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| Tehnologije skladiStenja podataka

Poslovna inteligencija (engBusiness Intelligence, skr&eno BIl) predstavlja skup tehnologija
koje se koriste za upravljanje performansama i podrsku odluc¢ivanju u nekoj organizaciji. Ona
omogua@va donosiocima odluka na svim nivoima da budu hMegueno i kvalitetho obavesteni
kako o performansama poslovanja tako i o &gl poslovnim podacima koji im pomazu da
kvalitetno i efikasno donose odluke o daljem poslovanju préduze

Skladiste podataka (engData Warehouse) je osnov poslovne inteligencije. Predstavlja sistem
koji ekstrahuje, pr@Scava, standardizuje i ucitava podatke iz posibjeprodukcionih sistema
preduzéa u dimenzione sheme i podrzava, pa i implemenotraikicke alate za postavljanje upita
nad podacima kojima je cilj da omoguce krajnjim korisnicima (koji po struci ne moraju bit
informaticari) lako i efikasno snalazenje i pretrazivanjekiblkoli¢ina podataka.

1. Ciljevi skladiStenja podataka

Tradicionalne relacione baze podataka, kao i didizlsistemi za upravljanje poslovanjem
preduzéa (engl.Enterprise Resource Planning, skr&eno ERP) predstavljaju neophodan alat za
poslovanje jednog predués ali ne i dovoljan. Relacione baze su pogodne asowmno unosSenje
podataka, jer su zasnovane na normalizovanom modelu podataka u kome je otklonjena
redundantnost. Mitim, za krajnjeg korisnika je vazno da podacima aagovarajuc¢i nén
pristupi, da ih procita i da ih proturtia Takode krajnji korisnik Zeli brzo i efikasno da a@odo
odgovora na pitanja koja ga zanimaju,da& i da ,u letu” postavlja upite na osnovu odgovkoge
je dobio od prethodno postavljenih upita. ddém, performanse tradicionalnih relacionih baza su
veoma loSe kada je izvrSavanje slozenih upita u pitanju. Takode, korisnik nema moguénosti da na
lak i brz ng&in dinamtki postavlja upite v& mora da poznaje sloZene upitne jezike Sto mu znatno
otezava i usporava rad. Otuda se pojavila potreba za razvijanjem tehnologijge kapeoguiti
krajnjem korisniku da na lak i brz &a pretrazuje podatke i dolazi do odgovora koji gaimaju.

Na engleskom se ovakvo pretrazivanje obelezava termirsioe and dice” koji bukvalno znai

secenje na kriSke i kockice, a odnosi se na rastawjarfprmacije u manje delove da bi se bolje ili
lakSe razumela [17]. Ovo je ujedno i jedan od osnhovnih ciljeva skladiStenja podataka koji se smatra
ostvarenim kada su podaci krajnjem korisniku razumliitljivi, smisleni; on podrazumeva da su
informacije predstavljene kompletno i sister@iati bez obzira na to iz kog su izvora potekle, rpr. i
relacionih baza, excel tabela ili magnetnih tredeanframe ratunara. Pored dostupnosti informacija,

od skladiSta podataka se o¢ekuje konzistentnost u predstavljanju informacgazie na to iz kog

su poslovnog procesa ili produkcionog sistema potekle.

2. Osnovne komponente i funkcionisanje skladiSta podataka
Osnovne komponente skladiSta podataka [10] (slika 1) su:

1. produkcioni sistemi (engl. Operational Source Systers

2. prihvatno podrucje (engl. &a Saging Area);

3. prezentaciono podie (engl. Cata Presentation Area);

4. korisnicko podrucje sa alatima za pristup podacima (engtaBccess Tools).

Gore navedene komponente predstavljaju komponente skladiSta podataka u Sirem smislu tj.
predstavljaju sve komponente kojgestvuju u sistemu poslovne inteligencije. U uzemsimi
skladiSte podataka obuhvata samo komponente 2 i 3. Ovde pod terminom ,skladiSte podataka”



podrazumevamo sveetiri navedene komponente, tj. sve komponente koje u¢estvuju u procesu
kreiranja i eksploatacije skladiSta podataka.

Izvori podataka ze

sklad $te podataka Prihvatno podrucje Prezentaciono podrugje Korisni¢ko podrugje
Y
v
Baze podatake
Dimenzione Korisnicki alati
tabele
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| D N = & g
Baze Fajlov = E—
podataka na faj £ =
_| sstemu = =

I |

Slika 1: Komponente skladiSta podataka

Produkcioni sistemisu postojé sistemi u kompaniji i predstavljaju izvore podaaa
skladiSte podataka. Ta#te ¢emo ih nazivati i izvornim sistemima podataka.

Prihvatno podru ¢je je prostor u koji se ucitavaju podaci iz operacionih sistema i nad kogma s
dalje vrSe odrdene transformacije. Tako transformisani i adekvatredeni podaci se ditavaju u
prezentaciono podtje. Podaci iz prihvatnog podrué¢ja su nedostupni krajnjim korisnicima. Vazno
je zabraniti pristup krajnjim korisnicima ovom podrugcju iz viSe razloga: pre svega zato Sto podaci u
ovom podru¢ju nisu obezKkeni odgovaraju¢cim sigurnosnim pravilima, nisu prilagodeni i
optimizovani za korisigke upite, a takog se za njih ne moze garantovati konzistentnost.
Zadovoljavanje ovih kriterijuma je obaveza prezentacionog podrucja. Transformacije koje se vrse
na ovom nivou nazivaju se ETL procesi (ETL siaao odExtract-Transform-Load). lako naziv
aludira na to da se ETL sastoji od tri koraka, zapravo ETL se sastoji od cetiri koraka i to:

1.

Ekstrakcija podataka (engl. Extracting). Ekstrakcija je korak u kome se podaci iz
izvornih sistema upisuju u odgovaragustrukture pogodne za dalju obradu.

Ciséenje podataka(engl.Cleaning). U veiini slu¢ajeva kvalitet podataka koji je dovoljan

za izvorne operacione sisteme ne mora biti dovoljan i za skladiste podétakenije
podataka podrazumeva transformaciju podataka dobijenih ekstrakcijom u oblik pogodan
za primenu u skladistu podataka. To moze da podrazumeva proveru da li su vrednosti
validne (u odgovaraju¢em opsegu), da li su podaci konzistentni, da tje@akiplirani
podaci, da li su zadovoljena razia poslovna pravila, i sl. O#mo se ekstrahovani podaci
nakom ¢i€enja odbacuju, a pt&cenji podaci s€uvaju za dalju obradu.

Ujednac¢avanje podataka (engl. Conforming). Ako izvorni podaci pristizu iz vise
razlicitih izvora, zadatak ovog koraka je da podatke wgeidrj. da se ne dozvoli da se



npr. isti podaci obelezavaju radtim nazivima. Ovaj korak predstavlja pre svega
standardizaciju domena i mera.

4.  Ucitavanje podataka (engl. Delivering). Poslednji korak ETL procesa je ucitavanje i
strukturiranje prethodno pripremljenih podataka u pogodne Seme optimizovane za
koris¢enje od strane krajnjih korisnika sistema.

Prezentaciono podruije predstavlja podatke slozene u odgovarajuée strukture pogodne za
kori¢enje od strane krajnjih korisnika koji im pristupapreko odrdenih namenskih alata.
Struktura podatataka je zasnovana na dimenzionom modelu. Kada se prezentaciono podrucje
implementira u relacionim bazama podataka dobijena struktura dimenziono modelovanih tabela se
naziva zvezdasta struktura podataka (efgl. Schema). Jedna takva struktura prikazana je na slici
2 (deteljnije objasnjenje je dato u slédm odeljku). Ako se prezentacioni sloj implementira
multidimenzionim bazama podataka ili OLAP (sieno od On Line Analytical Processing)
tehnologiji, tada se podaci smestaju u hiperkocke ili samo kocke (engl). Cube

Dimenzija Dimenzija

AN e

Tabela fakata

Dimenzija A/ \A Dimenzija

Slika 2: Zvezdasta shema

Korisni ¢ko podruéje predstavlja skup anakkih alata koji koristi krajnji korisnik za pristup
podacima sa prezentacionog pagau

3. IBM Cognos 8 BI platforma

IBM Cognos 8 predstavlja platformu, tj. skup rh@sobno integrisanih alata koji pokrivaju
vecinu korisntkih aktivnosti iz domena poslovne inteligencije. Mé#ci 3, prikazan je
Gartnerov magini kvadrant za platforme poslovne inteligencije.

Magiéni kvadrant je alat pomoéu koga moZemo &tevid u pozicije proizvoda softvera
na trziStu. Osnovne ose magog kvadranta su ozé@ne sa Ability to execute” i ,, Completness
of vision”. Prva oznaava spospobnost i uspeh proizvegau implementiranju sopstvenih
proizvoda na trziStu. Druga osa predstavlja meru shvatanja trziSta od strane pk@zvoda
njihovu sposobnost da ponude trziStu adekvatno i inovativno resenje.

! Gartner, Inc. je voda kompanija za istraZivanje IT trzista i konsaltihtip://www.gartner.com
2 videti: http://www.gartner.com/DisplayDocument?doc_cd=131166
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Slika 3: Gartnerov magni kvadrant
Magini kvadrant je podeljen naetiri kvadrata koja opisuju proizvode:

» Challengers — proizvoddi koji su trenutno dobri ili imaju veliki udeo naztétu, ali
ne shvataju dobro trziSne trendove;

* Niche Players — proizvod&i koji spadaju u ovaj kvadrat su uspesSni u malom
segmentu trzista, ali nisu u stanju da ponude kompetitivha reSenja kojima bi mogli da
prevaziu konkurenciju;

* Visionaries — proizvod&i koji dobro shvataju zahteve trziSta, ali joS uwveisu
ponudili adekvatan odgovor;

* Leaders — proizvod&i koji nude adekvatne odgovore na zahteve trziStaaslai
dobro shvataju njegovo kretanje i pripremljeni su da ponude adekvatne odgovore i u
budu¢nosti.

Iz kvadranta se vidi da je IBM-ova platforma jedna od videlatformi u Bl domenu.
Garnter istte, kao osnovnu prednost IBM platforme nad konkujengi odlénu integraciju
medu alatima. Takode, Gartner navath je robusnost, kao i moguc¢nosti proSirenja platforme i
integracija sa drugim sistemima kod IBM a@dia, Sto je i jedan od osnovnih pokazatelja
uspesnosti ovakvih platformi.

Osnovne korisike funkcionalnostiCognos platforme grupisane su u komponente, a
komponente su nd@sobno integrisane, tako da je mogucée izveStaj generisan jednom
komponentom otvoriti u drugoj i tome &lio. Pocetna tka pristupa funkcionalnostima
Cognos-a je Cognos Connection — mrezni portalCognos-a 8. Preko portala, uz odgovarajuc¢a
prava pristupa, korisnici mogu pristupiti alatima za pronalazenje, organizovanje, objavljivanje i
pregled sadrzaja poslovne inteligenci#gnos Connection takode koriste i administratori za
pristup administratorskim alatinfdongnos-a. Pregled koristkih alataCognos-a dat je u tabeli
1. Detaljnije objasnjenje ovih alatatbkiizloZzeno u drugom delu rada.



Query Sudio Ad hoc upiti

Analysis Sudio Analiziranje podataka

Report Sudio Organizovano izveStavanje

Event Studio Upravljanje dogdajima i alarmima

Tabela 1: Pregled Cogndsorisnickih alata

4. Dimenziono modelovanje

U ovom raduce biti izlozena metodologija izgradnje skladiSta ga#ta bazirana na paradigmi
Ralfa Kimbala [6] (englRalph Kimball). Paradigma se zasniva na modelu podataka koji se naziva
dimenzioni model. Dimenzioni model koristimo da bismo slozili podatke u odgovarsjtukture
pogodne za postavljanje slozenih upita od strane krajnjih korisnika.

Normalizovani model, iako pogodan za masovno unoSenje podataka, ne pogoduje ciljevima
postavljenim za skladiSte podataka. Podaci koji su u ovom modelu smeStetojuntranalnoj
formi ¢ine kompleksnu mrezu koja je teSka za shvatanjepag®duje krajnjem korisniku. Taked
dlozeni upiti nad ovakvim modelom se izvrSavaju suviSe sporo.

Dimenzioni model sadrzi iste informacije kao i normalizovani modefjuta podaci su na
pogodan n&n spakovani kako bi bili lako razumljivi i dostupkrajnjem korisniku, kao i da bi
iskazali dobre performanse i bili otporni na promene. PosSto su upitickoostavljati krajnji
korisnik nepredvidivi, podaci moraju biti na nivou aténme granularnosti, tj. moraju biti na
najnizem nivou granularnosti. U ovom modelu tabele sw&nabiu drugoj normalnoj formi tj.
smatraju se denormalizovanim. Dimenzioni model se sastoji od centralne tabele fakata i tabela
dimenzija koje je okruzuju i zajedno ¢ine zvezdastu shemu.

4.1. Osnovne komponente dimenzionog modela
Tabela fakata

Tabela fakata [8], primer strukture je dat na slici 4, predstavlja osnovnu tabelu u dimenzionom
modelu. Fakt predstavlja jedno poslovno merenje. U tabeli 2 dat je primer tabele fakata — tabela
dnevne prodaje u kojoj jedan red predstavlja proizvod koji jededieey dana prodat u odenoj
koli¢ini i ukupnoj vrednosti.

Tabela fakata

PK,FK3 | Sifra Datuma

~

PK,FK2 | Sifra proizvoda

~

PK,FK1 | Sifra prodavnice

Prodata Koli€ina
Ukupan iznos dinara

Slika 4: Tabela fakata

Sifra_Datuma| Sifra_Proizvoda| Sifra_Prodavnice | Prodata_Kolicina Ukupan_iznos_dinara
(SK) (SK) (SK)
10 124 12 145 10000
10 125 12 16 350
10 127 12 0 0

Tabela 2: Primer tabele fakata



Vazno je da su merenja u tabeli fakata na istom nivou granularnosti [9, 15]. Isto tako,
najkorisniji fakti u tabeli fakata su numeki ili aditivni. Aditivnost fakata je veoma vaznegrj
aplikacije nad skladiStem podataka skoro nikada néajrapo jedan red vemilione redova
odjednom, a upravo je sumiranje najvaznija funkcija koja se moze primeniti nad tolikim redovima.
U prethodnom primeru, jasno je da se prodatetkaj kao i ukupan iznos uvek lako moze sumirati
u validan iznos.

Teoretski je mogée i da postoje tekstualna fakta, dn@m ona se olkno ili kvantifikuju ili
postaju deo opisnih dimenzija ili se zanemaruju, jer ih je neneognalizirati.

Tabele fakata su oo ,male” po Sirini, ali zato mogu imati milione ®ea. S obzirom na
potencijalno veliki broj redova, u tabelu fakata se ne unose ,nula fakta” (fakta kojima su vrednosti u
nekom trenutku jednake nuli), jer nemaju nikakvog uticaja na sumiranja podataka, a zatrpavaju
tabelu. Tréi red iz tabele 2 je ,nula fakt” i po pravilu se gtavlja.

Svaka tabela fakata se sastoji iz dva ili viSe stranih kljuceva. Jedinstven prost klju¢ se ne uvodi.
Primarni klju¢ tabele fakata se sastoji od podskupa skupa stkfoiieva i naziva se sloZzen kljug.
Svaka tabela fakata u dimenzionom modelu ima slozen klju¢ i obrnuto, svaka tabela dimezionog
modela koja ima slozen klju¢ je tabela fakata. Isto tako, mozZecsé da je tabela fakata svaka
tabela koja predstavlja viSe-prema-visSe relacije tamdimenzija relacionog modela.

