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Penelitian ini mengeksplorasi modernisasi Data Warehouse (DWH) berbasis cloud untuk
memenuhi kebutuhan Business Intelligence (BI) di tingkat skala mikro. Teknologi cloud
sebagai solusi untuk modernisasi DWH, yang memungkinkan perusahaan skala mikro
untuk menggunakan Bl dengan lebih efektif. Pendekatan berbasis cloud memberikan
fleksibilitas, skalabilitas, dan aksesibilitas yang diperlukan untuk mengelola dan
menganalisis data dengan lebih baik. Penelitian ini merinci langkah-langkah strategis
dalam merancang, menerapkan, dan mengelola DWH berbasis cloud serta
mengintegrasikannya dengan alat Bl yang tepat. Metode yang digunakan dalam penelitian
ini adalah metode Nine Step Kimball. Hasil penelitian ini adalah pengembangan
memodernisasi DWH melalui teknologi cloud. Dengan mengadopsi solusi ini, UMKM
dapat meningkatkan aksesibilitas data, efisiensi operasional, dan kemampuan mereka
dalam menghasilkan wawasan Bl yang berharga. Hal ini membantu untuk tetap kompetitif
di pasar yang berubah-ubah dan membuat keputusan bisnis yang lebih cerdas demi

pertumbuhan yang berkelanjutan

1. PENDAHULUAN

UMKM merupakan bagian yang sangat penting
dalam perekonomian di seluruh dunia, termasuk di
Indonesia [1]. Namun, seiring dengan perkembangan
teknologi dan persaingan yang semakin ketat, UMKM
harus dapat memanfaatkan data untuk meningkatkan
efisiensi dan produktivitas mereka dalam berbisnis[2].
Dalam era digital, banyak data yang dihasilkan dan
dikumpulkan oleh UMKM, seperti data penjualan,
inventaris, dan pelanggan. Data tersebut dapat digunakan
sebagai analisis bisnis dan sistem pengambilan
keputusan untuk perkembangan bisnis yang akan
dating[3]. Teknologi Data Warehouse memungkinkan
membantu dalam menyelesaikan permasalahan tersebut.
Data warehouse adalah sistem penyimpanan data pusat
yang mengumpulkan dan mengintegrasikan data dari
berbagai sumber, sehingga data dapat diakses dengan
mudah dan diolah menjadi informasi yang berguna[4].
Dalam data warehouse, data dapat diolah dan dianalisis
dengan menggunakan alat analisis data seperti business
intelligence (BI), machine learning (ML), dan artificial
intelligence (AI)[5]. Namun permasalahnya tidak semua
perusahaan memiliki teknologi dalam mengolah dan
menganalisis data dikarenakan ketebatas sumber daya
manusia dan mahalnya perangkat yang diperlukan. Maka
dari itu solusi dari permasalah tersebut adalah dengan
cara membangun teknologi modern data warehouse
dengan menggunakan Metode Kimball Nine-Step dan
model Practical Approach dengan mengkombinasikan
dua pendekatan Top-Down dan Bottom-Up. Pendekatan
ini, dilakuan dengan perencanaan dan pendefinisian
arsitektur kebutuhan standar Data Warehouse. Urgensi
penelitian ini adalah bagaimana mengembangkan
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teknologi modern data warehouse agar dapat diakses
juga oleh pengusa mikro.

Bererapa penelitian terdahulu yang membahas
mengenai Data Warehouse diantarannya yang dilakukan
oleh Rahardiyanto dengan tema perancangan DW untuk
pelaporan kinerja perguruan tinggi menyimpulkan
dengan adanya Data Warehouse data dapat disajikan
sesuai dengan dimensinya sehingga bisa dilakukan
analisis secara lebih efisien dan cepat untuk menyusun
laporan Kkinerja Perguruan Tinggi[7]. Kemudian
penelitian yang dilakukan oleh Nambiar dengan tema
Modern Enterprise Data Management penelitian ini
menyajikan gambaran detail tentang peran data
warehouse dan data lake dalam manajemen data
perusahaan modern. Selain itu, menjelaskan arsitektur
dan pertimbangan desain hingga memberikan perspektif
tentang tantangan dan arah penelitian yang menjanjikan
untuk masa depan[8]. Berikutnya Penelitian yang
dilakukan oleh Rahman dengan tema desain data
warehouse berbasis sumber data 10T, data dari
pengukuran tanah yang dilakukan melalui teknologi 10T
dapat disimpan dan ditampilkan secara real-time melalui
cloud. Penelitian ini merancang sumber data yang
berasal dari data pengukuran nutrisi berbasis 10T untuk
membangun Data Warehouse. Data Warehouse yang
terbentuk kemudian dapat dilakukan untuk analisis jenis
tanaman dan pupuk yang dibutuhkan di lokasi tanah[9].

