EduTIK: Jurnal Pendidikan Teknologi Informasi dan Komunikasi
Volume 6 Nomor 4, Agustus 2026

PERANCANGAN FACT TABEL PENJUALAN MENGGUNAKAN PIPELINE
ETL BERBASIS PENTAHO DATA INTEGRATION (PDI) DAN SQLYOG

Dwi Putri N. Sitanggang!, Ameiliani Dianira Barahama?,
Irene R. H. T. Tangkawarow®
1.23 Jurusan Pendidikan Teknologi Informasi dan Komunikasi, Fakultas Teknik,
Universitas Negeri Manado
e-mail: 'sitanggangnatalia2 @gmail.com, “ameilianibarahama@unima.ac.id,
3irene.tangkawarow(@unima.ac.id

ABSTRAK

Pertumbuhan volume data transaksi dalam dunia bisnis retail menuntut adanya
sistem pengolahan data yang cepat, akurat, dan terintegrasi untuk mendukung
pengambilan keputusan strategis. Masalah utama yang sering dihadapi adalah
tersebarnya data operasional pada berbagai format database yang mengakibatkan
keterlambatan dalam penyusunan laporan penjualan. Penelitian ini bertujuan untuk
merancang fact table penjualan menggunakan pipeline Extract, Transform, Load (ETL)
berbasis Pentaho Data Integration (PDI) dan mengimplementasikannya pada database
target menggunakan SQLyog sebagai user interface MySQL. Metodologi yang digunakan
mengadopsi pendekatan perancangan multidimensional siklus hidup Kimball (Five-Step
Dimensional Design) yang meliputi pemilihan proses bisnis, deklarasi grain, identifikasi
dimensi, identifikasi fakta numerik, dan perancangan skema bintang. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa pipeline ETL yang dibangun berhasil mengotomatisasi pembersihan
data, konversi tipe data, penanganan relasi surrogate key, hingga pemuatan data dari
sistem OLTP ke dalam star schema secara konsisten. Kesimpulan dari penelitian ini
membuktikan bahwa integrasi Pentaho Data Integration dan SQLyog mampu
mengoptimalkan efisiensi waktu eksekusi query data warehousing serta meminimalisir
redundansi data, sehingga menyediakan fondasi data yang valid bagi keperluan analisis
business intelligence.

Kata Kunci: Data Warehouse, ETL, Fact Table, Pentaho Data Integration, SOQLyog.

ABSTRACT

The growth of transaction data volume in retail businesses demands a fast,
accurate, and integrated data processing system to support strategic decision-making.
The main problem often faced is the scattered operational data in various database
formats, resulting in delays in preparing sales reports. This study aims to design a sales
fact table using an Extract, Transform, Load (ETL) pipeline based on Pentaho Data
Integration (PDI) and implement it on the target database using SQLyog as the MySQL
user interface. The methodology adopted is the Kimball multidimensional lifecycle design
approach (Five-Step Dimensional Design) which includes business process selection,
grain declaration, dimension identification, numerical fact identification, and star
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schema design. The results show that the ETL pipeline successfully automates data
cleansing, data type conversion, surrogate key relationship handling, and data loading
from the OLTP system to the OLAP star schema consistently. The conclusion proves that
the integration of Pentaho Data Integration and SQLyog optimizes the efficiency of data
warehousing query execution time and minimizes data redundancy, thereby providing a
valid data foundation for business intelligence analysis.

