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Uvod

e Od sredine 2000-ih godina dolazi do “eksplozije” podataka

o

o

o

veliki skupovi podataka su postojali od 60ih i 70ih godina 200g veka
m  reSenje problema upravljanja njima ukljucivalo je prelazak na relacione baze podataka
oko 2005. godine se uocava se trend povecanog generisanja podataka od strane ljudi
m  koris¢enjem servisa poput Facebook-a i YouTube-a i sveprisutnih pametnih uredaja
[ ] uocavaju se ogranic¢enja tradicionalnih tehnika skladistenja i upravljanja podacima
e prvenstveno relacionih baza podataka
e ograni¢enja se odnose na mogucénost skaliranja i performansi
nakon 2005. godine svakodnevno se povecava koli¢ina generisanih podataka
m  trenutno se generiSe vise od 4500 TB svake sekunde
° https://explodingtopics.com/blog/data-generated-per-day

e satendencijom da se taj broj drasti¢no poveca
jer osim ljudi podatke sada generiSe i sve veci broj loT uredaja
m  mnogo izvora podataka i razli¢itih oblika/formata podataka
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izvor: What Happens in an Internet Minute in 2020?, https://www.allaccess.com/merge/archive/31294/infographic-what-happens-in-an-internet-minute

THE INTERNET IN2 O 2 3 EVERY MINUTE

22,8318 241.2M
visits to sent
ChatGPT
271,309
10S & Android
app downloads

18.8M

text messages.
sent

3.02M ]
photos created . 2.4M
with smartphones Google searches

6.94M

‘©omoji sent

< 694,000

1,834 SECONDS

o chats on
/" \W Microsoft Teams
/

(68

J

347,222

tweets
34,247

6.3M

otal Zoom
meeting minutes 11,035
fake accounts
hove

Created by: eDiscovery Today & LTMG

video hours viewed

YOUTUBE VIDEOS \ READING VELR

T WATCHED

HOURS OF CONTENT
STREAMED ON NETFLIX

625M

VIDEOS WATCHED
ON TIKTOK

SNAPCHATS
CREATED

EVERY
minute
OF THE DAY

\9\

PHOTOS AND
VIDEOS SHARED
ON INSTAGRAM

16.2M

TEXTS SENT

231M

EMAILS SENT

o
N GOOGLE
. SEARCHES

N
aam

PEOPLE VIEWING
FACEBOOK LIVE
STREAMS

izvor: What Happens in an Internet Minute in 20247, hitos:/localig.com/blog/what-happens-in-an-internet-minute/



https://www.allaccess.com/merge/archive/31294/infographic-what-happens-in-an-internet-minute
https://www.allaccess.com/merge/archive/31294/infographic-what-happens-in-an-internet-minute
https://www.allaccess.com/merge/archive/31294/infographic-what-happens-in-an-internet-minute
https://www.allaccess.com/merge/archive/31294/infographic-what-happens-in-an-internet-minute
https://www.allaccess.com/merge/archive/31294/infographic-what-happens-in-an-internet-minute
https://www.allaccess.com/merge/archive/31294/infographic-what-happens-in-an-internet-minute
https://www.allaccess.com/merge/archive/31294/infographic-what-happens-in-an-internet-minute
https://www.allaccess.com/merge/archive/31294/infographic-what-happens-in-an-internet-minute
https://www.allaccess.com/merge/archive/31294/infographic-what-happens-in-an-internet-minute
https://www.allaccess.com/merge/archive/31294/infographic-what-happens-in-an-internet-minute
https://www.allaccess.com/merge/archive/31294/infographic-what-happens-in-an-internet-minute
https://www.allaccess.com/merge/archive/31294/infographic-what-happens-in-an-internet-minute
https://www.allaccess.com/merge/archive/31294/infographic-what-happens-in-an-internet-minute
https://localiq.com/blog/what-happens-in-an-internet-minute/
https://localiq.com/blog/what-happens-in-an-internet-minute/
https://localiq.com/blog/what-happens-in-an-internet-minute/
https://localiq.com/blog/what-happens-in-an-internet-minute/
https://localiq.com/blog/what-happens-in-an-internet-minute/
https://localiq.com/blog/what-happens-in-an-internet-minute/
https://localiq.com/blog/what-happens-in-an-internet-minute/
https://localiq.com/blog/what-happens-in-an-internet-minute/
https://localiq.com/blog/what-happens-in-an-internet-minute/
https://localiq.com/blog/what-happens-in-an-internet-minute/
https://localiq.com/blog/what-happens-in-an-internet-minute/

11/14/25

Uvod

e “Datais the new oil.” — Clive Humby (UK data scientist)

e “Data really powers everything that we do.” — Jeff Weiner (LinkedIn ex-CEO)

e “Without big data, you are blind and deaf and in the middle of a freeway.” — Geoffrey Moore
(US business expert)

e “Big data is at the foundation of all of the megatrends that are happening today, from
social to mobile to the cloud to gaming.” — Chris Lynch (US IT entrepreneur)

Uvod

e “With data collection, ‘the sooner the better’ is always the best answer.” — Marissa Mayer
(Yahoo! ex-CEQ)

e “Without a systematic way to start and keep data clean, bad data will happen.” — Donato
Diorio (DtaZ CEQ)
e “Big data isn’t about bits, it’s about talent.” — Douglas Merrill (US IT entrepreneur)

e “You can have data without information, but you cannot have information without data.” —
Daniel Keys Moran (US programmer and author)
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Uvod

e Nastaju nove naucne discipline i radna mesta

o

o

inZenjering podataka (engl. Data Engineering)
nauka o podacima (engl. Data Science)

e Nastaju nove tehnologije i metodologije obrade velikih skupova podataka

o

paznja se usmerila na paralelizaciju obrade i na horizontalno skaliranje sistema
m Uz teZnju da se smanji kompleksnost obrade velikih koli¢ina podataka

mahom proistekle iz projekata velikih kompanija kao sto su Netflix, Yahoo, Google i Amazon
m  ali postoji i veliki broj projekata otvorenog koda

nastaju mnoge NoSQL baze podataka
m  sa razlic¢itim ciljevima i mogucnostima

nastaju algoritmi za paralelnu obradu podataka (npr. MapReduce)

10

Uvod

e Nastaju nove tehnologije i metodologije obrade velikih skupova podataka

o

tezi se ka zameni postojecih sistema skladista/baza podataka
m  glavni faktori koji uticu na nemogucnost rada sa velikim skupovima podataka
e brzina traZenja na disku
o koja je niska
e mogucnost skaliranja
o koja nije dovoljno dobra
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11

Brzina trazenja na disku

e Brzina trazenja na disku
o ne razvija se istim tempom kao i veli€ina diska niti kao brzina prenosa podataka
o obuhvata vreme potrebno da se glava diska pozicionira za ¢itanje sektora
o kod tradicionalnih sistema, trazenje je dominantna operacija

m  B-stablo je dobro za rad sa manjim delovima baze podataka
e nepogodno sa azuriranje ili Citanje veceg dela skladistenih podataka

o drasti¢no usporava rad sa velikim koli¢inama podataka

m  koji se vrlo ¢esto Citaju redosledno i u celosti
e takode, prisutno je aZuriranje u redoslednoj obradi

12

Skaliranje

e Skaliranje u tradicionalnim sistemima
o jedan od osnovnih problema tradicionalnih sistema
m U kojima se koriste relacione baze podataka
o sa povecanjem koli¢ine podataka
m  viSe se brine o arhitekturi sistema
e redovi ¢ekanja, particije, replikacija itd.
m  nego o samoj poslovnoj logici
o relacione baze podataka
m  nisu pogodne za horizontalno particionisanje
e usled izuzetno losih performansi spojeva
m  mali broj relacionih baza podataka podrzava interno horizontalno particionisanje
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Inkrementalne arhitekture Database

® |Inkrementalne arhitekture izvor: Big Data: Principles and best practices of scalable real-time
data systems, Nathan Marz, James Warren

o veoma rasprostranjene
o  koriste baze podataka za upis i azuriranje podataka
m  odrzavajudi azurnu sliku stanja realnog sveta
e direktnim aZuriranjem prethodne slike stanja
e inkrementalno azuriranje podataka
o umesto ¢uvanja svih izvornih podataka ¢uvaju se agregati
= npr. ukupan broj pristupa web stranici
e umesto pojedinacnih pristupa
m  npr. ukupna plata zaposlenog nakon svih povisica
e umesto osnovne plate i poviSica odvojeno
o ne zavise od izbora relacione ili NoSQL baze podataka
m  zavise od pristupa projektovanju Seme baze podataka

m  zavise od odabira algoritama za rad sa podacima

13

Inkrementalne arhitekture

e Inkrementalne arhitekture - Primer
o aplikacija za pracenje analitike posete web prezentacijama
m  omogucava pracenje broja poseta definisanom URL-u
m  potrebno je da podrzi izvestaj o 100 najposecenijih URL-ova
o Sema relacione baze podataka
m id - vestacki kljuc
m  user_id - identifikator korisnika sistema koji zahteva
pracenje poseta odredenoj stranici

m  url - adresa stranice za koju se prati broj poseta id integer
m  pageviews - ukupan broj pristupa stranici
user_id integer
url varchar(255)
pageviews bigint

14

izvor: Big Data: Principles and best practices of scalable real-time data systems, Nathan Marz, James Warren

|
14
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Inkrementalne arhitekture

e Inkrementalne arhitekture - Primer

o Problem 1: porast broja korisnika dovodi do problema sa uvecavanjem brojaca
m  pojavljuje se greska: engl. Timeout error on inserting to the database
m  prouzrokovana nemogucnoscu baze podataka da isprati broj poseta i azuriranja
o Resenje 1: umesto pojedinacnih uraditi paketna azuriranja
m  uvesti red ¢ekanja izmedu aplikativhog
servera i baze podataka
m  periodi¢no preuzimati podatke iz reda ¢ekanja i
raditi paketno (objedinjeno) azuriranje BP

e obrada u radnom ¢voru (engl. worker)

e npr. na svakih 100 elemenata u redu Pageview

»
|

100 at a time

15

izvor: Big Data: Principles and best practices of scalable real-time data systems, Nathan Marz, James Warren
e

15

Inkrementalne arhitekture

e Inkrementalne arhitekture - Primer

o Problem 2: prepunjava se red usled prevelikog broja zahteva

o Resenje 2.1: povecati broj radnih ¢vorova
m  ponovo dolazi do zagu$enja BP usled prevelikog broja aZuriranja
m  vracamo se na problem 1

o Resenje 2.2: povecati broj radnih ¢vorova i horizontalno particionisati BP (engl. sharding)
m  svaka particija sadrzi deo sadrzaja tabele

e postoji direktna veza izmedu particije i kljuca torke

o npr. pronalazi se hash kljuca i smesta se u particiju Cija se adresa dobije kao ostatak pri
deljenju hash-a sa brojem particija
B uniformna rasporedenost vrednosti klju¢eva po particijama
m  aplikativni server moze biti svestan particionisanja ili prepustiti upravljanje SUBP-u
m  postojanje particija dovodi do povecanja kompleksnosti upita

e kako pronaci 100 najposecenijih URL-ova?