2. METODE PENELITIAN

Dalam penelitian ini, metode penelitian yang
digunakan mencakup observasi, wawancara, studi pustaka,
proses implementasi Nine Step Kimball, proses pembuatan
cube, dan visualisasi data.
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2.1 Observasi

Proses dimulai dengan melakukan observasi di toko
dan kantor cabang. Observasi dilakukan untuk mengetahui
kegiatan yang terkait dengan proses transaksi.

2.1 Wawancara & Studi Lapangan

Proses kemudian dilanjutkan dengan melakukan
wawancara dengan para pemangku kepentingan
perusahaan UMKM. Tujuan dari proses ini adalah untuk
mendapatkan sudut pandang dari mereka yang terlibat
dalam perusahaan. Wawancara juga bertujuan untuk
memperkuat hasil yang telah diperoleh selama proses
observasi.

2.3 Nine Step Kimball

Kemudian pada tahapan pengembangan sistem
digunakan metode Kimball Nine-Step. Selain itu tahapan-
tahapan yang akan dilakukan dalam proses penyelesaian
dalam rangka untuk memudahkan memecahkan masalah
[10] metode penelitian diatas, terdapat metode dalam
perancangan Data Warehouse menggunakan Kimball Nine-
Step [6,11]:

Nine Step Kimball

Decide
Design

*

Track Slowly Changing
Dimensions

_

Gambar. 1 Metode Penelitian

1. Choose the Process: Memilih proses bisnis utama
yang akan menjadi fokus dari data warehouse.

2. Choose the Grain: Menentukan tingkat detail atau
granularitas di mana data akan disimpan dalam
data warehouse.

3. Identify and Conform the Dimensions: Identifikasi
dimensi utama yang akan digunakan untuk
menganalisis data dan pastikan konsistensinya di
seluruh data warehouse.

4. Choose the Facts: Tentukan ukuran kuantitatif
utama atau fakta yang akan disimpan dalam data
warehouse.

5. Store Precalculations in the Fact Table: Simpan
hasil perhitungan atau agregasi sebelumnya dalam
tabel fakta untuk meningkatkan kinerja kueri.

6. Round Out the Dimension Tables: Melengkapi

tabel dimensi dengan atribut dan informasi
relevan untuk mendukung analisis.
7. Choose the Durations of the Database:

Menentukan sejauh mana data historis akan

Hartono, dkk, Modernisasi Data Warehouse Berbasis ... 177

disimpan dalam data warehouse.

8. Track Slowly Changing Dimensions: Menetapkan
metode untuk mengelola perubahan atribut
dimensi yang berubah lambat dari waktu ke
waktu.

9. Decide the Physical Design: Membuat keputusan
tentang penyimpanan fisik, indeks, dan partisi
data dalam data warehouse.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Berikut adalah gambaran konsep alur
pengolahan data pada cloud. Diagram ini
mengilustrasikan alur proses data dari sumber hingga ke
visualisasi di lingkungan cloud. Data Source: Sumber
data awal yang akan diolah. Data ini kemudian dikirim
ke penyimpanan di cloud. Cloud Storage: Data dari
sumber disimpan dalam penyimpanan cloud sebagai
langkah awal sebelum pemrosesan lebih lanjut. ETL
(Extract, Transform, Load): Data diekstrak dari cloud
storage, kemudian diproses (transformasi) agar sesuai
dengan kebutuhan analisis, dan dimuat ke tahap
berikutnya. Data Warehouse: Setelah melalui proses
ETL, data dimasukkan ke dalam gudang data (data
warehouse) yang memungkinkan penyimpanan dan
pengelolaan data dalam skala besar untuk analisis.
Visualisasi Data: Langkah akhir adalah visualisasi data,
di mana data yang tersimpan di data warehouse
divisualisasikan untuk mendapatkan wawasan dan
mendukung pengambilan keputusan.

Data source

Cloud Concept

] Cloud
-l 1 Storage

l<:,(_m)<:

DATA
—-— WAREHOUSE

4

VISUALISASI

] e

Gambar. 2 Cloud Konsep
3. 1 Kebutuhan Pengguna

Hasil dari hasil pengumpulan data dengan beberapa
UMKM vyang sudah dilakukan, disimpulkan terdapat
beberapa kebutuhan umum yang diperlukan untuk
analisa bisnis diantaranya dijelaskan pada tabel 1.