Keywords: Data Warehouse, ETL, Fact Table, Pentaho Data Integration, SOLyog.
PENDAHULUAN

Dalam era globalisasi ekonomi dan penetrasi teknologi informasi yang masif, data
telah bertransformasi menjadi aset strategis utama bagi perusahaan retail untuk
mempertahankan keunggulan kompetitif. Informasi transaksi penjualan harian yang
dihasilkan oleh sistem Online Transaction Processing (OLTP) mengandung pola-pola
tersembunyi mengenai perilaku konsumen, tren produk, dan efisiensi rantai pasok.
Namun, pemanfaatan data operasional secara langsung untuk keperluan analisis analitik
seringkali mengalami hambatan teknis yang kompleks. Struktur database OLTP
dirancang secara ternormalisasi tinggi guna mendukung kecepatan manipulasi baris
tunggal (insert, update, delete) dan menghindari anomali transaksi, yang justru
menjadikannya tidak efisien dan lambat saat dieksekusi dengan query agregasi data skala
besar untuk kebutuhan laporan Business Intelligence (BI).

Kondisi operasional real-time saat ini menuntut adanya evolusi arsitektur dari
sistem batch konvensional menuju kerangka kerja yang mampu menjamin akurasi dan
keseragaman data secara konsisten (Khan, 2025). Masalah fragmentasi data operasional
memperparah kondisi ini, di mana data penjualan seringkali tersimpan dalam berbagai
format yang terisolasi. Oleh karena itu, otomatisasi proses pengolahan data melalui
Extract, Transform, Load (ETL) menjadi kebutuhan mutlak bagi organisasi yang
bergantung pada akurasi analitik (Setiyadi dkk, 2025). Dengan otomatisasi pipeline ETL,
keandalan, skalabilitas, dan tata kelola data dalam arsitektur data warehouse dapat
ditingkatkan secara signifikan, sehingga mengurangi latensi informasi yang berujung
pada penurunan kualitas keputusan bisnis (Ogunsola dkk., 2022). Transformasi BI
melalui kecerdasan analitik modern mempertegas pentingnya ketersediaan data yang
bersih dan terstruktur untuk menghasilkan wawasan prediktif (Eboigbe dkk, 2023).

Penelitian ini memfokuskan pada perancangan fact table penjualan sebagai
komponen inti dari data warehouse menggunakan alat bantu Pentaho Data Integration
(PDI) atau yang dikenal sebagai Kettle, didukung oleh SQLyog sebagai graphical user
interface untuk manajemen relational database management system (RDBMS) MySQL.
PDI dipilih karena memiliki kemampuan visual pemrograman dataflow yang kuat serta
efisiensi tinggi dalam menangani transformasi data heterogen (Barahama & Wardani,
2021). Sementara itu, SQLyog dimanfaatkan untuk mengelola skema fisik basis data
karena performa eksekusi query SELECT dan responsivitas interface-nya yang dinilai
sangat andal untuk mendukung aktivitas pemodelan data terstruktur (Fathulloh &
Adauwiyah, 2021). Tujuan utama dari penelitian ini adalah merancang skema bintang
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(star schema) yang berpusat pada fact table penjualan serta menyusun arsitektur pipeline
ETL dari sumber data operasional hingga siap digunakan untuk keperluan visualisasi
dashboard analitik.

KAJIAN TEORI

Data Warehouse

Data warehouse merupakan repositori data yang bersifat berorientasi subjek,
terintegrasi, tidak berubah (non-volatile), dan bervariasi waktu untuk mendukung proses
pengambilan keputusan manajemen. Berbeda dengan database transaksional, data
warehouse menggunakan pemodelan dimensi untuk mempermudah navigasi data oleh
pengguna bisnis (Cheruku dkk, 2024). Di era big data saat ini, konsep visualisasi data
warehouse memainkan peran penting dalam memberikan keunggulan kompetitif bagi
perusahaan melalui analisis tren penjualan yang komprehensif (Adewusi dkk, 2024).
Seiring perkembangannya, teknologi penyimpanan data juga bergeser ke arah arsitektur
terpadu seperti Lakehouse yang menggabungkan fleksibilitas data lake dengan jaminan
transaksional data warehouse tradisional (Armbrust dkk, 2021), namun untuk konteks
retail terstruktur, pemodelan dimensi dengan relational database masih menjadi standar
industri yang sangat efisien.