Tabela dimenzija
Tabela dimenzija predstavlja tekstualni opis poslovanja. KarakteriSe je veliki broj kolona (50,

100 i viSe), a mali broj redova u odnosu na broj redova u tabeli fakata. Zauzima okvirno oko 10%
prostora baze skladiSta podataka. Primer strukture tabele dimenzija je dat na slici 5.

Tabela Dimenzija Proizvoda

PK | Sifra proizvoda

Opis proizvoda

Opis kategorije
TeZina

Jedinica mere teZine
Nacin pakovanja
Tip pakovanja

Nacin skladistenja

Slika 5: Tabela koja predstavlja dimenziju koja opisuje proizode

Sifra_proizvoda Opis_proizvoda Kategorija| Potkategorija  Brend Tezina Jedinica_mere
1 Smrznuto | Smrznuta| Smrznuto Frikom 400 g
mesSano povie hrana povrée

2 Beli hleb Sava Pekara Hleb Beogradska00 g
pekarska
industrija

3 MeSani razani| Pekara Hleb Hleb & | 400 g

hleb Kifle

Tabela 3: Primer dela tabele dimenzija



Svaka tabela dimenzija ima jedinstveni prost primarnickl@itributi dimenzija se koriste za
definisanje ograrenja upita, grupisanje i za prikazivanje rezultgtdau PoStaie se po atributima
dimenzija kasnije vrsiti upiti, kvalitet skladiSta podataka direktno je srazmeran njihovom broju i
preciznom odréenju. Najbolji atributi su tekstualni i predstavijappr. opis nekog porizvoda. |
numertki podatak moZze biti atribut, ali samo ako je nepeaijiv.

Tabele dimenzija opisuju i hijerarhijske veze poslovanja. Na primer, proizvodi se grupiSu u
potkategorije, pa u kategorije, pa u brendove, itd. Za svaki red u dimenziji proizugdmo
podatak i o potkategoriji, kao i o kategoriji i brendu kojem pripada. Primer je dat u tabeli 3. lako je
ovakav nain ¢uvanja podataka redundantan, noramalizacija ne d&agmje doprinela smanjenju
skadiSta podataka, a znatno se dobija na performansama upita.

Datumska dimenzija

Posebno vaznu dimenziju predstavlja datumska dimenzija. Standardna i najvi$enkoris
datumska dimenzija je sa nivoom granularnosti od jednog dana. Nalazi se u skoro svakoj zvezdastoj
shemi (dobra praksa je svakoj tabeli fakata dodeliti i datumsku dimenziju, jer svaki fakt je vezan za
odreieni vremenski trenutak) [15] i omogucava poslovnim korisnicima lako baratanje podacima i
po nestandradnim vremenskim funkcijama, kao Sto su vikend, praznik, fiskalni mesec, i sl. Pravi se
unapred nezavisno od izvornog sistema za duzi vremenski period, koji ukljucuje prethodno
poslovanje koje se unosi u skladiSte i narednih nekoliko godina. Za 10 godina ima priblizno 3652
reda, u zavisnosti od broja prestupnih godina. Takode, nazivi atributa su opisni, da bi izvestaji bili
jasni. Ukoliko kompanija ima potreba za granulaénogecom od nivoa dana (npr. po smenama
zaposlenih), uvodi se posebna dimenzija doba dana. Ako je granularnost na nivou minuta, dimenzija
doba danate imati 1440 redova, a 86400, ako je na nivou sekumdh slici 6 dat je primer
datumske dimenzije.

Tabela Dimenzija Datuma

PK | Sifra Datuma

Datum

Pun opis datuma

Dan u nedelji

Broj dana u kalendarskom mesecu
Broj dana u kalendarskoj godini

Broj dana u fiskalnom mesecu

Broj dana u fiskalnoj godini

Indikator da li je poslednji dan u nedelji
Indikator da li je poslednji dan u mesecu
Kalendrski zavrdetak nedelje
Kalendarski broj nedelje u godini
Kalendrski naziv meseca

Kalendarski broj meseca u godini
Kalendarska godina-mesec (gggg-mm)
Kalendarska godina

Slika 6: Tabela koja predstavlja Datumsku dimenziju
Cesto se deSava da jedan red tabele fakata ima ai§mad, npr. datum narudZbine nekog

proizvoda i datum njegove isporuke, odnosno da je u zvezdastoj shemi za jednu tabelu fakata
vezano viSe datumskih dimenzija, a da su pri tom podaci tih tabela potpuno isti (sa obaveznom
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razlikom u nazivu atributa tabela), npr. datum narudzbine i datum isporuke ili dan u nedelji
narudzbine i dan u nedelji isporuke. Da bi se izbeglo dupliranje istih podatakagkanfiziivou se
koristi ista tabela, a na lagiom nivou se definiSu raziti pogledi na istu datumsku dimenziju. Na

taj n&in se sa pozicije koristkih alata i krajnjih korisnika dobijaju dve jedinstve potpuno
nezavisne tabele dimenzija. Ovakawinaupotrebe tabele dimenzija se na engloskom &araa
terminom Dimension Role-Playing’.

Zvezdasta shema

Kao Sto je vé napomenuto, zvezdasta shema se sastoji od tabadéafa njenih tabela
dimenzija. Primer zvezdaste sheme dat je na slici 7. Zvezdasta shema moze dodatno biti razgranata
na taj ndin Stoce se dozvoliti tabelama dimenzija da imaju svojedimeénzije, odnosno tako Sto
¢e im se omoguciti hijerarhija atributa. Na primer, za atribut gvatce se moze uzeti Sifra lokacije,

a da se dimenziji — prodavnicdpda posebna poddimenzija — tabela lokacija, kejala opisuje
geografsku lokaciju na kojoj je prodavnica smeStena. Zapravo zvezdasta shema je speci@glan slu¢
pahuljaste sheme koja ima dubinu 1, odnosno njene dimenzije nemaju poddimenzije. Pahuljasta
shema je shemédje tabele dimenzija imaju sopstvene poddimenzijaarie oko koga se joS vode
polemikeje da li nam je uopSte potrebna pahuljasta shema u modelu, s obzirom na to da usporava
performanse upit&ime se dovodi u pitanje jedan od osnova za izgradnakvog modela.
Medutim, u nekim slu¢ajevima, logka podela podataka na poddimenzije je neophodna.

Dimenzija Prodavnice

PK | Sifra prodavnice

Atributi prodavnice [W~_ oK FK3 | Sifra Datuma
PK,FK2 | Sifra proizvoda

PK,FK1 | Sifra prodavnice

Tabela fakata

Ukupan iznos dinara

PK | Sifra proizvoda

A/ Prodata Kolicina A Dimenzija Proizvoda

Dimenzija Datuma

PK | Sifra Datuma

Atributi proizvoda

Atributi datumz

Slika 7: Primer zvezdaste sheme
Besfaktne tabele fakata

Postoje raztiiti poslovni procestije su dimenzije fakata gle onim koje smo \epredstavljali,
ai sa jednom razlikom, a to je da nemaju merenja. Takve tabele fakata se nazivaju besfaktne tabele
fakata. Besfaktne tabele se &im koriste za opis dodaja. Da bismo naveli jedan primer upotrebe
besfaktne tabele fakata, podimo od tabele fakata date na slici 7. Pridodajtaioeloj promotivnu
dimenziju datu na slici 8. Red promotivhe dimenzije opisuje jednu mogucéu kombinaciju
promotivnih aktivnosti.
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Dimenzija Prodavnica Promotivha Dimenzija

PK | Sifra prodavnice PK | Sifra promocije
Tabela fakate
Atributi prodavnice V\ PK.EK3 | Sifra Datuma Naziv promocije

PK,FK2 | Sifra proizvoda Tip promocije

Dimenzija Proizvoda PKFK1 | Sifra prodavnice | | TP reklame
" ’ Qi i Tip snizenja cene
PK | Sifra proizvoda <«—| PK.FK4 | Sifra promocije Cena promocije
i Datum poéetka promocije
o . Prodata Koli€ing ’ "
Atributi proizvoda Ukupan iznos dinara Datum zavrsetka promocije
... i drugi atribut

Dimenzija Datums

PK | Sifra Datuma

Atributi datuma

Slika 8: Primer tabele prodaje sa promotivnom dimenzijom

Promotivha dimenzija moZe biti vazna za prodaju, jer opisuje uslove pod kojima je doslo do
prodaje odréenog proizvoda, samim tim predstavlja i primer dimgnkoja definiSe uzroke
nastanka nega, odnosno predstavlja uzrocnu dimenziju. MoZe dati odgovore nésslgitiga: da
li je doSlo do rasta prodaje tokom kampanje? Da li je pad prodaje pre i posle kampanje ponistio
efekte kampanje? Da li su ostali proizvodi u kategoriji dozZiveli pad prodaje?

Treba uogiti da na promocijama nisu uvek svi proizvodi kejpsodaju,, Sto moze dovesti do
toga da pojedina merenja u tabeli fakata iméjli L vrednost za Sifru promocije. Matim, zbog
referencijalnog integriteta, odnosno nemamusti upita koji imaju spajanjaJQIN) sa NULL
kljucevima, dodaje se poseban red ,,Bez ikakve promoaijefomotivnu dimenziju.

Jedno od pitanja na koje prodajna tabela fakata ne moze da da odgovor je: koji proizvodi su bili
na promociji, ali se nisu prodavali? Tabela fakata prodaje belezi samo proizvode koji su se
prodavali, a ne i one koji nisu. Da bismo dali odgovor na ovo pitanje ¢@rwm da kreiramo
besfaktnu tabelu — tabelu pokrivenosti promocijom kéga beleziti sve proizvode koji su na
promociji. Takva tabela data je na slici 9.

Dimenzija Prodavnica Dimenzija Proizvode
PK | Sifra orodavnice Pokrivenost promocijom tabela fakata PK | Sifra proizvoda
L PK,FK1 | Sifra prodavnice >
Atributi prodavnice PK,FK2 | Sifra Datuma Atributi proizvoda
PK,FK3 | Sifra proizvoda
Dimenzija Datume PK.FK4 | Sifra promocije Promotivna Dimenzija
PK | Sifra Datuma Broj promocije (uvek = 1) PK | Sifra promocije
Atributi datuma atributi promocije

Slika 9: Pokrivenost promocijom — besfaktna tabela fakata

Neprodati, a reklamirani proizovdi koji predstavljaju odgovor na postavljeno pitanje, dobijaju se
operacijom skupovne razlike skupa promovisanih i skupa prodatih proizvoda, ili automatski u
OLAP okruzenju.
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Degenerisane dimenzije

Atributi koji figuriSu u primarnom Kljdu tabele fakata predstavljaju podskup njenih stranih
kljuceva, jer nam nije uvek potreban svaki strani klju¢ u primarnom klju¢u da bismo garantovali
jedinstvenost.Ukoliko neki takav atribut ne pokazuje ni na kakvu tabelu, on se naziva
degenerisanom dimenzijom. Primer degenerisane dimenzije predstavlja atribut — broj fakture, dat na
slici 10.

Dimenzija Prodavnica
PK | Sifra prodavnice Teloela Eleln
Atributi prodavnice V\ PK,FK3 | Sifra Datuma Promotivha Dimenzija
PK,FK2 | Sifra proizvoda Sif -
Dimenzija Proizvoda g?iﬁl —p—gi?’a rodavnice | PK | Sifra promocije
. , ifra promocije L .
PK | Sifra proizvoda < PK Broj fakture Alributi promocije
Atributi proizvoda Prodata Koli¢ina
/ Ukupan iznos dinara

Di

menzija Datume

PK | Sifra Datuma

Atributi datuma

Slikal0: Broj fakture kao degenerisana dimenzija

Nema potrebe za postojanjem dimenzije fakture poSto su svi potencijalni atributi, koji bi usli u
sastav te dimenzije, ¥easpordeni po drugim dimenzijama. Atribut — broj faktur@&l grupisanju
po fakturi kao dopuna klju¢u tabele fakata radi jedinstvenosti. U prakshmbirojevi kao Sto su
broj fakture, broj transakcije, broj narudzbenice, i sl., predstavljaju degenerisane dimenzije.

ProSirivost dimenzionog modela

U praksi obtno postoji potreba za proSirenjem i izmenom dimemzip modela. Da bi
proSirenje bilo Sto bezbolnije po posiigeaplikacije, veoma je vazno da su izmerena fakta na
atominom nivou, a ne sumarni podaci. Prevremena sum@gsazgéicagregacija podataka moze
ograntiti mogué¢nosti za proSirenje modela, pre svega zato Sto [@dipe dimenzije bile
besmislene na viSem nivou granularnosti. Né@e® neke moguénosti proSirenja:

* Novi atributi dimenzija. Ukoliko otkrijemo nove atribute, dédmo ih kao nove kolone
tabela dimenzija. Novi atributi ie smetati postoggm aplikacijama.

* Nove dimenzije. Postojen tabelama fakata takode mozemo dodati nove tabele
dimenzija, dodaju¢i im nove strane kljuceve i popunjavajuéi ih korektno vrednostima
primarnih kljuceva novih dimenzija.

* Nova merena fakta. Ukoliko su nova izmerena fakta na istom nivou granularnosti kao
postoj€a, jednostavn@éemo ih dodati u postaja merenja prostim dodavanjem novih
kolona u tabelu fakata. Ukoliko su izmerena fakta nadigain nivou granularnosti od
postoj&ih, najbolje je napraviti novu tabelu fakata. Meganfakata raztite
granularnosti u istu tabelu fakata je gotovo uvek greska.

* Pove&anje granularnosti dimenzija. @hbo se atributi originalne dimenzije bez problema
uklapaju u novu, granularniju odnosno usitnjeniju dimenzijudutien granularnija
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dimenzija moze zahtevati granularniju tabelu fakata, Sto moZe prouzrokovati ponovno
popunjavanje tabele fakata novim mernim podacima. NajvaZmjanica je da time

nece biti naruseno funkcionisanje postifeaplikacija nad skladiStem podataka.

Dodavanje novih izvora podataka. Ukoliko ovakva promenackogbitno menja
dimenzionalnost i granularnost, potrebno je napraviti novi model. Péstajikacije

nece biti ugrozene, jefe imati i dalje stari, nepromenjen model na raspoiag

Dimenziona normalizacija i denoramalizacija tabela fakata

Vet je napomentuo da je normalizacija dimenzija (emmpv8laking) joS uvek diskutabilna, ali
da je u pojedinim slu¢ajevima neophodna.dMiam, praksa pokazuje da se normalizaciji dimenzija
treba generalno odupreti i to iz viSe razloga:

Komplikuje se korigenje podataka i dovode u neprijatnu situaciju kacissa se bore sa
kopleksnod&u, ¢ime naruSavamo jedan od osnovnih principa sklagistdatka, a to je
jednostavnost.

Usporava izvrSenje upita. Veliki broj tabela i spajanjaimdiima za posledicu sporo
izvrSavanje upita ¢ime se dovodi u pitanje efikasnost skladiSta padatak

USteda prostora koja bi se dobila normalizacijom tabela dimenzija je zanemarljiva u
odnosu na valine, npr. tabela fakata. Normalizacija tabela dinjanzbog uStede
prostora je gubljenje vremena.

Krstarenje po dimenzijama i raglbia grupisanja zbog preglednosti veoma se tesko i
sporo izvode.

Dimenziona normalizacija osujge bitmap indeksiranje [12].Bitmap indeksiranje je
prvenstveno namenjeno skladistima podataka i pogodno je za pretragu veldeekoli
podataka i ad hoc upite i veoma je efikasno kod niskokardinalnih atributa. Vrednosti
takvih atributa se lako kodiraju bitovima, AND i OR uslovi u upitima se brzo mogu
razreSiti korigenjem odgovarajuc¢ih bulovih operacija. Standardni indeks oldepbe
listu vrednosti sa identifikatorima redova iz tabele za svaku klju¢nu vrednost. Bitmap
indeks obezhhije istu funkcionalnost, ali umesto identifikatoedova koristi bitmapu,
odnosnu niz bitova. Oddena kombinacija bitova odgovara odkeeoj kljucnoj
vrednosti.

