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o Podaci su energija koja pokreće kompanije da posluju
o Ako su podaci energija, potrebno je za njih obezbediti mesto gde će 

se čuvati
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Presentation Notes
Podatke koristimo za nadgledanje, praćenje i podešavanje dnevnih aktivnosti koje se obavljaju 



PODACI SU SVUDA OKO NAS

Kontejner za podatke & Engine

Brz

Pouzdan

Lako upravljiv

Fleksibilan

Isplativ
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ČUVANJE I OBRADA PODATAKA
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Presentation Notes
Zahtevi modernih aplikacijaSloženi tipovi podatakaTransakcije, tekst, log, IoT senzori, slike, video, audio…Veći kapacitet podatakaMilioni IoT senzora, Millioni korisnika koji pristupaju web platformama…Duže vreme zadržavanjaAnaliza podataka (istorijski paterni, predviđanja, prognoze)Mašinsko učenjeToday, Application would like to store information about images uploaded by end user with metadata touch to those images like location and time data generated by Iot senseor their video files uploadedby end users session data about activities performed by someone accessing a website and more. Each example is a different type of data.Secondly, the amount of data to be stored and access increased.Think about wearable sensors for millions of devices generating data all the time, this data shouldbe stored somewhere or millions of customers are accessing a website at the same time because of a promotion activity. And the website must be available without delays.The third point is that companies would like to store that data for a much longer time, specificallyfor analytics use case, like using the historical information for forecasting and prediction algorithmsToday, companies are trying to utilize the historical data for a growing amount of machine learningApplication must store and manage data  and selecting the right database technology for a specific use case.Can the math actually affect any aspect of an application?Therefore, many more than an application are using a variety of database technologies optimized fordifferent use cases.



ZAHTEVI SAVREMENIH APLIKACIJA
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Presenter
Presentation Notes
Savremene aplikacije beleže i skladište različite tipove podataka, uključujući slike, video zapise, podatke sa senzora i korisničke aktivnosti. Količina podataka rapidno raste, a sistemi moraju omogućiti brzo i pouzdano skladištenje i pristup. Kompanije žele da dugoročno čuvaju podatke kako bi ih koristile za analitiku, predikcije i mašinsko učenje. Zbog različitih zahteva, aplikacije koriste specijalizovane baze podataka prilagođene konkretnim slučajevima. Matematika i analiza podataka postaju ključne za optimizaciju performansi i donošenje poslovnih odluka.
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PODACI VELIKIH BROJEVA

800 Terabytes – 2000.

160 Exabytes – 2006. (1EB = 1018B)

4.5 Zettabytes – 2013. (1ZB = 1021B)

44 Zettabytes – 2020.

163 Zettabytes do 2025.

53 Important Statistics About How Much Data Is Created Every Day in 2024 - Financesonline.com

https://financesonline.com/how-much-data-is-created-every-day/
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KOLIKO SU PODACI VELIKI

1 Zettabyte = naslagane knjige visine 5 puta rastojanje od Zemlje do Plutona
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KOLIKO SU PODACI VELIKI

8 milliona godina video sadržaja u UHD 8K formatu
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IZVORI PODATAKA
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PAMETNA OKRUŽENJA

IoT značajno doprinosi Big Data izazovima
Do 2023 je 15 milijardi IoT uređaja instalirano širom sveta
Do 2030 procena je da će biti 29 milijardi IoT uređaja
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IIoT IZAZOV ZA BIG DATA

Industrial Internet of Things (IIoT) 

Primer: Autonomna vozila

Samo jedno autonomno vozilo koristiće oko 4 TB podataka/dnevno 
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UČEŠĆE SEKTORA U BIG DATA
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4V U BIG DATA 
4V je termin koji se često koristi da bi se opisale ključne karakteristike podataka. 
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Volume (Veličina): Odnosi na ogromnu količinu podataka koja se generiše ili prikuplja. Velocity (Brzina): Odnosi na brzinu kojom podaci dolaze ili se generišu. Big Data okruženja često imaju visoku brzinu prikupljanja podataka, kao što su podaci iz IoT uređaja ili finansijskih transakcija.Variety (Raznolikost): Odnosi se na raznolikost tipova podataka. Podaci u Big Data okruženjima mogu biti strukturirani, polustrukturirani ili nestrukturirani. Veracity (Verodostojnost): Odnosi na pouzdanost i tačnost podataka. Budući da Big Data uključuje velike količine podataka iz različitih izvora, verodostojnost podataka može biti izazov. 
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4V U BIG DATA 
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5V U BIG DATA 
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Često se na 4V dodaje još jedno V5. Value (Vrednost): Odnosi se na sposobnost ekstrakcije korisnih informacija.Prava vrednost leži u sposobnosti da se iz BIG DATA skupa podataka izvuče korisno znanje i informacije koje mogu poboljšati poslovanje, istraživanje ili druge aktivnosti
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ZAŠTO SADA

"Software is eating the world” , Marc Andreessen, The Wall Street Journal, 2011
 
"Data is the new oil“, The Economist, 2017

40 godina baza podataka → volume

68% kompanija je investiralo u Big Data in 2018

57 milijardi $ je investirano u Big Data u 2018

Large Hadron Collider (LHC) CERN je sakupljeno 200 Petabytes od 2012 a 1 Petabyte podataka 
se obrađuje svakog dana.