Extract, Transform, Load (ETL) dan Pentaho Data Integration (PDI)

ETL adalah koridor utama yang menjembatani area operasional dengan area
presentasi data warehouse. Proses ekstraksi (extract) mengambil data mentah dari
berbagai sumber data asli. Proses transformasi (transform) melakukan pembersihan data,
penanganan nilai kosong (null values), standarisasi format, penyesuaian tipe data, dan
pencocokan skema referensial (Simitsis dkk, 2023). Proses pemuatan (load) memasukkan
data yang telah bersih ke dalam tabel dimensi dan tabel fakta target. Pentaho Data
Integration (PDI) menyediakan tools visual berupa Spoon untuk merancang alur
transformasi tersebut tanpa membutuhkan pengkodean manual yang rumit, sehingga
meminimalisir risiko kesalahan sintaksis database (Salaki dkk, 2016). PDI terbukti andal
dalam memetakan data transaksi yang kompleks ke dalam struktur OLAP pendidikan
maupun retail (Barahama & Wardani, 2021).

SQLyog sebagai RDBMS Interface

SQLyog adalah alat manajemen database MySQL berbasis grafis yang sangat
populer di kalangan pengembang karena ringkas dan cepat. Dalam pengembangan data
warehouse, SQLyog berperan penting dalam mempermudah eksekusi script Data
Definition Language (DDL) untuk pembuatan tabel fakta dan dimensi, pembuatan index
untuk optimasi query agregasi, serta monitoring pengisian data secara visual. Penggunaan
SQLyog membantu mempercepat proses validasi data hasil transformasi ETL jika
dibandingkan dengan query command-line konvensional (Kuncoro, 2021). Kemudahan
visualisasi struktur tabel dan hubungan foreign key pada SQLyog memastikan bahwa
integritas referensial star schema tetap terjaga sepanjang proses deployment basis data
berlangsung (Nuhaiza dkk, 2023).
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Integritas dan Redundansi Data

Salah satu tantangan terbesar dalam pengelolaan data berskala besar adalah
menjaga konsistensi data dan menghilangkan data ganda (deduplikasi). Dalam arsitektur
modern, teknologi blockchain bahkan mulai diadaptasi untuk memastikan transparansi
transaksi off-chain dan paralel (Xu dkk, 2020), serta mendukung sistem audit
penyimpanan data komputasi awan yang terhindar dari redundansi melalui enkripsi kata
kunci (Arasi & Bharathiyar, 2024). Penanganan redundansi ini diadopsi dalam konsep
tabel dimensi melalui penerapan surrogate key untuk menjamin keunikan record
meskipun terjadi perubahan data pada sistem operasional utama.

METODE PENELITIAN

Metodologi penelitian yang diterapkan mengikuti alur kerja sistematis yang terbagi
dalam empat fase utama: Perencanaan, Perancangan, Implementasi, dan Evaluasi. Secara
keseluruhan, alur kerja ini mengacu pada siklus hidup perancangan dimensional data
warehouse yang dipopulerkan oleh Ralph Kimball, dikombinasikan dengan pendekatan
rekayasa sistem informasi terstruktur. Gambar 1 menampilkan flowchart alur kerja
metodologi penelitian secara lengkap.

Fase Perencanaan dimulai dengan analisis kebutuhan data transaksional penjualan
(OLTP) guna mengidentifikasi entitas dan korelasi antar entitas bisnis pada sistem
sumber. Luaran fase ini adalah pemahaman menyeluruh mengenai struktur data
operasional yang akan menjadi sumber pipeline ETL. Fase Perancangan dilakukan
dengan pendekatan Five-Step Dimensional Design yang mencakup lima tahapan berikut:
1. Pemilihan Proses Bisnis (Select the Business Process): Proses bisnis yang diisolasi

adalah transaksi penjualan barang kepada pelanggan pada sistem kasir toko retail.

