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Pesume

Y oBoM paay je objamimeH JaHAaC BeoMa aKTyeJaH IojaMm, ald He W JOBOJbHO oOpaheH Ha
HameM monpyuujy, koju ce 3oBe Big Data. Kpo3 oBaj paxg mnpukasane cy TiaBHE
kapakrepuctuke Big Data, Mmojenu nmomaTaka Koju ce OJHOCE Ha BEJIHMKY KOJUYMHY T0/IaTaKa,
TEXHOJIOTHje KOje Cy CImocoOHe na oOpaae Tako BEIUKY KOJIWYHMHY IM0JaTaka, a IITo je
HajBa)XKHH]E JaTa je U aHalu3a OBUX mojaraka. OHO IITO je CymTHHA paja je na o0jacHU U
npuKaxe Koje cy kopuctu on Big Data, kako je Ha mpaBu HAYWH UCKOPUCTUTH M TPHMEHHUTH
Ha MOCIIOBamE, ITO CE MOXKE BUJICTH KPO3 JIaTe MPUMEpE.

Kbyune peun: Big Data, Hadoop, Big Data ananusza, MapReduce, HDFS, Twitter, Cenzop
HO/IAIIH.

Abstract

In this paper explains today very actual term, but not enough processed on our territory, which
is called Big Data. Through this work are explained the main characteristics of Big Data, data
models that apply to large data, technologies that are capable of processing such a large
amount of data, which is the most important data and analysis of these data. What is the
essence of this paper is to explain and present the benefits of Big Data, how to properly use
and apply to the operations, which can be seen through the examples.

Keywords: Big Data, Hadoop, Big Data Analysis, MapReduce, HDFS, Twitter, Sensor Data.



1.YBoa

KonnynHa moparaka CBaKOJAHEBHO PacTe BEOMa BEITMKOM OpP3WHOM M TO W3 BUILE pa3iora.
Hajnpe, pacte 6poj u3Bopa mojaraka jep CBe BHILIE KOPUCHHKA T'€HEPUIIE U OCTaBJba CBOjE
MoJIaTKe, KaKo Ha IMOCTy, TaKO M Ha APYIITBEHUM Mpexama. Huje 3anemapspuBa HM HOBa
KOJIMYMHA TOoJlaTaKa Koja ce J00Mja ayTOMAaTCKUM OYUTAaBalkeM HOBHMX CEH30pa, CHCTEMa 3a
HAQ/I30p W peryianyje W CIMYHUX cucrteMa. [IoBpX cBera, KOJMYMHA IMOJATaKa 3a CIIMYHE
nHopMalje pacte W3 TOJWHE Yy TOAMHY jep pacTy pesonyiuje ¢otorpaduja U BUILO
Marepujaja Koju Cy cBe uenihu Hocuoiy uHdopmaryja.

[Mpukynbame, kiacuduKamnmja, CKIaIUIITCHE U 00pajga Tojaraka OrpoMaH Cy HM3a30B 3a
KOMITaHHMj€ KOje KeJie Ha MpaBW HAayWH Ja MCKOPUCTE CBE pecypce kKoje mmajy. Mako je y
OCHOBH TO TEXHHYKHU MPOOJIEM, OH UMa CHaKHE IOCIOBHE KOHCEKBEHIIE — aKO OpraHHu3alluja
HE aHaIM3Wpa JI0OBOJFHO Op30 IMOJATKE KOje MPUKYIJba, MOXE 3aKACHUTH C JIOHOIICHEM
BaXHHX oJuTyKa. [locnenniie Kammema 00MYHO 3HaYE JIOIIKje TIOCIOBHE pesynTare. JlogatHy
TEXHUHY OBOM IPOOJIEMy J1aje YMIbeHUIIA Ja je BehnHa mojaTaka HECTPYKTypUpaHa, OJJHOCHO
HE NPHUKYIJba ce y 0a3e moparaka, Beh HacTaje MoOMajo CTHXHU)CKH, a YMHE ra pPa3InduTH
TUTIOBU JOKyMEHaTa, (hotorpaduje, BUACO u Jpyru ¢ajioBH.

Kana uma Tonmko uH(popMaImja y TOIMKO pa3nuduTux o0irKa, HeMoryhe je pa3MHUIIbaTH O
ylpaBjbalkby IOJallMMa Ha TpaJulMOHANaH HauuH. Vako je omyBeK IIOCTOjaJlo0 MHOTO
HojiaTtaka, pasjiMka je y TOMe LITO AaHac BehmHa Tora mocToju, a Bapupa camMoO y BPCTH U
HauuHy oOpasne. OpraHusaiyje, BUILIE HEr0 MKaja paHuje, MpOHaJa3e HAYMH Jla UCKOPUCTE
oBe nH(popmanuje. [lakie, o ympapibamy MOAAMMa MOpPa CE MUCIHTU JApyrauuje W TO je
M3a30B, a yjeJIHO U I1aHca, 3a Big Data.

V oBoM pany je npencrasibeH nojam Big Data, apxutektypa crcteMa Koja CIyXu 3a oopany,
CKJIAUILTEHE U aHAIU3y NoJaTaka, MOJIeNIU MoaTaka, a Takolhe cy 1aTu U IpuMepu IpuMeHe
Big Data, kao u aHanu3e Koje MoMaxKy J1a ce moOoJbliia CBaka BpCTa MOCIOBAbA.



1.1. UcTopuja - pa3Boj 6a3a nmogaraxka

Hacranak 0a3a momaraka ce Besyje 3a Herman Holerith-a. On je 1884. rox npujaBuo mareHT
cucTeM 3a ayromarcky oOpaxy moaaraka (AOII), koju je mpukazan Ha Ciounu 1. AOII je
cirykuo 3a nornuc craHoBHuTBa y CAJl. [Momaru cy Omnm Ha OymieHUM KapTuiama Koju cy
ce pyuHo yOanuBaiu y ypehaj 3a ountaBame, a 00pajia mojaraka BpIImia ce mpedpojaBameM.
Horagamma obpana mojaaraka nomuca tpajana je 10-ak rogwHa, a ca OBUM H3yMOM BpeMe
oOpane cMammiIo ce Ha mect Heaesba. Maeja AOIT-a je 6una na ce cBaku ctaHoBHUK CAJ]
npectaBiba ca HU30M ox 80 kapakrepa - ume, rogumte uta. Ox Holerith - oBe xommanuje
HacTao je naHammu IBM [9].

Cnuka 1. Mamuna Herman Holerith-a 3a o6pany nonatka 1884.roqune [21]

Hakon /[lpyror cBerckor paTa, y KOMIaHHMjaMa M BJIaJWHUM HHCTUTYLHjamMa IOYEIH CY
ce IM0jaBJbUBATU NPBU E€JIEKTPOHCKU padyHapu. OHHU Cy Ce 4ecTO KOPHCTWIM YIpaBo 3a
JeIHOCTaBHE JMHeapHe O0a3e mojaTaka, Hajuemhe 3a payyHOBOJCTBO. Mmak, Bpyio Op30,
Ooratu Kymiy cy Modeiu Ja 3aXTeBajy BUIIE OJf HUXOBUX EKCTPEMHO CKYMHMX MAalllHA.
CBe je TO BOAMJIO 1O paHUX Oa3a mojaTtaka. 3aHUMJBMBO, OBE paHE allUIUKalHje Cy
nacraBuie ga kopucre Hollerith - oBe Oymiene kaprtuile, He3HaTHO MOAM(HUKOBaHE Y
OJIHOCY Ha OpUTMHANHHU 1u3ajH. HeduekcuOumiaHOCT mosjba HcTe AyXKUHE, 0a3ze mojaTaka
nokperane 80 KOJOHCKMM OyIIeHHMM KapTHIlaMa, y4YHHHIE CYy paHe padyyHape METOM
Haraja ¥ 1aja v MoTIyHOM MHCTEpHjoM 3a oOudHor yoBeka [10].



Behuna mpBoOuTHHX 0a3a mojataka ce OJHOCHJIA Ha crenu(uvHe Mnporpame HamrcaHe
3a crnenuduuHe Oa3e mojaraka. 3a pPa3MKy OJ MOJEPHHUX CHCTEMa KOju MOry OWTH
NPUMEHCHH Ha MOTIYHO pa3inyuTe 0a3e 1mojaraka, OBH CUCTEMH Cy OWJIM YCKO MOBE3aHU
3a 0a3y mnojataka na Ou ocurypaiu Op3mHy Ha ymTpO (nexcuOmiHoctn. Cucremu
ylpaB/bamkba 0Oa3ama MojaTaka Cy C€ MPBU NYT MOjaBWIM TOKOM 1960-Tmx roawHa W
HacTaBWJIM Cy Jla c€ pa3BHjajy TOokoM cienchux nemnenuwja. Y BehuHM ciydajeBa, Mmepuos
yBOhewma je Ayro Tpajao, CKOpo JICIEHHU]y Tpe HaBeJAeHE TOJIMHE IMovyeTka ymoTrpebde. Ha
IpUMep, pelJaluoHk Mojen je npBu nyr aepunucan ox crpane E.F.Codd y tekcry
ob6jaBsbeHoM 1970 roamne. Mehyrum, penanmoHu Monaen HUje OHMO MIUPOKO NMpuxBaheH
cse 10 1980-tux roauna [10].

1960°te

CucreMu 3aCHOBaHM Ha JIaTOTEKaMa Cy UM JOMHHAHTHY YJIOTY, &I M TOPEJ TOTa MPBU
CHCTEMH 3a yIpaBjbakheM 0a30M IoJaTaka Cy YBEIEHU Yy OBOj JnereHuju. Hajmpe cy ce
KOPUCTHJIM CaMO KOJI BEJIMKUX IpojeKaTta, Kao mTo je Ouo mpojekar cierama Apollo-a Ha
Mecen. Takohe npBM Kopalu Ka CTaHAapAM3alUjU TPEAY3€TH CYy Y OBOj JCLCHUjH,
dbopmupamem DTB Grupa (Data Base Task Group) [9].

1970°te

Cucrem 3a ynpaBjbamkbeM 0a30M MOJaTaka je MmocTajia KOMEpIHjalHa CTBAp, BETUKUM JCIIOM
300r notpede 3a cucteMoM Koju he mohu 11a ynpaiba CI0)KEHUM CTPYKTypama IoJaTaka, Kao
CTO cy pauyHu ¢abpuka npu HabOaBHM cHpoBHHA. OBM MOJEIH CE€ CMarpajy MpPBOM
reHepaljoM CUCTeMa 3a YIpaBibamkeM 0a3oM Mmojaraka. MHOTH OJ THX CHUCTEMa Cy Y
yHOTpeOu U JIaH JaHac, ajld UMajy HEeKOJIMKO BEeJIMKUX Hemocraraka [9]:

e Texak MpHUCTYN MojanuMa. 3a MPUCTYN W HAjjeIHOCTaBHUJUM MoJalMMa OWiIu cy
MOTPEOHU U3Y3E€THO CIIOKEHU ITPOrpaMHu.

e BeomMma OrpaHn4c€Ha HE3aBHCHOCT IIOJAaTakKa, TaKO Ha C€ IporpaMm HUCY MOIJIN

M30JI0BaTU OJ1 IpoMeHa y (popMarTy MojaarTaka.

e Jla Ou ce mpeBa3uiiia oBa orpanuuema Edgar.F.Codd je pa3Buo penarrioHu mMojer.
OBaj MozieN 0/1Baja JOTUYKH MOJIEN 0] (PM3UYKOT HAaYMHA CMEIITamka Mo/laTaKa.



1980°te

Penanimonn mojen je MOKUBEO MIMPOKY KOMEpIHjalHy YHoTpeOy y mociioBHOM cBery. Ca
penaloHUM MOJICJIOM CBU TOJAIM Cy TNpeicTaBbeHH y (opmu Tabene. PenmaruBHO
JEeIHOCTaBaH MPOTPAMCKH je3UK YeTBpTE reHeparyje, Hazsan SQL, kopunrheH je 3a nooujame
unpopmanuja. OBuUM MojaenoMm je o0e30eheH jemHocTaBaH MPUCTYN TMOJAlUMa W OHUM
JbyaiuMa Koju Hucy Owmnu mporpamepu. OBaj Mojen je Takohje WMao MOTOJAHOCT 3a
KIJIMjeHT/cepBep o0pany, MmapajeH! MPEeHOC MojaTaka U yrnoTpedy rpaduukor KOpUuCHUYKOT
untepdejca (GUI) [9].

1990°te

Pa3Boj pauyHapckumx Mpeka W KJIMjeHT/cepBep o0pajia Kao M I0jaBa MYJTHMEIU]jaTHUX
nonataka (rpaduka, 3ByK, CIIMKa M BUJICO 3aITUC) MOCTAIN Cy YOOWYajHA CTBAp JCBEICCETHX.
CaMuM THUM IITO Cy TOJIAIK MTOCTAIU CBE CIOKEHUJU MOPAJIo je J1a ce mpoHale HOBO pelieHhe
3a cucreMe 0a3a mojaTaka. Tako Cy HacCTalll CUCTEMH KOjU Cy OKPEHYTH Ka 00jeKTy, 1 OHH Ce
cmatpajy Tpehom renepanmjom [9].

2000're

VY 0BOj AeLeHUjH Cce jaBJbajy HOBU MPABLU 3a Pa3BoOj cHcTeMa 3a 0a3ze mojaraka, Kao IITO Cy

[9]:
e MoryhHoCT ympaB/bamkba CBE CJIOXKEHHjUM THUIIOBUMA mojaaraka. OBU  THUIIOBU
YKJbYUY]y ¥ MYITHAMMEH3MOHATHE TMOJaTKe, Koju cy Beh moOuin Ha BaKHOCTH Y
aruIMKalujaMa CKJIaJAUILITeHha MoJaTaKa,

e JlenenTpanu3oBaHe Oa3e mojaaraka,

L4 HpI/IMeHa BCIITAYKE I/IHTCJ'II/IFeHI_[I/IjC he omakmaru MMPpUCTYII NogauMa 1 HeO6y‘{eHI/IM
KOpUCHHUIINMA,

L4 Pa3BOj HOBUX TC€XHHKA U AJI'OpHUTaMa 3a aHAJIIM3Y IIOJaTaKa — aHaliu3a CKJIaJWIITa
rnoagarakxa,

e 3amrTuta ImogaTtakxa.



Ha ocHOBY mpeTxoaHe XpOHOJIOTHjE€ MOXKE C€ YOUMTH Pa3Boj 0a3a mojaraka W Hampenak y
0BOj oOjactu Kpo3 aeueHuje. Mu cMo cBegolu y OBOj TeKyhoj aeleHHju HeBEpOBATHOM
pa3Bojy ImojaTaka, a 3ampaBo TO JOBOAM M 10 pa3Boja Big Data, mojma koju je ympaBo
OIMHMCaH y OBOM PAajJly M KOjH je TPEHYTHO aKTyeJaH M PEJaTHBHO HOB, KAKO y CBETY TaKO H
KOJI Hac, a KOjU HE MPEJCTaB/ha HUIITA JPYro OJf CHMOPMHE KOJIWYHMHE TMojaTaka. [Ilurame
KOj€ CIIeAH je IITa YpaJuTH ca TOM KOJHMYHMHOM, KaKo OOpaJuTH U UCKOPUCTHU Te mojartke (0
yemy he OUTH peun y HapeHUM IOTIaBbUMA).

Cuuka 2. CaBpemenu knactepu [21]

Ha Cnmunm 2 je mpukasaHa jemHa Bpcra kimacrepa. Kiacrep padyHapu ce cactoje of cKyma
CJ1ab0 WJIM YBPCTO MOBE3aHUX padyHapa KOjH paje 3ajeTHO, TAKO JIa C& Y MHOTHM acIeKTHMa
OHHU MOTY IOCMAaTpaTH Kao jelaH CUCTeM. Y OBOM OJieJbKy Hehie OuTH peun o kiactepuma u
Cymep KOMITHjyTeprMa, IIUJb OBE CIIMKE je Jia TIOKaKe KaKO C€ TEXHOJIOTH]ja, OTHOCHO CUCTEMHU
3a CKaJJMINITEHe¢ M 00paly IojaTaka pa3BHjajd OJf HACTaHKa MPBE MalIMHE 3a 00pamry
noJlaTaka J1o JaHac.



1.2. IlTa je Big Data?

Big Data mpencraBba momatake KoOje Cy OHE KOJHYMHE, KOja IpeBasmiIasd MOTyNHOCTH
yobuuajeHo kopuiheHor codTBepa 3a CKIaIuIlITee, 00paay U yrpasibame noganuma [4].

Axo ce TpamuiMoHaJ Ha 0a3a mojaTaka MocMarpa Kao KoJeKiuja oHxa ce Moxke pehu na je
Big Data kosekmuja KoJIeKIHja Yy TOTIYHO pa3InYuTUM ¢dopMmaTtima, OOIHIMMA |
TexHosorujama. McTo Tako, Ha TPBU TIOIJIEA, HHUjE jEIMHOCTABHO pPa3yMETH KaKO WX
MelycoOHO CMHUCIIEHO TTOBE3aTH J]a MOT'Yy BpaTUTH CMHCIIeHY nHpopMannjy. Konekiuje mory
OWTH TOJHMKO CIIOKEHE Jla HE MOpajy OMTH OpraHM30BaHE Y KOJIOHE U peoBe Beh Mory Outu
MPEJCTaBJbeHE HU30M HECTPYKTYPUPAHUX MOJaTaka Kao IITO je HU3 MH(OpMaluja Koje ce
pas3memyjy myreM Facebook nimm Twitter mopyka, WM HEKUX APYrux APYIITBEHUX Mpexa. Ha
Cmuom 3 cy mpuKasaHW pa3jiMYUTHA THIIOBM HM3BOpa IOAATaka, KOjU TEHEPHINY OTPOMHY
KOJIMYMHY U Pa3IM4YuTe BPCTE nojaraka [3].
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Cnuka 3. Pa3nuuuTt THIIOBH M3BOpa mojaraka [23]

Kana ce cymupajy nocrojehe nepenunuje Big Data, moxe ce pehu na je Big Data mojam koju
ce OJIHOCH Ha BEJIMKY KOJIMYMHY IoJlaTaka Koja ce TeHepulle KopuihemeM Mpou3BOja,
yciayra W amukanuja. Benuke konMyuHe mojaraka ce TeHEepHIlly HECBECHO OJI CTpaHe
kopucHuka. Kako Ou ce ynmorpebunu TH nopany, NOTpeOHO MX je caduyBaTH M oMoryhurtu
aHAJIN3Y Y HEKOM PEalHOM BPEMEHY.



Wnak, criomenyre naeuHUIMjE HE MOTY y MOTIYHOCTH oOjacHuTH mTa je Big Data. 3aro
mojam Big Data ce HajjemHocTaBHHje MOXXe O00jaCHUTH y3 TIOMON KapaKTEpHCTHKA,
npukazanux Ha Ciunm 4, a Koje ce y Jureparypu HasuBajy ,,3V“: Volume (xonuuuna),
Velocity (6p3una) u Variety (pasHOBpHOCT).

Sruttured &
Uesdrpctured

Cnuxka 4. Kapakrepuctuke Big Data [3]

VY 3aBHCHOCTH OJ JIHUTEpaType, OJHOCHO ayTopa, MOTy ce MpoHahu pa3muuutd ,,V- OBH,
mehytum criomenyte kapaktepuctuke (Volume, Variety u Velocity) cy ocHoBHE U CTOMHUILY
ce CByJIa, T1a Ce YIJIaBHOM Y3 BbHUX JI01ajy U OCTalle KapaKTEPHCTHKE.

VY okBupy cneaeher nornassba cBaka KapakTepuCcTHKa Ouhe eTasbHO 00jalmbeHa.
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1.3. Kapakrepuctuke Big Data

OOuMm oHora mTo ce jgaHac nmocmarpa kao Big Data je mupok, a aeduHHIAje CYy YeCTO
HejacHe, TMOoHeKa] KoHTpaaukTopHe. Hajummpe npuxpahena nedununuja tepmuna Big Data
npoucTekia je u3 anainuse Meta I'pyne (camammu ['apTHep) koja je pahena 2001 roxune u o
T0j] nmeduuuIMju mox mojMoM Big Data ce moapasymeBa HH(POPMAIMOHH PECYpC BEJHKE
KOJIMYMHE, BEJHMKE Op3MHE M BEIIMKE PA3HOBPCHOCTH IOJAaTaka KOjH 3axTeBa HOBE U
WHOBAaTUBHE MeToje oOpaje W onTUMH3aIje nHpopMalnja, To00JbIIAKkE YBUIA Y CaIpKaj
nojiaTaka u JOHOIIeHha o/utyka [3].

C 003upoM Ha TO Ja Ce CIIOMHUIbY HH(POPMAITMOHU PECYPCH BEIMKE KOJHYUHE, BEJHKEe Op3UHE
U BEIMKE Pa3HOBPCHOCTH Mojaraka, Big Data TexHosorwje ce He MOry pasmarpatd 0e3
ocBpra Ha crnomenyre ,,V“- oBe. [lopen ocHoBHHX Kapaktepuctuka Volume (konudune),
Velocity (6p3una) u Variety (pa3HOBpHOCTH) y OKBHPY OBOT IOTJIaB/ba CIIOMEHYTE CY jOII U
Veracity (uctunutoct) u Value (BpeaHocr).

1.3.1. Volume (xoimuuHa)

Beoma je OMTHO muTame KOJMKO j€ 3ampaBoO TO MOJaTaka KaJa Ce TOBOPH O BEJHKO]
KOJIMYMHHM Toj1aTaka. MHOTO (hakTopa JonpruHOCH yBehamy oOuma mojaTtaka (TpaHCAaKIIMOHU
MOJAM CKIQJWIITEHH TOJWHAMa, TEKCTyaJlHM TOAAald KOju KOHCTAaHTHO HajoJiaze ca
APYIITBEHUX MpEXa, UTA.). Y TMPOLUIOCTH je IMpeKoMepHa KOJIMYMHA MOoJaTaka CTBapaa
npobieMe OKO CKIIQAHMINTEa, ajli ca JaHAlImbAM IIleHaMa MEMOpHjcKuX ypehaja To Buie He
npencraBjba npobneM. Mmak, npyru mnpoOrnemu ce jaBibajy, yKJbyuyjyhu onpehuBame
BOXHOCTH oJipel)eHnX 1MojiaTaka y Benukoj roMuiu [3].

Volume je najounrnennuju nojam koju onucyje Big Data. Cam mojam BeTMUUHE Ce MEHba U3
roJIMHE y TOAMHY, Tla Ce Tako mpenuto Ha peun ZB (zettabajti). Ha Crounu 5 mpukaszane cy
JEIMHHULIE KOje OMHUCY]y BEIMUYUHY BEIMKHUX mojaaraka. OCUM pacTa y BEIUYHHU, A0JIA3U U JI0
naja 1eHe came Memopuje Tj. nuckona. [Ipema ucrpaxkuBamuma 2009. ronune 6uio je 0.8 ZB
nonataka y cery, 2010. ronune 6pojka je npenuta 1 ZB, a y 2011. roaunu rosopuiio ce o 1.8
ZB. Takohe, ouekyje ce pact oBux OpojeBa u 10 35 ZB no 2017. rogune. OBuUM nojpanuma
CTHYe ce YTHCaK Ja Ce Paad O 3aucTa OIPOMHHUM KOJMYMHAMa MoJaraka, Koje Tpeba
aHamu3upatd. CBe OBO HE 3HAUYM Jla CE HAYYHHWIM WJIM aHAJUTAYapH OaBe IEJIOKYITHOM
KOJMYMHOM TojlaTaka, Beh ykasyje Ha moryhu mpo0iieM NpUIMKOM aHalu3€ THUX I0/aTaka,
rae yrnpaBo TexHosoruja Big Data moxe momohu [3].

11



Naziv On  Binarni prikaz Decimalni prikaz

byte B 291 byte 10%=1
kilobyte KB 21=1.024 byte (B) 10%=1.000

megabyte MB 2%0-1 048576 B 106=1.000.000

gigabyte GB 2%=1 073.741.824 B 10°=1.000.000.000

terabyte TB 249=1.089.511.627.776 B 10"2=1.000.000.000.000

petabyte PB 2%0=1 1258595 506 842 624 B 10%%=1.000.000.000.000.000

exabyte EB 2%9=1.152 921 .504.606.846 976 B 10%3=1.000.000.000.000.000.000

zettabyte ZB 2™=1180.591620.717.411.303.424 B 1041=1.000.000.000.000.000.000.000

yottabyte YB 2%0=1.206.925.619.614.629.174.706.176 B 1024=1.000.000.000.000.000.000.000.000
brantohyte BB 2%-1 237 940 039 285380 274 899 124 224 B 1027=1.000.000.000.000.000.000.000.000.000
geopbyte GeB 2= 267.650.600.228.229.401.495.703.205.376 B  10%=1.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000

Cnuka 5. JequHuIE KOj€ ONUCYjy OTPOMHY KOJIMYMHY nojataka [3]

KoHKpeTHO Ha HEKMM JPYIITBCHHM MpexaMa Kao IITO je Ha mpumep Twitter, npema
noxanuma u3 2014.roquHe, UMao je oko 645 MWIHOHA KOPUCHHUKA, OKO 58 MHUIIMOHA TBUTOBA
JTHEBHO Y TIPOCEKY, a y cekyHau ce renepuiie 9100 tButoBa. [Ipema nctoMm ucTpaxuBamy,
Facebook je umao oxo 1,3 Munmjapae KOpUCHHKA KOjU Cy aKTHBHH Ha MECEYHO] 0asu Te je
nMao nopact oxa 22% mTo ce Tuue Opoja KopucHHKa rieaajyhu nepuoa u3 2012.ronune u
2013.rogune. Facebook, Takohe nma oxo 54 munnona crpanuna (Facebook Pages), ok ce Ha
cBakux 20 MUHYTa NOIIAJbe 3 MUIIMOHA TIOpyKa [3].

CBe HaBe/IEHO jacHO JI0Ka3yje 3allITo je OUTHO CUCTEMATCKU U MPABOBPEMEHO Pa3MUIILJbATH O
yIpaBjbalkby TaKO BEIMKUM KONMYMHaMa monaraka. Kao pememe je usabpana Big Data
TEXHOJIOTHja o] Kojux he Heke OUTH O0jalImbeHe y OKBUPY OBOT paja.

12



1.3.2. Variety (pa3HoBpHocCT)

Y 0BOM JieTy ce TOBOPH O Pa3HOJIMKOCTH MPUCTHININX TojaTaka. ok cy y TpaauliHOHATHIM
0a3aMa mojaraka mojanyd oOM4YHO A00po cTpykTypupanu, kox Big Data to me mopa Outn
ciydaj. Big Data o0yxBara u HeKe MOCTYyIKe 00pajie M aHaIM3€e TEKCTyaaHHX IOJaTaka KOoju
Hucy crpykrypupanu. Oxo 50 mnpomeHara momataka y Big Data cucremuma je
HECTPYKTypupaHo. To KOHKpETHHMje pEYeHO 3Hayd Ja YMECTO YOOMYajeHHuX YHarpen
nepuHUCAHNUX TI0JaTaKa, MOMYT TPAHCAKIIN]CKUX MOJaTaka O MPOoJIaju WM O KYIIIUMa, OBJIE Y
CHCTEM Yyja3e M pa3IU4uTH TEKCTyaJHM TOAAlH, CIMKE, BUICO 3alHCH, MOJAIH ca
JPYIIETBEHUX MPeXka, JOrOBU, CEH30PCKH MOAATIHM U cin4HO. [loganu koju ce Kopucre Mory
OWTH WHTEpHU WIM W3 CKCTePHHX HW3BOpa, MNPHUKYIJbEHH BaH opranm3anuje. [Ipema
uctpaxkuBamy IBM-a o kopumhemy Big Data texnonoruje o6jaBiseHom 2013. roawmue,
n3melhy 30 um 40 mporeHara mojaraka Koje OpraHu3aidje KOPHCTE TOTHYY W3 CHOJHHUX
u3Bopa [3].

Podaci

Strukturirani
podaci

Nestrukturirani
podaci

Netekstualni
podaci

Tekstualni
podaci

Cnuka 6. Bpcre nonaraka y y Big Data cucremuma [3]

Ha Cnunu 6 ce Moske BUIETH KOHLIENTYyallHA M10/1e71a [olaTaka ¢ TUM Jia je y OBOM CIIy4ajy, 3a
notpede OBOI' paja, 3aHMMJbHMBA I'paHa HECTPYKTYpUPAHUX mHojaTraka. OCUM TEKCTYalHUX
MOJKE C€ BUETHU Ja MOCTOj€ HETEKCTYaJTHM HECTPYKTYPHPAHH IMOJAIM, & OHU TPEICTaBIbajy
rpaduke u ciuke (pororpaduje, unycrpauuje, X-zrake, MRI...). OBo e ynyhyje Ha TO na
HECTPYKTYpUpPAaHU TOJNAI HEMajy CTPYKTypy Beh 1a mHXOBe CYOKOMIIOHEHTE HEMajy
CTPYKTYpy (KOMEHTapH, cimKe ...). BUTHO je ycpencpeawTu ce Ha CBe MOJATKe Koje Tpeda
KOMOMHOBATH Kako Ou ce moBeharna wuxoBa BpenHocT. [Ipumep Ou Ouse TeneKkoMyHHKAIUje
KOMIIaHHj€ KOj€ Yy CBOJUM TIIO3MBHUM IIEHTPHMMa CBaKOJHEBHO IpUMajy IIO3HMBE KOjU
NIPEJICTaBJbajy HECTPYKTYpUpPAHE IOJATKE KOJU C€ MOI'Y KOMOMHOBATH ca CTPYKTYPUPaHUM
nojanuMa (MCTOpUjy TpaHCaKIMja, ...) U Tako ce Jo0uja BeoMa MEPCOHATM3OBAHU MOJIEIN
Kynua nomohy koMOnHaIMje CTPYKTYPUPAHUX U HECTPYKTYpUPaHHUX O/1aTaKa.
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Cnuxka 7. OmHOC cadyBaHMX CTPYKTYPUPAHMX M HECTPYKTYPUpaHUX nojataka [5]

Ha Cnoumm 7 mpukas3aHo je Kako Cy ce ca roguHaMa rnoBehaBanyu HECTPYKTYUpaHU TMOJAIH,
IITO je W JIOTUYHO jep ce TEeXHOJIOTWja pa3Bujaiia, moBehaBao ce Opoj APYIITBEHUX MpEkKa,
NOJIalld OYMTAHU Ca CEH30pa, pasMeHa MOpyKa MPEKO HalpeIHHX TEXHOJOTHWja, U TaKo ce
yBehaBao Opoj pa3nuyTUX TUIIOBA MOJATAKA.
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1.3.3. Velocity (o6p3una)

bp3una oOpane momataka mpezicTaBiba Op3WHY IMPOW3BOAKE M TEHEpUCAma IOJaTaka |
Op3uHy KOjoM mojaunu Mopajy outu oOpahenu na Ou 3amoBosbMIIM onpeheHe KpuTepujyme.
[IpaBoBpeMeHO pearoBame U Op3a oOpaja mojaTaka NpPeCTaBbajy BEIUKH M3a30B U 3a
HajBehe KoMIaHuje Ha cBeTy [3].

What Happens in an Internet Minute?

20

Now victions of
idontity $afe

47,000
App dowmioods Hours of music

20 million

?o-z nﬁlv_lio_n 3,000 :

$83,000

100,000
New twosts

Digitalni univerzum ¢e narastido 8 ZB u 2015 i

Cunuxka 8. KonnurHa rmojaraka koja Hactane Ha MHTepHety 3a 1 munHyT [23]

IITo ce Op3uHe Thue, Beh je HaBeleHa KpaTKa CTaTUCTHKa y jaeiny Volume koja omwmcyje
TeHepHCcamke MoJlaTaka Ha JPYIITBEHHM MpekaMma Ha JHEBHOM U TOJUINHLEM HUBOY. Tako Ha
npumep Twitter uma 9100 TBUTOBaA y cekyHau. Paau ce 3amncta 0 BeTMKOM Opojy TBUTOBA Koje
Tpeba ananusuparu. HapaBHo, kopucHuke Hehe 3anumaru cBux 9100 TBUTOBA U3 T€ CEKYHIE,
Beh nocta mamu Opoj, anu Tpeba MPUIMKOM H3pajie arjukaiuje To umatu Ha ymy. Llrto
3HaYM J]a TEXHOJIOTHje Koje ce 0aBe BEIMKOM KOJIMYMHOM TOJaKka MOpajy Ja MOCenyjy
CIOCOOHOCT BeoMa Op3e oOpajie M aHaJIn3€e oJaTaKa.
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1.3.4 . Veracity (MCTHHHTOCT)

IIpema 3ukonoynocy (aHanutuyap noxaraka y IBM-y) tpehuna pykoBogehux byau Koju y
MOCJIOBaBY JIOHOCE OJIITyKE HE Bepyje cBojuM mH(popmarjama. OBa YMHBEHUIIA TOBOPH J1a OU
Tpebayio 1a ce o0paTH Makkha Ha KBAJTUTET MojaTaka u uHbopmMalija koju ce nooujajy. [Ipe
CBera MHUCIIM CE€ Ha HECUTypHE MOJaTKe KOji MPHUCTHKY, MOJATKE KOjH Cy HEIOCICTHH,
HejacHU. [1oTpeOHO je UCTPaKUTH KOJIUKO Cy UCTHHHUTH MOJAIM Koje nodujamo. Takohe, oHO
IITO je BeOMa OMTHO j€ YMIEHHUIIA KOJIMKO Ce MOXKE BEpOBATH CEMAHTUYKUM MOJElIMMa Ja
n00po paze cBOj Aeo 3amaTka. 300T Tora je moTpeOHO KOHCTAHTHO MPATUTH KAKO MOJIEN, TaKO
U 11€0 cUCTeM, (PYHKIIMOHUIIIE U CTATHO OMTH y TIOTPA3H 32 HEJIOTHYHOCTUMA KOje OU cucTeMm
Morao renepucaty. l1ITo ce cemaHTHUKOT MOJIena THYE, OUITO Ja ce oabepe METo I PEUHUKOM
WIM MallMHCKHM YY€H-EM, ONTUMU3aIHja je HemTo dyeMy Tpeda texutu. [lororoBo kam ce
rOBOpY O MAalIMHCKOM y4dewy. HajMama mpoMeHa y MoJelly MOXKE JIOBECTH A0 Taja WIn
pacra TayHOCTH MOJieNa, OTPEOHO je YTBPIUTH KaKO CE HAyYCHH MOJIEN MOHAIIa Ca HOBUM
MoJIalliMa, KaKo Pa3IMuuTH AJITOPUTMH pajie, KOjH je HajOOJbH alropuTaM 3a JaTe MojaTKe

[4].

