste za pristup kockama podataka (Data cubes).
o Data mining
Proizvoda¢i DBMS-a ukljucuju i podrsku za data mining proces u svoje
proizvode, koris¢enjem PMML - Predictive Modelling Markup Language standarda

i korisnicki definisanih funkcija (UDF - User Defined Functions) koje se uvoze u

DBMS, nakon ¢ega operativna aplikacija moze da koristi data mining

uklju¢ivanjem UDF-a u SQL upite.
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Korisnicke aplikacije
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JAVAAPI _ SQLAPL .l

Baza podatak

.,

Sistem za upravljanje bazom podataka

Slika 2.3. Integracija Bl komponenti u operativne aplikacije [1]

2.4.3 \Web servisi

Web servisi omogucéuju dinamicku integraciju aplikacija koris¢enjem Web
tehnologija. Svaki Web servis poseduje interfejs koji opisuje operacije dostupne
posredstvom standardizovanih XML poruka. Web servisi se opisuju pomocu industrijskog
standarda koji se naziva Web Service Description Language (WDSL), koji predstavlja skup
XML tagova. Web servisi moraju da se objave i registruju u posebnim katalozima koji se
nazivaju UDDI (Unified Description Discovery and Invocation) registri, a nezavisni su od
platforme. Funkcionisanje Web servisa se odvija na slede¢i nacin: aplikacija Salje upit
UDDI registru, pronalazi potreban Web servis 1 dinamicki se prikljucuje na njega Saljuci
mu XML poruku poznatiju kao SOAP (Simple Object Access Protocol) poruka. Ona inicira
rad Web servisa 1 vrac¢anje rezultata u XML formatu.

Portal, proces, ] Web servis(ugradene
aplikacija iliDBMS 3. Pregovaranje; Bl komponente)
povezivanje; pozivanje
servisa . .
Provajder servisa
Korisnik servisa poslovne
SOAP inteligencije

2.Pronalazenj

(DIsco
protokol) 1. Registrovanje
Servis broker (WSDL)
UDDI poslovni
registar

Slika 2.4. Funkcionisanje Web servisa [1]
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2.5 Klasifikacija aplikacija poslovne inteligencije

Obzirom na Sirok spektar zahteva korisnika poslovne inteligencije, kompanije

danas koriste razli¢ite vrste aplikacija kako bi zadovoljili te potrebe. Aplikacije poslovne
inteligencije se mogu klasifikovati na slede¢i nacin:

1)

2)

3)

4)

5)

Izvestajne aplikacije

Obezbeduju statisticke ili parametrizovane izvestaje. Aplikacije za izveStavanje sa
minimalnim analitickim zahtevima bazirane su na relacionim bazama podataka i
koriste SQL, dok upravljacki informacioni sistemi imaju mnogo sloZenije analiticke
zahteve i koriste specijalizovane baze podataka.

Ad hoc upiti i izveStavanje

Pruzaju korisniku najvis$i moguci stepen interakcije sa podacima uz mogucnost
koriS¢enja velikog broja tehnika za odabir podataka i navigaciju. Baziraju se na
relacionim bazama podataka i nude ogranicene, ali veoma korisne analiticke
mogucnosti. Ovi upiti koriste relacione baze podataka i SQL za
jednodimenzionalne upite.

Analiticke aplikacije

Takode podrzavaju ad hoc pretrazivanje podataka, ali imaju mogucénost realizacije
mnogo slozenijih upita. Takvi upiti su multidimenzionalni, jer npr. u posmatranju
prodaje imaju dimenziju vremena, dimenziju proizvoda i dimenziju kupaca.
Istrazivanja u oblasti trzista 1 finansiranja obi¢no zahtevaju izvrSavanje znatno
sloZenijih upita, pa su shodno tome, nosioci tih funkcija u preduzecu najcesci
korisnici ovog tipa aplikacija.

Statisticke analize i data mining

Analize predvidanja uz kori$¢enje naprednih tehnika predstavljaju znacajan
komplement ad hoc analizama, jer predvidanje dogadanja na trzistu moze u velikoj
meri da utiCe na ostvarivanje strateskih ciljeva. U tu svrhu koriste se slozene
analiticke 1 statisticke tehnike.

Aplikacije za planiranje

Omogucavaju korisnicima da predvide rezultate poslovanja i daju odgovore na
pitanja kao Sto su:

Koliko ¢e preduzece biti profitabilno u kvartalu?

Kako ¢e promena cene proizvoda uticati na njegovu prodaju?

Koliki treba da bude obim proizvodnje da bi se zadovoljile potrebe trzista? [1]

2.6 Elementi Bl reSenja

Da bi se komplementirala pri¢a o poslovnoj inteligenciji 1 njenoj integraciji u

poslovne procese korisno je navesti klju¢ne komponente poslovno inteligentne solucije:
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o Ekstrakcioni sloj pomaze dopremanju svih istorijskih, ali i trenutnih podataka u
zajednicko skladiste (data warehouse). Na taj nacin se formira temelj za dalju
analizu.

o OLAP maSina smesta podatke u specijalizovane forme (tzv. kocke) za brzu analizu
I pretragu.

o Komponente za izveStavanje i upite omogucavaju predstavljanje odgovora i
rezultata u vidu dijagrama, tabela, formatiranih izvestaja.

o Data mining pronalazi paterne u podacima, predvida buduce trendove u
poslovanju.

o Informacioni portal prati poslovne rezultate preko klju¢nih indikatora performansi,
merenja vremena, odbrambenih mehanizama, itd.

o Poslovna analitika, poseduje aplikacije namenjene pretrazivanju i analizi u
terminima mera i dimenzija.

SloZeni uslovi poslovanja generiSu svakim danom sve vec¢i broj poslovnih dogadaja
u okviru poduzeca 1 izvan njega, a dobijeni podaci najcesce su skladisteni u operativnim
bazama podataka. Dok se za potrebe operativnog vodenja poslovanja koriste klasi¢ne baze
podataka, zasnovane na relacijskom modelu, koje odraZzavaju azurno, stvarno stanje
poslovnog sistema, a odredenim podacima se nakon azuriranja gubi trag, za donoSenje
pravilnih poslovnih odluka potrebno je imati uvid i u vremenski redosled zbivanja
poslovnih dogadaja, pa takve baze podataka ne predstavljaju zadovoljavajuce resenje.
Upravo je to iniciralo kreiranje novih oblika organizovanja podataka u racunskim
memorijama informacioniih sistema. Razvijena je nova generacija raCunarskih sistema
koja se temelji na konceptu skladistenja podataka.

-10 -
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3 DATAWAREHOUSE

3.1 Definisanje pojma data warehouse-a

Skladiste podataka sadrzi podatke prikupljene iz razliCitih izvora, istorijske o
poslovanju poduzeéa kao i podatke iz spoljnog okruzenja. Dizajniranje je tako da
omogucava pretrazivanje podataka, on-line analitiCku obradu, izveStavanje 1 podrzavanje
procesa donoSenja odluka. SkladiSte podataka je po tehnickim zahtevima 1 po sadrzaju
sasvim drugacije od transakcijskih sistema. Mada je operativna baza njegova pretpostavka,
skladiSte podataka se u svom dizajnu oslanja na visedimenzionalni koncept. Dakle, nova
generacija raCunarskih sistema sada se sastoji od dva dela, operativnog (transakcionog) i
analitickog skladiSta podataka. Na taj na¢in se postiZe izdvajanje procesa za generisanje
informacija (ekstrakcije, agregacije, izvestaji, analize) koji se po svojoj prirodi razlikuju od
operativnih procesa. Ekspanzija koncepta Data Warehouse-a omogucena je razvojem
tehnologija za paralelno procesiranje relacionih baza podataka. Pojava 64-bitnih RISC
procesora 1 velikih memorijskih kapaciteta dovodi do drasticnog poboljSanja performansi
skladiSta podataka. [9]

Pojam ”’skladiste podataka” (engl.Data Warehouse) podrazumeva zbirku podataka
dobijenih iz operativnih baza, spremljenih u posebne baze odnosno skladista podataka.
Opste prihvacena definicija skladiSta podataka koju je razvio Bill Inmon krajem 80-ih
glasi: Data warehouse predstavlja subjektno usmeren (subject-oriented), integrisan, vezan
za vreme (time-variant) i sadrzajno nepromenjiv (non-volatile) skup podataka, a krajnji cilj
mu je potpora menadzmentu pri donoSenju odluka.

Subjektna usmerenost — podaci se organizuju oko predmeta, na na¢in da daju
informacije o tacno odredenim predmetima u okviru funkcionalnih podrucja (npr. u okviru
prodaje, nabavke...) umesto o teku¢im operacijama preduzeca. Suprotno tome operativne
baze podataka organizovane oko poslovnih aplikacija, dakle, usmerene su na tekuce
operacije (npr. obrade narudzbina, isporuka i sl.).

Integrisanost - podaci se skupljaju u bazu podataka iz razli¢itih izvora i pohranjuju
uvek u istom formatu, konzistentni 1 prikazuju se na dosledan nacin.

Vezanost uz vreme - svi podaci u skladistu podataka vezani su i identifikuju se uz
odredeni vremenski period, Sto znaci da imaju istorijski karakter. Za razliku od njih, u
operativnim bazama podataka skladiSteni su samo aktuelni, najsveZziji podaci. Medutim, s
gledista koncepta poslovne inteligencije, sveobuhvatno predvidanje buduc¢ih dogadaja nije
moguce izvesti bez poznavanja proslosti istih ili nekih drugih dogadaja. S toga sledi da,
premda podaci u skladistu podataka odrazavaju proslost, njihova usmerenost okrenuta je ka
buducnosti.

Sadrzajna nepromenjivost - podaci u skladistu su stabilni i kad se jednom ucitaju u
skladiSte po pravilu se ne menjaju. Time se omogucuje da menadzment, ili neko drugi ko
koristi skladiSte podataka moze biti siguran da ¢e dobiti jednak odgovor, nezavisno od
vremena, ili uéestalosti postavljanja upita.

Ralph Kimball definiSe skladiSte kao ”kopiju transakcijskih podataka specijalno
strukturiranu za upite i analize”. U tom svetlu, Data Warehousing je skup metodologija i
tehnologija koje sluze za dizajn, kreiranje, punjenje i odrzavanje skladista podataka. Ovaj
koncept obezbeduje fleksibilan 1 efikasan nacin raspolaganja podataka u formatu
pogodnom za savremene poslovne aplikacije

-11 -
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Postupak skladistenja podataka predstavlja kontinuirani proces planiranja, gradenja
1 prikupljanja podataka iz razli¢itih izvora, njegovog koriS¢enja, odrzavanja upravljanja i
stalnog unapredenja. Medu mnogim koracima u tom kompleksnom procesu bitno je
naglasiti vaznost posedovanja vizije o tome Sta se zeli da postici kreiranjem skladiSta
podataka.

Pre ulaska u dublja razmatranja vezana za koncept data warehouse-a treba istaci i to
da se vrlo Cesto ovaj pojam pogresno izjednacava sa poslovnom inteligencijom. Medutim,
skladiStenje podataka je osnova, odnosno temelj nad kojim se primenom razli¢itih alata
ostvaruje poslovna inteligencija. Treba ga shvatiti kao najbitniji segment, koji u stvari
poslovna inteligencija enkapsulira u jedinstven sistem. Odnosno, ako bi Bl posmatrali kao
neki gradevinu, onda bi data warehouse predstavljao nosece stubove. [7]

3.2 Uloga Data Warehouse-a

1z prethodno navedenih definicija, obicnim jezikom reeno, glavni cilj skladiSta
podataka je osloboditi informacije koje su “’zaklju¢ane” u operativnim bazama podataka 1
”pomesati” ih sa informacijama iz ostalih, po pravilu eksternih izvora podataka. Da bi
skladiSte podataka moglo ispuniti cilj i svrhu svog postojanja, moraju pre svega biti
ispunjent 1 sledec¢i preduslovi:

o skladiSte mora sadrzati veliku koli¢inu detaljnih podataka, $to znaci da sve
poslovne transakcije relevantne za donoSenje poslovnih odluka, koje su nastale u
procesima preduzeca moraju biti evidentirane u skladiStu podataka. Uneseni podaci
moraju biti konzistentni. Na primer, ako je sa dva razli¢ita mesta, u razli¢ito vreme
postavljen jednak upit i rezultat tih upita mora biti isti.

O azuriranje novim podacima mora biti kontinuirani proces, po mogucénosti treba da
se odvija u stvarnom vremenu, praktiéno odmah nakon Sto se neki poslovni dogadaj
odigrao ili odmah po zavrSetku nekog procesa.

