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PREDMET Analiza velikih skupova podataka KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGIJE
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S

PODACI SU SVUDA OKO NAS

o Podaci su energija koja pokrece kompanije da posluju

o Ako su podaci energija, potrebno je za njih obezbediti mesto gde ce
se Cuvati

Data, Data, Data....

PREDMET Analiza velikih skupova podataka KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGHE


Presenter
Presentation Notes
Podatke koristimo za nadgledanje, praćenje i podešavanje dnevnih aktivnosti koje se obavljaju 
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PODACI SU SVUDA OKO NAS
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f ) % Skladigtenje podatal
s adistenje podataka za
FlekS|b|Ian sigurnu i efikasnu upotrebu.
& J
4 N\
\ J/
4 A

Brz L)
Bl

Podaci kao
energija

Analiza podataka

Pouzdan

O O Eo\ Analiza podataka za

otkrivanje skrivenih uvida i
obrazaca.

Lako upravljiv

\ P g = .
Isplativ \ 7~ N\ Koriséenje podataka N
\_ ) \\ f/ l:) Q \ ) \
| S— " [ (L“r, 7 J }
\ f‘{/"f/ fr
b i /

PREDMET Analiza velikih skupova podataka KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGHE


Presenter
Presentation Notes
Podatke koristimo za nadgledanje, praćenje i podešavanje dnevnih aktivnosti koje se obavljaju 
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CUVANJE | OBRADA PODATAKA

Slozeni tipovi podataka ?@ ~
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r - Milioni senzora
|

\
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Analiza podataka -
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Prepoznavanje obrazaca --

PREDMET Analiza velikih skupova podataka KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGHE


Presenter
Presentation Notes
Zahtevi modernih aplikacija
Složeni tipovi podataka
Transakcije, tekst, log, IoT senzori, slike, video, audio…
Veći kapacitet podataka
Milioni IoT senzora, Millioni korisnika koji pristupaju web platformama…
Duže vreme zadržavanja
Analiza podataka (istorijski paterni, predviđanja, prognoze)
Mašinsko učenje


Today, 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 uploaded
by 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 should
be 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, specifically
for analytics use case, like using the historical information for forecasting and prediction algorithms
Today, companies are trying to utilize the historical data for a growing amount of machine learning
Application 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 for
different use cases.
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ZAHTEVI SAVREMENIH APLIKACHA

Tipovi Podataka -

Slike - - .- é Skladistenje i Pristup
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Podaci sa Senzora --E -] ~- Pouzdan Pristup
Korisnicke Aktivnosti -~ Savremene
(' Aplikacije T 8{§ Specijalizovane Baze Podataka
1
Analiza Podataka = -7
Optimizacija Performansi - '~ Predikcije

]
Poslovne Odluke - -’


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 = 10'3B)

4.5 Zettabytes — 2013. (1ZB = 10%'B)

44 Zettabytes — 2020.

163 Zettabytes do 2025.

PREDMET Analiza velikih skupova podataka

© 41,666,667 1,388,889 ' 404,444
mmmmmmm ed video / voice calls made hours of video streamed
byWhatsAppusers by people worldwide by Netfli ser:
347,222 [/ 150,000 2 147,000
stories posted by Instagram users messages shared by Facebook users phatos shared by Facebook users

97058 74

2 TRILLION : 1-134 TRILLION MB b 3,026,626
searches on Google by the end of 2021 volume of data created every day emails sent every second, 67% of which are spam
278,108 rernovres 230,000 82%
global IP data per month by the end of 2021 new malware versions created every day share of video in total global internet

Important Statistics About

FinancesOnline

How Much Data Is Created Every Day =~ ™~ = =eview 3 (PR O

How much data is generated every minute?