16
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Inkrementalne arhitekture

e Inkrementalne arhitekture - Primer
o  Problem 3: dolazi do zagu$enja na particijama usled prevelikog broja zahteva
o Resenje 3: povecati broj particija
m  svako povecanje broja particija zahteva ponovno reparticionisanje podataka
e usled potrebe za uniformnom obradom podataka
m  potrebno obezbediti Sto manji gubitak novih podataka
e nastao zbog nedostupnosti servera usled reparticionisanja baze podataka

18

Inkrementalne arhitekture

e Inkrementalne arhitekture - Primer
o Problem 4: hardver na kojima se nalaze particije otkazuje
m  engl. fault-tolerance issues
m  Stoje vedi broj particija to je veca verovatnoca da ¢e doci do otkaza
o Resenje 4: uvesti replikaciju i redundantne redove
m  radni ¢vorovi piSu u redundantne redove
e dok se ne oporavi particija
m  svaka particija se replicira na odgovarajuci broj drugih particija
e replikacione kopije sluze iskljucivo za Citanje

o  vise vremena se brinemo o arhitekturi sistema nego o samoj poslovnoj logici!
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Inkrementalne arhitekture

e Inkrementalne arhitekture - Primer
o Problem 5: sluc¢ajno propagiranje i akumulacija greske
m  engl. corruption issues
m  slucajno uvedena greska u algoritam brojanja, koja uveca brojac¢ za 2 umesto za 1
e nije viSe moguce smanjiti brojace poseta nakon ispravljanja algoritma

o Resenje 5: izmena Seme baze podataka???
m  odbacivanje inkrementalnog pristupa obradi podatka

19

Inkrementalne arhitekture

e Inkrementalne arhitekture - izazovi i problemi
o operaciona slozenost

m  npr.sazimanje indeksa u bazama podataka
e intenzivna operacija koja zahteva dosta procesorskog vremena
e zahteva izuzetno paZzljivo podesavanje baze podataka
o i planiranje u ranim fazama projektovanja sistema
e moze da prouzrokuje zagusenje sistema pa Cak i otkaz

o ako nije konfigurisana na odgovarajuci nacin

20

m  prouzrokovana slozenoscu upravljanja infrastrukturom nad kojom se izvrSava aplikacija

20

10
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Inkrementalne arhitekture

e Inkrementalne arhitekture - izazovi i problemi

o konvergentna konzistentnost

m  CAP teorema za distribuirane sisteme

e nije moguce istovremeno imati konzistentan sistem, dostupan sistem i sistem koji tolerise
razdvojenost svojih delova

m  zZrtvuje se konzistentnost
e dozvoljeno je da u pojedinim trenucima sistem bude nekonzistentan
e ali nakon razdvojenosti sistema da se vrati u konzistentno stanje

m  kako bi se izbeglo gubljenje podataka
e zahteva paZljivo projektovanje Seme baze podataka i pristupa skladistenju podataka
e zahteva paZljivu koordinaciju aplikacija i replikacije podataka

21

21
e Inkrementalne arhitekture - izazovi i problemi
o konvergentna konzistentnost — primer
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izvor: Big Data: Principles and best practices of scalable real-time data systems, Nathan Marz, James Warren 2
22
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Inkrementalne arhitekture

e Inkrementalne arhitekture - izazovi i problemi
o nedovoljna otpornost na ljudske greske

m  azuriranje stanja u bazi podataka se obavlja ¢ak i u prisustvu ljudske greske

m  Cesto nije moguce oporaviti se od greske
e zbog kumulativhe/agregatne osobine izmenjenog podatka

m  moze se resiti bez kompletne izmene arhitekture
e dovoljno je uociti problem prilikom projektovanja arhitekture i Seme baze podataka
e umesto agregata Cuvati pojedinacne zapise o svakom dogadaju iz realnog sveta

23

23
e Inkrementalne arhitekture - izazovi i problemi
o nedovoljna otpornost na ljudske greske - resenje
Database
Database
Synchronous Asynchronous
izvor: Big Data: Principles and best practices of scalable real-time data systems, Nathan Marz, James Warren 2
24
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Inkrementalne arhitekture

e ReSavanje problema u tradicionalnim sistemima za upravljanje podacima

o  potrebno pronaci nove nacine za upravljanje podacima

o  potrebno pronaci nove nacine za unapredenje obrade podataka
[ vertikalno ili horizontalno skaliranje
m  povecanje procesne moci
m  povecanje prostora skladistenja

o  ne postoji jedinstveno resenje
[ ] razliciti problemi zahtevaju razlicite pristupe
m  postoje tehnologije i arhitekturini principi koji mogu doprineti lak§em upravljanju velikom koli¢inom

podataka

o imperativ je prema tome izvrsiti adekvatnu obuku novih generacija inzenjera
m U oblasti inZenjeringa podataka i nauke o podacima
m  da bi mogli da rade u uslovima sve vece koli¢ine podataka
m  da pronadu (inovativno) reSenje za svaki konkretan problem u bilo kojem domenu

25

25

InZenjering podataka i nauka o podacima

13
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27

Informacioni sistemi

e Informacioni sistem (IS) (engl. Information system)

o model dela ili celog realnog sistema razvijen sa ciljem pruzanja informacija, neophodnih za
funkcionisanje i upravljanje sistemom

o integrisani skup alata za sakupljanje, ¢uvanje, obradu i prenosenje informacija
m U cilju donosenja boljih poslovnih odluka, koordinaciju, analizu i kontrolu u okviru
organizacije
o kombinacija hardvera, softvera i telekomunikacionih mreza
m  koju ljudi koriste kako bi sakupili, kreirali i distribuirali korisne informacije u okviru neke
organizacije
e Mesto IS u sistemu
o infrastrukturna komponenta sistema
o deo upravljackog sistema za sistem

27

28

Nauka o podacima

e Nauka o podacima (engl. Data science)
o  skup fundamentalnih principa koji nas vode ka izdvajanju informacija i znanja iz podataka
o interdisciplinarna oblast koja obuhvata nau¢ne metode, procese i sisteme
m  zaizvlacenje znanja ili dobijanja uvida u znacenje podataka
e strukturiranih ili nestrukturiranih
o objedinjuje discipline matematike, statistike, analize podataka i povezanih metoda

m radi razumevanja i analiziranja realnih dogadaja i fenomena pomocu podataka

28

14



11/14/25

Proces rada u okviru nauke o podacima

Sharing data
insights

Identifying business
needs

Data science
workflow

Analyzing data /

Ingesting data

Exploring and
preparing data

29

29

Inzenjering podataka

e InZenjering podataka (engl. Data Engineering)
o aspekt nauke o podacima, usmeren ka pozadinskim (engl. backend ) zadacima u cilju obuhvata,
obrade i isporuke podataka
m  obuhvat podataka i priprema za analizu
m  tokovii pristup informacijama
m  obrade i podaci smaknuti u vremenu (engl. data pipeline)
m  iskoris¢enje izvora velikih skupova podataka radi analiza
m  primena velikih skupova podataka u realnom svetu
o ne bavi se krajnjom analizom podataka — izvestavaju¢om funkcijom IS
o bavise
m  arhitekturama sistema velikih skupova podataka
m  projektovanjem i konfiguracijom baza podataka
m  interfejsima ka izvorima podataka

= tehnikama programiranja Podaci iz razlicitih InZenjering EUEe
h podacima i analiza
izvora podataka
podataka

30

30
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Inzenjering podataka — povezani elementi

Analiza podataka

| Ucitavanje Isporuka |
| podataka s peekiEe podataka
Podaci iz razlicitih |
| izvora
Skladistenje podataka |
| Inverzni ETL |
| InZenjering podataka |
Arhitektura sistema |
| Bezbednost DataOPS za upravljanje Orkestracija .S?f t\{ersko
| e inZenjerstvo |
Kontrola pristupa Modelovanje i Pracenje korisni¢kog Projektovanije i Koordinacija obrade Opsti principi i |
| e podacimai integritet podataka rada sa podacima analiza komponenti podataka vestine razvoja
* sistemima arhitekture sistema softvera |
Definisanje Nadgledanje rada sa podacima Koordinacija
| nadleznosti nad sistema sa podacima komponenti sistema Testiranje i
\ podacima sa podacima pronalazak gresaka ,
___________________/
Informacioni sistem 3
31
Nauka o podacima i inzenjering podataka
PROGRAMMING MATH & STATISTICS
SKILLS KNOWLEDGE
BUSINESS
INTELLIGENCE
32

32
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Vestine potrebne inzenjerima podataka (2022)
Percentage of 550 Jobs With Required General Skills Percentage of 550 Jobs With Required Technical Skills Percentage of 550 Jobs With Required Big Data Tools
python .
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api
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dashboard r
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kubernetes ’
powerbi Pig
ml storm
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00 25 50 75 100 125 150 0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25
33
izvor: What Skills Do You Need to Become a Data Engineer, httos://www.linkedin.com/pulse/what-skills-do-you-need-become-data-engineer-peng-wang/

33
2022 data salaries at FAANG companies sampled from more
than 4000 data points by seniority
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(3 = junior, 4 = mid, 5 = senior, 6 = expert)
Source: Image by author. Data from levels.fyi. Data is directional only and levels are not perfectly comparable
across companies
34
izvor: Data salaries at FAANG companies in 2022 https://medium.com/@mikldd/data-salaries-at-faang-companies-in-2022-29d5b56b2428
34
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Veliki skupovi podataka

Veliki skupovi podataka

e Veliki skup podataka
o engl big data

Sta je veliki skup podataka?

Sta veliki skup podataka cini velikim?

ne postoji jasna i opste prihvaéena definicija
m  razli¢ite kompanije imaju razli¢ito poimanje pojma veliki skup podataka

istorijski prva i naj¢escée koris¢ena/citirana definicija koju je dao Doug Laney
m  Cesto se naziva i 3 V definicija

m  veliki skup podataka je skup podataka koji sadrzi raznovrsne podatke (engl. variety) koji se
prikupljaju u sve ve¢em obimu (engl. volume) i sve ve¢om brzinom (engl. velocity).