1.3.5. Value (Bpeanocr)

Behuna aytopa cnomeHe HaBeneHa yeTHpH ,,V“- @, anu 3abopaBe HajBaxHHjE ,,V“, a TO je
Value. Value (Bpemnoct) je Beoma BaxkHa jep Big Data ce He mMoxke mocMarpatd camo Kao
OrpOMHA KOJHMYHMHA TOJaTaKa KOja HacTaje BEJIMKOM Op3MHOM 3a BeoMma KpaTko Bpeme, Big
Data-y Tpe6a mocmarpaTu kKao pecypc, koju Tpeda aa 0yJae HICKOPUCTHB.

Bpennoct Big Data ce ornema y ToMe IITO aHadM30M OBAaKBUX I0J[aTaKa IOCIOBHE
opraHuzaiyje Mory jAa mo0OoJsplliajy CBOjeé MOCOBame, jep y3 MoMoh HOBHUX TEXHOJIOIHja
¢upmMama cy BeoMa MpUCTyNauyHa MUIUbEeHA (I0JalM) KOPUCHHUKA, KOja Cy BeoMa OWMTHaA 3a
CBAaKy OpraHM3all{jy, TAaKO Jla aHAIN30M THX IOJaTaka OpraHM3lafje MOTy Ja yHampejae Ha
IIpUMEp CBOj€ MPOU3BOAE MU YCIyTeE.

KonkperHuje koja je Bpennoct Big Data, npukasaHna je kpo3 nprmMepe y OKBHPY OBOT pajia.
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2. MenayMeHT HH(pOPMALMOHUX TEXHOJIOTHja

YenemHo (yHKIMOHHCAKE W YIpaB/bakbhe OPraHMU3alijoM HE MOXE CE OCTBapUTH 0e3
onropapajyhux mogaraka, nadopmanuja u 3Hama. Ctora ce moganu, HHGoOpMaIje U 3HAmHA
MOTY CXBaTHTH Kao CBOJEBPCHU pecypc OpraHu3anuje IOIyT pecypca pajHe CHare,
Mmarepujaia, eHepruje, GuHaHcuja u npyrux [6].

2.1. OcnoBe menapmenra UT-a

Nudopmanmone texnonoruje (MT) cy 3akopauniie y cBe BUOBE IPYIITBA U KHBOTA, TAKO J1a
je maHac Temko Hahw OWJIO KakaB TOCJIOBHH TPOIEC y KOMe Oap HEKH HEroB JIe0 HUje
moJAp>XKaH WHQPOPMAIMOHUM TEXOHOJIOTHjama. HakanocT, peTke cy opraHuzaiuje Koje cy
ycrene aa nooujy nmyHe edekre oa nmpuMeHe WH(OOPMAIMOHUX TEXHOJIOTHja. YTJIAaBHOM Ce
npruMeHa WHHOPMAIMOHUX TEXHOJIOTH]a CBOJIU HA TIOJPIIKY TPAJAUIIMOHATHOM HAYUHY paja.
Manu Opoj opraHuzanyja je YCIEHIHO HM3BPIINO PEUHKECHEPHUHI ITOCIOBHHX IIpoleca ca
[IUJbEM ayTOMaTH3allHje CBOJUX MOCIOBHUX TpoIlieca IpUMEHOM caBpeMeHux nocturayha UT

[6].

Jla 6u ce uckopuctuiie cBe npeaHoctd MT Mopa ce M3BPIIUTH MHTErpanuja 3Hamba O TOME
Kako (DYHKI[MOHHILE IIeJla OpraHu3andja ca 3HamMMa M3 OAroBapajyhux uH(OpPMAaIMOHUX
TexHosorujal6].

Beoma je 6utHO nohM 10 ca3Hama Kako (PyHKIIMOHHIIE OpraHu3aiuja, 6e3 orpaHu4Yema Koja
Mory OuWTH mpoy3pokoBaHa mnocrojehum ¢yHkuujama. To 3axTeBa NpPOMEHY HadyHMHA
rocMaTpama OpraHu3alyje, ycMepaBame Maxmbe ca MojeIMHUX (YHKIUja 1 aKTUBHOCTH Ha
npoliece KOji MOKPUBAjy KOMIUIETHO HocloBambe [6].

[Mpouiecun mpuctyn omoryhaa UT chenujamictiMa [a JIakiie CXBaTe JCIIaBama y
MOCIIOBHOM ITPOLIECY, K0 M KOjU CY LHJBEBH U PE3YNTATH MOjeIUHUX Mporieca. MeHaMeHT
MOpa MOCeIOBaTH OCHOBHAa 3Hama u3 WMT kako Ou Morao cxaBatutd pemema UT
CrenujanncTa, a Takohe u mHUIUpaTH oapehene maeje. 3ajenunuku paa Ha BPR (Business
Process Reengineering) 3axteBa o1 MEHalIMEHTa BEJIMKY IIPOMEHY Y CXBaTambHMa Kako Tpeba
yIpaBJbaTH MOCIOBHUM TporiecoM [6].

17



[Ipumena UT mpoy3pokyje MmojaBy HOBUX MpaBHIIa, KOja Cy TOHEKaJd y TMOTHYHOCTH Y
CYIPOTHOCTH ca JI0 Taja Bakehum npasuiuma [6]:

e mnoBehaBa ce JOCTYIMHOCT 1 Op3uHA MPOTOKA JOKYMEHaTa U nH(opmaiuja,

® TIOJMKY C€ U yjelHauaBajy ClIOCOOHOCTH M KBAIUTET paJia 3aloCICHUX,

® OJUTYYMBamE YJIa3H y pajiHe 00aBe3e CBAKOT 3arOCICHOT,

® UCTOBPEMEHO Cy JOCTYITHE MPEIHOCTHU IEHTPATIN3AIM]j€ U ICHEHTpATU3alIHje CUCTEMA,

e reorpadcka pa3zyheHOCT He 3aXTeBa aHTAKOBAMbE JOJATHX pecypca,

® TOTpOIIYU MOTy onpeheHe yciayre KOH3yMHUpaTH camMocTaiHO mnomohy WHTepHeT
KOMYHHKAIHje

® NPCUCIHUTHBAIE IUIAHOBA y CBAKOM TPEHYTKY OMOTYNEHO je TPEHYTHUM CyMHpamheM
nHpopmarmja.

Menaygmenty mnpemyseha je morpeOHa oxarorapajyha mHboOpManmoHa MOIPIIKA MPUITHKOM
n300pa, pa3Boja, peajau3airje U KOHTPOJIE peain3alije KOHKYPETHUX IMOCIOBHHUX CTpaTerHja,
mrTo 6u Tpebaimio naa aosede 1o nobehama epuKacHOTH y MOCIOBamY mpeny3eha u mro Ou
Pe3yATHPAIIO OCTBApEHY eKcTpa npodura [6].

Wudopmarnzanyja opraHuszaimje ce MOXe NePUHHCATH Kao MPUMEHA padyyHapa W JAPYrHX
WHPOPMATUYKUX W KOMYHHKAIIMOHMX cpeicrtaBa u  ypehaja y ayromaTu3anuju
nH()OPMAMOHUX TIpOIleca W TOKOBA U ayTOMaTU3aldjy HWH(OpPMAIMOHE KOMYHUKAIIH]je
OpraHm3alyje ca ’bbeHUM PEIICBAHTHUM OKpYX)emeM. Ll nHpopMaTH3aiuje opranusanmje je
ayToMaTH3alfja OCHOBHUX Iporeca. Y TO Claja MOCTH3ame YHYTpallmhe HH(POpMaruoHe
WHTETPUCAHOCTH OPTaHM3ANMje W FHEHE CIOJhalllibe WH()OPMAMOHE HHTETPHUCAHOCTH Ca
pEICBaHTHUM OKpY)KermeM [6].

3a m3rpahuBame KOMIIjyTEpU30BaHE OpraHu3alje OUTHO je YCIOCTaBUTH Be3y IUIAHUpPAHkHA
0a3a nmojaTaka U MHPOPMAIIMOHUX CHCTEMa OJI03T0 Ha JI0JIE€ ca JIOKAJIU3BaHUM OOJIMKOBAHKHEM
cucTeMa y pasHUM (yHKIIMOHATTHUM o0acTiMa opraHu3aiyje. HeomxoaHo je 06e30enutu aa
Ce TO JIOKaJIM30BaHO O0NHMKOOamke pa3Brja y cKiiaay ca HHGOPMAIMOHOM apXHUTEKTYPOM Koja
omucyje 0aze moaaraka U WHGPOPMAIMOHUM CHCTEMOM MOTPEOHHMM 3a YCHEIIHO CIpPOBOleHme
MOCIIOBHUX TUTaHOBa opraHuzanuje. /la 6u ce y mHGOPMAIMOHOM CTPATEIIKOM IIaHUPAKY
MOTJIO OIPEIUTH KOje cy 0a3e mojaraka U HHPOPMAIMOHU PECYPCUTIOTPEOHH, HEOTIXOIHO j&
carjelaTd TEpCIeKTHBY OpraHu3andje Kao IeJIMHe, OJHOCHO CTehwm cTpaTemky BU3H]jY
opranu3aiyje [6].

Onny4rBame ce y jeTHOj OpraHu3aIliji MOKe TIOJICTUTH Ha TpH HUBoA [6]:

® OIIEpaTUBHHY,
e Cpeamuu
®  BHIIMU HUBO.
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VY 3aBUCHOCTH OJ] HUBOA OJTy4YHBamba MOCTOje paznuuuTu uHbopmamnronu cucremu (HUC) cy

[6]:

e ayromarcka obpaaa mogataka (AOP - Automatic Data Processing),

e ynparibame nHpopmanumonum cucremuma (MIS - Management Information System),
e cucTeM 3a moApIIKy oryunBamy (DSS - Decision Support System),

e wuH(bopMmanmonu cucreM pykoBohema (EIS - Executive Information System).

Visi
menadZment

r Srednji
menadZment
i podrsku odlugivanju
Operativni IS
nivo : praranc i
% inforinacionim sistemima
AOP
Automatska obrada podataka

Cruka 9. MHdopMalmoHy chCTeM ca XHjepaxmujCKuM HuBouMa y nipeaysehy [6]

Ha Coumm 9 je mpuka3aHO mMOBe3UBambe HH(POPMAIMOHUX CHCTEMA Ca XHjEpaXxHjCKHM
HUBOMMA y mipeny3ehy, Ha Kojuma ce oM Kopucte [6].

N3melhy HuBoa oanydnBama MOCTOJU BEPTUKATHHU MPOTOK MH(opmanuja. Mapopmarije koje
WAy ca HWKEr HUBOA IPEJCTaBIbajy yJa3zHe MojaTKe 3a WH(OPMAIMOHM CHCTEM Ha BHIIEM
HuBoy. MHdopmanuje koje uay ca BULIET HUBOA IPEJICTaBIbajy yIpaB/bauKe OJIYKe 38 HUKHU
HUBO. BeprukanHu TOKOBM HH(popMmanuja u3Mel)y yhnpaBbauykux HUBOA Ha3UBajy ce
BepTUKaJIHA UHTerpanuja nHpopmanuonux cucrema. Ha Counm 10 mpukazaHa je CTpyKTypa
cHCTeMa 3a MOJPIIKY IPH OUTy4drBamy [6].
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Cnuxka 10. CtpyKTypa cucteMa 3a NOAPLIKY NIPH OuTyurBamby [6]

XopH30HTaIHA HWHTErpanyja TmoapasymeBa HH(GOPMALMOHE TOKOBE Ha HWCTOM HHBOY
OJUTy4YHMBamka. XOPU30HTAIHA MHTETPAllja KOja Tpejia3u OKBHPE OpraHu3allfje MpeacTaBiba
jomr caBpeMeHHju BHI WH(POPMAIMOHHUX CHCTeMa, jep obe30elyje pasmeHy mHpopmanmja
n3Mehy KoMIaHuja M CBUX YYECHHKA y JIaHIy cHabneBama. OBaj 00NMHMK WHGOPMAIHMOHUX
CHCTeMa MMa BEJIHMKY yiory [6].

Kama y jemHoj opraHusanmju TOCTaje CBa YETUPH THNA WH(DOPMANMOHHX CHCTEMa U
BEpTHKAJIHA W XOPHU30HTAJIHA WHTErpalja CUCTeMa, Taja Ta OpraHu3andja uma Ja00po
MPOjeKTOBaH M CaBpeMeH HH()OPMAIMOHU CHCTEM, KOjH ITOKPUBA CBE cerMeHTe paja [6].

OnTumalHO MpPOJeKTOBake HHPOPMAIMOHUX CHUCTEMa, KOje IpeBa3uja3u o0JacT jelHe
opraHu3alyje, 3axXTeBa TauHHje ocMaTpame HHPOpMalja U UHOOPMAIIMOHUX CUCTEMA JTyK
naHua cHaOnesawa. bymuhum na wa MMC jenHe opraHu3anuje 3HauajaH yTHUIQ] HUMaju
uHpopMalMje W TMOCIOBH KOJU Cy Yy HAIISKHOCTH €KCTepHUX cyOejkata (Kymara,
UCTIOpYYMsIala, NapTHEPCKUX OpraHu3aluja, HOpPMAaTUBHUX M PETryJaTOPHHUX Tella, OKOJIMHE,
ApyWTBeHe 3ajeHule, TpxxumTa), MC nanna cHabaeBamba MOpa OUTH MPOJEeKTOBAH TaKo Ja
YKJbY4H OBe HH(pOpMAIUje U BUXOBY 00pany [6].

OcHOBHE KapaKTepUCTUKe HH(POPMAIIMOHNX CHCTEMa Y JIaHIly CHabjeBama cy [6]:

e [Ipumena napopmarnmja y CBUM KapuKaMa JIaHIIa cHa0JieBama je BeoMa HHTE3WBHA,
e HudopmannoHa noBe3aHOCT CBUX MpoIleca Y jeIHOj OpraHu3aluju,

e MudopmanroHa moBe3aHOCT OPraHU3aLU]e U OKPYKEHba,

e [locToju Benuku 6poj MOBpaTHUX MH(POPMAITMOHUX TOKOBA,

e Kganurer pobe TUPKTHO yTHYE HA MJIacMaH poOe Ha TPXKUILTY.
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Nudopmanuje y naniy cHabaeBama Cy Kpajibe MHTE3MBHE, TOTUYY M3 Pa3HHUX Ipolleca U
pasHUX oOpraHu3alyja MTO HaMehe BUCOKE 3aXTEBE 3a EJIEKTOPHCKOM KOMYHUKAIIUjOM Yy
nH()OpPMAIIMOHUM CHCTeMHMa JlaHIla cHabneBama. OcuUM TOora IUIAHHpAmke W Pa3Boj
MOjeIMHMX 33JaTaka Cy BPEMHCKH YCKO Mel)yCOOHO HCIperieTaHu, TaKo Aa jé IepMEHETHU
TOK MH(pOpManrja y HHPOPMAITMOHUM CUCTEMHUMa JIaHIa CHa0eBamba MEPOIaBaH 3a IHUXOBY
(GYKHIIMOHATHY CIIOCOOHOCT — KamaluTeT. APXUTEKTYpa HHPOPMAIMOHUX CUCTEMA Y JIAHILY
cHabmeBama Mopa outu (iekcubmiHa [6].

2.2. Big Data — ungopmanmonn MeHAalIMeHT

Big Data je HoBH M0jaM y MEHAIMEHTY KOjH C€ OJHOCH Ha BEJIHKY KOJMUYUHY IT0JaTaKa Koje
KapakTepHIle BeJMKa Pa3sHOJMKOCT M BEJIMKU NPOTOK (PppexBeHnuja). Tu u TakBu mojanu
3axXTeBajy MHOBATUBHE (opMe IpoIlechpama U o0pajie paau yHanpehema mporeca JOHOMeHha
OJUTyKa M ONTHUMH3AlMje TMOCIOBHUX Ipoleca y opranu3anuju. Big Data mory 6utu Beoma
KOPHCHU 32 TMPEAUKTUBHY aHAIM3Y YnMe O MMalli BEOMa BEJIMKH YTHIAj HAa pacT U Pas3Boj
MocjoBama. TEeXHOJOrHje Cy MPHUCYTHE M PACIOJIOXHBE Cy 3a CBE, ald caMO Mayiu Opoj
KOMIIaHUja je crmocobaH naa a00po YKIONU MPEJHOCTH TEXHOJOTHja Ca CONCTBEHUM
KOPIOpaTUBHUM cHarama u MoryhHoctuma. [lutame je 3amrTo je BeoMa Ba)KHO YIPaBJhambe
MHOIIITBOM [0/IaTaka, MHHUXOBAa JOCTYIMHOCT, aHanu3a W mnpuMmeHa. CylITHHA je Kako
HMCKOPHUCTUTU MHOIITBO MOJaTaka KOjU CE€ CBAKOJHEBHO MPOAYKY]Y Y KOMIIAHMjH KpPO3 CBE
CErMEHTE H-CHOT ITOCIIOBaba U JielioBama [12].

Pact xonmmunHe mojaraka y mociioBamky KOMITAaHHMja MOCIEAMIA je Taja eHa Xapa AUCKOBa,
nosehamba BUXOBOT KamanuTeTa, noBehama cTelneHa AUTHTanu3aluje U HHpopMaTH3aluje
MOCJIOBHUX TIPOIleca U pacTa KOJUYHMHE ,,BeIMKUX (hajioBa 3a CKIQJMIITEHE, Kao IITO CY
Bujico (ajioBu U cuctemcku Jjior ¢ajinosu. Big Data ce ogHOCH Ha pacroyioKuBe MOAATKE O
MOHAIIAky KOPUCHUKA, O TPXKUINTY, O MPoAaju, uta. Big Data cy ucroBpemeHo u mpodieM u
1laHca, MpWiIMKa M MOryhHOCT Ja KOMIIaHMja NOCTaHE€ WHOBAaTHMBHHUJA, KOHKYPEHTHHUJa U
npoayktuBHuja. Big Data, kao crmocoOHOCT &a ce cauyBajy (YCKIQIUINTE) U aHAIU3UPA]Y
OTpOMHE KOJMYMHE IoJaTaka, UMa Benuke nocieauue Ha UT cexkrop y KoMnaHuju U OoHe
KOjU ynpaBJbajy 6a3zama nozgaraka. llIta he ce ypaautu ca Tum nogauuma, mra he Tv noxamu
pehu o KopucHHIIMMA, TTOCIOBHUM MpollecuMa, o nepdopmMaHcama KoMmnanuje? Y HapenaHux
HEKOJIMKO ToAWHa Onhe MOTIyHO BHIJBMBA M jaCHA pasjiMKa y TOTJIEAY KOHKYPEHTHOCTH
u3mel)y koMmnanuja koje pazymejy u kopucte Big Data u komnanuja Koje HUCY CBECHE 3Hauaja
Big Data u He 3Hajy mTa O6u ypamuie ca muM(a). Mako cBect o Baxunoctu Big Data pacre,
JaHac je Manu Opoj KOMIaHHja y CBETY crocoOHo na Big Data wickopricre Ha npaBu HauduH,
jenne ox wux cy Google u Facebook. Orpomue moryhHoctu 3a kopuithewe Big Data umajy n
BOjHO-0€30€/I0HOCHO ~ CTPYKType, TEJIEKOMYHUKAI[MOHE KOMIAaHMje, MaJONpOAajHu U
BEJICIIPO/IajHH JIAaHIIM, (PUHAHCH]CKE, 3[paBCTBEHE U MPOU3BOIHE opranu3amuje [12].
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[Togamu ce Mory kiacu(pUKOBAaTH MO KOJWYUHU (0OMMY), 1O Pa3HOIUKOCTH (BPCTH) U TIO
Op3uHHU KOjoM ce ,,ipou3Bojne”. be3 anammse, moganu HUCY ymoTpeOJbMBU KAaO BHJ] HOBOT
3HaWka Tj. HE TPEICTaBJbajy 3HaWmE. AHANM30M TojaTaka oxapehyje ce BWHUXOBa IpaBa
BPEIHOCT, KOja MOXe OWTH TpecyiHa y audepeHIupamy KOMIIAHUJe Y OJHOCY Ha
KOHKypeHuujy. MuHdopmarje Mory moctatd BpedHEe YKOJIMKO Cy TpaHCIAPEHTHE U
ynotpebsbuBe. Ha ocHOBYy mux ce JgoHoce Oosbe ojtyke, yHampelyjy mnepdopmaHce
KOMITaHWj€ ¥ HEHUX TPOM3BOJA W/WIM YCIIyra, WIACHTH(PUKY]Y HMUbHE Tpyle U 00JacTH y
Kojuma tpeba menosaru [13].

Big Data moxe momohwu /1a ce npelu3Huje CErMEHTHPA]y KOPUCHHIIH, KpeHpajy 00JbH MaKeTH
yciIyra W HampaBe ycHelrHuje npomonuje. HajakHuju mpoOieM je Kako OOpaJuTH BEIUKY
KOJIMYMHY ToJlaTaka W WHQOMAaIuja Ha HauyWH Ja oMoryhu yHampeheme mnocioBama u
MCKYCTBa KYIIIA, y3 3a/ip)KaBambe 0e30€IHOCTH MoJjaTaka U MPUBATHOCTH KOpUCHHKA. Ha koju
HauuH Tpeda qU3ajHUpaTH U TPaHCHOPMHECATH ITOCIOBHE IMpolece — HIp. npoaajy? Kako Hip.
MOJIATKE O MOHAIIaky KOPHCHUKA Ha MHTEepHETY W BUXOBUM TpaHCaKIMjaMa YCKJIaIUTH ca
HOBHM TIPOM3BOJMMA M CepBUCUMA. VTN, KaKO HCKOPUCTHTHU MOAATKE O HEJIOCTATKy CepBUCa
WIH TIPOU3BO/IA, Ka0 M BPEMEHY YeKama KOPUCHUKA Ha TMPOM3BOJ WM yCIyry, Jaa Ou ce y
KOMITaHHUjU ONTHMHU30BAIO KOpHIIheme pecypca M KOPUCHHIM JOOWIHM YCIYyry IITO je Tpe
moryhe. [{usb je na momaiu kojuMa ce pacroiiaxke J0BEIy JI0 MPaBUX OJUTyKa (y ImpaBo Bpeme)
1 HajOosbHX TuTaHoBa [13].

Jla Ou ce ojapxajla KOHKYPEHTHOCT Tpeba IOBe3aTH IOCIOBHE Tpoiiece W HHpopMarmje.
[Iporec HUje HUIITA APYTO IO OPTaHU30BAKE JbY/IH, PECYpca U aKTUBHOCTHU J1a O C€ JOILIO
710 JKEJBEHOT 1MJba M pesyntaTa. Jlobap mporec Tpeba na Oyae HalIorpaauB, MPHIATOAJbUB U
OTIIOpaH Ja MoXe Ja oOpaau mnosehany KonuuuHy HH(pOpMaIHja. YCHemaH Mpolec je
3aCHOBaH Ha KBaJUTATHBHOM, a HEC KBAaHTUTATHBHOM MOOOJBIIAKY y OMyunBamy. Uecto ce
MOTYy BUACTH Ja (aHTACTHYHE AaIUTMKaIfje, CHCTEMH W TEXHOJOTHje HE JOHOCEe U He
00e36el)yjy ouekuBanu O60sbUTaK U Hampeaak. OCHOBHH Pa3Jjior TOra j€ IITO KOMIAHU]e HUCY
penu3ajHupaje CBoje mpolece U 00ydmie cBoje 3amnociene [13].

VY Big Data cBery, kpeuparbe mpoiieca Tpeda j1a nedunuiie aa i he ce caMo IIMBaTtu y MOPY
nHpopManuja win he ce TH TOAAM WKOPUCTUTU Ja OpraHuzanuje Oyny ychenrHuje.
[IporpamMcke anaTte Koju momMaxky M oMoryhasajy Ja ce orpoMHa KOJIMYMHA OJaTaKka yYUHU
CMHCJIEHOM HE KOpPUCTE MporpaMepu WM Au3ajHepu Oaza mojartaka, Beh OM3HHUCMEHH KOju
3Hajy LITa MPE/CTaBJbajy TH MOJALM U YeMy MOTy ja ciyxke. Anaru 3a Big Data mopajy na
yKa)Ky Ha HOBE 3aXTeBe IOCIOBamba U Mpapall y Kome Tpeda /1e70BaTH y Mpoliecy yIpaBibamba
kommanujom [13].

22



2.3. Moryhnoctu Big Data

JlaHanimbe TEXHOJIOTHje HE caMo Ja TOAPKaBajy CKIAIUINTCHE OBHX IojaaTaka Beh najy
MoryhHOCT f1a ce noOMjeHH Tojany pasyMmejy U Ja ce MCKOPHCTU HuxoBa BpemHocT. OBO
MOMa)ke opraHu3aljama ja IompaBe cBoje mocioBamwe u npodut. Ha mpumep, y3 momoh
OBHX TexHosioruja moryhe je [13]:

e AHanM3MpaTH MHJIMOHE TPXKUIIHHUX MPOU3BOJA Ja O ce oJpenuiia ONTHMAllHA IIeHa,
yBehao mpoduT uiam 0cno00IMII0 CKIAAUIITE.

e [lpepauyHaBaTu pu3vMKe y MUHYTH U Ha Taj HAUUH ce MpuiiarohaBaTu NpoMeHaMma.

e lcrpaxxkuBame MojaTaka Be3aHUX 3a MOTPOIIAYKe HABUKE U MOTpede W Ha Taj HAUYMH
noBehaBame mpodura, noapike y n300pHUM KaMmIlamkbaMa UT/I.

e lnentudukoBame HAjO3OMIBHU]X KyMalla.

e [eHepucame MaloONpOJajHUX KYIOHA 3a MOTpoIIaye, Oa3upaHuX Ha MPETXOIHUM
kynoBuHama. OBo ocurypasa Behu oTkyn poGe.

e (aru azeKBaTHE TOHYAEe MOOWMIHHUX IPOBajaepa Ha MOOWIHE TenedoHEe Y IPaBOM
TPEHYTKY, kajia he KopucHUK Mohu Ja UX UCKOPUCTH Ha HAjOOJbU HAYMH.

e AHanum3uMpame IojaTaka ca CpelCcTaBa jaBHOI MHGpOpMHUCama 300r carjeaaBama
TPEH/I0BA.

e OpnpehuBame rnaBHUX NnpodieMa y QyHKIMOHUCABY MpEKa U MallIMHCKUX CEH30pa.

2.3.1. Big Data Business Model Maturity Index

Jla 6u opranu3anuje Ha IMpaBU Ha4YWH MCKOpUCTWIe cBe MoryhHoctu koje Big Data mpyxa,
OHEe MOpajy Jaa carneaajy (asy kojy cy mocturie npuMmenom Big Data TexHosoruja, TeXHuKa
U ajara 4 youe Koje joul MoryhHOCTH cToje mpes muMa. 3a Ty cBpXy o nmomohu je Big Data
Business Model Maturity Index xoju je mnpencraBuo Bill Schmarzo, ekcmepr ca
BUIIEJCIICHNJCKUM HCKYCTBOM y obOnacTu 0a3a mojaTaka, aHaJIMTUKE M paja ca BEIHKUM
nojaruma [11].
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®doKyc MHACKCA j€ HA CBUM OHUM ITOCJIOBHHM TIPOIIECHMA JI0 YHje TpaHChOpMaIuje A0Ia3u
npumenom Big Data TexHosoruja, TeXxHUKa M anara. 3Ha4yaj MHICKCA CE OrJie/ia Y TOME IITO
Ha OCHOBY hera opranmzaiiije Mory crehu yBuj y Ko0joj ce (a3 TpeHyTHO Haya3e W IITa je
TO MTO OM join Morje jaa octBape ca mpuMeHoM Big Data xako Ou moOosbliasie mporiec
KpeHpama BPEeJHOCTU OJ1 MPHUKYIUbeHuX mojataka. Big Data Business Model Maturity Index
uma et (aza mpu uyemy cy mpBe Tpu (aze HMHTEPHO OpPHUjEHTHCAHE W OJHOCE CE€ Ha
ONTUMH30BAal¢ WHTEPHHUX IIOCIOBHUX MIpolieca, JOK Cy IMOCIeAme JBe (a3e EeKCTePHO
OpHjeHTHCAaHE Ha KYIIIE, MPpou3Boe, Tpxkuiire [11].

Ha Cmumm 11 cy mpukaszane ¢asze Big Data Business Model Maturity Index-a, koje he
MOjeIMHAYHO OUTH 00jallIibeHE Y TaJbEM TEKCTY.

= Metamorfoza
,_:f = poslovanja
Monetizacija

4 Interni fokus \ \_ podataka )
Optimizacija Eksterni fokus
Q poslovanja
~—ail

——li Uvidu
Nadgledanje poslovanje
\_ poslovanja J

Cnuka 11: ®ase Big Data Business Model Maturity Index-a [11]
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Dasza 1: Haozneoarme nocnoearva

VY ¢da3u “Haarnenama mociioBama’ OpraHu3alidje UMajy TpaAWI[HOHAIIHE CHCTEME MOCIOBHE
WHTEJUTCHIMjE W CKJIQJUINTA IMoJaTaka IMOMONy KOjuX HAArJenajy CBOje€ MOCIOBaHkE KpPO3
pasnuuuTe HM3BEUITaje, MpaTe KJbydyHe WHIMKaTope nepdopMaHCH M KOpuUcTe MOryhHOCTH
ayTOMaTH30BaHUX YIMO30peHa Ha He3aJ0BOoJbaBajyhe wiu joiue neppopmance. Y OKBUPY OBE
¢aze nocrojehn nHHOPMALMOHN CUCTEMH U TEXHOJIOTHje IPUMEYjy ce 3a [11]:

e [Ipaheme TpeHnoBa.
e Kommapanujy ca npeTxoHUM IeprHoauMa

e Mepuna pesyaTata Kao IITO Cy pa3Boj OpeHma, mnepdopMaHce NPOU3BOJA,
(UHAHCH]CKU pe3yNTaTH, 3370BOJHCTBO KyIala.

e IIpouenryanHo yuyenrhe/ MPOLEHTYAJIHHU yAEO: YACO HA TPKUILTY, yuemhe oapeheHor
MPOU3BO/Ia y YKYITHO] IPO/IAjH  CII.

®Daza 2: Yeuo y nocnosare

VYBuA y nocinopame npejcraBiba Ga3y y K0joj KOMIaHHUje MOUYMbY Ja MPUKYIIbajy, 00palyjy
U aHaIW3Upajy HOBE HECTPYKTyHpaHE H3BOpE II0jlaTaka MPUMEHOM  CIOXKEHUjHX
CTaTUCTHYKUX METOJa Kako O ce MACHTH(HKOBAJIE MOCIOBHE aKTUBHOCTH/IPOLIECH KOjUMA
Tpeba MOCBETUTH BUIIIE MMAXKE U KOje Tpeda TpeTupaTH Kao KJbyuHe mocioBHe npouece [11].

Opranuzanyje Koje ce Hajase y oBoj (a3u umajy OpojHe kopuctu. Ha nmpumep, MapKeTHHT
CEKTOpP MOXK€ KOPUCTUTH HMHGOPMAIIMOHH CHUCTeM Jla UACHTU(UKYje 3aIlTo HeKa
MapKeTHHINIKa Kammama uMa Behu edexatr ox npyre u ycmepu Oynyhe MHBeCTHIMjE Ka
eeKTHBHUJUM Kammamama. Takohe, mpahemeM aKTHUBHOCTH KyHala/KivjeHaTra KOju Cy
YKJbYYEHHU Y MPOrpaMe JIOJaJIHOCTH MOTY C€ MACHTU(PUKOBATH OHU KOJU MMa]y HU3AaK HUBO
aKTUBHOCTH (KYIIOBHMHE) U OHU CE€ MOTY CTHUMYJHCATH 3a Behl HUBO aKTMBHOCTHU CIIaEM €-
mail-a ca kyrmoHuMa Ha OCHOBY KojuX 100ujajy oapehene momycre [11].

Cam mporiec TpaH3uije opranusanuje u3 gase 1 y gasy 2 Huje jeqHocTaBaH U Mopa3ymMeBa
onpeheno Bpeme u Hamop. [Ipe cBera, HEONXOAHO je pa3yMeTH KaKO KOPHCHUIM KOpPHUCTE
nocrojehe u3BemTaje Aa MACHTU(DUKY]Y IMOCIOBHE MpobiieMe U MOTyhHOCTM M Kako Ha
OCHOBY HHX JIOHOCE IMOCIIOBHE ojutyKe. HakoH Tora je morpeOHO carjenaTH KOju Cy TO
CMOJBbHU, HOBH M3BOPH I0JIaTaKa KOjU Cy lbUMa HEONXO/IHU M KaKo ¢€ OHM MOTY MPUKYIUTH U
obpahusaru [11].
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Daza 3: Onmumu3zayuja NOc1068ara

OntuMu3anyja TMocjoBama MpeAcTaB/ba (a3dy y Kojoj opraHuzanmja Beh moumme aa
MpUMemYyje KOMIUIEKCHH]E aHAJMTUYKE MOJENIe KOojuMa ayTOMAaTCKH OITHMH3Yje CBOjeE
MOCJIOBHE orepanyje u mnporece. [lpumep je ycMepaBame MapKEeTHHIIKOT OylIeTa Ha KaMITamke
KOje Cy ce mokasaie kao HajepexTuHuje [11].