Estimated Data Consumption from 2021 to 2024

149
118 ZETIARTES

i

Data Growth in 2021

traffic at the end of 2021

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

KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGIJE


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

1 ZB = trilion knjiga [IEe

PREDMET Analiza velikih skupova podataka KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGIJE



;k‘ AKADEMIJA TEHNICKO-VASPITACKIH STRUKOVNIH STUDIJA

N

KOLIKO SU PODACI VELIKI

8 milliona godina video sadrzaja u UHD 8K formatu

8K

ULTRA HD

PREDMET Analiza velikih skupova podataka KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGIJE
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|ZVORI PODATAKA

Stari podaci
(Legacy
documents)

Drustveni
influenseri

Profili na
drustvenim
mrezama

Media

Pra¢enje mreze i
tokova podataka

Internet of
Things

PREDMET Analiza velikih skupova podataka KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGIJE
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N

PAMETNA OKRUZENJA

loT znacajno doprinosi Big Data izazovima
Do 2023 je 15 milijardi loT uredaja instalirano Sirom sveta

Do 2030 procena je da ce biti 29 milijardi loT uredaja

Cloud and Logistics
Services Factory Optimisation

e~ . Optimisation
Flatform _ N e
s o

N Traffic Flow
Hospital Home Optimisation
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Network
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PREDMET Analiza velikih skupova podataka KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGIJE
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lloT IZAZOV ZA BIG DATA

Industrial Internet of Things (l1oT)
Primer: Autonomna vozila

Samo jedno autonomno vozilo koristi¢e oko 4 TB podataka/dnevno

SONAR:
~10-100 KB
RADAR: per second GPS:
~10-100 KB ~50 KB

per second per second

CAMERAS: LIDAR:
~20-40 KB ~10-70 KB

per second per second

AUTONOMOUS VEHICLES GET

-4,000 GB-

DATA EACH DAY

PREDMET Analiza velikih skupova podataka KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGIJE
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UCESCE SEKTORA U BIG DATA

Video
Banking
Insurance
Securities and investment services
Discrete manufacturing
Process manufacturing
Retail
Wholesale
Professional services
Consumer and recreational services
Health care
Transportation
Communications and mediaZ
Utilities
Construction
Resource industries
Government

Education

PREDMET Analiza velikih skupova podataka

Text/

Image Audio numbers

Penetration

B High

Medium

Low

KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGIJE
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4V U BIG DATA

4V je termin koji se Cesto koristi da bi se opisale klju¢ne karakteristike podataka.

Verodostojnost

Naglasava vaznost tacnosti
i pouzdanosti podataka, Big
Data ukljucuje velike
koli¢ine podataka iz
razli¢itih izvora,
verodostojnost podataka
moze biti izazov

Veli¢ina

Odnosi na ogromnu
koli¢inu podataka
koja se generise ili
prikuplja

Karakteristike
Velikih
Podataka

Raznolikost Brzina

Odnosi se na Odnosi na brzinu kojom
razli¢ite tipove i podaci dolaze ili se
formate podataka generidu, Big Data

okruzenja Cesto imaju
visoku brzinu
prikupljanja podataka (
loT uredaja ili
finansijskih transakcija)

PREDMET Analiza velikih skupova podataka KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGIJE


Presenter
Presentation Notes
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
Raznolikost :(5): -~ - 55 Velicina
I I
I I
Tekst --i ! ! :r- Terabyte
I I
Brojevi --i ! ! :r- Petabyte
I I
Slika --i | 8 ) i—- Exabyte
Audio --i @-[8 '~ Zettabyte
Video ! '~ Podaci "\
Koo
Verodostojnost , e
r- Periodicno
| : r - Blizu realnog vremena
Kvalitet podataka A {

moze da varira ~- Realno vreme

PREDMET Analiza velikih skupova podataka KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGIJE
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S

5V U BIG DATA

Ekstrakcija Vrednosti iz Velikih Skupova Podataka

5 —
Raznolikost H-[g — -D Brzina
L
Zapremina \/: mmml = Verodostojnost
~ e

PREDMET Analiza velikih skupova podataka KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGIJE


Presenter
Presentation Notes
Često se na 4V dodaje još jedno V

5. 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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§

ZASTO SADA

"Software is eating the world” , Marc Andreessen, The Wall Street Journal, 2011

"Data is the new o0il“, The Economist, 2017

40 godina baza podataka - volume
68% kompanija je investiralo u Big Data in 2018

57 milijardi S je investirano u Big Data u 2018

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

DNK (dezoksiribonukleinska kiselina) jednog pojedinca obi¢no sadrzi oko 3,2 milijarde baznih
parova DNK.

