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Rezime: Big data tehnologije i servisi omogucavaju resavanje novih izazova sa kojima se
suocavaju provajderi servisa, pre svega u pogledu obima, heterogenosti podataka, kao i
pravovremenosti i privatnosti podataka. Big data analitikom provajderi servisa mogu
iskoristiti puni potencijal svojih podataka pomocu korelacije, obrade i desifrovanja
skrivenih informacija. Uobicajeni alati za analitiku bez koris¢enja Big data postaju
neadekvatni kako se trendovi pomeraju ka distribuiranoj obradi podataka u realnom
vremenu. Koris¢enjem koncepta Big data provajderi servisa mogu uticati na poboljsanje
poslovnih procesa, korisnickog iskustva, pouzdanosti i kvaliteta servisa, $to sve utice na
unapredenje poslovanja i profitabilnosti.

Kljuéne reéi: Big data, poslovna analitika, provajder, Hadoop
1. Uvod

Intenzivan razvoj informacionih i komunikacionih tehnologija (Information and
Communications Technology, 1CT), kao 1 Internet tehnologija i servisa, doprineo je tome
da se generiSu, prenose i ¢uvaju velike koli¢ine podataka sa izrazenim trendom rasta.
Podaci se generisu od strane mnogo razlicitih izvora, ne samo senzora, kamera ili mreznih
uredaja, ve¢ 1 veb stranica, sistema elektronske poste, drustvenih mreza itd. Datoteke
postaju toliko velike i slozene ili pristizu tako brzo da tradicionalne metode i alati za obradu
podataka postaju neadekvatni. U takvim okolnostima potrebno je izvrsiti efikasnu analizu
podataka u kratkom vremenskom roku i brojne heterogene podatke iskoristiti za detaljnije
analize. Paradigma koja se razvija radi reSavanja ovih izazova naziva se Big data.

Big data omogucava prikupljanje, skladistenje i obradu velikih koli¢ina podataka
razli¢itih struktura u realnom vremenu. Postoji Siroki spektar delatnosti koje mogu da
koriste prednosti Big data tehnologija, pri ¢emu se obrada podataka karakteriSe pomocu
obima, raznolikosti, brzine, kredibiliteta, poslovne vrednosti i drugih karakteristika [1].
Realizaciju koncepta Big data omoguéavaju druge tehnologije kao §to su: NoSQL (Not
only Structured Query Language) baze podatka, Apache Hadoop, 10T (Internet of Things),
Cloud computing servisi, maSinsko ucenje i vestacka inteligencija.

U ovom radu istrazivanje je usmereno na Big data tehnologije i tehnike za analizu
podataka, kao i potencijalne primene koje kompanijama i provajderima servisa
omogucavaju transformisanje poslovnih procesa i unapredeno poslovno odlucivanje. Rad



je organizovan na sledeé¢i nacin. Nakon uvoda, u drugom poglavlju razmatrane su
karakteristike Big data okruzenja, kao i uloge i relacije izmedu uéesnika u realizaciji Big
data servisa. Trece poglavlje je posve¢eno znacajnim tehnologijama u pogledu Big data
infrastrukture sa naglaskom na Hadoop 1 MapReduce. Big data analitika, koja omogucava
provajderima da izvode zakljucke i donose odluke na osnovu podataka o poslovanju,
obradena je u Cetvrtom poglavlju. U petom poglavlju su obrazloZene moguénosti primene
koncepta Big data u telekomunikacijama i opisane su faze primene ovog koncepta u opstem
slucaju. U Sestom poglavlju su data zaklju¢na razmatranja.

2. Big data oKkruZenje

Za razumevanje Big data okruzenja potrebno je razjasniti uloge i potrebne
aktivnosti za uéesnike u obezbedivanju i koriSéenju Big data servisa, kao i odnose izmedu
njih. Big data okruzenje obuhvata tri kategorije uCesnika: Big data provajderi podataka,
Big data provajderi servisa i Big data korisnici servisa.

Provajder podataka moze imati dvostruku ulogu u Big data okruZenju, odnosno
moze obavljati aktivnosti distributera podataka i brokera podataka [1]. Distributer podataka
pruza podatke iz razli¢itih izvora brokeru podataka, kojima moze pristupiti Big data
provajder servisa. Njegove aktivnosti ukljucuju:

e generisanje podataka,

o formiranje informacija o metapodatku, odnosno opis izvora podatka i relevantne

atributa digitalnog objekta i

e objavljivanje informacije o metapodatku za pristup metapodatku (meta-
informacija).