Tokom projektovanja dimenzionog modela mozZe se do¢i na ideju da se izvrSi denormalizacija
tabela fakata. Tako bismo, na primer, mogli umesto jedinstvenog klju¢a proizvoda da uvedemo i
klju¢ vrste proizvoda, linije proizvoda i skime denormalizujemo tabelu prodajnih fakata. Ovakav
model je opasan po performanse, jer je tabela fakata povrsinskéaajy@menzionom modelu i ne
bi trebalo da se dodatno paava. Hijerarhijski urdeni atributi i statistiki znatajno korelirani
atributi treba da su u okviru iste dimenzije. Na engleskom se denormalizovana tabela fakata naziva
» Centipede fact table”, tj. stonogasta tabela fakata, zbog pojave velikeck@idimenzija u modelu.

Nedeskriptivni klju ¢evi

Vazno je napomenuti da se kao Sifre stranih klactabele fakata, odnosno primarnih klju¢eva
tabela dimenzija koriste nedeskriptivni klju¢evi i to & prirodni brojevi. Dizajneri imaju
tendenciju da iskoriste vepostojée deskriptivne klju¢eve iz produkcionih sistema. dem, to
nije dobra praksa iz viSe razloga [15]. Pre svega, samim tim Sto su deskriptivni klju¢evi iz Zivih
produkcionih sistema, moze se, npr. desiti, da posle nekog vremena neaktivnosti budu reciklirani i
ponovno upotrebljentime bi izazvali konfuziju u izgenom skladiStu podataka — imali bismo isti
klju¢ za dve razliite stvari. Nedeskriptivnklju¢evi ¢uvaju skladiSte podataka od izmena u
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produkcionim sistemima, a take dopustaju integraciju podataka iz viSe izvora. Wieg takode

javiti problemi oko performansi sistema, jer deskriptkipicevi produkcionih sistemaesto umeju

da budu glomazne alfanumegke Sifre. Ako uzmemo u obzttinjenicu, da jedan bajt u redu fakt
tabele u tabeli od milijardu slogova zauzima gigabajt prostora na disku, jasno je da su glomazne
Sifre potpuno besmislen€etvorobajtni pozitivni brojevi pokrivaju oko dve rjdrde pozitivnih
vrednosti Sto je uglavnom dovoljno za bilo koju tabelu dimenzija.

Poluaditivha fakta

Posmatrajmo model zaliha prodajnog objekta. Dimenzije su éhentlimenzijama iz modela
prodaje date na slici 7, s tom razlikom Sto je podatak koji se meri u tabeli fakata umesto prodate
kolic¢ine i ukupnog iznosa, sada stanje na zalihama. Medekode prikazan i na slici 11. Merenje
u tabeli fakata predstavlja pediédn snimak zaliha. Razlika u odnosu na prodaju jemetsto se
prodaja belezi samo za prodate artikle, a zalihe se beleze svakodnevno za sve artikle. Da bismo
izbegli preterano nagomilavanje podataka mozemo merenja starija od npr. 90 dana ptoneatiti i
na nivou nize granularnosti, npr. nedeljnom, u odgovarajué¢im istorijskim tabelama.

Periodicni snimak zaliha koji smo napravili je sabirljiv pbjektima i po proizvodima, ali ne |
po datumima. Poluaditivha su ona fakta koja je megaumirati po jednim, a nije moga&umirati
po drugim dimenzijama, npr. stanje bankovnotura, merenja fizkih veli¢cina poput temperature,
pritiska, i sl. U ovakvim situacijama, agregaciju je moguce uspesSno izvrSitc&vlprosek po
broju vremenskih jedinica, npr. ako hemo prosek stanja na zalihama za poslednjih deset, da
mozemo da saberemo stanja i podelimo sa deset ¢ime dobijamo odgavaggaciju.

Sporo promenljive dimnezije

Sporo promenljive dimenzije (en@lowly Changing Dimensions ili skratceno SCDs) definiSu se
kao dimenzije koje podlezu minornim promenama tokom vremena. Takode se nazivaju i skoro
konstantnim dimenzijama. Po pravilu, dimenzije nisu potpuno nezavisni entiteti i kako se poslovni
proces menja i razvija, tako dolazi i do povremenih promena vrednosti atributa dimenzija,
dimenzionog modela. Za svaki atribut tabele dimnezije potrebno je definisati strategiju — kako
odgovoriti na promene. Promene @im nastaju u produkcionim sistemima odakle se reflekna
skladiSte podataka.

Postoje tri osnovne tehnike, odnosno strategije koje se primenjuju pri promeni atributa, a mogu
se koristiti njihove kombinacije. To je tzv. hibridni pristup.

* Tip 1: Prepisivanje preko postdja vrednosti. Jednostavno se vrednost starog adribut
zameni vrednad novog atributa. Tip 1 predstavlja jednostavarzin®in za reSavanje
promena vrednosti atributa, a pri tome se struktura tabele fakata uopSte ne menja.
Medutim, postoji jedan veliki problem sa promenama Tipajer necuvaju istoriju
vrednosti atributa. Posle promene nemamo viséaada saznamo prethodnu vrednost.
Ova strategija je prihvatljiva ako nam nije potrebno da pamtimo istoriju vrednosti
atributa, odnosno ako to nije potrebno poslovnim korisnicima koji o tome odlucuju.

* Tip 2: Dodavanje reda u tabelu dimenzije. Promenu reSavamo n&itagt@dodajemo
novi red u tabelu dimenzije. Takode ne vrSimo nikakve promene u tabeli fakata. Ova
tehnika je najese kori¥ena tehnika za reSavanje promena.

* Tip 3: Dodavanje kolone u tabelu dimenzija. lako je Tip 2 promene veoma pogodan, on
ipak ima odrdena ogrartienja, npr. ne omogava nam da poveZzemo novu vrednost
atributa sa istorijom fakata i obrnuto, odnosno ne omaga nam da vidimo podatke iz
tabele fakata kao da promene nije ni bdoposlovni korisnici mogu iz nekog razloga
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zahtevati upravo da vide podatke prikazane na stéin.ndeki dizajneri ovakav prikaz
nazivaju alternativna stvarnost (englternate Reality). Ovom tehnikom se uvodi nova
kolona u dimenziju i u njoj s&uva stara vrednost atributa. Na taginaiako se promena
desila, mogde je logtki posmatrati sistem kao da nije. Tip 3 se ne kasto, ali
postoje situacije u kojima je neophodan.

Integrisanje lanca vrednosti

Svaka organizacija sadrzi lanac vrednosti koji se sastoji od njenih klju¢nih poslovnih procesa.
Lanac vrednosti identifikuje prirodni tok organizacionih najvaznijih aktivnosti. Na primer, firma
koja se bavi prodajonmoZe da poSalje narudZbenicu proizvadanekog proizvoda. Proizvoda
dostavlja narucene proizvode firmi u njen magacin. Odatle se prizkansportuje u magacin
lokalne prodavnice u kome se nalazi dok ga ne kupi neki pétr@8@m smo obuhvatili tri procesa
odnosno tri zvezdaste sheme: model prodaje, model stanja na zalihama u maloprodaji i model
transakcija nad zalihama u magacinu. Model prodaje prikazan je na slici 10. Model stanja na
zalihama u maloprodaji dat je na slici 11, a model transakcija had zalihama dat je na slici 12.

Dimenzija Prodavnica

PK | Sifra prodavnice

Tabela fakata

Dimenzija Datume

Atributi prodavnice PK.FK3 | Sifra Datuma

PK.FK2 §ifra proizvoda —p PK | Sifra Datuma
PK.FK1 | Sifra prodavnice

—
Dimenzija Proizvoda 4/ Atributi datuma

Stanje na zalihama

PK | Sifra proizvoda

Atributi proizvoda

Slika 11: Stanje na zalihama u maloprodaji

Dimenzija Datume

PK | Sifra Datuma

Dimenzija Proizvoda Atributi datume
PK | Sifra proizvoda
Tabela fakata Dimenzija Magacina
Atributi proizvoda [W~J PK,FK3 | Sifra Datuma PK | Si .
= - . Sifra magacina
PK.FK2 | Sifra proizvodata —P
PK.FK1 | Sifra proizvoda I :
Dimenzija Proizvodaca PK,FK4 | Sifra magacina Atributi magacina
- - " PK,FK5 | Sifra tipa transakcije : — ,
PK [ Sifra proizvodada Dimenzija Tipa transakcije
Atributi proizvodaca Iznos transakcije PK | Sifra tipa transakcije

Atributi transakcije

Slika 12: Model transakcija nad zalihama

lako su u pitanju raaliti poslovni procesi i raztite tabele fakata, one imaju nekoliko
zajedntkih tabela dimenzija i to su dimenzija datuma, dimj@nproizvoda i dimenzija prodavnice.
Logicko deljenje dimenzija prikazano je na slici 13. Daé ostvarila integracija nda poslovnim
procesima, odnosno integracija lanca vrednosti, jasno je da je potrebno modelirati takve dimenzije
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na takav n&n da ih je mogué deliti melu procesima. Ovakve dimenzije se nazivaju e
dimenzije (engl. Conformed Dimensions). Zajednéke dimenzije omogw&vaju kombinovanje
performansi iz raztiitih procesa u isti prikazime omogucavaju konzistentan prikaz informacija
kroz viSe procesa Sto je po pravilu posebno interesantno menadzmentu gaediaekraju,
imatemo skup zajeddkih dimenzija ¢ijim ¢emo pogodnim kombinovanjem implementirati tazi
poslovne procese iz lanca vrednosti neke organizacije.

Prodaja — R E

Dimenzija Prodavnica |

Dimenzija Proizvoda

Stanje na zalihama L

maloprodaj
Dimenzija Datuma ElEfy Odaj
N | Dimenzija Magacina
Transakcije nad /
Dimenzija . <
zaliham -
Proizvodaca alinama T~ Dimenzija Tipa

transakgije

Slika 13: Deljenje dimenzija nde poslovnim procesima

Skup dimenzija iz kojih se inkrementalno grade zvezdaste sheme naziva se magistrala
skladiSta podataka (engData Warehouse Bus). Definisanje uskidenih dimenzija, tokom faze
arhitekture reSenja, pokazalo se dobrim u praksi, za izgradnju skladiSta podatkae, Trek@ml/aj
ntin razliciti skupovi zvezdastih shema mogu biti dgai od strane raziitih timova u razléito
vreme, a opet su u moguénosti da koegzistiraju zahvaljuju¢i zéjemni interfejsu uskidenih
dimenzija. Uskldene dimenzije su ili identne ili su podskup najusitnjenije i najdetaljnije
dimenzije; moraju imati iste kljuceve i iste nazive i skupove vrednosti atributa.

JoS jedan pogodan &a za prikaz magistrale skladiSta podataka je metntagistrale
skladiSta podataka (endhata Warehouse Bus Matrix). Matrica skladiSta podataka za naS primer
data je u tabeli 4. Red matrice predstavlja jednu poslovnu celinu skladiSta podatakalafangl.
mart). Ako matricu magistrale pogledamo po kolonama, vidimo da se dimenzije datuma i proizvoda
pojavljuju u sva tri poslovna procesa koja zelimo da implementiramo. Ovo se moze uzeti kao reper,
odnosno pokazatelj, koje su dimenzije najvaznije i od kojih prvo treba zapoceti modelovanje i na
koje treba obratiti najviSe paznje.

Uskladene dimenzije
Poslovni Datum | Proizvod Promocijaj Magacin| Prodavnica Proizvod& Tip
procesi transakcije
Prodaja X X X X
Stanje na X X X
zalihama
Transakcije X X X X X
nad zalihama

Tabela 4: Matrica magistrale skladiSta podataka
4.2 Proces dimenzionog projektovanja

Proces izgradnje dimenzionog modela se odvijatui koraka:
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1. Izbor poslovnog procesa koji se modelujeVelika je greSka definisati dimenzioni model
po odeljenjima preduza (npr. marketing, finansije, prodaja), jer kad sbrd sagledaju
potrebe ovih odeljenja dolazi se do zakljucka da su im u velikoj meri potrebni isti podaci,
kao npr. podaci o porudzbinama. Umesto da pravimo posebno shemu porudzbina za
marketing, posebnu za prodaju i posebnu za finansije, bolje je napraviti jednu detaljnu
shemu porudzbina, kojog pristupati razéita odeljenja preduza. Izbor poslovnog procesa
koji ¢e prvi biti modelovan je obno onaj koji moze dati odgovore na najvaznija paagji
i koji poseduje podatke najpogodnije za ekstrakciju i punjenje u dimenzione modele. Posto
najvazniji resurs nekog predudzeobtno predstavljaju zaposleni u tom prediizgesto se
prvo implementira HR menadzment (endluman Resources) ili proces upraviljanja
ljudskim resursima.

2. Definisanje granularnosti. Definisanjem granularnosti se direktno atire Stace biti
sadrzano u tabelama fakata. Sta sve mozZe predstavljati red u tabeli fakata? Na primer, dnevni
snimak nivoa zaliha za svaki artikal na lageru ili idesenimak stanja bankovnogéuma, i
d. Veoma je vazno da granularnost bude na ateom nivou ili mozemo do¢i u situaciju
da korisnici zele da pristupe nivou detalja koji nismo predvideli i time ostanuceskrza
odgovore koje upravo skladiste podataka i treba da im pruzi.

3. Definisanje dimenzija. Dimenzije se dobijaju iz opisa podataka ljudi koji ucestvuju u
samom poslovhom procesu koji se modeluje. Takode, ako smo i jasno definisali
granularnost, n& nam biti teSko da definiSemo atribute tabela dip@nTo su ohino
dimenzije datuma, proizvoda, klijenata, i sl. Kada se implementira HR, vazna dimanzija
biti dimenzija sa podacima o zaposlenima u preéuzednosno njihov profil.

4. Definisanje fakata. Definisanje fakata se alsio vr3i odgovorom na pitanje: ,Sta merimo?”
Pre svega, to su br&gane vrednosti koje mogu da se saberu. Jasno jektiarfaraju biti u
skladu sa definisanom granulartoesu koraku 2 procesa i fakti na ra&ziim nivoima
granularnosti moraju biti u zasebnim tabelama fakata. Takode bi trebalo ukljuciti i izvedene
vrednosti, jer postoji opasnost da ih korisnik sam ne bi dobréuizea (npr. neto profit kao
razlika maloprodajne cene i nabavne cene proizvoda). Preporuka je da se i ovakve izvedene
vrednosti fizEki ¢uvaju u bazi podataka, jer njihovo skladiStenje skapo.

Kako je fokus dimenzionog modelovanja poslovni proces, skup zvezdatih shema koje opisuju
jedan poslovni procegemo nazivati trziStem podataka (englata mart). TrziSte podataka
predstavlja podskup celokupnog skladiSta podataka i ne zavisi od organizacionih jedinica ili
odeljenja preduz@. U skladu sa definisanim procesom dimenzionog towdgeja, trziSte podataka
je za sva odeljenja isto.