0 mora biti uvek raspolozivo i oblikovano na nacin da moze posluziti svakoj svrsi
koju nije uvek moguce unapred predvideti.

Qo treba predvideti moguénost izdvajanja 1 medusobnog povezivanja podataka u
smislu dobijanja svih mera i pokazatelja poslovanja u preduzecu.

o podaci u skladistu koji se skupljaju iz razli¢itih izvora, Ciste se uz osiguranje
kvaliteta i samo takvi su dostupni korisnicima. LoSi ulazni podaci ne mogu dati
dobre izlazne podatke.

o mora biti proSirivo da bi moglo slediti strategiju proSirenja poslovanja kompanije.
mora zadovoljiti odgovaraju¢e mere zastite tajnosti osetljivin podataka, Sto se
postize sprovodenjem rigoroznih mera ¢uvanja tajnosti.

-12-
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3.3 OLAP i OLTP (analiti¢ke i transakcione baze podataka)

Za razumevanje sustine koncepta data warehouse-a, od velikog znacaja je
uocavanje osnovnih karakteristika, prednosti i nedostataka, OLTP transakcione i OLAP
analiticke obrade podataka.

OLTP (On Line Transaction Processing) opisuje nacin na koji raGunarski sistemi i
krajnji korisnici obraduju podatke. Usmeren je na detalje, sa Cestim azuriranjem od Strane
krajnjih korisnika. Cesto se opisuje kao na¢in kori$éenja radunara za vodenje neprekidnih
(trajnih) poslovnih procesa.

Buduci da je proces donoSenja poslovne odluke analiticki proces, stvorena je druga
sintagma - stalno dostupne analiticke obrade.

OLAP (On Line Analitical Processing) je vrsta tehnologije koja omoguéava analiti¢arima i
menadzerima uvid u podatke kroz brz, konzistentan i interaktivan pristup velikom broju
raznovrsnih izvestaja, sainjenih na osnovu informacija dobijenih transformacijom sirovih
podataka. Na ovaj naCin se oslikavaju sve dimenzije jednog poslovnog poduhvata. Data
warehouse podrazumeva ovaj pristup.

OLTP sistemi se zasnivaju na relacionim bazama podataka, a izgradeni su u skladu
sa Kod-ovim pravilima normalizacije, da bi se obezbedio integritet i konzistentnost
podataka. Koriste¢i pravila, kompleksne informacije su podeljene u najednostavnije
strukture-tabele. Pogodne su za brza azuriranja podataka, utvrdivanje relacija, dok
odabiranje i prebacivanje podataka za kompleksne izvesStaje moze da uzme mnogo
procesorskog vremena i da narusi performanse baze. Dodatni problem je $to
implementatori IS-a nikad ne mogu da predvide sve upite koji ¢e biti potrebni, tako da
korisnicima uvek nedostaju kvalitetni izvestaji. Osim toga, izvrSenje upita je sporo zato $to
u upitima ucestvuje mnogo tabela, a njihovo spajanje (join) zahteva odredeno procesorsko
vreme, a narocito je zahtevno kada je reC o tabelama sa mnogo slogova.

S druge strane, podaci u data warehouse-u su denormalizovani (relaksirani),
izvrSavanje upita nad tako organizovanim podacima je znatno brze. Istovremeno,
pojednostavljuje se Sema baze podataka. Tako je olakSano pretrazivanje i osoblju koje nije
tehnicki osposobljeno za izvr§avanje slozenih upita nad relacionim bazama podataka.
Model se zasniva na metodologiji multidimenzione analize, Sto zna¢i da podaci mogu
istovremeno da se “gledaju” kroz ve¢i broj filtara, koji se u struc¢noj terminologiji nazivaju
dimenzijama. U OLAP bazama podataka akcenat se stavlja na ¢itanje i njihovo
pregrupisavanje, da bi se iz podataka napravile informacije. Konzistentnost podataka je i
ovde veoma bitna karakteristika. Jer, ako podaci nisu konzistentni bilo koja informacija
proistekla iz njih je pogreSna. Osim toga ovi sistemi se ne bave obradom podataka, nego
tumacenjem 1 analizom. Pravi OLAP sistemi sadrze kopije podataka iz OLTP sistema, tako
da ne ugrozavaju konkurentnost obrade, jer se nad istim podacima ne vrse operacije
azuriranja i kreriranja izveStaja. OLAP sistem moze da preuzme podatke iz bilo kog
relacionog ili nerelacionog izvora podataka, jer on podatke skladiSti na “svoj” nacin i nije
preterano bitna vrsta izvora podataka. Ova osobina omogucena je zahvaljujuci 1 ¢injenici
da je moguce uzimanje podataka iz razl¢itth DBMS 1 objedinjavanje u zajednicki OLAP
sistem. Nacin skladiStenja podataka je optimizovan u cilju kreiranja veoma kompleksnih
izveStaja. OLAP alati u sebi ukljucuju vrlo robusne sposobnosti ra¢unanja, potrebne za
zadovoljavanje specifi¢nih proracunskih zahteva koje postavlja visedimenzijska struktura.
Teorijski, broj dimenzija je neogranicen, a u praksi nisu retki slu¢ajevi da broju
sofisticiranim analizama prelazi cifru od 10. O¢igledno da ovo prevazilazi i kognitivne
mogucnosti prosecnog ¢oveka, pa se moze tvrditi da kvalitetni OLAP alati na neki nacin
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predstavljaju proSirenje, ili nadogradnju ¢ovekove inteligencije. Na taj nacin, mogu

“pokriti” ¢itav hijerarhijski lanac, §to ¢ini okosnicu donosenja poslovnih odluka — lanac

koji zapocinje podacima, nastavlja se informacijama, a zavrsava poslovnom

inteligencijom.[8]

OLTP OLAP
v Obrada podataka v Analiza podataka
v" Velik broj transakcija v Kompleksni upiti
v" Mb-Gb podataka v Gb-Th podataka
v" Sirovi podaci v’ Sumarni i preradeni podaci.
v' Mnostvo razli¢itih korisnika v Donosioci odluka i analitiGari
v AZurirani podaci v' Istorijski podaci

Tabela 3.1. Sazet prikaz osnovnih razlika OLTP i OLAP obrade podataka.

Funkcija OLAP servera je izvrsavanje ad-hoc analiza koje zahtevaju brz odgovor.
Tipi¢ne operacije su: drill-down (npr. razdvajanje ukupnih prodajnih rezultata na oblasti),
roll-up (sumiranje podataka po nekoj dimenziji), slice (npr. pregled podataka o samo
jednom objektu), dice (npr. iz pregleda prodaje po proizvodima u pregled prodaje po
godinama), itd. OLAP je veoma pogodna pomoc¢ za postavljanje brzih, ad-hoc upita.

Data warehouse cuva 1 upravlja podacima, dok OLAP transformiSe ove podatke u
strateSke informacije. OLAP obuhvata opseg operacija od jednostavnog pregleda
informacija, do ozbiljnih analiza kao Sto su vremenske serije i kompleksno modeliranje. Na
taj nacin koriS¢enjem OLAP sistema donosioci odluka prolaze put od prostog pristupa
podacima, do dobijanja potrebnih informacija i u krajnjoj liniji znanja.[11]

3.4 Arhitektura Data warehouse-a

Arhitektura data warehouse-a opisuje elemente i usluge koje skladistenje pruza, sa
detaljnim prikazom integracije i optimizacije komponenata, kao i potencijalnog rasta
razvoja. Tokom vremena razvijene su mnogobrojne teorije i stanovista, vezana za pitanje
dizajniranja i implementacije najpogodnije arhitekture skladista. Zbog fokusiranja na
razliite segmente 1 elemente javljaju se alternativne metode i reSenja.

Postoje dva vodeca pristupa organizovanju podataka u skladiStima: dimenzionalni
(uveden i predstavljen od strane Ralfa Kimbala) i normalizovan (zastupan od strane Bila
Inmona).

U dimenzionalnom pristupu transakcioni podaci su podeljeni, ili u izmerene
¢injenice, tj. numeriCke podatke koji predstavljaju specifi¢nu vrednost, ili dimenzije koje
sadrze referentne informacije, dajuci svakoj transakciji njen kontekst. Naprimer, prodajna
transakcija se moZe razbiti na Cinjenice: broj naru¢enih proizvoda, cena i dimenzije kao Stu
su datum, kupac, proizvod, lokacija. Osnovna prednost ovog pristupa je lakoc¢a upravljanja
I brzina, usled prespajanja u dimenzije. Medutim, istovremeno, u slu¢aju promene ili
dodavanja nastaju velike poteSkoce.
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Normalizovane tabele se grupiSu po predmetnim oblastima koje oslikavaju
definiciju podataka (Kupac, Proizvod, Finansije). U toj situaciji, pri aktivnosti dodavanja,
promene su jednostavne, ali se gubi na performansama.

Sledeca slika na najbolji nacin opisuje arhitekturu data warehouse sistema.
Naravno, slojevi odnosno delovi se ne mogu tretirati kao izolovani, ve¢ samo kao skladna
i dobro ukomponovana celina. [3]

Alti za
Izvori podateka Sklediste OAP prezentadiju |
podataka andlizu
Nestrukturirani i eksterni
izvori g
m OLAP Qubes
< Alati zaupitei izvestavanje
S

ning

[

Bistrakdja ﬂ
G SKladiste podataka
(ETL) Transformecja (fiziski i logicki
Punjenje model) ——
Transakcijske baze OLAP alati
podataka

w e

Deta martovi

I I Specijalizovane Bl aplikacije

Slika 3.1. Arhitektura data warehouse sistema

Delovi arhitekture su:
o lzvori podataka (Data sources)
ETL procesi (Extraction Transformation Loading)
Model baze podataka (logicki 1 fizicki)
OLAP server, kocka
Meta podaci (Metadata)
Skladiste operativnih podataka(Operational Data Storage)
Data martovi (Data Marts)
Alati za izveStavanje i analizu (Reporting and Analitycal tools)

O0D0DD0DO0OD

U nastavku teksta ukratko je obraden svaki od navedenih delova.
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3.4.1 lzvori podataka

U principu, postoje dve vrste izvora podataka za skladiSte podataka: spoljasnji i
unutrasnji podaci.

Unutrasnji podaci pripadaju kompaniji i generisani su putem transakcijskog
sistema. Opisuju aktivnosti koje su se dogodile u preduzecu. U tipi¢nom preduzecu se
moZze prepoznati 30-40 transakcijskih aplikacija, odnosno podsistema, kao $to su
finansijski podsistem, logisticki, podsistemi prodaje, proizvodnje, praenja resursa,
naplate, informacioni podsistemi.

Eksterni podaci se pribavljaju izvan kompanije, najcesce posredstvom
specijalizovanih funkcija koje se bave prikupljanjem i distribucijom informacija. Od
kriticne vaznosti su za strateSke odluke, jer pomocu njih organizacija uo€ava povoljne
mogucnosti kao i pretnje. Razli¢ite vrste eksternih podataka moguce je npr. uvrstiti u
podatke o konkurentnosti (proizvodi, usluge, promene konkurentnih preduzeca...),
ekonomske podatke (fluktuacija valuta, politi¢ki indikatori, kretanja kamata, berzanski
podaci...), strukovne (tehnoloski trendovi, marketinski trendovi...), ekonometrijske (prihodi
pojedinih grupa, ponasanje kupaca...), psihometrijske (profilisanje kupaca...), demografske
I marketinSke podatke. Mogu se nalaziti na raznim platformama koje sadrze strukturirane
podatke, kao Sto su tabele, ili spreadsheet-ovi, ili nestrukturirane podatke, kao 5to su
tekstualni fajlovi, fotografije i multimedijalni sadrzaji.[11]

3.4.2 Ekstrakcija, Transformacija, Punjenje (ETL)

Kao $to je prethodno receno, podaci ulaze u skladiSte podataka iz razliCitih izvora.
Najopsezniji posao u aktivnostima skladistenja podataka predstavljaju procesi integrisanja
podataka i organizovanje sadrzaja. Pri tom glavnu ulogu predstavlja skup procesa kojima
je cilj vadenje, preoblikovanje i punjenje, ili unosenje podataka iz jednog, ili vise
transakcijskih sistema u skladiste podataka. Pre samog poc¢etka ETL procesa potrebno je
1zvrSiti pripremne aktivnosti: reformatiranje, uskladivanje i ¢iS¢enje podataka. Podaci u
stvarnom svetu su nekompletni (nedostaju vrednosti atributa, tacne vrednosti vaznih
atributa, ili postoje samo agrgeirani podaci), neprecizni (greske, ili autlejeri),
nekonzistentni (neslaganje u imenima ili siframa). l1zvorne podatke, dopremljene iz
razli¢itih datoteka 1 baza podataka je potrebno unificirati, odnosno prikazati u
jedinstvenom formatu. U takvom formatu podaci ¢e se koristiti u svim daljim fazama
obrade. Uskladivanje podataka se sprovodi da bi se izbegla redundansa podataka. Ciséenje
kao pripremna aktivnost ETL procesa ima zadatak da ukloni one podatke koji se pojavljuju
kao posledica ranijih greSaka u radu informacionih sistema. Skalabilnost ETL sistema je
vrlo bitna karakteristika, 1 odnosi se na razumevanje obima podataka koji ¢e biti
procesiran. Povecanje koli¢ine podataka moze prouzrokovati neophodne promena u
dizajnu sistema. U poslednjih nekoliko godina se razvijaju alati zasnovani na paralelnom
procesiranju u cilju poboljSanja ukupnih performansi.