PREDMET Analiza velikih skupova podataka KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGIJE
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Prikupljanje
podataka
Prikupljanje
podataka iz razli¢itih
izvora kao $to su

senzori i drustvene
mreze
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Obrada
podataka
Ciséenje i
transformacija
podataka za analizu

PREDMET Analiza velikih skupova podataka
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Analiza
podataka
Identifikacija

uzoraka i trendova u
podacima

>>>

S
4

@

PROCES UPRAVLJANJA VELIKIM PODACIMA

Interpretacija i
donosenje
odluka

_ Donosenje odluka
zasnovanih na
uvidima iz podataka

>>> ¢
Vizualizacija ~
podataka S
~ <

Prezentacija analize
na razumljiv nacin

KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGIJE


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.
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PODACI SU SVUDA OKO NAS

Terminologija

Baze podataka, DBMS, Sema,
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

Baze podataka u oblaku (DBaaS)

Izazovi kod tradicionalnih baza podataka

Prelazak na DBaaS model

Glavne prednosti
DBaaS — Azure, AWS, GCP

PREDMET Analiza velikih skupova podataka KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGIJE
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Terminologija Baze podataka

Operacioni vs. Analiticki

podaci Data Warehouse/Lake Skalabilnost Baze podataka

Database, DBMS, ETL/ELT
Instance, Schema Batch/Stream Processing

PREDMET Analiza velikih skupova podataka KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGHE


Presenter
Presentation Notes
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.
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@ BAZA PODATAKA

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

KorisnicCki profili
Cene na trzistu (berzi)

PREDMET Analiza velikih skupova podataka KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGLUJE


Presenter
Presentation Notes
The main idea will be to separate in application codes from the data that is used by that application
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SISTEM ZA UPRAVLJANJE BAZOM PODATAKA

DB INSTANCA DBMS

— Data St . ..
DATABASE Poslovna Logika Korisnik

e’

Sirovi podaci

Slike

. Administracija
—
v NN —
lzvestaji

Aplikacija
Statistika P J

Vrednosti

Bezbednost
podataka

PREDMET Analiza velikih skupova podataka KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGLIJE


Presenter
Presentation Notes
Let's see a more detailed diagram of the data flow we have and users on the right side, those end users
will 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 the
left 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 accessing
It 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 operations
like 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
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Instanca Baze podataka

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

Kontejner sa podacima

g, Database Instance #1

DBMS - Database

Management System ‘l.:::---------------------. Database Instance #2

PREDMET Analiza velikih skupova podataka KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGLIJE


Presenter
Presentation Notes
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.
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Sema Baze podataka

Sema baze podataka obezbeduje da podaci budu organizovani u strukturu sa jasno
definisanim setom pravila i ogranicenjima koja su nametnuta od strane DBMS-a.

Sema baze podataka je $ablon koji opisuje strukturu i koja se definige nakon kreiranja instance
baze podataka

Postoje DBMS koji se striktno drze definisane Seme ali postoje i baze koje su fleksibilnije

= P o Wiite
— 4umm Data

PREDMET Analiza velikih skupova podataka KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGLIJE


Presenter
Presentation Notes
how should the data be stored in the database instance or how application reading something from
the 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 be
imposed by the database management system.
It's like a blueprint or a skeleton that describes the structure of the database scenesters in almost
all 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, other
technologies are more flexible.
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S

Tip Baze podataka

Tip baze podataka se bira na osnovu tipa podataka koji se ¢uva 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

Analiticki podaci i operacioni podaci se drugacije
skladiste i obraduju u bazama podataka

Operacioni Analiti¢ki
Podaci Podaci
=  Porudzbine
=  Proizvodi
= Klijenti/Snabdevaci
= Servisi
= Tiketi
= Prodaja

PREDMET Analiza velikih skupova podataka KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGLIJE


Presenter
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.
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S

OLTP (Online Transactional Processing)

Transakcije

Transakcija u bazama podataka je jedinica posla koja se izvrSi unutar baze

Primer je placanje robe gde je transakcijom obuhvaceno skidanje novca sa raCuna upatioca,
prebacivanje novca na racun primaoca i azuriranje broj¢anog stanja kupljenog artikla.