Jla 6u opranumzanmja npemnia u3 dasze 2 y $haszy 3 morpebHO je ma ce carjienajy cBe OHE
obnactTu Koje cy aeduHHCAHE Kao KJby4HE o0iacTu ontuMm3aiudje y ¢asum “VYBuma y
nocjoBame” W Jla ce MIACHTH(UKYyje JMCTa Mpoleca U aKTUBHOCTU KOje Cy KaHIUAATH 3a
ONTUMHU3ANM]Y Yy 3aBUCHOCTH OJf HHUXOBOT TMOCIOBHOT M (UHAHCHCKOT yTHIaja Ha
opranm3anujy [11].

Dasza 4: Monemuszayuja nooamaxa

MoseTn3anmja moaTaka mpeacTaBiba a3y y K0joj opraHusaiiije Ha OCHOBY PacIOIOKUBUX
noJlaTaka Tpake MOryhHOCTH 3a pa3Boj HOBOT ITOCIIOBHOT MOJIeJIa U KPEHpambe BPEIHOCTH. Y
0BOj (ha3u pacTe 3Ha4aj CBMX OHHX I10J[aTaKa KOjU MOTUYY U3 Pa3IMYMTUX M3BOpa Kako Ou ce
JlaJbe KpeHpalld BHCOKO MHTEIMTCHTHH MPOM3BOJIU KA0 IITO Cy ayTOMOOHJIM KOju momohy
CCH30pa 3amakajy W yue IIOHAIlalke BO3a4a M ayTOMAaTCKHU IIOJICIABajy CEIUIITE,
peTpOBHU30pE, KOHTPOIHY Tabay uta [11].

daza MoHeTH3allMje MoJaTaka je KapaKTepUCTUYHA [0 TOME INTO j€ Hajupe MOTPeOHO
UACHTU(DUKOBATHU KeJbe M MoTpede MMIbHUX KyMala JeTabHOM M CBEOOYXBAaTHOM aHAJIM30M
BUXOBOI TIOHAIIama mpahemeM CTPYKTyHpaHHX ald M CBHX OHHUX HECTPYKTYHpaHHX
noJlaTaka U3 pa3IMuuTHX U3BOpa. [IpuKymybeHe moaTke OpraHu3allije MOpajy CTPYKTYHpaTh
U TpaHcOpMHUCATH Kako OM HaJa HHUMa MOIJIE Ja CIPOBOJAE pa3HEe aHAJUTHYKE OIepaluje
[11].

@Daza 5: Memamopghoza nocnosarsa

®daza Meramopdo3e TpeacTaB/ba Nocheamy ¢azy KOjy OpraHusanuje Mory goctuhu
npumenom Big Data. V oBoj dasu nosa3u 10 npomene (Gokyca ca MpOU3BOAa Ha KPEHPame
mwiargopme/ekocucreMa Haj Kojom he ce pa3BUjaTH WM NPUMEHUBATH  Pa3IMUUTH
Npou3BOAU. 3a J0JIa3ak y OBY a3y MOTPeOHO je YIOKUTH MyHO BpEMEHa Yy MpoydaBame
notpela M *keJba Kylala U KJIMjeHaTa, pa3yMeTH U carjielaT MocTojehn eKOCUCTEM U KaKo ce
YKIIOTIUTHU Y Bera, pa3BUTH IIATPOpPMY Ha KOjOj C€ MOTY pa3BHjaTd MHOTOOPOjHHU MPOU3BOIH
u ycayre [11].
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VY morzieny ¢asa koje ce mory goctuhu mpumenom Big Data 6utHO je mcrahm na ce Heke
opranuzanyje Kpehy Beoma Ompe3Ho M YCIOPEHO jep HeMajy jacHy BH3H]y Ha KOjHU HA4YMH
xene nga npumene Big Data, omakie Tpeba Ja moOuyHY, KOjy TEXHOJOTHjy Tpeba maa
MMIUIEMEHTHPAjy ¥ Ha Koju HauuH. Ca apyre ctpaHe, OpojHEe opraHu3aiyje ce ynymrajy y
Op3o npuxsBatawe Big Data u meroBy mnTerpanujy y nocrojehe nociosse npouece xenehu
Jla TIpaTe caBpeMeHe TEXHOJIOIIKE TPeHI0Be, HeMajyhu jacHy BU3H]Yy U cTpaTerrjy. OHO mTo
je OMTHO 3HATH j€ J1a HE TTOCTOjH jJEAMHCTBEHU OKBUD, PEIIET, MPABUIIO, IIPOIeaypa KOjux Ou
opranuszaije Tpedano ga ce mpuap:kaBajy npuinkom npumene Big Data konnenra. CBaka
opranuszanija je cnenu(uyHa U jeIMHCTBEHA U CAaMUM THM Pa3IMYUTHM Op3WHaMa MpUXBara
u npuMemyje Big Data 3a kpenpame KOHKypeHTCKe mpeanoctu [11].

2.4. Yruuaj Big Data na mocyioBame H KaKo ce MOKe HCKOPHCTUTH

IIpe cBera, Tpeba HemTo pehm o crpareruju. HajjennoctaBHuje 6u ce morio pehu na je
CTpaTeruja )XeJbeHa aym peainHa OynyhHoct kommnanwuje. JXKesbeHa jep olpakaBa IUBEBE KOje
MEHAIMEHT JKEJIM JIa OCTBAPH CTPATErHjOM, a peaiHa jep MCHAUMEHT Mopa Jia carjie/ia Irta ce
JielaBa y OKpYyXXembYy | J1a JIM KOMIIaHHMja kMa JOBOJFHO MOTEHIIMjajla ]a OCTBAPH CBOjE JKEJbeE.

VY KOMITaHUjH IOCTOje TPU HUBOA Ha KOjiMa ce JjoHoce crpareruje [19]:

e Crparermja 3a HEBO npemy3eha (corporate-level strategy) kojom ce oapehyje Oynyhu
pa3Boj KOMIaAHHMje: KOMIaHHWja ce OJJy4yyje 3a IOCJIOBHO MOjpydje y Kojem he
00aBJbaTH CBOj€ MOCIIOBAILE.

e Crpareruja 3a HUBO OCIOBHUX jeanHuIa (business-level strategy) koje npeacTaBibajy
OpraHU3aIMOHU MOACUCTEMH KOJU UMajy CBOj€ OKPY)KEHE U KOHKYPEHTE ca KojuMa ce
cyouaBajy. CBaka IOCJIOBHA jeIMHUIIA YCBaja CONICTBEHY CTpATETHjy Koja Mopa OUTH y
CKJIaJy ca CTpaTerujoM Ha HUBOY KOMIIaHHU]e.

e Crparteruja 3a HuBO ¢yHkunonamuux jeaununa (functional level strategy) rme
MeHayiepd (YHKIHOHATHUX jeIWHHUIIA JOHOCE CTpaTeruje Kako OW peann3oBain
[IUJbEBE KOJU Cy UM 3aaTH.

Big Data uma ytumnaj Ha QopMmyircame CBE TPU BpPCTE CTpaTerdja o03UpOM Ja OHE
MO/Ipa3yMeBajy aHalu3y OKpYXKema, UJIeHTU(UKOBAKE MOTYhHOCTH, BpeJHOBame M H300p
Haj0oJbe cTpaterujcke antepHaruse [19].
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JenHo je curypHo, a TO je ma kommaHuje Koje yBome Big Data texnonoruje dopmysmiry
CTpaTeruje KOojuMa HAcToje Ja HM3rpaje KJbydyHE CIOCOOHOCTH 3a OpKM M KBAIUTETHHUJU
MpoIeC OATy4YHBamkba Kako O ycrene J1a Kperpajy BpeAHOCT Ha OCHOBY IOTIIaBE TOJaTaka ca
KojuMa cy cyodeHe. [IpuKymsbeHM TOMAld MPOBYYCHH KpO3 pa3nudure codTBepe u
MPUKa3aHU y PA3IMYUTUM 00jaMa Ha Pa3IMYUTe HAuMHE Yy CYIITHHH HE 3HaU€ HUIITA YKOJIHKO
Ce Ha OCHOBY WHX HE JIOHECY MociioBHE ojTyke [19].

be3 003upa Ha TO Koje IUIbEeBE ceOM MOCTaBH, KOMIIaHUja Koja uMIieMeHtupa Big Data -y
MOpa MMaTH IUIaH Ha OCHOBY KOT he KOMIaHMja MPUKYIJbAaTH XKeJbeHe mojaaTke, oopahusaru
uX W moMohy HHUX JIOHOCHUTH OJUTyKe. EKCIUIO3Mja MUTHMTAIHUX I0jaTaka CTaBJba IPEN
MEHaIIepe BEJIMKE M3a30BE OJ1 KOjUX j€ jeJlaH Ha BPXY I10 TSKUHH M3a30B Koje MojaaTke Tpeda
MPUKYIUJBATH.

[IITo ce TMYe HHWBOA IMOCIOBHHX (YHKIHMja: HaOaBKa, MPOU3BOJA, MAapKETHHT, MpPOjaja,
¢bunancuje, nHGOPMAIIMOHE TEXHOJIOTH]E, JbYICKH PECYpCH, UCTpaKuBame U pa3Boj. CBaka
oIl TuX QyHKIIMja UMa CBOj€ CTpaTeruje Kojuma peanusyje nubese. U cBaka ox tux ¢yHkuuja
MOJKe J1a MMa Benrke kopuctu o Big Data-e.

Jenna onm mpBux (yHKIHMja y KOMIAHHjH Koja ce Mema 30or Big Data-e jecte ¢ynkimja
uHpopMaMoHux TexHonoruja. Hoa crpareruja Tpeda aa mpurpeMu IUIaH IITa je TO IITO Ce
MoOpa ypaauTh na Ou ce umiuieMeHrtanujom Big Data TexHoyordja OCTBapuiIM IUIBEBU
komnanuje. Ty yriaBHOM crajajy OIjyKe O HEONXOAHO] MH(PPACTPYKTYpU — XapABepy H
coTBepy, BpeMeHy MOTPEOHOM 32 UMIIEJIEMEHTAIN]y U TPOIIKOBUMA. MeHaliepuma CToju Ha
pacrioyiarary IIMpOKa MOHY/AA ajlaTa pa3jIMYUTHX KapaKTEpUCTHKA W Ipou3Bohada koja ce
cBakogHeBHO yBehaBa. Takole, cama ¢yHKIMja HHYOPMATMOHUX TEXHOJIOTHja (HOpMyITHILIE
CBOjy CTpaTernjy Kako Jla Ce Ha OCHOBY HMMIUIEMEHTHUpPAHE TEXHOJOTHje NPUKYIUbA]Y,
o0pal)yjy, npukasyjy u uyBajy nojaamu [12].

ITpBa pyHkIMja Koja youaBa notpedy na npumemyje Big Data -y jecre mapkeTunr (yHKIHja.
MapkeTuHr nojpasymena 4 Kopaka: aHalM3y NOTEHIUMjaHUX Kylala, IpUBJIaueHmhe HHUXOBE
NaXHke, MOCTU3akEe 3aMHTEPECOBAHOCTU Kymala M npuxBarame nocrojehe monyne. Cpa 4
KOpaka 3aBHCe O] MapKETHHIIKHX AaKTUBHOCTH opranmsanuje. Big Data Hymu Bennke
noTeHujane 300r oOyxBaTra CBMX OHHUX II0oJlaTaka ca JpPYIITBEHHX Mpexa, OJIorosa,
yMpexXeHuX ypehaja koju onpaxaBajy motpede M jKeJbe MOTpollada, HUXOBE KOMEHTape,
eBeHTyasJHe npumende u cauvHo. Knmjentn OpojHMX TypUCTHUKHMX areHlirja y cBeTy ce Beh
MOTY MOXBaJIUTH J1a 100H1jajy cBe 00JbE CYreCTH]e 3a peKpealnjy, XoTele, pasHe TypUCTUUKE
apamkMaHe, HapaBHO, M3a 3aBece je Big Data koja mporemyje mHUX0Be MoTpede, HaBHKE,
&KeJbe, HHTepecoBama [12].
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Big Data je kopucHa 3a CBe HMHIYCTpHje, a y MaJONpoAaju je MoceOHO 3HadajHa 3a
npenBuhame HaBUKa Kymala, ONTUMU3AlM]y JlaHIla cHaOaeBama, 10 mpahema pe3ynrarta
MpoOMoOIIFje pou3Boaa. Mame KoMIaHuje, Takohe, MOTy J1a KOPHCTE OBE aHAIHM3€ U CTCKHY
NPEJIHOCT HaJl KOHKypeHImjom [12].

VY cucremMuma Koju (PYHKIIMOHUINY y pEalHOM BPEMEHY, YECTO j& HEOIXOJIHO J1a Ce 3a BeoMa
KpaTKO BpeMe aHaJIM3upajy Mojamu Koju ce Op30 Memajy. JemaH oj TakBHX MpuMepa je
3allITUTa OJ] TMpeBapa y OaHKapCTBY WM KomKamy. Jla OM yXBaTWIM KOpaK M YCIEIIHO
obaBunM Taj 3amatak, crpyumanuma y WUT onesemuma je moTpedaH paauKaTHO HOBU
npuctyrn. Takohe, mocraBjba ce NHTamke IITA je OJ TE OTrPOMHE KOJHYMHE T0jaTaka
peneBaHTHO 3a KOMITaHH]y? 3aTo ce y IMOojeqHaKO BaKHE ITUJbeBE yOpajajy CeIeKTOBamE U
YyBambE¢ CaMO OHHX IT0/IaTaKa KOjH 3aMCTa uMajy BpeaHocT 3a npeaysche [12].

I'me ce Big Data xopuctu? Kparak oaroBop je — cByma. He mocroju wHIyCcTpHja WM
0JIeJbeh¢ Y KOMIIAaHMjH KOjeM BeiHKa 0a3a mojaraka HHje O]l KOPHCTH, O IOJbOIPUBPE/E,
OpeKo MPOM3BOAKE, 10 Manompoxaaje. Y cryauju kojy je IDC (International Data
Corporation) cropoBeo ca AycTpujckuM TexHomomkuMm uHCTHyTOM  (AIT) 3a moTtpede
MunucTapcTBa 32 HHOBaNMje y AycTpuju, uaeHTu(GKoBaHO je 18 mpuBpeaHHUX rpaHa y Kojuma
Kopuiheme BeTMKUX 0a3za mojaTaka MOXe OUTH KOPUCHO. AJIM KJBYYHO IMHUTAKE HUjE Ja TN
OM Heka KOMIIaHWja WM HhEeHa MOJAPY)KHUIA MOTJIE J1a MMajy KOPUCTH O] Bejiuke 0aze
nonaraka, Beh — xako Te mojartke ynorpebutu? Jep, BUXOBO Kopullhewme 3axTeBa IyHO
3Haka O WUHAYCTPUJU y KOjOj KOMIIaHHja TOCIyje, Ka0 M 3Hama Kako J00po yIrpaBibaTH
noJjanrMMa i KOHKPETHHM TeXHOJIorHjaMa kao mto ¢y Hadoop (codTBepcke 6ubmmnoreke Koje
omoryhaBajy kopuinheme MojaTaka Ha BEIMKO] MpPEXU KOMIjyrepa y3 Kopuiiheme
jenHocTaBHHX TexHUKa). [la Ou ce Benuke Oas3e mojaTaka MaKCHMAaIHO KOPHCTHIIE, TOTPEOHO
j€ aHAIM3UPATH Paji KOMITAHUje U3 pa3InIuTUX yriosa [12].

PaznuuunTa ofesbema yHyTap KOMIIaHHj€ MOTyY, Takole, UMaTH KOPUCTH O] BEJIUKHUX Oa3za
nojataka. Tako he 3amocineHu y oesbemby MapKeTUHIa 60Jb€ pa3yMeTH CBOj€ KYIILE ako Oyay
aHAJIM3HMpaIN BHUXOBE MOTpede W HAuYMH Ha KOJU pearyjy, Ha MpUMep, IPEeKOo APYIITBEHUX
Mpexka. Opebema JbYJICKMX pecypca MOTy Ja CTeKHY JparoleHe YyBHAE Yy Horjieny
3aronbaBamba HOBUX JbYAM, TaKO ITO he aHaIM3upaTH APYIITBEHE MPEXE WM OWIIO Koje
JpyTe PacrloioKUBE MoAaTKe. Jep, mocioaaBluMa je JaHac BaXHO Ja mpoHal)y KaJapoBe Koju,
nopesl CTPYYHHUX KBalM(UKaIHja, 1ele BpeAHOCTH npeay3eha u Mory 100po aa ce ykiomne y
TUMCKH paJ. AKO je ped O BaXXHOCTH BeJMKe Oa3e MojaTaka 3a oJlejbemhe (PUHaHCH]a,
(uHAHCHjCKU JUPEKTOp KOMIIaHUje HEe caMo Jia Xelu Ja YIOopeau HocioBame mnpeayseha y
OJTHOCY Ha MCTU NEpUOJ MPEeTXOJHE TroauHe, Beh My je OMTHO Ja HpojeKkTyje M KakBu he
pe3ynratu OMTH Ha Kpajy roauHe. JlaHac moctoju BuIIe MH(GOPMAaTHUYKUX peliema Koja
omoryhaBajy &1a ce mojanu jeTHOCTaBHO “‘M3Baje” w3 0aze pamam ymnopehuBama pesynrara
MOCJIOBaka Ca WCTUM IMEpUOJOM Yy MPETXOJHO] TOAMHU, U KOMOWHY]y ca YrOBOPEHUM
HapyliOMHaMa/ MPOaajoM, Y CHCTEMY yIpaBJbamba mMpoaajoM. OBakBe aHanm3e oMoryhasajy
0oJbe pasymeBame W TpenBuhame pa3Boja IMOCHa M 3HAYAJHO JIOMPHUHOCE TOME J1a Ce
eMMMHHUIIE OMIT0 KakBa ciaydajHocT [12].
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3. Apxurekrtypa Big Data aniukanuje

Jlo cana je BuIe myra CIIOMEHYTO Jia IMOCTOjU BEJIMKH OpOj M3BOpa MojaTaka, Ja IMoJallu
HACTajy BEJIMKOM OpP3MHOM, Jla C€ Pajid O BEJIMKO] KOJIMYMHHU [T0JIaTaKa PAIMYUTOr THIIA, 3aTO
je moTpeOHO Ja OopraHM3anuje MMajy CUCTEME TaKO pa3BHjaHe Ja Ou ce MoOMIM KOPHCHH
3aKJbYYIIM OJ] TUX TOJaTaKa.

VYhpaBsbamwe MOAalMMa, CKIQIUIITCHhe W METOJC aHaIM3e MOpajy OWUTH Jpyraduje o
JIOCaJIAIIber TPAIUIIOHATHOT YIpaBbaka, KaKo OW JIOHENO BPEIHOCT OpraHU3aluju, jep
BEJIMKE MOJaTKe Tpeba MOCMAaTpaTH Kao pecypc KOju Ce MOXKE MCKOPUTUTH, ajlid MOTPEOHO je
3HATH KaKo.

IIpe HEro mITO ce KpeHE y aHAIU3y BEIMKUX I0JlaTaka, OUTHO je Ja JU Ce y OKBHpPY
apXUTEKType Haja3e CBU HNOTPeOHM €JIEMEHTH, jep 0e3 NpaBWJIHOI MOAeLIaBamba THX
eJleMeHaTa TEIIKO Ja ce MoXe AOhM 10 NpaBUX BPEIHOCTH. APXUTEKTYpa CHUCTEMa 3a
ylpaBJbamkhe BEJIMKOM KOJMYMHOM IojaTaka Tpeba Ja Ha Op3 u jepTuH HauMH oOpagu Tako
BEJIMKY KOJIMYMHY [T0JIaTaKa.

Cnuka 12. TIpumep apxutektype 3a Big Data [2]
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Ha Cnumm 12 mpukazane cy KOMIIOHETE Koje Ou Tpebayio Ja caip>Kd CBaKW CHCTEM KOjJU
oOpahyje BelnWKy KOJIMYMHY IMojaaraka. HapaBHO, y 3aBHUCHOCTH OJf CBpXE KOJy CHCTEM
oOpabyje, cuctemu ce pasliiKyjy, ajli OBO je ONIITH mperiea. Mory ce uzadparu 0pen source
frameworks wmm packaged licensed products kako OM ce y TOTIIYHOCTH HWCKOPHCTHIA
(YHKIMOHATHOCT Pa3IMUUTHX KOMIOHEHTH. Kao mrTo ce Moke BUAETH Ha CIUIM, OBaj THUII

apXUTEKTYpE CaIPKH HEKOJIMKO ,,clojea* (layer-a), mocmarpano, ¢ jeBa Ha jecHo Ha Ciuim
12 tocy[2] :

e 3Bopu nogaraka (Data Sources)

e (C50j KOju ce OJHOCH Ha YHOC TojaTaka y kiactep ogHocHo y HDFS (Ingestion layer)

e Cnoj Hadoop cknanumiresa nojgataka (Hadoop Storage Layer)

e Cnoj cucreMa 3a yrpaBjbame 3acHoBaH Ha Hadoop mmardopmu (Hadoop Platform
Management Layer)

e Cioj Hadoop undpactpykrype (Hadoop Infrastructure Layer)

e Cnoj Busyanu3zanuje (Visualization Layer)

e BamutHu cioj (Security Layer)

e (Cioj 3a npaheme (Monitornig Layer)

3.1. U3Bopu nogaraka (Data Sources)

[TpaBu npobiemMu TyMedemha BEIUKHX 110/1aTaKa MOYribY jOII Y Y H3BOpHMA CaMUX I10/1aTaKa,
jep Cy M3BOpH Pa3lIM4UTH, @ CAaMHM THM Pa3JIHMYUTE Cy KOJUYMHE MOJaTaKa Koje MPUCTUKY
pazmuuntuM Op3uHama. Ce ,,V*“-0Be CIOMEHYTE Y YBOJHOM JIeNy, Tpeba YKIbYUHUTH Y jeJaH
ckym, ¥ aHanmm3upatd. OBe BEJIMKE CKYIOBE IOJaTaka Ha3WBajy Ce jOII W je3apa IojaTaka,
Koje TpeOa UCTPaXUTH U O] KOjuX Tpeda HarpaBUTH 0a3eHe, OJHOCHO HaIllpaBUTH 00pasall 1o
kome he ce Tu uwchuntpupanu moxaanu ciatd aake y Hadoop Framework. OBo 3ampaBo
nperacTaBiba 33/1aTak ajaTa, KOjU Cy 3aJyKeHHU 3a CJIoj yHoca moaataka y dajn (ingestion

layer) [2] .

Ha Cimtn 13 cy npukaszane pa3iuuuTe BPCTe U3BOPA MOJATaKa.

I | |
... po- 1 A

Unstructured Files
ROEMS ' {2.0. Word, Excal, Internet - |
{JDEC, DDBC, 7 i, images, mpd) e, | _
SOLNet, DW " ‘. . | ript] Streaming
[ERF, CAM, " - == L “c?r?gcﬂﬁu
Help Desk] M;Tsr;im, HT:;:afmTﬁsm Multime i MO-Series)

. W i Intranets [images,
Documantam, Notes, eblogic) ) sounds, videa)

Cnuxka 13.M3Bopu noaaraka [2]
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3.1.1. 3Bopu CTPYKTYHPAHUX MOJATAKA

Hako ce 4nmHM J1a Cy CTpYKTyHpaHU MoJanu J00po Mo3Hatw, 3ampaBo y cBery Big Data
no6ujajy HOBY yiory. Pa3Boj TexHomoruje omoryhasa mojaBy HOBUX M3BOpa CTPYKTYHPaHUX
[0/IaTaKa - YeCTO y PeaHOM BPEMEHY H y BEJIMKHM KOJIMYMHaMa. 3BopH mojaTaka ce jelne y
nBe kareropuje [4]:

e PauyHapCKH WM MAITMHCKH T€HEPUCAHU - [I0jaM Ce OOMYHO OJHOCH Ha IMOJaTKe KOoje
MIPOM3BO/IM MallliHa 0€3 JbYJCKOT YTUIIAja.

e Jbynacku reHepucaHu - OBO Cy Iojaiu Koje o0e30ehyjy Jbyaum y WHTEpakuuju ca
padyHapuMma.

Heku ctpyumanu tBpae na moctoju u Tpeha kareropuja koja mpeacTtaBiba xubpua uszmel)y
JIBE HaBEJICHE KaTeropHje.

MaluHCKY reHepuCcaHy CTPYKTYHpaHH MOJAIH YKIbYUY]y:
» CeH30pCKe MmojaTKe:

[Mpumepn 3a OBy BpcTy mojaataka cy: paauo ¢peksenimjcke tamacu (RFID), nmamernu
Mepaud (HIIp. eNEKTPOHCKa OpojuIia 3a MEpPEHE MOTPOIIHE SISKTPHUUHE CHEPTHje), MOIallu ca
MenuiMHCKUX ypehaja, GPS podaci. Ha mpumep, RFID y0p3ano mocraje momysiapHa
TexHojoruja. Kopucre ce MUHUjaTypHU pauyHApCKH YWIIOBU Ja Ou ce ypehaju mpaTtuiu ca
ynasbeHocTH. [lpumep oBora je mpaheme KOHTEjHEpa ca MPOU3BOAMMA O] jeIHE JIO Jpyre
nokanuje. Kaga npujemunk nobuje nadopmaiyje one Mory omtu npociehene cepepy rae he
outn ananuzupane. Kommanuje cy 3aMHTEpecoBaHE 3a OBY TEXHJIOTHU]y 300T yMpaBibamba
TPAHCIIOPTOM poO€ W KOHTPOIIy WHBEHTapa. JoIl jemaH mpuMep M3BOpa CEH30PHUX MoJaTaKa
Cy IaMeTHH TeleOHU KOjU MMajy ceHzope kao mrto je GPS koju Mory Outu xopunrhenu 3a
pa3yMeBame MMOHallIamka MoTpollaya Ha HOBH HauuH [4].

» We0 jor nomarke:

Kana cepepu, aruvkanuje, Mpexe U CIMYHO pajie OHU Oesexe pa3auuuTe MoJaTKe O CBOjO)
akTUBHOCTH. KonmumHa OBHX TOJaTaka MO)Ke IMOCTaTH OTPOMHA, a OBM MOJAIM MOTY OWTH
uckopuithenu 3a, Ha mpumep, npeapuhame HapymaBama 0e30eqHocTH [4].

» TlomaTtke y TpeHYTKY Mpojiaje:

Kana pagHuk Ha xkacu ounTa 6ap Koja OMII0 KOT NMPOU3BOAA KOjU KYILyjeTe, TeHepHIlly Ce CBU
MoJallM BE3aHU 3a MPOM3BOJA. AKO C€ Ppa3MUCIM KOJIUKO JbYyIU CBAKOAHEBHO KyIyje
pa3IUUUTE MPOU3BOJIE MOXKE CE€ CXBATUTH KOJIMKO j€ KOJIMYMHA OBHUX MOJIaTaka orpoMHa [4].
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» @OuHaAHCH]CKE MMOATKE:

Jlocta (UHAHCHjCKUX CHUCTEMa Cy JaHac HpPOrpaMUpaHH, HHHXOB paj Cce 3acHHBa Ha
npeneUHICAHOM CKYITy IpaBuiia IITO ayTomartu3yje mporec. [lonanu o TproBamwy Ha Oep3u
cy mobap npumep oora. Caapxe CTPYKTYHpaHEe MOJATKE Kao CTO Cy O3HAKa KOMIIAHHUje U
BPEIHOCT y JonapuMa. Heku oj oBHX mOjaTaka Cy MAlIMHCKH TCHEPUCAHU a HEKHU JbYICKU
reHepucanu [4].

[TpumMepu JbyICKH TEHEPUCAHUX CTPYKTYHPAHUX I0/1aTaKa YKJbyayjy [4]:
> VYna3zHe nomarke:

OBo je OWJIO KOjH THII TOJaTaka KOJU YOBEK MOXKE YHETH Yy padyHap, Kao IITO je HMe,
pe3nMe, TOAMHE CTAPOCTH, IPUXOJ, OJATOBOPH Ha aHKETe W cIu4HO. OBH MMOJAId MOTY OUTH
KopunrheHu 3a pa3yMeBambe OCHOBHOT IMOHAIIAKha MOTPOIIaya.

> Kiuk nonarke:

CBaku myT Kaja ce KJIMKHE Ha JIMHK Ha cajTy mojaanu ce reaepumry. OB mojamnu Mory OUTH
aHAJIM3UPAHU J1a OU ce 0JIpeInIIo MOHAIllake OTpolIaya U 00pacy KyIOBHHE.

» Tlonmatke Be3aHe 3a urpe:

CBaku 1MOTe3 KOjH C€ HAlpaBU y WIpH MOke OuTh 3abenexeH. OBU mojamy MOTY OUTH
KOPHCHHU 32 pa3yMeBambe KaKo Kpajibl KOPUCHHUIIH UTPAjy UTPY.

Heku on oBuX mojaraka He MOpajy OWUTH BEIUKHA CaMH IO ce0OH, Kao INTO Cy MPO(UIHH
noxanu. Mehyrum, kaga ce o0jequHe mogany MHJIMOHA KOPUCHHUKA KOjH IaJby HHpOpMAIHje,
KOJIMYHMHA TT0JIaTaKa MocTaje orpoMHa. J[ogaTHO, MHOTO OBUX TOZATakKa je Be3aHO 3a BpeMe y
KOM C€ T€HEPHIILY IITO MOXKE OMTH KOPHUCHO 3a pa3yMeBame 0Opasalia Koju uMajy MOTeHITH]al
3a mpenuhame ucxoaa. [loenta je ma ope mHpopmaiuje Mory OUTH O BPEAHOCTU U MOTY
outn kopuiiheHe y pasnuuute cBpxe [4].

3.1.2. U3BopHU HEeCTPYKTYHPAHHUX MOJATAKA

HectpykTynpanu nojganu cy mojany Koju He mpare Heku neduHucanu popmat. Axo je 20%
nojaTaka Koju Cy JIOCTyNHM mpeay3ehuma crpykTyupaHo, mnpeoctamux 80% je
HeCTpyKTyHpaHo. HecTpykTyupaHu nojanu cy 3anpaBo nojanu koju ce Hajuenthe cpehy. o
CKOpoO, Mel)yTuM, TEXHOJIOTHja HUje TIoJpKaBajia Ipyre HauMHe pasia ca OBUM I10J1alliMa OCUM
CKIaJUINTeHa U pydHe oOpane. Hectpykrynpanu nopmamu ce Mory Hahu cByzaa. 3ampaso,
BehuHa Jpyiu U opranusaiuja (yHKIHMOHMILE Ha OCHOBY HECTPYKTYUpPaHUX nojaraka. Kao u
y ciy4ajy CTpYKTyHpaHUX MoJaTaka U HECTPYKTYPUPAHU MOJAIM MOTY OUTH MAIIMHCKH WIN
JbYJICKH reHepucanu [4].
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Heku npumepy MalliHCKYA TEHEPHCAHMX HECTPYKTYUPaHHX MmojaTaka cy [4]:

» Carenurcke ciuke: OBO yKJbydyje MOJATKE O BPEMEHCKUM MPHIIMKaMa MU TOJaTKe
KOje BJaAe NPUKYIUbA]y MPHIUKOM CaTEJIUTCKOr Haarienama. Ha mpumep,
I'oorneEapTx mocemnyje orpoMHY KOJIMYHMHY CaTEIMTCKUX CHUMaka Koje oOpahyje u
criaja Ha O/Ir0Bapajy/Iu HAYHH.

» Hayunu mojauu: oBO yKJbydyje CEM3MHMUKE CIIMKE, aTMOC(epcKe moaatke, (QU3NKy
BHCOKUX CHEPTHja, UT/I.

3.2. YHoc nogaTtaka ca n3sopa nogaraka y HDFS (Ingestion Layer)

Ingestion Layer je neo apXuTeKType KOjU MMa 3ajarak Jga u3adepe BaJUjHE TOJATKE U3
romuie nmogaraka. lllto 3Haum ma Tpeba ga Oyxe y cramy aa o0paam orpoMad 0OMM MojaTaka
Beoma Op30. Tpebasio Ou 1a MMa crnocoOHOCT Aa MOTBPAM, OYUCTH, TpaHC(HOPMHUIIIE, CMABH, H
MHTETPHUIIC TI0JaTake U IMOollajbe Ha Jajby o0pany. YKOJIHMKO OBaj IO CHCTEMa HHje
aJIeKBaTHO aJlaliTUPaH 11e0 cucteM he OMTH HecTaOuiaH, jep ajaTH KOju ce Haja3e y OBOM
CII0jy IYKHH CY J1a eJIEMUHHMIITY HENOTpeOHe momatke [2].