Broker podataka sluZzi za povezivanje distributera podataka i Big data provajdera servisa.
Aktivnosti koje obavlja broker podataka su:

e pruzanje registra meta-informacija distributeru podataka radi objavljivanja
njihovih izvora podataka,

e pronalazenje on-line open-data izvora podataka i registracija odgovarajuéih
meta-informacija,

e obezbedivanje kataloga servisa Big data provajderu servisa za pretrazivanje
korisnih podataka.

Big data provajder servisa podrZzava moguénosti za analitiku i infrastrukturu Big
data okruzenja. Moze delovati u formi Big data platforme ili prosirenja postojece platforme
za analizu podataka. Aktivnosti Big data provajdera servisa ukljuéuju:

e trazenje izvora podataka (od brokera podataka) i prikupljanje podataka na

osnovu zahteva,

¢ smestanje podataka u repozitorijum podataka,

e integrisanje podataka,

e obezbedivanje alata za analizu i vizuelno predstavljanje podataka,

e podrsku za upravljanje podacima, kao Sto su: provera porekla podataka,
privatnost podataka, bezbednost podataka, politika zadrzavanja podataka,
vlasni$tvo nad podacima itd.

Big data korisnik servisa je krajnji korisnik ili sistem koji koristi rezultate ili

servise koje obezbeduje Big data provajder servisa. Big data korisnik servisa moze da
generiSe nove servise ili znanje o aktivnostima korisnika i da ih dostavlja izvan Big data
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okruzenja. Njegove aktivnosti ukljucuju: zahtevanje servisa od Big data provajdera servisa
i kori§c¢enje rezultata Big data servisa.
Naslici | prikazane su relacije izmedu ucesnika u Big data okruzenju.
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Slika 1. Big data okruzenje [1]

Na trzistu Big data moze postojati manji ili veci broj provajdera podataka i servisa
1 u zavisnosti od toga razlikuju se tri osnovne trzi$ne strukture: monopol, oligopol i trziste
savrsene konkurencije. Na trzistima nesavrSene konkurencije, nedostatak konkurencije (u
slu¢aju monopola), odnosno mali broj konkurenata (u slucaju oligopola) dovodi do sporijeg
rasta i razvoja trzista. Za razliku od monopolskog i oligopolskog trzista, na trzistu savrSene
konkurencije provajderi podataka i servisa nemaju direktnu kontrolu nad cenama i profit
koji ostvaruju zavisi od njihovih udela na trzistu, kao i od brojnih drugih trzi$nih faktora
[2]. Na trzistu savrSene konkurencije Big data korisnici servisa u kratkom roku mogu
ostvariti pogodnosti, poput nizih cena i boljeg kvaliteta servisa. Ipak, dugoro¢no, ova
struktura se moze transformisati u oligopol zbog toga $to nize cene znace i manji profit za
provajdere podataka i servisa, koji se zbog niske profitabilnosti mogu povuéi sa trzista, a
samim tim se smanjuje broj konkurenata.

3. Big data tehnologije

Znacajne tehnologije u pogledu Big data infrastrukture su:

e Tradicionalni upravljacki sistemi relacionih baza podataka (Relational database

management system, RDBMS),

® NoSQL sistemi baza podataka,

e Hadoop, MapReduce.

Tradicionalni RDBMS sistemi su dugo bili standard u pogledu upravljanja
bazama podataka. Ovakve baze podataka su organizovane po principu velike
struktuiranosti prate¢i relacioni model podataka. Medutim, danas se RDBMS uglavnom ne
smatra dovoljno skalabilnim reSenjem koje bi bilo u stanju da zadovolji potrebe Big data.

NoSQL predstavlja potpuno drugaciji vid baza podataka koji obezbeduje visoke
performanse i agilnu obradu velikih koli¢ina informacija. Drugim refima, to je
infrastruktura baze podataka koja je veoma dobro prilagodena zahtevima Big data. NoSQL
baze podataka su efikasne zato §to su za razliku od relacionalnih baza podataka
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nestrukturirane po prirodi, umanjuju¢i zahteve u pogledu konzistencije podataka, a
poveéavajuéi brzinu i agilnost. NoSQL se usredsreduje na koncept distribuiranih baza
podataka, gde se nestrukturirani podaci mogu ¢uvati na vise ¢vorova za obradu, a ¢esto i
na viSe servera.