2. Deklarasi Grain (Declare the Grain): Grain yang ditetapkan adalah setiap baris item
produk yang tercantum dalam satu transaksi penjualan per hari, sehingga setiap baris
di tabel fakta merepresentasikan satu baris detail nota belanja.

3. Identifikasi Dimensi (Identify the Dimensions): Dimensi yang teridentifikasi meliputi
Dimensi Kota, Dimensi Produk, Dimensi Kategori, Dimensi Harga Satuan, Dimensi
Jumlah Terjual, Dimensi Total Penjualan, Dimensi Metode Pembayaran, dan Dimensi
Waktu.

4. Identifikasi Fakta (ldentify the Facts): Metrik numerik yang diukur mencakup
kuantitas barang terjual, total harga kotor, nilai diskon, dan total pendapatan bersih
per transaksi.

5. Perancangan Skema Bintang (Star Schema Design): Merancang struktur star schema
dengan tabel fact sebagai pusat yang terhubung ke delapan tabel dimensi melalui
relasi surrogate key di SQLyog.

Fase Implementasi terdiri dari dua tahap: (a) implementasi fisik basis data pada
MySQL Server via SQLyog meliputi eksekusi DDL pembuatan tabel dimensi dan tabel
fakta beserta relasi foreign key-nya; dan (b) pembangunan pipeline ETL pada Spoon PDI
dengan alur Extract (data OLTP), Transform (pemetaan surrogate key dan standarisasi
kolom), serta Load (pemuatan ke tabel fakta target).
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Fase Evaluasi mencakup pengujian dan validasi data warehouse secara
menyeluruh, meliputi pemeriksaan integritas referensial foreign key, kelengkapan record,
dan keakuratan nilai metrik fakta. Jika ditemukan ketidaksesuaian, proses dikembalikan
ke fase Implementasi untuk perbaikan konfigurasi pipeline ETL hingga seluruh data
dinyatakan valid dan konsisten.

Flowchart alur kerja metodologi penelitian ini ditampilkan pada Gambar 1 untuk
memberikan gambaran sistematis mengenai setiap tahapan dari analisis kebutuhan hingga
validasi hasil akhir.

Mulai

Identifikasi masalah & Tujjuan Penelitia

Analisis kebutuhan data penjualan
Memetakan entitas & relasi sistem OLTP

!

Four-Step Dimensional Desing
Metode Kimball: Proses bisnis, Grain, Dimensi, Facta, Star Schema

|

Proses Bisnis Grain Dimensi Fakta Star Schema
Sales Per item/hari 9 tabel dimensi Qry, harga, dil Model Target

!
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|
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Gambar 1. Flowchart Metodologi Penelitian Perancangan Fact Table Penjualan
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Desain Alur Pipeline ETL pada Pentaho Data Integration

Pipeline ETL dirancang pada antarmuka Spoon PDI dengan membagi alur
transformasi menjadi dua fase utama. Fase pertama adalah pengisian tabel dimensi secara
sekuensial dari sumber data OLTP masing-masing dimensi ke tabel dimensi target. Fase
kedua adalah pengisian tabel fakta penjualan yang mengintegrasikan seluruh surrogate
key dimensi melalui komponen Stream Lookup bertingkat. Desain alur pipeline ETL
secara visual pada antarmuka Spoon PDI dapat dilihat pada Gambar 2.
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Gambar 2. Desain Plpelme ETL untuk Pengisian Tabel Fakta Penjualan pada Spoon
PDI

Gambar 2 menampilkan transformasi table fact yang terdiri dari satu komponen
tabel penjualan sebagai sumber data (Table Input dari OLTP) yang mengalirkan data
secara sekuensial melalui delapan komponen Stream Lookup (Stream lookup 1 s.d.
Stream lookup 8). Setiap Stream Lookup bertanggung jawab untuk satu dimensi: Stream
lookup <> dim_kota, Stream lookup 2 «<» dim_kategori, Stream lookup 3 <> dim_produk,
Stream lookup 4 <> dim_harga satuan, Stream lookup 5 <> dim_jumlah_terjual, Stream
lookup 6 < dim_Total penjualan, Stream lookup 7 <> dim metode pembayaran, dan
Stream lookup 8 «» dim_waktu. Setelah seluruh surrogate key berhasil dipetakan, alur
data melewati komponen Select Values untuk standarisasi kolom output, kemudian
berakhir pada komponen fact penjualan (Table Output) yang memasukkan data
tervalidasi ke dalam tabel fact di database target SQLyog.