Identification
Filiration Transformation
n
29 Hadoop Storage Layer
S Integration
& . NoS0L Datshasa
Valication
Compresssion
Moize
Reduction

Cnuxka 14. Ocobune cnoja 3a ynoc nojaraka y Hadoop Storage Layer [2]
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C110j yHOCa TojaTaka yunTaBa KOHaYHE peJIeBaHTe MOAaTKe Ha qucTprOynpann Hadoop cioj
3a CKJIaIUIITeHe, 0qHOCHO yHOocH monatke HDFS. Ocobune koje Tpeba aa campku oBaj Clioj
cy canenehu, a npukaszanu cy Ha Crunm 14 [2]:

e Unentuduxarmja (Identification) - UnentudukoBame pazauuuTix popmara mojgaraka
WM TIPEHOC TIOJpa3yMeBaHoOT (hopMaTa y HECTPYKTYpUPaHE MOJaTKe.

o  Ounrpupame (Filtration) — ®unrpupame nonasHux HHPOPMAIHja KOje CY pellaBaHTHE
3a npeny3ehe

e [Iposepa u ananmuza (Validation )- IlpoBepa mosgaraka, ja Jiu Cy HOJalM BaJHIHU 3a
napy oOpany.

e “Cmameme Oyke” (Noise Reduction) - OOyxBara wummiheme IMogaTaka
MUHUMU3Hpamke mopemehaja.

e Tpanchopmanuja (Transformation) - Moxe ykbyduBaTH AeJbEEbE, ACHOPMAIHU3AH]Y
W CYMUPAE MOJIATKA.

e Komnpecuja (Compression) moapasymMeBa CMambCHhe BETHUUHE M0IaTaKa, IPH YeMy Ce
He TyOM peJIeBaHTHOCT Tojaraka y mporecy. To He Ou Tpebasio sna yTudye Ha
pe3yiTare aHajIu3e HaKOH KOMIIPECHje.

e Uurerpammja (Integration) - IlpencraBiba HHTErpUCAabe KOHAYHHMX IOJATaKa Y
cieaehu cioj a To je Hadoop storage layer (HDFS u NoSQL 6a3e nogaraka).

Jlakie, mpuUIMKOM YHOCa MoOJaTKa Hajupe Tpeba oOpaTUTH Makmky Ha Op3uHy MojaTaka,
OJIHOCHO Tpeba YTBPIUTH KOJOM Op3MHOM MPHUCTIXKY MOJalM y cucTteM. [ eHepaiiHa mozena
mojiataka y ToM CMUCITy O OWjia Ha CTAaTUYHE W HECTaTUYHE mojaatke [2].

CratuvHU TOJalK Cy OHM KOju ce He moBehaBajy HakoH yHoca. [IpaBu mpumep 3a OBaKBe
MoJIaTKe Cy FeHETCKH mojaai. Mory ce HapaBHO J10JlaBaTH HOBHU IMOJAIM y CUCTEM, allkd Kaja
ce yHecy MOJalld, aHaJIu3e ce Bpile camo Haj wuMma. Ha mpumep noouje ce 1TB renerckux
nmoJlaTaka ¥ CBE aHaJIM3¢ BpIIIE ce HaJ BhUMa. 3a CTaTHYHE TOJaTKe je JIakie ogadparu anar
3a Tpancdep y Hadoop kimactep u3 mpocTor pasiora mro Tpancdep Huje yect [2].

Hacynpor cratuuHuM, HecTaTWYHM moaanu ce cranHo yBehaBajy. Jlobap mpumep cy
COIMjajiHe MpeXe WK log momai — TO 3Ha4yM Ja ako je mocrojaimo 2TB log momaraka, 3a
KpaTko Bpeme Hactahe jomnr TOJMKO. Y OBaKBMM CHTYyalldjaMa MOpa Ce€ MaXXJbUBO 0Jadpatu
ajat Kako OW ce MpoIec ayroMaTu3oBao [4].

Beoma je BakHO Ja ce OCMM MHHMIMjaTHOI yHoca nojataka y HDFS mpensuau xomuku he
npwiuB 6utu yoynyhe u Ha koje Bpeme. To je OUTHO KaJ ce HAa IMpUMEp IMOAALU YHECy y
HDFS nmanac, ma Tex 3a Mecell JiaHa, U TakaB MPOIEC jeé TTAMETHHUje ayTOMAaTU30BAaTH HEro
TPOIIMTH BpEME Ha MHUCAKkE CIOKECHUX CKPUINTH. AKO ca JApyre CTpaHe IMOAald CTIKY
CBaKora JlaHa, CBakako je€ MaMeTHHje Jia je cucrteM ayromartu3oBaH. KomnuwHa je OuTHaA W3
pasiora IUlaHUpama KaHajga IpeHoca. Hamme, Heku anatu Aajy MoryhHoct onabupa
MPOMYCHOT orcera. AKO NMPUCTHXKY Maje KOJMYMHE IojaTaka, oHjxa Tpeba nedUHHCTATH
napameTpe rnpemMa ToMe Kako ce He OM ONTEePEeTHO CUCTEM .
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[TocToju HekoMMKO HaumHa 3a peHoc nojaraka y Hadoop knactep, oqnocHo y HDFS . Heku
O]l ajlaTa Ha TPXKUIITY KOjU OJIaKIIaBajy yHOC mojaraka cy: Apache Sqoop, Flume, Storm,
Koriscenje HDF'S komandi.

3.2.1. Anartu 3a npenoc noaaraka y HDFS

SQoop je amar Koju CIIy)Xd 3a MpeHoc nojaraka u3 U 'y Hadoop kmacrep. Hherosa moceOna
HaMCEHa je JIa paJiu ca pesialimoHuM 0azama nojaraka. Ha Counu 15 npukasas je soro Sqoop-
a, a KOjH 3aIlpaBo MPEJICTaBba U KETOBY YJIOTY, a TO j€ MPEHOC MoaTaka u3 pejaiuoHnx 0asa
mogataka y Hadoop dajn cucrem. Ocum Tpanchepa momaraka y HDFS, Sqoop moxe
IUpekTHO na paau ca Hive-om wiu HBase-om. Ilpexnoct SQoop-a je mro Op30 MPeHOCH
nogarke ynyrap HDFS-a [19].

Cruka 15. Jloro anara Sqoop [19]

Ocum wmito je Op3, SQOOP je jako QuiekcubuiaH, na yKOJIUKO ce He Tpeba Ja ce yHoce Iena
0aza, Moxe ce m3zabparu Tabena Koja je moTpeOHa, MpU 4YeMy HHUje MOTPeOHO 3HATH HhHEH
Ha3MB, jep MOTYy Jla ce M3JIMCTajy Taberne. SQOOP ce KOPUCTH y CUTyalldjaMa Kajia ce KOPUCTH
ajlaT 3a BU3YeNIU3allijy a Py ToMe HeMa KoHeKTop ca Hadoop-oMm, a mogamu Mopajy 1a oyay
y Hekoj 6a3u. [Tomaru koju ce u3Bo3e u3 Hadoop-a momohy Sqoop-a cy crpykryupanu. Mcro
Tako, yecto ce Hadoop kmactep mosesyje ca ERP (Enterprise Resource Planning) cucremuma
KOJU KOpPUCTE HEKY pelaluoHy 0a3y u omer ce npumemyje Sqoop. CrioMEeHyTH NpUMEpH
onHoce ce Ha TpaHchep momataka BaH Hadoop-a. Melyytum, SQOOp ce MOKe KOPHCTHTH 3a
TpaHcep nonaraka yHyrap Hadoop-a. Axo je 0aza TakBe BelIMYHMHE J1a TPaJULMOHAIHU
anmaté He Mory Ja u3al)y Ha Kpaj ca |boM, OHJia ce kopuctu Sqoop [19].

WuTepecantan mpumep 3a Kopulihewme SCOOP-a je ako ce CaKylbajy MOJall KOju Cy
CEeH30pKH U Yy log-y nocroje kopauHare. [Ipunnkom aHamuse ce T O6pojeBH MOTY MPETBOPUTH
y UMe JIoKaluje, y ciydajy Ja MocToju Talesa Koja OmHCyje KOOpAHMHATe M HMMe MecTa.
JemnoctaBHO ce yHOCe Tabena y SQOO0pP, YKpCTe ce ToJaIy U ca JjakohoM ce 100Hjy YUTIbHBU
pesynatatu. OBO je mobap mpuMep Ja ce TMOKaKe KaKo KOPHUCTUTH penamuoHe 0asze ca
Hadoop-om, kaga mMaMo mamaTke KOjH Ce CTaJlHO MOHaBJkajy. Mokaa je 6osbe pehu ma ce
OBakBe Tabeyle MOTY KOPHUCTHTH Kao ImudapaHUIH, a PH TOME HE 3ay3uMajy IyHO MecCTa,
Jako ce yHoce y Hadoop m 5ako ce MOry HMCKOPUCTUTH Ca HEKUM HECTPYKTYyHPaHUM
nonaruma [19].
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Apache Flume je auctpubynpan ¥ M3y3eTHO IOY3/1aH CEPBUC 3a CaKyIbambe, arperamnujy u
TPAHCIIOPT BEJIMKHUX KOJMYMHA MOJaTaka. [[pBEHCTBEHO jeé OCMUIILJBEH 3a MPEHOC IM0JIaTaKa,
anmy ca eBonyijom Hadoop exocucrema mocraje ojIMuaH cepBUcC 3a T3B. Streaming nmojarke.
Hwma jeqHOCTaBHY apXHTEKTYypy, jaKO jeé OTHOpaH Ha TryOMTKe IojaTaka ¥ uMa MoryhHoct
Op3or omopaBka. Moxe ce pehu na cy Tpu HajouTHuja nena Flume-a source (u3Bop), channel
(xanan) i sink (omgpenurrre) [19].

Hajnakmie je omucaTé oBaj alaT MPUMEPOM M3 PEaTHOTr CBETa. YKOJIHUKO MMamMO OTPOMHY
IIyMy Ha BpXY IUIaHWHE U Tpeba J1a ce mocede U TPAaHCIOPTYjy cTadiia 10 rpaja y MoJaHOXKHU]Y,
MATalke je Kako To ypaauTu. OAroBop je y3 momMoh mpupojne, OAHOCHO y3 momoh Op3e
IUTAHWHCKE pPeKe Koja ce cmymra o rpana. Jlakie, morpeOHO je cTaBuTH ctabia y BOIY H
Boja he 06e3 Myke npeHetu crabna y rpaa. AHajgardo ToMe, y Big Data ceery mocroje momaiy,
OJTHOCHO cTalJia, IIyma je u3Bop cTabaia, a M3BOp IoJaTaka MOXKe OMTH HEKa JPYIITBEHA
Mpeka, MUJIFOH CeH30pa wiu Jor ¢ajn Hekor jako mocehenor cajta. HapaBHo, rpag rae ce
oOpalyjy crabma, y oBoMm murutamHom csety, je HDFS. Otyna u cneneha Cnuka 16 koja
MIPEJICTaBIba JIOTO OBOT ajiaTa.

Cnuka 16. Jloro anara Flume [19]

Flume ce He xopucTH 3a npeHoc penanuone 6asze nogaraka y HDFS, a ykonuko cy y nutamy
streaming noganu, Flume je omryan u36op. [oxaim koju ce MOTYy CaKyIjbaTH OBHM aJlaTOM,
a Ja Tpu Tome Oy/ay KOPHCHH INpH aHAIW3U M JOHOUICHY OJUIyKa Cy Tojamu ca Twitter
streaming npymTBeHe Mpexe, a Takohe ce MOke KOPHCTHTH M 3a BENHKY KoiuduHy |0g
nofaraka [19].
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3.2. CkiiaamuiTem-€ nmoaaraka u Beauku nogaumu- Distributed (Hadoop) Storage
Layer

TpaauuuoHanHa CKJIAAMINTA Y3MMajy JOCTa BpEMEHa M J0CTa TpyAa KOjHU ce yJlaxke y
gumheme mojaaraka, obOorahmBame, Meramojmatke, master data management wuta. To
ayTOMAaTCKH TOApa3yMeBa M BEJIUKU KBAIUTET TUX MMojaTaka. Paam ce o CKymom mporecy
YMjU je UCXOJl BUCOKA BPETHOCT M mmpoka npumena. C apyre crpane Hamu Big data cuctemu
PETKO MpoJla3e TaKO CTPUKTHE (haze IpeAnpoLecuparma, jep ¢y CKylHM Te ce pajJ Ha OBUM
CHCTEMHMa YIJIaBHOM CBOJAM Ha UCTPa)XMBamka M OTKPHUBAE HEr0 Ha BPEIHOCT MOAATaKa.
OBo je kJpy4yHa paznuka u3Mmel)y ckmaguiuTa nojgaraka (IOAM3ame KBAIMWTETAa MoJaTaka 3a
u3pajly KBAJIMTETHUX M3BelITaja) u Big data (mpoHana3ak 3aHMMJBMBHX I0J]aTaKa PEIATUBHO
jebTrHMM TpoIIecOM, KOje Jajbe MOXKEMO yOaluTH y CKyla CKIIIuINTa mojaTaka). Jlakie,
tTexHojoruja Big data "koma" kpo3 orpomMHe KOJIMYMHE MPJhaBUX IMOJATaKa y MOTPa3H 3a
371aTOM U KaJ1 Ta mpoHalje OHO Ce MPOYNCTH, CTPYKTYpUpa M HAIlyHH Yy CKJIQJUIITE TMOJaTaKa
yuMe ce uckopuihapa mberosa myHa BpeaHocT [2].

Ito ce Tuue codrBepa 3a CKIATUINTEHe M 00paay BEIUKHUX TOJaTaka TPEHYTHO je
Hajaktyennuju Hadoop. Heke ¢upme momyr IBM-a u HP-a cy ysene nenose Hadoopa u
cTBOpuIie cBoje ruiardopme, anu uzydarajyhu oBy obnact, Hadoop ce mposnauu cByna. Ha
OCHOBY JI0 cajia OJIpyKaHUX KoH]epeHuja Be3anux 3a Hadoop, mosxe ce pehu na je on mocrao
cranfapaau codreep 3a Big Data. HapaBho, Ty je Google ox kora je cBe KpeHyno, ajlu
BUXOB COMTBEp HHUjE 3a yoTpeOy O CTpaHe APYruX Komrmanuja [2].

Ykpatko peueno Hadoop je open-source software framework Apache dpongamnuje. Crnyxu 3a
CKJIAJUINTEHEC W MPOIECHpame BEIMKHX KojauuumHa monartaka. Hadoop je Hactao 2005.
roguHe on crtpaHe Doug Cutting u Mike Cafarella. me je no6uo mo ciaoHy, Urpayku
Cutting-oBor cuna. Hamucan je y Java nmporpamckom jesuky. Kaja ce kaxke BelrKa KOJMUYHHA,
muciu ce Ha Buiie TB (terabytes), a moxna je 6osbe pehu u PB (petabytes). YV nanamme
BpEMe CBE j€ BHIIIE MoJlaTaka U KJbydHa CTBap j€ Ja Ce U3 MojlaTaka u3ByKy uHpopmaiuje, aa
ce ynotpebe u ga ce crekHe npodur. dpymrBene mpexe, kao mto cy Facebook u Twitter,
Mopajy 0OpaJiuTH MOJAaTKE TaKO KOMIUIEKCHO, a IPUTOM TO Tpeda ypaauTH 1To Opke na ou
noOeanM KOHKypeHuujy [2].

HajoutHuju nenosu Hadoop-a cy:
e HDFS (Hadoop Distributed File System) — dajn cucrem

e MapReduce mozen
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3.2.1. HDFS- Hadoop auctpudyupanu ¢aji

HDFS je Beoma OuTHa KOMIIOHEHTa jep je ympaBo TO (ajll Koju je crmoco0aH Ja mojHece
OTPOMHY KOJMUYHHY TojaTaka. To je mpaktuaHo ¢aji cuctem koju kopucta Hadoop u oBze je
neMHUCAHO KaKO ce Mojaly ckiagumTe, kormupajy u uurtajy. HDFS je 3acimyxkan 3a
MOTYRHOCT JIaKOT CKJTaIMINTEHha OTPOMHE KoJIr4YrHe moaaTtaka [19].

Cnuxka 17. Jloro Hadoop nuctpuGyupanor ¢ajn cucrema [19]

HDEFS je Hadoop nuctpubyupanu ¢ajn cucrem u cactaBuu je aeo Hadoop-a. Jluzajuupan je
TAaKo J1a MOKEe Jla paju Ha OMJIO KOjo] XaplBepckoj cTpykTypu. OBaj ¢aji cucreMm je jako
OTHOpaH Ha TPeUIKe M HHje XapABEpPCKH 3axTeBaH. lloromaH je 3a CKIAIMINTEHE BEIIUKE
KoJImunHe nojaraka [19].

To ce Tuue oanuka camor HDFS-a, HamemeH je 3a CTOTHHE, OJJHOCHO XUJbaJle cepBepa Koju
MMajy pa3inyuTe KOMIIOHEHTE 3a KOje IMOCTOjU BepoBaTHONhA OTKa3MBama, IITO OJAB/E CIEIU
na je rnasau usb HDFS apxutexrype 1a 6p30 oTKpHje Tpemike U J1a X ayTOMATCKH YKJIOHH.

HDFS je namemeH 3a 6amn BenuKe KOJTUYMHE MMOJaTaKka, TUHIIMYHO jefaH ¢ajll Koju ce yBe3e y
wera je pega GB (gigabytes) u Buie, mTo 3Hauu Ja je Op3uHa ynuca nojaTaka Beoma OuUTHa.
Nwma jenHocTtaBaH Mozen 3a NpucTyn (ajiaoBUMa — YIUIIX jeJHOM, unTaj Buile myra. HDFS
HHUJ€ HaMEHEH 332 MHTEPAKIM]y ca KOPUCHUKOM, HETo je BHUIIE OKPEHYT HeCMEeTaHO] 00paau
mojaTaka oOJi CTpaHE JAPYrux anara. AKO c€ TUPEKTHO MNPUCTYIH MalluHU Ha KOjy Je
MHCTaJIMpaH, TEUIKO WM FOTOBO HHUKAaKO ce Mory Hahu (ajiaoBu Koju Cy yHETH, a Ja ce
NPOYHTA]y y JbYAUMA BHIJBUBOM (opmary [19].
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NameNode i DataNode

Hakon Hekux ocHoBHUX mHpopmanuja o HDFS, nutame je kako 3ampaBo ce To pagu. HDFS
je nM3ajHHpaH Tako Aa uma master/slave apxurekrypy, mro je mpukazano Ha Caunu 18. To
Oou 3Haumino ga jeman Hadoop kmactep wma jeman u camo jeman NameNode u Buiie
DataNode-osa. O6u4HO je jeman cepBep Mactep M Ha meMy ce mHctanupa NameNode, a Ha
ocranuma DataNode-oBu. Mactep cepeep Ha kome je uHcTanupan NameNode konTposmiie
npuctyn ¢ajioBuMa u ynpasiba uMeHckuM npoctopoM (The File System Namespace), koju
MoJIp’KaBa TPaJUIMOHAIHY XHjepapxujy. KopucHUK Moxke Aa Kpewpa IUPEKTOpUjyM U Y
BEMY CKIATUIITH (aji, MOXKe 1a Melha UMe AUPEKTOpHjyMa, 1a ra Opuire u npememTa. Mcto
Baxu ¥ 3a (pajn. KopucHuk ynpassba (pajiaoBuMa Ha MacTep cepBepy, BUAU TUPEKTOPUjyME U
dajmose. lasbe ce ¢ajnoBu aene y OJOKOBE M CKJIQAMIITE HA OCTaJle CepBEpe Ha KOjuMa je
uncranupan DataNode. DataNode ciyxu 3a ckiamuinTesme OJ0KOBa, 103BOJbaBa KPCHPAHE
0710K0Ba, Oprcarme U MoHaBJbame (BeoMma outHa moryhuocr) [19].
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I >
@d‘@p&r ,__,-f’/f

r .
8 / DataNode
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P DataMNode
A =

Sharding T DataNode

LR

Cnuka 18. Master/slave apxutekrypa [19]

VYKOJIMKO Ce TMPETXOHO 00jalimbemhe cCyMupa, To 0u nsriieaano osako: NameNode uysa meTa
nojaTke OJIOKOBa U Ty je Jla MOMOTHE J1a KpajlbU KOpUCHHUIM BUae (aji, a He OJOKOBE KOjU
Hucy unT/prBH, 10Kk DataNode uyyBa momatke. OBO OM ce MOIJIO TOCMATpaTH Kao 1a ce y
NameNode-y uyBajy aapece 6okoBa, uMe u Opoj koruja [19].

40



[TonaBspame OiokoBa je Beoma OutHO. HDFS mma Ty moryhHocT na ce OI0KOBH ymucyjy
BUIIIE MMyTa, IITO je mpukazaHo Ha Ciumm 19. OBo cMmamyje pu3MK 0o I'yOJbema IojaTaka.
[TonpaszymeBan 6poj komwuja je TpH, IITO 3HaUu ja he ce cBaku OJOK KomupaTu Tpu myrta. To
HEe Mopa Aa Oyne Ha jeaHOM cepBepy, Beh Ha CBUM cepBepuMa y KiIacTepy Ha Kojuma je
uncranupan DataNode. Tako ce cmamyje pusuk ryosbema momataka. 3a 1TB momaraka he
outu notpedHo 3TB npocTopa, anu 1odujaTe CUTYPHOCT, IITO je MOCEOHO BaXKHO aKo Ce paju
o OutHUM (ajnoBuMa. Moryhe je mogecutu aa Opoj kKomupama Oynae u Behu, ma ma ce Tako
J0JaTHO ocurypajy nojaauu. OpaBnie ce U3BJIAYU U 3aKJby4akK J1a je HeNTpeOHO MHCTAIUupaTu
Hadoop na jexnom cepeepy [19].

HDFS Data Distribution

2

Node A Node B Node C Node D Node E

Input File

Cnuxka 19. Tlonasisame 6;10k0Ba Ha cepsepy [19]

Komynukaija usmel)y cepsepa y knacrepy ce oasuja momohy TCP/IP nporokorna, ma camum
tum 1 NameNode komynunupa ca DataNode-osuma. [Topen Tora DataNode-oBu neproanvso
maby tako3sanu Heartbeat NameNode-y xako Ou cBe (DYyHKIIMOHHCATIO y HajOOJBEM eIy
[19].
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3.3. Hadoop miargopma cucrem 3a ynpas/bame (Hadoop Platform Management
Layer)

Ogo je cioj koju 00e30ehyje anare u ynutHe jesuke 3a mpuctyn NOSQl 6a3zama mogaraka
kopuctehu HDFS ckiamuiirenu (ajn cucreM, Koju ceau Ha BpXy cioja ¢usuuke Hadoop

uHdpactpykrype [2].

Ca pa3BojeM KOMITjyTepcKe TeXHOJIOTHje, cajia je Moryhe ynpaBsbaTH OTPOMHUM KOJUYHHAMA
nojaTaka KojUMa Cy TPETXOJHO MOIJIM PYKOBaTH CaMO CYNEPKOMIjyTepH, IITO je
npezacTaBbaio Benuku Tpoulk. [lomro cy nene cucrema (CPU, RAM u DISK) omaine, xao
pe3yiaTaT Tora, HOBE TEXHHMKE 3a JUCTpUOyHpame cy moctraie ocHoBa. Ha Cmunum 20 je
[pHKa3aHa jeJHa Kako u3riiea jeaHa o miathopmu [2].

| Hadoop Piatiorm Layer (MapReduce, Hiva, Fig) |

| Hadoop Storage Layer (HOFS, HBASE) |

| High-Speed Network |
i | i
Cache

._____.-"""‘H.H ._____.-"""H.H

= =
Disks Diisks

Lisks Disks
Solid State Disks Local Disks
Metadists Metadstz | Mstzdats
... N nodes, Petabytes of Data Hadoop Infrastructure Layer

Cnuxa 20. [Tnarpopma Big Data apxutexrype [2]

Hadoop u Map Reduce cy HoBe TexHOnoruje koje omoryhasajy mpenysehy CKiIaauiiTemne,
MPUCTYI U aHAJIM3Y OTPOMAHMX KOJIMYMHA [T0JIaTaKa Yy CKOPO PEaHOM BPEMEHY, TaKo Jla OHE
MOTY Jla YHOBYE TPEIHOCTH MOCEI0Baa BEIMKE KOJMYHMHE IMojaTaka. To 3Ha4M /a ce OBe
TEXHOJIOTHj€ XBaTajy y KOIITAI| ca JeAHUM OJi HaJOCHOBHU]JUX Mpobiema - CIOCOOHOCT Ja ce
o0pa/iv OrpoMHa KOJIMYMHA MojiaTaka e(hUKacHO, CKOHOMUYHO U OyiaroBpeMeHo [2].
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3.3.1. Map Reduce

MapReduce je mporpaMcki MOJeN 3a IPOLIECHPake BEIMKUX KOJIMYHMHA Mojaraka. buTHo je
HAIlOMEHYTH Jla CE€ HETOB alrOpUTaM H3BpIlaBa MHapajelHO M AUCTpuOyupaHo. bimxe
roopehn, ako ce mocMmarpa KiacTep OJf TpHU cepBepa, anroputaMm he ce H3BpIIaBaTH
napa’seiHo, OJIHOCHO Y UCTO BpeMe Ha cBa Tpu cepaepa [19].

MapReduce je cuctem 6a3upan Ha YARN-y 1 npejicraBiba MoJeI apaieTHor Mpolecupama
BEJIMKE KOJIMUMHE mojaTaka. OBa KOMIIOHEHTA je moceOHo 33HavajHa Hadoop mporpamepuma
jep cBe 1ITo ce mporpamupa 3a Hadoop, 6uino ma ce paau y Javi, Pythonu, Pigu wiu 6umo koM
IPOrpaMCcKOM je3uKy, MOpa Jia moinryje opaj moaen [19].

Kanma 6u ce cuctem cacrojao camo oa Hadoop-a ca HDFS-om 1 Common maketa, To 6u 6miia
camo miaThopMa 3a CKIAIUIITCHE BEJIMKEe KOJIMYMHE ToaTaka. IlocTaBiba ce MUTame 3allTo
caMo CKJIQJMIITUTH MOJAaTKe, TO je TIIyIo, a i cKymno. 3ato Hadoop uma moceOHy KOMIIOHEHTY
a o je MapReduce [19].

OBaj MoJien ce MOKe ocMaTpaTH U Kao JIBe OJIBOjeHe IienuHe, 1eo Map u neo Reduce.

» Map — Maper ciyxu na coprupa u punrpupa nogarke. OBo Moxe ja OyJe ¥ HEKO
JEIHOCTaBHO COPTHpAaE, CBE 3aBHCH IlTa je moTpeOHO. To Moke OUTH COpTHpame
CTy/ICHATa IO MPE3UMEHY, Ha IIPUMEp.

> Reduce — Reducer cymupa mogatke koje je oOpaauo Maper, oJHOCHO Ha JaTOM
MIpUMEpPY cajia JIAKIIE MOXKEMO U30p0jaTh CTYJACHTE [0 HEKOM KPUTEPHjyMY.

Maper wiun Reducer ce mory cpectd ¥ y (QpyHKIHOHAJIHOM mporpamupamy. Ha mpumep,
obouuan Bubble sort je Maper koju coptupa nmomarke. MehyTum, BpeaHOCT OBOT Mojiena je
yrpaBo oHO 1mTo 3ajeano unne Mapere u Reducere [19].

[Ipe Hero mro je moueo jga ce kopuctu y Hadoop-y, MapReduce mopen ce KOpHCTHO Y
Google-y, anu Huje 6uo Tonmuko uckopuiirhen. [IpaBa Moh oBor mojena ce BUAM Kajaa ce
kombunyje ca HDFS-om [19].

VY Hadoop Bep3uju 1 MapReduce je ciayxwuo 3a yrnpaBibambe pecypcrMa U 3a MPOIECHParbe
rmojaTaka, oK je caja, y Bep3uju 2, ympaBJbame pecypcuma mnpeysena kommoHeHTa YARN
[19].

Tpebano 6u HAaMOMEHYTH JIOTUKY OBOT MOJIeJIa, OJJHOCHO CTPYKTYPY IMojaTaka Kojy IMOIITYje
MapReduce. Map ¢dyukimja 1 Reduce dynkiija momryjy cTpykTypy mnap (KJbyd, BPEIHOCT),
o ko0joj he 6utu pehu y nornasmpy 4. Map gyHkIHMja Ha TOYETKY NpUMa jeaH nap (Kibyd,
BPEIHOCT) Y HEKOM JIOMeHY (mojiaTaka) u Bpaha JIMcTy mapoBa y apyraunjeM gomeny [19].
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Map (key_1, value_1) —> list (key_2, value_2)

OBo ce um3BpmaBa mapajienHo. Kama ce 3aBpmu Taj neo, MapReduce cakymba cBe ucTe
KJbydeBe M3 JINCTe W rpymuire ux. Hakon rpymucama Hactyma Reduce dyskiuja koja ce
pUMErbYje TapalielHo Ha cBaky rpymy [19].

Reduce (key_2, list (value_2)) —> list (value_3)

Pasnuka y ogHOCy Ha (YHKIMOHAJIHO Mporpamupame je To mro Reduce ¢yukuuja Bpaha
muCT (KJbyd, BPEIHOCT) Kao JIUCTY CBUX BPEIHOCTH, TOK KOJI (PYHKIIMOHAIHOT MTPOrpaMHparha
no6ujamo camo jeany Bpeanoct [19].

OHo mTO MpeACTaB/ba MPaBy BPEAHOCT OBOT Mojiena je ieroBa komounHaruja ca HDFS. Beh
je mucano 0 HDFS-y. Jlakne, cBu momanu y HDFS-y ce ckmamumre na DataNode-y kao
omoxoBu 1 Ha NameNode- y ce uyBajy mera mogai o TuM OokoBuMa. Jlornuku ce Hamehe
3aKJpy4yak Ja Kaja Cy IMOJalll MOAEJbeHH Y MambuM OJIOKOBUMA, Jakiie ux je oopagutu. Ca
OBAaKBUM CKJIAJIUIITCHEM IOjaTaka jakme je Map ¢dyHkmuju na ux rpynume. butHo je nma
MapReduce monen paau ca momauMa, OJHOCHO OJOKOBHMA, M TO HUKAKO HE 3HAYH Ja ce 3a
nap (kbyd4, BpemHoct) y3uma Owimo mrta u3 NameNoda. IMap (kipyd, BpemHOCT) 3HA4M
“IpynUIIy MU CBAa UMEHA CTyJeHAaTa M0 TOJWHU CTYAMja U3 CBUX OJIoKoBa (0e3 KonmupaHux)”,
a ona Reduce cBe To crakyje U J00Hjy ce pe3yiITaTH ca CBUX OJIOKOBA y OHIIO KOM CepBepy
n3abpanor kiacrepa [19].

MapReduce monen wma mpakTHuHy npuMmeHny y Hadoop-y, omHocHo Moxe ce pehm na
nporpaMep uMa I0Aupa ca oBoM KommoneHToM. Kao mto je Hamomenyto, Hadoop camo ca
HDFS-om je BigData ckmagumire, mTo 3Ha4u Ja Ty MOCTOj€ caMO IMOJAld M HUIITA BUIIIE
Jlanac Huje OUTHO UMATH HOBAIl Aa O UManu Moh, moTpedHo je umMaTu UHGOpMaIU]y Koa ce
MOke BajbaHO wuckopucTuTH. MapReduce je Outan geo mperBapama MOAaTaka y
undopmarmje. Jlanac Bemuke ¢upme momyt Facebook-a, Twitter-a u ocramux Kopucre
yrnpaBo Hadoop kako Ou ca3Haje HaBHKE U JKEJbe CBOJUX KOPHCHHKA U TO MCKOPUCTHIIU Ja
nobosbiajy yeiyry [19].

Y Hadoop kiactepy MapReduce ce oarocu Ha job (posao) koji se nenu Ha Mambe J1e/10Be HiTH
3apatke (tasks). Amukanuja mpuxsara mocao Te ra jgojaesbyje oapehenom Hadoop kimactepy
koju mokpehe JobTracker. On xomynuipa ca NameNode kako 61 ca3zHao rie ce cBe moanu
KOJU Cy MOTpeOHM Hajaze yHyTap Kiactepa Te ce mocao (job) menu Ha mame JeloBe Tj.
taskove wnu kako je panuje peuero map task u reduce task 3a caku node. Takolhe, 6utaH je u
TaskTracker kojem je mocao nma mparu cratyc cBakor task-a mim 3amaTka. AKo 3amaTak He
yCIe BeroB cratyc ce mabe JobTrackeru, xoju he mcTu Taj 3amaTak MOHOBHO JOJCITUTH
HOBOM NOde-y yHyTap kiacrepa [19].
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3.3.2. IIporpamcku je3unu— npojektu nose3anu ca Hadoop-om

Pig

Nwme je moOuo 1Mo KUBOTHEM KOja j€ MO3HaTa IO TOME IITO MOKE TI0J€CTH TOTOBO CBE (CBUIHA)
TE C€ YUMHWIO 3TOJHUM TaKo Ha3BaTH OBaj MPOTPAMCKHU je3HK, jep MOXKE yNpaBsbaTu C OHUIIO
KOjoM BpcToM mojataka. Pig ce cacroju ox aBa mojma: Piglatin — je3uk u Japyror jena Koju
npyka OKpyxewme mnpBome jaa ce m3ppimd. Llwe Piga je mojennocraBautu MapReduce
nporpame. Kopaiu kako my To mojiasu 3a pykom cy LOAD, TRANSFORM, DUMP i
STORE. Kaxko 6u Pig morao pagutu mporpam My mMopa pehu koje mogaTke ga KOPUCTH, a TO
ce pamu mnpeko Hapeabe LOAD ‘data file', satum xpehe wanunymanuja momohy
TRANSFORM, rae je moryhe ¢uirpupaT, rpynucaTti, CHajaTd MOJaTKE WTI., 3aTUM Ha
kpajy nonaze DUMP u STORE uuja ynotpe6a 3aBucH Aa JH >KEIMMO MPUKA3aTH pe3ysiTaTe
Ha ekpany (DUMP) wnu noxpanutu moxaaTtke 3a aaby ananusy (STORE). Hakon oBora
notpeOHo je mokpeHytd Pig ymyrap Hadoop okpyxkewma u TO momohy TpH HauuHa :
yrpahjuBameM y CKpUNTy, yrpahuBamem y Java nporpam wiu npeko Pig command line 3BaHor
Grunt. Koju rox omabpanu, Ha Kpajy J0JIa3H JI0 U3BPIIIaBamkha Mall U PEIyIle 3ajaTaka 9uMe ce
UCIymaBa b Piga, a To je mojeqHocTaB/bUBambE 1esor mnpoieca [19].