5. ETL

5.1 Uvod

Niz obrada koje podatke iz ragtih produkcionih sistema integriSu u skladiSte pga#la naziva
se ETL [7], skrdeno od ekstrakcija, transformacija i punjenje. PrasteaZivanjima, aktivnosti
vezane za ETL zauzimagiak 70% vremena jednog projekta izrade skladiStatp&daPri izgradnji
ETL sistema treba voditi tana o dva toka, prikazana na slikama 14 i 15, k@aodgvijaju
paralelno: to su tok planiranja i projektovanja ETL procesa i tok podataka u ETL procesu.
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Ekstrakcija Ciscenje Ujednacavanje Ugitavanje E

Produkcioni sistem
Operacije

Korisni¢ke aplikacije
Slika 14: Tok podataka u ETL procesu

Potrebe &
Mogucnosti

Testiranje i
pustanje u rad

Arhitektura Implementacija

Slika 15: Tok planiranja i projektovanja ETL procesa

Pre same faze ekstrakcije podataka potrebno je pripremiti prihvatno podrucje, odnosno definisati
odreiene strukture podataka u kaje biti smeSteni ekstrahovani podaci. Ove struktweapmka
mogu biti razléite, npr. obéni tekstualni fajlovi ako koristim®erl, VBScript ili JavaScript za ETL,
ili npr. XML strukture podataka. Takode sesto koriste relacione baze podataka za prihvatno
podrucje, kao i kombinacije razltih struktura. Implementirati prihvatno podru¢je u relacionoj bazi
podatka moZze biti priino komplikovano, jer takva struktura mora biti pogad odnosno da
iskazuje dobre performanse kako za unoSenje velikikikalpodataka tako i za njihovo iznoSenje.

5.2 Ekstrakcija podataka

Bez podataka, skladiSte podatka je beskorisno. Prvi korak ka integracifiititazizvora
podataka je ekstrakcija podataka iz produkcionih sistema. Osnovno pitanje je kako pristupiti
izvornim produkcionim sistemima, s obzirom &ajenicu da se oni mogu sastojati iz raiih
sstema za upravljanje bazama podataka, operativnih sistema, hardvera, da korisie razli
komunikacione protokole, i sl. Pristup i ekstrahovanje podataka iz izvornih sistema u prihvatno
podrucje obtno vrSi poseban podsistem za ekstrakciju podatakdad? jednom ekstrahovani u
prihvatno podru¢je postaju nezavisni od izvornih sistema i moguale ttansformisati prema
potrebama krajnjih korisnika.

Pre pocetka konkretne implementacije ETL sistemadigease logtka mapa podataka koja
opisuje veze izm#& samog pogtka i samog kraja ETL sistema. L&k mapa podataka se sastoji
iz sledéih komponenti:

* Naziv ciljne tabele. Naziv tabele koja se nalazi u skladiStu podatka, a dekbjti
smesten podatak koji se ekstrahuje.

» Naziv ciljne kolone. Naziv kolone u koju ¢e biti smesSten ekstrahovani podatak.

« SCD tip. Ova komponenta mape odoge n&in na koji ¢e se implementirati
promene i to je oldno Tip 1, 2 ili 3.

* lzvorna baza podataka. Naziv instance baze podataka iz koje se ektrahuju podaci.
Ovo takode moZze biti i string za povezivanje sa izvornom ingzodataka.

* Naziv izvorne tabele. Lista naziva izvornih tabela iz kojih@&uaju podaci.

* Naziv izvorne kolone. Lista naziva izvornih kolona iz kojih se ucitavaju podaci.
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* Transformacija. Téna manipulacija koja je potrebna da se izvrSi natrizm
podatkom da bi podatak odgovarao ciljnom formatu.

Da bi logtka mapa podataka mogla uspesno da se kreira, potijebpotpuno poznavanje
produkcionih sistema organizacije (kofjemo u kontekstu ETL-a nazivati i izvorni sistemi
podataka) za koju se skladiSte podataka kreira. U tom cilju, vrSi se analiza produkcionih sistema u
kojoj se detaljno dokumentuju postéjezvori podataka relevantni za skladiSte podatakaji je
rezultat detaljan izveStaj sa njihovim opisom, kao i njihovim korisnicima. Jedna od vaznih
komponenti ovog izvestaja je i ER shema ili shema entiteta i odnosa Eeidy. Relationship
Diagram) pod uslovom da su izvori podataka relacione baze podataisto je slu¢aj u praksi da
ovakva shema nije dostupna i da se mora kreirati reverznim inzenjeringom baze podataka. Postoje
razliciti alati koji obavljaju ovu funkciju i olino su uklju¢eni u standardne pakete alata za ETL.

Oni rade tako Sto od postéjk metapodataka baze kreiraju ER shemu.

Osnovne karakteristike koje ho¢emo da saznamo o produkcionoj bazi podatka su:

» Jedinstveni identifikatori i prirodni klju¢evi. Sa dke glediSta poslovne primene,
veoma je vazno da znamo Sta jedinstveno dageeneki red u tabeli, a da to nije
veSta&ka Sifra koja je oldino primarni klju¢ tabele. Vazno je uociti i prirodni kljug.

» Tipovi podataka.Veoma je vazno utvrditi tip podatka da ne bismo kasnije dosli u
problemattnu situaciju da npr. pokuSavamo da podatak tipa CHARRamo u
NUMBER, i sl.

* Odnosi mdu tabelama. Prilikom ucitavanja podataka u ciljnu tabelu iz digihli
izvora veoma je vazno poznavati relacijedmenjima. Pokazano je u praksi da je
dobro prethodno ucitati izvorne tabele u alat za modelovanje i naatatije meu
njima.

» Kardinalnost odnosa. Takode je vazno znati kardinalnost odnoda meornim
tabelama, odnosno na kojida su one spojene.

Pored metapodataka baze podataka, takode nas zanimaju i konkretni podaci koji se u toj bazi
nalaze. NaS cilj je da upravo te podatke ekstrahujemo, transformiSemo i ucitamo u skladiSte
podataka. Razumevanje podataka zahtevadedre analizu sadrzaja baze, kao i otklanjanje
odredenih anomalija, a to mogu biti:

* NULL vrednosti.NULL vrednosti mogu predstavljati veliki problem za ETL proces,
pogotovu ako se nalaze u ulozi stranog klju¢a tabele. Prvenstveno treba proveriti i
utvrditi da li postoje strani kljucevi sa vrednostimiJLL. Takode, nije praksa da se
ucitavaju NULL vrednosti u skladiSte podataka. Umesto toga treba definisati neke
podrazumevane vrednosti, npr. — string "Nepoznata vrednost", koji bismo upisali umesto
NULL.

e Datumi u nedatumskim poljima. Datumi su speédiij jer se mogu Kkoristiti raziiti
formati i zapisi za isti datum. Isto tako, moze se desiti da datumi u starijim sistemima
budu zapisani u tekstualnim poljima.

Prikupljanje podataka iz razitih baza podataka se najlakSe moZe resSiti kerifem ODBC
(engl. Open Database Connectivity) tehnologije. Svrha ODBC tehnologije je da ucini aplikacije
nezavisnim od baze podataka kojoj pristupaju, tj. da promena baze ne zahteva ponovnu kompilaciju
aplikacije. N&ini na koje se ETL povezuje sa izvorima podatakgelat slici 16.
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Direktna Konekcija bez Konekcija preko
konekcija na ODBC ODBC
bazu menadZera menadzera
ETL Alati
ODBC
Menadzer
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ODBC Drajver
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Izvorna baza podataka

Slika 16: Povezivanje ETL alata sa bazom

Samatinenjica da ODBC omoguc¢ava konekciju na skoro svaku bazu na skoro svakejano
platformi, predstavlja istovremeno i njegovo veliko ogtanie, pre svega po pitanju performansi i
po pitanju gubitka SQL komandi spe¢ifih za izvorne baze koje mozda ODBC SQL ne podrzava
Do pada performansi dolazi pre svega zbog keng joS dve dodatne komponente, a t®@8BC
Manager i ODBC Driver. ODBC Manager prihvata SQL komande od ETL aplikacije i usmerava ih
ka ODBC Driver-u. ODBC Driver prevodi ODBC SQL u izvorni SQL baze nad kojom radi.

Pored inicijalnog titavanja podataka, obaveza ETL-a je da prati i dejelpromene podataka u
izvornim sistemima. Da bi skladiSte podataka pratilo poslovanje prémupetrebno je u njemu
reflektovati tekué stanje poslovanja. Takode, treba voditiursa o ,vaznosti” podataka. Krajnji
korisnici mogu zahtevati da im u svakom trenutku budu na raspolaganju azurni podaaiegngl.
time delivery), meiutim takav zahtev moZze drasto uticati na performanse celokupnog sistema i
drasténo poveéati cenu i kompleksnost implementacije. Da bi seavalproblem prevazisao,
preporuka je podeliti podatke po ,vaznosti”. Podaci se, po tom kriterjumdnmliele naietiri
kategorije:

Potrebno ih je odmah ekstrahovati i ucitati;

Ekstrahovanje se vrSi nekoliko puta u toku dana;

Ekstrahovanje se vrsi jednom dnevno;

Ekstrahovanje se vrSi u viemenskom periodu duzem od jednog dana.

PoONPE

Postoji nekoliko strategija za @enje promena:

» Kori&enje kolona za ptenje. U véini slucajeva izvorni sistemi podataka sadrze
posebne kolone za prenje koje se dodaju na kraj tabele, a u kojima ssujgvreme i
datum kada je neki slog dodat u tabelu, odnosno kada je modifikovan. Ove kolone mogu
biti iskori&¢ene za detektovanje promena. Osnovni postupak jeedaporedi datum
poslednje promene svakog sloga sa datumom poslednjeg ucitavanja podataka u skladiSte
podataka. Ukoliko je datum promenecéiyeonda se ti podaci ucitavaju. Sami datumi
smesteni u kolonama za @emje se neditavaju u zvezdaste shemetvaecuvaju u ETL
tabelama koje su tome namenjene. Ukoliko tabele fakata zahtevaju takve podatke zbog,
na primer, statistike, onda bi trebalo kreirati posebnu dimenziju namenjeéenjora
podataka.
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* Pr&enje logova baze podataka. &gaje logova baze podataka podrazumeva peénodi
ocitavanje logova i pronalazenje transakcija kojeesizgrSile nad tabelama relevantnim
za ETL. Mana ove tehnike je Sto logovi mogu da se prepune i déasgje odvijanje
novih transakcija. Prirodna reakcija DB administratora na ovakvu situaciju je da obriSu
logove, ¢cime se i gube relevantni podaci za ETL. Da bi sekesasituacije izbegle,
pozeljno je definisati poseban log kaje biti namenjen isklju¢ivo za potrebe ETL
procesa.

» Proces eliminacije. Ovaj postupak ucitava sve podatke ponovo iz svih izvornih tabela i
uporeiuje ih sa prethodno ucitanim, tra&zeromene. lako neefikasan, ovaj postupak je
veoma pouzdan. Takode, lake detektovati obrisane slogove iz baze koji bi mozda
ostalim tehnikama promakli.

Podatke ekstrahovane u prihavatno pograrebalo bi sé&uvati do zavrSetka celokupnog ETL
procesa, odnosno do njihovog upisa u zvezdaste sheme iz bezbednosnih razloga, jer moze do¢i do
neocekivanog pucanja ETL procesa i potencijalnog gujaljgodataka. Samim tim, potrebno je
imati s&uvane inacijalne podatke sa kojima je magpénoviti ceo postupak.

ERP sistemi kao izvori podataka

Veoma vazni izvori podataka za skladiSte podataka su ERP Eeeiprise Resource Planning
— softver za upravljanje poslovanjem predi@esistemi, jer predstavljaju osnovni sistem za
poslovanje jednog preduz Meiutim ERP sistemi kao $to su SARskrateno od: Systems,
Applications and Products in Data Processing) ili Oracle EBS' (skrateno od:Eterprise Business
uite) mogu imati na desetine hiljada tabela u svojim bazama podataka koje sadrze ogromne
kolicine podataka, koje skoro da je nemagypravilno ekstrahovati. Postavlja se pitanje, dg li
uopSte potrebno da se iz ERP sistema ekstrahuju podaci u skladiSte podataka dadi ieRP
sistemi imaju svoje alate za izveStavanje.dMiam, pokazuje se da je to, ipak, neophodno, i da da
alati ne mogu dati zadovoljavajuce odgovore kad je u pitanju podrSka odlucivanju. Zato mnogi
priozvodai velikin ERP sistema proizvode i adaptere koji wpraluZze povezivanju ERP sistema sa
skladisStem podataka. SAP je npr. kreirao svoju nadogradnju za podrsku odlucivanju koja se naziva
» Business Information Warehouse” ili skraceno SAP BW. SAP BW skladiSte podataka sadrzi sve
komponente jednog skladiSta podataka navedene u glavi 2. Takode, dozvoljava i povezivanje alata
za izveStavanje drugih proizvoda na svoje repozitorijume. Preporuka je da se ovallaii
obavezno koriste kad su u pitanju veliki ERP sistemi.

5.3 Transformacija podatka

Nakon zavrSene faze ekstrakcije podataka podrazumevamo da su podactitthrazlornih
sistema smeSteni u odiene strukture podataka samog ETL procesa. Pre sysgeebno je
definisati kvalitet podataka, a nakon prolaska podataka kroz podsistem za transformaciju i proveriti
da li je definisani kvalitet zaista postignut. Od podatat@kojemo da budu ¢ai, nedvosmisleni,
konzistentni i kompletni. Pod kompletrdoSpodrazumevamo da su sve vrednosti definisane (nisu
NULL) i da se u samom procesu nisu neki podaci izgubili.

Odreienom politikom kvaliteta koju kreiraju krajnji korgi, a koja zavisi od konkretne
implementacije, definiSemo kvalitet podataka. Ako podatak nije kvalitetaindaga podsistem za

3 http://www.sap.com
4 http://www.oracle.com/us/products/applications/ebass/index.html
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transformaciju, ukoliko je to moge, mora popraviti. Da bi 5to efikasnije sproveli pyke nad
nekvalitetnim podacima, podéimo ih u nekoliko kategorija na sléde&atin:

» Kategorija A. Podaci koji su u ovoj kategoriji ne mogu se tehnoloSki generisati u
podsistemu za transformaciju, npr. zato $to ne postoje u izvornom sistemu i moraju se
popraviti na nivou izvornog sistema. Podsistem za transformaciju podataka treba podatak
iz ove kategorije da prepozna kao nedostatak izvornog sistema i da ga jasno obelezi kao
takvog, kako bi skrenuo paznju, npr. rukovodstvu prethizea nedostatke u izvornim
sistemima.

» Kategorija B. U ovu kategoriju spadaju podaci koje bi bilo najbolje popraviti na nivou
izvornog sistema, ¢ak i ako postoji nekiimada se oni generiSu na niovu ETL-a.

» Kategorija C. U ovu kategoriju spadaju podaci koje treba popraviti na nivou ETL-a pre
nego na samom izvornom sistemu.

» Kategorija D. Podaci iz ove kategorije se mogu popraviti isklju¢ivo na nivou ETL
sistema. U praksi nema mnogo podataka koji potpadaju pod ovu kategoriju. Sve promene
koje se vrSe nad podacima na ovagimatreba da su opisane i vidljive krajnjim
korisnicima kroz metapodatke.

Pred sam sistem za transformaciju podataka, postavljaju se velika ocekivanja; pre svega
ocekivanje da bude temeljan u pronalazenju greSaklhowgm ispravljanju i dokumentovanju
kvaliteta informacija radi otkrivanja izvora nekvalitetnih podataka. #akee, pored navedenog,
ocekuje da sistem bude brz u obavljanju svog posla.

Ciséenje podataka

Da bi se realizovao sistem za {®aje kvaliteta podataka i lociranje izvora nekvatiiie
podataka tokom rada ETL sistema, kreira se tabela fakata &ngaresaka (engError Event
Table) i skup odgovaraju¢ih dimenzija. Svaki podatak koji nije kvalitetandsmbem za
transformaciju podataka belezi kao red u tabeli fakata zemegreSaka. Granularnost ove tabele
fakata je na nivou pojeditiae greSke. U ovom kotekstu, pod greSkom podrazumeveakvalitetan
podatak. Zvezdasta shema zatprge greSaka, data je na slici 17. Da bismo utvdiilii je neki
podatak kvalitetan ili ne, vr§imo nad njim r&#k provere.