36

36
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Veliki skupovi podataka

e Veliki skup podataka
o veliki skup podataka je definisan kroz tri V osobine
m  koli¢ina podataka (engl. volume) - koli¢ina prikupljenih podataka koju treba obraditi
e najcesce je potrebno obraditi nestrukturirane podatke
e U zavisnosti od kompanije, meri se u stotinama GB pa cak i u desetinama ZB

Volume

The amount of data
being generated .

%

37

37
e Veliki skup podataka
o veliki skup podataka je definisan kroz tri V osobine
m  brzina prikupljanja podataka (engl. velocity) - kolic¢ina podataka koji su prikupljeni u jedinici vremena
e nekada se posmatra i kao brzina po kojoj se prikupljaju i analiziraju podaci
e najbrze prikupljanje podataka je ono koje smesta podatke u radnu memoriju
Velocity
The speed at which
data is generated
éo —
:3}
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Veliki skupovi podataka

e Veliki skup podataka
o veliki skup podataka je definisan kroz tri V osobine

Variety

The different types
of data generated

O—]
e

izvor: Fundamentals of Big Data, Databricks, hitns//academy databricks.com/

m  raznolikost podataka (engl. variety) - dostupnost razlicitih tipova podataka u skupu
e tradicionalni skupovi podataka su bili strukturirani sa jasno definisanim tipovima
e danas, podaci se ¢esto prikupljaju u nestrukturiranom ili polustrukturiranom obliku

39

39

Veliki skupovi podataka

e Veliki skup podataka - pet V osobina

7 @\

Big
Data

izvor: The 5 Vs of Big Data, Oracle, https://blogs.oracle.com/step/the-5-vs-of-big-data-and-fujitsu-m10
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Veliki skupovi podataka

e Veliki skup podataka - dodatne osobine
o vrednost podataka (engl. value) - vrednost koja moze biti dobijena kao rezultat analize
sprovedene nad prikupljenim podacima

m  karakteristika bitna za menadZzment kompanije
m  vrednost koja im se mozZe vratiti ulaganjem u prikupljanje i obradu velikih koli¢ina podataka

o verodostojnost podataka (engl. veracity) - stepen istinitosti i tacnosti podataka
m  skup podataka moze da sadrzi i pogresno/delimi¢no prikupljene podatke, maliciozne podatke itd.
m  definise da li su prikupljeni podaci odgovarajuci za problem koji se reSava
m  od svih V osobina, najteze je obezbediti verodostojnost podataka

M

41

Veliki skupovi podataka

e Veliki skup podataka - alternativne definicije
o veliki skup podataka je skup podataka koji je prevelik za skladistenje u tradicionalnim bazama
podataka ili previSe slozen za obradu u tradicionalnim informacionim sistemima
m  razli¢ite kompanije imaju razli¢ite informacione sisteme
e drugacija granica kada skup podataka postaje prevelik i previse kompleksan
e 100GB™100TB ™ 100 PB ™10 ZB
o veliki skup podataka je skup strukturiranih i nestrukturiranih podataka koji dozvoljava
kompaniji da putem naprednih tehnika analize podataka izvuce informacije od vrednosti za
njeno poslovanje
m  novija definicija usled razvoja IS-ova i BP-a
m inherentno obuhvata i velike kolic¢ine podataka
e iako veli¢ina nije klju¢na osobina vec dobijena vrednost iz podataka

42
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Veliki skupovi podataka

e Veliki skup podataka
o raznolikost podataka
m  izuzetno je bitna jer uti¢e na nacin na koji se obraduju podaci
m  tipovi podataka prema strukturi
e  strukturirani podaci
e nestrukturirani podaci
e  polustrukturirani podaci

43

43
e Tipovi podataka prema strukturi
o  strukturirani podaci
m  postoji Sema koja definiSe format podataka
e striktno zadovoljavaju predefinisani format
e U praksi, ocekuje se da takva Sema bude razradena do potrebnog stepena detaljnosti
m  uobicajeno pogodni za analizu
[ ] primer
e podaci u relacionoj bazi podataka
o  sve torke imaju isti format
44
44
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Veliki skupovi podataka

izvor: Fundamentals of Big Data, Databricks, hitns//academy databricks.com/

Structured Order CustlD Month Item Color Price
101 20051 Dec Pen Red 2.99

Conformsioa 102 20045 Mar Pencil BluelYellowlRed 3.99

schema

103 29584 May Eraser Blue 1.25

. . . . 104 29584 May Pen White 2.25
BB 05 2958 May Pencil BluelYellowlRed 2.99
. - . - 106 27485 Jan Eraser  BluelYellow 2.75
107 29574 Jan Marker Green 1.75

. - . . 108 24447 Feb Marker Yellow|Blue 7.25
109 26466 Jul Pen Black|Red 5.25

10 27467 Jun  Pencil Black 2.95
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Veliki skupovi podataka
e Tipovi podataka prema strukturi
o nestrukturirani podaci
m  (A) moze postojati Sema koja definise format podataka
e tipovi podataka su, medutim, ¢esto "presiroki"
o nedovoljno detaljni sa stanovista semantike podataka
m  (B) ne postoji ni Sema koja definise format podataka
e ne postoji nikakav ugradeni format kojeg podaci prate
o moguce je da postoji nekakav eksterni format koji opisuje semantiku podataka, ali on ne
pripada strukturi
m  najrasprostranjeniji tip podataka
e po International Data Corporation (IDC), 90% svih podataka su nestrukturirani
[ ] primeri
e objave sa socijalnih mreza ili email poruke
e tekstualni ili multimedijalni dokumenti
o podaci su nestrukturirani sa stanovista sistema za njihovo skladistenje
46
46
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Veliki skupovi podataka

Unstructured

Does not fit neatly
Into a schema

mHyo®

> o
v":t
me® o
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Veliki skupovi podataka

e Tipovi podataka prema strukturi
o  polustrukturirani podaci
m  imaju definisanu strukturu ali postoje i odstupanja
e  atributi mogu da postoje
o u svim entitetima
o samo u nekim entitetima
m  prikazuju se, ¢esto, putem grafova i stabala
m moguce je definisati Semu
e koja specificira moguce elemente
o koji u¢estvuju u strukturi
o mogu ali ne moraju svi da postoje
[ ] primer
e HTML kéd

48
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Veliki skupovi podataka

v<div class="new-main-menu">
. v<div class="header-desktop-block">
v<div class="container new-menu">

\
> |
SemI_StrUCtured » <a class="main-logo" rel="home" href="https://
databricks.com/ " title="Databricks">..</a>
Some level of v<div id="new-m" class="menu-bar">
organization v<div id="mega-menu-wrap-headerNew" class="mega-menu-
wrap'>
» <div class="mega-menu-toggle'>..</div>
' . . v<ul id="mega-menu-headerNew" class="mega-menu max-—

mega-menu mega-menu-horizontal” data-event=
"hover_intent" data-effect="fade_up" data-effect-speed=
200" data-effect-mobile="disabled" data-effect-speed-
mobile="0" data-panel-width="body" data-panel-inner-
width="#new-m" data-mobile-force-width="false" data-
second-click="close" data-document-click="collapse"
data-vertical-behaviour="standard" data-breakpoint=
"1199" data-unbind="true">

» <li class="mega-main-bar-1i mega-menu-item mega-

menu-item-type-custom mega-menu-item-object-custom

mega-menu-item-has-children mega-menu-megamenu mega-—

]
A
®
A

ad
oNe
ohre
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Veliki skupovi podataka

e Obrada podataka
o aktivnost esencijalna za dobijanje vrednosti iz podataka

m  podaci
e kolekcija znakova, cifara i simbola, bez predefinisanog znacenja
e potrebno je staviti podatke u kontekst radi dobijanja semantike
e podatak = (entitet, obelezje, vreme, vrednost)

m informacije
e interpretirani podaci koji donose vrednost

o obradeni podaci kojima je pridodato znacenje

e obi¢no nastaju kao posledica (automatizovane) obrade podataka

m  znanje
e usvojene informacije koje se mogu koristiti za reSavanje problema
e moze biti eksplicitno i implicitno

50
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Veliki skupovi podataka

e Obrada podataka
potrebno primeniti razli¢ite tehnike obrade nad podacima
[ ] radi dolaska do zakljuc¢aka i izvlacenja informacija i znanja iz podataka
najpopularnije tehnike koje se primenjuju
m  vestacka inteligencija
m  masinsko ucenje
m  duboko ucenje

m  statisticke metode nauke o podacima

51
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Arhitekture sistema velikih skupova podataka

(ASVSP)

26
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Arhitekture sistema velikih skupova podataka

e Arhitektura sistema velikih skupova podataka (ASVSP) - Definicija
o engl. big-data architecture
o arhitektura sistema velikih skupova podataka je arhitektura sistema koja je projektovana tako
da omogucdi obuhvat, obradu i analizu velikih skupova podataka

m  obuhvat (engl. ingestion) - mogucnost prijema i skladistenja velikih koli¢ina podataka koji dolaze sa
visokom ucestanoscu

m  obrada (engl. processing) - transformacija podataka u oblike pogodne za izvrSenje upita i analizu
podataka

m  analiza (engl. analysis) - rad sa podacima u cilju dobijanja informacije od vrednosti za osobu ili
kompaniju koja je sprovodi

53

53

Arhitekture sistema velikih skupova podataka

e ASVSP - Pozeljne karakteristike

o robusnost i tolerancija na otkaze
m  engl. robustness and fault tolerance
m  samo otkaz svih komponenti sistema moZze dovesti do otkaza sistema kao celine
m  Sto visi stepen tolerancije na ljudske greske
o  brzo citanje i pisanje
m  engl. low latency reads and updates
m  bez uticaja na robustnost sistema
o mogucénost skaliranja
m  engl. scalability
m  obuhvata mogucnost ocuvanja performansi u uslovima povecanja opterecenja
e dodavanjem novih resursa

54
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Arhitekture sistema velikih skupova podataka

e ASVSP - Pozeljne karakteristike

o generalizacija
m  engl. generalization
m mogucnost pruzanja podrske/usluga razli¢itim aplikacijama

o  prosirivost
m  engl. extensibility
m  dodavanje novih funkcionalnosti bez ili sa minimalnim naruSavanjem postojece arhitekture i minimalnom

migracijom podataka

o podrska za ad hoc upite
m  engl. ad hoc queries
m  usled potrebe za izvlacenjem nepredvidenih informacija iz postojecih podataka
m  potencijalno omogucava unapredenje poslovanja