Proses pemetaan relasi kunci pada PDI sangat krusial untuk menjaga performa data
warehouse. Komponen Stream Lookup dikonfigurasikan agar menolak baris data
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transaksi jika surrogate key tidak ditemukan pada tabel dimensi terkait, dan
mengalirkannya ke baris log error khusus untuk mencegah kegagalan eksekusi massal.
Keunggulan penggunaan Stream Lookup dibandingkan Database Lookup pada skenario
ini adalah efisiensi memori yang lebih tinggi karena seluruh tabel dimensi di-cache dalam
memori sebelum proses lookup dieksekusi, sehingga sangat cocok untuk volume data
dimensi yang tidak terlalu besar namun membutuhkan kecepatan pemrosesan yang tinggi.

Alur Komponen ETL pada Spoon PDI
Tabel 1 adalah rincian fungsi setiap komponen utama dalam pipeline ETL yang
dibangun pada Pentaho Data Integration.

Tabel 1. Komponen Pipeline ETL dan Fungsinya pada Spoon PDI

Tahap Komponen Spoon Deskripsi Operasi dan Transformasi Data
ETL PDI
Extract tabel penjualan Mengekstrak data transaksi mentah dari tabel
(Table Input) operasional OLTP termasuk data detail header nota

belanja menggunakan koneksi JDBC MySQL.
Transform | Stream Lookup (x8) | Melakukan pencarian dan pemetaan surrogate key dari
delapan tabel dimensi (dim kota, dim_kategori,
dim_produk, dim harga satuan, dim_jumlah terjual,
dim_total penjualan, dim_metode pembayaran,
dim waktu) ke dalam aliran data utama.

Transform | Select Values Mengubah tipe data, menyeragamkan format teks,
mengeliminasi kolom yang tidak dibutuhkan, dan
mengatur urutan kolom output sesuai skema tabel fact

target.
Load fact penjualan Memasukkan baris data fakta penjualan yang
(Table Output / tervalidasi ke dalam tabel fact pada database
Insert-Update) db_penjualan melalui SQLyog. Jika data sudah ada

berdasarkan composite key (no_invoice + sk_produk),
sistem melakukan pembaruan nilai secara otomatis.

Hasil pengujian menunjukkan bahwa pipeline ETL yang dibangun mampu
memproses 100 baris data transaksi penjualan secara akurat dan konsisten tanpa
kehilangan satu pun record. Seluruh surrogate key berhasil dipetakan dengan benar dari
delapan tabel dimensi ke tabel fakta, dan tidak terdapat nilai NULL pada kolom foreign
key di tabel fact. Hal ini membuktikan bahwa konfigurasi Stream Lookup yang
dilakukan telah sesuai dengan relasi data yang ada pada sistem OLTP sumber.

Efisiensi pipeline ETL yang dibangun ini sejalan dengan temuan Barahama &
Wardani (2021) yang membuktikan kemampuan PDI dalam mengotomatisasi
transformasi data OLTP ke OLAP pada lingkungan pendidikan. Keberhasilan
implementasi ini juga memperkuat argumen Ogunsola dkk (2022) bahwa otomatisasi
ETL mampu meningkatkan kualitas tata kelola data secara signifikan. Dari perspektif
performa interface, penggunaan SQLyog sebagai platform validasi terbukti efektif dalam
memangkas waktu inspeksi data dibandingkan command-line MySQL, konsisten dengan
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temuan Fathulloh & Adauwiyah (2021) mengenai keunggulan komparatif SQLyog dalam
hal responsivitas eksekusi query SELECT.