3.1 Hadoop

Hadoop je jedan od najznacajnijih Apache projekata. To je implementacija
razvojnog okvira otvorenog koda za pouzdano, skalabilno, distribuirano racunarstvo i
skladiStenje podataka. Hadoop predstavlja fleksibilnu i raspolozivu arhitekturu za
raCunarstvo i obradu podataka u klaster mrezama koje se sastoje od velikog broja
standardnih servera [3]. Takode, obezbeduje softverski razvojni okvir za distribuirano
skladi$tenje i obradu Big data koristec¢i programski model MapReduce.

HDFS (Hadoop Distributed File System) je distribuirani, skalabilni i prenosivi
fajl-sistem koji se koristi za skladiStenje i obradu velikih koli¢ina podatka smestenih na
velikim klasterima servera sa standardnim komponentama (commodity server). HDFS je
zasnovan na GFS-u (Google File System). Kao i ostali distribuirani fajl-sistemi, HDFS
moze da uskladisti velike koli¢ine podataka i da obezbedi transparentni pristup velikom
broju distribuiranih korisnika. HDFS se odlikuje moguénoscu da skladisti velike datoteke
na pouzdan i skalabilan nacin.

HDFS je namenjen za skladiStenje ogromnih koli¢ina podataka, najcesce reda
veli¢ine terabajta, ¢ak i petabajta. Ovo se postiZe koris¢enjem fajl-sistema struktuiranog u
blokove. Individualne datoteke su podeljene na blokove fiksne veli¢ine koje su
uskladiStene na klaster raCunarima. Datoteke koje se sastoje od nekoliko blokova najéescée
nemaju sve blokove uskladistene na jednom racunaru [3]. HDFS obezbeduje pouzdanost
replikacijom blokova i distribuiranjem replika duz klastera. Replikacija na nivou bloka
obezbeduje raspolozivost podatka ¢ak i u slu¢aju kvara racunara u klasteru.

HDFS ima master-slave arhitekturu. Ona se sastoji od dva tipa procesa:

1. NameNode procesa koji sadrzi metapodatke o fajl-sistemu,

2. DataNode procesa koji skladisti blokove od kojih su sacinjene datoteke.
NameNode i DataNode procesi mogu se izvrSavati na jednom racunaru, medutim HDFS
klasteri se najéesce sastoje od posvecenog servera na kome se izvrSava NameNode proces
i nekoliko stotina ili hiljada masina na kojima se izvr$ava DataNode proces.

NameNode je najznacajniji raCunar u HDFS—u, koji skladi$ti metapodatke za
celokupni fajl-sistem:

¢ imena datoteka,

e dozvole za pristup datotekama i

e lokaciju svakog bloka svake datoteke.

Da bi dozvolio brzi pristup ovim podacima NameNode ¢vor skladisti celokupnu strukturu
metapodataka u memoriji.

3.2 MapReduce
MapReduce je programski model koji obezbeduje obradu i generisanje velikih
koli¢ina podataka deljenjem poslova u nezavisne zadatke i paralelnim izvrSavanjem

zadataka na klasteru. MapReduce je inspirisan kostruktima map i reduce funkcionalnog
programiranja koji se uobicajeno koriste za obradu lista podataka. Na visem nivou, svaki
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MapReduce program transformiSe listu elemenata ulaznih podatka u listu elemenata
izlaznih podataka dva puta, jednom u map fazi i drugi put u reduce fazi [3, 4].

Razvojni okvir MapReduce-a sastoji se od tri glavne faze (slika 2):

e Preslikavanje (map)

e Mesanje i sortiranje (shuffle and sort) i

e Redukovanje (reduce)
Da bi iskoristili pogodnost paralelne obrade koju Hadoop obezbeduje, neophodno je
formirati upit u vidu procedure MapReduce.

[ Ulazni podaci ]

Preslikavanje Preslikavanje Preslikavanje Preslikavanje

oo

£ & <& &
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sortiranje

Redukovanje Redukovanje

Rezultat

Slika 2. Proces MapReduce [4]

Preslikavanje je prva faza procedure MapReduce. U okviru faze preslikavanja
neophodno je obezbediti funkciju koja obraduje seriju parova kljuc¢-vrednost (mapper).
Mapper sekvencijalo obraduje pojedina¢no svaki par klju¢-vrednost i kao rezultat daje
nijedan, jedan ili viSe izlaznih parova kljuc-vrednost.