Postoje tri osnovna tipa paralelizma koji su implementirani u ETL aplikacijama:

Data: deljenjem posebnog fajla u manje fajlove podataka Stiti se paralelni pristup;

Pipeline: dopusten je simultani rad nekoliko komponenata na istom data stream-u.

Component: simultani rad viSestrukih procesa na razli¢itom data stream-u u okviru
istog posla. Sortiranje jednog ulaznog fajla dok se obavlja rad na drugom fajlu moze biti
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primer component paralelizma.Sva tri tipa paralelizma se obi¢no kombinuju u okviru istog
posla.

Dodatna teSkoca je obezbediti konzistentnost podataka. Svi viSestruki izvori
podataka imaju drugaciji ciklus azuriranja (nekima je ciklus azuriranja svakih nekoliko
minuta, dok je kod drugih nekoliko dana ili nedelja). Zbog toga ETL proces mora
obezbediti drzanje pouzdanih podataka dok se svi izvori ne sinhronizuju. Za izgradnju ETL
procesa kompanije obi¢no kupuju ETL alate. ETL alati moraju biti takvi da omoguce
komunikaciju sa razli¢itim relacionim bazama podataka i ¢itanje fajlova razli¢itih formata.

Karakteristika standardnih ETL alata je da, ako imaju bolje performanse u procesu
¢iS¢enja, tada im je slabiji kapacitet vezan za procese transformacije, ili obrnuto. S toga je
pre odabira potrebno znati karakteristike podataka koji ¢e se slivati u skladiste podataka.

U prilog konstataciji 0 kompleksnosti ETL procesa zanimljivo je spomenuti
misljenje Kimbala da se moze izvrsiti podela na 38 podsistema, a pri tom je svaki
podjednako bitan. On smatra da vise od 70% vremena u projektovanju skladista ide na
Ove procese.

3.4.2.1 Ekstrakcija (Extraction)

Ekstrakcija podataka je proces prikupljanja podataka iz razli¢itih izvora 1 platformi
I smeStanja tih podataka u data warehouse. Ekstrakcija podataka u data warehouse
okruzenju, predstavlja selektivni proces unosenja informacija bitnih za odlu¢ivanje u data
warehouse. Ekstrakcija podataka je mnogo vise od prostog kopiranja podatak sa jednog
sistema na drugi. Proces ekstrakcije je potrebno sprovoditi sinhronizovano tako da pri tom
redovni operativni poslovi §to manje trpe. S toga su programi i alati za ekstrakciju
oblikovani tako da ETL procese mogu obavljati Sto efikasnije, uz nastojanje da potrebne
podatke iz operativnih procesa zahvataju Sto je moguce brze. Pri tom se kao problem moze
pojaviti potencijalno visok stepen redundanse podataka u transakcijskim sistemima. Zato
treba odabrati takav pristup ekstrakciji kojim se vr$i uzimanje samo onih podataka koji ¢e
se koristiti u aplikacijama poslovne inteligencije.

3.4.2.2 Transformacija (Transformation)

U okviru ETL procesa najvise se vremena troSi na postupak transformacije
podataka, prema stru¢nim procenama 1 preko 80 procenata od ukupnog ETL procesa. U
postupku transformacije mogu se pojaviti razli¢iti problemi koji usporavaju proces, a kao
najces¢i izdvajaju se:

o Nekonzistentne vrednosti podataka - pojavljuju se prilikom kopiranja podataka, a
kopija pri tom nije potpuno odgovarajuca originalu.

Q Nepodudarnost primarnih kljuceva - koris¢enih u izvornim datotekama i bazama
podataka s primarnim klju¢evima koje pretpostavljaju aplikacije poslovne
inteligencije.

Q Netacnost podataka - potrebno je definisati logiku ¢iS¢enja za ispravljanje vrednosti
podataka. Ciséenje je potrebno sprovoditi stalno, odnosno sa svakim novim
ciklusom punjenja podataka.

O Razliciti formati podataka - format podataka, recimo datum kupovine evidentiran u
operativnoj bazi mora biti u formatu kako ga oc¢ekuje alat poslovne inteligencije, pa
ga treba prilagodavati.
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o Problem sinonima i homonima - ponekad se isti podaci pojavljuju pod razli¢itim
nazivima. Isto tako dogada se da razli¢iti podaci nose isti naziv tj.govori se o
homonimima. Oba slucaja su nepozeljna 1 treba ih uklanjati.

Neke od metoda transformacije su:
o Selektovati samo odgovarajuce tabele za unosSenje ( izbaciti null kolone),
Prevodenje kodiranih podataka (ako izvorni sistem predstavlja Zzenski pol sa F, a
muski M, a u skladiStu podataka se obelezabvaju sa 1 i 2),
Sifrovanje slobodnih formi podataka (mapiranje «Male», ili Mr. Kao 1),
Stvaranje nove vrednosti (iznos kupovine = koli¢ina x prodajna cena),
Spajanje podataka iz raznih izvora (merdz, pretraga),
Sumiranje vise redova podataka (ukupna prodaja po regionu),
Kreiranje vrednosti surogat kljuceva.

]

000D D

3.4.2.3 Punjenje (Loading)

Za procese punjenja skladiSta podataka koristi vise vrsta ETL alata kao Sto su alati
za inicijalno punjenje, punjenje istorijskih podataka i programi za (inkrementalno)
punjenje.

Karakteristika programa za inicijalno punjenje skladista podataka je da sadrze
rutine za CiS¢enje i uskladivanje podataka, da bi se iz podataka eliminisale greSke. Kod
istorijskih podataka ponekad nije mogucée primeniti postupke €iS¢enja koji se primenjuju za
"Zive’podatke, jer je od vremena nastanka tih podataka do danas moZda doslo do razli¢itih
promena u slogovima i formatima podataka. Za razliku od azuriranih, istorijski podaci su
statickog karaktera 1 ¢ine samo sadrzaj arhivskih datoteka. Trecu vrstu predstavljaju
programi za inkrementalno punjenje podataka, a aktiviraju se vremenski nakon prethodna
dva. Pokrecu se periodi¢no i imaju ulogu stalno aktivnog mehanizma punjenja skladista
odgovaraju¢im sadrzajima.

3.4.3 Model baze podataka (Database model)
3.4.3.1 Fizicki model skladista podataka

Postoje dve vrste modela vezanih za data warehouse: relacioni i
visedimenzionalni.

Relacioni model je vezan za dvodimenzionalni prostor i grafi¢ki se moze
predstaviti tabelom u kojoj horizontalni redovi mogi imati celije sa detaljnijim podelama.
U osnovi to je lista informacija koje su u relaciji sa glavnim poljima.

Multidimenzionalni model je u osnovi n-dimenzionalni prostor, gde svaki subjekat
postaje dimenzija (npr. region, broj kupovina, vreme). Subjekti se predstavljaju na
koordinatnim osama i za svaki novi subjekat dijagram dobija novu koordinatu. Dobijanje
informacija vezanih za viSe dimenzija je ustvari isecanje odgovarajuc¢ih delova. Podaci su
organizovani u “grafovima”, gde se veze momentalno identifikuju, a upiti i izvestaji prave
mnogo brze. Na primer, odmah se moze pronaci odgovor na pitanje tipa: Koliko je
proizvoda prodato protekle godine u sektoru A. Pogledi tipa ”spreadsheet” su uobicajeni
izlaz iz viSedimenzionalnih modela. Ovo eliminiSe potrebu za koriS¢enjem SQL-a, za
razliku od relacionog modela. Medutim, multidimenzionalne baze zahtevaju
specijalizovane API-e (Application programming interface) za pristup ovakvim
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arhitekturama. Istovremeno, zbog toga Sto su informacije skladistene onako kako se i
gledaju, dolazi do redukcije podataka i viemena odrzavanja u poredenju sa relacionim
modelom, koji zahteva indeksiranje i druge metode sortiranja. Multidimenzionalni model
je optimalan izbor kada postoje zajednicke veze izmedu elemenata. Poredenja radi, u
spisku radnika, gde ni jedno ime nije isto, niti su njihovi brojevi isti pogodnije je koristiti
relacioni model. U slu¢aju velike koli¢ine podataka i kompleksnih veza pogodnije je
koristiti multidimenzionalni model.

3.4.3.2 Logicki model baze podataka

Dosadasnja istrazivanja vodecih stru¢njaka pokazuju da je logicka organizacija
klju¢na u procesu data warehouse-a. U prilog ovom moze se navesti Kimbalova koncepcija
izgradnje skladiSta, koja razmatra devet pitanja. Pitanja se zovu 1 tatke odlucivanja
(decision points):

1. Koje poslovne procese treba modelovati, odnosno koje su tablice ¢injenica?

. Sta je srz svake tabele &injenica?

. Koje su dimenzije svake tabele ¢injenica?

. Koje su Cinjenice bitne?

. Koji su atributi dimenzija?

. Kako pratiti dimenzije koje se sporo mijenjaju?

. Koje agregacije koristiti, koje tablice su heterogene, mini dimenzije, naini upita 1
ostali problemi fizickog skladiStenja podataka?

. Koliko dugo ¢uvati podatke?

9. S kojom ucestano$¢u se podaci izvlace 1 u€itavaju u skladiste?

N O 01 b~ Wi

o0

Odluke bi trebalo donositi u navedenom redosledu. Ova metodologija je od vrha
prema dnu ( top - down), zato $to na vrhu pocinje identifikovanjem klju¢nih poslovnih
procesa. Dakle, u centar razmatranja se stavljaju osnovne karakteristike dimenzionalnog
modelovanja. Podaci se dele na mere 1 kontekst. Mere su uglavnom numericke 1 uzimaju se
viSe puta. Numericke mere se nazivaju c¢injenice (facts). One su okruzene tekstualnim
kontekstom koji opisuje situaciju u momentu kada su nastale ¢injenice. Mada nije
neizvodljivo rasporediti kontekste u dugacke, logicke zapise, ipak je pogodnije podeliti ih
u logicke grupe. Kada se zabeleze podaci o kupovini proizvoda npr. u nekoj e-prodavnici,
kontekst se deli na: Proizvod, Vreme, kupac, itd. Upravo ove grupe se nazivaju dimenzije.
Najzastupljeniji oblici Sema baza su zvezdasta (star join) i pahulji¢asta (snowflake).
Kriterijumi za izbor odgovarajuce Seme su:
sloZenost problema,
veli¢ina tabela,
performanse i
memorijski prostor.

00D D

3.4.4 Meta podaci (Metadata)

Meta podaci ili ”podaci o podacima”, opisuju informacije i podatke unutar
skladista, integriSu dolazece podatke, predstavljaju alat za redefinisanje i azuriranje
odredenog modela data warehouse-a. Ukljucuju opise elemenata podataka, kao Sto su opisi
tipova podataka, opisi atributa, opisi domena, zatim nazive, veli¢inu 1 dozvoljene vrednosti
elemenata podataka. Meta podaci strukturiraju informacije u data warehouse-u u

-19-



ETL proces u razvoju sistema poslovne inteligencije

kategorije, teme, grupe, hijerarhije itd. Oni sluze da pruze informacije o podacima koji su
smesteni u data warehouse 1 imaju sledece karakteristike:
o Predmetno su orijentisani - zasnivaju se na apstrakciji realnih entiteta (npr.
projekat, kupac, organizacija... )
0 DefiniSu na¢in na koji ¢e se transformisani podaci interpretirati (npr. 5/10/09 kao 5.
oktobar 2009. )
o Pruzaju informacije o srodnim podacima u data warehouse-u
o Predvidaju vreme odziva, prikazujuci broj slogova koji treba da se obradi u upitu.
o Cuva izradunate vrednosti i prekalkulisane formule kako bi se izbegla losa
interpretacija.