DNK (dezoksiribonukleinska kiselina) jednog pojedinca obično sadrži oko 3,2 milijarde baznih 
parova DNK.
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PROCES UPRAVLJANJA VELIKIM PODACIMA

Presenter
Presentation Notes
Prikupljanje ovih podataka zahteva efikasne sisteme za sakupljanje i skladištenje, kao i alate za upravljanje podacima.Obrada podataka Ovo može uključivati upotrebu tehnologija poput Hadoop-a, Spark-a i drugih alata za obradu velikih podataka.Analiza podataka To može uključivati različite tehnike poput statističke analize, mašinskog učenja, dubokog učenja i rudarenja podataka.Vizualizacija podataka: Grafikoni, dijagrami, mapa i druge vizualne tehnike omogućavaju korisnicima da brzo sagledaju obrasce i trendove u podacima.Prikupljanje podataka: Big Data obično uključuje ogromne količine podataka koje generišu različiti izvori kao što su senzori, društvene mreže, mobilni uređaji, internet transakcije, i mnogi drugi. Obrada podataka: Nakon što su podaci prikupljeni, potrebno je obraditi ih radi uklanjanja šuma, transformisanja podataka u odgovarajući oblik i pripreme za analizu. Analiza podataka: Analiza podataka u Big Data kontekstu omogućava otkrivanje uzoraka, trendova i korisnih informacija iz velikih skupova podataka. Vizualizacija podataka: Vizualizacija podataka je ključna za razumevanje i prezentovanje rezultata analize velikih podataka na razumljiv način. Interpretacija i donošenje odluka: Na osnovu rezultata analize i vizualizacije, donosioci odluka mogu izvući zaključke i doneti informisane odluke koje imaju utemeljenje na podacima.



PODACI SU SVUDA OKO NAS

Terminologija

Baze podataka, DBMS, Šema, 
Operational/Analytics  Data Warehouse/Lake, 
ETL/ELT, Skaliranje

Tehnologije
SQL DB, NoSQL DB, Distribuirane SQLDB  
In-memory DB, Time-series DB 

[Koncept + Prednosti + Primena]

Vrste

#1 - Key-Value, #2 - Document  
#3 - Wide Column, #4 - Graph

01

02

03

04
Baze podataka u oblaku (DBaaS)
Izazovi kod tradicionalnih baza podataka 

Prelazak na DBaaS model

Glavne prednosti
DBaaS – Azure, AWS, GCP
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Terminologija Baze podataka

01

Database, DBMS,
Instance, Schema

02

Operacioni vs. Analitićki
podaci

03

Transakcije
(OLTP)

04

Data Warehouse/Lake

05

ETL/ELT
Batch/Stream Processing

06

Skalabilnost Baze podataka
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1. In this section, it will talk about the meaning of a database, the database management system, database instance, database schema, 2. compare between operational data and analytics data.3. The meaning of transactions, which is critical for operational data,4. understand the concept of a data warehouse and the data like 5. the differences between Ettlin TLT while building database pipeline 6. And the concept of database scalability that consider to be one of the biggest challenges in database.



BAZA PODATAKA

Baza podataka je organizovana kolekcija podataka koja čuva 
podatke i kojoj se pristupa od strane aplikacije

Korisnički profili
Cene na tržištu (berzi) 
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The main idea will be to separate in application codes from the data that is used by that application



SISTEM ZA UPRAVLJANJE BAZOM PODATAKA

Data Storage

Pristup podacima

Administracija

Izveštaji

Upiti

Bezbednost 
podataka

DATABASE

• Sirovi podaci

• Slike

• Statistika

• Vrednosti

Aplikacija

DB INSTANCA 

KorisnikPoslovna Logika

DBMS
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Let's see a more detailed diagram of the data flow we have and users on the right side, those end userswill access some software application with the business logic to do something.This software application would like to store and retrieve data from a database located here on theleft side of the database system has a dedicated software level to access and manage the database.This software is called a database management system or in short, DBMS.DBMS is used as the interface between the content inside the database and the users or application accessingIt is used to retrieve, update and manage how the information is organized and optimized.It is provides end to end control of the database, enabling a variety of administrative operationslike changing the database structure, adding or removing access to the database, and more.Each database technology will have a different database management system.Today, there are hundreds of database management systems from a variety of vendors and open source



Instanca Baze podataka

DBMS - Database  
Management System

Database Instance #1

Database Instance #2

Database Instance #3

Instanca baze podataka je logički entitet (kontejner) koji je kreiran od strane korisnika i 
spreman je da se popuni podacima

Kontejner sa podacima
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A database instance is a logical entity of a database like a container created by us that is ready to be filled with data.It is the container holding the actual data.Using RDBMS, we can create and manage multiple databases instances from the same type.