55
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Arhitekture sistema velikih skupova podataka

e ASVSP - Pozeljne karakteristike

o lako odrzavanje
m  engl. minimal maintenance
m  odabiranje komponenti sa $to nizom implementacionom kompleksnoscu

e komponente koje su na pravom stepenu apstrakcije za domen u kojem se koriste

m  paznja usmerena ka implementaciji poslovne logike

o mogucénost pronalazenja gresaka
m  engl. debuggability

m  usled postojanja vise komponenti, pracenje podataka od osnovnog oblika do njegovog krajnjeg oblika
je esencijalno

56
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Arhitekture sistema velikih skupova podataka

e Aspekti koji utiCu na izbor elemenata ASVSP

o tip analize podataka (engl. analysis type)
m  definiSe da li je potrebna analiza podataka u realnom vremenu ili je potrebna paketna obrada podataka
m utie naizbor alata, gotovih resenja, hardvera i izvora podataka

o metodologija obrade podataka (engl. processing methodology)
m  definiSe tip tehnike primenjene na obradu podataka

e prediktivna analiza, ad hoc upiti ili izvestavanje

m utice naizbor alata i algoritama obrade podataka

o ucestanost obuhvata podataka i veli¢ina podataka (engl. data frequency and size)
m  definiSe koliko podataka se o¢ekuje i kojom brzinom (koli¢ina/vreme) pristizu novi podaci
m  utie na izbor mehanizma skladistenja i formata podataka kao i na izbor alata za pretprocesiranje

podataka

57
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Arhitekture sistema velikih skupova podataka

e Aspekti koji utiCu na izbor elemenata ASVSP

o tip podataka (engl. data type)
m  semanticki tip podataka koji ¢e biti obradeni
e istorijski podaci, meta podaci, transakcioni podaci itd.
m  utie na algoritme skladiStenja i pisanja/Citanja podataka iz skladista
o  strukturiranost podataka (engl. content format)
m  definiSe nivo strukturiranosti podataka
m  strukturirani, nestrukturirani i polustrukturirani podaci.
m utie naizbor alata za procesiranje, precis¢avanje i skladistenje pristiglih podataka
o izvor podataka (engl. data source)
m  definiSe izvore iz kojih se podaci ucitavaju
m identifikacija svih potrebnih izvora podataka pomaze u definisanju opsega resenja
e satehnoloske alii poslovne tacke gledista

m uti¢e naizbor alata za procesiranje i precis¢avanje podataka
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Arhitekture sistema velikih skupova podataka

e Aspekti koji utiCu na izbor elemenata ASVSP
o odredista podataka (engl. data consumers)
m  definisu entitete za koje su podaci prikupljani, obradeni i kojima su podaci na kraju i prezentovani
e npr. osobe ili poslovne aplikacije
m uti¢e naizbor alata i prezentacionih formata i formi
o hardver (engl. hardware)
m  definiSe tip hardvera na kojem e se svi podaci skladistiti i sve obrade podataka biti pokrenute

m uti¢e naizbor alata i algoritama za obradu podataka

59

59
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izvor: Big data architecture and patterns, IBM, https://www.ibm.com/developerworks/analytics/library/bd-archpatterns2/index. html?ca=drs- 60
60

30


https://www.ibm.com/developerworks/analytics/library/bd-archpatterns2/index.html?ca=drs-
https://www.ibm.com/developerworks/analytics/library/bd-archpatterns2/index.html?ca=drs-
https://www.ibm.com/developerworks/analytics/library/bd-archpatterns2/index.html?ca=drs-
https://www.ibm.com/developerworks/analytics/library/bd-archpatterns2/index.html?ca=drs-

11/14/25

Arhitekture sistema velikih skupova podataka

e Aspekti koji utiCu na izbor elemenata ASVSP
o  poslovni aspekti i korisnicki zahtevi (funkcionalni i nefunkcionalni)
m  nesamo da uticu na izbor komponenti arhitekture
e vecina podesavanja i multiplicitet komponenti
o  zeljeni nivo otpornosti na otkaze
m  ,Sve ce kad-tad otkazati!“(engl. “Everything fails“, Werner Vogels, CTO, AWS)
m  najviSe uticaja na ASVSP imaju strategije za:
e visoku dostupnost (engl. high availability)
e otpornost na otkaze (engl. fault tolerance)
e oporavak od otkaza (engl. disaster recovery)

m  veoma bitno razlikovati visoku dostupnosti od otpornosti na otkaze

61

61
Arhitekture sistema velikih skupova podataka
e Visoka dostupnost
o osobina da je sistem kontinualno dostupan duzi vremenski period
o minimizacija nedostupnosti sistema
m  sistem moze biti nedostupan jedan period vremena
e predvideno ugovorom sa pruzaocem usluga
99.9% = 8.77 sati godisnje dozvoljene nedostupnosti
e 99.999% = 5.26 minuta godisnje dozvoljene nedostupnosti
.
Data . .
Analytics gEEm
. o 62
izvor AWS Architect Associate, Learn Cantrill, hito//learn.cantrillio
62
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Arhitekture sistema velikih skupova podataka

e Otpornost na otkaze

o osobina sistema da nastavlja da neometano radi ¢ak i u prisustvu delimi¢nog otkaza
komponenti

o  projektovanje da se potpuni otkaz ne moze dogoditi

m ili da je verovatnoca otkaza minimalna

Dr. Abbie
P Dr. Abbie

63

izvor:AWS Architect Associate, Learn Cantrill, http:/learn.cantrill.io
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Arhitekture sistema velikih skupova podataka

e Oporavak od otkaza
o  obuhvata skup polisa, alata i procedura koje obezbeduju oporavak ili nastavak izvrSavanja
esencijalnih infrastrukturnih elemenata ili sistema nakon otkaza
o izvrSava se ukoliko osobine visoke dostupnost ili otpornosti na otkaze nisu bile ispunjene
o dve bitne karakteristike
m U odnosu na koje se takode vrsi izbor i konfiguracija komponenti ASVSP
m  ciljna tacka oporavka (engl. recovery point objective, RPO)
e koli¢ina podataka koja moze biti izgubljena prilikom oporavka od otkaza
o ¢esto merena kao jedinica vremena a ne koli¢ine podataka
m ciljno vreme oporavka (engl. recovery time objective, RTO)
e vreme za koje mora biti uspostavljen normalan rad sistema nakon otkaza

o kako bi se izbegle nezeljene posledice po poslovanje organizacije
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Arhitekture sistema velikih skupova podataka

e Elementi ASVSP

o uobicajni elementi arhitekture (ne moraju svi biti prisutni u svakoj arhitekturi)

Batch
Processing

Cama Data Storage

Analytics
and
reporting

Data Machine Analytical
Sources learning data store

Real-time Stream
message ingestion processing

>

Orchestration

izvor: Big data architectures, Microsoft, https.//docs.microsoft.com/en-us/azure/architecture/data-quide/big-data/

Arhitekture sistema velikih skupova podataka

e Elementi ASVSP

o izvori podataka (engl. data sources)
m  obuhvataju sve digitalne entitete iz kojih se mogu dobiti podaci
m  Cesto generisu nestrukturirane ili polustrukturirane podatke
e  koji se u takvom obliku preuzimaju i skladiste u sistemu
m  izuzetno bitno imati pouzdane izvore podataka
e  kako prikupljeni podaci ne bi doveli do pogresnih rezultata prilikom analize
e utice na verodostojnost podataka

m  npr. baze podataka, datoteke razlic¢itih namena i uredaji koji Salju podatke u realnom vremenu
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Arhitekture sistema velikih skupova podataka

e Elementi ASVSP

o skladista podataka (engl. data storage)
m  skladiste velike koli¢ine podataka projektovano sa ciliem da podaci budu obradeni u rezimu paketne
obrade
m  Cesto su u pitanju distribuirani sistemi datoteka
e optimizovani za horizontalno skaliranje
o paketna obrada podataka (engl. batch processing)
m  obrada velike koli¢ine podataka radi transformacije podataka u oblik pogodan za analizu
m  obraduju se paketi podataka a ne pojedinacni podaci
e skladiste mora biti optimizovano za Citanje i pisanje paketa podataka
o naglasak je na paketnom citanju
m  dugotrajna i paralelna obrada podataka
e  prisutno horizontalno skaliranje resursa
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Arhitekture sistema velikih skupova podataka

e Elementi ASVSP
o obuhvat podataka u realnom vremenu (engl. real-time message ingestion)
m  potreban u slu¢aju postojanja izvora podataka koji Salje podatke u realnom vremenu
e npr. loT uredaji
m  sve poruke dospele od izvora u realnom vremenu potrebno je prihvatiti i skladistiti
m  obuhvata redove ¢ekanja i buffer zone
m  obi¢no se zahteva da garantuje isporuku i obradu poruka
e jerje ponovno generisanje i slanje poruke od izvora ¢esto nemoguce
o obrada tokova podataka (engl. stream processing)
m  obrada podataka primljenih od izvora u realnom vremenu radi transformacije podataka u oblik pogodan
za analizu
m  potrebno da obrada traje krac¢e nego sto je slucaj sa paketnom obradom
e jerse ocekuje kraci odziv sistema i brze davanje odgovora na postavljene upite
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Arhitekture sistema velikih skupova podataka

e Elementi ASVSP

o skladiste podataka spremnih za analizu (engl. analytical data store)
m  obuhvata podatke spremne za analizu i za postavljanje upita
e rezultati paketne i obrade tokova podataka
m  Cesto obuhvata strukturirane podatke
m  moze da obuhvata relacione BP, relaciona skladista podataka ali i NoSQL BP
o analiza podataka i izveStavanje (engl. analysis and reporting)
m cilj vecine ASVSP je da pruZzaju usluge izvestavanja i analize velikih koli¢ina podataka
e ikrozte aktivnosti da kreiraju vrednost i pruze nove informacije od interesa
o orkestracija (engl. orchestration)
m  omogucava funkcionisanje ASVSP kao celine

e osim velikog broja elemenata, svaki od elemenata moze da bude implementiran kao distribuirani

sistem na kojem se izvrSava viSe instanci procesa
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Arhitekture sistema velikih skupova podataka

e Tipic¢ni procesi podrzani od strane ASVSP
o paketna obrada velike koli¢ine uskladistenih podataka
o obrada podataka koji se prikupljaju u realnom vremenu
o interaktivna pretraga (“istrazivanje”) uskladistenih podataka
o prediktivnha analiza trendova u podacima i podrska za masinsko ucenje
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Arhitekture sistema velikih skupova podataka

e Paketna obrada podataka

o efikasna obrada velike koli¢ine podataka
[ ] pristupa se svim podacima
m  obraduje pakete podataka a ne pojedinacne podatke

o  obraduje podatke koji su prikupljani duzi vremenski period
n npr. dani, meseci, godine

o  obrada traje duzi vremenski period
m  dovoljno dugo da se ova obrada ne bi posmatrala kao obrada u realnom vremenu
m  trajanje obrade se meri u minutima ili satima

o koriste alati/radni okviri kao $to su Hadoop i MapReduce

o  koristi se kada je potrebnija dublja i detaljnija analiza podataka
m  od brze analize i dobijanja odgovora

o npr. obrada u sistemima za obracun plate i fakturisanje

7
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Arhitekture sistema velikih skupova podataka

e Paketna obrada podataka

FIE:? EIBEIp Processing Data Using MapReduce

-------------- Day N
Hadoop processes the data
_M @ stored over a period of time

Input Data Input Data Input Data Input Data

izvor: Big Data Battle : Batch Processing vs Stream Processing, Gowthamy Vaseekaran, https://medium.com/@gowthamy/big-data-battle-batch- 7