Podaci se ¢uvaju u dvodimenzionalnim strukturama
Transakcije obraduju sistemi poznati kao OLTP (ERP, CRM, Placanja, ....) aplikacije

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

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

Uzimanje nov€anica
sa racuna

y

PREDMET Analiza velikih skupova podataka KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGLIJE

E—

——
Transakcija

Confirmed/Not Conflrmed



Presenter
Presentation Notes
 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 be
completed.
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 biti

Let'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 have
an inconsistency problem. OK, the next customer will be able to order the same product even though the inventory is not up to
date.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.
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OLTP (Online Transactional Processing)

Transakcije u OLTP sistemima

= Sve aktivnosti se Cuvaju u bazu podataka preko transakcija

= QObrada velikog broja transakcija u realnom vremenu (High-volume)
= Brz pristup podacima u bazi

= Ceste promene podataka (updated transakcije)

Transakcije

PREDMET Analiza velikih skupova podataka KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGLIJE
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OLAP (Online Analitical Processing)

= Analiticki podaci

= Poslovne odluke na osnovu analize istorijskih podataka

= Ulaz za Business Intelligence (BI) sisteme

= Analiticki podaci su operacioni podaci ali u mnogo ve¢em obimu

= Kompleksna analiza
= UtiCe na bolje poslovanje
= Fokus na novim prilikama
= Prepozna trend na trzistu

" Prepoznaju anomalije

PREDMET Analiza velikih skupova podataka KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGLIJE


Presenter
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.
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OLAP (Online Analitical Processing)

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

OLTP baza podataka nije dizajnirana da obraduje veliku koli¢inu agregiranih podataka kroz
kompleksne upite koje bi uticale na performanse sistema

OLAP je tehnologija baze podataka je optimizovana za upite i izveStavanje, umesto
obrade transakcija

OLTP Database

Operacioni podaci Analiticki podaci

ourP Aplikaciie " 4 Y Anaitics
) Applications
Jedrlosta\{nl, SloZzeni read upiti
ucestali

za zbirnu

read/write upiti (agregatnu) analizu

PREDMET Analiza velikih skupova podataka KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGLIJE


Presenter
Presentation Notes
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 such
analytics queries.
At some point in a long running database, query for some analytics use case can may impact the performance
of the database while handling realtime operational data.
Not the best approach may be feasible to simply use cases.
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OLAP (Online Analitical Processing)

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

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

OLTP Aplikacije

Analiticke Aplikacije

Operacioni podaci Analiti¢ki podaci

Kopija podataka

= - IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII’_ 7__[

OLTP baza podataka OLTP baza podataka

PREDMET Analiza velikih skupova podataka KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGLIJE


Presenter
Presentation Notes
The second option is to use one or more oil to be databases for operational data and enable a dedicated
oil 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.
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OLAP (Online Analitical Processing)
Opcija #3 — OLAP

Podaci se ¢uvaju u drugacijoj strukturi u odnosu na OLTP bazu podataka (dvodimenzionalna)
koja je optimizovana za analiticke upite — viSedimenzionalna struktura podataka Kocka

OLTP Aplikacije

I Operacioni podaci

OLAP Aplikacija

Analytics data

, ¥
v,
IS

OLTP Baza podataka ."~.. Kopija podataka
L/

OLTP Aplikacije

IOperacioni podaci

Q2
a1 ((/@((’
USA Asia  Australia  Europe AQ\
LOKACIJA

PROIZVOD

OLAP Baza podataka

OLTP Baza podataka

PREDMET Analiza velikih skupova podataka KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGLIJE


Presenter
Presentation Notes
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 relevant
for transactions.
Now, where this kind of analytics data is stored, well, such data is stored in a dedicated centralized
database called a data warehouse.
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VISEDIMENZIONALNOST
Opcija #3 — OLAP

* Visedimenzionalnost je osnovna karakteristika A A
OLAP baze podataka 7
} r
e Korisnik ima mogucnost da parametre E
poslovanja vidi u preseku dimenzija koje N
opisuju te parametre O - /]
pisuj p ﬁ ) Ve
* Ljudima je prirodno da podatke analiziraju ) g 77@4
kroz dimenzije g : Q?au «
= : Q1 %@
* Ako se pojava prati u tri dimenzije, rec je o USA | felm | fustrals | Burope QQ\
kocki, a u vi$e dimenzija o hiperkocki. LOKACIJA

PREDMET Analiza velikih skupova podataka KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGLIJE


Presenter
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“.
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OLAP KOCKA — KLJUCNI POJMOVI

[Eﬁ% OLAP Kocka ]

Eﬁ] Mera l [% Dimenzija ]

{% Prodaja] {é‘é Prihod ] {‘} ‘E;r;?isakcija ] {T’@ Vreme ] { Proizvod} {Q Lokacija ]