Šema Baze podataka

Read / Write 
Data

Šema baze podataka obezbeđuje da podaci budu organizovani u strukturu sa jasno 
definisanim setom pravila i ograničenjima koja su nametnuta od strane DBMS-a.

Šema baze podataka je šablon koji opisuje strukturu i koja se definiše nakon kreiranja instance 
baze podataka 

Postoje DBMS koji se striktno drže definisane šeme ali postoje i baze koje su fleksibilnije
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how should the data be stored in the database instance or how application reading something fromthe database should access the data inside?The data should be organized in some structure.Well, that's the job of a database schema.Database schema for database is the structure set of rules and mapping constraints on the data to beimposed by the database management system.It's like a blueprint or a skeleton that describes the structure of the database scenesters in almostall database management system where we need to create and define a database schema while creating a database instance.Some technologies require enforcing the schema, doing the writing process, while other system, othertechnologies are more flexible.



Tip Baze podataka
Tip baze podataka se bira na osnovu tipa podataka koji se čuva i na osnovu primene samih 
podataka (use case).

Dve osnovne vrste primene podataka u kompaniji su operacioni podaci i podaci za analizu.

Operacioni podaci su svakodnevni podaci koji se kreiraju na dnevnom nivou u realnom 
vremenu primenom transakcija

Operacioni
Podaci

Analitički
Podaci

 Porudžbine
 Proizvodi
 Klijenti/Snabdevači
 Servisi
 Tiketi
 Prodaja

Analitički podaci i operacioni podaci se drugačije 
skladište i obrađuju u bazama podataka
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Presentation Notes
operational data is used to understand what's going on with the organization.In real time, it should be up to date.Realtime information.



OLTP (Online Transactional Processing)

Transakcije
Transakcija u bazama podataka je jedinica posla koja se izvrši unutar baze

Primer je plaćanje robe gde je transakcijom obuhvaćeno skidanje novca sa računa upatioca, 
prebacivanje novca na račun primaoca i ažuriranje brojčanog stanja kupljenog artikla.

Podaci se čuvaju u dvodimenzionalnim strukturama

Transakcije obrađuju sistemi poznati kao OLTP (ERP, CRM, Plaćanja, ....) aplikacije

OLTP aplikacije koriste OLTP bazu podataka tj bazu podataka koja podržava transakcije

ACID Model (Atomic, Consistent, Isolation, and Durable)

Uzimanje novčanica 
sa računa

Transakcija
Confirmed/Not Confirmed
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 the enabled database guarantees the full completion of a writing process to the database, which is extremely important for transactions, a transaction defines a set of actions that must becompleted.There is no middle ground. The data in the database must move from state to state.Why?the ATM system must guarantee the end to end process.If I got the money, then my bank account must be updated.If I didn't get the money, then it would not be updated.The consistency of transactions in an OLTP database is critical. ACID model garantuje da ovih problema neće bitiLet's use the same example of a customer that ordered some product.This action is creating a transaction that must update the inventory status stored in the database if the system is getting a new all of this.And for some reason, the inventory status is not updated by the previous transaction, then we havean inconsistency problem. OK, the next customer will be able to order the same product even though the inventory is not up todate.Podatak nije konzistentan ukoliko u bazi stoji da ima robe a u stvari robe nema jer prethodna transakcija koja je trebala da skine kolicinu iz nekog razloga to nije uradila.



OLTP (Online Transactional Processing)

Transakcije u OLTP sistemima
 Sve aktivnosti se čuvaju u bazu podataka preko transakcija
 Obrada velikog broja transakcija u realnom vremenu (High-volume) 
 Brz pristup podacima u bazi (Low-latency)
 Česte promene podataka (updated transakcije)

Transakcije

AKADEMIJA TEHNIČKO-VASPITAČKIH STRUKOVNIH STUDIJA

PREDMET Analiza velikih skupova podataka  KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGIJE



OLAP (Online Analitical Processing)

 Analitički podaci
 Poslovne odluke na osnovu analize istorijskih podataka 
 Ulaz za Business Intelligence (BI) sisteme
 Analitički podaci su operacioni podaci ali u mnogo većem obimu
 Kompleksna analiza

 Utiče na bolje poslovanje
 Fokus na novim prilikama
 Prepozna trend na tržištu
 Prepoznaju anomalije
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Presentation Notes
Companies rely on analytics data to make ongoing business decisions by querying historical data and In many cases, analytics data is based on the same operational data, but in a much larger scale,meaning much more data.Kakva je ukupna prodaja svih proizvoda za 2007. u poređenju sa ukupnom prodajom iz 2006. godine?Na koji način se profitabilnost poredi sa istim vremenskim periodom tokom proteklih pet godina?Koliko novca su potrošili klijenti stariji od 35 godina i kako se to ponašanje promenilo tokom vremena?Koliko je proizvoda prodato u dve određene zemlje/regiona ovog meseca, za razliku od istog meseca prošle godine?Za svaku grupu uzrasta klijenata, kakav je analiz profitabilnosti (procenat margine i ukupna vrednost) prema kategoriji proizvoda?Pronađite prodavce i najniže prodavce, distributere, prodavce, klijente, partnere ili klijente.