Dimenzija tabele

Dimenzija provere &:
Dimenzija datuma - PK | Sifra tabele
" Tabela fakatz PK | Sifra provere -
PK | Sifra datuma gre$ke — Naziv tabele
€ PK,FK1 | Sifra datuma greske Tip provere Atributi tabele
Atributi datums PK,FK2 | Sifra provere N Kategorija provere
. FK- $ifra tabele Dimenzija izvornog sistema
Doba dana greske FK2 | 8ifra izvornog sistema .
Identifikator sloga greske Podrazumevani nivo osteéenje [P PK | Sifra izvornog sistema
Ukupni nivo ostecenjz Ostali atribut

Atributi izvornog sistema

Slika 17: Zvezdasta shema zadangje greSaka

U dimenziji provere definisani su svi tipovi provera koje vrSimo nad podacima. U dimenziji
tabele opisane su tabele podataka koje predstavljaju domen za datu proveru. U dimenziji izvornog
sistema opisan je izvorni sistem odakle su podaci ekstrahovani. Poslednje dve dimenzije sluze za
lociranje izvora nekvalitetnin podataka. Tabela fakata ove sheme predstavija kljué¢ni skup
metapodataka za otkrivanje, analizu i kontrolu kvaliteta podataka, koja ima za cijapm/e
kvaliteta podataka tokom vremena.
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Provere koje vrSimo nad podacima mozemo podeliti u tri kategorije:
* Provera svojstava atributa. Ove provere koristimo da bismo utvrdili da li se podaci
uklapaju u postavljena svojstva. Provere mogu biti gkzde
0 da li postoje NULL vrednosti u atributima ¢ije su vrednosti zahtevane;
0 da li sunumetike vrednosti u definisanom opsegu;
0 da li su vrednosti atributa u definisanom diskretnom skupu podataka;
0 da li vrednosti nisu u skupu pogresnih vrednosti (u sluc¢aju da je skup ispravnih
vrednosti veliki);

da li su vrednosti ispravno napisaseg(l-check);

o dali se vrednost uklapa u odemnu mustru (zadatu nekim regularnim izrazom), i
g.

» Provera strukture podataka. Ove provere koristimo da utvrdimo ispravnost strukturnih
podataka, kao Sto su primarni i strani kljuc¢evi podataka i da li poStuju referencijalni
integritet. Takode se proverava hijerarhijska ispravnost podatékaswa podaci u
hijerarhiji; na primer, ako je u pitanju dete — roditelj hijerarhija (empgt.ent-child
relationship), da li svako dete ima svog roditelja, i sl.

» Provera poslovne logike. Ove provere testiraju da li podaci zadovoljavajdeadre
poslovno pravilo (englBusiness Rules). Na primer, provera statusa neke kompanije koja
je partnerska firma, ne moze biti istovremendailver partner” i ,, gold partner”, ili je
jedno ili je drugo.

(@)

Niz definisanih provera se izvrSava nad podacima i ukoliko se detektuje greSka, ona se belezi u
tabeli fakata za ptanje greSaka. Takode se belezi i nivo éStga podataka. Ukoliko je nivo
oStetenja podatka veoma veliki i iznad odeme vrednosti, greSke se smatraju fatalnim i mogu
zaustaviti ceo ETL proces. Na primer, nedostaju kompletni podaci iz prodaje u nekoliko prodavnica
tokom nekoliko dana ili su otkrivene nemoguwérednosti u oddenim vaznim kolonama i sl., i ne
postoje definisana pravila transformacije koja u ovim slu¢ajevima mozemo primeniti. Ukoliko nije
doSlo do fatalnih greSaka, ETL proces se normalno nastavlja. Da bi se postigle optimalne
performanse, provere se mogu paralelizovati. Na primer, moze se definisati za svaku proveru
odreieni redni broj provere; ukoliko neke provere imagti redni broj, izvrSavaju se paralelno nad
podatkom koji se trenutno proverava.

Ujednacavanje podataka

Nakon provere kvaliteta podataka, eventualamo nad njim izvrSiti oddene transofrmacije
kako bi podatak bio ujednan i u skladu sa standardima definisanim za trp&tiataka. Na primer,
ako smo za kolonpol iz izvornog sistema ucitali podatak M ili Z, on prestavlja validnu vreginos
medutim nije u skladu sa standardom prema kome se o¢ekuje da vrednost za pol bude Muski ili
Zenski. Tadatemo izvrsiti konverziju iz M u Mugki odnosno Z u Zéin Pod tranfsormacijama se
moZze podrazumevati i dodavanje atiee vrednosti atributu, ukoliko on nije u odgovatam
skupu definisanih vrednosti, ispravljanje zapisa adresa i imena, i sl.

Vazna karekteristika sistema za transformaciju podataka je i da otkriva duplikate. Pod
duplikatima podrazumevamo podatke koji se odnose na isti objekat, ali su dobijeni ditilrazli
izvornih sistema. Duplikati se mogu otkriti proverom vrednosti podashien klju¢nim kolonama
kao Sto su matni broj, i sl. Melutim, u nekim situacijama nije tako jednostavno ditviduplikate i
postoje specijalizovani alati koji se bave otkrivanjem duplikata i njihovim uklanjanjem. Nakon
detekcije, duplikati se moraju objediniti u jedan, najkvalitetniji podatak d¢@jbiti u skladu sa
definisanom politikom kvaliteta podataka i kog dalje biti prosléen korisnékom podrucju.
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5.4 Ucitavanje podataka

Ucditavanje podataka u tabele dimenzija

Retke su dimenzije koje su kreirane iskljucivo samim ETL procesom bez spoljnog izvora
podataka. Uglavnom se tabele dimenzije popunjavaju podacima iz izvornih odnosno produkcionih
sistema. Velike i kompleksne dimenzije, kao Sto su npr. dimenzija poriaodmbavljgda ili
proizvoda mogu imati svoje izvore podataka i u viSe &ditli produkcionih sistema. Odgovaraju¢
podaci dimenzija iz razlitih izvora moraju biti korektno prepoznati, transfosani i ucitani.
Transformacija ovakvih podataka se odvija po principu koji je opisan u delu &t8vahje se vrSi
na n&in opisan u delu o sporo promenljivim dimenzijama.

Ucditavanje podataka u tabele fakata

Pre ucitavanja podataka u tabele fakata potrebno je olvakbliko pripremnih radnji kako bi
ucitavanje bilo Sto lakSe i efikasnije, pogotovu, gi&au pitanju inicijalno punjenje tabela. Veliki
uticaj na performanse ucitavanja podataka vrSe indeksi. lako ubrzavajavams upita, pri
ucitavanju drastino smanjuju performanse sistema. Preporaka je, daesecitavanja podataka,
obavezno uklone svi indeksi i da se nakafitavanja ponovo izgrade. Ako proces ucitavanja
podataka ukljucuje i azuriranje podataka, te dve operacije biltredzdvoijiti i obavljati u sledgm
redosledu:

1. Razdvojiti podatke za ucitavanje (tj. one nad kojiéeabiti vrSena insert naredba) od onih
koji su potrebni za azuriranje;

Odbaciti sve indekse osim onih koji su potrebni za aZuriranje;

lzvrSiti azuriranje;

Odbaciti sve preostale indekse;

Ucitati podatke (korist@ neki alat za masovno ucitavanje);

Izgraditi indekse.

R

Jos jedna od strategija za poboljSanje performansi je da se velike tabele falldtaddele na
viSe manjih tabela. Particionisanje tabé&abiti skriveno od krajnjih korisnika. Najlamiiji nacin da
se tabele fakata particioniSu je po datumu, npr. na &nese nivou, i to po Sifri datuma, kljucu
datumske dimenzije. Ako je tabela fakata particionisana po mesecirtiga\aanje podataka se vrSi
na meseénom nivou, jasno je da ¢e na tagmapunjenje biti efikasno.

I spravljanje greSaka u tabelama fakata

U praksi se deSava da se pogreSna merenja zabeleze u fakt tabele skladiSta podataka. Postoje ti
natina koja se primenjuju kako bi se ispravile greSleenja:

* Negiranje fakata. PogreSno merenje se duplira, mnozi sa -1 i dodaje u tabeldifakata
Se u agregacijama poniStava pogreSno merenje.

* Azuriranje fakata. Operacija azuriranja koagjemUPDATE komande moze biti veoma
skupa operacija u smislzauzéa resursa zbog logovanja koje izvrSava baza podataka
radi oporavka od pada transakcije. U cilju poboljSanja performansi, treba koristiti alate
za masovno ucitavanje podataka i odbacivanje indeksa, kaov&@dnapomenuto.

* Brisanje fakata. U «@ni sluc¢ajeva, ovo je najbolji kén za ispravljanje greSaka u
tabelama fakata. lako je teoretski brisanje fakata iz tabele fakata zabranjeno, brisanje
fakata je u praksi uotdjena pojava. Brisanje se moze obaviti na dvinaa
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o Fizicko brisanje. Podaci se potpuno briSu iz sistemaea wisu dostupni.

0 Logicko brisanje. Tabeli fakata se dodaje josS jedantplod nazivom Obrisano
koji je obkno tipa Boolean i sluzi za identifikaciju obrisanih fakata. Mana
logickog brisanja je ta Sto svaki upit mora da proverava podatak pri svom
izvrSavanju.

Ucditavanje podataka u OLAP kocke

OLAP (engl. Online Analytic Processing) je sve popularnija komponenta skladiSta podataka.
Dve osnovne funkcije OLAP-a su:
» Performanse upita. OLAP serveri automatski upravljaju agregacijama i indeksima i
takode koriste specijalizovane strukture podataka.
» Analiticka specijalizovanost. OLAP serveri koriste upitneike specijalizovane za
kompleksne analize podataka. OLAP serveri takode imaju mehanizme za skladiStenje
kompleksnih kalkulacija i mehanizme za zastitu podataka na samom serveru.

Najbolji izvori podataka za OLAP kocke su, u svakom slu¢aju, dimenzione strukture podataka
implementirane u relacionim bazama podataka. OLAP je pre svega dizajniran é@nerkvirad nad
dimenzionim strukturama i podatke u OLAP kocke treba ucitavati iz njih. Mapiranje vrednosti,
odnosno merenja iz dimenzionog modela u OLAP kocke, skoro je 1-demti dimenzije postaju
ivice kocke. Witavanje podataka u OLAP strukture podataka tretsigudi kao poslednju fazu
ETL procesa [11].

5.5 Izbor arhitekture ETL sistema

Na kraju, pitanje koje se postavlja oko arhitekture ETL sistema je, da li koristiti gotove
komercijalne alate za ETL ili razvijati sopstveni ETL sistem [1].

Prednosti komercijalnih ETL sistema su:

» Jednostavnost rukovanja i brzi i jeftiniji razvoj. Inicijalna sredstva koja su potroSena za
kupovinu alata Igie vrlo brzo nadoknriena, pogotovu, na velikim projektima.

* Mogu ih koristiti i ljudi koji nisu profesionalni programeri.

* Vecina komercijalnih alata automatski generiSe¢ine potrebnih metapodataka ETL
procesa.

* Imaju ugraene konektore za mnoge izvorne sisteme.

* Pruzaju veoma dobre performanse.

* Dobro upravljaju raspodivanjem podataka u multiserverskim okruzenjima (ehgiad-
balancing)

* Fleksibilnost alata koji su napravljeni modularno i takode dopuStaju i émogt
programiranja i dodavanja novih modula i funkcionalnosti.

* Razvijen sistem za dokumentovanje ETL procesa.

Prednosti samostalno razvijanih ETL sistema su:

* Upotreba alata za automatsko testiranje ikgmag ETL sistema.

* Fleksibilnost je potpuna i ne postoji zavisnost od proizeadoftvera.
* Slodoba u izboru struktura podataka potrebnih za ETL proces.

* Inicijalna ulaganja u razvoj ETL sistema su znatno manja.
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Najvazniji parametar koji figuriSe u izboru ETL sistema i o kome treba voditinea jesu
potrebe organizacije. Treba izabrati takav ETL sistem koji najbolje moze da odgovori na potrebe
poslovnih korisnika i da najefektnije pruzi informacije koji su im potrebne.

I IBM Cognos 8

1. Arhitektura Cognos 8 platforme

U prvom delu rada u tabeli 1, dat je pregled osnovnih kékgnalataCognos-a 8. Sadacemo
detaljnije opisati svaku od navedenih komponenti i predstaviti arhitekturu same platforme.
Platforma je sastavljena iz tri nivoa prikazanih na slici 17: nivo Veb servera, nivo aplikacija i nivo
podataka. Korisiki interfejs se nalazi iznad ova tri nivoa i obulavatate iz tabele 1.

IBM Cognos & Mrezni i Windows orijentisan
korisni¢ki interfejs korisni¢ki interfejsi

] mrezni  firewall”

Nivo 1 Web server Web server

, mrezni _firewall”

IBM Cognos 8
server

Nive 2 Aplikacije

; mrezni _firewall”

(JoBC) (AP )  (JDBC)

Nivo 3 Podaci

Skladiste Baze izvornih Merna
sadrzaja podataka skladista

Slika 17: Arhitektura Cogons 8 platforme

IBM Cognos 8 korisni¢ki interfejs

Metric Studio omogucava kreiranje okruzenja, koje je korisniku prileeyaal za nadgledanje i
analize poslovnih merenja Sirom organizacije. Pomaze u prevodenju strategije organizacije u
relevantne merljive ciljeve¢ime se akcije i odgovornost zaposlenih usaglasSasajistrateSkim
planovima.Metric Sudio belezi performanse u odnosu na dogovorene ciljne vrednosti i pokazuje
tekuce stanje — gde je organizacija uspesSna, a gdedaeba poboljSa, tako da donosioci odluke na
svakom nivou organizacije mogu reagovati i isplanirati korake koje dalje treba preduzeti u
poboljSanju poslovanja.
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Kada se odrede ciljevi kofie biti mereniMetric Studio se koristi radi organizovanja merenja u
karte rezultata (englScorecards) koje korisnicima omogiavaju da vide Zzeljene pokazatelje
performansi u odgovaraju¢em kontekstu. Posto secrazlorganizacione celine preddézemogu
fokusirati na razéiite mere, u alativietric Sudio se mogu implementirati razite karte rezultata za
razlicite poslovne korisnike. Takode, karte rezultata mozZzemo urediti hijerarhijski,takos da
rukovodstvo preduze vidi samo jednu kartu rezultata sa pokazateljirmdopmansi poslovanja
celokupnog preduza, dok pojedinéne organizacione jedinice mogu imati nekoliko karata
rezultata sa merenjima za njihove konkretne ciljeve.

Kada se zavrSi sa planiranjem i organizovanjem mera, kreikéesec Studio aplikacija. Ova
aplikacija je skup karata rezultata, mera i projekata koji se koriste zanpraperformansi
preduzéa. Aplikacija se kreira u dva koraka. Prvo se kremerno skladiSte (engl. Metric Store), a
zatim se kreira odgovaraju¢i merni paket (engl. Metric Package). Merno sklad@tzi podatke za
merenja i karte rezultata, kao i odgovaraju¢a podeSavanja samog alata. Merno skladiSte koristi
relacionu bazu podataka za smeStanje sadrzaja, a podrzane RaaeleuSQL Server | DB2 baza
podataka. Kreiranje mernog pakéetadetaljnije biti izlozeno u delu 2.3 rada koji apesalatMetric
Designer.

Nakon podeSavanja paketa, skdderak je «itavanje podataka Metric Studio. Metric Studio
sadrzi prihvatno podrucje u koje se ucitavaju podaci pre nego Sto se prebace u meiste sklad
Podaci se u prihvatno podrucje mogu prebaciti pomoc¢u Batec Designer ili nekog drugog ETL
alata. 1z prihvatnog podrucja podaci se prebacuju u skladiSte poB8aghos Connection portala.