Imena tabela i kolona, njihovi detaljni opisi, veze sa poslovnim znacenjem,
nedavna punjenja, broj trenutno ulogovanih korisnika, nac¢in indeksiranja, specifikacija
raznim komponenata, sve su to meta podaci.

Sa stanoviSta administratora data warehouse-a, meta-podaci predstavljaju skladiste
podataka i dokumentaciju o sadrzaju i procesima u data warehouse-u. Sa druge strane, sa
stanovista korisnika meta podaci predstavljaju mapu za kretanje kroz informacije. Meta
podaci su doslovno vezivno tkivo skladista podataka i Bl sistema, sadrze sve Sto je bitno za
ceo proces data warehouse-a.

3.4.5 Skladiste operativnih podataka (Operational Data Storage)

ODS je integrisana baza operativnih podataka. Sadrzi ”Zive” podatke, ne pregled
stanja i vrlo malo informacija o proslim stanjima izvora. Tradicionalna data warehouse
arhitektura nije u skladu sa potrebama menadzera za “up-to-the-minute” podacima,
neophodnim u odlu¢ivanju u stvarnom vremenu. U takvoj situaciji kad performanse
postaju kriti¢ne, javlja se ideja o kreiranju zivih, operativnih skladista podataka, odnosno
tzv. report server” ili “ogledalo baze”. Neke karakteristike izvora operativnih podataka su:

o ODS je predmetno orijentisan: projektovan je i organizovan oko glavnih predmeta
interesovanja kompanije, kao §to su kupac 1 proizvod. Znaci, na jednom mestu su
svi podaci o pojedinom kupcu (kao npr. jedna datoteka sa svim podacima o XY
klijentu banke), li¢ni podaci, podaci o transakcijama koje je obavio taj klijent, koje
usluge je koristio itd.

o ODS je integrisan: on predstavlja integrisanu sliku predmetno orijentisanih
podataka izvucenih iz bilo kog operativnog sistema.

o ODS je orijentisan na trenutnu vrednost: on odslikava trenutni sadrzaj njegovih
izvornih sistema, pri ¢emu se trenutna vrednost moze definisati na razliite nacine,
za razlicite izvore, u zavisnosti od zahteva implementacije. Pri tome, ovaj izvor ne
treba da sadrzi vise prikaza trenutnog stanja, ma kako trenutno stanje bilo
definisano. Ako je “trenutno” jedan racunovodstveni period, onda ODS ne sadrzi
podatke za viSe od jednog racunovodstvenog perioda.

o ODS je promenljiv: kako je ODS orijentisan na predmet, on je podlozan
promenama onoliko ¢esto koliko je to potrebno za oslikavanje trenutnog stanja. To
znaci da se podaci menjaju u stilu OLTP sistema, te ¢e jedan isti upit dati razliite
vrednosti u razli¢im trenutcima vremena, jer su se podaci u meduvremanu
promenili.
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o ODS je detaljan: definicija “detaljnog” takode zavisi od problema koji se resava.
Granularnost ODS-a moze ali ne mora da se razlikuje od granularnosti svog
izvornog operativnog sistema.

o Brzina azuriranja - obavlja se u mnogo kra¢im vremenskim intervalima, nego kod
skladiStenja podataka u DW. Tada govorimo o «instant» update-u, tj. u trenutku
nastanka podataka.

Na prvi pogled moZzda izgleda da postoji mnogo suvisnih podataka izmedu skladista
podataka i ODS-a. ODS se napaja od skladista podataka. Medutim, postoji jako mali broj
podataka koji se prepli¢u izmedu skladista podataka i ODS-a. SkladiSte podataka sadrzi
pojedina¢nu transakciju podataka, dok ODS sadrzi ono §to se podrazumeva pod terminom
profil” podatka.

3.4.6 Data martovi (data marts)

Data Martovi su podskupovi podataka skladiSta podataka i mesto gde se odvija
najviSe analiti¢kih aktivnosti u BI okruzenju. Podaci u svakom data martu su uobi¢ajeno
kreirani za odredenu moguc¢nost ili funkciju, segment. To takode mogu biti oblast
poslovanja: marketing, prodaja, analiza profitabilnosti proizvoda, demografske analize
kupaca, itd. Svaki specifi¢ni data mart je optimizovan za unapred definisano podrucje i ne
mora biti odgovarajuci za druge upotrebe. Najcesc¢i oblik data marta je multi-
dimenzionalan, §to omogucava lak pristup, brzu i kvalitetnu analizu podataka. Problem
koji se moze pojaviti u organizaciji koja je implementirala nekoliko data martova pre
implementacije centralnog skladista podataka je integracija postoje¢ih martova u celovit
sistem. Verovatno najveci zagovornik implementacije data martova i decentraliziranih
sistema je Ralph Kimball. Potrebno je neprestano praviti balans izmedu teznje da se oni
kreiraju kao odvojeni silosi ili odeljena, i potrebe za uspesSnim funkcionisanjem skladista
na globalnom nivou. Medusobno uskladeni i koordinirani data martovi se nazivaju super
martovi. Svaki data mart se sastoji iz niza tabela ¢injenica, €iji je klju€ sastavljen od vise
spoljnih kljuceva koji dolaze iz tabela dimenzija. Konformisana dimenzija (conformed
dimension) je ona koja ima potpuno isto znacenje u svakoj tabeli ¢injenica sa kojom je
povezana. Zato je ta dimenzija identi¢na u svakom data martu. Upravo to dovodi do
integracije data martova, a medusobne veze se uspostavljaju preko deljenih dimenzija
(Kupac, Proizvod). Data warehouse je kolekcija zasebno implementiranih supermartova
povezanih zajedno sa mo¢nom arhitekturom, zasnovanom na konformiranim dimenzijama
1 standardizovanim €injenicama. U Data Warehouse Bus arhitekturi razlikuju se dve vrste
data martova:

Atomski (Atomic Data Marts) - drze multidimenzionalne podatke na najnizem
nivou.

Agregirani (Aggregated Data Marts) — skladiSte podatke u skladu sa sustinom
poslovnih procesa.

Dimenzionalni modeli su izgradeni po poslovnim procesima (koji odgovaraju
poslovnim merama ili dogadajima), a ne poslovnim odeljenjima. Tako, na primer, podaci
vezani za narudzbine su na raspolaganju na korporativnom nivou, a ne razdvojeni u tri
departmenta za finansije, marketing i prodaju. Bus arhitektura identifikuje i odrzava veze
izmedu metrike poslovnih procesa (¢injenica) i opisnih atributa (dimenzija).[3]
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3.4.7 Alati za izveStavanje i analizu (Reporting and Analitycal tools)

Da bi se ispunio primarni cilj postojanja data warehouse-a podaci moraju biti na

raspolaganju za analizu, izveStavanje, postavljanje upita i slicne procese. Postoji mnostvo
aplikacija koje mogu obavljati ove funkcije. Neke od njih su:

000 DD

Business intelligence alati

Izvrsni informacioni sistemi (poznati kao Dashboards ).
OLAP alati

Analiti¢ke aplikacije

Data Mining

Sa aspekta krajnjeg korisnika ovaj sloj je najbitniji sloj u data warehouse

arhitekturi. Kako bi se pronasli odgovarajuci prezentacioni alati za informacione zahteve
krajnjih korisnika, pretpostavka je da postoje Cetiri kategorije korisnika, kao i njihove
kombinacije:

“mocni korisnici” — korisnici koji su spremni i sposobni da koriste
kompleksnije alate za kreiranje sopstvenih izveStaja i analiza. Oni poznaju
strukturu data warehouse-a i meduzavisnosti koje vladaju u njegovoj
organizacionoj formi.

”povremeni korisnik™ — ova grupa korisnika sastoji se od ljudi koje direktno
nisu zainteresovani za detalje o data warehouse-u, ali im je povremeno potreban
pristup informacijama. Ovi korisnici su obi¢no zauzeti svakodnevnim poslovima 1
nemaju vremena niti potrebu za opSirnim radom sa informacijama i njihove
sposobnosti u koriS¢enju analitickih alata su ogranicene.

korisnici koji imaju potrebu za statickim informacijama — ovi Korisnici
imaju potrebu za precizno definisanim podacima u odredenom vremenskom
intervalu.

korisnici koji zahtevaju dinamicke ili ad hoc upite i analiticke mogucnosti
alata — to su uglavnom analiticari. Ovim korisnicima svaka informacija u data
warehouse-u moze biti znacajna u nekom trenutku. Zahtevaju visoke performanse i
drill-down moguénosti.

Razlicite vrste korisnika zahtevaju razli¢ite prezentacione alate, ali svi mogu da

pristupaju zajednickom data warehouse-u. Takode, razli¢ite sposobnosti korisnika odreduju
i razne nacine prezentacije rezultata obrade, od grafikona do tabelarnih prikaza za slozene
analize. Sa napretkom tehnologije 1 pove¢anjem dinamike poslovanja data warehouse
sistemi postaju sve zahtevniji, baze podataka sve vece, a takode se povecava i1 potreba za
multimedijalnim podacima. [3]
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4 ETL (Extraction, Transformation, Loading)

Kao $to je predhodno receno, 70 % ukupnog vremena potrebnog za projektovanje
skladiSta podataka ide na ETL proces. Nedovoljno pripremnjeni podaci ne¢e biti validni u
daljem procesu projektovanja kladista. Zvog toga posebnu paznju treba posvetiti ETL-u
koji je tema ovog poglavlja.

Razvoj ETL procesa je klju¢na komponenta svake implementacije. Konstrukcija
ETL procesa zahteva upotrebu razliCitog seta alata koji se jednim imenom nazivaju ETL
alati. Bez obzira na upotrebu razli¢itih alata svaki glavni proces mora biti definisan, dok
neki procesi mogu biti funkcionalno dekomponovani u manje procese.

Kompleksnost tranformacije podataka iz tradicionalnog modela u analiticki model
je jedan od problema. Pored toga, podaci mogu biti uneti zajedno iz visestrukih izvora.
ETL proces mora da grupise slicne entitete unutar razli¢itih sistema kako bi proizveo
standardnu sliku za data warehouse.

4.1 ETL alati

ETL proces se moze razvijati koriS¢enjem ETL alata ili moze biti kodiran
koriS¢enjem programskih alata. ETL proces koji je kodiran bez koriS¢enja ETL alata se
naziva hand-coded ETL. Ova vrsta alata se obi¢no koristi za ekstrakciju i transformaciju
podataka. Ovi programi su pisani koris¢enjem alata dostupnih na izvoru i/ili na odrediSnom
sistemu.

Hand-coded ETL je pogodan za kori$¢enje iz mnogo razloga. Prvo, potrebni alati
se ve¢ nalaze u enterprise-u 1 koriste se za izgradnju 1 o€uvanje operativnog sistema.
Drugo, trening alata nije potreban. U poredenju sa ETL procesima koji su izgradeni
koris¢enjem ETL alata, hand-coded su mnogo jednostavniji za izmenu. Pored toga, hand-
coded ETL ne obezbeduje metapodatke o transakcionim izvorima podataka i 0 warehouse
Semama. Ovi metapodaci omogucéavaju krajnjim korisnicima da razumeju poreklo
informacija u data warehouse-u i kori$¢eni su od strane 1.T.-a da procene moguénosti
promene transakcije i/ili data warehouse sistema. [7]

Iz ovih razloga specijalizovan ETL softver je obi¢no implementiran. Paket ETL
softvera obi¢no podrzava skladiSte informacija o izvornim sistemima | data warehouse
Semama. Graficki alati dopustaju razvoj procesa bez pisanja koda, sve viSe razumevajuci 1
odrzavaju¢i ETL process. ETL alati generalno se mogu podeliti u dve grupe: alati
generisani kodom (code generators) i alati zasnovani na serveru (server based tools). ETL
alati generisani kodom mogu biti mainframe-based kod (kao Sto je COBOL), RDBMS-
based kod (kao sto su storage procedure) i kodovi koji je izvrSavaju na serveru (kao Sto je
Java). Server- based alati su danas uobi¢ajeni. Oni uklju¢uju masine koje sprovode ETL
process, | imaju direktnu interakciju sa izvorom i odredistem. Dopunom ETL softvera,
ETL proces moze da uklju¢i mnostvo ETL alata. Neki od njih su: integracioni softveri i
softveri poruka, specijalizovani alati za sortiranje, aplikacije za ¢iS¢enje podataka itd.
Svaki od ovih alata ucestvuje na odredeni nacin u ETL procesu, obavljajuci specificne
zadatke sa zadovoljavaju¢om efikasnoscu.
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4.2 Inkrementalni ETL proces

Data warehouse punjenje se ¢esto opisuje pomocu dva procesa: inicijalno punjenje
i inkrementalno punjenje. Inicijalno punjenje je teoretski “one-time-only” proces u kome
se svi postojeci izvori podataka nalaze u data warchouse-u. Za razliku od inicijalnog
punjenja inkrementalno punjenje podrazumeva smestanje izmenjenih i novih podataka u
data warehouse-u. Inkrementalno punjenje upravlja manjom koli¢inom podataka ali je
mnogo slozenije. Zbog toga je nephodna primena odredenih pravila. Ova pravila odreduju
nacin na koji se obraduju podaci koji se menjaju u izvornom sistemu.