OLTP baza podataka nije dizajnirana da obrađuje veliku količinu agregiranih podataka kroz 
kompleksne upite koje bi uticale na performanse sistema

OLTP Database

Operacioni podaci

OLTP Aplikacije

Analitički podaci

Analytics
Applications

OLAP (Online Analitical Processing)

Složeni read upiti  
za zbirnu 

(agregatnu) analizu

Jednostavni, 
učestali 

read/write upiti

Opcija #1 – Ista OLTP Baza podataka za transakcije i analizu podataka

OLAP je tehnologija baze podataka je optimizovana za upite i izveštavanje, umesto 
obrade transakcija
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One option will be to store and handle operational data and analytics data on the same old type database.Unfortunately, and all OLTPI database is not designed for fetching the massive volumes of data for suchanalytics queries.At some point in a long running database, query for some analytics use case can may impact the performanceof the database while handling realtime operational data.Not the best approach may be feasible to simply use cases.



OLTP Aplikacije

Operacioni podaci

OLTP baza podataka

Analitičke Aplikacije

Analitički podaci

OLTP baza podataka

Kopija podataka

Opcija #2 – Dedicated OLTP Baza podataka samo za analizu podataka

Ovakva arhitektura za analizu podataka radi racionalno samo za jednostavne analitičke zahteve

OLAP (Online Analitical Processing)
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The second option is to use one or more oil to be databases for operational data and enable a dedicatedoil type database for analytics data in such architecture.The workload on one database system will not impact the workload on the second database system.This walkaround is working reasonably well for simple analytics requirements.



Opcija #3 – OLAP

Podaci se čuvaju u drugačijoj strukturi u odnosu na OLTP bazu podataka (dvodimenzionalna) 
koja je optimizovana za analitičke upite – višedimenzionalna struktura podataka Kocka

OLAP (Online Analitical Processing)

OLAP Baza podataka

Analytics data

OLTP Aplikacije

Operacioni podaci

OLTP Baza podataka

OLTP Aplikacije

OLAP Aplikacija

Kopija podataka

Operacioni podaci

OLTP Baza podataka

Kopija podataka PR
OI

ZV
OD

LOKACIJA
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OLAP kocka (Online Analytical Processing cube) je konceptualni model podataka koji se koristi za analizu velikih količina podataka u višedimenzionalnom prostoru. OLAP kocka omogućuje analitičke upite i pregled podataka iz različitih perspektiva, uključujući agregiranje, filtriranje i grupiranje podataka prema različitim dimenzijama.The data will be stored in a different structure optimized for analytics queries.This new structure is based on multi-dimensional data structures known as the cubes in their OLAP terminology,unlike multiple systems that stores records in a simple, two dimensional structure which is more relevantfor transactions.Now, where this kind of analytics data is stored, well, such data is stored in a dedicated centralizeddatabase called a data warehouse.



Opcija #3 – OLAP

VIŠEDIMENZIONALNOST

• Višedimenzionalnost je osnovna karakteristika
OLAP baze podataka

• Korisnik ima mogućnost da parametre
poslovanja vidi u preseku dimenzija koje
opisuju te parametre