178 Informatics And Digital Expert (INDEX), Vol. 6, No. 2, November 2024, him. 176-181

Tabel 1. Kebutuhan Laporan Pengguna

No Kebutuhan Untuk Analisa Status
1 Analisa Transaksi Penjualan (Periodik Dibutuhkan
Tertentu)

2 Analisa Produk Terjual (Periodik Tertentu) Dibutuhkan
3 Stok Produk Dibutuhkan
4 Analisa Produk (Berdasar Kategori Tertentu)  Dibutuhkan
5 Analisa Penjualan Berdasar Pembeli Dibutuhkan
6 Analisa Penjualan Berdasarkan Lokasi Dibutuhkan
7 Analisa Pembeli Dibutuhkan

Maka muncul beberapa atribut data yang perlu
UMKM perlukan dalam mengumpulkan data transaksi
yang tertera pada tabel dibawah:

Tabel 2. Kebutuhan Laporan Pengguna

No  Atribut yang dibutuhkan
Nomor Transaksi
Tanggal Transaksi
Nama Toko
Nama Produk
Jenis Produk
Harga Produk
Kategori Produk
Stok Produk
Pemasok
Pembeli

Boo~wouhwne

3. 2 Media penyimpanan berbasis Awan disimpan
Sistem Cloud nya Microsoft Azure.

3. 3 Pemodelan Data

Berikut sesuia dengan metode Nine Step Kimball
dalam proses pengembangan data warehouse dilakukan
pemodelan data sebagai berikut:

1. Menentukan Proses Bisnis

Proses bisnis yang telah dipilih berdasarkan
hasil analisis data yang digunakan adalah
proses pengolahan data transaksi yang terkait
dengan kebutuhan UMKM.

Tabel 3. CHOOSING THE PROCESS

- - Fungsi yang
Proses Bisnis Deskripsi terlibat
Pengelolaan Data ~ Mengumpulkan data Data Transaksi,
Transaksi transaksi Produk, Pembeli

2. Choosing the grain
Tahap ini menentukan secara pasti apa yang
akan disajikan dalam sebuah tabel fakta. Pada
tahap ini juga ditentukan tingkat detail data
yang dapat diambil dari model dimensional.
Oleh karena itu, granularity yang telah dipilih
adalah informasi mengenai transaksi penjualan.

Tabel 4. CHOOSING THE PROCESS

. . Proses

Grain Deskripsi Bisnis

Informasi Kebutuhan informasi transaksi Data
Transaksi berdasarkan kriteria tertentu Contoh Transaksi

transaksi periodik, harian, mingguan,
bulanan hingga tahunan dll

3. ldentify and Conform the Dimensions:
Identifikasi dimensi utama yang akan
digunakan untuk menganalisis data dan
pastikan konsistensinya di seluruh data
warehouse.

Tabel 5. Identify and Conform the Dimensions

Tabel Dimensi Deskripsi Grain
Dimensi Amb.Ut' Te}ngggl Informasi
Tanggal Transaksi, Hari, Minggu, Transaksi

Bulan
Dimensi Kode Pelanggan, Nama Informasi
Pelanggan Pelanggan, Alamat Transaksi
Pelanggan, No Hp, Email
Kode Produk, Nama Informasi
Dimensi Produk Produk, Jenis, Harga, Transaksi
Kategori, Stok
Dimensi Tanggal Transaksi, Nomor Informasi
Transaksi Transaksi Transaksi
Dimensi Kode Kategori, Nama Informasi
Kategori Kategori Transaksi
Dimensi Kode Pemasok, Nama Informasi
Pemasok, Telepon, .
Pemasok Transaksi

Alamat, Email

4. Choose the Facts: Tentukan ukuran kuantitatif
utama atau fakta yang akan disimpan dalam
data warehouse.

Tabel 6. Choose the Facts

Tabel Dimensi Deskripsi Dimensi

Dimensi Tanggal,
Dimensi Pelanggan,

Berisikan Dimensi Produk
Tabel Fakta Informas! Dimensi Transaksi,
Transaksi

Dimensi Kategori dan
Dimensi Pemasok

5. Store Precalculations in the Fact Table: Simpan
hasil perhitungan atau agregasi sebelumnya dalam
tabel fakta untuk meningkatkan kinerja Kkueri.
Proses kalkulasi terhadap table fakta. Agregasi
pada tabel fakta project adalah Tanggal,
Pelanggan, Produk, Transaksi, kategori, pemasok.