ﬁrocessinﬁ— vs—stream-ﬁrocessinc.z—5d94600d81 03
72

36


https://medium.com/@gowthamy/big-data-battle-batch-processing-vs-stream-processing-5d94600d8103
https://medium.com/@gowthamy/big-data-battle-batch-processing-vs-stream-processing-5d94600d8103
https://medium.com/@gowthamy/big-data-battle-batch-processing-vs-stream-processing-5d94600d8103
https://medium.com/@gowthamy/big-data-battle-batch-processing-vs-stream-processing-5d94600d8103
https://medium.com/@gowthamy/big-data-battle-batch-processing-vs-stream-processing-5d94600d8103
https://medium.com/@gowthamy/big-data-battle-batch-processing-vs-stream-processing-5d94600d8103
https://medium.com/@gowthamy/big-data-battle-batch-processing-vs-stream-processing-5d94600d8103
https://medium.com/@gowthamy/big-data-battle-batch-processing-vs-stream-processing-5d94600d8103
https://medium.com/@gowthamy/big-data-battle-batch-processing-vs-stream-processing-5d94600d8103
https://medium.com/@gowthamy/big-data-battle-batch-processing-vs-stream-processing-5d94600d8103
https://medium.com/@gowthamy/big-data-battle-batch-processing-vs-stream-processing-5d94600d8103
https://medium.com/@gowthamy/big-data-battle-batch-processing-vs-stream-processing-5d94600d8103
https://medium.com/@gowthamy/big-data-battle-batch-processing-vs-stream-processing-5d94600d8103
https://medium.com/@gowthamy/big-data-battle-batch-processing-vs-stream-processing-5d94600d8103
https://medium.com/@gowthamy/big-data-battle-batch-processing-vs-stream-processing-5d94600d8103
https://medium.com/@gowthamy/big-data-battle-batch-processing-vs-stream-processing-5d94600d8103
https://medium.com/@gowthamy/big-data-battle-batch-processing-vs-stream-processing-5d94600d8103

11/14/25

Arhitekture sistema velikih skupova podataka

e Paketna obrada podataka
o prednosti
m  pogodna i optimizovana za obradu velike koli¢ine podataka
m  visoka otpornost na uticaj ljudskih gresaka
m  obrada se moze izvrSavati neovisno od svakodnevnih aktivnosti sistema
e kada je sistem slobodan ili manje zauzet
e U slucaju koris¢enja cloud platforme - kada je iznajmljivanje resursa povoljnije
m  odrzava trag obrade podataka
e usvakom koraku obrade mogu se videti izvrSene transformacije i oblik koji su podaci imali pre i
nakon obrade
o mane
m  kasnjenje izmedu obuhvata novih podataka i dobijanja rezultata obrade
m  obradeni podaci ne moraju biti najsveziji u svakom trenutku
m  obrada podataka koju treba izvrsiti samo jednom je obi¢no veoma spora
e jer usled prirode ovakve obrade Cesto se ne piSe na optimalan nacin
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e Paketna obrada podataka

Batch
Processing

Data Storage

Blob Storage

Data Lake Store ®
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Hive data store
Pig Analytics
Spark
SQL Data and

Warehouse reporting
Spark SQL
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Data
Sources

o Data Factory
e Oozie (HDInsight)

Orchestration

izvor: Big data architectures, Microsoft, https://docs.microsoft.com/en-us/azure/architecture/data-quide/big-data/batch-processing
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Arhitekture sistema velikih skupova podataka

e Obrada podataka u realnom vremenu
o obuhvata kontinualni obuhvat i obradu podataka
m  obraduje pojedinacne podatke
e moze prikupljene podatke i da spoji u mikro-pakete i tako ubrza obradu
o obraduje podatke koji su prikupljani krac¢i vremenski period
m  npr. sekunde ili minute
o obrada traje kratko
m  mala koli¢ina podataka koja se obraduje
m obrada se dogada pre snimanja pristiglih podataka na disk
o  koriste alati/radni okviri kao s$to su Kafka i Storm
o  koristi se kada je potrebnija brza analiza i reakcija na neki dogadaj
m  npr. detekcija neovlas¢enog pristupa ili detekcija pokusaja prevare ili napada
o Cesto se zapravo radi o obradi u skoro realnom vremenu (engl. near-realtime data processing)
m  jer postoji kasnjenje reda veli¢ine nekoliko sekundi u dobijanju odgovora

o npr.obrada u bankomatima i radarskim sistemima
75
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Arhitekture sistema velikih skupova podataka

e Obrada podataka u realnom vremenu

Spc:wr‘lgZ

Real Time Processing in Spark

Data I Data
Day1 || Day2
. Spark overcomes
NoTime Lag |  the time lag issue
Day1 || Day2 || Day3 || Day4 f-------=-=-=-- | DayN
Input Data Input Data Input Data Input Data

izvor: Big Data Battle : Batch Processing vs Stream Processing, Gowthamy Vaseekaran, https://medium.com/@gowthamy/big-data-battle-batch- 76

ﬁrocessinﬁ— vs—stream-ﬁrocessinc.z—5d94600d81 03
76

38


https://medium.com/@gowthamy/big-data-battle-batch-processing-vs-stream-processing-5d94600d8103
https://medium.com/@gowthamy/big-data-battle-batch-processing-vs-stream-processing-5d94600d8103
https://medium.com/@gowthamy/big-data-battle-batch-processing-vs-stream-processing-5d94600d8103
https://medium.com/@gowthamy/big-data-battle-batch-processing-vs-stream-processing-5d94600d8103
https://medium.com/@gowthamy/big-data-battle-batch-processing-vs-stream-processing-5d94600d8103
https://medium.com/@gowthamy/big-data-battle-batch-processing-vs-stream-processing-5d94600d8103
https://medium.com/@gowthamy/big-data-battle-batch-processing-vs-stream-processing-5d94600d8103
https://medium.com/@gowthamy/big-data-battle-batch-processing-vs-stream-processing-5d94600d8103
https://medium.com/@gowthamy/big-data-battle-batch-processing-vs-stream-processing-5d94600d8103
https://medium.com/@gowthamy/big-data-battle-batch-processing-vs-stream-processing-5d94600d8103
https://medium.com/@gowthamy/big-data-battle-batch-processing-vs-stream-processing-5d94600d8103
https://medium.com/@gowthamy/big-data-battle-batch-processing-vs-stream-processing-5d94600d8103
https://medium.com/@gowthamy/big-data-battle-batch-processing-vs-stream-processing-5d94600d8103
https://medium.com/@gowthamy/big-data-battle-batch-processing-vs-stream-processing-5d94600d8103
https://medium.com/@gowthamy/big-data-battle-batch-processing-vs-stream-processing-5d94600d8103
https://medium.com/@gowthamy/big-data-battle-batch-processing-vs-stream-processing-5d94600d8103
https://medium.com/@gowthamy/big-data-battle-batch-processing-vs-stream-processing-5d94600d8103

11/14/25

77

Arhitekture sistema velikih skupova podataka

e Obrada podataka u realnom vremenu
o prednosti
m  nema bitnijeg kasnjenja obrade podataka u odnosu na obuhvat podataka
m  obradeni podaci predstavljaju najsveziju sliku stanja sistema
e jer se tek pristigli podaci skoro pa trenutno obraduju
m omogucava kompanijama i pojedincima da brzo reaguju na novootkrivene informacije
o mane
m  algoritmi obrade podataka u realnom vremenu su po prirodi dosta kompleksni
m  kompleksno odrzavanje traga obrade podataka
m  manja otpornost na ljudske greske

77
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e Obrada podataka u realnom vremenu

Camma Data Storage

Analytical
data store

Analytics
Data sQL Data i
Sources Warehouse rti
. Spark SQL reporting
Ingestion Stream Processing HBase
Hive

e Event Hubs e Stream Analytics
e |oT Hub e Storm
o Kafka e Spark Streaming

izvor: Big data architectures, Microsoft, https://docs.microsoft.com/en-us/azure/architecture/data-quide/big-data/real-time-processing
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Arhitekture sistema velikih skupova podataka

e Skladistenje podataka
o  podaci koji se obraduju moraju biti skladisteni
m  ito udistribuiranom skladistu podataka velikog kapaciteta
o naj¢es¢i nacini skladistenja podataka
m  skladista podataka (engl. Data Warehouse)
m  jezera podataka (engl. Data Lake)
m  platforme sa jezerom podataka (engl. Data Lake Platforms)
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e Skladistenje podataka
o skladista podataka
m  nastala 1980-ih godina
m  obi¢no sadrze strukturirane i preciS¢ene podatke
e podaci su ¢esto organizovani pomocu relacionog modela podataka
m  prednosti
e stabilnii dugo postoje
e zbog podrske samo za strukturirane podatke, laka su za odrzavanje i vrSenje upita
m  mane
e tesko skaliraju
e gube na vrednosti usled podrske samo za strukturirane podatke
e skupiza odrzavanje i koris¢enje
o  cesto se zajedno se naplacuju i procesna moc i skladisni prostor
o naplata SUBP-a koji je posrednik u radu sa podacima
80
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Arhitekture sistema velikih skupova podataka

e Skladistenje podataka

o jezera podataka
m  sadrze sirove (engl. raw) podatke
m  mogu da sadrze i nestrukturirane podatke
m  prednosti
e podrska za razlicite tipove podataka
e lako skaliranje dodavanjem novih ¢vorova
e odvojeno zakupljivanje procesne moci i skladiSnog prostora
m  mane
e teza navigacija kroz podatke usled nestrukturiranosti
e usled velike koli¢ine podataka i nestrukturiranosti brzina upita moze biti spora

o potrebno ru¢no podeSavanje upita i izvrsilaca koda
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Arhitekture sistema velikih skupova podataka
e Skladistenje podataka
o platforme sa jezerom podataka
m  jezero podataka kao servis
e upravljan od strane druge, spoljne organizacije
m  prednosti
e sve prednosti jezera podataka
e jednostavnije kreiranje, odrzavanje i upravljanje
m  mane
e zakljucavanje za organizaciju koja nudi uslugu
e nemogucénost finog podesavanja jezera podataka
82
82
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Arhitekture sistema velikih skupova podataka