• Ljudima je prirodno da podatke analiziraju
kroz dimenzije

• Ako se pojava prati u tri dimenzije, reč je o
kocki, a u više dimenzija o hiperkocki.
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Presentation Notes
2.2.2. Osnovni pojmovi OLAP OLAP baze podataka sadrže dva tipa podataka: mere, koje predstavljaju numeričke vrednosti, količine i proseke koje se koristite da bi se donele poslovne odluke zasnovane na informacijama i dimenzije, koje predstavljaju kategorije koje se koriste da bi se Strana 7 organizovale ove mere. U sledećim odeljcima dat je detaljan opis svake od ovih komponenti: Kocka: Struktura podataka koja mere grupiše po nivoima i hijerarhiji svake dimenzije koju želite da analizirate. Kocke kombinuju više dimenzija, poput vremena, geografskog položaja i proizvodnih linija, sa rezimiranim podacima, poput podataka o prodaji ili stanju zaliha. Mera: Skup vrednosti u kocki zasnovanih na koloni u tabeli sa činjenicama kocke, a koje su najčešće numeričke vrednosti. Mere predstavljaju centralne vrednosti u kocki koje su unapred obrađene, sakupljene i analizirane. Član: Stavka u hijerarhiji koja predstavlja jedno pojavljivanje podataka ili više njih. Član može da bude jedinstven ili nejedinstven. Na primer, godine 2007. i 2008. predstavljaju jedinstvene članove na godišnjem nivou vremenske dimenzije, dok januar predstavlja nejedinstvene članove na mesečnom nivou zato što u vremenskoj dimenziji može biti više januara ukoliko ona sadrži podatke za više godina. Izračunati član: Član čija je vrednost izračunata pomoću izraza za vreme izvršavanja. Vrednosti izračunatog člana ponekad se mogu dobiti iz vrednosti drugih članova. Na primer, vrednost izračunatog člana „Profit“ može da se odredi oduzimanjem vrednosti člana „Troškovi“ od vrednosti člana „Prodaja“. Dimenzija: Skup jedne ili više organizovanih nivoa hijerarhije u kocki koje korisnik razume i koristi kao bazu za analizu podataka. Na primer, geografska dimenzija može da uključi nivoe za zemlju/oblast, državu/pokrajinu ili grad. Vremenska dimenzija može da uključi i hijerarhiju sa nivoima za godinu, kvartal, mesec i dan. U izveštaju izvedene tabele ili izveštaju izvedenog grafikona svaka hijerarhija postaje skup polja koje možete da proširite i smanjite da biste otkrili niže ili više nivoe. Hijerarhija: Predstavlja logičku strukturu stabla u kojoj su organizovani članovi neke dimenzije, i to tako da svaki član ima jedan nadređeni član i nijedan podređeni član ili nekoliko njih. Podređeni član nalazi se na susednom nižem nivou u hijerarhiji koji je direktno povezan sa trenutnim članom. Na primer, u hijerarhiji „Vreme“ koja sadrži nivoe kvartal, mesec i dan, januar je podređeni član kvartala1. Nadređena vrednost je najčešće konsolidacija vrednosti svih podređenih članova. Na primer, u hijerarhiji „Vreme“ koja sadrži nivoe kvartal, mesec i dan, kvartal1 je nadređen članu januar. Nivo: Unutar neke hijerarhije podaci mogu da budu organizovani u više i niže nivoe detalja, poput nivoa godina, kvartal, mesec i dan u hijerarhiji „Vreme“.



OLAP KOCKA – KLJUČNI POJMOVI
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Mera (Measure)Kvantitativni podatak koji analiziramo | Prodaja, Prihod, Broj transakcijaDimenzija (Dimension)Kategorije po kojima analiziramo mere | Vreme, Proizvod, LokacijaKockaKombinacija dimenzija i mera | Prodaja po proizvodima, po regionima, po mesecima
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PRIMENA OLAP KOCKE
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Data Warehouse
AKADEMIJA TEHNIČKO-VASPITAČKIH STRUKOVNIH STUDIJA

PREDMET Analiza velikih skupova podataka  KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGIJE

Data warehouse (skladište podataka) je centralizovani sistem za skladištenje, integraciju i 
analizu velike količine podataka iz različitih izvora, koji se koristi za izveštavanje, analitiku i 
donošenje poslovnih odluka.

Presenter
Presentation Notes
Skladište podataka (Data Warehouse) je posebno dizajnirana, analitička baza podataka u kojoj se čuvaju podaci prikupljeni iz internih ili eksternih izvora, i koja omogućava složene, unapred nepredviđene (ad-hoc) upite velikom broju različitih podatakaKoncept skladištenja podataka je skladištenje agregiranih, ekstrahovanih i filtriranih podataka u baze podataka, koje omogućavaju slojevit, višedimenzioni pristup podacima, kakav je potreban za donošenje odluka najvišeg strateškog nivoa.Putem analiza, iz različitih uglova poslovnog konteksta se posmatraju informacije, dobijene transformacijom podataka iz operativnih izvora.  



Ključne karakteristike Data Warehouse sistema
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Skladište podataka (Data Warehouse) je posebno dizajnirana, analitička baza podataka u kojoj se čuvaju podaci prikupljeni iz internih ili eksternih izvora, i koja omogućava složene, unapred nepredviđene (ad-hoc) upite velikom broju različitih podatakaKoncept skladištenja podataka je skladištenje agregiranih, ekstrahovanih i filtriranih podataka u baze podataka, koje omogućavaju slojevit, višedimenzioni pristup podacima, kakav je potreban za donošenje odluka najvišeg strateškog nivoa.Putem analiza, iz različitih uglova poslovnog konteksta se posmatraju informacije, dobijene transformacijom podataka iz operativnih izvora.  