Da bismo zavrsili proces podeSavanja aldiiric Studio, potrebno je joS podesiti odgovaraguc
prava pristupa korisnicima.

Query Studio se koristi za jednostavno i intuitivho izvrSavanje kaizh upita nad podacima.
Rezultati upita su izveStaji u okviru kojih mogu postojati filtrirani i sortirani podaci, formatirana
polja, grafici, itd. Na slici 18 prikazan f@uery Studio.Upiti se kreiraju prostim prewanjem stavki
upita iz predmeta upita i mera koje se nalaze sa leve strane u prostor za izveStavanje sa desne
strane. Pojmovi — stavka upita i predmet upita su objasnjeni u poglavlir&r@work Manager —
alat za modelovanje podataka.

Da bi bilo moguc¢e kreirati izveStaje, prethodno je potrebno krewdtjovarajué pakete
koris¢enjem alataFramework Manager, o komece viSe biti réeno u poglavlju 2.Z=ramework
Manager. Paket je takde potrebno publikovati n&ognos Connection portalu, kao i dodeliti
korisnicima odgovaraj& prava pristupa kako paketu, tako i samim funkdimstima koje pruza
Query Sudio alat.
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Slika 18: Postavljanje upita kroz Query Studio

Analysis Studio je komponent&ognos-a 8 namenjena multidimenzionoj analizi, nazvanoj jos i
OLAP analiza ili analittka obrada podataka u realnom vremenu. Karakterigeliea mo¢ obrade
velike kolicine podataka pri interaktivnom koégnju. Analize su namenjene korisnicima koji ne
zanju t&no Sta konkretno traze. Oni ¢hb postavljaju niz pitanja odnosno upita sistemsyaki
novi upit zavisi od odgovora dobijenog na prethodni. Niz odgovora koji moze da da analiza se ne
moze dobiti pomocéu izveStaja. Namena izveStaja je da da odgovonkeekw pitanje i u tome se
razlikuje analiza od izveStaja. Alat Analysis Sudio je upravo namenjen analizi.

Report Studio predstavlja veoma razvijeno okruzenje u kome profesionalni autori izveStaja i
programeri projektuju sofisticirane izveStaje. U njemu se prave Sabloni izveStaja, takozvani
predefinisani izvestaji, ha osnovu kojih se nad konkretnim podacima generiSudkolisvestaji.
Vazno je naglasiti dReport Sudio podrzava i analitke, tj. izveStaje poslovne inteligencije, poput
raznih graftkih prikaza, sumiranja rezultata, prikaza trendovalidno, ali i radne, tekw ili
transakcione izvestaje, poput faktura, spiskova plata itd.

Event Studio ¢ine alati za obaveStavanje donosilaca odluka u dzgeli 0 dogaajima u
organizaciji. Pomocéu njega se prave agenti koji nadgledaju status maomdecije kljucnih kupaca,
ili bilo kakav drugi za organizaciju bitan dalgg. Kada detektuje dodaj, agent izvrSi odgovarajuci
zadatak, kao Sto je slanje elektronske poste, dodavanje informacija na portal ili pokretanje izvestaja.

Opisani alati spadaju u mrezno-orijentisane al&teiny se pristupa preko internet pretraZava
Cognos Connection mreznog portala. Pored mreznih, postoj&indows orijentisani alati i to su:
Data Manager, Framework Manager, Metric Designer, Transformer i Map Manager.

Framework Manager je alat za integrisanje organizacionih podataka. U ovom alatu se definiSe
jedinstven pristup organizacionim podacima koji se mogu nalaziti ucitemli produkcionim
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bazama, skladiStima podataka, hiperkockama, tabelama, datotekama i drugim izvorima. Pristup se
definiSe modelom podataka i to u nekoliko slojeva, kao Sto su sloj pogleda na izvorne podatke, sloj
normalizovane Seme podataka, sloj denormalizovane, multidimenzione Seme podataka, sloj
namenskih pogleda, sloj korigkih celina. U okviru svakog sloja nalaze se nazodgtaka kojima

se pristupa, putanje do izvornih podataka, zatitin@rmatiranja podataka, prava pristupa ¢rsli
metapodaci. Takode, definisani su odnosi podataka kojima se pripypat, relacione kardinalnosti

ili, Sto je posebno vazno kod multidimenzione analize, hijerarhijskatenj@. Za krajnje korisnike
metapodaci se pomoderamework Manager-a grupiSu u korisike celine koje se nazivaju paketi.
Paketi se oliino formiraju po funkcijama organizacije, poput pradnje, finansija ili marketinga.
Framework Manager ¢e joS detaljnije biti opisan u delu 2.2.

Polazeti od ovako definisanog pristupa podacima, u aldtiric Designer se mogu odrediti
podaci koji¢ce se nadgledati i #an na koji¢e se raunati izvedeni merni pokazatelji. Paket koji je
spreman za upotrebu se objavljuje, to jest, omagacése pristup izvornim podacima iz portala
Cognos Connection i komponentama tipa ViewearSudio.

Nivo 1: Veb server

Nivo veb servera [2] sadrzi bar jedan program koji se ndBiaCognos 8 kapija (engl.|BM
Cognos 8 gateway). Kapija je ekstenzija veb servera i svrha joj je da analiziradajf@asifruje i
prosleiuje informacije sa veb servera ka drugim serverioagosno s&ognos Connection portala
ka aplikativnom nivou tjIBM Cognos 8 serveru. Mrezna komunikacija se moze ostvariti i direktno
sa dispgerom, koji pripada aplikativnom nivou i koristi sea zpokretanjeCognos servisa,
zaobilazéi kapiju, ali to nije uohiajeno.

Cognos 8 podrzava nekoliko tipova kapija i to su:

« CGI° (skrateno od Common Gateway Interface) — moZe se koristisve podrzane veb
servere i predstavlja standard, premda nije dovoljno brz;

« 1SAPI® (skrateno od Internet Server Application Programming Faieg) — predstavija
Microsoft-ovu tehnologiju i koristi se zlicrosoft 1S (skra&eno od Internet Information
Services) veb server;

» Apache mod, koristi se za Apache Web Server

* Servliet — ako instalirani veb server podrzava servlete, moze se koristiti ova kapija ili ako
se umesto veb servera koristi aplikativni server.

Tipi¢an posao koji obavlja kapija kada primi zahtev je da
* Enkriptuje lozinke da bi osigurala bezbednost;
* Prirpemi informacije potrebne Cognos 8 serveru kome pragje zahtev;
* Pridruzi vrednosti promenljivih okruzenja samog veb servera;
* Prosledi zahtev IBM Cognos 8 disperu na dalju obradu.

Nivo 2: IBM Cognos 8 server
Nivo 2 ili aplikativni nivo se sastoji iz jednog ili viSe fékih servera na kojima je instaliran

softver IBM Cognos 8 server. Operativni sistemi koje server podrzava su: IBM AlX, HP-UX,
Windows Server 2008, Windows Server 2003, Windows XP, SUSE Enterprise Linux, Red Hat

S http://www.w3.0rg/CGl/
8 hitp://en.wikipedia.org/wiki/Internet Server Applim Programming_Interface
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Enterprise Linux, Sun SolafisOvaj nivo prima zahteve preko dispea, koje prosiduje kapija, i
izvrSava ih. Zahtevi mogu biti, na primer, pokretanje upita, izveStaja, analiza i sl. P&edina
Cognos 8 server se sastoji od digjgea, sistema za uravljanje sadrzajem (e@ghtent Manager) i
odgovarajucih servisa.

Dispeter, koji je prihvatio zahtev sa kapije, dalje, predareienih protokola, aktivira instance
drugih servisa, poput servisa za proveru prava pristupa, kreiranje izveStaja, prikazivanje u
odreienom formatu, pokretanje drugih digpea i sl. Dispéer podrzava i viSenitni rad, tj. moze da
koristi jednu ili viSe niti da izvrSi zahtev. Kada se dispestartuje, on se registruje na sistem za
upravljanje sadrzajemime se obezlhije da i ostali dispeeri u sistemu imaju informaciju da je
pokrenut. Ukoliko postoji viSe dispera na sistemu oni nde sobom raspodeljuju poslove koriste
»round-robin” algoritam.

Sistem za upravljanje sadrzajem, prikazan na slici 19, jeste program koji upravlja skladiStenjem
korisnickih podataka kao Sto su: konfiguracioni podaci sexrv&orisnéki podaci, paketi metrika,
izvesStaji i specifikacije izveStaja, rezultati upita i sl. Sistem za upravljanje sadrzajem skladisti
informacije u skladiSte sadrzaja koje se nalazi na nivou 3 arhitekture sistema.

Sistem za upravljanje sadrzajem

Sistem za upravljanje pravima
pristupa podacima

Servis za Servis za

autentifikaciju kriptografiju Sertifikat

. mrezn . firewall*

JDBC

. . Skladiste podataka zz
Skladiste sadrzaje autentifikaciju

Slika 19: Sistem za upravljanje sadrzajem

InstalacijaCognos-a moze da sadrzi viSe sistema za upravljanje sadrzajem, svaki gaorazli
racunaru. U ovakvoj konfiguraciji samo jedan sistemupaavljanje sadrzajem moze biti aktivan,
ostali instalirani sistemi su pasivni i sluze kao rezerva za aktivni sistem. Ukoliko aktivni sistem za
upravljanje sadrzajem iz nekog razloga nije dostupan, aktivira se pasivni sistem, koji sada postaje
aktivan i zahtevi se preusmeravaju na njega. Kada aktivni sistem za upravljanje sadrzajem padne,
moze do¢i do gubljenja nesavanih korisnikih podataka i do trazenja od korisnika da se ponovo
uloguje.

Sistem za upravljanje sadrzajem sadrzi sistem za upravljanje pravima pristupa podacima (engl.
Access Manager), u daljem tekstu AM. AM predstavlja osnovnu bezbednosnu kompoGaghos

" Deteljan spisak podrzanih operativnih sistema se moZe videti na adresi:
http://www-01.ibm.com/support/docview.wss?uid=swgPZ010

31



platforme. AM pruza odiene bezbednosne funkcije, kao Sto su autorizacdijegnsfikacija i
enkripcija. Autentifikacija korisnika se obavlja preko eksternih sistema za autentifikaciju, odnosno
AM predstavlja interfejs izmi Cognos platforme i spoljnih aplikacija za autentifikaciju, kao Sto je
npr. Microsoft Active Directory. AM takode poseduje i sopstveni prostor imena (elNginespace)

za definisanje sopstvenih grupa i korii uloga nezavisno od spoljnih sistema za autdaifju.
Kombinacijom ovih moguc¢nosti se dobija veoma fleksibilan sistem za upnpvliezbednd$ |
pravima pristupa.

Nivo 3: Podaci

Nivo podataka se sastoji od:
e Skladista sadrzaja;
* Baza izvornih podataka i
* Mernih skladista.

SkladiSte sadrzaja je relaciona baza podataka koja sadrzi podatke neophodne za funkcionisanje
Cognos 8 platforme. Sam&ognos platforma nudi podrazumevanu bazu za skladiSte sadrzaja koja
se nazivalBM Cognos Content Database. Ali umesto nje, moze se upotrebitiMicrosoft SQL
Server, Oracle, IBM DB2 ili Sybase. Kao Sto je vé re¢eno u tekstu koji opisuje nivo 2, servis koji
koristi skladi$te sadrZaja je sistem za upravljanje sadrzajem. Ovaj servis JoBef (skraeno od
JAVA Database Connectivity) interfejs da bi pristupio skladiStu sadrzaja i mernom skladiStu.
Cognos platforma sadrzUDBC Driver za podrazumevanlBM Cognos Content Database bazu
podataka, kao i zaVMS QL Server. Za baze podataka ostalih prizvédase mora nabauviti
odgovarajuci DBC Driver.

Merno skladiSte je relaciona baza podataka koja sadrzi merne pakete, kao ickaprisni
podeSavanja vezana za aMetric Sudio. Moze postojati i viSe od jednog mernog skladiSta. Na
primer, jedno merno skladiste moZe sadrzati podatke vezane za prodaju, a drugo moze sadrzati
podatke vezane za finansije.

KomponenteCognos platforme komuniciraju miisobno koristé magistralu koja se naziva Bl
magistrala (engl. Bl Bys Ovu magistralu takode moraju koristiti i aplikacije razvijane €angnos
platforme, aliciji je cilj integracija saCognos-om. Magistrala je zaprav80AP® (engl. Smple
Object Access Protocol) API (engl. Application Progamming Interface) i podrzavawsDL™ (engl.
Web Services Definition Language). Bl magistrala je skup pravila odnosno protokola koji definiSu
komunikaciju méu Cognos 8 servisima. Takode definiSu kako se industrijski standardi i pratokol
upotrebljavaju sa Cognos 8 platformom.

2. Windows orijentisane komponenteCognos 8 platforme

U ovom delu¢éemo prezentovatVindows orijentisane komponent@ata Manager za kreiranje
skladiSta podatakaFramework Manager za upravljenje i distribuiranje podataka krajnjim
korisnicima, kao iMetric Designer, alat za kreiranje karti rezultata. Ovi alati spadaju u
administratorske alate i krajnjim korisnicima ne bi trebalo da budu dostupni.

8 http://www.oracle.com/technetwork/java/overview-14Ztml
® http://www.w3.0rg/TR/soap
10 hitp://www.w3.org/TR/wsdl
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2.1 Data Manager — alat za kreiranje skladiSta podataka

Data Manager [3] je alat kome je namena da kreira skladiSta podataka i repozitorijume potrebne
ze izveStavanje, analize i upravljanje performansaDaia Manager obavlja sledée funkcije,
takode prikazane na slici 20.

» Ekstrahuje podatke iz razitih produkcionih izvora podataka;

* VrSi transformacije nad podacima da bi se zadovoljile poslovne potrebe za analizom
podataka i izveStavanjem;

* Isporucuje transformisane podatke u ugklae dimenzije.

Sama izgradnja skladiSta podataka pocinje izgradnjom i definisanjem dimenzija kroz Ssstem
izgradnju dimenzija i Dimenzioni radni okvir. Kad se zavrSi izgradnja dimenzija prelazi se na
izgradnju tabela fakata pomoc¢u Sistema za izgradnju fakata.

Data Manager moze rezultate svog rada isporuciti u bilo koju podrzanu bazu podataka (npr.
Microsoft SQL Server, IBM DB2 ili Oracle Database). Medutim, preporuka je da se podaci
isporu¢uju u dimenziono skladiSte podataka, kao Sto jenena alata, sa uskikenim dimenzijama
Data Manager je fleksibilan alat koji omogiuje da se i zavrSeni projekti, nad kojim je sa
Framework Manager-om izgraten model, mogu ponovo upotrebiti, dopuniti i praspd potrebi.

Data Manager katalog je objekat koji predstavlja repozitorijum za podatke koji definiginna
na koji Data Manager ekstrahuje, transformiSe i isporucuje produkcione podatke. Katalog moze biti
smesten u bilo koju bazu podataka atineu za potrebe kataloga.