® ASVSP - Primeri arhitektura - Lambda
o predlaze reSenje problema dugog ¢ekanja na postavljeni upit kod sistema sa paketnom obradom
podataka

o  podaci koji dodu u sistem, nikada se ne menjaju
m  samo se obraduju i kreiraju se pogledi nad kojima se vrse upiti

o paketna obrada
m  sa ponovnim sracunavanjem pogleda
m  traje dugoiizvrSava se periodi¢no u pozadini

o obrada urealnom vremenu
m  samo nad podacima pristiglim od trenutka poslednjeg izracunavanja pogleda

83
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Arhitekture sistema velikih skupova podataka

® ASVSP - Primeri arhitektura - Lambda
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izvor: Big data architectures, Microsoft, https.//docs.microsoft.com/en-us/azure/architecture/data-quide/big-data/ 84
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Arhitekture sistema velikih skupova podataka

e ASVSP - Primeri arhitektura - Kappa
o predlaze reSenje problema dvostruke implementacije algoritama obrade arhitekture Lambda

o  podaci koji dodu u sistem, nikada se ne menjaju
m  samo se obraduju i kreiraju se pogledi nad kojima se vrse upiti

o svipodaci se Salju preko tokova podataka
m  jedna putanja podataka od izvora do kona¢nog obradivaca

o moguce i ponovno sracunavanje svih pogleda

m  ponavljanjem toka podataka od pocetka
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Arhitekture sistema velikih skupova podataka

e ASVSP - Primeri arhitektura - Kappa
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izvor: Big data architectures, Microsoft, https.//docs.microsoft.com/en-us/azure/architecture/data-quide/big-data/ 86
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Arhitekture sistema velikih skupova podataka

® ASVSP - Primeri arhitektura - loT
o arhitektura zasnovana na obradi dogadaja (engl. event-driven architecture)
m  npr. prikljucivanje, isklju¢ivanje i generisanje podataka od strane velikog broja loT uredaja
o lokalni agregatori podataka (engl. field gateway)
m  skupljaju podatke od grupa uredaja koji su sa njima povezani
m  mogu filtrirati ili transformisati podatke i protokole
m  Salju podatke globalnom agregatoru podataka
o globalni agregator podataka (engl. cloud gateway)
m  implementiran kao sistem za razmenu poruka sa brzim odzivom i malim kasnjenjima
m  prihvata podatke od svih uredaja
m  prosleduje podatke obradivac¢ima tokova podataka

e  koji obraduju podatke i smestaju ih po potrebi u druge komponente ASVSP-a
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Arhitekture sistema velikih skupova podataka
® ASVSP - Primeri arhitektura - loT
e m Command
_J and control Provisioning API Application
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Principi projektovanja ASVSP
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Projektovati osnovne komponente ASVSP pazljivo
Projektovati ASVSP za rad u prisustvu otkaza
Projektovati sisteme koji skaliraju

Projektanti su vode projekata

Projektovati ASVSP bez prestanka

Projektovati slabo spregnute sisteme
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Donositi odluke sa ponistivim efektima

Projektovati i razvijati ASVSP uz prioritetizaciju bezbednosti

© ©

Projektovati ASVSP imajuci cenu izvrSavanja na umu
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1. Projektovati osnovne komponente ASVSP pazljivo

e Jedan od osnovnih zadataka inZenjera podataka da odabere osnovne komponente koje ¢e
biti koris¢ene u organizaciji
o osnovne i zajedni¢cke komponente koje se koriste na svim projektima
o dozvoljavaju prevazilazenje silosa i omogucavaju deljenje znanja i vestina
e Infrastrukturalna reSenja koja uvecavaju agilnost timova

o posebna paznja mora biti usmerena ka podrsci bezbedonosnih mehanizama
m  koja zadovoljavaju zahteve svih projekata
o  cesto, ali ne nuzno, biraju se resenja u oblaku

e Potrebno postici balans izmedu

o generi¢nosti resenja — koja su dovoljno fleksibilna da podrze viSestruke projekte i nadogradnje
o posebnosti reSenja — koja omogucavaju optimalno resenje u nekom uskom domenu primene

el
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2. Projektovati ASVSP za rad u prisustvu otkaza

e ,Sve ce kad-tad otkazati!“ (engl. “Everything fails*, Werner Vogels, CTO, AWS)
e Projektovanje ASVSP mora ukljuciti reakciju na otkaze
o iako je savremeni hardver poprili¢cno robustan
m  kad-tad ¢e i u najboljem hardveru doc¢i do otkaza
o posebno jer su ovakvi sistemi po svojoj prirodi distribuirani
m  izvrSavaju se na velikom broju hardverskih uredaja
m  povecava se verovatnoca otkaza sa porastom broja hardverskih uredaja
e Potrebno pratiti sledece karakteristike i spram zeljenih osobina donositi arhitekturalne odluke
o dostupnost (engl. availability)
o pouzdanost (engl. reliability)
o ciljna tacka oporavka (engl. recovery point objective, RPO)
o ciljno vreme oporavka (engl. recovery time objective, RTO)

92
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3. Projektovati sisteme koji skaliraju

e Skaliranje (engl. scalability) sistema obuhvata dve aktivnosti
o dodavanje resursa — kako bi sistem mogao da odgovori na rastuci broj zahteva i koli¢inu podataka
o uklanjanje resursa — kako bi sistem oslobodio nekori§¢ene resurse usled smanjenja obima posla

m  neki sistemi mogu da uklone i sve resurse iz upotrebe, tj. skaliraju do nule

e Elasti¢ni sistem (engl. elastic system) — sistem koji je u moguénosti dinamicki da dodaje i
uklanja resurse, tj. dinamicki da skalira
o uidealnom sluc¢aju na potpuno automatizovan nacin
e Odabir strategije skaliranja u procesu projektovanja sistema je kljucan
o neadekvatna strategija moze da rezultuje
m  nepotrebno komplikovanom arhitekturom
m  visokom cenom izvrSavanja

o vrlo ¢esto zahteva precizna merenja optereéenja sistema, koli¢ine podatka, broja zahteva i slicno

93
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4. Projektanti su vode projekata

e Projektanti ASVSP su zaduZeni za
o odluke po pitanju odabira tehnologija u uspostavljanju arhitekture
o komunikaciju odluka sa ostalim ¢lanovima tima kroz diskusiju, efektivno vodstvo i obuku
o obuku ostalih ¢lanova po pitanju tehnoloskih odluka
m  koje za cilj imaju unapredenje tehnoloske zrelosti kompanije i unapredenje njenog poslovanja
e Projektanti ASVSP su tehni¢ki veoma potkovani

o  Cesto delegiraju implementaciju ostalim ¢lanovima tima
o poseduju vestine vodenja timova i projekata

m  veoma pozeljna dualnost

9
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5. Projektovati ASVSP bez prestanka

e Sistem se razvija kako se razvija i proizvod ili organizacija u okviru koje je implementiran
o  projektanti moraju da prate metrike izvrSavanja sistema
o  projektanti moraju da prate razvoj tehnologija
o  projektanti moraju da prate metrike poslovanja organizacije
o  projektanti prilagodavaju ASVSP promenama uocenim u prethodno navedenim elementima
e Projektovanje je kontinualni proces koji nema kraj
e Projektanti su duzni da
o detaljno poznaju trenutnu ASVSP
o neprestano razvijaju ciljnu arhitekturu ASVSP

o razviju detaljan plan kako trenutnu ASVSP promeniti da se dobije ciljna ASVSP
m  sa Sto manje uticaja na trenutno poslovanje
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6. Projektovati slabo spregnute sisteme

e Slabo sprezanje ima i tehnoloske i organizacione konotacije
o sistemi moraju imati slabo spregnute tehnoloske komponente
m  Sto doprinosi lakSem razvoju, testiranju i skaliranju
o razvoj se dodeljuje manjim timovima
m  svakitim odgovoran je za neku komponentu sistema
o timovi za svoje komponente javno objavljuju iskljucivo APl ili Semu podataka
m  bez bilo kakvih detalja implementacije
m  omogucava slabo spregnutu komunikaciju izmedu timova
o timovi mogu brzo da razvijaju i unapreduju svoje komponente
m  nezavisno od ostalih timova (posledica slabo spregnute komunikacije)
o timovi mogu da objavljuju svoje komponente sa minimalnom nedostupnosti sistema
o neposredno omogucava donosenje ponistivih odluka

96
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6. Projektovati slabo spregnute sisteme

e Primer koji je omogucio razvoj AWS-a (Bezos APl Mandate 2002)

o  https://nordicapis.com/the-bezos-api-mandate-amazons-manifesto-for-externalization/

1. All teams will henceforth expose their data and functionality through service interfaces.
Teams must communicate with each other through these interfaces.

There will be no other form of interprocess communication allowed: no direct linking, no direct
reads of another team’s data store, no shared-memory model, no back-doors whatsoever. The
only communication allowed is via service interface calls over the network.

4. It doesn’t matter what technology they use. HTTP, Corba, Pubsub, custom protocols — doesn’t
matter.

5. All service interfaces, without exception, must be designed from the ground up to be
externalizable. That is to say, the team must plan and design to be able to expose the interface
to developers in the outside world. No exceptions.