Data Warehouse

Kopiraj i Transformiši podatke

Data Warehouse
OLTP

Baza podataka

Data Warehouse

OLTP
Baza podataka

OLTP
Baza podataka

OLTP
Baza podataka

 Prikuplja podatke na jednom mestu sa 
različitih izvora podataka

 Radi sa velikom količinom podataka

 Optimizovan za OLAP aplikacije 
(kompleksne read upite)

 Čuva istorijske podatke na duže vreme 
(količina je u terabajtima i petabajtima)

 Sirovi podaci se  prebacuju (transformišu) 
u novu strukturu optimizovanu za analizu 
podataka
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Skladište podataka (Data Warehouse) je posebno dizajnirana, analitička baza podataka u kojoj se čuvaju podaci prikupljeni iz internih ili eksternih izvora, i koja omogućava složene, unapred nepredviđene (ad-hoc) upite velikom broju različitih podatakaKoncept skladištenja podataka je skladištenje agregiranih, ekstrahovanih i filtriranih podataka u baze podataka, koje omogućavaju slojevit, višedimenzioni pristup podacima, kakav je potreban za donošenje odluka najvišeg strateškog nivoa.Putem analiza, iz različitih uglova poslovnog konteksta se posmatraju informacije, dobijene transformacijom podataka iz operativnih izvora.  



Premeštanje podataka između sistema  OLTP - OLAP
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Prilikom prenosa potrebno je iz mnoštva podataka u transakcionom sistemu izdvojiti (extract) one koji su interesantni za pohranjivanje u skladište podataka. Te podatke je potrebno na odgovarajući način pročistiti, uobličiti i reorganizirati (transform). Podaci u skladištu moraju biti organizovani tako da omogućuju brz i jednostavan dohvat. Pri prenosu je potrebno izvršiti konsolidiranje i pročišćavanje podataka koji mogu doći iz raznih izvora. Posebno je važna vremenska dimenzija pristupa podacima, te se pri prenosu podaci uobličuju tako da se vrši prilagođavanje (sumiranje, agregiranje i druga izračunavanja) pojedinih stanja za određena vremenska razdoblja (obično se koristi dan kao najmanja vremenska granulacija). Tako uobličeni podaci pune se (load) u skladišta podataka. Prijenos podataka iz transakcionog sistema u skladište podataka vrši se periodično (dnevno, nedeljno, mesečno), obično van radnog vremena kako ne bi opterećivao transakcioni sistem. 



Premeštanje podataka između sistema  OLTP – OLAP
Primer 1
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Primer: Lanac prodavnicaZamislimo da firma ima više maloprodajnih objekata u različitim gradovima. Svaka prodavnica vodi svoju evidenciju u Excel tabelama, ali uprava želi da na kraju svakog dana vidi zbirni izveštaj o prodaji svih objekata.1. 🟡 Extract (Izvlačenje podataka)Izvori podataka:prodavnica_novi_sad.xlsxprodavnica_beograd.xlsxprodavnica_niš.xlsxSistem svakog dana uzima te fajlove i izvlači podatke o transakcijama:csvCopyEditDatum,Artikal,Količina,Cena 2025-04-15,Hleb,20,50 2025-04-15,Mleko,15,90 2. 🟠 Transform (Transformacija podataka)Podaci se transformišu na sledeće načine:✅ Uklanjanje duplikata✅ Pretvaranje valuta (npr. iz EUR u RSD)✅ Izračunavanje ukupne cene (Količina × Cena)✅ Standardizacija imena artikala (npr. "Mleko" → "MLEKO")Primer transformisanog zapisa:csvCopyEditDatum,Prodavnica,Artikal,Količina,Cena,Ukupno 2025-04-15,Novi Sad,MLEKO,15,90,1350 3. 🔵 Load (Učitavanje)Na kraju, svi obrađeni i konsolidovani podaci se učitavaju u centralnu bazu podataka (npr. PostgreSQL, Oracle, Snowflake).Uprava tada može koristiti BI alate kao što su Power BI, Tableau ili Grafana za vizualizaciju:✔️ "Ukupna prodaja po gradovima"�✔️ "Top 10 najprodavanijih proizvoda"



Premeštanje podataka između sistema  OLTP – OLAP
Primer 2

 ETL - Extract, Transform, Load
 Proces uzimanja (extracting) podataka iz jednog sistema (izvor podataka), 

transformacija podataka u novu strukturu, i unos (load) podataka u odredišni sistem 