A A A A

Tablet

™

Q4

Q3

PROIZVOD

Laptop Mabile

Q1

%
UsA Asia Australia  Europe QQ\Q/Q
LOKACIJA

PREDMET Analiza velikih skupova podataka KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGLIJE


Presenter
Presentation Notes
Mera (Measure)Kvantitativni podatak koji analiziramo | Prodaja, Prihod, Broj transakcija
Dimenzija (Dimension)Kategorije po kojima analiziramo mere | Vreme, Proizvod, Lokacija
KockaKombinacija dimenzija i mera | Prodaja po proizvodima, po regionima, po mesecima
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OPERACIJE NAD OLAP KOCKOM

Izbor jedne vrednosti u
dimenziji | Pogledaj podatke za
januar

Izbor podskupa u vise
dimenzija | Pogledaj prodaju za
3 proizvoda u 2 regiona

Tablet

™

Sa godine na mesece

;'@: Drill-down Ides u detalje (veca rezolucija) |

PROIZVOD

Laptop

Q¢
usa Asia Australia Europe Q\%
Q Grupisanje u vece agregate | Sa Roll- Qj
LO KACUA meseci na kvartale ofl-up

A Promena prikaza dimenzija |
@\L Pivot | Zameniredove i kolone u
A izvestaju

PREDMET Analiza velikih skupova podataka KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGLIJE
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PRIMENA OLAP KOCKE

A — —

- —

| —
. J
\ J

Bl alati ReSenja za Data Finansijska i Planiranje i
Alati koji se koriste za Warehouse procli.a!:a budzetiranje
analizu poslovne Resenja za upravljanje analitika Procesi za finansijsko

inteligencije. i analizu podataka. planiranje i upravljanje

budzetom.

Analiza fokusirana na
finansijske i prodajne
podatke.

PREDMET Analiza velikih skupova podataka KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGLIJE
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Data Warehouse

Data warehouse (skladiste podataka) je centralizovani sistem za skladiStenje, integraciju i
analizu velike koli¢ine podataka iz razlicitih izvora, koji se koristi za izveStavanje, analitiku i
donosenje poslovnih odluka.

Prikupljanje
podataka

Prikupljanje podataka iz
razli¢itih izvora

&,

N Integracija
Donosenje odluka gracl
podataka
Koris¢éenje uvida za @ ) .
informisane odluke Kombinovanje podataka u
&« jedinstveni format

. . ~ .

Izvestavanje @ Analiza podataka

Generisanje izvestaja za ~> @ ‘ Analiziranje podataka za
donosenje odluka uvide

PREDMET Analiza velikih skupova podataka KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGLIJE


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 podataka
Koncept 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.  
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KljuCne karakteristike Data Warehouse sistema

Integrisan

Prikuplja podatke iz viSe izvora kao $to su
baze prodaje, CRM i ERP.

Vremenski orijentisan

Cuva istorijske podatke za analizu kroz vreme.

Konzistentan

Cisti i transformiSe podatke u jedinstveni
format kroz ETL procese.

Nepromenljiv

Podaci se nikada ne brisu ili menjaju, vec se
samo dodaju.

Pripremljen za analizu

Optimizovan za OLAP upite, Bl alate i
analitiku, nije za svakodnevne transakcije.

PREDMET Analiza velikih skupova podataka KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGLIJE
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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 podataka
Koncept 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.  
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Data Warehouse

=  Prikuplja podatke na jednom mestu sa
razliCitih izvora podataka

=  Radi sa velikom koli¢inom podataka

=  Optimizovan za OLAP aplikacije
(kompleksne read upite)

=  Cuva istorijske podatke na duZe vreme
(koli¢ina je u terabajtima i petabajtima)

=  Sirovi podaci se prebacuju (transformisu)
u novu strukturu optimizovanu za analizu
podataka

Baza podataka

Kopiraj i Transformisi podatke

,IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII}

OoLTP
Baza podataka Data Warehouse

PREDMET Analiza velikih skupova podataka KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGLIJE
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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 podataka
Koncept 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.  
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Premestanje podataka izmedu sistema OLTP - OLAP

Ekstrakcija Q Ucitavanje
|zvlacenje podataka - Ubacivanje podataka
iz izvora = u ciljni sistem

> @ > @

Transformacija WA

((

Prilagodavanje
podataka za
upotrebu

PREDMET Analiza velikih skupova podataka KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGLIJE
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Presentation Notes
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. 
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Premestanje podataka izmedu sistema OLTP — OLAP
Primer 1