6. Round Out the Dimension Tables: Deskripsi
atribut-atribut dari tabel dimensi yang telah
diidentifikasi disusun dengan cermat untuk
menyajikan informasi secara terstruktur kepada
pengguna. Keterangan yang diberikan pada tabel
dimensi tersebut diharapkan lengkap dan jelas
agar dapat dipahami dengan mudah oleh
pengguna.
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Tabel 7 Round Out the Dimension Tables

Tabel_ Atribut Tipe data Keterangan . . Tabel 8. Perubahan Atribut .
Dimensi Dimensi Perubahan Atribut
Tanggal Table Dimensi Tanggal Tanggal_Transaksi
Tanqaal Transaksi Tanel Dimensi Pelanggan Nama_Pelanggan
Table Tranggksi Date Transaksi Tabel Dimensi Produk Nama_Produk
Dimensi Hari Int (10) Harian Dimensi Transaksi No_Transaksi
Tanaoal Minaau Int (10) Transaksi Dimensi Kategori Nama_Kategori
99 Bul%l?l Int (10) Mingguan Dimensi Pemasok Nama_Pemasok
Transaksi
Bulanan ; ; P A- ; i
9. Decide the Physical Design: Penyimpanan fisik,
Kode C\?;rrc(hlaf? Kode Pelanggan indeks, dan partisi data dalam data warehouse
Pelanggan (50) Nama dilakuan secara cloud dengan memanfaatkan
Tanel Pe'l\;maan Varchar Pelanggan MS.SQL pada Sistem Cloud nya Microsoft Azure.
Dimensi 99 (50) Alamat
Pelanggan Alamat Varchar Pelanggan
99 Pelanggan 50) o gng 3. 4 Perancangan Skema
No Hp ; .
Email W u Int, aipm
V?g%r)‘ar Email Dalam perancangan data warehouse ini, dipilih
Char (10) skema snowflake sebagai struktur basis data. Keputusan
Varchar untuk menggunakan skema snowflake didasarkan pada
Kode Produk (50) Kode Produk organisasi yang efisien, yang mencegah redundansi data,
Nama Produk  Varchar Nama Produk dan keunggulan dalam kinerja query dibandingkan
Tabel Jenis (50) Jenis : ; ;
Dimensi dengan skema lain seperti skema bintang.
Produk Harga ) Varchar Harga )
Kategori (50) Kategori
Stok Varchar Stok Table Dimensi Tanggal Tabel Dimensi Produk Tabel Dimensi Transaksi
(50) Tanggal Transaksi r Kode Produk ] Tanggal Transaksi
Int (10) Hard Nama Produk »Nomor Transaksi
Minggu Jenis
Tanggal Tanggal Bulan f}‘“g“ ) Tabel Dimensi Kategori
Dimensi Transaksi Date Transaksi S Kategori Kode Kategori
R Varchar Tanel Dimensi Pelanggan Stok Nama Kategori
Transaksi Nomor (50) Nomor Kode Pelanggan — i
Transaksi Transaksi Nama Pelanggan
Alamat Pelanggan eI
. . Kode Kategori Varchar . o Hp Tanggal Transaksi Tabel Dimensi Pemasok
Dimensi (50) Kode Kategori Email —{Kode Pemasok
. N ama . 'Nomor Transaksi ]
Kategori Kat . Varchar Nama Kategori Kode Produk p Nama Pemasok
ategori (50) L+ [Kode Pelanggan :Jelept:u
Kode Pemasok ama
Varchar Qaty Email
Harga
Kode (50) Dislzon
P K Varchar Kode P K
emaso (50) oce Femaso Gambar 3. Skema snowflake
Nama Nama Pemasok
Dimensi Varchar
Pemasok Pemasok (50) Telepon
Telepon h Alamat 3.5ETL
Alamat Varchar Email .
Email (50) Setelah Database yang dibangun dengan model
v:g%r;ar dimensi yang sudah ditentukan, selanjutnya dilakukan

7. Choose the Durations of the Database: Tahap ini
data belum memenuhi untuk kebutuhan analisis,
namun pada tahap ini akan dilakukan konfigurasi
pada bagian visualisasi data berdasarkan
rancangan skema data warehouse yang digunakan
sesuai dengan kebutuhan pengguna. Durasi basis
data yang akan dimasukkan ke dalam Data
Warehouse adalah selama 3 hingga 5 tahun.

8. Track Slowly Changing Dimensions: Pada tahap
ini untuk mengelola perubahan atribut dimensi
yang berubah lambat dari waktu ke waktu sesuai
dengan kebutuhan pengguna dan bersifat
dinamasi, seperti untuk analisa transaksi periodik.
Atribut dari tabel dimensi tidak selalu memiliki
nilai tetap atau relatif statis. Perubahan pada nilai
atribut dapat terjadi dalam jangka waktu yang
lama.

proses ETL dimana sumber data yang sudah diperoleh
akan dimasukan ke lingkungan Data Warehouse, dengan
melewati tahapan Extract, Transform, Load.