 Podaci se transformišu pre nego da se unesu u odredišni sistem

 Tipičan primer je Data Warehouse

 Izvorišna aplikacija radi transformaciju podataka

Tabela XYZ u DB

Izvor

Extract Transform Load

Destinacija

Data WarehouseOLTP
Baza podataka

CSV -> JSON
FTP konekcija za 
prenos podataka 

u CSV formatu
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Prilikom prenosa potrebno je iz mnoštva podataka u transakcionom sistemu izdvojiti (extract) one koji su interesantni za pohranjivanje u skladište podataka. Te podatke je potrebno na odgovarajući način pročistiti, uobličiti i reorganizirati (transform). Podaci u skladištu moraju biti organizovani tako da omogućuju brz i jednostavan dohvat. Pri prenosu je potrebno izvršiti konsolidiranje i pročišćavanje podataka koji mogu doći iz raznih izvora. Posebno je važna vremenska dimenzija pristupa podacima, te se pri prenosu podaci uobličuju tako da se vrši prilagođavanje (sumiranje, agregiranje i druga izračunavanja) pojedinih stanja za određena vremenska razdoblja (obično se koristi dan kao najmanja vremenska granulacija). Tako uobličeni podaci pune se (load) u skladišta podataka. Prijenos podataka iz transakcionog sistema u skladište podataka vrši se periodično (dnevno, nedeljno, mesečno), obično van radnog vremena kako ne bi opterećivao transakcioni sistem. 



Premeštanje podataka između sistema  OLTP – OLAP
Primer 3

 App X – Prepoznaje listu objekata na slici

Extract Transform LoadE T L

Raw images
(Sirove slike) Image 01: “Auto”, “Drvo”, “Ljudi”….  

Image 02: “Bicikla”, “Drvo”…..

Slika -> lista objekata

Proces koji prepoznaje 
objekte na slici

npr. proizvođače 
automobila 

Učitavamo samo text 
podatke sa slike tj. 
prepoznate objekte

Efikasan metod za umanjenje količine podataka koji se čuva
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OK, think about an application that requires to identify the list of objects in an image or the whole data is incoming images.Meaning we are not storing raw image files.As you may imagine, it is very efficient method for reducing the amount of data we are only storing.However, maybe in the future any application will want to identify the list of a car or those in those images.But we are not stopping the images.We decided to transform the whole data and store it in a different format.



Data Lake vs Data Warehouse
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Data lake (ili „jezero podataka“) je centralizovano skladište koje omogućava čuvanje velike količine sirovih podataka u originalnom formatu, bilo da su to struktuirani, polustruktuirani ili nestruktuirani podaci.



Osobine Data Lake Sistema

Kopira podatke 
bez transformacije u drugu 

strukturu 

Data Lake
OLTP

Baza podataka
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Sirovi podaciPodaci se čuvaju bez prethodne obrade (nema transformacije kao u ETL-u).📁 Različiti formatiMože sadržati CSV, JSON, XML, video, audio, log fajlove, IoT podatke, itd.📈 SkalabilnostLako se proširuje na petabajte podataka (često u oblaku).🔍 Kasnija obrada Analiza se radi po potrebi – koncept schema-on-read (šema se primenjuje kada čitaš podatke, ne kada ih unosiš).⚙️ Primeri platformiAWS S3, Azure Data Lake, Hadoop HDFS, Google Cloud Storage



Osobine Data lake sistema

Kopira podatke 
bez transformacije u drugu 

strukturu 

Data Lake
OLTP

Baza podataka

 Data Lake
 Centralizovani repozitorijum za čuvanje struktuiranih i ne struktuiranih 

podataka
 Prikupljeni podaci se čuvaju bez promene jer želimo da sačuvamo originalne 

podatke
 Tekst, Slike, log podaci, IoT, Video fajlovi, ...

 Primena je u korišćenju podataka za kreiranje AI i mašinsko učenje

 E.g. data science – ML\AI
 Kompanija može da ima warehouse i data lake
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Data lake (ili „jezero podataka“) je centralizovano skladište koje omogućava čuvanje velike količine sirovih podataka u originalnom formatu, bilo da su to struktuirani, polustruktuirani ili nestruktuirani podaci.



Poređenje Data Lake i Data Warehouse 
sistema
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Data lake (ili „jezero podataka“) je centralizovano skladište koje omogućava čuvanje velike količine sirovih podataka u originalnom formatu, bilo da su to struktuirani, polustruktuirani ili nestruktuirani podaci.



Premeštanje podataka između sistema  OLTP - OLAP

 ELT - Extract, Load, Transform
 Proces uzimanja (extracting) sirovog podatka (izvor podataka) i unos (load) podataka 

u bazu podataka bez transformacije originalne strukture

 Ciljna aplikacija radi transformaciju strukture podataka

OLAP Aplikacija

Data Lake

Extract Load

Izvor

Transform

Destinacija
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Now, what are the benefits of using LTE instead of LTL?OK, first of all, it is easier to create and implement such LTE process between two systems because we don't care about data transformation.Secondly, by not changing the raw data to a specific new structure that is optimized to existing use cases, we keep the flexibility to handle a future use case that may not be feasible if we change theold data.