Svako data warehouse punjenje je u sustini inkrementalno punjenje. Ideja
inicijalnog punjenja, da se ignoriSu promene podataka u izvornom sistemu, je obi¢no
neostvariva. Skladiste podataka koje se puni svakodnevno moze se sukobiti sa viSestrukim
prikladno za ukljucivanje istorijskih podataka toliko dobro kao i za tekuce podatke. Ovi
istorijski podaci ¢e biti punjeni u vremenskim iseccima, pocev od najstarijeg isecka. Jedino
prvi isecak ¢e biti pravo inicijalno punjenje. Obrada svakog sledeceg isecka mora biti
realizovana uz uklju¢ivanje malih promena.

Uzimaju¢i proces inkrementalnog punjenja kao potreban, odvojen proces
inicijalnog punjenja je suviSan. Proces inkrementalnog punjenja ¢e biti dovoljan.
Inicijalno punjenje se moze koristiti kao prototip, gde se brzo punjenje uzoraka koristi u
procesu provere validnosti Seme projekta.

Jedan od kljuceva za izradu procesa inkrementalnog punjenja je razvoj mehanizma
koji dopusta razmatranje jedino izvornih podataka koji su izmenjeni ili su novi. Ovo
znacajno redukuje obradu zahteva data warehousa. Informacije koje su nepromenjene ne
mogu biti analizirane i1 obradene.

4.3 Proces ufitavanja podataka u skladiSte podataka

Proces ucitavar-a podataka u skladiste podataka, koji je tema ~vog poglavlja,moze
se opisati Slikom 4

1.1

Ucitavanje Ucitavanje

osnovne osnovne
tabele tabele

1.2

Ucitavanje
agregirane
tabele

Ucitavanje
agregirane
tabele

Slika 4.1. Proces ucitavanja podataka u data warehouse
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Osnovna Sema sadrzi podatke koji su direktno uditani iz izvornog sistema i ona
predstavlja originalnu Semu. Agregirana Sema je izvedena iz osnovne Seme i ona sadrzi
redukovan broj redova koji se dobijaju izvrSavanjem nekog upita.

Tabela Cinjenica sadrzi podatke koji su povezane sa procesom i spoljasnji kljuc¢
pomo¢u koga se odreduje sa kojom tabelom dimenzija je povezana. Cinjenice su
pokazatelji pomocu kojih se proces ocenjuje. One sadrze nepotpune informacije i bez
dimenzija one su beskorisne. Dimenzije daju smisao ¢injenicama. Skup atributa odreduje
jednu tabelu u kojoj jedna kolona predstavlja surogat klju¢. Surogat kljuc je jedinstven
identifikator jednog sloga u data warehouse-u.

Sli¢na terminilogija se koristi 1 u agregiranoj Semi. Agregirana tabela ¢injenica
sadrzi sazete informacije dobijene iz osnovne table ¢injenica. Sli¢no, agregirana tabela
dimenzija sadrzi sazete informacije, ili moze biti identi¢na osnovnoj tabeli dimenzija.

Dok je proces ilustrovan odredenim zavisnostima (strelice na dijagramu), on u
stvari predstavlja celinu sastavljenu od nezavisnih procesa. Na primer, u¢itavanje podataka
u osnovnu Semu se deli na dva procesa: uc¢itavanje osnovne table dimenzija i ucitavanje
osnovne table ¢injenica. Veza izmedu ova dva procesa ukazuje na to da tabela dimenzija
mora biti napunjena pre table ¢injenica, zato $to tabela ¢injenica ima njen primarni kljuc
kao spoljasniji.

4.3.1 Ucitavanje osnovne Seme

Proces ucitavanja osnovne Seme zahteva ucitavanje tabele ¢injenica 1 tabele
dimenzija. Tabela ¢injenica nosi spoljni klju¢ tabele dimenzija i predstavlja zavistan
entitet. To znaci da se tabela dimenzija ucitava prva.

Kada postoji jedinstven izvor podataka, obicno se koristi jedna ekstrakcija ili upit 1
podaci se obraduju u jednom programu za punjenje. Program ¢e detaljno obraditi svaki
razloga za implementiranje odvojenih procesa punjenja za svaku tabelu je odrzavanje.
Pojedina punjenja koja menjaju visestruke tabele mogu biti veoma teska za odrzavanje.
Posto se delokrug warehouse povecava, neke od tabela mogu biti referencirane sa nekoliko
dodatih tabela ¢injenica. Ove dodatne tabele moraju da sac¢ekaju da predhodno sve
prvobitne tabele ¢injenica budu napunjene.

4.3.1.1 Ucitavanje podataka u tabelu dimenzija

Ucitavanje tabele dimenzija zahteva obradu ulaznih podataka prema pravilima koja
se uspostavljaju za vreme projektovanja osnovne Seme. Sam proces punjenja mora uzeti
ulazne podatke, sakupiti vrednosti dimenzija, obraditi nove zapise dimenzija, izvrSsiti
promene tipa 1 i promene tipa 2.

Atributi tabele dimenzija
Pre nego $to predemo na proces ucitavanja tabele dimenzija moramo razmotriti
karakteristike kljuCeva koji se javljaju u tabeli dimenzija. Pravilno razumevanje ovih

karakteristika je od sustinskog znacaja za sam proces ucitavanja podataka. Na sledecoj slici
data je tabela Proizvod sa osnovnim atributima:
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Proizvod

Sifra_proizvoda(SK)
ID(NK)
Naziv_proizvoda(1)
Opis_proizvoda(1)
Jedinica_mere(1)
Naziv_brenda(1)
Brand_code(2)
Brand_menadzer(2)
Naziv_kategorije(1)
Category_code(2)

Tabela 4.1. Tipovi kolona u dimenzionoj tebeli

Prirodni klju¢ (NK) je jedinstven identifikator sloga u izvornom sistemu, u ovom
slu¢aju to je ID. U tabeli Proizvod, prirodni klju¢ mogu imati visSe odgovarajucih slogova,
zato $to data warehouse upravlja promenama na drugaciji nacin nego $to to izvorni sistem
radi. Surogat kljuc (SK) se posebno generiSe za data warehouse. U ovom slucaju to je
Sifra_proizvoda. To je jedan atribut koji jedinstveno identifikuje red u tabeli. Surogat kljug
se koristi u data warehouse zato §to je prirodni klju¢ nedovoljan za jedinstvenu
identifikaciju sloga.

U tabeli postoje i atributi oznaceni kao atributi tipa 1 i atributi tipa 2. Ova
klasifikacija odreduje Sta se deSava kada dolazi do promene istih u izvornom sistemu. Kada
je atribut tipa 2 znac¢i da promena ovog atributa dovodi do kreiranja novog sloga u data
warehouse-u. Kada se menja atribut tipa 1 znaci da dolazi do promene odgovarajuéeg sloga
u data warehouse.

Osnovni koraci u procesu ucitavanja podataka u tabelu dimenzija

Na sledecoj slici dat je sazet prikaz osnovnih koraka u procesu ucitavanja podataka
u tabelu dimenzija:
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Novi slog

1.14
Trazenje
prirodnog

klj

ne

/

1.15
Poredenje

1.1.6
Promena

v
1.1.8 1.1.9
Promena Dodela
tekuce suroga

re klj

Slika 4.2. Ucitavanje osnovne tabele dimenzija

Prvi korak je ekstrakcija podataka. Podaci se mogu dobiti na viSe na¢ina. Na
primer, relacioni podaci mogu biti ekstrahovani koris¢enjem SQL servera, eksterni podaci
se mogu nabaviti on-line, itd. Nakon ekstrakcije podataka svi znacajni atributi koji se
odnose na jedan slog moraju se organizovati u jedan red. Ovaj proces je oznacen kao korak
1.1.2.

U slede¢em koraku svaki red izvornih podataka se prevodi u odgovarajuci atribut
tabele dimenzija. Za datu transformaciju koriste se odredena pravila. Na primer, polja sa
visestrukim atributima mogu biti podeljena, tako da se dobije niz atributa. Polja sa null
“nepozat”. Stanje i format atributa moze biti podeSen, itd.

Nakon §to su ova tri koraka zavrSena, set potencijalnih slogova je spreman za
obradu. Slede¢ih nekoliko koraka odreduju kako se svakim od ovih slogova upravlja.
Korak 1.1.4 je oznacen kao proces trazenja prirodnog kljuca. Ako prirodni klju¢ nije
pronaden u postojecoj tabeli slog je nov. U koraku 1.1.9 novom slogu se dodeljuje surogat
klju¢, dok se koraku 1.1.10 novi slog ubacuje u tabelu. Primer je prikazan na Slici 4.3
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Postojeca tabela Proizvoda:

SK NK Tip 1 Tip 2 Tip 1 Tip2
Sifra_proizvoda ID Naziv_proizvoda | Brand code | Naziv_brenda | Brand_menadZer
1011 13X22 | 9x12Envelope | 67A Bubble Pak | Riley, Wes
1022 13X22 | 9x12Envelope | 67A Bubble Pak | Jonhon, Rena
1302 A0322 | 6x6x6Box 80B FlatBox Jones, Del
1499 B1205 | Sur Stick 255 Seal It Hale, Kay

Slogovi koji se ubacuju inkrementalnim punjenjem:

ID Naziv_proizvoda | Brand_code Naziv_brenda | Brand menadzer
12B88 9x12Envelope 67A Bubble Pak Jonhon, Rena
13X22 9x12Bubble 67A Bubble Pak Jonhon, Rena

Envelope
A0322 6x6x6BOX 80B FlatBox Wang, Jay
B1205 Sure Stick Tape | 255 Seal It Davis, Jon

Slika 4.3. Obrada tabele Proizvod

Prvi slog koji treba da se ubaci je slog ¢iji je ID 12B88. U tabeli Proizvod se
proverava da li ve¢ postoji red sa datom ID vrednoscu. Posto vrednost nije pronadena slog
je nov. Dodeljuje mu se surogat kljuc 1 slog se ubacuje u tabelu.

Svaki slog koji nije nov moze da sadrzi promene tipa 1 ili tipa 2. Kada se atribut
tipa 1 menja u izvornom sistemu potrebno je izvrsiti odgovarajuc¢e promene u data
warehouse-u. Konkretno, slog koji treba sledeci da se ubaci ve¢ postoji u tabeli Proizvod.
Identifikator 1D se koristi u cilju pronalaZzenja odgovarajucih sloga u skladistu. Atributi
tipa 1, u ovom slucaju naziv proizvoda, se porede i posto se ne slazu potrebno je promeniti
tabelu Proizvod.

Promene se moraju odnositi na sve slogove koje imaju isti prirodni klju¢. U ovom
slucaju doslo je do promena u koloni Brand_menadzer, tako da se naziv proizvoda za oba
sloga mora promeniti.

Nakon $to su promene atributa tipa 1 identifikovane i primenjene, potrebno je
ispitati atribute tipa 2 izvornog sloga. Na Slici 8 to je korak 1.1.7. Odgovarajuci atributi se
porede 1 ukoliko postoji slaganje znaci da se slog ve¢ nalazi u tabeli 1 isti se odbacuje. Ako
se atributi razlikuju slogu se dodeljuje surogat klju¢ (korak 1.1.9) i isti se ubacuje u tabelu
(1.1.10).

Na primer, tre¢i slog koji je potrebno ubaciti je slog ¢iji je ID A0322. Slog se ve¢
nalazi u tabeli ali je atribut Brand_menadzZer promenjen, tako da je potrebno ubaciti novi
red u tabeli Proizvod.