Hive

Pig yBenuko momake Ja Ce IMOjeIHOCTaBU IEU TMPOIEC, Ka0 MITO CE MOXKE BHICTH Y
NPPETXOJHOM TEKCTY, ajli U JaJbe je HEWITO IITO Ce MOopa HayuyuTH M caBrnaaaTH. Kako Ou
OJIAKIIIAJIM LIEJIU MPOILIEC joll BHIle, cTBOpeH je Hive. OH nomaxe JjbyIuMa KOjU Cy 0 cajia
pamuan Ha SQL-y, ma y3 cnmyHO OKpyxkeme 0osbe mckopucte Hadoop oxpyxeme. SQL
JIeBeJIonepy TIpH paay ¢ muM Kopucte T38. HQL — Hive Query language xoju uma oapelhena
orpaHuve-a, ald je W Jajbe Beoma KopuctaH. Hberose Hapenbe ce neme na MapReduce
MocjI0Be M M3BpIaBajy ce kpo3 Hadoop kmactep. Hive ce 6asupa na Hadoop u MapReduce
orepainyjamMa, ajd IOCTOje Heke pasiuke. 30or Tora mro je Hadoop HampaBibeH 3a
CEKBEHIIM]aJTHO CKEHHUPae, 0YEKY]y C€ YIUTH Kojuma Tpeba JAyro /1a ce u3Bpiie. YKOJIHKO je
notpeban Op3 OAroBOp OHJIA OBO MpejacTaBiba mpobiem. pyro, Hive je read-based mto
00MYHO YKJbYYyje BEIMKH €0 MHCaHuX omneparuja [19].
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ZooKeeper

Pamu ce 0 Open Source Apache mpojekty Koju ocurypasa HeHTpaIU3upany HHOPACTPYKTYpPy
U yCIIYTy KOja OCHTypaBa CHHKPOHHU3AIU]y KPO3 KJIacTep. YKOJIMKO UMaMO M Mamby KOJIHYHHY
cepBepa HY)XXKHA je LEHTpalIu3alnja KajJ ce TOBOPU O YIPaBJbamwy, a MMOTOTOBO KaJ| CE Pajau O
BeJIMKOM Opojy cepBepa. Z0OKeeper cepBep dyBa KOIHje CTama LEJIOT CHCTEMa U CBaKH
KIMjeHT KOMYHHUIMpa Ipeko jennor ZooKeeper cepepa (Moke MX OMTH BHIIE), Kako OH
BPATHO WM HAJIOTPAAN0 HHPOPMAIHjy 0 CHHXpoHM3auuju [19].

Hbase

Hbase je cuctem 3a ympaBibambe 0Oa3aMa IOjaTaka Koje Cy OpHjEHTHCAaHE Ka KOJIOHaAma
opujertucane u nokpehe ce Hax HDFS-om. Beoma je xopucran 3a pamrdiameHe MOAaTKe,
Koju cy Beoma vectu y Big Data ciyuajeBuma. butHo je narmacutu na Hbase He momprkasa
SQL u Huje penamujcka 6a3a nogaraka. therose amnuikanyje cy Hanucane y Javi. Cam cuctem
je BeoMa ciMYaH TpaJULUOHAIHUM 0a3ama Iojaraka, a riiaBHa pasnuka cy column famlies
Koju omoryhaBa moxpamuBame einemenara column damunuja 3ajeaso. Ko TpaauimoHaIHux
cuctema ce KoioHe ozpeheHor pena ckimaauinte 3ajenHo. Cama mema Hbase je Beoma
¢dnekcubmiHa U Beoma je sako mpomenutu column families. Hbase cawuno HDFS-oBom
NameNode i MapReduce-ovom JobTrackeru u TaskTrackeru, mma master node (ympasiba
KJIacTepoM) u region Server (CKJIaauilTH JeJI0Be TaOIKIla U BPILHU OIepaliije Ha/l MoJaimuma)

[19].

HCatalog

Apache HCatalog je amar xoju omoryhaBa jakiie yrnpaBibambe CKJIQIHINTCHHEM MOJaTaKka u
tabenama Ha Hadoop-y, miro mpyka MoryhHOCT KOPHCHHIIMMA pa3HUX ajara 3a aHaau3y
nojaTakKa Jia Jlakiie 4utajy u nuury nojarke. [Ipaktuano je HCatalog cnoj va Hadoop-y xoju
omyryhaBa npe3eHToBame nogaraka ca HDFS-a y Buny tabena u ocnodaha kopucHuke 6pura
0 TOMe r7ie U 'y KoM ¢opmary cy cauyBanu mojgauu. HCatalog moxe na mpukaxe mogatke
koju cy y RCFile ¢popmary, Tekcryanne dajnoBe, cekBeHTHE (ajiioBe M CBE HX MpPUKa3yje y
tabemapHoM 00HKY. Jorn jeqHa KopucHa cTBap Koja monasu y3 HCatalog je u REST API
Koju oMoryhasa mpucTym Tabenama 1 CrioJbHUM KopucHuUIMMa [19].
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HCatalog moxpskaBa untame u nucame (ajioBa y ¢popmaruma 3a Koje je Moryhe HamucaTH
Hive SerDe (Serializer-Deserializer), anmu moapasymeBanu ¢opmatu Ccy Beh CHOMEHYTH.
Taxohe, JSON cy noap»xanu kao noapasymeanu. HCatalog je nampasiben na paau ca Hive
metastore cepsucoMm u ykipyuyje Hive DDL xkommnonente. Takohe HCatalog mpyxa wu
untepdejc 3a Pig u MapReduce. HCatlog 3ajenno ca Hive-om Beoma iruu Ha mo3natu SQL,
penairone 6a3e mojaraka, pasjiuka je y Hujancama [19].

3.5. Big Data undpacrpykrypa (Hadoop Infrastructure Layer)

Croj koju TmoapkaBa CJI0] 3a CKIamuINTeHe mnojaraka (Storage Layer) je dusnuka
uH(ppacTpyKTypa, Koja MpeAcTaB/ba OCHOBY 3a paj IIEJION CUCTEMa BEIHMKUX IoJaraka. 3a
pa3uKy ol HHPPACTPYKTYpE TPAIUIIMOHAIHUX TOJaTaka, oBa HH(pacTpykTypa Mopa OUTH
Ipyraudja, Kako Ou mojapikana cse ,,V* - oBe (Konu4uHy, Op3uHy U pazHonukocT) Big Data

12].

The Hadoop physical infrastructure layer (HPIL) 3acHoBaH je Ha AUCTPHOYHpPaHOM
paduyHapckoM wmojeny. To 3Hauu Ja mojamd Mory jga Oyny (U3WYKM cadyyBaHU Ha
pa3NIMYUTAM JIOKalldjamMa M TOBE3aHH Cy KpO3 Mpeke W aucTtpuOyupane (ajin cucreme.
Tpaguumuanue amnmkanyje npeayseha cy usrpalleHe Ha OCHOBY BEPTHUKAIHOT CKAIMpPamba
xapaBepa u codprBepa. OBaKBa BpcTa je CKyIa 3a BeJuKe mojaaTke [2].

HADOOP u HDFS wmory ympaB/baTH OBUM CIIOjeM y BUPTYEIIHOM OOJaK OKPYXKEHY HIU
peko aucTpuOynpaHe peleTke poOHUX cepBepa TMpeko Op3or gigabit network.
Opranmzanyje naHac Mory na Oupajy usmely nBe Bpcre oOnmaka. TpamunmoHamHu oOiaka
Hynu BupTyenHe mamuHe (VMS) Koju cy M3y3eTHO jeHOCTaBaHE 3a Kopullhewe, alu ca
ariCTpaKTHUM JIMCKOM, MEMOPHjOM M mpoliecopoM, 10k Bare Metal obmanu cy y cymTuHu
¢busnuku cepsepu [2].
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3.6. 3amTuTHu cioj (Security Layer)

Big Data mpojektn cy Beoma IOUIOKHH 0e30€IHOCHHM IMUTamUMa 300T ITUCTPUOYHpaHE
apXHUTeKType, 300r Kopuihema jeJHOCTaBaHOT MOJea 3a MPOrpaMUpame M Open source
anara. Mehyrum, 6e30e1HOCT Mopa J1a ce CIPOBOJIE Ha HAYMH KOjU HE ITETH nepdopmance,
CKaJIJAOMITHOCT WM (PYHKIITMOHAIHOCT, a Tpebayio Ou na Oyne pelaTUBHO jeIHOCTAaBHAH 3a
yIpaBJbamke U oApxkaBame. Jla Ou ce crpoBena 0e30€MHOCT, MOTPEOHO j& OCMUCITUTH TaKaB
Big Data cucrem, koju he muaumym na [2]:

e Cajpxe ayTeHTHYHE YBOpOBe Kopuctehu mporokoie kao o je Kerberos

e Oworyhasa file-layer mudpoame

e Kopucrn amarke kao wmto cy Chef or Puppet 3a Bamunmauujy mpuimkom
pacriopehuBama ceToBa mojaaTaka

e (O06e30ehyje na cBa komMyHHKalMja u3Melhy uBopoBa Oyzne Oe3beqHa - Ha NpUMEp
kopuctehu Secure Sockets Layer (SSL), TLS....

3.7. Cucrtem 3a npahemwe (Monitornig Layer)

Cucremun 3a mnpahewme Mopajy naa o0e30ene KOHTPONY, OJHOCHO Ipaheme BETUKHUX
TUCTPUOYHPAHUX KIIACTepa KOju cy pacnopehenu y objeanmeHoM pexkuMy. Maiirae Mopajy
Ja KOMYHHLUPAjy ca anaTtoM 3a mpaheme MpeKo BUCOKHMX HUBOA IPOTOKOJA, Kao IITO CY

XML [2].

3.8. Busyenmsanmja pesyarara (Visualization Layer)

[TocToje nBa myTra Koja BOJE N0 BajbaHE BHU3YaJW3allMje IMOJaTaka KOJU Cy MPETXOIHO
obpahenn Hadoop-om, ogHocHo HekuMm anatom u3 Hadoop exocuctema. [IpBu je Heko
OecrulaTHO peleme, a Ipyru, HapaBHO, OHO Koje ce 1uiaha. Ilocroje pasnuke n3mely oBa 1Ba
pelema, U JeJHO U APYyro uMmajy MaHe M npegHocTH. CUrypHO OeCIIaTHO pellemhe 3BYUH
IPUMaMJBHBO jep c€ HE MOpa M3[BOJUTH HOBAI] 3a HEra, ajid Jpyra cTpaHa Mejaasbe je Ja je
OOMYHO TeXe OJIp’KaBaTH U KOPUCTUTH TaKaB ajlaT, kao MmTo je Ha npumep D3.js. [Ipeanocr je
IITO je TMOTIYHO OecilaTHA ¥ HYAH TOTOBO CBE IITO je MOTpeOHO 3a BU3yanusauujy. Jpyru
u300p je oHaj koju ce maha. Anatu koju ce uctuuy cy Tableau, napasuo Microsoft anatu 3a
Bu3yanuzanyjy u Bl. Mana, yrnmaBHOM 3aBHcH O]l cucTteMa 10 cuctema Koju he ce anar
KopuctuTH [2].
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4. Mopaeaun noaaraka

300r pa3iIMYMTUX HM3BOpa, a OJaTiIe WU 300T pa3IMYUTHX THIIOBA INOJaTaka, HUje Moryhe
KOpPUCTUTH Mojene 0a3za mojaraka, Kao IITO Cy Ha NMPUMEp TPAAULUOHATIHH PETalMOHH
Mojenu. Heku moganu cy CTpyKTyHpaHU M CadyyBaHU y peJalMoHUM 0a3zama rojaTtaka J0K Cy
HEKU JPYTH NOJAlM, YKJbYUYjyau TOKYMEHTa, CIMKE M BHJEO 3amuce, HECTPYKTYHPaHHU.
Komnanuje Takohe wmmajy 3amarak ga pa3MOTpe HOBE HM3BOpE IOJaTaka KOje TCHEPHILY
MaIllMHE Kao MITO Cy ceH30pu. pyru u3Bopu uHpOpMaIHja Cy OHU KOjU TCHEPHIIY JbYIH Kao
IITO Cy MOJAIM W3 APYIITBEHUX Meauja u click-stream mopamnu 1o0ujeHu ca pa3HUX CajToOBA.
[Topen TOra, MOCTYIHOCT W TNpHXBaTamke HOBUX, MOOMIHUX ypehaja, y3 cramaH mpucTym
r7100aTHOj MPEXKH JJOBOJIE IO HOBUX M3BOpa nojaraka [9].

Big Data texnonoruje okpehy ce NoSQL 06a3ama mojmaTaka, Koje HapaBHO HE HCKJbYUYjy
TpamuiroHanHe 0ase, Beh WX Ha HEeKW HaYMH Hajorpal)yjy 300T pa3IHYUTHX, HOBHX THIIOBA
nojaTaka. ¥ caBpeMEHOM pPa3Bojy co()TBEpa TEPMHH HepelanuoHe 0as3e mogaraka ce 0JHOCH
Ha CHCTEME 3a yIpaBJbambe KoJeKIMjama rnojaraka koje [9]:

® HEMajy CTPOTY CTaTHYKY CTPYKTYpY I10/IaTaKa,
® HEMajy HCLPIIHY IIPOBEPY YCIOBA HHTETPUTETA,
® He KopucTe ynuTHU je3uk SQL.

Ha3uB NoSQL Hactao je 1998. ronune ynpaso 3aro mro je SQL cumbon penannonux 6asa
nojataka. buno je nokymaja na ce 30By 1 NonRel 6a3e, anmu je NoSQL npeosnagao. [lanac
ce Tymauu kao “Not only Sql”. be3 063upa Ha OykBanHo 3Ha4uewe, NoSQL ce kopuctu nanac
Kao OIIITH TEPMHH 3a CBe 0a3e Mmojaraka ¥ CKJIAHINTA [0/1aTaka Koje He mpaTe MomyIapHe U
no0po yTBpheHe NpUHIHUIE peNalMoOHuX 0Oa3a MojaTaka M 4YeCTO C€ OJHOCE Ha BEIHMKE
CKYyIIOBE TOoJaTaka KojuMa je MOTpeOHO Op30 M e(UuKacHO MPUCTYIUTH U MEHATH MX Ha
Wnrtepnery. To 3Haunm na NoSQL HHMje jeqUHCTBEHM NpPOM3BOJ, YaK HU JeIMHCTBEHA
TexHojoruja [9].
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4.1. NoSgl 6a3e mogaraka

Henocrarak penanuoHux 0a3a mojataka MpecTaB/ba PEIATUBHO BHUCOKA IIEHA YUTama 300T
HEPEAYHJIaHTHOCTH U CTPOTe CTPYKType mojaraka. OTexaHo je nucTpuOyupame mpe cBera
300r KOH3HCTEHTHOCTH Tmojgataka. CKyma je mpoMeHa CTPYKType 300T MOBE3aHOCTH
CTPYKType ca ynotpebom u onTuMu3saiijama [9].

Janamme Web ammikanuje cycpehy ce ca MHOruM npobiiemuMma. KOHKYpEHTHH KOPUCHHIIN Y
OorpoMHOM Opojy KOju ce Temko oxapelyje, THEBHO MPOM3BOJE MOJATKE pena TepadajTa U
nerabajra. OOpana mojaraka je OTekaHa, jep KOPUCHUILIM Y CBAKOM TPEHYTKY BpIIIE U3MEHY
THX noaaraka. Ontepeheme je HepaBHOMEPHO ca HEeNpeIBUIMBUM IOPACTOM, HEPABHOMEPHO
BeJIMKAa JWHAMHYHOCT, HEMPEKUIHO [0/aBakeé HOBUX MOryhHOCTH, MpoMmeHa moctojehux
KomIioHeHTH [9].

Hema jenuHCTBEHE NeduHUIMjE, allu ce MOke pehu 1a je HepenamnuoHa 06a3a mojaraka je 6asza
nojlataka Koja He MoYMBa Ha PEIallMOHOM MOJISITy MOJIaTaKa WK ra ce 0ap He JAPKU YBPCTO.
Jlako ce mucTpuOynpa, XOPU3OHTAIHO je CKaJa0WIIHA Tj. JJAKO MOJHOCH 3HA4YajHE MPOMEHE
meme [9].

[Tomro je cnoMeHyTa CKaJIaOWIIHOCT, MOTPEOHO je OO0jaCHUTH INTa 3HA4YM OBaj TIOjaM.
CkanabuiHocT je MoryhHOCT arunkanyje 1a nogHece nmosehame 3axreBa u Opoja KOPUCHUKA,
a Jla caMa arjIiMKaija He Mopa 1a ce Mema. [1ITo je annukanuja ckanabuiHuja oHa he makiie
nogHeTH moBehan mpoTok nogaraka. [{usk KOjUM Teke CBU MPOJEKTAHTH CUCTEMA jeCTe Ja Ce
MOCTUTHE JINHEAPHOCT y Op3MHM OJroBOpa Ha 3aXTEB M KOJIUYMHE IOJaTaka ca KOjuMa ce
manumysuiie [9].

Kama ce roBopu 0 caMOM XapjaBepy MOCTOjH XOPH30HTAJIHA CKATAOMIHOCT U BEpTHKATHA
ckanmabuHoct [9].

e BepTukanHa cKaJlaOUITHOCT j€ KaJla je aridKalija CMeIITeHa Ha JeTHOM CepBepy, a Ha
noBehaH MPOTOK ce pearyje Tako IITO C€ CEPBEPY M0/aje MEMOPH]ja, jaud MPOIECOP,
HOBA je3rpa WIH I0JAaTHHU Xap/ JUCK.

e XoOpu3OHTalHA CKATAOUIHOCT je WJCATHH]e pEIICHe, MOCeOHO 3a BEIMKE CHCTEME.
JlomaBameM HOBHX YBOPOBA CHCTEM HACTaBJha Jla PaJM Kao JIO cajga caMoO ca HOBHM
urpaueM (YBopom) y TuMy. UBop mpeacTaBiba jeian cepBep.

Nako konnentu NoSql 6aza momaraka mory ga mojacehajy Ha penanuoHe 0a3ze mojaTaka
(karanor-tabena, BpETHOCT-pEl,...) 3alpaBO TMOCTOje 3HadajHe paznuke. CTpyKTypa
BPEIHOCTH OOMYHO HHje CTPOro mnpenaeduHrCcaHa, He MHCUCTUPA C€ Ha HEPEAyHJIaHTHOCTH,
MIPAKTUYHO PETKO MMa MPUPOIHHUX KJbYUeBa, HE MOCTOjH pedepeHIINjaTH UHTET PUTET.
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Jlpyre decte KapaKTEpPHCTHKE Cy J1a HEMa CTaTHUYKy IIEeMY, JIJAKO CE€ PEeIUTUIMpa, MOCeayje
jennocraBan APl (Application Programming Interface), omoryhaBa orpomHe KoOIHMYMHE
nojaraka, nounBa Ha ckyny npuHiuna BASE (Basically Available, Soft state, Eventual
consistency), a He ACID (Atomicity, Consistency, Isolation, Durability) [16].

Osgne je outno HaBectu u CAP (Consistency, Availability, Partition tolerance) teopemy koja
Kaxe 1a je Hemoryhe y nuctpuOyWpaHuM padyHapCKUM CHCTEMHMa Jia C€ HCTOBPEMEHO
oMmoryhe cBe Tpu rapanuuje [9]:

1) KOH3UCTEHTHOCT - /1a CBH YBOPOBHU BHUJI€ UCTE MOJATKE Y UCTO BpeMe
2) PacnionoxuBoCT - CBaKM 3aXTeB IPUMa OJrOBOP J1a JIU je YCIEUIHO U3BPILIECH WU He

3) [IpuxBarame pa3ABOjEHOCTH - CUCTEM HacTaBjba paj 6e3 003upa Ha MOPYKY O HEeyClexXy Ha
HEKOM JIelTy CUCTeMa

4.2. Bpcre Moena noaaraka 3a Big data

[Tocroje 4 Tuna 6a3a mogaraka y oJHOCY Ha TUIIOBE MO/IaTaka, Koja he mojeimHavYHO OUTH
o0jammeHa, a To cy [9]:

Kipyu/Bpennoct 6a3e nmonaraka — Key/Value DS
Ypeheno copTupaHa CKIaauIITa OpHjeHTHCaHa Ka KojoHama - Column-oriented DS
base nomaraka opujeHTHCcaHe Ka JokymMmeHTHMa — Document DS

Mo

I'padoscke 6a3e monaraka - Graph DS

Column-Oriented

Analyze Huge Web
NoSQL User Actions
Sensor Feeds
(Facebook, Twitter)

Cnuka 21. Tunosu NOSQl nogaraxa [1]
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4.2.1. YpeheHo copTupaHa CKJIAAMINTA OPUjEeHTHUCAHA KA KOJOHaAMa

Google-oB Bigtable mpeacraBiba MO€Ea Y KOME Ce IMOAALM 4yBajy ypeheHu nmpema KooHama,
mTO TpeacraBba KoHTpacT y onHocy Ha PCVYBII (Cuctemu 3a yrpaBibambe pelariiOHUM
0a3aMa 1mojaraka), Ijie ce mojanu 4yBajy ypehenu y penouma. OBako ce mojany cMeITajy
MHOTo e(uKacHHje 3aTO IITO aKO HeMa IojaTaka 3a JaTy KOJIOHY OHM IMpocTo Hehe OuTu
ynucanu, 1ok kox PCYBII ce ynucyjy NULL Bpeaunoctu [9].

Cpaka jemuHHIIA MOXeE Ja Ce IocMarpa Kao CKyNl MapoBa KJbYY/BPEIHOCT, I/ CE CBaka
JjenuHMIIAa WACHTH(PUKYje ca MPUMApHUM HICHTU(PHUKATOPOM, KOjH CE YECTO Ha3WBa PEIHU
KJbY4. JenuHuie momataka cy pacropehene y ypeheHo-copTUpaHOM MOPETKY MpeMa PeIHOM

KJbyuy [16].

ITIpumep:

Hmamo mpocty Tabeny Koja caipykd mojba: Ime, prezime, zanimanje, post_kod, pol, u
OJIaTKe:

ime: Jovan ime: Petar
prezime: Jovanovié¢ post_kod: 18000
post_kod: 11000

pol: muski

Pennu xipyd mpBor nogatka je 1, a gpyror 2. Iloganu ce dyBajy COpTHpaHO MO KOJOHAMa,
Tako aa he nogarak ca pelHUM KJbydeM | OUTH yIucaH Ipe MoJ1aTKa ca peJHUM KJbydyeM 2.

[Togamm y Bigtable u meroBuM KJIOHOBHMA Cy CMEIITEHH Y CEKBEHIIMJAJIHOM PEIOCIIEIy.
Kana nonanu HamyHe jeaH 4yBOp, OHM ce Jelie y BHIle yBopoBa. [loganu cy copTupanu He
camMo Ha jJeJHOM 4YBOpY Beh M Ha CBMM YBOpOBHMMAa KOjU YMHE je/laH BEJIMKU CEKBEHIIU]aJTHU
ckyn. [logamu u gaske mMocroje y peaociiely TOJIEPaHTHOM Ha TPEIIKe T/ ce OpkaBajy 3
KonMje MCcTUX mojaraka. Behuna kioHOBa oapkaBa IUCTPUOYHUpAaHU CHUCTEM JATOTEKa 3a
qyBame Mojaraka Ha Aucky. /luctpuOyupanu cuctem ngatoteka omoryhaBa na ce mopauu
4yBajy Ha Kiacrepuma [9].

Hbase je nomynapHo, open-source, ypeheHo mpema KoJIoHaMa, CKJIQJHIITe MojaTaka Koje je
MOJIeJIOBaHO Ha OCHOBY uzeja Google-oBor Bigtable-a. OBaj anar o6jammen je y ['masu 3
OBOT paja.
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4.2.2. Kibyu/BpeaHocT 0a3e nmogaraka

Xem Mmarma WM acoIlMjaTHBHU HHU3 je HajjeHOCTaBHHMja CTPYKTypa IOJaTaka Koja MOXKe
4yBaTU CKYII KJbY4/BPEIHOCT NojaTaka. TakBe CTPyKType MmojaTaka cy MOMyJIapHe 3aTo IITO
je motpebHo O(1) BpeMeHa 3a mpuctyn noganuma. Kibyd u3 mapa je jeAHHCTBEHA BPEIHOCT Y
CKyIly moMohy koje ce 6p30 mpuctymna nojaamuma [9].

Kibyd/BpenHOCT mapoBH Cy pa3IHMYMTHX THIIOBA: HEKH UyBajy MOAATKE Y MEMOPHjHU, a HEKU
npyXajy MOryhHOCT mep3ucTeHIMje MmoaaTtaka Ha AUCKY. Kibyd/BpeaHOCT mapoBH ce MOTy
JAUCTPUOYHpaTH y KilacTepy 4yBoposa [9].

Jenna on mosznaTujux 06a3a oBor tumna je Oracle-oBa BarkeleyDB rae cy u kjby4 U BpeaHOCT
HU30BH OajToBa. Engine 0a3ze moparaka He mpujaje 3HaYCHE KJbyuyeBUMa MM BPEIHOCTUMA,
Beh y3uma mapoBe M3 Hu30Ba 0OajToBa M Bpaha mcre mosuBy. BarkeleyDB nmomymra nma ce
MoJaly Kemupajy y MeMOpHju U mpeballe Ha IUCK Kaaa HapacTy. Takohe, moctoju u
UHJICKCUpahe KJbyueBa 3a Opyku mperies u npuctyi [9].

Jlpyru THI KJbY4/BPEAHOCT MapoBa KOjH je y OMIIToj ynorpedbu je kemr. Kemr mpyxka mnpecek
CTamba y MEMOpHUjU HAjKOpUITNEeHUjUX Mojaraka y amiukanuju. L{usb kemma je na peaykyje
yJa3HO-HU3Ja3He onepanuje aucka. Kem cucremn Mory OUTH pyAMMEHTapHE CTPYKType mara
WM pOOYCTHU CUCTEMH ca IMOJUTHKaMa HCTeKa rmojaaraka u3 kemia [9].

OBM TUIIOBM KJbYY/BPEIHOCT IapoBa IPYKajy CTPOTY KOH3UCTEHLHM]y nonaTtaka. Mehyrtum
[IOCTOjJ€ W OHE KOjeé HCTHYY JOCTYINHOCT HCIpe] KOH3UCTEHLHje Y AUCTPUOYHUpaHOM
pacnopehuBamwy. Hajnoznatuju npenctaBHUK Te kiace je Amazonov Dynamo koju obehaa
M3Y3€THY JOCTYIHOCT M CKaJaOWJIHOCT M TMPEJCTaBJba OKOCHHIY AMmazonovog cucTema 3a
CKIaJMIITEHEe Mmojaraka. HajBakHMjU  KOHLIEIT OBOI CHUCTEMa je  EBEHTyalHa
KOH3UCTEHTHOCT. EBEHTyaqHa KOH3HCTEHTHOCT TOJpa3yMeBa Ja MOTY IOCTOjaTH Mald
WHTEPBAINA HEKOH3UCTEHTHOCTH M3Mel)y peruTuIMpaHux YBOPOBA KaJia ce TOJAlN aXypHpajy
u3melyy peer-to-peer usopona [9].

Hajmo3naTuja open-source umriemenTaija oBor cucrema je Appache Cassandra pa3BujeHa
on crpane Facebook-a, a xacuuje nonupana Appache donmanuju. Ummnementupana je y
Javi. Uznara je mon Apache License version 2, a ox Ho3HaTUX KOMIIaHHja j€ KOPUCTE
Facebook, Digg, Reddit, Twitter [9].
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4.2.3. ba3e nojgaraka opujeHTHCaHe Ka IOKYMeHTHMA

Cxitaguiira opyjeHTHCaHa Ka TOKyMEHTHMA HUCY CUCTEMH 3a YIIPaBJbamkhe TOKYMEHTHMA. Ped
JOKYMEHT CyTrepHIle JJabaBo CTPYKTYHpPaHe CKYIOBE KJbY4/BPEIHOCT MApoBa Y TOKyMEHTHMA,
obugno JSON (JavaScript Object Notation). JSON jecte TekcTyamHU cTaHAApP] HAMEHEH
pa3MeHu mojaraka y (opMH YMT/FMBOj W Pa3yMJbMBO] M 3a 4YoBeKa W 3a padyHap. JSON
dopmart je m3BeneH u3 JavaScript jesuwka, anmu cam ¢dopmar HHUjE 3aBUCTaH O] OWJIO KOT
KOHKpETHOT MporpaMmckor jesuka. MongoDB nokymenrte cknamumTu y (opmary Koju ce
HazuBa BSON, u kopuctu ra 3a pa3MeHy IojJaTaka ca arimkanujama Ha mpexkn. BSON
dopmat ce 3acHuBa Ha JSON-y u Hactao je on ckpahenune “Binary JSON”. baza tpetupa
JOKYMEHT Kao LIeIMHY W u30erasa Mojaenay AJOKYMEHTa Ha CacTaBHE KJbY4/BPEIHOCT MapoOBeE.
Ha numBOy Konekmmje, oBO omoryhaBa CKJIAIUINTCHE PA3NIMUYUTHUX CKYIIOBAa JOKyMeEHATa
3ajeqHo y jenny Konekuujy [9].

Hajnosnaruja open-source umruieMeHnrtanuja osor tuma je MongoDB10. Kpeupana je ox
crpane 10Gen kommanuje, umIuieMeHTupana y C++. YIOUTHH je3uK je HalpaBJbeH Yy
JavaScript-y, anu noaceha nomano Ha Sql. M3nara je mogq GNU Affero GPL nuueniiom, a ox
no3Hatux kommnanuja je kopucre FourSquare, SAP, MTV, SourceForge, Github [16].

Dyuxkyuonannocmu MongoDB:

WUnnekcupame - uHAekcu 00e30el)yjy Bucoke mnepdopmaHce H3BpILCHA Omepanuja Koi
Hajuenthe kopumhenux ymura. MongoDB wHzIekc mpencraBiba CTPYKTYpy ToOjaraka Koja
omoryhaBa Op30 Jouupame JOKyMEHAaTa Ha OCHOBY BPEIHOCTH onpeheHux mosba y
noxkymeHTuma [9].

Arperaija nopataka - MongoDB mnpyxa ¢yHkumjy agregate() Koja ce KOPUCTH 3a
arperanujy rnojaraka 4 Koja ce rnosusa HaJ oapeheHom koneknujoM. Kopucre ce u cnenehu

omeparopu: sort (copTupame nokymeHara), skip (urHopuiie oapeheHu Opoj TOKymeHaTa Ha
MOYEeTKy Kousieknuje), match (¢punrpupame 1oKymMeHaTa Ha OCHOBY BPEIHOCTHU I10Jba), group
(rpynucame qokymeHata), limit (nedunumme 6poj moKymMeHaTa KOju Tpojaze Kpo3 duiirep),
project (ompehyje mosba u3 nMOoKymMeHTa Koja he Outu ykipydeHa y pesyarar) u unwind
(Tpancdopmure uu3z) [9].

Mexanu3aMm periMkaiuje - oBaj MeXaHW3aM OMOTyhyje CHHXPOHHM3AIM]y TojaTaka usmely

Beher 6poja MongoDB uncarauu. [loctoju camo jenHa npumMapHa HHCTaHIIA, a CBE OCTaJIE Cy
cekyHaapHe. Perukaiuja nma 3anaTtak 1a 06e30eau peaIyHIaHTHOCT, oBeha T0CTymHOCT U
OJIaKIlIa HEKe aJMMHHUCTpPATHBHE 3aJlaTKe MOIYT IMpaBJbelka pe3epBHUX Komuja. MongoDB
o0e30elyje 1 MexaHHM3aM aKo OTKake MpHUMapHa MHCTaHIIA, MEXaHU3MOM IJacama Oupa ce
HOBa NMpUMapHa HHCTaHMa [9].

54



MexaHu3aM JieJbeha - 0Ba] MEXaHu3aM oMoryhyje mapTUIMOHUCAE KOJICKINje JOKyMeHaTa

U BUXOBY AUCTpuOyIHjy Ha Behn Opoj nnctanuu. Maeja koja cToju M3a MEXaHu3Ma JeJberba
je na ce nmoeha kananuter cucrema [9].

Map/Reduce - omoryhyje mapanenny oopaay Behux xKoaudrHa mojgartaka [9].

Ad-hoc ymutu - Jlunamuuku (ad hoc) ynurtu omoryhyjy pax ca MongoDB- om Ha cinyan
HauuH kao ca PJIBMC-om. Camum THM, OBa KapaKTEpHUCTHUKA j€ TIOTOJHA IPH IPEJIacKy ca
nekor PJIBMC cucrema na MongoDB [9].

GridFS wMexaHu3am - oBaj MexaHu3aM oMoryhyje mnamheme BEIMKHX JOKyMeHaTa.
Konkperno, MongoDB moxxe na pamu ca mokymeHToM BenuuuHe 16MB. 306or oBor

orpanuuema kopuctu ce GridFS Mexanusam Koju TOKYMEHT JICJIH Y HU3 KOMaja. 3a 4yBame
BEIIMKUX JOKyMEHaTa KOpPHCT€ C€ JIBe KOJIeKIHje: Kojekiuja ,files” koja cagpxu
METamnoJaTke O JOKYMEHTYy M KoJjieknuja ,.chunks” koja caapXum JeloBe JTOKYMEHTA.
Bennuuna nemoBa Ha Koje ce JOKYMEHT jeiau oonuHo je 256KB [9].