Premeštanje podataka između sistema  OLTP - OLAP

 App X i App Y

 Postiže se veća fleksibilnost i brža obrada podataka jer je proces 
transformacije vremenski zahtevan

 Nedostatak je što se zahteva veći prostor i što podaci nisu optimizovani 
za datu aplikaciju (use case)

Extract Load

E LT

Sirove slike

Transform

Transform

App X

App Y

Image 01: Toyota, Mazda…

Data Lake

Image 01: “Auto”, “Drvo”, “Ljudi”….  
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Batch i Stream Obrada

Učestalost premeštanja podataka između sistema

 Batch obrada
 Premeštanje velike količine podataka odjednom na odredišni 

sistem
 Obično u noćnim satima (off-peak times), ponavlja se u 

zakazanim intervalima
 Npr. na svakih 24h , u 02:00

 Korisno je ukoliko odredište ne zahteva podatke u realnom 
vremenu
 Npr. obrada finansijskih podataka u serijama (in batches)

 Stream obrada
 Akcija nad podatkom se sprovodi odmah čim je kreiran
 Aplikacije u realnom vremenu (Analytic real time app) 
 Procesiranje je dizajnirano da se stream konstatno obrađuje

Ulazni podaci Logika za obradu stream-a Analiza
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stream sistemi su izvori i kanali koji brzo generišu podatke.Batch sistemi su ciljevi i arhive gde se podaci skladište i analiziraju.



Stream to Batch Obrada
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{
  "korisnik_id": "123",
  "akcija": "kupovina",
  "vreme": "2025-04-
15T12:01:24Z",
  "proizvod": "Pametni sat",
  "cena": 12999
}
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orisnici posećuju sajt i kupuju proizvode.Svaka akcija (klik, pregled proizvoda, dodavanje u korpu, kupovina) generiše log zapise.Ovi zapisi se šalju u realnom vremenu u Apache Kafka ili sličan sistem za stream podatke.Na svakih 15 minuta, podaci iz stream-a se skupljaju i agregiraju:broj prodatih artikala po kategorijiprihod po zemljibroj korisnika koji su izvršili kupovinu🔹 Ovi podaci se učitavaju u Data Warehouse (npr. Snowflake, Google BigQuery) za BI analizu i izveštaje.



Stream to Batch Obrada
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orisnici posećuju sajt i kupuju proizvode.Svaka akcija (klik, pregled proizvoda, dodavanje u korpu, kupovina) generiše log zapise.Ovi zapisi se šalju u realnom vremenu u Apache Kafka ili sličan sistem za stream podatke.Na svakih 15 minuta, podaci iz stream-a se skupljaju i agregiraju:broj prodatih artikala po kategorijiprihod po zemljibroj korisnika koji su izvršili kupovinu🔹 Ovi podaci se učitavaju u Data Warehouse (npr. Snowflake, Google BigQuery) za BI analizu i izveštaje.



Batch to Stream Obrada
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Batch sadrži bogat kontekst koji je unapred izračunat.Stream koristi te podatke da bi pametno reagovao u trenutku.Ova kombinacija omogućava inteligentne real-time odluke bez potrebe za dubokom obradom u tom trenutku.



Batch to Stream Obrada
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 Sistem kombinuje obe opcije procesiranja paralelno tj obe opcije su ugrađene unutar iste 
arhitekture

 Arhitektura je dizajnirana da obradi masivnu količinu podataka tako što se koriste 
prednosti obe metode prenosa(procesuiranja) podataka

 Aplikacije koje rade obradu u realnom vremenu i aplikacije koje radu obradu 
konsolidovanih podataka 

 Koristi se za brzu analizu podataka u realnom vremenu, ali i tačne, kompletne rezultate 
koji dolaze kroz kasniju, sporiju obradu

Batch Processing
(Periodično ponavljanje)

Steaming Processing
(Real-Time)

Izvor podataka

Upiti
Odgovori

Upiti  
Odgovori
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LAMBDA ARHITEKTURA



SLOJEVI LAMBDA ARHITEKTURE
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Skaliranje
 Skalabilnost sistema

 Skaliranje je proces upravljanja resursima u sistemu da bi se zadovoljile tražene performanse
 Resursi - CPU, Memorija, Prostor za skladištenje….
 Prekomerno iskorišćeno (Over-utilized), Nedovoljno iskorišćeno (Under-utilized)
 Tekući procesi (Ongoing process)

 Skaliranje Baze podataka
 Baze podataka su najčešće usko grlo (bottleneck) u aplikaciji 
 Skaliranje baze podataka je vrlo bitno
 Dve opcije skaliranja beze podataka

 Vertikalno skaliranje
 Horizontalno skaliranje
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 Skaliranje aplikacije i baze podataka je danas najveći izazov 

VM #01

2 x vCPU
1 x GB RAM

VM #02

2 x vCPU
1 x GB RAM

Horizontalno Skaliranje (out/in)

+ + +

VM #01
VM #01

2 x vCPU
1 x GB RAM

4 x vCPU
2 x GB RAM

Vertikalno Skaliranje (up/down)

2 x vCPU
1 x GB RAM

4 x vCPU
2 x GB RAM

Vertikalno Vs Horizontalno Skaliranje
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