Kod nekih slogova mogu biti promenjenu 1 atributi tipa 1 1tipa 2. To je slucaj sa
slede¢im slogom koji treba ubaciti. Njegov ID je B1205. Promene se odnose na atribut
Naziv_proizvoda, koji je tipal, i na atribut Brand_menadzer, koji je tipa 2. Novi naziv
proizvoda se mora dodeliti svim slogovima sa istim prirodnim klju¢em. Novi brend
menadzer zahteva ubacivanje novog sloga u tabelu Proizvod.
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4.3.1.2 Ucitavanje podataka u tabelu Cinjenica

U poredenju sa uc¢itavanjem podataka u tabelu dimenzija punjenje tabele Cinjenica
je znatno jednostavnije. Na Slici 4.4 dat je sazet prikaz osnovnih koraka procesa ucitavanja
podats”  u tabelu ¢injenica:

1.2.2 1.23 1.24
Organizovanje Odredivanje Utitavanje
podataka za Surogat sloga u

obradu kljuca tabelu

Slika 4.4. Ucitavanje osnovne tabele cCinjenica

Kada postoji viSestruki izvor podataka, navedeni koraci se moraju ponoviti za
svaki od njih. Prvi korak je ekstrakcija izvornih podataka. 1zvorni podaci se mogu dobiti na
viSe nacina, u zavisnosti od sistema 1 od raspolozivih alata. Dobijene podatke ponekada je
potrebno rekonstruisati tako da moZe biti ucitan jedan red odvojeno od drigih (korak 1.2.2).

Za svaku dimenziju povezanu sa tabelom ¢injenica, neophodno je odrediti
odgovarajuci surogat klju¢. Za podatke koje dobijamo iz izvornog sistema, jedino je
prirodni klju¢ dostupan. Potrebno je da se koris¢enjem prirodnog kljuca odredi
odgovarajuci surogat klju¢. Ovaj korak mora biti ponovljen za svaki slog. Prirodni kljug,
dobijen od izvornog sistema, se traZi u tabeli dimenzija. Kada je pogodan slog pronaden,
odgovarajuci surogat klju¢ se dodeljuje slogu kada se isti ubacuje u tabelu ¢injenica.

Primer je prikazan na slici 4.5. :

Slogovii koje je potrebno ucitati u tabelu cinjenica:

Datum Id_osobe Vrednost ( $) ID Sifra_proizvoda
1/07/2007 1197 17 Al —_ 44 <
/07/200 9 00000 kﬁ% Q\

1/07/2007 1197 1500000 B3691
Postoje tabela Proizvod:

SK NK HK Type 1 Type 2 Type 2

Sifra_proizvoda ID Tekuci_rekord | Naziv_proizvoda | Brand_code | Brand_menadzer

22 A33 Tekuci Flat Box12 110 Michele
344 Al1011 Tekuci Packing Tape 221 John

1001 B3691 Nije tekuci Twine Spool 501 Jones

1201 B3691 Nije tekuci Twine Spool 501 John

2700 B3691 Tekuci Twine Spool 621 Pit

Slika 4.5. Odredivanje surogat kljuca
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Slog koji je potrebno ucitati je slog ¢iji je ID A1011. Ova vrednost se trazi u tabeli
dimenzija. Proizvod sa trazenim prirodnim klju¢em postoji i njegova Sifra je 344. Ova
vrednost se dodeljuje slogu koji se ucitava.

U procesu ucitavanja novog sloga promene atributa tipa 2 takode treba ispitati. U
cilju olakSavanja ovog procesa uvodi se nova kolona, Tekuci_record, u tabeli Proizvod.
Kada se menja atribut, predhodni “Tekuci” record prelazi u “Nije tekuci”.

Na primer, u tabeli Proizvod Brand_code i Brand_menadzer su atributi tipa 2. Ako
se neki od ovih atributa promeni, za istu vrednost prirodnog kljuca, bi¢e ucitan novi slog u
tabelu Proizvod.

U gornjoj tabeli Slike 4.5 vidimo da je drugi slog koji je potrebno uditati slog ¢iji je
ID B3691. Program mora na¢i proizvod sa trazenim prirodnim klju¢em i za koji vazi da je
Tekuci _record= “Tekuci”. Slog koji zadovoljava date uslove je proizvod ¢ija je Sifra 2700.
Ova vrednost se dodeljuje slogu koji se ucitava.

4.3.2 Ucitavanje agregirane Seme

Proces ucitavanja Seme agregacije je sliCan procesu ucitavanja osnovne Seme.
Kompleksnost koja se javlja prilikom obrade osnovne Seme je eliminisana u procesu
obrade Seme agregacije.

U procesu punjenja osnovne Seme, projektovani su odvojeni procesi za svaku
tabelu. Odvojeni procesi se koriste 1 u procesu ucitavanja podataka u agregiranoj tabeli
Cinjenica i agregiranoj tabeli dimenzija. Ovakva organizacija je lakSa za odrzavanje i
nezavisni procesi obezbeduju vecu efikasnost u automatizaciji procesa ucitavanja
podataka. Ovo je posebno bitno za agregaciju, zato $to je agregacija podloznija promenama
od osnovne Seme. Agregirana tabela ¢injenica moze biti odbacena, ali agregirana tabela
dimenzija se ne sme odbaciti zato §to moze biti ukljucena u novu agregaciju.

Posto su procesi sli¢ni, Cesto se deSava da se simultano ucitavaju podaci u osnovnu
Semu i u agregiranu Semu. Ali programi koji se pri tom koriste su mnogo tezi za
odrzavanje od skupa odvojenih programa, tako da raste neefikasnost u procesu ucitavanja
podataka. Ako se osnovna i1 agregirana tabela ¢injenica pune odvojeno krajnji korisnik ¢e
moc¢i da pristupi osnovnoj tabeli ¢injenica odmah nakon njenog ucitavanja. Ali ako se
ucitavanje podataka vrs$i istovremeno, proces ¢e biti znatno duZi i krajnji korisnik nece
imati pristup sve dok se obe tabele ne ucitaju.

Da agregacija ne bi postala nekorisna 1 nevazeca potrebno je da se ucitavanje vrsi
istom frekvencijom kao i u¢itavanje osnovne Seme. Na primer, ako se osnovna Sema
ucitava svakodnevno i agregirana Sema mora biti ucitana istom frekvencijom. Inace,
agregirana Sema nece biti validna ako dode do promena u osnovnoj Semi.

Kao $to je predhodno re¢eno, ako se osnovne tabele, iz kojih su izvedene
agregirane table, menjaju agregacija ¢e dati razli¢ite rezultate upita. Ovo predstavlja
narusavanje vodecih principa agregacije. Ova situacija se mora izbe¢i. Na Slici 4.6 je
prikazan redosled ucitavanja podataka.
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Agregacija nije validna. Korisnicima moZze biti Agregacija postaje validna.

Korisnicima nije dozvoljen pristup Korisnicima je pristup

dozvoljen pristu osnovnoj Semi. agregiranoj Semi d
Ucitavanje

osno ele
dime

Ucitavanje

Ly o§qoMele
éinje

Utitavanje

» agreg
tebele
Ucitavanje
»| agreg
tabel nica

Slika 4.6. Redosled ucitavanja tabela

Kao $to je vec¢ reeno agregacija u pocetku nije validna. Proces pocinje ucitavanjem
podataka u osnovnu tabelu. Nakon toga podaci se istovremeno ucitavaju u tabelu ¢injenica
I agregiranu tabelu dimenzija. U¢itavanje agregirane tabele Cinjenica po¢inje nakon
zavrSetka svih ostalih u¢itavanja.

U ovoj situaciji, krajnjim korisnicima u pocetku nije dozvoljen pristup osnovnoj 1
agregiranoj Semi. Kada se zavrsi u€itavanje osnovne tabele ¢injenica krajnji korisnici mogu
pristupiti osnovnoj Semi. Nakon ucitavanja agregirane tabele ¢injenica korisnici imaju
pristup celokupnom skladistu podataka.

Upravljanje promenama

Efikasnost ETL procesa je uvek u centru intresovanja. Jedan od nacina da se
obezbeti veca efikasnost je da se redukuje koli¢ina podataka kojom je potrebno upravljati.
Na primer, ako su novi ili izmenjeni podaci identifikovani u izvornom sistemu, neophodno
je samo ove podatke razmotriti. Medutim, nije lako ustanoviti kada su se desile promene u
izvornom sistemu. U cilju reSavanja ovog problema uvodi se nova kolona u tabeli
dimenzija, koja pruza informacije o datumu poslednje promene. Ovaj datum se menja
svaki put kada se menja ili dodaje novi slog.

Ovaj jednostavan korak obezbeduje mehanizam pomocu koga se mnogo lakse
upravlja promenama. Kada se u€itavaju podaci u agregiranu tabelu, nephodno je da se
razmotre samo oni podaci kod kojih je datum promene kasniji od datuma kada je poslednji
slog u¢itan. Ovo znacajno umanjuje koli¢inu podataka koje je inace potrebno obraditi.
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Eliminisanje redudantnog procesa

Druga karakteristika procesa ucitavanja podataka u agregiranu Semu iz osnovne
Seme je eliminaisanje redudantnog procesa. Na Slici 4.7 su prikazani redudantan proces i
proces u kome ne dolazi do redudantnosti. Prvo ¢emo razmotriti $ta se deSava kada se
agregirana Sema ucitava iz istog izvora kao i osnovna Sema.

Redudantan proces

Oshovna
dimenzija

Agregirana
dimenzija

Tranform

Oshovna
dimenzija

Agregirana
dimenzija

Slika 4.7. Nacini na koji se ucitavaju podaci u agregiranu tabelu
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Svaki atribut koji se nalazi u obe Seme bice dva puta ekstrahovan. Ukoliko postoje
viSestruki izvori podataka, tada ¢e svaki zahtev ili svaki integrisan proces biti dva puta
izvrSen. Ako su podaci u izvornom sistemu hijerarhijski organizovani ili nisu u normalnoj
formi, tada ¢e svaka zahtevana transformacija ili normalizacija biti ponovljena.

Ucitavanjem agregirane Seme iz osnovne Seme eliminiSu se navedene
redudantnosti. Ekstrakcija i priprema podataka iz OLTP izvora se izvrSava jednom,
tranformacija atributa se obavlja jednom.

4.3.2.1 Ucitavanje podataka u agregiranu tabelu dimenzija

Proces ucitavanja podataka u agregiranu tabelu dimenzija je veoma sli¢an procesu
ucitavanja osnovne tabele dimenzija. Najpre se moraju ekstrahovati i pripremiti podaci,
identifikovati nove slogove i promene tipa 1 i tipa 2. Takode je potrebno odrediti surogat
klju¢. Mnogi aspekti procesa ucitavanja podataka su olaksani zato §to se agregacija puni iz
osnovne Seme. Medutim, postoje i odredene teskocée. Na primer, obrada atributa tipa 1 koji
ne zavisi od nekog drugog atributa u tabeli dimenzija donosi mnoge teskocée za agregaciju.
Koraci u procesu ucitavanja agregirane tabele dimenzija su prikazani na Slici 4.8

Novi slog

ne

Promene tipal

<=

2.1.4
Promena
Tabel

Odgovara

2.1.8
Ubacivanje

Promene

Slika 4.8. Ucitavanje agregirane tabele dimenzija

Prvi korak je ekstrakcija podataka. Posto se agregacija bazira na tabelama koje se
ve¢ nalaze u data warehouse-u, ovaj korak ¢e se realizovati koriS¢enjem posebnog upita
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nad osnovnom tabelom dimenzija. Kod uéitavanja podataka u agregiranu tabelu nije
potrebno organizovati podatke zato §to je ovaj proces transformacije ve¢ obavljen prilikom
ucitavanja osnovne Seme.

Prilikom u¢itavanja novog sloga potrebno je ispitati da li on ve¢ postoji u
agregiranoj tabeli dimenzija. To se postize ispitivanjem prirodnih klju¢eva. Ako prilikom
trazenja ne dode do poklapanja prirodnih kljueva potrebno je ucitatii slog u tabelu.
Novom slogu se dodeljuje surogat kljuc (korak 2.1.7) 1 isti se ubacuje u tabelu (korak
2.1.8).

Promene tipa 1 se utvrduju poredenjem atributa tipa 1 sloga koji se ubacuje sa
atributima svih sloga koji imaju isti prirodni klju¢ kao novi slog (korak 2.1.3). Ako se
vrednosti ne slazu, promene tipa 1 su identifikovane i dolazi do promena u tabeli dimenzija
(korak 2.1.4).

Svaki slog koji nije oznac¢en kao nov moze da sadrzi i promene tipa 2. Kao i kod
promena tipa 1, dolazi do poredenja atributa tipa 2 svih slogova koji imaju isti prirodni
klju¢ kao 1 slog koji se ucitava (korak 2.1.5). Ako se vrednosti ne slazu, slogu se dodeljuje
surogat kljuc i ubacuje se u tabelu.