4.2.4. I'padoBcke 6a3e mogaTraka

I'pacdoBcke 6a3e momaraka KOpUcTe rpagOBCKE CTPYKTYpE ca YBOPOBUMA (KOjU MPEACTABIbA]Y
EHTHUTETEe), IpaHaMa (Koje TOBE3yjy YBOpOBE) U CBOjcTBMMA (MpEICTaBibajy aTpudyTe) 3a
penpe3eHTannjy U dyBame nojataka. [lo nepurnnmju rpadoBcka 6a3a je CBaKH CUCTEM KOJT
KOjer CBaKW €JIEMEHAT CaJAP>KU JUPEKTHH MOKAa3WBa4 HA CYCEJHHU €IIEMEHT W HHje MmoTpedaH
HUKakaB mperieq wuHiekca. OBe ©Oaze cy MohaH anar 3a ymWTe NONYT HA TNpPUMEP
u3padyHaBame Hajkpaher myra u3mely nBa uBopa y rpady [9].

Jenna ox mosnarmjux Ga3a osor tuma je FlockDB11. Kpeupana je ox crpane Twiter-a u
KOPHCTH C€ 3a CKIIQIMIITEhE JIUCTE CyCeIHNX NpaTiiana Ha Twiter-y. MuiemenTupana je y
Scala nmporpaMckom je3uky u u3aara moa Apache License version 2 [9].

NoSql e npencraba pelieme 3a CBE MpodiieMe U UMa CBOJUX HenocTataka. CymTHHa je 1a
ce NoSql perrewa noHarrajy 100po MPUIKKOM CKalUpama, Kajaa MoJali pacTy y BEIUKUM
KOJIMYMHAMa W TMOTpeOHO je na Oymy AucTpuOyupaHUM Ha BHIIE YBOPOBA Yy KIACTepy.
[Iponiecupame BENMKHX KOJMYMHA MOAATaKa MPEACTaB/ba jeIHAKO BEJIMKH M3a30B U 3aXTEBa
HoBe Merone. Hepemaumone Oa3ze mnopmataka Hehe y Onuckoj OyayhHoctn wu30anuTu
penanuone. To yommre HUje U BUXOB b, OHe nomymwyjy PCYBII u y 3aBuCHOCTH 0of
notpeba he ce o/UIyduTH KOjU cUCTeMHU he ce KOPUCTHTH, JAOK j€ y BEITUKUM KOMIIaHUjama,
norryt Facebook-a, mpakca ja ce KOpucTe u jeHe U Apyre.
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5. AHAJIM3a ¥ METO0JI0THja BeJINKe KOJNYNHE NM0AATAKA

VYcnen MHTEH3UBHOT pa3Boja HH(popMaTHUKe HHPPACTPYKTYype CKOpo cBe (upme, a moceOHO
one Behe, yyBajy BelMKe KOJIMYMHE MOAATaKa O MOCIOBakY, CBAKOM KIIUJEHTY U KpeTambuma y
oKkpyxemy. JlHeBHM yHOC WH(pOpMalMja Koje BeIMKe (QUpMe MOXpamyjy y CBoje 0ase
mojaraka, Mepu ce tepabajtuma. Y jemaH TepabajT cTaHe JOBOJPHO TEKCTa 3a OKO JBa
MWINOHA KmHra. M3Bopu Tux wuHPOpMaIMja Cy pas3iuuuTH (MHTEPHHU, EKCTCpPHH,
AHAIMTUYKH ), HH(OpMAIM]je MOTy OMTH aTpUOYTHBHE WM HYMEPHYKE, MOTY CE€ OJTHOCHUTH Ha
¢dakTope KOje YTHUy Ha IOCIIOBame (UpMe, MHTEPHE TMpOIeaype, Ha KOPHCHUKE YCIIyra
npexayseha (morporaye), mociioBamkbe KOHKYPEHIIH]€E, TOCIOBHY OKOIHHY [8].

Kao mro je mo0 cama Bume myTa CHOMEHYTO, TakBH CHPOBH IIOJAllM, HEaJEKBATHO
CTPYKTYPHUPaHH, Pa3lMuuUTHX (opMmara, HeMajy NPEeTepaHO BEIUKY YNOTpeOHY BpPEIHOCT.
HeonxomHo WX je MpUOpeMHTH, aHAJIM3MPATH W HAa OCHOBY Tora aohu no uHbopmanuja
(3Hama) Koja Mory npexysehy 00e30eIuTH 0CTBapEH-E MOCIOBHOT yCIIeXa.

[Topen crioMeHyTe apXUTEKTYpe M BEHUX €JIEMEHAaTa y MPETXOJHOM OJIeJbKY, BeOMa OMTHY
yJIOTy MMa aHaM3a NoJiaTaka, Kao U METoJIe Koje ce npuMemyjy. O03UpoM Ha YHHCHUILY J1a
ce pajau O BEeIMKHM KOJIMYMHAMA TOJaTaka, IIPoCTo je HeMoryhe Ja 4oBeK caM BPIIH aHAIIN3E.
AHanmuse ce mpemymrTajy 3a TO NMOCeOHO pa3BHjEeHHUM IporpamuMa (04 KOjUX Cy HEKH
CIIOMEHYTH Y OfieJbKY 4 oBoOT pana y okBupy Hadoop apxurekrype). HoBa Bpcrta TexHonoruje
YMjU Wb je yIpaBO pellaBambe mpobiema ca KojuM cy ce ¢gupme cyoumne jecre Business
Intelligence. Business Inteligence (BI) o0yxBaTa mupoKku cKyn aruivkaiyja u TeXHOJIOrHja 3a
MPUKYIUbAKE MO/IaTaKa, JTaK MPUCTYI MOJIaIMMa M SKCIIEPTCKY aHAIM3Y I0/IaTaka, a y IHJbY
obOe30ehuBama aneKkBaTHE MOAPIIKE Mpolecy oanyuuBama. Bl mpencraBma damunujy
npou3Boja y kojy crmaaajy : OLAP (Online Analytical Processing) nmpoussoau, Data Mining
MIPOM3BOIN M MIPOM3BOJIH 3a Kpeupame u3BeinTaja [8].

Data mining je HajBaxxuuju npou3sBo u3 pamunrje Business Intelligence npoussona , unja je
CBpXa TpOHalaXeme CKpUBEHHMX oOpaszama y moxaanuMa, mnoBehaBame HHUXOBE
yrnoTpeOFMBOCTH M TpaHC(OpMaIlHja THX MoJaTaka y KOPUCHO 3Hame [8].

IToctoju Hekonuko nedunuimja Data Mining-a. Data Mining (DM) ce moke nebunucatu
Kao Ipoliec NpoHaJakemha CKPUBEHUX 3aKOHUTOCTU U Be3za Mel)y mopanuma. To je TeXHuKa
MpeTpaXuBama TMoJaTaka y I[HJbY HISHTH(UKALMjEe TpPaKEHUX Yy30paka M HUXOBHUX
MehycoOHux penamuja. JegHocraBHo pedeHo, DM je mocTymak u3aBajamba UHTEPECAHTHUX,
HOBUX U MOTEHIIMJaJTHO KOPUCHUX MH(pOpMallMja WIH y30paKa, CaJpKaHUX y BEJIUKUM Oa3ama
1ojlaTtaka, a CBe y IiiJby JOHOIICHA UCTIPABHUX MOCIOBHUX O/uTyKa [8].

DM je mynTuaucunianHapHO HoJpydje Koje oOyxBaTa: 6a3e mojaTaka, €KCIIepTHE CHCTEME,
Teopujy uHpOpMaIlHja, CTATUCTHKY, MATEMATHKY, JIOTUKY U YUTaB HU3 JPYrux noapyyja [8].
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Ca pa3BojeM padyHapCKe TEXHOJIOTHje, mpeay3eha cy moria 4dyBaTth cBe Behe KonmmduHe
mojaraka y cBojuM 0aszama, Tako Jia je oMoryheHa komepijaiHa ynorpeda Belukor 0poja
DM TtexHuKa y cCBpXe MOCIOBHOT OJTydrBamba [8].

RAZDOBLIE EVOLLICIISK] POSLOVMI UPITI TEHMOLOGLIA FARAKTERISTIKE
KORACI
Koliki je ukupnd prinod
1960t Frikuplpane HOMIpEAnijE u Komputon, trake, Statdna i2poruka
. podataka posljodnjih ped deskowi povijesnih podataka
gadina?
Haolika je bila prodaga
po g-dr\i{gn"‘n Relacigke baze Mnamicna sporuka
1HB0-te Fristup podacima prodajnim jednicama podataka, SOL, povijesnih podataka
na podnelju Dalmaciie | DOBC jedne razine
u prodeklom mjeseocu?
Holika je bila prodaja u
edredaninm PI'I:FCIH mine
Skladistenje jedinicama na ! ﬁtﬁzimmajskc Drnamidna isporuka
1500-te podataka i sustavi 2a | podruéju Dalmacije u Laze ataka povijesnih podataka =
P & ] .
potporu odlutivanju %?gn?e;:;::?r?:ﬁﬁfl ekladitte nodataka vide razina
lokalet Spht
Bt e mofe dogoditi s | Mapredni algornitmi, .
Danas Rusdarerje pedataka prodajom na lokaditety  multiprocesorski Predvidiva i proaktivna

Split u sliedetem
mjgsacu? ZaE07

kompjulon, masivne
baze podataka

isporuka jnformscija

Cruka 22. [Ipuka3 yeTrpu peBoJylIMOHApHA KOpaKa Koja Cy IpyKuiia MOryhHOCT Op3uX U Mperr3HuX

0/IrOBOPA KAaKBE JJaHaC 3aXTeBa CaBPEMEHO MocioBame [8]

DM noapasymeBa Kopnmhere CO(l)I/ICTI/II_II/IpaHI/IX ajlaTa 3a aHaJIn3y, 4 OHU MOTY YKJby4YHBATU
CTATUCTHUYKC MOJCJIC, MATECMATUUKC AJITOPUTMEC, MCTOAY MAILIMHCKOT' YUCHA, baze ImogaTraka u

ci. Ilpouec eBonymuje o mojaaTaka 70 KOPUCHUX MH(OpMalMja U HOBUX Ca3Hama HIIAo0 je

KOpakK 1o KOpak, IITo je nmpukazano Ha Counum 23 [8].
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5.1. Mopehemwe Data Mining-a ca TpaguMOHAJIHUM CTATHCTHYKHM MOJIEJIOM

Kao coducrtunmpanu cucreM 3a MOAPIIKY ourydnBamy, DM kopuctu HajcaBpemeHHje
CTaTUCTMYKE W MaTeMaTH4Ke MOJENie 3a aHajlu3y IoJaTaka O IOcCioBamy mnpenyseha u
ETOBUM TOTPOIIAYMMa, Kako OM ce OTKPWJIM MOTEHIMjaTHu nmpobiemu u mance. [lomohy
DM wmenagepu pgonaze 10 KOpUCHUX HWH(GOpMaIMja W 3HaWka, HEONMXOAHUX 3a edukacHO
yrpasibamwe. Data mining ce pasnukyje ol KJIACHYHUX CTATHCTUYKHAX METOJ[a [0 TOME ILTO Ce
HEe OJBHWja N0 YyHampen yTBpheHMM mnpaBwinMa, Beh MOKa3yje KpPEaTHBHOCT Yy aHAIU3U
nojJiaTaka U Ha Taj HAYMH MOXE Jla OTKpHMje HOBa, Heo4yeKuBaHa mpaBwia. Data Mining je
npolec OTKpHBamka HOBUX 3Hama M MH(OpMalyja M3 MPHUKYIJBEHHX Mojaraka. Moxe ce
MOMHUCIIUTH JIa j€ WUCTa CHTyalMja M ca ymoTpeOoM KIAaCHMYHHX CTAaTHCTHYKHX METOoJa 3a
aHamM3upame mojgataka. MelhyTuMm, Ha Taj Ha4MH ce CTBapajy ojapeheHe mpermnocTaBke,
TBpIE (XUIOTE3E), U Tpake ce MoAany Koju he To morBpauTH wiu ocrnoputu. Ca apyre
crpane, ynotpeba Data Mining-a mogpa3symeBa aHaim3y mojaraka, a 1a Mpe TC aHAIU3e
UCTpaXkuBa4 HUje neduHrcao oapeheHe TBp/me WK MPETIOCTaBKE BE3aHO 3a M0jaBy Koja ce
aHaMM3Mpa. JEIHOCTABHO Ce MOCTaBjba IHTAkE HA KOje Ce TPaXH OATOBOP, a MPEMyLITa ce
Data Mining anroputmuma fa nedunuiny oodpaciie, 1 npyxe oarosope [8].

DM npu Tome monpa3dymeBa aHaNIM3y IoJaTaka Koje MOTHYY W3 PAa3IMUUTUX H3BOpa, U3
pa3IMUUTUX OpPraHU3AIMOHUX jenuHuIa npeayseha (mpoaaje, Mpou3BoAme, GUHAHCH]A) U
paznmuunTux nHpopMarmonux cucrema (ratpopmu). DM He camo na omoryhasa u3Bnaueme,
TpaHc(hopMalHjy ¥ YIUTaBAkhe Pa3IMIUTIX HHPOPMALIMja Y JeAMHCTBEHY 0a3y mojaraka, Beh
omoryhasa npeny3ehnma 1 MeHaieprMa aa aHATM3MPajy HIIP. MOHAMIAkE TTOTpoIIava Ha 6a3u
100 u BumIe obenexja, TOK TPAIUIIMOHATHN CTATUCTUIKH MOJICITH OMOTYhaBajy HCTOBPEMEHO
nocMmarpame 3 nin 4 oBaksa obenexja [8].

JIoK TpaaWIMOHANHE CTATUCTUYKE aHaIM3e IOYMBAjy Ha TeCcTHpamy xumoreda, DM ce
ociamba Ha COTBEPCKO MOJIEINpame, KOJUM ce yTBplyjy Be3e U Mely3aBUCHOCTH BEITUKOT
Opoja mojaBa, u 00e30elyje 3HaWE 3a pelraBambe MpodiemMa, yHanmpehuBame MOCIOoBama U
npeasubame [8].

Hexe texnuke u monmenmu DM cy ycko moBe3aHH ca OHUMa y CTATHCTHUIM, Ka0 HIIP. MOJEIH
JMHEapHEe perpecuje M BPEMEHCKHUX CepHja, ajli Ce YIJIaBHOM YHoTpeOspaBajy AocTa
CIIO’KEHUjU U (hIeKCUOWIHUJU MPOrpaMu M Ha HUMa 3acHOBaHU Mojenu. J[Be Texnuke DM,
HEYpPOHCKE MpeXe M CcTabjio OoJUlyunBama, MOTY aHaJIW3UpaTh HcToBpeMeHo u 10 200
He3aBUCHMX MpoMmewmHBuX. Ca Jpyre crpaHe, OBO HMje Moryhe ca Mojaenuma HIp.
BUILIECTpYKe perpecuje [8].

Kopucrehu TpaauimoHanHe CTaTUCTHYKE METOJE, aHAJIUTH4Yap ceOM MOXKe Ja IO0CTaBU
nuTame : ,Jecy au morpomayu ca BehuMm mpuxonmma JIOjaJHMjU HEKOM CyHepMapKeTy OJ
OHMX KOJU MMajy HIKe mpuxoje ? “ - Hynra xumnote3a he 6utu onbauena unu nehe. DM ca
Ipyre cTpaHe, MOe OMOT'YhUTH 3HATHO BHILE NoJaTaka U 00JbH YBUJ Yy (PaKTOpe KOJU YTHUY
Ha JIOJaTHOCT, OJ] OHUX KOj€ Ca3HajeMO TeCTHPAEeM XHIOoTe3a. AHAJIM30M IOjaTaka MyTeM
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DM, mory ce mobuTH rpynucaly Moaly O MOTpoIIaynMa rnpeMa Tome: aa jim umajy Kiyocky
KpEIUTHY KapTHIly, XHBe aajbe on 10 Muiba o1 MapkeTa, ©Majy 2 ayToMOOuUIa... U lbUX0BO]
J0jalTHOCTH TIpema rpynama [8].

Ceu DM wmogmenn ce yrimaBHOM cactoje M3 HesaBucHux mnpomeHsbuBHX (predictors) u
3aBHCHUX MPOMEHJBHBHX (responses). Tako HIIp, KOMIIAHH]E 3a OCUTYpamhe ayTOMOOHUIIa MOTY
CKYIJbATH MOAATKE O MOTPOIIAYNMa, O BEJIMYMHU HUXOBE MOPOAMIIE, KPETUTHOM PEJTUHTY.
Oge un(popmMalyje (He3aBUCHE MPOMEHJBUBE) MOTY C€ YIOTPEOHUTH Ja ce MpeaBUae TyOuIu
0 TOjeMHUM Tpylama MoTpoliaya, Ui J1a ce OApeIr KOju MoTpoimadn he HajBepoBaTHUjE
KYIIMTH HOBH IIPO3UBOJI upMe (3aBHCHE mpoMeHsbuBe) [8].

JlBa ocHOBHa yclioBa 3a uM300p codTBepa Cy BenmunHa 0aze mojaTaka, U KOMIUIEKCHOCT
MUTamka Ha KOje ce Tpaku oAroBop. JacHO je nma 3a Behe KoOJIMUYMHE MOAaTaka Koje ce
aHAIM3MUPajy M CJIOXCHHWja MMHTama 3a Koje Ce Tpake OJrOBOPH, MOpajy C€ KOPUCTHTH U
MohHuju porpamu [8].

DM ce Moe NPUMEHUTH Y CBUM OHHUM OOJIACTMMA TJI€ C€ PacHojaXke BEJIMKOM KOJIMUYHMHOM
roJlaTaka 4ujoM aHaJIM30M Ce JKeJle OTKPUTHU ojjpeheHa mpaBuia, 3aKOHUTOCTH U Beze. Crora
Tpeba momenytd u kourent Data Werhousing-a, koju KopHcTe CBEe BEJIHMKE CBETCKE
KOMIIaHHUje y IUJbY UHTErpallyje mojaataka y jeqny 6a3y, Ha OCHOBY KOj€ Kpajibd KOPUCHUIU
mory crpoBoautu ad-hock anamuse, npaBuTH u3BelITaje, mpeABUhaTH U JTOHOCUTH OJUTYKE.
Konnent Data Werhousing-a (Cknamumrema mojaTraka) uMa 3a LUJb NPHUKYIUbAKE H
TucTpuOyInjy wHpopMaija Kpo3 mnpeaysehe, y3 omoryhaBame MyJITHANMEH3UOHATHOT
NPUCTYIIA MO/Ial[IMa KaKaB je IaHaC HEOMXO/IaH 3a IOHOIICHE MMOCIOBHUX OuTyKa [8].
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5.2. ®aze y npouecy Data Mining-a

Xuothu nukiyc jexnor Data Mining mpojekTa ce cactoju u3 cieaehux ocam kopaka [8] :

1. Cakymbame nmoaaraka — je oounyHo npsu kopak y Data Mining npojexry. [locioBau
NOJAll Cy YCKJIAQAMINTEHH Yy OpOjHMM CHUCTEeMHMMa, MHTEpHETy, 0azama mojaTaka
KOMIIaHH]a, ¥ TIPBU KOpaK OOMYHO MPEICTaBsba MPEHOC PEIEBAHTHHX TOJaTaka y 6a3y
nojiaTtaka Ije ce nojany ananu3upajy. [lonekaa mocroju u CKIIaAMIITE MOAATAKA IITO
OJIaKIIaBa JaJbMl pajJ ajdu y BEIUKOM Opojy CilydajeBa MOAAIM KOjU Cy CAaKyIJbEHH
MOTy OWTH HEJOBOJHHO KOPHCHH 3a aHAJIM3y T€ ce 300r Tora HEONXOAHU MHOIALU
MOpajy CakymuTH W3 APYIMX Hu3Bopa. HakoH mTo ce cakyme, mojamyd ce MOTy
CeMIUJIOBAaTH Ja OM ce cMamuia BEIMYMHA TPEHUHI CKyNa MojaTaka. ¥ MHOTHM
ciydajeBuMa, oopaci Koju cy nponahern Ha ckymy ox 50 000 kymana cy UCTH Kao U
oHu niponaljenu Ha TpeHuHr ckymy oxa 1 000 000 kynara.

2. duaTupupame MoJaTaka u TpaHcdopmanuja — je HajUHTEH3UBHU]U Kopak y Data
Mining mpojekty kam cy pecypcd y mnuTamy. Lub ¢uiaTpupama momaraka je
OJICTpambMBalkb€ MPENIeBAaHTHUX M CYBUIIHUX MH(OpMaluja U3 cKyna mnogaraka. To
NoJIpa3yMeBa yKJambambe JYIUIMX U HEMOTIIYHUX M0/1aTaka, bUXOBY TpaH(popMaLujy U
JEIUHCTBEH CHUCTEM TIoJlaTaka, m3abupame MOArpyna mojartaka, oapehuBame Opoja
NpOMEHUBUX ca KojuMa je moryhe paautu. Luie tpancdopmarmmje momaraka je
MIpOMEHa U3BOPHOT ToJaTKa y npyradnju popmar tuma moaaraka. [locroje paznuuantu
TEXHUKE KOje€ C€ MOTY NPHUMEHUTH 3a KOopak ¢uiaTpupama U TpaHcPopMaiujy
nojgataka, a Hajuemhe kopumiheHe cy: TpaHcdopMmanMja TUIIOBA IOAATaKa,
HeNpeKuJHa TpaHcpopmalyja KoOJOHA, TIpylucame, paj ca BpeaHomhy Koja
HeslocTaje, Oprcame a0HOPMATHUX Clly4yajeBa UTA.

3. Kpeupamwe u u3dop mogena — je Tpehm kopak Koju ce TNpUMEmYyje HAKOH
dbuntpupama u Tpanchopmaigje noaaraka. Tek kana ce moaanu GUITpUpajy u Kaaa
ce MPOMEHJbUBE TPAHC(HOPMHUILY y MOTOJHE TUIOBE MOJaTaKka, MOXKE Ce 3alo4YeTH ca
KpeupameMm mojena. I[Ipe kpeupama Mojena tpeba na pasymern b Data Mining
npojekra u Bpcty Data Mining 3amatka koju hie ce kopuctutu. 3a csaku Data Mining
mpo0yieM TMOCTOjU HEKOJMMKO ojropapajyhux amroputama. [IpenusHoct anroputma
3aBUCH OJ1 TIPUPO/IE T0/IaTaka Kao MITO Cy: Opoj cTama aTpuOyTa KOju ce KOPUCTE 3a
npeaBuhame, TPEHOC BPEAHOCTH CBakor arpuOyTta, Beza uiamely arpubyra wta. Y
OBOM IOYETHOM JIeNTy MPOjeKTa MOTPEOHO je cacTaBUTH THM IOCJIOBHHUX aHaJIUTHYapa
KOJH Cy eKcrepTH y oapehenoj odmacTu.
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4. TIpomeHa KBajJuTeTa Mojesaa — Y Jeny Kpeupama Mojeia Kpeupa ce CKyI Mojerna
kopuctehu anropur™me u Texuuke DM-a , anu HakoH Kperpama Mopa Ce€ U3BPLIUTH U
eBalyanjy Tor Mojnena. IlocToju HEKONIHMKO TOIMyJapHHX ajaTa 3a eBallyalu]jy
kBayMTeTa mozena. Hajmosnaruju je mudt mujarpam. OH xopuctu Beh uctpeHupan
MOJIeTT Kako OW MpeNBHUJICO BPEIHOCTH Koje he ce mobutu u3 cKyma mojaraka Koju ce
tectupa. Ha OCHOBY BpemHOCTHM KOje ce J00Mjy W BepoBaTHOhe OH TpapuyKu
MpuKa3yje MoJIe] Ha Iujarpamy.

5. Kpeupamwe u3Bemraja — HakoH kpeupama Mojena U €Balyaldje KBaJUTETa TOT
MoJieTia BPIIU C€ KpPEeHpame U3BEIITaja KOjU CE JIOCTaBJhajy MEHAlEpHMa Ha YBUL.
Behuna Data Mining anara mma ocoOMHY Kpeupama H3BelITaja Koju omoryhyje
KOPHCHHIIMMA J]a TEHEPHUIIy NPeTXOJHO Me(UHHCAH W3BEINTAj Ca TEKCTYaTHHM H
rpadpuukum nerasbuma Data Mining moaena. IToctoje 1Ba OCHOBHA THITa M3BEINTAja:
U3BEITaju O mpoHal)eHHMM oOpaclMMa W M3BELITaju O MpeIBUl)eHHUM BpEeIHOCTHMA
MoJIeNa.

6. OuemunBame mojaena — Y maHorum Data Mining npojexkruma, mpoHanaxeme oopasaria
¥ MOJIeJIa j€ caMo I10J1a MOCJIa; KOHAYHH WJb j€ yImoTpeda Tor MoJielia 3a npeaBuhame.
[MpenBubame ce jomr HasuBa u Scoring y Data Mining Tepmunonoruju. [Ja Ou ce
nobune mpeasulieHe BPETHOCTH Mopa MOCTojaTd Beh MCTpEeHMpaHW MOJAET U CKYII
HOBHUX MOJ[aTaKa.

7. Wnrerpammja Data Mining moxena y anamkamujy — Wnuterpucame Data Mining
MoJiella y  TIOCIIOBHE aIjIMKalMje MpeJCTaB/ba IIOHOBHY TPUMEHY ITOCIOBHE
WHTETUTECHIMj€ Ha TMOCJIOBHU CHUCTEM Tj. 3aTBapame MeTjhe 3a aHanm3y. CBe BuIle
MOCJIOBHUX arlIMKaldja ykpydyje u Data Mining kommonenTy a npennoctu Data
Mining-a cy Bemuke. Ha mpumep CRM (Customer Relationship Management)
armukaiuje Mory umatu Data Mining ocoOuHe Koje rpymnuine Kymie y CerMeHTe,
ERP (Enterprise Resource Planning) amiukaruje mory umaru Data Mining ocooune
KOje UM KOpHUCTe Aa mpensuiae odoum mpousBoame. Online kmmxkapa Moxe aaTu
MNOTEHIMjATHUM KyIIUMa npernopyke kiura. Muterpucame Data Mining ocobuHa,
MOrOTOBO KOMIIOHEHTE 3a TpeABuhame y aluiMKaldje jeflaH je oJ OMTHHUjUX KOopaka
Data Mining nipojekrta. OBO je KJby4HH KOpaK 3a yBOleH€ laTa MUHUHI-2 Y MAaCOBHY

ynotpeoy.
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8. VYmpas/mame Mmoaeaom — OnpkaBame craryca Data Mining momena mpeacrasiba
npaBu u3a3oB. Caku Data Mining mozxen uMa CBOj XHBOTHU IUKIYC. Y HEKUM
obnacTuMa TpUMEHe oOpaciy Cy peNaTUBHO CTAOWIHM W MOJICIM HE 3aXTeBajy
ydecTallo TOHOBHO TpEHHUpame Mojena. AJIM y MHOTUM o0JiacTuMa o0paciu ce
Memajy yecto. Tpajame jennor Data Mining mozena je orpanmyeno. Hosa Bepsuja
MoJiesia ce Mopa mpaBuTH decto. OnpehuBame MPENM3HOCTH MOJeNa U KpeUupame
HOBUX Bep3dja OBOr Mojena Ou Tpebasio OWTH TOCTHTHYTO KOpHUIIhemeM
ayTOMAaTU30BaHMX IPOILIECa.

5.3. Metoae Data mining-a

AHanmuTHYKe TeXHUKE Koje ce kopucte y DM, y Bennkom Opojy ciydajeBa cy 01aBHO MO3HATE
MaTeMaTHYKe TEXHUKE M aIrOPUTMH Koje cy KopuirheHe roguHama npe Tora. TexHHKe Koje
ce Hajuemhe NpUMEYjy YIIABHOM Cy H3BEACHE W3 TpPU TJIaBHE OOJACTU: CTAaTHCTHKE,
MAIIIMHCKOT y4ema 1 0a3a mogaraka [8].

OnpeheHn anropuT™Mu MOMYT perpecrje U ctadliia oTydnuBama Mpey3eTr ¢y u3 cratuctuke. C
o63upom ga ce Data Mining 6a3upa Ha OTKpHBamy oOpa3alla MoHallamba U3 aHATH3UPaAHUX
MoJIaTaka HEKW aJTOPUTMH Cy TPEy3eTH M3 00JaCTH MAIIMHCKOT y4era IOIMYT HEYPOHCKHX
Mpexa KOje ce M3y3eTHO YCIICIIHO NPUMEY]Y KO KJIaCU(pHUKAIMje U PEerpecHje U OHJa Kajaa
cy Be3e mehy arpuOyTuMa HelMHeapHOT TUMA. [ eHETCKU ajJrOpUTMH MPECTaBIbajy joll jeAHY
TEXHHUKY KOja c€ KOPUCTH 3a KiIacu(UKallKjy U KIacTepoBame. AN je Pa3BUjEHO U MHOTO
HOBHUX ajropurama, Merona u coprBepa. Takohe mocToju U HEKOJIMKO CKANTAOMIHUX Bep3Hja
anroputama KilacupuKalgje M KiIacTepoBama KOJU KOpUCTe TEXHHMKe 0a3a Iojaraka,
ykJby4ayjyhu u Microsoft-oB anropuram kiactepoBamal[8].

YonmrreHo roopehu, cee Data Mining texHuke ce Mory nojaenutH y ase rpyme[8].:

1) Discovery data mining — TexHHKe 3a OTKPHBai-¢ HOBHX 3Hama (HH(OpMarlinja)
2) Predictive data mining — TexHuke 3a nmpeaBulama

Kako 6u ce nmpoGiiemu pemaBainy mTo Op)ke W TauHHU]j€, Pa3BHjEH j€ BEIUKU OpOj TEXHMKA,
anroputama U mMeroga DM-a, y HekonMko nocieamux roanHa. CBe cy OHE CBpCTaHe IMOJ
uctuM HasueoM — Data Mining Texuuke [8].
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Hexke ox rexuuka DM cy [8]. :

1. Ctadao opayunBama ( Decision Tree)

Decision Tree je BeoMa mormysapan METo]] 3a KiacH(UKaujy U oIydnBame. To je TeXHHKa
OJUTyYMBama Koja ce TeMeJbU Ha OJHOCcMMa m3Mel)y cTparervja M cramba, a KOPUCTH CE 3a
pemaBame npodiieMa y ¢puHaHCHjaMa, 0aHKapCTBY, MAPKETHHTY, ocurypamy. Kopumhemem
cepHje MuTama U MpaBuiia 3a KaTeropu3allyjy rmojaraka, npensuhajy ce ucxou.

Crabno ojulyunBama HacTaje TpaHAkEM Kao TIOCIeIHIla HCIYyHhCeHmha  yCloBa
kinacudukanujckux nurtama. CBako mHTamke he MOAeNUTH MoJaTKe Y MOJICKYIOBE KOjU CY
XOMOTCHHMjH HEro BUIIM CKYyNl. AKO NMHTamke MMa JBa OJroBopa, Taaa he kao OAroBop Ha
MATakE HACTATH ABa MojAcKymna (OuHapHo crabno). Komuko nurame umMa 0AroBopa TOIMKO he
nojckyrnoBa Hactatd. CaMuM TUM BpIIM ce KiIacupUKanyja MOjeAMHUX MOJaTaKa.
[Ipensuhame mnoHamIama IOjEAUHOT KIMJEHTa MOXE CE€ HW3BECTH Ha TEMEJbY HErOBOT
MIpHIaiaka MojeIMHOM CKyITy (Y KOjU je CBPCTaH Ha OCHOBY HH3a IUTama M yCJIOBa ), 3a KOjU
ce 3Ha Kako he ce nonamaru.

[TpunukoM wu3rpaame cTabna OIIy4YMBama BAXKHO je 3HATH ITIOCTABHTH MPAaBO ITHTAHbE.
[Mutame je yromuko 0Oospe, ykoinuko he ce muMe 00Jbe OpPraHM30BATH IOJAIM, OJHOCHO
yKOJIMKO he ce HaKOH TOra CTBOPUTH IMOJCKYIOBH KOjU Cy XOMOTCHHjH. MoJenu KOju ce
0asupajy Ha cTabay oJUTydMBama pasziuKyjy Ce€ MO aJrOpuTMHMa KOjU 3aXTeBajy obOenexja
N0jeIMHUX TojaTaka Ha 0a3M KOjux ce Kpeupajy nurama. Crtalna oanyuyuBama ce BeoMa
NpUMERY]Y Ha penaiujckuM 6aszama nogaraka (Hop. SQL).

[Tpumep cTBapama crabia oaTydrBama nprukas3ad je Ha Crnumm 23 .

Dia e

Ne ~ Pitanje 2 ~Da Me

Cnuxka 23. [Tpumep usrpaame GunapHor cradmna omtyka [8]
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2. Metona Hajoamker cycena (Nearest neighbor classification)

Nearest neighbour classification jenxa on Hajcrapujux TeXHHKa Koja ce mpuMmemyje y Data
Mining-y 3a kiacudukaiyjy mogaraka. 300r CBOr Ha4YMHA paja, KOjH je CIMYaH JbYACKOM
HaYuHYy pa3MHIILbamka, OBa METO/A j€ je/lHa O] HajjeTHOCTAaBHUjUX. TeMebU ce Ha TPaXKEHy
mojataka Koju WMajy HajCIMYMHHja CBOjCTBA M IMO3HATO mMOHamame. [lomatak koju muma
HajCIIMYHK]ja CBOJCTBA je HajOIMKH Cyce, Ila ce MpeTHnocTansba J1a he ce CIMYHO U MOHAIIATH.
[Mutame anropuTMa je Kako OJPEIUTH KO je HajONMXKHU cycel. JemaH oJ HajjeJHOCTaBHU]X
HaYHMHA je yroTpeda eyKINICKE TeOMETPHje y H-TUMEH3UOHATTHOM IIPOCTOPY.