Implementasi Basis Data pada SQLyog

Berdasarkan metodologi perancangan Kimball, arsitektur fisik data warehouse
penjualan dikonfigurasikan pada MySQL Server dan dikelola melalui antarmuka
SQLyog. Model data yang digunakan berbentuk Star Schema, di mana tabel fakta
penjualan (tabel fact) berada di pusat struktur dan terhubung secara langsung ke delapan
tabel dimensi pendukung melalui relasi foreign key berbasis surrogate key (SK). Struktur
tabel dimensi dirancang menggunakan teknik Surrogate Key bertipe integer auto-
increment untuk menggantikan Natural Key asal sistem OLTP demi meningkatkan
kecepatan join data dan menjamin stabilitas referensi historis.

Tabel dimensi yang berhasil diimplementasikan pada database db penjualan
meliputi: dim_kota, dim_produk, dim_kategori, dim_harga satuan, dim_jumlah_terjual,
dim_total penjualan, dim metode pembayaran, dan dim waktu. Seluruh dimensi ini
terhubung pada satu tabel pusat, yaitu tabel fact, yang memuat surrogate key dari masing-
masing dimensi beserta kolom Jumlah Transaksi dan kode invoice. Tampilan data
warehouse yang telah berhasil dimuat ke dalam tabel fakta penjualan dapat dilihat pada
Gambar 3.
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Gambar 3. Hasil Pemuatan Data pada Tabel Fakta Penjualan (tabel fact) di SQLyog

Pada Gambar 3 terlihat bahwa tabel tabel fact berhasil memuat 100 baris data
transaksi penjualan dengan struktur kolom yang terdiri dari: sk kota, sk produk
(sk pr...), sk kategori  (sk kate...), sk harga satuan, sk jumlah penjualan,
sk total penjualan, sk metode pembayaran, sk waktu, dan Jumlah Transaksi. Semua
nilai surrogate key berupa integer yang mengacu pada primary key masing-masing tabel
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dimensi. Kolom sk waktu menggunakan format integer YYYYMMDD (contoh:
20251231) yang terbukti mempercepat kalkulasi join temporal pada kueri laporan
bulanan maupun tahunan. Kehadiran kolom kode transaksi (TRX-001 hingga TRX-100)
memudahkan proses audit dan penelusuran asal data dari sistem OLTP. Nilai
sk jumlah penjualan yang dominan bernilai 99-100 mengindikasikan tingkat
kelengkapan data yang sangat tinggi dari hasil proses ETL.

KESIMPULAN

Penelitian ini berhasil merealisasikan rancangan tabel fakta (fact table) penjualan
yang terintegrasi secara utuh dengan skema multidimensional star schema melalui
pemanfaatan pipeline ETL berbasis Pentaho Data Integration (PDI) dan manajemen
database berbasis SQLyog. Berdasarkan hasil pengujian sistem, alur pemrosesan data
yang dibangun mampu mengekstrak, mentransformasi, serta memuat 100 baris data
transaksi operasional ke dalam repositori data warehouse tanpa kehilangan integritas
referensial data aslinya. Implementasi delapan tabel dimensi dengan surrogate key
terbukti efektif mempercepat waktu respons eksekusi query analitik agregasi pada
SQLyog dan meminimalisir redundansi data.

Secara keseluruhan, sistem yang dibangun telah menyediakan fondasi data
transaksional penjualan yang valid, konsisten, dan siap diintegrasikan dengan platform
visualisasi business intelligence guna mendukung proses pengambilan keputusan taktis
maupun strategis bagi manajemen perusahaan retail. Penelitian lanjutan disarankan untuk
mengembangkan skema inkremental ETL dan pengujian performa pada volume data yang
lebih besar, serta eksplorasi integrasi dengan platform BI modern seperti Apache Superset
atau Metabase.
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