4.3.2.2 Ucitavanje podataka u agregiranu tabelu injenica

Ucitavanje agregirane tabele Cinjenica je analogan procesu ucitavanja osnovne
tabele Cinjenica. Pomoc¢u odredenog upita vrsi se selekcija neophodnih podataka.
Pretrazivanje je neophodno samo kod trazenja surogat kljuca kojim se tabela Cinjenica
povezuje sa tabelom dimenzija. Na sledecoj slici dati su osnovni koraci u procesu
ucitav- ‘a podataka u ag- -iranu tabelu Cinjenica:

2.2.3
Trazenje kljuca

u agregiranoj
tabeli

224
Ucitavanje

Slika 4.9. Ucitavanje agregirane tabele cinjenica

Prvi koraci su selekcija izvornih podataka i grupisanje ¢injenica. Na Slici 15 to su
koraci 2.2.112.2.2, respektivno. Ova dva koraka se naj¢es¢e obavljaju odvojeno, ali mogu
biti izvrSena istovremeno, postavljanjem jednog upita koji ¢e obaviti oba zadatka.
Navedenim upitom se vrsi selekcija samo novih slogova.

Sledec¢i korak je odredivanje surogat kljuca koris¢enjem prirodnog kljuca. Ovaj
proces je analogan procesu trazenja kljuca za osnovnu tabelu ¢injenica. Na osnovu
prirodnog kljuca sloga koji se uéitava trazi se odgovaraju slog u agregiranoj tabeli
dimenzija. Kada je pogodan slog pronaden, odgovarajuci surogat klju¢ se dodeljuje slogu
prilikom ucitavanja u agregiranu tabelu ¢injenica.
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5 PRAKTICAN PRIMER PRIMENE ETL-a

U ovom poglavlju su prikazane neke od moguénosti primene tehnika i alata za
analizu podataka iz baze podataka studentske sluzbe. Primer je realizovan koris¢enjem
MS SQL Server-a 2005 i njegovih alata za poslovnu inteligenciju, koji se nalaze u modulu
SQL Server Business Intelligence Development Studio.

5.1 Definisanje problema

Potrebno je obaviti operaciju uvozenja podataka u nas sistem iz spoljnog sistema
pomocu alatke Integration Services. Ova alatka omogucuje ekstrahovanje podataka
(Extract), transformaciju (Transform) i ucitavanje podataka (Load) u Zeljenu bazu
podataka. Osnovni zadatak je utvrdivanje korelacije izmedu podataka, analiza
meduzavisnosti po razli¢itim kriterijjumima i donoSenje zakljucaka na osnovu njih.

5.2 Istrazivanje podataka

Nakon pokretanja novog projekta otvara se prozor u kome se nalazi ¢vor u Solution
Exploreru pod nazivom “SSIS Packages”. Pritiskom desnog tastera miSa na ovaj ¢vor
otvara se padaju¢i meni u kome biramo ¢vor SSIS Import and Export Wizard.

Solution Explarer

_{g StudentskaSluzba
| Data Sources
| Data Source Views
= ] 5515 Packages
4 Package.q
[ Miscellaneous

i Mew 5515 Package

1 5515 Impork and Export Wizard, .,

Migrate DTS 2000 Package

| add Existing Package

Slika 5.1. Formiranje novog toka koris¢enjem ¢vora SSIS Import and Export
Wizard
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Ovo nam donosi uvodni dijalog koji je prili¢no beskoristan, ali pritiskom na polje
Next otvara se dijalog koji nam omogucava uspostavljanje veze sa Data Source. Data
Source je konekcija sa podacima, koja je snimljena i sa kojom se upravlja u okviru
projekta. Format baze podataka odgovara Microsoft Access-u.

U padaju¢em okviru za aktuelni izvor podataka biramo Microsoft Access, dok u
polju File name unosimo putanju do nasSe baze. Pritiskom na Next otvara se dijalog u kome
biramo bazu u koju Zelimo da kopiramo podatke iz spoljnog sistema.

B sqL server Import and Export Wizard

Choose a Destination
Specify where to copy data to.

Destination: I 8 SOL Mative Client v |
Server name: [[lacal]

Authentication
(#) Uze Windows Suthentication

) Use SEL Server Authentication

D atabase:

Eitl.Jn:Ier'ut:s:h:.aEiqul:n v Befresh ] [ Mew...
[ I [ e

Slika 5.2. Izbor baze u koju se kopiraju podaci

Destinacija je SQL Native Client, dok u polju Database biramo bazu u koju
Zelimo da kopiramo podatke. Baza je predhodno napravljena u SQL Server Menagment
Studiju i ima istu strukturu kao i baza u Access-u. Ovde je moguce postaviti informacije
za proveru autenti¢nosti (u ovom slucaju korisi se Windows Authentication). Pritiskom
na Next otvara se prozor u kome mozemo da izaberemo koje podatke zelimo da
kopiramo. Na raspolaganju su dve opcije:

» Copy: Ovom opcijom direktno se kopiraju svi podaci iz tabele.

» Paste: Ova opcija omogucuje izbor nekih podataka koje dobijamo
postavljanjem upit.
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U ovom primeru izabrana opcija je Copy. Pritiskom na Next, dobija se dijalog u
kome biramo koje tabele Zelimo da kopiramo. Veze izmedu tabela, u pogledu kljuéeva i
ogranic¢enja, nisu dobro definisane.

B SQL Server Import and Export Wizard

Select Source Tables and Yiews
Chooze one or more tables and views to copy.

Tables and views:
| Source

: 1 “Mests’

: kM apping |

S luzha) [dbo). I Edi.. |

' [StudertskaSluzbal [dba]. [Frafe... | Edit... ;
(

Sluzbal [dbol [Mesta RS

[#] B “Mastavrici' j!

| = “Predmet =1 [StudentzkaSluzbal [dba].[Pred... Edit... |
[ = Prijva = [StudentskaSiuzbal [dbol [Priia... Edi.. |
| Bl “SrednjsSkole’ 5 [StudentskaSluzbal [dbo] [Sred.. [ Edit. |
[#] =1 “Student’ = [StudentskaShzbalfdbol[Stud.. [ Edt. |
[#] = “StudentStanjs’ = [StudentskaShuzbal[dbol(Stud.. [ Edi. |
= TipSrednieSkale = [StudentskaSluzba] [dbo] [TipSr.. [ Edi. |
I =1 ZanimanjeRoditelia® 1 [StudentskaSiuzbal [dbal.[Zani... [ Edi... ;
[#] &2 “ZwanjaMastavnika’ = [StudentskaSluzba) [dbo] [Evan... [ Edit...

|:| ! Prilaval” ] .
2] 1| |
[ Select All ] [ Deselect Al ] [ Preview. .. ]

[ oo Lo [ e

Slika 5.3. Selekcija zeljenih tabela
U ovom primeru izabrane su sve tabele. Pritiskom na Next paket je napravljen, ali

on nece biti izvr§en odmah. Potrebno je izvrSiti ga rucno pritiskom ¢vora Execute Package.
Na sledecoj slici prikazan je deo tokova podataka za izabrane tabele.
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1

Source 1 -
Mastavnici

by Source 5 -
j Student

i
j Source - Mesta

I

&

Destination 1 -
Profesori

F

ﬁ Destination 5 -
E Student:

1y

Source 7 -
TipSrednjeSkole

|, Sourced-

_j) ZvanjaMaskaw,..

Destination 7 -

|

F

L Destination -
Mesta

by Source 2 -
j Predmet

F

Drestination 2 -
Predmet

by Source 6 -
StudentStanja

|, Sourced -

_J;‘ ZanimanjeRo. ..

|

Destination & -
Sktudent_stanja

I

Deskination 9 -
_é ZwanjeMaskawv,..

Destination & -
_# ZanimanjeRo...

TipSrednjeskole

Slika 5.4. Data Flow

Podaci smesteni u navedenim tabelama se detaljno razmatraju. Potrebno ih je
pripremiti, precistiti 1 konsolidovati, kako bi dobijeni modeli i rezultati analiza bili tacni 1
upotrebljivi. Neophodno je najpre odrediti primarne kljuceve i referencijalni integritet
izmedu datih tabela, zato Sto on nije definisan u polaznoj bazi.

Prvo ¢e biti razmotrena tabela Predmet. Atributi tabele dati su na sledec¢oj slici.

Column Mame Daka Tvpe Allow Mulls
PP | IDPredmet| rivarchar(S0) F
Sifra_ohaveze nvarchar{50)
Skatuk rrvarchar{S00
arupa rvarchar(S0)
pis nvarchar(Sa)
Tip_obaveze nvvarchar{50)
Broj_semestra Flonat
Pun_naziv nvarchar{ 1200

Slika 5.5 Atributi tabele Predmet

Kao §to se vidi primarni klju¢ je IDPredmet, medutim ova kolona nije postojala u
polaznoj bazi. Njeno definisanje bilo je neophodno zbog odredivanja primarnog kljuc¢a. Na
slici je prikazan tok podataka (Data Flow) za navedenu transformaciju.
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} Source -
N Predmet 1

Derived Column
1

r

| Destination -
! Predmet 1

Slika 5.6. Data Flow

U ¢voru Derived Column definiSemo novu kolonu IDPredmeta koja ¢e predstavljati
primarni kljuc.

BY Derived Column Transformation Editor

Specty the expressions used to create new column valuss, and indicate whether the valuss update existing columng or populate
v colimns,
E [ Vaiables B 3 Mathemalical Funelions
# [3 Columng [ [ Sting Funclions
[+ [ Dabe/Time Functions
@ [ MULL Functicns
® 3 Type Caslz
# 3 Opesalors
| Deseiiption: g
_Dcrived(uh.rnn Neme | Derived Column Expression Duata Type L
10 | <add a5 new colmn>  GRUPA + STATUIT + SIF_CBAVEZ Unicode strng [0, &
4 | >
’ Configure Erver Cutput.., ] [ ok, ] [ Canel ] [ Help ]

Slika 5.7. Definisanje nove kolone pomocu ¢vora Derived Column
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IDPredmeta predstavlja kombinaciju atributa GRUPA,STATUT i SIF_OBAVEZE. Tek
sada atribut IDPredmet moze biti setovan kao primarni kljuc.
Isti problem postoji i u tabeli Student. Atributi tabele su dati na Slici 5.8.

Colurmn Mame Data Twpe Allow Mulls
Sifra_studenta nwvarchar{S00) ]
1 Eroj_indexa nvarchar(sa)

Godina_upisa nwvarchar{S0)
Sk_grupa rvarchar{S0)
Skakuk rvarchar{S0}
Ime rnvarchar{S0)
Prezime nvarchar{S0)
Ime_roditelja nvarchar{S0)
Zanimanje_roditelja nvarchar(sa)
Licni_braoj rvarchar{S0)
Datumn_rodisnia datetime
Past_broj rvarchar{S0}
Drzavljani mvarchar{s0)
Pol rvarchar{S0)
Sifra_stanja nvarchar{S0)
Diaturn skania datetinme [w1

Slika 5.8. Atributi tabele Student

Sifra_studenta je nova kolona definisana pomoc¢u ¢vora Derived Column na isti
nacin kao kolona u predhodnoj tabeli.

E¥ Derived Column Transformation Editor - @]@]

Speciy the expressions used to create new column values, and indicate whether the values update existing columng or populate
new columns.,

| & [ Vanables H | Mathematica Funclions
# [_d Columns = [ Shing Funclions
[ DatedTims Funchions
3 MULL Functions
[ Type Casls
W 4 Dpesatars

Desciiption:
| Derived Column Mame | Derived Column Expression Dats Type Le
' I05tudents <add &5 new column> ST_GRURS + GOD_UPISA + BR_INDEKSA Unicode string [DT_... 8|
[
£ | 3|
|_ Canfigure Error Cutput, .. ] ! o ] [ Cancel J l Help ]

Slika 5.9. Definisanje nove kolone pomocu ¢vora Derived Column
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Atribut Sifra_studenta, koji je primarni Klju¢, u ovom sluc¢aju predstavlja
kombinaciju atributa St_grupa, Godina_upisa i Broj_indexa . Kao $to vidimo u sastav kljuca
ulazi sifra smera koji je student upisao. Posto su se nazivi smerova menjali, tako da postoji
viSe oznaka za isti smer, dolazi do neefikasnosti prilikom pretrazivanja baze. U cilju
poboljSanja performansi uradene su odredene tranformacije. Na primer, smer Informacioni
sistemi javlja se pod oznakom IT i IS. Da bi se olakSalo pretrazivanje baze oznaka IT je
transformisana u oznaku IS. Ovo je uradeno pomoc¢u ¢vora Derived Column. Tok podataka
(Data Flow) je prikazan na Slici 5.10.

i;
_J’) OLE OB Source

j'.ifl Derived Colurnn

r
j.ﬂ Derived Column
= e 1

CLE DB
Drestinakion

Slika 5.10. Data Flow

U ¢voru Derived Columnl menjamo kolonu Id_studend pomocu string funkcije
REPLACE(), dok se u prvom ¢voru Derived Column formira nova kolona Id_student.
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B Derived Column Transformation Editor = @|@

Specty the expressions used to create new column values, and indicate whether the valuss update existing calumng or papulate
naE columns,
& 4 Vanables H _d Mathemalica Funclions
I+ | Columns [ Shing Funclions
# [ Date/Tmne Funchons
M [ MULL Funclions
® 3 Type Casts
H [_d Opeatars
Dreseiiption:
| Drerived Colomn Neme, | Derlved Caluenn Expression Data Type L
Td_student Replace 'Td_student! REFLACE(Id_student,"TT","15") Unicode string [DT_.., &
[ | »
Corfigure Ervor Culput, . ] | oc || coeel ][ vep |

Slika 5.11. Transformacija pomoc¢u ¢vora Derived Column

Sledeca tabela je Prijava. Atributi tabele su dati na Slici 5.12. Kao Sto se vidi,
primarni kljuc je sloZen zato Sto tabela Prijava predstavlja agregaciju tabela Predmet i
Student.