Kako 6u meronma Ouna mrto TayHHja, MoTpeOHO je y 0a3u mojaraka Hahu MITO CIWYHHjU
mojarak (3a KOju je MOTpeOHO IITO TAaYHHjE MMO3HABATH MOHAIIAGE), IITO 3aXTEBA BEJIHKE
KOJIMYMHE TOAaTaKa. 3a Pa3iuKy O]l OCTAJMX TEXHHMKA, OBJE HE MOCTOjH MPOLEC YUeHha KaKo
6u ce kpeupao mozaen. [lomanm koju ce Kopucre 3a yueme cy y crBapu Mojaen. Kana ce mojasu
HOBU IIOJATaK, JIrOpUTaM aHAJIU3Upa CBe Mojarke y 0a3u, kKako OM HAmao HOATPYILY
cllydajeBa Koja Haj0oJbe 0iroBapa TOM CIIy4ajy, M Ha OCHOBY TOTa BPIIH NpeaBuhambe.

3. Heyponcke mpe:xe ( Neural networks)

To je rexuuka DM 3amunubena na aenyje CIM4HO JbYJACKOM MO3ry. Kao mro Jbyncku Mo3ak
HAKOH Ipolieca y4uera U3BJIaun ojipel)eHe nmpeTrnocraBke Ha OCHOBY paHHjHX 3allaXama, TaKo
1 OBe Mpexke mpenBubajy MpoMeHe W JelIaBamkba y CUCTEMY HAaKOH Iporeca yuema. DM Ha
OCHOBY OBE TEXHHUKE IMOYHIHE ,,yUeHEM' Mpeke momMohy mojataka Koju cy Beh mosnarwm, a
KOjU C€ OJTHOCE Ha BPEIHOCT KOjy JKEJIMMO MporHo3upaTH. HakoH Tora 3Hame ce mpoBepana,
CBE JIOTJIE JIOK pe3ysTaTu poBepe He Oyay 3amoBoJsbaBajyhu. Lleo mporiec ce y oCHOBH CBOAM
Ha cnexnehe : IlpBo ce HeypoHCKO] Mpexu Aajy oapeheHu mojany 3a Koje ce Beh 3Hajy
u3nasHe BpenHocTH. Ha OCHOBY OBHX IojaTaka HEYpOHCKE MpeXe IMperno3Hajy obpacue U
MpaBWiIa. 3aTUM C€ Ha O3HOBY OBUX oOpa3zaria u (pyHKIIMja UCTPaxyjy TOMHIIE MoAaTaka Koje
npenyzeha nMajy y cBojum 6azama.

IIpumep: Komnanuje koje ce OaBe M3JaBameM IUIATHUX KapTHIA PAcMoiaKy OIPOMHUM
noJlalliMa O CBOjUM KOPHMCHUIIMMA, Mpoliecy ojjo0paBama U TpaHcakuujama. DM omoryhasa
yTBphuBame Be3a U npasuia Mehy mojnanuma. Ako Kommanuja Hiop. 3Ha Ja o 3000 3axteBa
3a kaptuie noctoju 100 mokyiaja npesape, KopuihemeM HEYpPOHCKUX Mpeka, YTBphyjy ce
oOpacii Ha OCHOBY KOjUX C€ TpEero3Hajy oBU mokymiaju. OBH oOpaciiy ce HaKOH TOra
KOpPHUCTE 3a HMCIHUTHBaKkE CBUX 0a3a MojaTaka KOMITaHH]E, YTBpHUBaWkE M TMPEIO3HABAE
npeBapa. Takohe, mpoBepaBajy ce U caMe TpaHcakuuje npu Iutahamuma. Ha ocHoOBy
yTBpheHUX IIemMa MoHallamka morpouiaya ( mra Kymyje, Tae Kymyje, KOJIUKO TPOIIH), CUCTEM
onpehyje BepoBaTHOhY CBake TpaHCAKIMje M IIajbe KOHTPOJIOpUMA MOPYKY Yy KOJHKO Tpeda
HEKY OJ1 TPAHCAKIIMja IPOBEPUTH.
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HeypoHcke mMpeke ¢y HajKOMIUTMKOBaHH]ja MeToaa (Kako 3a yrnmoTpely, Tako W 3a IPUMEHY),
M Jajy HajTadHuje mojene. HypoHCKe Mpexe HacTalle Cy MpOoy4aBameM M MOKYIIajuMa
MMHUTHpamka paja Mo3ra U HEPBHOT' CHCTEMa YOBEKa (M ApYrux >kuBotuma). OcHoBHa hennja
HEYPOHCKUX Mpeka (HEeypoH) npukaszaHa je Ha Crumu 24.

F{ wl*1+w2*2+w3*3) H@

ANV

Cnuxka 24. Bnok mema Heypona [8]

HeypoHn cBoj m3na3 TemesbH Ha KOMOWHAIMjH HH3a ylla3a MMOMHOXKEHUX C OAroBapajyhum
TexxnHama. HeypoHcka Mpeka cacToju ce o HU3a HeypoHa Koju cy MelycoOHO MoBe3aHH.
[IprwmkoM TIpojeKTOBama HEYPOHCKE MpEXKe IMOTPEOHO je OIpeauTH CTPYKTYypy (Opoj
HEypOHa M BHHXOBe MehycoOHe Bese). Jla Ou cTBOpuUnM Mojnen mpeaBubama yrmoTpedom
HEYPOHCKUX MpeXa TMOTpeOHO je neUHHCATH TEKUHE MOjeTHHX Be3a. 10 ce TMOCTHKE
TPEHUHTOM HEYpOHCKe Mpeske. J[ajy joj ce TeCTHM oAl U 3aTUM C€ KOPHUTYje OJITOBOP KOjU
naje, ako je HerauaH. HeypoHcka Mpeka he Taja KOpuroBatu TeXXHUHE MOjeJHUX Be3a u3melhy
HEypoHa. AKO je TPETXOJHU HEYpPOH Ja0 TauyaH OJATOBOpP BE3W IpeMa meMy, TekuHa he ce
noBeharu, mok he ce y cynporHom cMamutu. C BpeMEHOM HEYpOHCKA MpeXa y4H, Ta ca
noBehameM Opoja TpEHUHTA J1aje€ CBE TaYHHU]€ PE3yJITaTe.

4. Fuzzy aoruka ( Fuzzy logic)

Fuzzy norumka je Beoma CIOXEH IIOjaM, OJHOCHO BeEOMa TEIIKO je OJAPEIUTH TadyHy
nepunuiymjy. Jla Ou ce Hajmakme o0jacHMO OBaj MojaM, ynopenuhy ra ca KOHBEHLUjaJIHOM
norukoMm. OCHOBa KJIACHYHE JIOTHKE, KOjy je Ae(pHuHUCca0 APUCTOTEIN, 3aCHUBA CE€ HA JACHUM U
MpPEeLMU3HO YTBphHEHUM MpaBUiIMMa, a MOYMBA Ha Teopuju ckymoBa. CKyNnmoBH HMajy jacHO
nedunncane rpanune. Hekn exeMeHT MOXe J1a pUIiaga HEKOM CKYITy WJIM Ja He mpunana. U
OBaKBU CKYIOBH ce nedpunucy kao Crisp 1j .jacHu, ouctpwu.

Kon Fuzzy noruke, Huje jacHO neduHUCaHa MPUIMATHOCT €JIEMEHTa HEKOM cKymy, Beh ce
Mepu y miporieHTHMa. CKamupaHu, OBH MPOIEHTH y3umajy BpeaHoct oa 0 go 1. Kao mpumep
MOTY C€ y3€TH JIaH! y HEJIeJbH, U OJ1 TOTa HAlpaBUTH JBa MOJACKYIa — pajJiHe JJaHe U BUKEH]I.
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ITo Crisp morumu — TOHEACIbAK, YTOpPAK, Cpela, YSTBPTAK M IMETaK — IMPHIANajy palHhM
TaHUMa, U BUX Ou obOenmexaBanu OpojeM 1. Y BUKEHI AaHe cmaaajy cyboTa W Heaesba, H
obenexaBamo ux ca 0. I[To Fuzzy norumu, cutyanuja 6m O6una apyramnuja. Ilerak, je jenHuM
JIEJIOM paJHH JaH, a APYTruM JICJIOM MOYeTaK BUKEH]A, TAKO Ja OH IMPHIMAJa jeIHUM ACIOM (
urp 0,75 ) pannom gany, a apyrum genom ( 0,25) Bukenn nanuma. CiaudHa je cuTyaluja u 3a
HEJeJbYy, jep Ce HeIebOM yBeue JbYAHM TpUIIpeMajy 3a paaHy Henesby. Tako 1a ce
HUCTUHUTOCT CBaKe TBPIE y FUZZY TOTHII MEepH Y IPOIIEHTHMA.

OBa noruka je jako ONUCKa JbYJCKO] MEpIENIHjH O MHOTUM cTBapuMma y xuBoty. Cama
TEXHHKA CE CIIPOBOJIM Kao CHMYJalldja JbYJCKOT PE30HOBakha M Pa3MUIILbAA, IIPU YEMY CE
JI03B0JbABa pauyHapy Jia Ce MOHAIA MAHkhE MPEIH3HO.

5. Memopucjku 3acHoBaHo pacyhuBame ( Memory based reasoning )

Memopujcku 3acHOBaHO pacyhuBame je TexHuka DM koja ce xopuctu 3a mpeasuhame u
knacudukanujy. CiaudHa je TEXHHUIM HEYPOHCKHX Mpexa, ca pasnukoMm mTto MBR Tpaxu
CIIMYHE MOJIATKE, ajli TPU TOM He yTBplyje oOpaciie U MpaBWIHOCTH y moganuMma. [Ipumep
yroTpede — YKOJIHMKO JOKTOp MMa MalfjeHTa ca CIMYHUM CHUMITOMUMA OOJIECTH Kao M KOJ
paHUjuX nanyjeHara, oH he Ha OCHOBY UCKYCTBa JIaTH JIUjarHO3Yy.

6. Kmacrepunr ( Clustering )

TexHuka rpynucama kKoja omoryhasa rpynucama rnojaraka Koju cy ciaudnu. ['pynucama cy y
CTBAapU pa3BpCTaBama eJeMeHaTa y CKYIOBe, y KOjUMa c€ TOCTH)Xe HajBeha CIWYHOCT
nojaraka ( cCerMeHTalja Kyraia — 1o CTapoCcTH, 3aHUMAambY, JOXOTKY, MOTPOIIEHH ).

[Ipu noxenu Mopajy OUTH 3a10BOJbEHA 2 KPUTEPUjyMa :

1) CBaKa rpyia npeacraBjba XOMOI'C€H CKYII — CJIMYHU IMOJallH,

2) CBaKM CKyIl C€ MOpa pa3MKOBAaTH OJ OCTAIMX CKyIIOBa — 3HAYajHE pPa3lUKe Y
Mo/1allvMa.
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7. Anaysmmza norpomauke kopne ( Market Basket Analysis )

Market Basket Analysis gecto ce HasWBa W Tpylucame M0 ciauuHocTH. Kopucru ce 3a
MPOHATAKEHE TPyMna apTUKala KOjU Cce Hajuenihe 3ajeTHO Kymyjy y jeIHOj TpaHCaKIIUju.
AHanmm3om noTpoIiadyke Kopue, yrBphyje ce BepoBarHoha na he morpomiau Kynmutu mpou3Boj
b, ykomuko je mpu jemHoj kynoBuHM Beh Kymmo mnpomsBogy A. Mojgen ce IIMPOKO
yrnoTpedsbaBa y TPXKHUIIHUM LIEHTPUMA U CylIepMapKeTHMa.

Kao npumep naBoau ce DM koje je cipoeo Wall Mart. Ananusupame nponaje uzmehy 17-19
h nomoxHe, yrBpheHo je na cy nBa mpo3uBoja Koja cy Hajuemihe 3aje/iHO KyrnoBaHo [IMBO u
[lenene. Ha Ga3u oBor mojarka, MEHalepyd CH 3aXTEBaJIH M3MEIITamke BUTpHHE ca lluBom
ommxe monmiama ca [lenmenama. Kao pesynrar nponaja je moehana 3a 15%.

OBa MeToja ce Takohe KOPUCTH 3a aHalIM3e MpoAaje y MapKeTHMa Ha pa3IndUuTHM
JIOKaIjamMa, TpojajamMa [0 Pa3IMYUTUM JaHWMa, TOMUIIKBMM J00MMa. a CBE y IHJBbY
npuiarohaBama apcopTHMaHa U yciayra Kako ou ce yBehama mpojaja.

8. Rule indication

VYnorpeba oBe MeTojAe 3acCHUBA CE€ Ha NPOJIACKY Kpo3 0a3y mojaraka ymnorpebspaBajyhu
nornyke (yHKIMje Ha Bapujabiama, W pauyHajyhu BepoBaTHOhy MojaBe TakBor noralaja,
MOjeIMHMX 3aIuca, Kako Ou ce JOIUIOo 10 CKpuBeHUX nHpopmanuja. Kako 6u ce morio gohu
70 CKpUBEHMX HH(opMalnuja, noTpedHO je mpohu kpo3 mTo Buuie moryhux melhycoOHMX
KoMOUHaIMja Bapujadiau (CBe KOMOMHAIM]E), TO APACTUYHO YCIOpaBa W TMOCKYIbYj€ OBY
MeToay. AKo ce oa0allyjy mojeinHe Bapujadiie Kao HeBaXHeE, Taja MOCTOJU MOTYRHOCT /1a He
youn Be3a u3Mmel)y mojerHuX mojaTaka U MOAEN YUMHUTH Mame TauHUM. OCHM C TEXHUYKe
CTpaHe, IMpeTpakUBame CIWYHOCTH MOjeHUX IoJaTaka MO CBUM BapHujabiama 4ecTo Jaaje
orpomaH 0poj MOBE3aHOCTU U3Mel)y MojelMHUX MojaTaka, ra je MoHeKas MoTpedaH joul jeaaH
nposa3 Kpo3 J00ujeHH pe3yiaTaT Kako OW ce H30JI0BAIM OHU 3aKJbydylld KOjU CY
HajUHTEPECAaHTHU]HU.

Mopnenu koju ce Oasupajy Ha ymotpedu rule inidication mokasamu cy ce mely Taunujuma
(TayHM]je /1ajy HEYPOHCKE MPEXKE), alli CY 3a Pa3jIMKy O/ HEYPOHCKUX Mpexka jeJHOCTaBHUJU
3a Kopulheme.
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9. Metona K Hajoamker Cycena ( K Nearest neighbors )

[TobGospIame y 0THOCY Ha METOAY HajONIIKer cycesia je y TOME IITO e MocMaTpa MOHAIIAkE
HEKOJIMKO CIIMYHMX IMOJaTaKa, a He camo jenaH. CaMuM TUM (CTaTHCTUYKH) MOXKE CE TadHU]e
MPEIBUICTH TIOHAIAKE M CBOjCTBA IMOjenuHOr moaarka. OBakaB alropuTaM je BpJIO JAaKO
UMIUIEMEHTHUPATH.

10. OcTanu aaropuTMu

[TocToju HU3 APYrUX ajJropurama Ha KojuMma ce Temesbe Mojenu 3a Data Mining, anu onu ce
Marbe KOPUCTE O Tope HaBeleHuX. Heku o1 mbux cy:

e K-means clustering
e ['eHeTcku aAJIropuTMu
e Camoopranusyjyhe mame (euri. Self organized maps)
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5.4. Big Data anaim3za

IIpe cBera Tpeba moMeHyTH J1a cy npeay3ehuma gaHac goctynsu je¢ptunuju DM nporpamu u
codprBepu. Heku ox Hajmosnatujux cy IBM-oB Intellgent Miner, Oracle-os Darwin, SAS-0B
Institute Enterprise Miner i SPSS-oB Clementine. OBa HoBa renepanja DM mporpama He
3axTeBa aHT@KOBamE CKCIIepaTa, M He 3aXTeBa OJ] MEHalepa JIeTaJbHO M03HABAKHE CTATUCTHKE.
HbuxoBo kopuiheme U MPUMEHa je JaHac A0CTa M0jeIHOCTaBbeHO [8].

JIpacTHYHO Cy CMameHH M TPOIIKOBH NPHIIpeMe M TpaHcopmaluje mogaraka. Kako cBaka
0a3a mojaTaka uMa coje gopmare 3amuca, a ojeIMHa pelliekha alropuraMa Koja ce KOpUCTe
3a DM kopucre cBoje popmare 3ammca, 4eCTO je MPEHOIIeHhEe MmojaTaka u3 0aze mojgaraka y
anropurtam 3a Data Mining mpoueaypa koja je panuje ogy3umaia jgocta Bpemena. Toxkom 90-
TUX ToIUHA, yak 80% Tpy/aa 0JHOCHIIO Ce Ha MpUIpeMy mnojaataka [8].

Nako aHanwTHKa MoJaTKa Kao er3akTHa HayKa 4ecTO YKJbydyje u ocehaj TO jecT MCKYCTBO
aHAIUTHYapa y oJpeheHnM ycroBUMa MOKE c€ TOBOPUTH M O YMETHOCTH aHAJIM3€ MOJaTaka.
3ato je cacBUM M3BecHO Ja he ce yOyayhe jaBbaTu cBe HalpeaHUje aHATUTUYKE METOZE Koje
he cBe mpenusHuje ynmyhuBaTH Ha IOCIOBHE CMEpPOBE Kojuma OM ce Tpebajo Kperaru.
[Tporpamu u codTBEepU KOjH TaHAC MOCTOje 3a aHAIM3Y IOJaTaka Cy ONWCaHa y riiaBu 4, a
3aje/IHO YHMHE LENOKYIaH CHCTEM 3a MPHUKYIUbame, 00paay U aHaIu3y IojiaTaka, Tako Jia ca ca
TaKBUM HMH(pOpManKjaMa MOTY YHAIIPEIUTH ITOCIOBHH MPOLECH, U YTUIIATH Ha MOOOJbIIAKE Y
mociioBamy. Y HapenHoj miaBu, Owhe o0jamrmeHd TpPUMEpPH KAaKO CBE TO MPAKTUIHO
(byHKIMOHHMIIIE.

Increasing

Age & Maturity Hadoop y Hive 7
Vertica y Sify
MapReduce y . sentiment analysis [ mass customization of services |
_ Mm ; el gt = P
Esper in A -
e I oot O dentifying realit
MATLAB
£ RPC A
kdb // 1 _M 0 4 0 f:;nwuuuui:u:km :
- Revolution R better and more holistic R&D
Greenplum SRevokiioniR network analys e
— autonomic supply chain management
ETL 4 Netezza SPSS .+ AMPL > S
[ . Business
ECL Teradata . s
e S S et Objectives
Fast Data Big Analytics ™ Deep Insight

From http://blogs.zdnet.com/Hinchcliffe

the growth of data will be exponential for the foreseeable future

Cnuka 25. Texnuxe 3a ananusy Big Data [17]

Ha Cnunu 25 ce Mory BUIETH TEXHHUKE, OJHOCHO alaTh aKTYeIHH 3a O0paay W aHalu3y
BENMKUX mojaraka, kao mro cy MATLAB, SAS u R, a Heku oJ penaTuBHO HOBHX TEXHHUKa
KapakTepoctiuuHux 3a Big Data cy Apache Hive u Mahout [17], mana je o wuma Beh O6miI0
peuu y ri1aBu 4 OBOT paja.
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6. Big Data kpo3 aHaIn3y KOHKpeTHUX pUMepa

Kako Ou ce y nmormyHoctu pasymeo mnojam Big Data, kao u merosa cBpxa, HOTpeOHO je
MPUKAa3aTH HEKW peajiaH MpUMeEp U3 Mpakce. AHaIM3a HapeIHUX MpHMepa MpUKasyje Koja je
kopucHa ctpana Big Data, u kako je Tpeba Ha THpaBUM HAYUH HCKOPUCTHTH Ha TOJbY
MOCTIOBAbA.

[Tpumep 1 roBopu 0 TOME KaKo MUILJbEHE KOPUCHHUKA NpylITBeHHX Meauja (Twitter-a) moxe
yTUIIATH HAa MApKETHHT, Y OBOM cliy4ajy (uiIMcKe mpoaykiuje, nok IIpumep 2 npeacrasiba
aHaIM3y 10/1aTaKa YyUYUTAHUX Ca CEH30pPa, Y OBOM CIIy4ajy CEH30pa Koja Mepe TeMIeparypy ca
cucTeMa 3a KIMMaTH3alMjy U BEHTWIALM]y, U KaKO aHaJIM3€ TaKBUX I10JlaTaka MOTYy yTULATH
Ha noOoJbllalkbe TeMmIepaTypa y cTaMOEHUM 3rpajaMa, Kao M Ha MapKeTUHI (QUpPMH Koje
IIPOU3BOJIE CUCTEME 3a KIIMMATU3all1jy U BEHTUIALN]Y.

Tpeba HarmoMeHyTH J1a Cy IpuMepH mpey3etu ca Hortonworks-osor cajta, Tako J1a ce CHCTEM
O0asupa Ha BWUX0BOj Miarpopmu. Tako ma je NOTPEOHO HHCTANMPATH U MOKPEHYTH
Hortonworks Sandbox kao u Hortonworks ODBC driver.

IIpumep 1: Anaau3za nogaraka NpUKyIUbEHHUX ca ApymITBeHe Mpe:xe Twitter

VY Ipumepy 1 je npukazaHa aHanauM3a mojaraka ca JAPyIITBEHE Mpexe TWitter. AHaausupanu
Cy IOJaIi KOPUCHUKA KOJU CY Jalli CBOje MUIIUbEHE 0 HOBoM My Iron Man 3. V3 momoh
10 cajaa npukaszanux Hadoop amata y oBoMm pajy, Ouhie o0jalmeHo Kako ¢y yoaueHu moaru
y HDFS, kako cy aHanu3upaHy ¥ BU3YEIHO TPEACTABLEHH, a HAjOUTHH]e YeMyY TH pe3yJITaTh
CILyKE.

CymTiuHa OBOT TIpUMEpA j€ J1a ce MPUKaKe 0 CcaJl CBE TEOPHUJCKH 00jallkbeHO y OBOM pany,
KaKO C€ aHAJIM30M BEJIHMKE KOJMYHMHE I10/IaTaka, y OBOM CIIyd4ajy Tojaraka ca JPYIITBEHUX
Mpeka, MOXKE€ YHalpeIWTH TOCIOBame, OJHOCHO KaKO C€ MOXE HMCKOPUCTHUTH aHalIu3a
MUIbEHa KOPUCHUKA Ay O0JBET MOCIOBAbA.

Ha Cynunum 26 je mpukaszaHo W3 4era ce CacTOjH CHCTEM KOjH CIIYXKH 32 MPUKYIJbamke, 00pary
W BH3YyenH3allujy Tojaraka, Ydju je W3BOp ApYIITBeHa Mpeka Twitter. Kao mro ce moxe
BUJIETH CHCTEM ce cacTtoju ona Tpu nena a To cy LOAD (yuuraBame momataka), REFINE
(o6pana nonaraka), VISUALIZE (Busyenusanuja pesynrara).

VY okBHpY JeNa KOjU CIIY’KM 33 yUYUTaBambe MojaTaka rnpukasas je anat Flume, y3 momoh kojer
cy nogauu yuutanu y HDFS. HCatalog u Hive ce nanaze y neny oOpaje M MOCTaBJbama
yIIUTa, YMja je TO U yJora, JJOK Ce 3a BU3YeJHH MpHKa3 pe3ynrara kopuctro Microsoft Excel.
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-¥) Hortonworks
3 Data Platform

T —

Cnuka 26.Cuctem 3a oOpany Twitter mogaraka

Mosxe ce pehu f1a cy mocTymi 1mo kojuma je oopaler oaj mpumep cieaehu:

VYo6anuasme nmonataka ca Twitter-a y HDFS momohy Flume
Kopumiheme Hcatalog kako 6u ce 100m0 penanroHu MpuKa3 1mojaraka
Kopumheme Hive 3a yrure u 3a mpepajy moaaraka

VYB03 monataka y Microsoft Excel momohy ODBC koHekTopa

ok~ E

Busyenusanuja peszyarara momohy Powerview

Sentiment Data

IMomar koju cy moOHjeHHM ca WM3BOpa Kao mTo je Twitter masuBajy ce Sentiment Data.
Sentiment Data cy HecTpykTypHupaHH MOJAIlM KOjH MPEICTaB/bajy MHUIILBEHE, EMOIUje U
CTaBOBE KOjU Cy Caap>KaHH y HM3BOpHMMa Kao INTO Cy MOPYKe Ha APYIITBEHHM Meaujama,
61orosuma, online mpomaBHHIIaMa, MOpPYKe HAcTale Kao pe3y/TaT HHTEpaKildje Kyrara.
Opranusanuje Kopucte aHamu3y Sentiment momataka kako OW pasyMend Kako ce JbYId
ocehajy y ogpeheHom MomMeHTy, Takol)e OBH mojamm Ciry)ke Kako OM ce MpaTuiio Kako ce Ta
MUIILJbEHa MEHajy TOKOM BpEMEHa.
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[Ipeny3eha ananu3upajy Sentiment Data kako Ou moGoJbIIATN:

e [IpousBon — Ha mpumep aHanmusupajy Koje MpOM3BOJIE KYIIH KYIyjy YeCTO WM Ha
npUMep MpeaBUAETH Koju he mpousBoa KynuTH y OyayhHOCTH.

e VYcuyry — Ha npumep XOTenu Wik pecTOpaHd MOTY YBHJETH Jia JIM j€ HlUX0Ba yciayra
n00pa WM JIolla y OJTHOCY Ha MUILIJbEHE€ KOPUCHHUKA.

e KoHkypeHnHjy — AHaJIM30M MUIILJBEHA MOTY C€ YOUYHMTH y KOjOj 0OJIACTH JbYAH BHJIE
KOMITaHH]y Kao 00Jpy ( miu Jiomujy ) ox oapel)eHe KOHKYpeHIIHje KOMIIaHuje.

e Penyranmjy - Illta jaBHOCT 3amcra muciaum o mpemysehy. Jla mm je pemyraruja
npeny3eha Mo3uTHBHA WM HETaTUBHA.

VY oBoMm mpumepy (okycupahy ce Ha JaHCHpame MPOU3BO/a HA TPKUIITE, OJHOCHO KaKO je
JaBHOCT oJlpearoBaja Ha JIAHUCpPAmE MPOU3BOJA. Y OBOM CIlydajy mpou3Boa je ¢uam ( lron
Man 3 ). Kako ce mybnuka (jaBHOCT) oceha M Kako ce TOM aHAJIM30M MOXKE MOOO0JBIIATH
poMoBHcamke priiMa 6uhe pedn y TeKCTy KOju CIIeTH.

Koparmu mo xojuma je peann3oBaH oBaj mpumep cy cienehu:

[Ipey3eumame dajioBa koju caapxke Sentiment Data

Yoanuame Twitter momataka y Hortonworks Sandbox

Konupamwe Hive ckpunre Ha Sandbox

[Tokperame Hive ckpunrte paau peryiucama HeoOpal)eHHX moaaTka
YoaruBame odopahenux Sentiment mogarka y Excel

Busyenno nmpencrasibame pesynrat y3 nomoh Excel Power View.

ok wnE

Kopak 1.

Twitter moganm cy mobujenu kopumihewem Hortonworks-osor Flume. Flume ce moxe
KOPHCTHTH Kao JIOT arperarop, KOji MPUKYIJba MOAaTaKe U3 MHOTHX Pa3IMYUTHX U3BOpA U
IpeMeITa y HEHTPAIN30BaHO CKIIAHIITE To1aTaka. Y OBOM ciy4ajy, Flume je kopumihen 3a
CHUMame Stream monaraka ca Twitter-a, xoju ce cama Moxe yuutatn y Hadoop
auctpubyupanu cucrem ¢ajn (HFDS).
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Kopax 2.

Hakon Kopaka 1 cinenu yumraBame Twitter mogaraka y Sandbox. Ha coumum 27 ce moxe
BUJETH KaKo ce yuuTaBajy Sentiment mogamu npexo File Browser. Jlatoreka ca mojgamuma je
mocraBJbeHa y SandboX BUpTyenHy MaIlliHy U ayTOMATCKH pacliakoBaHa y TUPEKTOPH]yM.

(<> |[z22 E m i || & v || (3 SentimentFiles sl(Q
" FAVORITES Name
[ All My Files B upioad.zip
¥ [ upload
#)\ Applications Y @8 hive
|| Desktop M hiveddl.sql
ﬁ] Documents M drop_all_sentiment_views_and_tables.sql
©) desktop.ini
Downloads =
o M hive_raw.sql
11 Movies = json-serde-1.1.6-SNAPSHOT-jar-with-dependencies.jar
JJ Music > G data
(@) Pictures " tweets_raw_full.zip
@ déinic » 0 flume
“| loaddemo.sh
SHARED @) desktop.ini
M webhcatlib

L] agupta
L1 Art Ignacio’s MacBo...
L] Ashettia’s MacBook...

_Cancel | | Open |

Crnuka 27. YuntaBame Twitter momataka y Sandbox

Kopak 3.

Y oBom kopaky ce kopuctu SCP (Secure Copy Protocol) 3a konmpame hiveddl.sgl dajna y
Sandbox. IIpouenypa koja je omucana y oBoM pany omHocu ce Ha cuctem Windows 7. Ha
Windows-y je notpe6Ho nuctanmuparu WInSCP amnukanujy. Hakon uHcTananuje motpeOHO
j€ OTBOpUTH arulMKauujy u yHetu cieaehe nmomarke: Host name: 127.0.0.1, Port: 2222, User
name: root. Hakon koudurypanuje Tpeba npekoruparu Sentiment Data ¢ajn y root dponaep
Ha Sandbox.
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Kopaxk 4

Jlunuje TekcTa Koje ce MOjaBJbyjy HAKOH NMPHUTHCKA Ha hive -f hiveddl.sql mpeacTaBiba
ckpunty nokpenyrux MapReduce mociosa, mro je npukasano Ha Cruru 28.

" Hortonwaorks Sandbox 1.3 [Running] - Oracle VM VirtualBox l =& |i-]

Stage-Z map “ reduce Cumulative CFPU

-Z map = 4 Cumulative CPU 5:
£ map 188: reduce = 188 ulative CPU 53.24
PU time:
i
1, num_rows: B,
2 HDFS UWrite:
Cumulative CPU: .1 sec HDFS Read: 1838787
umulative CPU: 48.84 sec HDFS Read: 129178946 HDFS UWrite:
Cumulative CPU: 53.24 c HDFS Read: 181668345 HDF

Write:
Total Ma duce C T pent: 3 minutes 5 seconds 7"

Cruka 28. Cxpunta koja o6aBipa MapReduce mociose
Hiveddl.sql ckpumnta 06aBiba cienehe kopake Kako OM ce Mpenu3upati moaalu:

» TlpetBapa cupose (HeoOpaljere) Twitter mogarke y Tabenapuy Gopmy.

» Tlopemu HeraTWBHE W MO3WTHBHE KOMEHTApE 3a CBAKOI KOpHCHHUKa Twitter-a, a 3aTum
n00uja MO3WTHBHE, HEraTHMBHE WJIM HeyTpaiHe Sentiment BpemaHOCTH 3a CBaku
,, Tweet.

» Kpeupa HOBY Tabeiny 3a cBakH ,, | Weet” ca Sentiment BpenHocTrMa.

Haxkon Tora kopuctu ce Hive komaH1Ha JTHHHAja KaKO OW Ce BUICTH TPaKECHH ITOJIAIH,

Cnuka 29. Komanze nucane y Hive-y
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Ha Cnuru 29 ce Mmoxxe BuaeTn komanja ,,show tables” koja mpuka3syje Tabeiny ca Tako3BaHUM

tBuTOBMMA. [lomanm ce Mory mperianatd u kopucrehu komanmy ,.select * from limit 10;”

IOTO 3HAYM Ia I'paHULld

10 maje 10 eBuneHIMja ymMecTO 1iene Tadere.

3arum ce kopuctu HCatalog xako 6u ce 6p30 mpernenanu nogamu. Kama ce orBopu Sandbox
HUE kopucHnuku untepdejc kimkHe ce Ha Hcatalog, Hakon uera ce cenekrtyjy ,tweetsbi”
tabene, a 3aTUM ce KiIukHe Ha Browse Data. ,, Tweetsbi” Tabene cy Tabene koje cy KpeupaHe

on crpade Hive ckpumra Koja caapkd KOJOHY ca cBakoM Sentiment Bpeanomrhy, mro je

npukazano Ha Ciunu 30.

Query Results: tweetsbi

DOWNLOADS <
Download as CSV
Download as XLS

Save

Did you know? If x
the result contains a

large number of

columns, click a row to
select a column to

jump to. As you type

into the field, a
drop-down list displays
column names that

match the string.

Resuits Query Log Columns

country
t the... hitp:/it.co/9CWF31E8EzZ
UNITED STATES
CHILE
t the... http://t.co/SAX3MSJIE
MOROCCO
[HNJMIGNIO UNITED STATES
UNITED STATES
t the... hitp://t.co/Ss6SyvX50m
rillonario ni superhéroe. NETHERLANDS

sentiment
=

Cruxka 30. [Ipukas pesynraTa HaKOH yIuTa

Ha Cmumu 30 ce moxe BueTn a Taberna caapku KOJOHEe KOje Ce OJJHOCE Ha 3eMJbY y K0joj je
TBUT (,, | WEEL*) HacTao, Kao U /1a JIM Cy YTUCLM MO3UTUBHU, HETATUBHU WJIM HEYTPaJlHU, & TO

je o3naueno ca 1,2 u 0.

75



Kopaxk 5.

Hakon mto ¢y moganu ,,npeunnihienn notpedHo ux je mpedamutu y Excel. A to ce moxe

ypaauTH Ha Ha4MH Koju je mpuka3ad Ha Counum 31.