6. Anyone who doesn’t do this will be fired.

7. Thank you; have a nice day!

97
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7. Donositi odluke sa ponistivim efektima
e Dve vrste odluka
o  Jeff Bezos https://www.inc.com/jeff-haden/amazon-founder-jeff-bezos-this-is-how-successful-
people-make-such-smart-decisions.html
o odluke tipa 1 - vrata sa kvakom sa jedne strane (engl. one-way doors)
m  jednom kada se ovakve odluke donesu nema povratka na prethodno stanje
o odluke tipa 2 — vrata sa kvakama na obe strane (engl. two-way doors)
m  odluke koje se mogu ponistiti, tj. gde je moguce vratiti se na prethodno stanje
o uvek treba teziti donoSenju odluka tipa 2
m  vecina odluka jeste tipa 2
m  postoji problem pogresnog odredivanja tipa odluke
e Donosenje ponistivih odluka
o omogucava fleksibilnost u razvoju softverskih sistema
m  usled konstantnog razvoja tehnologija
m  usled konstantne pojave novih pristupa razvoju softvera
o omogucava brzu evoluciju sistema o
_ g
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7. Donositi odluke sa ponistivim efektima

e ,Jedan od osnovnih projektantskih zadataka jeste eliminisanje potrebe za detaljnim
specificiranjem arhitekture softverskog sistema pronalaZenjem nacina da se prevazide
neponistivost odluka u samom procesu projektovanja softvera®

o Martin Fowler, “Who needs an Architect*
https.//martinfowler.com/ieeeSoftware/whoNeedsArchitect.pdf

99
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8. Projektovati i razvijati ASVSP uz prioritetizaciju bezbednosti

e Svaki projektant i inZenjer podataka je odgovoran za bezbednost sistema koji razvija
o  projektovati komponente sistema da budu bezbedne
o koristiti elemente platforme prema principima bezbednog koris¢enja
e Model bezbednosti nultog poverenja (engl. zero-trust security model)
o  zahtevati eksplicitnu dozvolu za pristup servisu ili podacima
m  neovisno od "pozicije” onoga ko pristup zahteva (interno ili eksterno)
m  resava problem koji postoji kod tradicionalnih pristupa
e kao sto je pristup obezbedenju granica sistema (engl. hardened-perimeter model)
e  koji onemogucavaju pristup samo spoljnim entitetima
o podlozni napadima iznutra
e Model deljene odgovornosti (engl. shared-responsibility model)
o pruzalac platformskih usluga (u oblaku) je odgovoran za bezbednost platforme
o korisnik platformskih usluga odgovoran je za bezbednost aplikacije koja se izvrSava
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9. Projektovati ASVSP imajudi cenu izvrSavanja na umu

e Tradicionalno projektovanje ASVSP

o obuhvata projektovanje hardversko-softverske infrastrukture da podrzi $to bolje performanse
e Savremeno projektovanje ASVSP

o obuhvata balansiranje izmedu performansi i cene platforme na kojoj se sistem izvrSava

o podrzan modelom pruzaoca usluga u oblaku: ,plati koliko koristis”

o  zahteva detaljno poznavanje platforme, tehnologije ali i finansijskih moguénosti organizacije
e Nastaje FinOps kao disciplina

o FinOps Foundation https://www.finops.org/introduction/what-is-finops/
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Principi projektovanja arhitektura sistema u oblaku

e Posto se vezina ASVSP izvrSava u oblaku, potrebno je ispostovati i principe projektovanja
arhitektura sistema koji se namenski prave za izvrSavanje u oblaku

e AWS Well-Architected Framework
https://aws.amazon.com/architecture/well-architected/

o  Operational excellence
o Security

o Reliability

o Performance efficiency
o Cost optimization

o Sustainability
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Principi projektovanja arhitektura sistema u oblaku

e Posto se vezina ASVSP izvrSava u oblaku, potrebno je ispostovati i principe projektovanja
arhitektura sistema koji se namenski prave za izvrSavanje u oblaku

e Google’s 5 principles for cloud-native architecture
https://cloud.google.com/blog/products/application-development/5-principles-for-cloud-native-
architecture-what-it-is-and-how-to-master-it

Design for automation

Be smart with state
Favour managed services
Practice defence in depth
Always be architecting
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Primena i izazovi ASVSP
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Primena i izazovi ASVSP

e ASVSP

o razmotriti primenu ASVSP u sluc¢ajevima kada je potrebno
m  skladistiti i obraditi veliku koli¢inu podataka
e preveliku za tradicionalne baze podataka
m  transformisati nestrukturirane podatke za dalju analizu i izvestavanje
m  skladistiti, obraditi i analizirati neprekidan tok podataka u realnom vremenu
e ili sa veoma malim vremenom trajanja obrade
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Primena i izazovi ASVSP

e Slucajevi koris¢enja ASVSP
o razvoj proizvoda u kompanijama
m  kreiraju se prediktivni modeli za nove proizvode i servise koje kompanije nude
e Klasifikacija po klju¢nim obelezjima starih i novih proizvoda
e modelovanje veze izmedu tih atributa i komercijalnog uspeha proizvoda

o  prediktivho odrzavanje uredaja
m  predikcija odrzavanja uredaja u fabrikama
e pre nego $to se oni pokvare
e omogucava narucivanje delova unapred kao i preventivhe popravke
m  posmatranjem karakteristika uredaja, logova, podataka sa senzora i opisa i karakteristika prethodnih
kvarova svih uredaja
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Primena i izazovi ASVSP

e Slucajevi koris¢enja ASVSP
o unapredenje korisnickog iskustva
m  skupljanjem velike koli¢ine podataka o korisniku moguce je
e ponuditi mu prilagodene usluge i proizvode
e spreciti pojavu problema proaktivnim delovanjem
o unapredenje sigurnosti
m  uocavanje Sablona koji su indikatori prevare
m  skupljanje velike kolic¢ine podataka kako bi se omogucilo slanje $to preciznijih izvestaja
e obic¢no vlastima, gde je to zahtevano
o masinsko ucenje
m  kvalitetno obucavanje algoritama za masinsko ucenje zahteva velike kolic¢ine podataka

e Sto vedi broj uzoraka nad kojima algoritam uci
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Primena i izazovi ASVSP

e Slucajevi koris¢enja ASVSP
o efikasnost operative
m  analiza proizvodnje, povratnih informacija od korisnika i problema i vracanja proizvoda
e mogu resiti potencijalne probleme u operativi pre nego $to nastanu
e mogu predvideti buduce potrebe trzista
e mogu uticati na poboljSanje odluka menadZzmenta u skladu sa predvidenim i trenutnim kretanjima
trzista
o pokretanje inovacija u kompanijama
m  analizom zavisnosti izmedu ljudi, institucija, procesa i drugih entiteta
e  koji se mogu uociti u prikupljenim podacima
m  moze dovesti do
e novih odluka o ulaganjima
e  boljih finansijskih planova
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109

Primena i izazovi ASVSP

e Slucajevi koris¢enja ASVSP
o unapredenje zdravstvene zastite
m  unapredenje procesa otkrivanja bolesti
m identifikacija ranih znakova bolesti i elemenata koji uti¢u na njenu pojavu i napredovanje
m  razvoj novih lekova
o predvidanje i reagovanje na prirodne i nepogode izazvane od strane coveka
m  analiza podataka sa postavljenih senzora
e za predvidanje zemljotresa i vulkanskih aktivnosti
m  analiza Sablona ljudskog ponasanja
e za pomo¢ prilikom organizovanja pomodi prezivelima ili ugrozenima
e zasigurno preseljavanje izbeglica izvan zona ratnih dejstava
o sprecavanje zloc¢ina
m  naosnovu analize dosijea, prethodnih slucajeva, snimaka sigurnosnih kamera
e moguce bolje rasporediti policijske snage

e moguce bolje preventivno reagovati gde je to potrebno

109
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Primena i izazovi ASVSP

e lzazovi ASVSP
o  privatnost podataka
m  Cuvanje osetljivih i licnih podataka o nekom pojedincu ili kompanije
e  koliko dugo je dozvoljeno takve podataka ¢uvati?
e koliko je potrebno takvih podataka cuvati?
m  GDPR https://eugdpr.org/
o  sigurnost podataka
m  mehanizmi za sprecavanje neovlas¢enog pristupa osetljivim i licnim podacima
o diskriminacija uzrokovana podacima
m  moguce je namerno ili nenamerno izvrsiti diskriminaciju nad tom osobom
e nakon sakupljanja velike koli¢ine li¢nih podataka o osobi

m  primeri: osiguranje i kreditiranje

1o
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Primena i izazovi ASVSP

e lzazovi ASVSP
o koli¢ina podataka koja se konstantno uvecava
m  koli¢ina podataka se udvostrucuje svake dve godine
[ ] potrebno efikasno i dovoljno veliko skladiste podataka
o verodostojnost podataka
m  posedovanje Cistih i relevantnih podataka
m  staranje o podacima postaje imperativ a zahteva dosta vremena i resursa
m  osobe koje rade sa podacima, provedu 50% - 80% vremena samo cisteci podatke i pripremajuci ih za
analizu
o  pracenje razvoja tehnologija
m  veliki broj projekata i pristupa se razvija
e bez garancije da ¢e i jedan od njih biti uspesan
e ali sa mogucénoscéu da ¢e neki zameniti trenutno de facto standardne alate i pristupe

m
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Uloge u timu za rad sa podacima
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Uloge u timu za rad sa podacima

e Uloge utimu za rad sa podacima

o viSe ¢lanova tima za rad sa podacima

m  usled kompleksnosti sistema i sloZzenosti zadataka

¢lanovi tima mogu biti tehnicka ali i netehnicka lica

Cetiri razli¢ite uloge u timovima koji rade sa podacima:

m  administratori platforme (engl. p/atform administrators)

m  inZenjeri podataka (engl. data engineers)

m  analiticari podataka (engl. data analysts) 2 xg
. we o ue L " X4

m  istrazivaci podataka (engl. data scientists)

Platform
administrators

a0

Data
analysts

u malim organizacijama, ne mora postojati razli¢ita osoba za svaku ulogu

Data science

teams

Data
engineers

=@
[ ]

Data
scientists

a7
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Uloge u timu za rad sa podacima

e Uloge utimu za rad sa podacima

o administratori platforme

m  odrzavaju infrastrukturu nad kojom se izvrSava ASVSP

e nadgledanje, konfiguracija, azuriranje

m  IT podrska ostalim ¢lanovima tima a u vezi s ASVSP

o inZenjeri podataka

m  kreiraju i odrzavaju strukture i mehanizme za rad sa podacima

e omogucavaju da podaci dolaze do potrebnih osoba ili organizacija

m  definisu ,aplikativni“ sloj koji koriste analiticari i istrazivaci podataka

14
|
114
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Uloge u timu za rad sa podacima

e Uloge utimu za rad sa podacima
o analiti¢ari podataka
m  izvlace informacije iz podataka pripremljenih od strane inzenjera podataka
e  pripremaju prezentaciju podataka koja se sastoji od grafikona itd.
m  obuceni da kreiraju vizuelizacije podataka i poznaju koncepte poslovnog izvestavanja

e komuniciraju sa rukovodstvom u cilju izvla¢enja uvida i semantike podataka i njihovog znacaja za
poslovno okruzenje

o istrazivaci podataka
m izvlace informacije iz podataka pripremljenih od strane inzenjera podataka
e  koriste matematicke i statisticke metode, kreiraju modele masinskog ucenja

m  obuceni kako matematickim i statistickim vestinama tako i programerskim

15
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Uloge u timu za rad sa podacima