Katalog
/& ””””” A

produkcionih —»| Sistem za izgradnju fakata Fakti
baza l R 8
podataka ;\
~— 4 ./$ \. Metapodaci

Strukture » Dimenzioni radni okvir
produkcionih T

podataka

Sistem za izgradnju dimezijz Dimenzije
S
””””” J

Slika 20: Tok podataka u Data Manager

Dimenzioni radni okvir podataka definiSe hijerarhijsku strukturu poslovnih elemenata, odnosno
hijerarhijske veze poslovanja. Predstavlj&inana koji organizacija shvata podatke, nevezano za
izvor podataka. Svaka dimenzija predstavlja skup povezanih podatakalermnevidu poslovanja
i omogucuje kontekst za analizu, dok hijerarhija predstasliaeieni pogled na dimenziju.
Hijerarhija moZe imati viSe nivoa, npr. tip maloprodaje, naziv maloprodaje i lokacija prodavnice
(videti sliku 21). Ukoliko je neophodno, svaki nivo hijerarhije se moze izdvojiti u zasebnu
poddimenzijugime se kreira pahuljasta shema.
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Tip maloprodaje

Prodaja opreme za goll Tip maloprodaje
Naziv maloprodaje Tip maloprodaje i i
Prodale | prodaja opreme za Naziv maloprodaje
Golf super store
golf
Lokacija Naziv maloprodaje B
Beograd Golf super store Lokacija

Slika 21: Primer hijerarhijske organizacije

Sistem za izgradnju dimenzija definiSe ugidae dimenzije u odnosu na dimenzioni radni okuvir,
ucitava podatke iz produkcionih struktura koje smoeddr i upisuje ih u definisane tabele
dimenzija. Ovaj sistem je takode neophodan zégmj@ promena nad atributima. Da bi mogao da
prati promene atributa, sistem mora da ima uvid u tekuce i istorijske podatke svakog atributa, svih

T

ucitavaju podaci sadrzati sve potrebne istorijske fi@daTakode, transakcioni sistem nema
podataka o nedeskriptivnim kljucevima koji se koriste u skladiStu podaska. Manager moze

ove podatke dobiti samo iz dimenzionih tabela i tek nakon izgradnje dimenzija se gradi struktura
koja ¢e omoguciti Data Manager alatu da prati promene nad atributima i nedeskriptivnim
kljucevima skladiSta podataka. Shodno tome, celokupareprizgradnje dimenzija se odvija u dve
faze.

Sistem za izgradnju fakata definiSe kaleose podaci ekstrahovati, transformisati i isporucivati.
PosSto podaci mogu poticati iz viSe ra#iin izvora, zadatak ovog sistema je da se sa npmeeze,
da prikupi i procisti podatke, standardizuje ih u odnosu na dimengialni okvir i isporuci u
odgovarajué tabele.

2.2 Framework Manager — alat za modelovanje podataka

Framework Manager [5] je alat kome je namena da kreira model podatakackajia adekvatan
n&in da poveze izvorne podatke (engburce Data) sa korisnicimaCognos-a. Model podataka je
kolekcija metapodataka koja ukljucuje fike i poslovne informacije iz jednog ili viSe izvora
podataka koje tim informacijama daju odemo zna&enje. lzvore podataka mogu predstavljati
normalizovani i denormalizovani podaci (npr. ako je u relacionoj bazi implementiran dimenzioni
model) iz relacionih baza podataka, kao i razne OLAP strukture. Takode, izvor podataka za
Framework Manager moZe biti skladiSte podataka kreirano alatbata Manager. Kada se model
podataka kreira, on se distribuira krajnjim korisnicima kao paket. Ove distribucije nazivamo
paketima zato Sto mozemo napraviti viSe paketa od istog modela. Takode, paketi mogu sadrzati
samo pojedine delove modela, a ne i ceo model.

Model podataka omogata odgovarajw& poslovne poglede (endbusiness View) na podatke
radi Sto lakSeg kreiranja izveStaja, analiza i upita. Ovim pogledom mogu da se:

* Podaci smestaju u foldere koji predstavljaju poslovne oblasti za izveStavanije;

» Formatiraju podaci koristerazlicite numeréke formate, kao i formate za datum, vreme
I ostale formate;

» Podaci predstave korisnicima na raitim jezicima,

* Automatizuju SQL upiti, ukoliko je potrebno dobiti odeme podatke iz relacione baze
podataka.

34



Da bi se kreirao model nad relacionom bazom podataka, potrebno je izvrSiiedtedake [16]:

» Kireirati konekciju ka relacionoj bazi podataka (ili iskoristitt y®stoj€u);

» Kreirati predmete upita (engQuery Subject) nad izvorima podataka. Predmet upita je
skup stavki upita (englQuery Item) koje su u odréenoj vezi. U véini slucajeva
ponaSaju se kao tabele. Stavka upita je najmanji deo modela koji se moZe postaviti u
izveStaj i predstavlja jedinstvenu karakteristikwegga, npr. datum ra&hja. Za svaku
tabelu i pogled koji su uvezeni u model iz relacione baze pod&tedagwork Manager
automatski kreira predmete upita;

» Kreirati predmete upita modela (enlodel Query Subject). Predmeti upita modela se
ne kreiraju direktno iz izvora podataka,cve&u zasnovani na stavkama upita iz drugih
predmeta upita, ukljucujudi i druge predmete upita modela;

» Postaviti svojstva stavki upita. Stavke upita su veoma vazne za krajnjeg korisnite, jer
ih on koristiti da kreira izveStaje. Oni takode koriste svojstva stavki upita da bi izgradili
izvestaje;

» Definisati spajanja ni predmetima upita;

» Kreirati pakete koji ¢e biti prezentovani krajnjim korisnicima;

* Objaviti pakete.

Pored navedenih osnovnih koraka, moze se joS definisati bezbednost modela, uraditi
implementacija na viSe jezika i sl.

Nakon pokretanjd=amework Manager aplikacije, pokrée secarobnjak metapodataka (engl.
Metadata Wizard). Ovaj ¢arobnjak omogéava da se na lak i efikasan¢makreira novi projekat.
Takode, ovagarobnjak se koristi i da bi se odredili izvori paaled kojice biti korigeni u modelu
koji se dizajnira, kao i ri@n na koji¢e Cognos pristupati podacima i sa kojim pravima. Najbolje je
za pristup koristiti nalog baze podataka koji ima iskljucivo prava@itiapodatke, kako korisnici
Cognos-a ne bi na bilo koji n@n promenili ili obrisali izvorne podatke.

Posto smo, koriste carobnjaka, definisali konekcije ka relacionim bazgrodataka, ostaje nam
da izaberemo koje objekte iz bazemo uklj&iti u model. Objekti mogu biti tabele, pogledi,
sinonimi, procedure, funkcije i sl. Pored izbora samih objekata d@jucestvovati u modelu,
potrebno je da definiSemo i odnose daenjima. Santarobnjak nudi pomo¢ dizajneru tako &®
odrediti neke odnose umesto njega, na osnovu stranih i primarnih kljucevaekkgsnije biti
koris¢eni u modelu za definisanje spajanja (erdgin) meiu tabelama. Posle koraka definisanja
odnosa, ¢arobnjak prelazi na njihovo kreiranje i zavrSavadam.

Framework Manager korisnicima omoguc¢ava veoma fleksibilnu radnu povrSinu pogodnu za
istrazivanje izvora podataka, davanje odnosa nde podacima, koja se prilagodava samom izvoru
podataka. Postoja razlike u prikazu, ako se kao izvor podataka mgegat koristi relaciona baza
podataka u odnosu na skladiSte podatka ili OLAP izvor podataka. Na slici 22 prikazan je deo
dijagrama dimenzionog izvora podatka. U sredini su tabele fakata, okruzene tabelama dimenzija.
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Slika 22: Prikaz zvezdaste sheme kroz Framework Manager

2.3 Metric Designer — alat za kreiranje karti rezultata

Metric Designer je alat za dizajniranje i izgradnju karti rezultata iz relacionih baza podataka ili
skladiSta podataka. Pojednostavljuje proces izgradnje karti rezultata iz gibspmdataka na taj
n&tin Sto mapira i vrsi transfer informacija iz relatio baza podataka ili skladiSta podataka u
merno skladiSte alatdetric Studio.

Rad uMetric Designer [4] alatu je organizovan u projekte. Projekat je skup objekata koji
opisuju kretanje podataka od izvora do mernog skladiStduMee objekte spadaju folderi u koje
¢e biti smeSteni ekstrahovani podaci, reference nanonekladiSte, folderi koji sadrze listu
publikovanih paketa i listu izvora podataka sa Cognos Connection portala.

U jednom projektu se moze definisati viSe tokova podataka, npr. moZzemo da prebacimo podatke
iz publikovanog paketa zasnovanog na kockama i relacionog paketa publikovaf@gneavork
Manager alata uMetric Studio. PoStoFramework Manager | Metric Designer koriste iste ekstenzije
za svoje fajlove, treba voditi tana da projekati kreirani ovim alatima budu smestemazicite
direktorijume.

Metric Designer nam obezh#uje carobnjaka koji se naziviletric Extract Wizard i koji nam
pomaze da u nekoliko koraka odredimo merenja koja zelimo da ekstrahujemo, definiSemo karte
rezultata i mere kojée na njima biti prikazane i na koji &in. Pre pokretanja samagrobnjaka,
takode je potrebno definisati tipove mera. Tip mere gmipnere u jedan skup sa zajedim
osobinama i mogu se definisati kroz alédtric Sudio. Svaka mera priprada nekom tipu. Osobine
tipa mere koje mozemo postaviti su raité, npr:

* Nivo poslovnog kalandera — oztava da li se merenje radi jednom migse tromeséno

ili godiSnje. Ozn&va zapravo najnizi nivo na kojeMetric Sudio skladisti i ¢uva
podatke;
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» Jedinica mere — moZze biti valuta, procenat ili tdidikorisntki definisane jedinice;

» Tezina mere — definiSe koliko mera ima uticaja na izvedene mere. Izvedene mere su
mere zasnovane na prethodno definisanim merama,;

» Kalkulacija — odrduje da li¢e se vrednosti mere ucitavati sa neke lokacije¢dlise
dobijati raéunskim operacijama ili odéenom kombinacijom i jednog i drugog.

Takode, osobine za tip mere koje moramo definisati pkoattretnih mera su i ciljna vrednost i
dozvoljeno odstupanje, jer ciljna vrednéstnam biti reper u odnosu na ka@mo utvdivati da li
smo postigli dobre rezultate ili ne.

Nakon pokretanjasarobnjak od nas @kuje da kreiramo novi projekat ili otvorimo postojéJ
dedetem koraku, trazi se da unesemo referencu na meiat pih da kreiramo novi. Da bi
ekstrahovali merenja i koristili ih u alaMetric Sudio, moramo imati prethodno kreiran bar jedan
merni paket. Mernim paketima pristupamo kroz dfetric Sudio i u njima se nalaze definisani
tipovi mera i karte rezultata. Posle definisanja mernog paketac¢kojo koristiti, u nekoliko
narednih korakag¢arobnjak nas vodi kroz proces identifikovanja memaje ¢e biti ekstrahovane i
ucitane u merno skladiSte, kao i kroz proces dizapprai povezivanja karti rezultata sa
odgovaraju¢im merama. Kroz ove korake takode mapiramo vremenske periodéyjemde
podrazumevane jedinice mera i opciono filtriramo podatke. Po zavr$etkinjaka, mozemo
pokrenuti kompletan proces ekstrahovanja, povezivanja i ucitavanja koji smo upravo definisali.

Nakom ekstrahovanja podataka, skeéderak je transfer podatakaMetric Studio i aZuriranje
karti rezultata. Ove korake obavlja komponenta alsltieiric Sudio koja se naziva alat za
odrzavanje mera (engMetric Maintenance). Odatle¢emo pokrenuti sistem za transfer podataka,
kao Sto je prikazano na slici 23.

Slika 23: Opcije koje nudi alat za odrzavanje merenja

Nakon transfera, imamo spremne karte rezultata koje mozemo pregledati kroz Metric Sudio.

U ovom delu su bile izlozene osnovne kor&ei funkcionalnostiBM Cognos 8 platforme,
osnove arhitekture sistema, a takode su prikazane i osnove naprednijin administradtatski

Pored navedenih osnovnih funkcionalnosti, platforma nudi icigezliliruge mogucnosti i pakete, kao
&to su integracija sa paketoMicrosoft Office, IBM Cognos 8 Go! Mobile paket za integraciju
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Cognos-a i mobilnih ureaja tipa BlackBerry, Cognos TM1 for Planning & Analysis paket za
poslovno planiranje i planiranje budzeta i mnogi drugi paketi. Na nivou arhitekture, platforma je
izuzetno fleksibilna i skalabilna. Kompletnu instalaciju platforme je meguéaditi na samo jednom
racunaru, a isto tako i izvrSiti instalaciju naitavim farmama 1 klasterima servera sa
implementiranom visokom dostupras(engl. High-availability) i opravkom od havarije (engl.
Disaster Recovery). Na nivou podatakaCognos omogucava korisnicima kompletan i integrisan
uvid u podatke koje imaju u svim svojim produkcionim sistemima radiepja poslovanja, analiza

i podrske u odlucivanju i vodenju preddae

lIl Modul ljudskih resursa poslovnog informacionog sistema

Za odeljenje ljudskih resursa (engluman Resources, skra&eno HR) je najvaznije da zaposli i
zadrzi kvalitetno osoblje u preduze kao i da posreduje u reSavanju konflikata idmeaposlenih
ili zaposlenih i menadzmenta. HR odeljenje takode mora da zna da odredi broj ljudi potreban firmi,
kao i njihov profesionalni profil, da ih zaposli, ali i daieaadekvatne zamene za ljude koji su otisli
iz preduzéa. HR organizuje obuke i vezbe za zaposlene radi¢poya produktivnosti i efikasnosti
zaposlenih u cilju unapdenja celokupnog poslovanja predéae

Osnovni pokazatelji koje HR odeljenje prati i koji ujedno pokazuju uspesnost samog odeljenja
su:
» koliko dugo je zaposleni ostao u firmi, odnosno koliko je zaposleni zadovoljan firmom;
» porast broja zaposlenih;
» vestine i iskustvo zaposlenih;
* rejting zaposlenih, odnosno kako se zaposleni rangira u firmi.

Poslovni korisnici iz HR odeljenjée na osnovu izgteenog modela moc¢i na lak &ia da dodu
do razleitih odgovora na pitanja koja ih zanimaju i da ugyrcha primer, da li je su zaposleni
zadovoljni ili nezadovoljni, kao ¢ime su konkretno nezadovoljni; da li se njihovo zadstvo
menja sa porastom plate ili ne; da li popularnost ili rejting zaposlenog ima veze sa platom ili
njegovom zadavoljn@si, obukama, radnim mestom ili polozajem, i sl.

Model za potrebe HR odeljenja u ovom primeru je idgnau alatuFramewrok Manager i
sastoji se iz tri pogleda i to su: Pogled na bazu podataka, Poslovni pogled i Dimenzioni pogled.
Pogled na bazu podataka predstavlja podskup baze podatka i predstavlja nam osnov za izgradnju
Poslovnog pogleda. U Pogledu na bazu podataka smo izdvojili samo one subjekte upita i stavke
upita koje su nam relevatne za dalju izgradnju modela. Poslovni pogled modula HR je prikazan na
slici 25. Poslovni pogled izgdajemo kreiranjem novih subjekata upita i stavki apzt postojéih iz
Pogleda na bazu podataka. Takode, stavkama upita dodajemo, ako je potrebno,apsgovar
formatiranja, kao Sto su format datuma ili format zapisa broja, i sl. Kreiranje nove stavke upita
prikazano je na slici 24.
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Slika 24: Kreiranje nove stavke upita

Slika 25: Poslovni pogled na bazu ljudskih resursa
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U tabeli Informacije o zaposlenima date su osnowreelinformacije o svakom zaposlenom u
firmi, kao i podaci o lokaciji na kojoj se nalazi njegovo radno mesto. U tabeli Detalji zaposlenih
prikazane su informacije o zaposlenima koje su zapravo merni fakti, kao Sto su plata, bonus i sl. U
dimenzionom pogledu, tabela Informacije o zaposlenima bi bila osnov za izgradnju tabele
dimenzije, dok bi tabela Detalji zaposlenih bila osnov za izgradnju tabele fakata. Tabela Rejting
zaposlenih se odnosi na popularnost zaposlenih u firmi. Tabela Ocene zaposlenih se odnosi na
zadovoljstvo zaposlenih firmom i rukovodstvom. Tabela Obuka zaposlenih vodi evidenciju o
odrzanim obukama i vezbama zaposlenih. &t&i poslednje navedene tabele sadrze i datum kad
je izvrSeno merenje, kao i atribute, odnosno stavke upita koje predstavljaju komponente datuma.
Ove komponenté&emo dalje koristiti pri kreiranju dimenzionog pogée#ao osnov za kreiranje
datumske dimenzije i odgovaragibijerarhije.