Transformacija Podataka ad ~ - ,- |zvlacenje Podataka
1 I
‘o (=) !
818

Uklanjanje Duplikata --i :r- Prodavnica Novi Sad

Pretvaranje Valuta - - Prodavnica Beograd

Konsolidacija
! Podataka o !
Izracunavanje Ukupne Cene -1 Prodaji ~- Prodavnica Nis

I
Standardizacija Imena Artikala - -’

% Ucitavanje Podataka

r - Centralna Baza Podataka

- Bl Alati

I
'~ Vizualizacija Podataka

PREDMET Analiza velikih skupova podataka KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGLIJE
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Presentation Notes
Primer: Lanac prodavnica
Zamislimo 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.xlsx
prodavnica_beograd.xlsx
prodavnica_niš.xlsx
Sistem svakog dana uzima te fajlove i izvlači podatke o transakcijama:
csv
CopyEdit
Datum,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:
csv
CopyEdit
Datum,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"
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Premestanje podataka izmedu 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 ( ) podataka u odredisni sistem

= Podaci se transformisu pre nego da se unesu u odredisni sistem
= Tipi¢an primer je Data Warehouse

= lzvoriSna aplikacija radi transformaciju podataka

Destinacija

lzvor

~====d Extract |===| Transform =+ Load TITTT 34

FTP konekcija za
OLTP prenos podataka CSV->JSON TabelaXYZ u DB Data Warehouse
Baza podataka u CSV formatu

PREDMET Analiza velikih skupova podataka KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGLIJE
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Presentation Notes
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. 


5,&% AKADEMIJA TEHNICKO-VASPITACKIH STRUKOVNIH STUDIJA

Premestanje podataka izmedu sistema OLTP — OLAP

Primer 3
=  App X —Prepoznaje listu objekata na slici

Efikasan metod za umanjenje kolicine podataka koji se Cuva

Proces koji prepoznaje Ucitavamo samo text
objekte na slici podatke sa slike t;j.
npr. proizvodace prepoznate objekte
automobila

ETL Extract

Raw images
(Sirove slike)

Image 01: “Auto”, “Drvo”, “Ljudi”....

Image 02: “Bicikla”, “Drvo”.....

------ .

Slika -> lista objekata

PREDMET Analiza velikih skupova podataka KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGLIJE


Presenter
Presentation Notes
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.
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S

Data Lake vs Data Warehouse

Data lake Data
N . warehouse
Cuva sirove podatke
u originalnom Cuva obradene
formatu podatke za analizu
e
e N e

JEZERO SKLADISTE
PODATAKA PODATAKA
—| Strukturidni
N Transformacija g podaci
csv —_— {:(_):}
JSON <[> @
XML @
Sirovi podaci Strukturirani

podaci

PREDMET Analiza velikih skupova podataka KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGLIJE


Presenter
Presentation Notes
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.
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S

Osobine Data Lake Sistema

IT\
2 [e
&

Nad=":
H

Sirovi podaci Razliciti Skalabilnost
formati

Kasnija
obrada platformi

MoZe sadriati
razlicite fipove Lako se prosiruje
fajlova

Podaci se éuvaju bez
prethodne obrade

Analiza se radi po AWS 53, Azure,
potrebi Hadoop, GCP

[Skladistenje
neobradenih
podataka]

[Sema se primenjuje [Populame cloud
prlikom citanja] platforme]

[Podrzava CSV, [ProSiruje se na
JSON, itd ] petabajte]

Kopira podatke
bez transformacije u drugu

strukturu
'-'==-,IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII’

Baza podataka Data Lake
PREDMET Analiza velikih skupova podataka KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGIJE
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Presentation Notes
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
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S

Osobine Data lake sistema

= Data Lake
= (Centralizovani repozitorijum za Cuvanje struktuiranih i ne struktuiranih
podataka

=  Prikupljeni podaci se Cuvaju bez promene jer zelimo da sacuvamo originalne
podatke

= Tekst, Slike, log podaci, loT, Video fajlovi, ...