Data Engineering Data Science & Machine Learning
Siloed data teams decrease productivity

@ Data Analysts @ @ Data Engineers @ Data Engineers @ Data Scientists

Disconnected systems and proprietary data formats make integration difficult

Data Warehousing Streaming

Amazon Redshift Teradata Hadoop Apache Airflow Apache Kafka Apache Spark Jupyter Amazon SageMaker
iy Al ot Google BigOuery Apache Flink Amazon Kinesis Azure ML Studio MatLAB
Snowflake 1BM Db2 Amazon EMR Apache Spark
SAP Oracle A Azure Stream Analytics Google Dataflow Domino Data Labs SAS
racle Autonomous
Data Warehouse eaogle et Oioikdera Tibco Spotfire Confluent TensorFlow PyTorch

Siloed stacks increase data architecture complexity

m Analytics and Bl

Transform Data Machine
/ \ Science Learning
o5 )| Real-time Database t I
Extract __?;:} Load @ .
Data marts @ @ \ / f T? ata prep
Ej] Data warehouse @ Streaming Data Engine

t l t

8 8

Data Lake @ Data Lake
85382 G5A0A
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348
Structured data

Ga
o
C %l
o

Structured, semi-structured
and unstructured data

Streaming data sources

040 a

00a Al

a0 a
o )

Structured, semi-structured
and unstructured data

16

58


https://academy.databricks.com/

11/14/25

Sadrzaj kursa

117
e Sadrzaj kursa - glavne teme
virtualizacija, kontejnerizacija i
orkestracija platforme
] Docker, Docker-Compose, E— Pr::::.m
Kubernetes -
paketna obrada podataka s Analytics
and
m  Hadoop, MapReduce i Spark s catastore S reporting
obrada podataka u realnom vremenu R, e
= meduprocesna komunikacija i eI i
sistemi za razmenu poruka
Orchutmhon
° Kafka
m  Storm i Spark
arhitekture Serverless
arhitekture Lambda i Kappa
izvor: Big data architectures, Microsoft, https://docs.microsoft.com/en-us/azure/architecture/data-quide/big-data/ ne
118
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Primeri projekata

119

Projekat - DinamiCko pronalazenje putanje

e Dejan Grubisi¢, ASVSP, MSc rad
o sistem za pronalazenje najkrace putanje izmedu lokacija
m  satezinama putanja promenljivim u realnom vremenu
m  zasnovan na arhitekturi Lambda
o primenljiv na veliki broj domena u kojima su podaci predstavljeni pomocu grafa
= npr. pronalazenje najboljeg puta izmedu trazenih lokacija i njegovo azuriranje u realnom vremenu
o paketna obrada prethodno skladistenih informacija
m  npr.informacija o putevima na mapi koja se posmatra
e radiinicijalnog pronalaZzenja najboljeg puta
o obrada u realnom vremenu informacija koje pristizu
m  npr. saobracajne nezgode, blokirani semafori, kolone itd.
e radi azuriranja rang liste puteva

120
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Projekat - Dinamicko pronalazenje putanje

e Arhitektura sistema

a Cnapk
leHepaTop . Kacbka |
eme:

Obpapay
peanHom
BpemMeHy

J

- start

- new_edges | rlogKZTH:

- result t pan
N

-

] Mpukas

HDFS
Ynucusad y : } [
HDFS /datla_ln /results
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Projekat - DinamiCko pronalazenje putanje

e Interfejs sistema @

Connected Graph between Stations

Start Node is "120" and End Node is "66 133"

ssssss

122

122

61



11/14/25

Projekat - Dinamicko pronalazenje putanje

e Demo

e localhost %) | - © f

susmiT

Connected Graph between Stations

1248 12243 12242 12810 1224

12239

Sta. ...de is 285 47" and End Node is "36'
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Projekat — Sistem za analizu podataka Formule 1

e Aleksa Vucaj, ASVSP, MSc rad

o  cilj rada - omoguditi lakSu analizu i vizuelizaciju podataka telemetrije Formule 1
o  sistem za obradu i analizu telemetrijskih podataka Formule 1
[ ] paketna obrada istorijskih podataka
e distribuirani sistem datoteka Hadup (engl. Hadoop Distributed File System, HDFS)
e obrada podataka u alatu Apaci Spark (engl. Apache Spark)
e trajno skladistenje obradenih podataka u bazi podataka Postgre (engl. PostgreSQL)

e orkestracija tokova poslova nad kojim je implementirana komponenta za periodi¢no dobavljanje
novih podataka pomocu Apaci Erflou (engl. Apache Airflow)
[ ] Bl alat za interaktivnu analizu podataka

e za prikaz rezultata obrade iskoris¢en je alat za vizuelizaciju podataka Metabejz (engl. Metabase).

m  svi pomenuti delovi sistema upakovani su u zasebne kontejnere kreirane koris¢enjem tehnologije Doker
(engl. Docker).
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Projekat — Sistem za analizu podataka Formule 1

e Aleksa Vucaj, ASVSP, MSc rad

NOH
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Projekat — Sistem za analizu podataka Formule 1

e Aleksa Vucaj, ASVSP, MSc rad

Season 2022 Recap
- - Edied10daysa

gobyyou

Brojpobeda

Brojkrugovapo
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Projekat — Sistem za analizu podataka Formule 1

Aleksa Vucaj, ASVSP, MSc rad

4 New i Browsedata &3
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Projekat - Sistem za analizu nepogoda u USA

Nebojsa Horvat, ASVSP, projekat

[ ]

o sistem za analizu nepogoda u USA
m  javno dostupan skup podataka
m  nepogode obuhvataju jace kiSe, uragane, poplave sa materijalnom stetom i smrtnim ishodima

o  paketna obrada prethodno skladistenih informacija
m  dugotrajne analize
m  npr. broj Zrtava i Steta po tipu nepogode, najgore nepogode koje su se dogodile, nepogode koje

predstavljaju outlier-e
o obrada u realnom vremenu informacija koje pristizu

m  npr. brojac i alarm za obavestavanje o nepogodama koje se desavaju
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Projekat - Sistem za pracenje nepogoda u USA

e Arhitektura sistema

STREAMING DATA FOR REAL-TIME PROCESSING

SAVIG
DATA
HDFS 4 KAFKA SPARK
BROKER
BATCH REALTIME
N PROCESSIGN PROCESSING
READING DATA FOR |
BATCH PROCESSING
PRODUCER
PYTHON DATA ON HDD J
APPLICATION
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@® Joe Reis, Matt Housley — Fundamentals of Data Engineering: Plan and Build Robust Data
Systems

@® Martin Kleppmann - Designing Data-Intensive Applications: The Big Ideas Behind Reliable,
Scalable, and Maintainable Systems

@® Nathan Marz, James Warren - Big Data: Principles and best practices of scalable real-time
data systems

@® Doug Laney - 3D Data Management: Controlling Data Volume, Veracity, and Variety
https://blogs.gartner.com/doug-laney/files/2012/01/ad949-3D-Data-Management-Controlling-
Data-Volume-Velocity-and-Variety.pdf

130

130

65


https://blogs.gartner.com/doug-laney/files/2012/01/ad949-3D-Data-Management-Controlling-Data-Volume-Velocity-and-Variety.pdf
https://blogs.gartner.com/doug-laney/files/2012/01/ad949-3D-Data-Management-Controlling-Data-Volume-Velocity-and-Variety.pdf
https://blogs.gartner.com/doug-laney/files/2012/01/ad949-3D-Data-Management-Controlling-Data-Volume-Velocity-and-Variety.pdf
https://blogs.gartner.com/doug-laney/files/2012/01/ad949-3D-Data-Management-Controlling-Data-Volume-Velocity-and-Variety.pdf
https://blogs.gartner.com/doug-laney/files/2012/01/ad949-3D-Data-Management-Controlling-Data-Volume-Velocity-and-Variety.pdf
https://blogs.gartner.com/doug-laney/files/2012/01/ad949-3D-Data-Management-Controlling-Data-Volume-Velocity-and-Variety.pdf
https://blogs.gartner.com/doug-laney/files/2012/01/ad949-3D-Data-Management-Controlling-Data-Volume-Velocity-and-Variety.pdf
https://blogs.gartner.com/doug-laney/files/2012/01/ad949-3D-Data-Management-Controlling-Data-Volume-Velocity-and-Variety.pdf
https://blogs.gartner.com/doug-laney/files/2012/01/ad949-3D-Data-Management-Controlling-Data-Volume-Velocity-and-Variety.pdf
https://blogs.gartner.com/doug-laney/files/2012/01/ad949-3D-Data-Management-Controlling-Data-Volume-Velocity-and-Variety.pdf
https://blogs.gartner.com/doug-laney/files/2012/01/ad949-3D-Data-Management-Controlling-Data-Volume-Velocity-and-Variety.pdf
https://blogs.gartner.com/doug-laney/files/2012/01/ad949-3D-Data-Management-Controlling-Data-Volume-Velocity-and-Variety.pdf
https://blogs.gartner.com/doug-laney/files/2012/01/ad949-3D-Data-Management-Controlling-Data-Volume-Velocity-and-Variety.pdf
https://blogs.gartner.com/doug-laney/files/2012/01/ad949-3D-Data-Management-Controlling-Data-Volume-Velocity-and-Variety.pdf
https://blogs.gartner.com/doug-laney/files/2012/01/ad949-3D-Data-Management-Controlling-Data-Volume-Velocity-and-Variety.pdf
https://blogs.gartner.com/doug-laney/files/2012/01/ad949-3D-Data-Management-Controlling-Data-Volume-Velocity-and-Variety.pdf
https://blogs.gartner.com/doug-laney/files/2012/01/ad949-3D-Data-Management-Controlling-Data-Volume-Velocity-and-Variety.pdf
https://blogs.gartner.com/doug-laney/files/2012/01/ad949-3D-Data-Management-Controlling-Data-Volume-Velocity-and-Variety.pdf
https://blogs.gartner.com/doug-laney/files/2012/01/ad949-3D-Data-Management-Controlling-Data-Volume-Velocity-and-Variety.pdf
https://blogs.gartner.com/doug-laney/files/2012/01/ad949-3D-Data-Management-Controlling-Data-Volume-Velocity-and-Variety.pdf
https://blogs.gartner.com/doug-laney/files/2012/01/ad949-3D-Data-Management-Controlling-Data-Volume-Velocity-and-Variety.pdf