FILE HOME

LIEYE|

From Frem Fro

[ Edit Link
Access Web  Text] | Sources» f§Connections  All~ Vcé{”'rtr'-r"r‘l;s"

Get

Al v

Menu INSERT PAGE LAYOUT DATA || REVIEW VIEW

Connections W Clear
: el g
S =[] Properties ; V- Rezpply
Existing Refresh zl Sort Filter

Yo Advance

om SQL Server [

Create a connection to a SQL Server table, Import data into Excel as a |
Table or PivotTable report.

From Analysis Services

Create a connection to a SQL Server Analysis Services cube. Impert data

W 0 NGO »n B wN

into Excel as a Table or PivetTable report.

rom Windows Azure Marketplace

reate a connection to a Microseft Windows Azure DataMarket Feed.

Ihport data inte Excel as a Table or PivotTable report.

4 F#om OData Data Feed

4 E% Crgate a connecticn to an OData Data Feed. Import data into Excel as a
TaRle or PivotTable report.

XML Data Import

or map a XML file into Excel.

ata Connection Wizard

1 Fro I
| [ ImpoN data for 2n unlisted format by using the Data Connection Wizard
‘ and QIEDR

1 From Microsoft Query
Import data for an unlisted format by using the Microsoft Query Wizard
| and ODBC. Functionality is limited for compatibility in previous versions.

\ 1 ' \ ) \

Cnuka 31. ExkcriopToBame pesdynrara y Excel

NmnoproBanu nopanu u3rienajy kao Ha Cioumu 32, rae ce MoxKe BUAETHU Ja Tabena caapxu

Ha3uB AprKaBC U BPCAHOCT TBUTA.

~ B < D
x
2 | 3.3004E417 5/2/201319:39
3 | 3.30044E+17 5/2/2013 19:39 UNITED STATES
4 3.300ME417 5/2/201319:39 CHILE
S | 3300LIE417 572020131939
6 | 3.30044E417 $/2/2013 19:39 MCROCCO
7 | 3.3004E+1T 5/2/2013 19:39 UNITED STATES
8 | 3.3004E+17 5/2/201319:39
9 | 3.30044E+17 5/2/2013 19:39 UNITED STATES
10 3300446417 §/2/201319:39
11| 3300816417 §/2/2013 19:39 NETHERLANDS
32 3,30044E417 5/2/2013 19:39 THAILAND
13| 3.30044E417 5/2/2013 19:39 UNITED STATES
14 3.30044E417 5/2/2013 19:39
13| 3300446417 $/2/2013 19:39 UNITED STATES
16 3.30044E417 5/2/2013 1%:39 INDONESIA
17| 3,30044E417 §/2/2013 19:39 ARGENTINA
13 3.30044E417 5/2/2013 19:39 UNITED STATES
19| 3.30044E+17 §/2/3013 19:39 THAILAND
20 3.30044E+417 $/2/2013 19:39
21 3300448417 5/2/2013 19:39 PAKISTAN
22 3.30044E417 5/2/2013 19:39 UNITED STATES
23 3300416417 S/2/2013 19:39 1RAQ

A AARLEE A SIS IR AR AR A AR

B e N e B e N e D e e e R N e

Cruka 32. IMmoproBaHu 1moaaiu
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Hakon mrro cy Twitter sentiment momaru ummnoproBanu y Excel morpe6GHO je jorr BuzyemHo
OpUKA3aTH Pe3y/ITaTe M aHaIU3UPaTH, IITO MPEACTaBiba ciaeaehu U MOCIeA’H KOPaK y OBOj
o0Opanu mpumepa.

Kopak 6.

Busyenuzanuja nmojgataka kao mrTo je Beh MOMEHyTO oJlaKiaBa Mperiie]] U aHAIU3y T00MjeHuX
pesynrarta. Y HapeaHoM jeny Ouhe mpukazaHO KakBH Cy YTHCIM, OAHOCHO Sentiment data
BapHpalid OJ] 3eMJbC JI0 3eMJbe, HAKOH eMHUTOBama (uiama. Y3 momoh Excel Power View
pe3ynTaTi ce MoTy npukaszaTtu kao Ha Crurm 33.

Table Bar Codumn Other M 8ring Send

Chan - Forwerd = Bacioward «
afan s AT

Char

@
@ @? 2
» -9 2 @
*
2
@ % o0 g%
L 5 @ @ o
" i O Purmchy * 9.
0@ LN
@ A9 = 2
B r

Cnuka 33. Busyenuzaiuja pesynrara

Ha Caumu 33, oaHocHO Ha rpadukoHy, MmiaBoM O0joM Cy MpHKa3aHU HEraTUBHH,
HapaHJaCTOM MO3UTHBHHU, M KYTOM HEYTPaJIHM sentiment mojarw.

Cana ce MoXe ypaauTH JeTajbHMja aHaiu3a Ha IOJeJUHAYHUM M KapaKTepUCTUYHUM
3eMJpama. Tako Ha puMep YKOJIUKO ce yBehajy moJaiu, OAHOCHO IrpaMKOH KOjU C€ OJTHOCH
Ha nojatke u3 Mpcke Moxe ce YOUUTH Jia MOJIOBMHA NMPUKYIIJBHUX 110/1aTaKa Jiaje MO3U3UBHE
yTUCKe 0 puIMy IITO ce Moke BuaeTH Ha Ciaunu 34. 6).

Cneneha je ananu3a mojaTaka Ha TepuTopuju Mekcuka. Y MeKCHKY, OKO jelHE MeTHHE
TBUTOBA U3pa3uo HEraTUBHO ocehame (MpHuka3aHo y miaBoj 00ju), a caMo Majii €0 TBEETOBa
cy Ounm mo3utuBHU. Behuna TBuTOBa M3 Mekcuka cy OWIM HEyTpalHH, Kao MITO je
MpUKa3aHo y 1pBeHoj 60ju Ha Crunu 34. a)
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counkry: IRELAND
L o™ Imy sentiment: 2 PR
country: HEXICO ot Jmwecd Count of senbment: 115 e

sentenack; 1

[ .

t‘ courkry: CHENA o . o T
sentimeet: 1 { & 3 |
Count of sentment: 1,705 | ot Map P Wi A4

B) r)
Cnuka 34. [lojequHayan npuKa3 pe3yaTara 3a:

a) Mekcuko, 6) Upcky, B) Kuny u r) CAJ]

Kunecku crynuo DMG.co je dunancupao caumame punma Iron Man 3 u rmymiu cy mo3Hatu
riymid u3 Kune, Tako J1a yKOJIMKO ce aHanu3upa aujarpam ca nogamnuma u3 Kune (Cruka 36.
B)), MOXKE C€ yOUHTH Ja je HajBehm neo HeyTpanaH, ¥ JOCTa BHUINE je MO3UTHBHUX O]l

HCETAaTUBHUX yTHCAKA, IITO je M JJIOT'MYHO.

CAJl je HajBehe TpxkMIITE, Ma YKOJIMKO C€ TOIJEAajy MOJAIM TaMO MOXE C€ BUAETH
MoTJIeJ]JaMO CEHTHMEHTA MO/aTKe TaMo J1a peslaTUBHO BEIMKH OpOj YKYITHUX TBEETOBA J10J1a3€
n3 US. TlomoBura tBuTOBa y CAJ] moOKa3syje HeyTpallHE YTHCKE, ca pElaTHBHO MajlOoM
KOJIMYMHOM HETaTUBHUX, IITO je mpuka3zaHo Ha Ciuiu 34. 1).

AHanu3oM OBUX MoOjaTaka Moxe ce y Oynyhe moOospIIaT MapKETHHT O]l HEKUX Ha MPUMEp
HapenHuX u3gama Iron Man-a. OBaj mpumep je MMao LWJb J1a MOKa)Xe KOJMUKO je BaKHO
HaIlpaBUTH TaKaB CUCTEM Koju he 00paauTu BeMMKe MOJaTKe, a MITO j€ HajBaKHU]E MPUKa3aTh
U aHaJu3apaTH CBE T€ MOJATKe, U YBUJIETH KaKo j€ MPOU3BOJ yTHULIA0 HA KOPUCHUKE, Y OBOM
CITy4ajy Kako je myOiuka pearoBaia Ha (UM, IITO HE 3HAYM JIa CE OBAKaB MPHUHIIUI HE MOXKE
NPUMEHUTH Ha OWJIO KOje TpXKHIITe, OJHOCHO mMpou3Boia. KopumihemeMm oBakBe aHanmse
KOMITIaHHUje OU MocTale yCIelrHuje.
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IIpumep 2: AHaan3a NOJATAKA OYUTAHUX CA CEH30Pa

VY I[pumepy 2 je nmpuka3zaHa aHaIwu3a MoJaTaka YjU Cy U3BOPU CEH30PU MAITMHA, KOHKPETHO
CEeH30pa KOju Mepe TeMIieparypy. Y3 nomoh no caia npukasanux Hadoop anara y oBom pany,
ouhe oOjammeHo kako cy yoauenu noganu y HDFS, kako cy ananmm3upaHu U BU3YETHO
MPEJICTaBJbEHU, & HAJOUTHH]jE YEMY TH PE3YJITaTH CIyXe, Ka0 U y MPETXOIHOM MPUMEPY, IPU
YeMy C€ y OBOM CIIy4ajy Pa3juKyjy U3BOpH IOJaTaka W MOHEKH ajaT KOju je KOpHUIIheH 3a
obOpany.

OBaj mpumep he mpuka3zaTu Kako aHAJTU30M I0JlaTaka YUUTAHUX ca CEH30pa KOju ce Halasze y
KJIuMa ypehajuma u Mepe TeMIiepatrypy, MOry yTHUIIaTH Ha TO Kako Jia ce 00e30eau oTuManHa
TeMIieparypa y ctaMOeHHUM 3rpaZiamMa, U Kako Ha MpaBU Ha4MH oJabpaTH MpaBU MOJIEN KIUMa

ypehaja.
Sensor Data

Cenzop je ypehaj koju Mepu ¢GuU3MYKE BEIUYMHE M TMPETaBpa UX y JWTUTAIHU CUTHAIL.
[Tonatke koje ounTaBa ceH30p Ha3uBajy ce Sensor Data.

CeHBOpI/I HpI/IKyrIJ'ba_]y nogaTraka ca MHOI'MX U3BOpa, a MOI'y C€ KOPHUCTUTH 3a:

o [Ipahewe MammHe WIM WHPPACTPYKTYpe, Kao IITO Cy BEHTWJIAMOHU CUCTEMH,
MOCTOBH, Opojuiia MJIM aBHOHCKK MOTOpH. [lojanu oynTaHu ca OBAaKBUX CHUCTEMa CE
MOTI'Y KOPHUCTHUTH 3a NPEAUKTUBHY aHAIUTUKY, IIOIPAaBKy WIH 3aMEHY IIpe HEro IITO
nohe 10 eBeHTyaTHOT KBapa.

e [Ipahewe nmpupoJHHUX OjaBa Kao IITO Cy METEOPOJIOIIKE M10jaBe, MO3EMHHU MPUTHCLIU
TOKOM eKcIloaranuje Hadre, nin npaheme BUTAIHE CTATUCTUKE MalljeHaTa TOKOM
OTIOpaBKa HAKOH HEKOT MEIUIIMHCKOT MOCTYIKA.

KonkperHo, y oBom npumepy obpal)eHn cy u aHaTU3UpaHU Cy MOJAIM OYMUTAHM Ca CEH30pa
KOju Ccy yrpaheHn y cuctemMe KOju CIy)Ke 3a Tpejarme, BEHTWIAIM]y, TadyHH]je PEUCHO
kmuMaTuzanujy (HVAC) y 20 Benukux oOjekara mmpom ceera. Kao u y I[pumepy 1 paau ce
o Hortonworks-oBoj ttatdopmu u anatima Beh momeHytuMm y oBoM paay. Ha Coumum 35 ce
MOTYy BUJIETH aJIaTH KOjU Cy MOTPEOHHU 3a peann3alnjy OBOr MpuMepa.
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Cruka 35. CucteM 3a 00pajry ceH30p mojiaTaka

Jla ce HU OM MOHaBJbAIM TeXHUKE Koju cy Beh objammenu y Ilpumepy 1 kpo3 kopake
OMHCaHE Yy HapelHOM Jeny Ouhe 00jalllbeHO OHO INTO C€ Yy CUCTEMY pas3liuKyje Of
IIPETXOAHOT IIPUMEDA.

VY KpaTKuM LpTama OHO IITO je ypa)eHO TOKOM 00pajie OBUX CEH30PCKUX IOJaTaKa je:

e VYo0anmaBmwe nojaraka ca cenzopay HDFS nomohy Flume

e VYobanuBame cTpykTyupanux nojgataka y HDFS nomohy Sgoop

e Kopumheme Hcatalog kako 6u ce 10010 pesaliMoHy MpHKa3 MoIaTaka
o Kopumihemwe Hive u Pig 3a npepany nonaraka

e VBo3 nozxaraka y Microsoft Excel momohy ODBC konekTopa

e Busyenuzanuja pesynrara momohy Powerview

CIuvHO Ka0o M y IPETXOJHOM TpUMEpPY, KOpalHl KOjuMa ce TMOTPEOHH 3a peaan3alijy OBOT
npumepa cy cieaehu:

1. Tlpey3umame (ajimoBa ca CEH30p MOTAMUMA.

2. Yo6amuBame cen3op nonaraka y Hortonworks Sandbox.
3. Tlokperamwe Hive ckpumnte 3a 00pasy CeH30p MmoaTaKa
4. VYo6arnuBame oopahenux momataka y Microsoft Excel.

5. BmsyenHo npencraBipame moaarka y3 momoh Excel Power View.
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Kopak 1.

[TorpebOHu dajoBu ca ceH30p MoJanKMMa Ipey3eTu ¢y aupektHo ca Hortonworks-osor cajra.
VY okBupy TOT (hosepa Hajese ce JBe Bpcre (ajiioBa, a To Cy:

e HVAC.csv — campxu >xeJbeHy TeMmIlepaTypy 3ajelHO ca H3MEpPEHOM, OJIHOCHO
CTBapHOM TemieparypoM. TemenepaTypHu mojaiy cy noOujeu y3 momoh Flume.
Flume ce Moke KOpPUCTUTH Kao JIOT arperaTop, 3a MPUKYIJbamke MOoAaTaka U3 MHOTHX
pa3IMYUTHX M3BOpA M 32 MPEMEIITakhe Yy ICHTPAITU30BAHO CKIAIUINTE TOoAaTaka. Y
oBOM ciyuajy, Flume je kopuirheH 3a cHUMame 1ojaTaka Jor CeH30pa, HAaKOH Yera ce
oAl MOTY y4UTaTh y Xaaoom auctpudyupanu ¢ajin cucrem (HDFS).

e Dbuilding.csv — campxu ,,00jekare” Tabena 6a3e momaraka. Apache Sqoop ce kopucTu
3a MPEHOC OBE BPCTE IMojiaTaka u3 CTpykrypupane 6aze y HDFS.

Kopak 2.

VY kopaky 2 ce kopuctu Sandbox Hue u y3 momoh Hcatalog kpeupajy ce Taberne ca momaiuma
13 moMeHyTHX (ajinoBa. 3a cBaku (ajir Kperpa ce 3acedHa Tabena, OJHOCHO A00Hjajy ce IBe
taberne npukasane Ha Cmnu 36 u Cowmm 37.

VYKOIIMKO ce Torienajy oBe JBe Tadesie MoXKe ce BUAETH Ja MpBa CaJlp>Ku KOJIOHE Kao IITO Cy
BpeMe, MECTO, JKeJbeHa TeMIlepaTypa, CTBapHa TeMIlepaTypa a Apyra Apyra Tabema caiapxu
Mojele kiuMa ypehaja, Ha3uB 3eMibe y K0JO] C€ Hajla3u 3rpaja, CTapocT 3rpaje.
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Query Results: hvac

Results Query Log Columns

DOV/NLOADS <
Download as CSV "
Download as XLS date  time targettemp = actuaitemp = system = systemage buildlngllg]
Save 0 6/113 0:00:01 66 58 13 20 4
1 6213 1.00001 69 68 3 20 17
2 6/3113 20001 70 73 17 20 18
Didyouknow?lf X 3 euns 30001 67 63 2 23 15
the result contains a
large number of 4 6/513 40001 68 74 16 9 3
Coumas, thck a row o 5 60613 50001 67 56 13 28 4
select a column to
Jump to AS you typc 6 6’7/13 60001 70 58 12 24
into the field, a 7 68113 7:00101 70 73 20 26 16
drop-down list dispiays o=
T NS ST 8 6/9/13 80001 66 69 16 9 9
match the string 9 : 6/10/13 9:00.01 65 57 6 5 12 ] he

Cunuxka 36. TTpuka3 taberne ,,hvac*

Query Results: building

Results = Query Log  Columns
DOWNLOADS L4

Download as CSV

| »

A buildingid buildingmgr buildingage hvacproduct country

Download as XLS
Save o 1 M1 25 AC1000 USA
1 ¥2 M2 27 FN39TG France 3
=
2: ‘3 M3 28 JONST77 Brazil
Dig JouoNE Il (5 oy M4 17 GG1919 Finland
the result contains a
large number of 4 S M5 3 ACMAX22 Hong Kong
columns, click a row to 5 6 M6 9 AC1000 Singapore
select a column to
jump to. As you type 6 7 M7 13 FN39TG South Africa
into the field, a 7 8 M8 25 JONST7 Australia
drop-down list displays
column names that 8§ 9 M9 1" GG1919 Mexico
match the string 9 10 M10 23 ACMAX22 China

Cauka 37. TIpuka3s tabere ,,building*
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Kopak 3.

VY Kopaky 3 xopucte ce ase Hive ckpurre kako 04 ce moOosbIIaad pe3yaTaTd, Koje uMajy
3aJaTaK Jja OCTBape TPH LUJba a TO CY:

e (CMamuBame TPOIIKOBA Ipejama 1 xyahema

e OgpikaBame ONTUMAIHE TEMIIEpAType Y 3rpaau

e VrBphuBame Mojena kiauMMa ypehajaM OJHOCHO KOjU Cy MOJENHM TOYy3JaHu, H
OJIPEJIUTH OHE KOJH HUCY ¥ 3aMEHHUTH MX OJAroBapajyhum.

Hajnpe, npBo ce oapelyje aa nu je ctBapHa Temieparypa 3a 5 CTeleHH BHIIA WM HUXKA Y
OJIHOCY Ha JKEJbEeHY TeMIlepaTypy. YIHUT KOjU Ce TocTaBJba je mpukazad Ha Ciumm 38 u

oJHOCH ce Ha Tabery hvac. Pesynratu oBor ynura npukasanu cy Ha Ciurm 39.

Query Editor

1 CREATE TASBLE hvac_temperatures as

2 select

2 14
4 targettemp — actualtemp as temp diff,

5 IF{(targettemp - actualtemp) > 5, 'coLp’,
5 ir((tarxgettemp - actualtemp) < -5,

IF((targettemp - actualtemp) > S,
IF((taxgettemp - actualtemp) < -5, "1i°

from hvac;

'NORMAL')) AS temprange,

-1-'

0)) AS extremetemp

Crnuka 38. YouT 3a kpeupame Taderne 1

Query Results: hvac_temperatures

Results
DOWHNLOADS <
Download as CSV
iitem
Download as XLS P
Save 13
3
17
Did you know? i 2
the result contains a
large number of 16
columns, click a row to 13
select a column to
jump to. As you type 12
into the field, a 20
drop-down list displays
column names that 16
match the string 6

Query

system

20
20
20
23
9

28
24
26
9

5

Log  Columns

systemage
4
17
18
15
3
4
2
16
9
12

'HoT"
32077,

1

0
0
0

Visualizations
buildingid ~ temp_diff = temprange

8 COLD

1 NORMAL
-3 NORMAL
4 NORMAL
-6 HOT

" COLD

12 COLD

-3 NORMAL
-3 NORMAL
8 COLD

extremetemg
s

Cnuka 39. Pesynrar ynuTa 1
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VKOJIHMKO je TeMerpaTypa HiKa 3a 5 CTeNeHH O]l )KeJbeHE OHJIA je TeMIlepaTypa paHrupaHa ca
COLD (hladno), yxonuko je Builia 0J] 5 CTEIIEHU OHJA e y MOJbE ,temprange” ynucyje HOT
(TOTJI0) ,a YKOJIMKO Ce TOKJIONAjy CTBapHA M JKeJbeHA TeMIIepaTypa OHJa Ce YHOCH BPEIHOCT
NORMAL. Axko je TemnepaTypa BaH HOPMaJIHOT OIicera, y moJbe "'extremetemp" nonespyje ce
BpeAHOCT 1, y cympoTHOM HeHa BpeaHocT je 0.

Canma ce mocraB/ba YNUT 3a JAPYry BPCTY Mojaraka, koju je mpukaszaH Ha Cmunu 40, a
pe3ynTaT OBOT ynuTa rnpukasas je Ha Crvm 41.

Query Editor

I create table if not exists hvac _building as select h.¥, b.country, b.hvacp

Crmuxka 40. YouT 3a kpeupame Tabdene 2

Query Results: hvac_building

Resuits Query Log Columns Visualizations
DOWNLOADS <

Download as CSV
Download as XLS

A date  time targettemp ~ actualtemp - system - systemage - buildingid

S =
Save 0 6M1/13 00001 66 58 13 20 4
1 62113 10001 69 68 3 20 17
2 6/313 20001 70 73 17 20 18
DN yau Knows. 3 6413 300001 67 63 2 23 15
the result contains a
large number of 4 6/5/13 40001 68 74 16 9 3
columns, click a row to 5 6/6/13 5:00:01 67 56 13 28 4
select a column to
jump to. As you type 6 67113 60001 70 58 12 24 2
into the field, a 7 6/8113 7.0001 70 73 20 26 16
drop-down list displays e
column names that 8 6HOA3 80001 66 69 16 9 9
maich the string 9 _6/10/13_9:00:.01 65 . 57 6 5 12 o
4| i »

Cnuka 41. Pesynrar ynuta 1

Haxkon oBor fena nmoganu ce Mory yoarutu y Excel u ananusupary.
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Kopak 4.

Ha uctu HaumH Kao y MpeTXOJHOM MpHMEpy ce yBo3e mopanu y Excel m makon tor aena
nobuja ce Tabena nmpruKa3zaHa Kao Ha CIIMIM, KOjy YHHE MPETXOIHE JABE Tabese CrojeHo:

BE vovt Mo mSIRT PAGEUAYOUT  FORMAAS  DATA  RDADW MW SOWDSSNOT | OIS

Tatle tame: E¥ Summacze wish ProtTaste '_;; m "‘w [ Propeties ¥ MeadeeRow [ FustCobomn  [4 Fiter Button
Table Query fred B3 Remove Dupticates = B9 LO moninbonser | [l Totifow O tatCoumn
o Intert  Exgen Fefreth X .
CrResceTable G Convert to Range Shicer - + €3 Uniek v| Barded Rows [ Banded Celumn:
Preperties Toels Leteenal Table Dats Tatie thte Cplizns
Al li|X v &

Finland GG1919 17 M

2 6/1/13 0:0001 66 58 13 20 a 8 COLD 1

3 6213 10001 69 €38 3 20 17 INORMAL O Egypt FN3IITG 11 M7
4 6313 20001 ) n 17 20 13 3 NORMAL 0 Indoresia  JONST? 25 M8
S 6/4/13 3:.0001 67 63 2 23 15 4 NORMAL o Israed ACMAX22 19 MIS
€ &/S/13 4:00.01 68 i 16 9 3 -6 HOT 1 Brail JONST? 2B M3

7 6/6/13 $:0001 67 56 13 28 a 11 COLD 1 Fealand GG1919 17 m

8 6713 6:0001 k] 58 12 24 2 12 COLD 1 France FN3STG 27 M2

9 &fa/13 70001 0 n 20 2 16 3 NORMAL O Turkey AC1000 23 Mi6
10 6/9/13  $:0001 (] 69 16 9 9 INORMAL  Q Mexico GG1919 1w

11 6/10/13 3:0001 65 57 6 s 2 3 co 1 Finland FN33TG 26 M12
12 6/11/13 10:00:01 67 n 10 17 15 S3NORMAL O Israel ACMAX22 19 MIS
13 6/12/13 1100:01 69 62 2 1n 7 7 COW 1 south Africa FN39TG 13 my

14 6/13/13 12X00:01 69 n 14 2 15 A NORMAL O Israed ACMAX22 19 MIS
15 614133 13:00:01 65 61 3 2 6 ANORMAL O Sangapore  ACL000 9 M6

16 6/15/13 1600:01 67 59 19 22 0 3 COD 1 Argenting  ACMAX22 19 M20
17 6/16/13 15:00:01 65 56 19 1 S 9 COLD 1 Australla  JDNST? 25 M3

13 6/17/13 16:00:01 67 5?7 15 7 3 10 COLD 1 Singapore  ACI000 9 M5

19 6/18/13 17:00:01 [ 37 12 $ 13 9 COLD 1 Sauds Arabla JONST? 25 M3
20 6/19/13 18:00:01 69 58 S 22 a 11 COLD 1 Finland GG1919 17 M

21 620013 19:00:01 67 $5 17 s 7 12 COLo 1 South Alrica FN3ITG 13 M7

22 6/21/13 20:00:01 69 n 7 $ 17 SANORMAL 0 Egypt EN3ITG 1 m7
23 6/22/13 21:00:01 66 € 3 2 9 INORMAL  © Mexico GG1919 1M

Cnuxka 42. Tlpuka3 nomaraka Koju cy yBe3enu y Excel
Kopak 5.

Y 0BOM KOpaky ce BpIIW BU3yelM3allHja MojjaTaka Kao 1 muxoBa aHanu3a. [IpBo je ypahena
BU3yeNM3allja 3a MOoJaTKe OHMX 3Tpaja Koje Cy Hajuemhe BaH ONTHMAIHOT OIcera
TeMIepaType.

Ha Crumn 43 je mpukaszaHo kako cy 3rpazge y ®PuHckoj ca ykymHO 814 ceHzopa u3Mepuiie
TEeMIepaTypy Koja je Owia BHIIA WIM HHXA O] XKeJbeHe Temmeparype. Hacympor Tome,
Hemauku ypen Ha mpuMep MHOTO 00Jbe 00aBJba MOCA0 OJIpJKaBarba MICATHE TEMIIepaType y
3rpajgama, KoJl KOjHux je ca caMo 363 ceH30pa OYrTaHa TeMIIepaTypa BaH UICAITHOT OIcera.

(0]
0]
)

U

0 @
H AMERICA country: Finland
g8 Court of extremateme: 014

go "
° .

Cnuka 43. TIpuka3 pesynrara 3a OuHCKY

85



by country; and temprange

e 3 - ~ ~ 1

Conet of Lemprange by country, 238 tempange ¢ RO @(
U By e > ~ ST v ) S . ;

A\

@ . vy RMERIGA. S

'RIH’MERICA 22 £X )
N PEgROPE s ) o'
a7 ‘.-\ paLa " | Y-
3o A ‘ z
o> TR i SR e
e By N Sosh ’
ol y I\. el . . $ : ®
. AFm‘fg\ ® o . AFRIC ® ®
\50:_.“ ¢ Aemntic Oceen 4 ) < \ ::‘O»\QH Attty Ocrow !
! MERICA ; MERICA
‘ @ AUSIZAL | Fb? Lo ]
@ i . \ AUSIR
dJ e q '@ o Cre
Cnuka 44. [lpuka3s pesynrara 1 Cnuxka 45. [Ipukas pesynrara 2

Ha Cnuuum 44 ce Buau na 3rpane y @unckoj nu @paHIycKoj Hoceayjy TeMreparypy Koja je
u3Haj xesbeHe. Jlok Ha Cruiu 45 ce Moxe BUJETH Ja je cutyauuja y dunckoj u Uunonesuju
UCIIOJ] )KeJbEHE TeMIIEpaType.

AnHann3za oBUX nmojaraxKka MOXEC rmoMohu u y TyMau€ny MoAc€jia CUCTEMA 3a BCHTI/IJ'IaI_II/ij n
I(J'II/IMaTI/I3aHI/ij. V Tabenama ce MOI'y YOUUTH HEKOJIMKO MOJ€JIa OBUX CHUCTEMA, U MOXKE CE
BHUACTHU KOjI/I MOJCII je PEIaTUBHO MOY3J4aH Aa OJpKaBa ONITUMAJIHY TEMIICpATypy.

A 8
Y ey B oot B -
2 GG1915
3o FN3TG | -
alo oNsT? | =
s o ACMAX22 |
611 JDNST? | 1400
LR 661915 _
g1 EN3STG o
2l AC1000 .
100 661919 . 1
1 EN33TG | b
12i0 ACMAGS |
133 ENSSTG e
140 ACMAX22
1[0 AC1000 | e
161 ACMAXZ2
172 JDNST? .
138 AC1000 | -
1902 JONST?
201 GG1919 =
a2 FNIITG _
2200 EN3ITG , 0
230 GG1919 LK Rt ERETY sl PTG

Cnuka 46. Mozenu cuctema u pe3ysiTaTu HCTPaKHBaba

Ha Crutu 46. ce moxe Bunet aa je GG1919 moxen kimmuma ypehaja peryiuiine TeMIeparypy
Hajoy3nanuje, 1ok je FN39TG Huje ycreo ja oapku ojaroBapajyhu TeMmriepaTypHH OIcer
9% gemrthe Hero GG1919. Jlakie, MoXke ce BHIETH KOjH MOJEI 3alpaBO HAjIIOYy3adaHUjU a
KOJH je HajMame TMoYy3/aH, 1a Ha OCHOBY OBHUX 3aKJbydaKa MOTY C€ MOOOJBIIIATH CUCTEMH 3a
BEHTHJIAIN]Y M KITMMATU3AIIU]y Y Pa3IMYUTUM 3rpajiaMa, OJHOCHO 00jeKTHMA.
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7. 3ak/py4ak

Big Data ce mpumemyje cBe BHIllE y CBUM OO0JIaCTHMMa II0CJIOBama M Kao TakKBa IpyKa
KOHKYpeHTCKY npenHoct. Urnopucame Big Data he craButu npenysehe y nmosunujy pusuka u
MoryhHOCTH 3a0cTajama 3a KOHKypeHIjoM. Kako Ou ocranma kokypeHTHa, mpeayseha he y
CBOM IMIOCJIOBalky MOpATH Jla NPUKYIUbajy CBE BHINE NOJaTaka W3 HOBUX H3BOpa Kako Ou
nobwnu mto 060JpM YBUJ Y TOcioBame. Kpo3 paj je Bulle myra CIOMEHYTO, a MOCEOHO Y
nornassby 2, kako Big Data yrude Ha nocioBame U KaKo je UCKOPUCTHUTH.

Big Data xao mojam je joir yBeK HEHCTpaXkeH U Ouhie moTpeOHO YJI0XKHUTHU jOIIl BUIIIC HATIOpa Y
IETOBO HCTpaKHBame. 3ampaBo Moxe ce pehu na Big Data nuje mojam koju je HOB y
noJApy4yjy HH(pOpMalMOHE TEXHOJOTHje, HEero JIOTMYaH HAacTaBaK pa3Boja TEXHOJIOTH]E.
Takohe Tpeba Outu ompesnan npu kopuinhewy Big Data kao TexHonoruje koja he pemru
CBE IOCIJIOBHE MPOOJIEME T€ ce MOpa cMaTpaTH Kao aozaarak rnocrojehoj UT undpactpykrpy u
MOCJIOBAbY.

[Topen TexHoMOrHje KOja ce pa3Buiia U Koja he ce pa3BujaTu a Koja noApx ansa o0Opaay BeIUKe
KOJIMYMHE MOJaTaka, BEOMa je 3HayajHa M cama aHaiu3a. OHa 3aBUCH O]l aHAIUTUYapa BUILIE
HEro o/ came TexHoJoruje. Kao mro HaoMeHyx TeXHOJIOTHja ce pa3Buia, U jour Buuie he ce
pa3BUjaTH ay OMTHO j€ 3HATH UCKOPUTHUTH CBE TO LITO ,,TEXHUKA" 0OpaIIH.

Blg Data xako ca coboOM HOCH MHOIE MNpeaAHOCTH, TAKO HMMa M BC€OMa BCJIMKE MaHC. C
0631/IpOM Aa Cy CBC BUIIC M BHUIIC NOCTYIIHU pa3HU IOJAAllM O KOpHUCHUIAMa, JOBOAU CC Yy
IMUTAkbC U €THKA, Ka0 U 3alliITUTA MOKAAa HCKUX MMPUBATHUX IOJaTaKa CaMUX KOPHUCHHKA. Jep
CBAKHM YOBCK IMPCACTAaBJba U3BOP MOJaTaKa, a Ja Tora HI/Ije HHU CBCCTaH.

Ca crpane xomnanuja u ¢upmu mnojam Big Data tpeba mckopuctu Ha mro 00sbu Moryhu
HAuMH Kako OM (upme HampemoBajie M yCaBpIIWIE MOCIOBame, Kao MITO je MPHUKA3aHO Ha
npUMeEpHMa y OBOM pany, AOK ca CTpaHe KOPHUCHHKA Tpebda MMaTH Ha yMy Jla Ha TpUMEp
CBakH ,,KJIUK" Ha IHTepHeTy cTBapa mojaarak Koju Moke OUTH UCKOpHILNEH.

Cmarpam jga Tpeba CTBOPHTH KOJ Jbyau cBecT o ToMe mTa je Big Data, xommko Op30
Hampejyje, Kako (yHKIIMOHUIIIE U KaKo je Ha MpaBu HA4MH Tpeda UCKOPUCTUTHU, KOj€ Cy HEHE
100pe a Koje Jioie cTpaHe. YKOJIUWKO ce ctBopu cBecT o Big Data, ona he mpencraBbatu
MIPaBU PECYPC KOjU C& MOKE HCKOPUCTUTH U YHOBUUTH.
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