®= Primena je u koris¢enju podataka za kreiranje Al i masinsko ucenje
= E.g. data science — ML\AI

= Kompanija moze da ima warehouse i data lake

Kopira podatke
bez transformacije u drugu

strukturu
= ,IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII’

Baza podataka Data Lake

PREDMET Analiza velikih skupova podataka KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGLIJE
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Presentation Notes
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.
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Poredenje Data Lake i Data Warehouse
sistema

=

Warehouse

Data Lake

. : Struktunrani i
Tip podataka Sirovi, necbradeni Kttt

Skuplje,

Skladigten je Jefiinije 1 skalabilno optimizovano

Brzo za analiticke

Performanse Sporo za obradu upite

Obrada podataka Schema-on-read Schema-on-write

Data scientist-, Poslovni analitican,

Korisnici analiticari menadzeri

PREDMET Analiza velikih skupova podataka KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGLIJE
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Presentation Notes
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.
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Premestanje podataka izmedu 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

252

Kamere Pametni senzori

Izvor podataka iz loT uredaji za

videa. prikupljanje podataka.

Destinacija

lzvor

Extract mnu]p| OLAP Aplikacija

Data Lake

PREDMET Analiza velikih skupova podataka KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGLIJE


Presenter
Presentation Notes
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 the
old data.
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N

Premestanje podataka izmedu sistema OLTP - OLAP

= AppXiAppY

= Postize se veca fleksibilnost i brza obrada podataka jer je proces
transformacije vremenski zahtevan

= Nedostatak je Sto se zahteva veci prostor i Sto podaci nisu optimizovani
za datu aplikaciju (use case)

Data Lake

Sirove slike

Extract [==s| Load | Transform F=P App X

Image 01: “Auto”, “Drvo”, “Ljudi”...

Transform

7...
...‘
App Y
Image 01: Toyota, Mazda...

PREDMET Analiza velikih skupova podataka KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGLIJE
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Batch i Stream Obrada

Ucestalost premestanja podataka izmedu sistema

u Batch obrada
=  Premestanje velike koli¢ine podataka odjednom na odredisni s Steam
sistem
= Obi¢no u noénim satima (off-peak times), ponavlja se u
zakazanim intervalima ]
= Npr. na svakih 24h, u 02:00 S E & aive

= Korisno je ukoliko odrediste ne zahteva podatke u realnom

vremenu

s {g Generisanje ¢ 8 SkladiStenje
= Npr. obrada finansijskih podataka u serijama (in batches)

podataka 8 podataka

. Stream obrada

= Akcija nad podatkom se sprovodi odmah ¢im je kreiran
=  Aplikacije u realnom vremenu (Analytic real time app)

=  Procesiranje je dizajnirano da se stream konstatno obraduje

000 )
EEE - T hed
AA A = )

Ulazni podaci Logika za obradu stream-a Analiza
PREDMET Analiza velikih skupova podataka KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGIJE



Presenter
Presentation Notes
stream sistemi su izvori i kanali koji brzo generišu podatke.
Batch sistemi su ciljevi i arhive gde se podaci skladište i analiziraju.
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§

Stream to Batch Obrada

{ Agregirani
"korisnik_id": "123", N
podaci se

"akcija": "kupovina", Log ZapiSi se §a|ju u uéitavaju .y

"vreme": "2025-04-

15T12:01:242", sistemu za stream
"proizvod": "Pametni sat", pOdatke Data
Korisnici ;o $12999 Warehouse
posecuju sajt Log zapisi se Saljuu — Agregirani podaci se ]
Korisnici interaguju — Kafka u realnom - uéitavaju u Data ~H

Sa saj‘tom vremenu — @ Warehouse I
i | i | i

I I I I I

I | I | I

I | I | I

I | I | I

I | I | I

i i i i i

>0 >0 >>> @ > 0 '

l I I I I

I | I | I

I | I | I

i | i | i

I I I I I

I I I I I

@) Generi3u se log B Podaci se @ Analiza i
Q.’EQ zapisi o0 agregiraju AP izvestavanje
svakih 15

X Podaci se analiziraju
minuta za izvestavanje
dashboarde, dnevne

izvestaje, machine
learning treninge...