Column Mame Data Type Al Mulls
}'f;’l ID_student | revarchar{S0) ]

% ID_Predmet rrvarchar{50) ]
Skatut revarchar{S0)
Grupa rrvarchar{50)
Ohaveza revarchar{50)
QIcena Float
Daturm datetime
Sifra_profesora rvarchar(S0)
Broj_polaganja Float

Slika 5.12. Atributi tabele Prijava
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Medutim, ovde se javljaju jo$ neke poteskoce. Naime, podaci u bazi nisu dobro
unoseni tako da se javljaju duplikati. Pojedini studenti su evidentirani dva puta za isti ispit,
Sto je nemoguce. Ovaj problem je reSen postavljnjem upita u OLE DB Source-u. Upit je
dat na Slici 5.13

F OLE DB Source Editor

Configure the properties used by a data Ao to obtain data From any OLE 08 provider,

| T e Spedhy an OLE DB connection mananer, & data source, or a data source view, and seleck the data
Columns — | access moda. IF using the 50U command access mode, specify the SCL command either by byping
= the query or b using Query Buitder.
Ervor Cutput

CLE DB connection managar:

SourceConnectionCLEDE

) [ e
Data access mode:
5L command b
S0L command baxt:
sslect distinct (i _studen+grupa+stabut+obavezalas [ Parameters... |

id,sif _studen, skabut, grupa, obaveza,ocena, minddabum § 25 dabum
J2F_profes,masabroj_palza) as broj_polag

from Prijava so where (siF_studen+grupa+stabuk+obaveza) is

rak sl and SF_profes is nak eull

| Browse. |
graup by
{sF_shedentgrupasstatut+obaveza), sF_sheden, statut,grupa,o
baveza,ocena,sif_profes [ Parsae Guary l
[ oK ] | Cancel |[ Help

Slika 5.13. OLE DB upit

Ovim upitom selektovani su studenti koji su jednom polozili ispit, a oni studenti
koji su evidentirani dva puta sa istim ispitom, selektovani su tako da im se datum prvog
polaganja prizna kao datum zvani¢no poloZenog ispita. Tek nakon realizacije ovog upita
primarni kljucevi u tabeli Prijava mogu biti setovani.

Kod ostalih tabela kolona koja treba da predstavlja primarni klju¢ ve¢ postoji, tako
da nisu potrebne dodatne transformacije. Slede¢i problem koji se javlja su ogranicenja
izmedu tabela. Ograni¢enja obezbeduju da podaci ispunjavaju odredena pravila koja se
odnose na integritet podataka. Za obezbedivanje integriteta podataka nisu odgovorni
programi koji koriste bazu podataka, ve¢ sama baza podataka. Mnogi problemi koji se
odnose na to Sta programi dozvoljavaju unutar baze podataka, sada se uocavaju mnogo
ranije u procesu razvoja zato $to baza podataka zna da odbaci podatke, iako je korisnicki
program dozvolio njegov pristup.
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Najpre ¢emo posmatrati veze izmedu entiteta Predmet, Student i Prijava. Kao §to je
predhodno receno entitet Prijava predstavlja agregaciju druga dva entiteta. Veze izmedu
ovih entiteta prikazuju se pomo¢u Dijagrama. Dijagrami predstavljaju vazan alat za
efikasno projektovanje baze podataka.

Predmet Prijava * Studgnt ok
? IDPredmet ¥ ID_student 7 Slfr.afstudenta
Sifra_nbaveze ¥ ID_Predmet Broj_indexa
Statu_t Stakut Godina_upisa
Grupa Grupa St_grupa
Opis Obaveza Skatuk
Tip_obaveze Ocena Tmne .
Eroj_semestra g — Datum Premme. |
Pun_naziy Sifra_profesora Ime_rodielia
) Broj_palaganja Zanimanje_roditelja
Licri_broj
Diakum_rodjenja

Post_broj

Drzavljani

Slika 5.14. Dijagrami skladiSta podataka

Nakon definisanja veza izmedu navedenih entiteta javljaju se neki problemi. U
Prijavi postoje studenti ¢ija Sifra ne postoji u tabeli Student. Neophodno je pronacéi te
studente pomocu sledeceg upita:

select distinct I1D_student

from Prijava p

left join Student s on p.ID_student=s.Sifra_studenta
where s.Sifra_studenta is null

Nakon realizacije ovog upita dobijamo sifru studenta koji ne postoji u tabeli
Student. Student sa datom Sifrom se izvrSavanjem sledeceg upita ucitava u tabelu Student.

INSERT INTO
Student(sifra_studenta,broj_indexa,godina_upisa,st_grupa,statut,im
e,prezime, ime_roditelja,zanimanje_roditelja,licni_broj,datum_rodje
nja,post_broj,drzavljani,pol,srednja skola,sifra_skole,god zav_sre
dnje,poeni_prij,rodno_mesto)

VALUES ("100000","111-6-07", "07", "PR", "94", "Branislav®,
'Ni¢i¢', "Miodrag®, "1%, "2008984910000°, "1984-20-08", "11000",
"SRB®, "M", "36", "ETSRK", "03",34.9,"BEOGRAD");
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Nakon realizacije upita integritet izmedu datih entiteta je dobro definisan. Sada

mozemo dodati druge tabele 1 uspostaviti veze izmedu njih kao $to je prikazano na Slici
5.15.

Predmet Prijava Profesori
7 IDPredmet % ID_student § Sifra_profesara ZvanjeNastavnika
Sifra_obaveze ¥ I Predmet % Ine @ sifta
Sttt statut Precite Ny
Grupa s Grupa Titula
Opis Obaveza BT
Tip_ohaveze Ocena Mesto
Broj_semestra Datum Licni_broj
Pun_naziv Sifra_profesara Datum_rodjenja
Broj_polagania Zvanje TipSrednjeSkole
Unaskayi ¥ sifra
g Cpis
;
Student 8
@ Sifra_studenta n
Mesta " boje Student_stanja
T Broj Goding_upisa — ? sira_stanja
Maziv St _grupa Opis
Shafut
Ime
Prezime
ZanimanjeRoditelja Ime._roditelia &
@ Sifra Zanimanje_rodiela ey - SrednjeSkole
COpis Licni_bra ¥ Sifra
e— Datum_rodjen;a hagiy
Post_broj Yrsta
Drzawljani
Bl Y

Slika 5.15. Dijagrami skladiSta podataka

Nakon definisanja ovih veza i1 ograni¢enja podaci mogu biti u¢itani u bazu.
Medutim, u polaznoj bazi podaci nisu kompletni, tako da ¢e sva mesta koja su prazna biti
popunjena NULL vrednostima.

U polaznoj bazi postoje i dodatni problemi. Na primer, pojedini opisi i nazivi
sadrze odredene znakove kao $to su slova ¢,¢,§ itd. U cilju eliminisanja ovih nedostataka
napravljieni su dodatni tokovi za sve tabele. Kao primer uze¢emo tabelu Nastavnici. Tok je
prikazan na sledecoj slici:
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L Source -
j Maskavnici 1
ﬂ.g Ceerived Column
'ﬁ.g Derived Column
o pra 2 1
E"é Derived Calumn
o 1 pure 4
E].g Derived Calumn

L Destination -
. Mastavnici 1

Slika 5.16. Data Flow

U ¢voru Derived Column pomocu string funkcije pronadene su odgovarajuce
oznake i iste zamenjene slovima. Kolone u tabeli Nastavnik koje je potrebno transformisati
su Sif_lica, Ime, Prezime, Mesto. Na primer, umesto znaka ‘@’ je veliko slovo Z, umesto
znaka ‘{’ je slovo § itd.
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B¥ Derived Column Transformation Editor

Speciy the expressions used to create new column values, and ndicate whether the values udate existing columns or populate

e cofurmns,
& [ Waiables F [ Mathemalical Funclions
® 3 Columng # 3 Shing Funclions
# [ Dabe/Time Funchons
& [ MULL Functions
[ Type Casts
@ 3 Opetalois
| Deseiiption:

_l:!cr_ivg-:!(_u!.rgn_h.l_:rgl:_ Derived Column Expression Craba Type Le
SIF_LICA | Replaca ‘SIF_LICA' REPLACE(SIF_LTCA, @, ") Unicoda string [0T_... 5
IME Feplace 'IME' REPLACE(IFE, " "2 Unicode string [0T_... 1
PREZIME Feplace ‘PREZIME' REPLACE(PREZIME,"F", "¢ Unicode string [0T_... 2
MESTO Feplacs ‘MESTO! REPLACE(MESTO, @, "#) Unicode string [OT_... &

4 | >

| Configure Erer Dutput,.. ] | ok || o || e

Slika 5.17. Transformacija pomoc¢u ¢vora Derived Column

Navedena transformacija je uradena za sve tabele u kojima postoji dati problem na
isti nacin.
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6 ZAKLJUCAK

U predvidanju daljeg toka razvoja poslovne inteligencije isti¢u se dva bitna pravca:
poslovno-inteligentna reSenja i odgovori u realnom vremenu, kao i ve¢a demokratizacija
sistema BI.

Permanentne promene u svetu potroSaca primoravaju kompanije na pruzanje
mnogo brzih i efikasnijih usluga u poslovanju. Da bi ostale konkurentne i otkrile trendove i
buduce dogadaje, moraju u potpunosti zadovoljiti ocekivanja 1 Zelje komintenata 1 mnogo
snaznije se oslanjati na sisteme poslovne inteligencije. Korisnici poslovne inteligencije
sada zahtevaju reSenja u realnom, ili skoro stvarnom vremenu, sa analizom poslovnih
deSavavanja. Uskoro ¢e se oCekivanja odnositi na trenutne 1 sveze informacije, a mesecni i
nedeljni izvestaji ne€e odgovarati.

"Bl 2.0” je nedavno kreiran termin kao deo kontinualnog razvoja poslovne
inteligencije 1 nagovestaj sledeceg koraka. Opisuje akviziciju, snabdevanje i analizu
trenutnih podataka i to na sofisticiraniji nac¢in od ve¢ postojeceg. Potrebno je obratiti
paznju na dva problema. Prvi se odnosi na uspostavljanje uniformnosti i standardizovanja
poslovnih pravila 1 struktura, a drugi na povecanje adaptivnosti kada su u pitanju
neprestane promene u strukturi samih kompanija.

U narednih nekoliko godina poslovne informacije ¢e postati vise demokratske”, a
krajnji korisnici Sirom kompanije ¢e relativno jednostavno moc¢i da prave upite 1 poglede
nad specificnim segmentima poslovanja i1 da imaju uvid u za njih kljuéne performanse.
Mogucénosti 1 kvalitet reSenja aplikacija poslovne inteligencije Ce rasti istom brzinom kao 1
zahtevi potroSaca. Termini poslovna inteligencija, data mining i sl. ¢e polako izlaziti iz
upotrebe, a zamenice ih poslovne akcije koje ¢e automatski pokretati sistemi sa
“korporativnim predvidanjem”. Umesto ograni¢enog broja tehnickih analitiara, ove
tehnologije ¢e biti primenjene na svim nivoima. [2]

Danas se javljaju sve kompleksniji zahtevi za projektovanjem i implementacijom
adekvatnih informacionih sistema i tehnologija kao infrastrukturne osnove svih procesa u
poslovnom sistemu. Globalni trendovi, dinami¢nost, turbulentnost primoravaju poslovne
organizacije na visok stepen efikasnosti, adaptilnosti, integracije i koordinacije aktivnosti.
U tom kontekstu moze se govoriti o poslovnoj inteligenciji kao realizaciji potrebe za
dodatnim, neotkrivenim, neopaZenim znanjem i moguc¢nostima.
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