Sama baza podataka koja se nalazi ispod poslovnog modela data je na slici 26.

Slika 26: Baza podataka odeljenja ljudskih resursa
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Na slici 26, jasno se vide sve tabele koje postoje u bazi, kao i veze koje postajajma.
Baza podataka je implementiranaMicrosoft SQL Server 2005 alatu. Odmah se jasno waxa
razlika izmeiu poslovnog pogleda i pogleda na bazu podatakaoZlmynog korisnika koji nije po
struci informatéar i ne zna npr. SQL upitni jezik, mnogo je lakSesdasnde u poslovnom pogledu
na podatke nego da direktno radi nad pogledom na bazu podataka. U poslovhom pogledu, nazivi
stavki upita su prikazani razumljivo za korisnika, a postoji i nekoliko izvedenih stavki upita koje
pomazu korisniku da lakSe napravi potrebne izveStaje ili dode do podataka, a kojih nema u pogledu
na bazu podataka. Jedna takva stavka je Ime i prezime iz tabele Informacije o zaposlenima koja
spaja ime i prezime zaposlenog u jednu stavku. lako na prvi pogled moze izgledati redundantno,
ovakva stavka moZe znatno olakSati postavljanje upita. Takode, nkendrstavke upita su dodata
pogodna formatiranja da bi podaci bili prikazani korisnicima na adekvatan i odgovarajiti na
Framework Manager nudi bogat skup opcija za izgradnju novih stavki upita kombinovanjem
postoje&ih uz pomo¢ raztiitih matemattkih i logickih operatora, konstanti i funkcija.

U modelu je izgrdeno nekoliko paketa koji sadrze odieee komponente poslovnog pogleda.
Poslovnom korisniku, koji prati kretanje zadovoljnosti zaposlenih u firmie mmoguceno da
pristupi paketu koji se naziva Zadovoljstvo zaposlenih i sadrzi dve tabele Informacije o zaposlenima
i ocene zaposlenih. Koristealat Query Sudio, ovaj poslovni korisnikée lako mo¢i da otvori
navedeni paket i da dode do informacija koje su mu potrebne. Taleodeoci, koristéi Report
Sudio, da napravi potrebne izveStaje. Na slici 27, dat je primer izveStaja koji je moguée napraviti
kroz Query Studio koristeti samo ovaj paket, koji pokuSava da da odgovor tem@ koliko su ljudi
u firmi zadovoljni menadZzmentom. Ceo poslovni pogled sadrzi paket koji se naziva HR Paket.
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Slika 27: Primer kori&nja paketa Zadovoljstvo zaposlenih krazey Studio

Na osnovu Poslovnog pogleda na podatke, napravljen je Dimenzioni pogled. Dimenzioni pogled
je prikazan na slici 28.
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Slika 28: Dimenzioni pogled na podatke

Stavke upita su u dimenzijama raspienee hijerarhijski. Na primer, u dimenziji zaposlenih
najvisi nivo zauzima stavka upita Zaposleni(All), nakon nje Drzava u kojoj je kancelarija, Region u
kome je kancelarija, Grad u kome je kancelarija, Menadzer i Ime i prezime. Nivo sa oznakom (All)
je vestaki nivo koji podrazumevano kreifaramework Manager i bice upotrebljen u analizama za
grupisanje podataka. Ove stavke upita pored toga Sto su standardni atributi dimenzije, definiSu i
nivo hijerarhije. Pored njih na istom nivou mogu postojati i druge stavke upita. Kompletan skup
stavki upita po nivoima za dimenziju zaposlenih dat je na slici 29 sa leve strane. Hijerarhija
predstavlja osnov za OLAP analizu kroz afelalysis Studio, koji ¢emo koristiti za hijerarhijsko
kretanje kroz podatke (enddrill Up i Drill Down) i sumarno prikazivanje podataka na réun
nivoima detalja. Prikaz hijerarhije kroz alAbalysis Studio dat je na slici 34 sa desne strane. Na
primer, na nivou drzave, koji smo definisaliFuamework Manager-u, sada se u alatdnalysis
Sudio, vide konkretni podaci na tom nivou, kao Sto su npr. Australia, Austrija, Belgija, itd.

Na slici 30 prikazan jénalysis Sudio. Crvenim kvadratom je uokviren levi deo slike. U tom
delu biramo dimenzije i mere koj@emo prevdi u prostor za analizu (na slici uokviren Zutim
pravougaonikom). Prostor za analizu je tabela. U prvoj koloni i u prvom redu sucenevu
dimenzije, a u sredinu je postavljena attnea mera. Na primer, na slici je u prvoj koloni
postavljena dimenzija zaposlenih i to na nivou drzave, a u prvom redu dimenzija datuma na nivou
godine. Mera koja je postavljena u sredini je plata zaposlenih. Cela analiza prikazuje sumarno plate
zaposlenih i njihovo kretanje u periodu od 3 godine. Na slici jedmkmzng&eno polje koje
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prikazuje ukupan iznos is@ean zaposlenima u SAD u 2004. godini. Prikazane sijeooje su

nam na raspolaganju, uokvirene zelenim pravougaonikom. Biranjem opcijé Down” mozemo

i¢i dublje u analizu i spustiti se niz hijerarhiju ideti iznose na nizem nivou detalja. Rezultati su
prikazani na slici 31. Mozemo se i dalje spusStati u dubinu dok ne dodemo do najnizeg nivoa u
hijerarhiji.

Slika 29: Hijerarhija atributa dimenzije zaposlenih u Framework Manageralatu Analysis Studio
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Slika 30: Analysis Sudio
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Slika 31: Spustanje na niZe nivoe hijerarhije. Prokazani su nivo regiona, nivo grada, nivo koji
grupiSe zaposlene po njihovom menadzeru i na kraju najnizi nivo — nivo pgeodgzaposlenog.

Na slici 32 prikazan j&eport Studio. Zelenim pravougaonikom je uokviren levi deo slike. Ovo
je podrucje sa koga mozemo prevuéi predmete upita na izvesStaj koji je na sliciemolavom
bojom. Elementi koji su nam ponudeni za préelge u izveStaj su i nivoi hijerarhije koje smo
definisani u alatU~ramework Manager, a i konkretni podaci koji pripadaju odgovarauag nivou.

U ovom konkretnom primeru, izvesStaj koji pravimo je grafikon. Crvenom bojom je uokvirena
komanda za generisanje izvestaja.

Slika 32: Ryport Sudio

IzveStaj dat na slici 33, prikazuje sumirane plategpadovima u procentima ispkne tokom
2004, 2005. i 2006. godine.
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Slika 33: lzvesStaj generisan u alatepBrt Studio

Na slici 34 prikazan je deo prozoketric Designer alata. U crveno uokvirenom delu nalazi se
dijagram toka koji smo napraviliarobnjakomMetric Extract Wizard. Pri kreiranja ovog toka,
napravljen je jedan merni paket i definisan tip mere koji se zove Dani — detalji. Unutar ovog tipa
mere, definisana je krazarobnjak mera — dani provedeni na bolovanju. Ovaarpeati koliko dana
su zaposleni proveli na bolovanju. Ukoliko zaposleni provedu viSe od 10 radnih dana godiSnje na
bolovanju signalizira se problem — odnosno HR odeljenje bi trebalo da ispita npr. zasto je zaposleni
toliko bolestan.

Naslov u dijagramu ,HR Merni Paket” predstavlja naziv paketa u dejpiti smeStene karte
rezultata. Da bismo videli rezultate mera koje smo kreirali i karte rezultata, potrebno je da
pristupimo ovom paketu krdgletric Sudio. Sam tok ima tri koraka. Prvi korak predstavlja izvore
podataka ka kojima smo napravili konekciju i iz kojih uzimamo podatke. Konkretno u nasem
slucaju, izvor podataka se naziva HR_Import_Sourcekatpa koga uzima podatke je Dimenzioni
paket koji smo napravili alatofiramework Manager nad Dimenzionim pogledom, prikazanim na
slici 28. Drugi korak nazvan HR_Extra¢ini skup definicija koje opisuju k& ekstrahovanja
podataka, kreiranja mera i njihovo smestanje u tipove mera, kreiranje karti rezultata karak
predstavlja paket u kojce rezultati biti smeSteni. Sada mozemo naredbom WE&edzvrsiti
ekstrahovanje podataka u merno skladiSte. Merno skladiSte je u ovom konkretnom slucaju
napravljeno takod u bazi Mcrosoft SQL Server 2005. Da bi napravili merno skladiSte potebno je da
kreiramo bazu podataka kro2QL Server Management Studio. Pri definisanju ekstrahovanja
podataka moramo navesti i && nam biti merno skladiste i definisati konekcijuddgovarajucoj
bazi podatakaCarobnjak sam prepoznaje da li je baza inicijalizavdinne, i ukoliko nije, izvr&ie
inicijalizaciju, pricemu¢emo mi definisati nivo poslovnog kalendara. U nagemkretnom slucaju,
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kalendar je na nivou godine, jer su merenja u bazi data na godiSnjem nivou. Inicijalizagija zna
kreiranje potrebnih tabela za smeStanje podataka.

Slika 34: Dijagram toka podataka napravljemabnjakom Mtric Extract Wizard

Izgled Metric Sudia dat je na slici 35. Statusi mera su na slici uokvireni plavim
pravougaonikom. Ako je status prikazan crvenim kvadratoni zizaje vrednost mere viSe od dva
puta ispod dozvoljenog odstupanja od ciljne vrednosti i govori nam da su postignuti rezultati veoma
loSi i ispod ocekivanja. Ukoliko je status prikazan zelenim krugomaii da je vrednost mere iznad
dozvoljenog odstupanja od ciljne vrednosti i govori nam da su postignuti rezultati veoma dobri. Ako
je status prikazan zutim deltoidom, 2nda je postignuta vrednost u granici dozvoljenogtodanja
bilo iznad, bilo ispod ciljne vrednosti.

Slika 35: Metric Sudio

Zelenim pravougaonikom su na slici uokvireni indikatori trendova. Indikator trendova pokazuje
smer promene mere, tj. da li se poboljSava, pogorSava ili se ne menja. PoboljSanjegamzna
zelenim trouglom, pogorSanje crvenim trouglom, a crticom ukoliko nema promena. Crvenim
kvadratom je uokviren dijagram koji se dobija ukoliko postavimo pokazmea preko naziva
mere. Dijagram nam daje detaljnije informacije o izvrSenim merenjima, postignutim vrednostima i
postavljenim ciljevima tokom oddenog vremenskog perioda. Zutim pravougaonikom jevineka
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tabela u kojoj su prikazani nazivi mera koje pripadaju posmatranoj karti rezultata, kao i njihove
trenutne vrednosti, ciljne vredosti i odstupanje od ciljne vrednosti dato u brojevima i u procentima
za odréeni vremenski period. U levom delu slike, vidi sgtarhijski prikaz karti rezultata.

Kreirani model nad relacionom bazom podataka nam ne oravgudvid u istorijske podatke
ve¢ samo u tekug produkcione podatke. Na primer, ukoliko promenipmdatak o poziciji
zaposlenog u bazi, éemo viSe imati uvid u njegovu prethodnu poziciju. daj n&in, gubimo
istoriju pozicija zaposlenog, a zaposleni mogu napredovati u firmi i veoma je vazno za HR da
poseduje i istorijske podatke. Da bi prevazisli ovakve probleme moramo izgraditi odgoearajué
skladiSte podataka. PosSto &vemamo izgrden funkcionalan model, upotrébmo alat Data
Manager da izgradimo adekvatnu — sporo promenljivu dimenziju tipa 2 é®jpamititi i istorijske
podatke, a kojitemo pridruziti naSem modelu. Na ovagmacemo prakitno implementirati ETL
proces. Pre kreiranja same dimenzije potrebno je napraviti dve pomoc¢ne baze podatakée Jednu
koristiti Data Manager za svoj katalog. Drugée biti ciljna baza u koj¥emo Witati izgradenu i
napunjenu tabelu dimenzija.

Dimenziju gradimo iz dva koraka. Prvo definiSemo hijerarhiju i pridruzimo svakom nivou
hijerarhije odgovarajuc¢e atribute. Kreirana hijerarhija za dimenziju zapibsje prikazana na slici
36. Pri definisanju ove hijerarhije napravili smo vezu ka na$oj relacionoj bazi podataka HR
odeljenja i svakom kreiranom nivou pridruzili odgovargugtribute iz tabela ove baze. Nakon
kreiranja hijerarhije pokrenu¢enm@arobnjaka za kreiranje dimenzija koji se naddianension Build
Wizard. Na slici 37 prikazan je niz koraka kreiranih ovi@robnjakom kojim se od definisane
hijerarhije kreira tabela u ciljnoj bazi sa popunjenim podacima. Klikom na komaretute
pokrete se definisani proces.

Slika 36: Kreiranje hijerarhije zaposlenih u Data Manager
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Slika 37: ETL proces Data Managea

Novoizgraiena dimenzija, pored toga Sto sadrzi sve standgvdmdukcione atribute, sadrZi i
atribute tipadatetime koji beleze kada je odieni podatak kreiran odnosno azuriran, na osnovu
¢ega znamo u kom vremenskom periodu je taj podatekvhlidan. Takode dimenzija sadrZi
indikator koji nam govori da li je vrednost tekuca ili istorijska. Na ov&mamo postigli da nas
model prati i istorijske podatke zaposlenih.

Navedenim primerima nisu iscrpljene mdgasti Cognos alata i njihove dalje primene u HR
odeljenju. Model za HR bi mogao biti proSiren dodavanjem i pogleda na druge baze podataka u
sistemu, kao Sto je npr. baza prodaje, i ispitivati da li postoji neka povezanodtiinpre koltine
prodatih proizvoda ili ostvarene zarade sa zadovatpna@gposlenih i njihovim kretanjem plata, i sl.
Takode, dalji koraci u izgradnji HR modula bi ukljucivali izgradnju hiperkocki nad datim modelom
¢ime bi se znatno ubrzale performanse upita kojimana€ognos platformi pristupa kroz alat
Power Play Studio.

Zaklju ¢ak

Tehnologije poslovne inteligencije omagwaju poslovnim korisnicima i menadzmentu
preduzéa da relativno lako iskoriste ogromne Kole podataka pohranjene u relacionim bazama
podataka produkcionih sistema i dodu do konkretnih odgovoracdckojm omoguéiti da donesu
prave odluke vezane za poslovanje predazelBM Cognos 8 je jedna od najboljih platformi
trenutno na trziStu koja praktio implementira sve teoretske koncepte dimezionoglataoi
izgradnje skladiSta podataka i to na viSe nivoa. MozZe ponuditikiogigraien dimenzioni model
nad relacionom bazom podataka, a moze da ponudi i kompletna@engrakladiSte podataka sa
ETL procesom nad kojinfiemo dalje izgraditi model za poslovne korisnike. dd platforma nudi
i bogat skup alata za poslovne korisnike pomoc¢u kojih oni na jednostavien upetrebljavaju
izgralene modele. Sa svim prednostima koje ove tehnolapj@ose, mozemo sa optimizmom
ocekivati i njihovu sve v@&l primenu i na dong@m trzistu.
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