Svaka akcija generige log
zapis (klik, pregled proizvoda, Podaci se agregiraju svakih 15 minuta skupljanjem iz
dodavanje u korpu, kupovina) strem sisterna npr. broj prodatih artikala po kategoriji,

prihod po zemlji, broj korisnika koji su izvrsili kupovinu

PREDMET Analiza velikih skupova podataka KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGLIJE


Presenter
Presentation Notes
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 kategoriji
prihod po zemlji
broj korisnika koji su izvršili kupovinu
🔹 Ovi podaci se učitavaju u Data Warehouse (npr. Snowflake, Google BigQuery) za BI analizu i izveštaje.
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Stream to Batch Obrada

E-trgovina

(Stream)
Dogadaiji Stream " Batch
QO (npr.Kiik obrada » obrada
A kupovina) (u realnom vremnu) (na vremenske intervale)
N\ ety J
o Data
Agregacija %
Z Sl @ skladiste

PREDMET Analiza velikih skupova podataka KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGLIJE
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Presentation Notes
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 kategoriji
prihod po zemlji
broj korisnika koji su izvršili kupovinu
🔹 Ovi podaci se učitavaju u Data Warehouse (npr. Snowflake, Google BigQuery) za BI analizu i izveštaje.
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Batch to Stream Obrada

Generisanje

batch izvestaja Ucitavanje u

stream engine

Banka generise o -
izvestaje o klijentima ﬁ |lzvestaji se ucitavaju r &
svakodnevno u D u stream engine e-/

ponod.

ujutru. l;,,._..\

Cuvanje u data S| Real-time
warehouse-u 8T procena rizika

Izvestaji se cuvaju u Podaci se koriste za
data warehouse. procenu rizika u

realnom vremenu
tokom transakcija.

PREDMET Analiza velikih skupova podataka KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGLIJE
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Presentation Notes
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.


% AKADEMIJA TEHNICKO-VASPITACKIH STRUKOVNIH STUDIJA

S

Batch to Stream Obrada

IZVESTAJ O

KLUUENTIMA
o
f— PROCENA
; — g)) RIZIKA
e istorija transakcija DATA STREAM —> | /\]I 4
o kreditni reiting WAREHOUSE ENGINE Il reslnem
e obrasci ponasanja vremenu

PREDMET Analiza velikih skupova podataka KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGLIJE


Presenter
Presentation Notes
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.
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LAMBDA ARHITEKTURA

=  Sistem kombinuje obe opcije procesiranja paralelno tj obe opcije su ugradene unutar iste
arhitekture

=  Arhitektura je dizajnirana da obradi masivnu koli¢inu podataka tako Sto 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 tacne, kompletne rezultate
koji dolaze kroz kasniju, sporiju obradu

Upiti
Odgovori

Upiti
Odgovori

PREDMET Analiza velikih skupova podataka KATEDRA ZAMINFRII;/IACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGIJE
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SLOJEVI LAMBDA ARHITEKTURE

Batch sloj

Obraduje celokupne skupove podataka sa
visokom tacnoScu.

Speed sloj

Brzo analizira nove podatke u realnom
vremenu.

PREDMET Analiza velikih skupova podataka

Tip obrade

Real-time

Tehnologije

Apache Hadoop,
Spark

Apache Storm, Flink,
Kafka Streams

Apache Druid,
Elasticsearch, Redis

KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGLIJE
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Skaliranje

= Skalabilnost sistema
= Skaliranje je proces upravljanja resursima u sistemu da bi se zadovoljile trazene performanse
=  Resursi - CPU, Memorija, Prostor za skladistenje....
=  Prekomerno iskoriséeno (Over-utilized), Nedovoljno iskoris¢eno (Under-utilized)

=  Tekudi procesi (Ongoing process)
= Skaliranje Baze podataka

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

= Vertikalno skaliranje

= Horizontalno skaliranje

PREDMET Analiza velikih skupova podataka KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGLIJE
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=  Skaliranje aplikacije i baze podataka je danas najvedi izazov

Vertikalno Skaliranje (up/down)

VM #01

2 x vCPU

1 x GB RAM

;k‘ AKADEMIJA TEHNICKO-VASPITACKIH STRUKOVNIH STUDIJA

Vertikalno Vs Horizontalno Skaliranje

VM #01

4 x vCPU
2 x GB RAM

8»8»

2 x vCPU
1 x GB RAM

4 x vCPU
2 x GB RAM

PREDMET Analiza velikih skupova podataka

Horizontalno Skaliranje (out/in)

EEE——

VM #01 VM #02
2 x vCPU 2 x vCPU
1 x GB RAM 1 x GB RAM

O+O+0+C

KATEDRA ZA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGLIJE
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