¥ Replace in string

dimensi tanggal

A
(ERS %8 =)
Microsoft JE™ o Replace in string 2 dimensi pelanggan
~a__
\ \..\ T~ £
) NN i
H Replace in string 3 dimensi produk
Y :
A ‘ .  dimensitransaksi
B
ﬁj E‘ dimensi kategori

fakta transaksi  dimensi pemasok

Gambar 4. Proses ETL
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3. 5 Kebutuhan Visualisasi Data

Data yang dikumpulkan sejumlah hasil dari
ETL 2824, data ini digunakan untuk dibangun bentuk
visualnya, sehingga dapat dianalisa dengan mudah oleh
pengguna, dan dapat di jadikan sebagai bahan
pertimbangan pengambilan keputusan dalam bisnis.

a B c
Na_Penjual; » | Tanggal_Penjualan -1 Nama_produk |+ | lenis_barany
10114 04 January 2003 Gamis

E [} G H
- Harga ~laty [+]id_pelanggan - |ciTY
Rp 154,000 n 34 Cihideung

10114 04 January 2003 Gamis

1

2

3 Rp 154,000 [} 24 Cibideung
4 10114 04 January 2003 Gamis

5

6

7

Rp  154.000 2 34 Gihideung

10114 04 January 2003 Gamis Rp 154,000 a 34 Cihideung

10114 04 January 2003 Pekalongan Batik Rp  210.000 2 34 Chideung
10114 04 January 2003 Pekalongan Batik Rp  210.000 a5 34 Cihideung

Gambar 5. Data query yang diambil dari Data Warehouse

Dashbeard Laporan Penjualan

Penjualan per Tahun

Sum of Gty by CITY. Latitude.

Gambar 6. Dashboard Laporan

Dashboard Spesifikasi Penjualan

Jumiah Penjualan Produk

Gambar 7. Dashboard Spesifikasi Penjualan

3. 5 Pengujian

Pengujian menggunakan Black Box Testing dengan
menguji semua fungsionalitas Tampilan Dashboard
yang digunakan berjalan sesuai dengan harapan
pengguna atau tidak.

Tabel 9. Uji Black Box

Tabel 10. Uji Kinerja
Hasil Uji

No Kebutuhan
Untuk Analisa

1 Deskripsi Mengukur waktu yang dibutuhkan
untuk memuat dashboard penjualan
dengan volume tinggi
2 Langkah 1.  Buka Dashboar Penjualan

Pengujian 2. Waktu pemuatan saat dashboar
dibuka hingga semua data dan
visualisasi tampil penuh

Dashboard harus termuat dalam waktu
kurang dari 5 Detik
Waktu pemuatan: 4,2 Detik
Status: Lulus
Kinerja Dashboard berada dalam batas
yang diharapkan

3 Hasil yang
diharapkan
4 Hasil Aktual

5 Catatan

No Kebutuhan Untuk Analisa Hasil
Uji
1 Analisa Transaksi Penjualan (Periodik Sesuai
Tertentu)
2 Analisa Produk Terjual (Periodik Tertentu) Sesuai
3 Stok Produk Sesuai
4 Analisa Produk (Berdasar Kategori Tertentu) Sesuai
5 Analisa Penjualan Berdasar Pembeli Sesuai
6 Analisa Penjualan Berdasarkan Lokasi Sesuai
7 Analisa Pembeli Sesuai

4. KESIMPULAN

Kesimpulan dari  penelitian  pengembangan
modernisasi data warehouse dapat dilakukan dengan
mengimplementasikan ~ melalui  teknologi  cloud.
Kemudian UMKM dapat meningkatkan aksesibilitas
data, efisiensi operasional, dan kemampuan dalam
menghasilkan wawasan Bl. Hal ini membantu untuk
tetap kompetitif di pasar yang berubah-ubah dan
membuat keputusan bisnis yang lebih cerdas demi
pertumbuhan yang berkelanjutan.

5. SARAN

Sebagai saran pada penelitian ini adalah sebelum
diimplementasikan, perlu pengujian lebih lanjut
mengenai  penggunaan perangkat yang berbeda,
kemudian pengujian Kkinerja sistem menggunakan tools
uji yang berbeda serta analisa lebih lanjut mengenai
kinerja query yang sudah dikembangkan.
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