Druga faza procesa MapReduce je meSanje i sortiranje. Kada mapper zavrsi sa
generisanjem izlaza, medurezultati se iz faze preslikavanja prevode u fazu redukovanja.
Pre nego Sto se to uradi vrSi se meSanje i sortiranje vrednosti. Za meSanje je zaduZena
funkcija deljenja (partitioner). Partitioner se koristi da upravlja tokom parova kljuc-
vrednost od mapper-a ka fazi redukovanja. Partitioner funkciji se prosleduje mapper-ov
izlazni klju¢ i ukupni broj reducer-a i na osnovu te dve vrednosti on vrac¢a indeks izabranog
reducer-a. Partitioner treba da obezbedi da se svi parovi koji imaju isti klju¢ salju istom
reducer-u. To se postize tako $to se na osnovu kljuca vrednost dodeljuje odgovarajucoj
grupi. Vrednosti svake grupe se sortiraju pre nego Sto se dalje proslede u fazu redukovanja.

- 243 -



Redukovanje je poslednja faza procesa MapReduce. Unutar ove faze svaka grupa
dobijena iz partitioner-a se prosleduje funkciji reducer-a. Bitno je napomenuti da sve
vrednosti unutar jedne grupe imaju isti klju¢. Funkcija reducer-a agregira vrednosti za
svaki jedinstveni kljuc i stvara nijedan, jedan ili viSe izlaznih parova kljuc-vrednost.

4. Big data analitika

Big data analitika je slozen proces ispitivanja velikih i raznovrsnih skupova
podataka radi otkrivanja informacija, poput skrivenih obrazaca (patterns), nepoznatih
korelacija, trziSnih trendova i preferencija kupaca, a sve u cilju omoguéavanja
kompanijama da donose odgovarajuée poslovne odluke.

Tehnologije i tehnike za analizu podataka omoguéavaju izvodenje zakljucaka o
podacima koji pomazu organizacijama da donose informisane poslovne odluke. Upiti
softvera poslovne inteligencije (Business Indigence, BI) daju samo odgovore na osnovna
pitanja o poslovanju i performansama. To je napredna analitika koja ukljucuje slozene
aplikacije poput: prediktivnih modela, statistickih algoritma i what-if analiza izvrSenih na
analitiCkim sistemima vrhunskih performansi [4].

Vodena specijalizovanim analitickim sistemima i softverom, kao i ra¢unarskim
sistemima, Big data analitika omogucava prednosti u poslovanju poput:

¢ novih moguénosti za prihod,

o cfikasnijeg marketinga,

e bolje usluge korisnicima/kupcima,

e poboljsane operativne efikasnosti i

¢ konkurentske prednosti.

Aplikacije Big data analitike omogucavaju analiticarima i drugim stru¢njacima
da ispitaju rastu¢e obime strukturiranih podataka i druge oblike podataka koje uobicajena
poslovna inteligencija i analiticki programi Cesto ne koriste. Ovo obuhvata kombinaciju
polustrukturiranih i nestrukturiranih podataka. Na primer, podaci o aktivnosti korisnika na
Internetu (clickstream), log podaci sa servera, sadrzaji druStvenih mreza, elektronske poste
korisnika i odgovori na ankete, podaci mobilnih telefona i podaci zabelezeni senzorima
povezanim na IoT.

Big data analitiku je moguce podeliti na: deskriptivnu analitiku, dijagnosticku
analitiku, prediktivnu analitiku i propisanu analitiku [4].

Deskriptivna analitika bavi se pitanjem ,,Sta se dogodilo?* Ovaj oblik analitike
uglavnom se bavi razumevanjem prikupljenih podataka. To ukljuuje upotrebu alata i
algoritama za razumevanje unutrasnje strukture Big data i pronalaZzenje kategorickih ili
vremenskih obrazaca ili trendova u njima. Klaster analiza se naj¢esce koristi za davanje
odgovora na pitanje postavljeno deskriptivnom analitikom.

Dijagnosticka analitika daje odgovor na pitanje “Zasto se to dogodilo?”. Jednom
kada se utvrdi unutra$nja struktura podataka, sledeci zadatak je traziti razloge koji stoje iza
takve strukture. Za dijagnosticku analitiku se naj¢esée koriste tehnike analize podataka,
narocito tekstualnih, kao i razliite statisticke metode poput korelacije.

Imajuéi u vidu trenutna kretanja u podacima identifikovanih alatima deskriptivne
analitike, “Sta ée se mozda desiti?” je presudno pitanje. Kompanije koje nisu sposobne da
se prilagode buduc¢im zahtevima svojih korisnika/kupaca ne mogu opstati na trzistu. Alat
za prediktivnu analitiku pruza uvid u moguce buduce scenarije. Tehnike koje se koriste za

2244 -



prediktivnu analizu su: regresija, vremenske serije, kao i razliite metode masinskog
ucenja.

Danasnje kompanije Zele da se na najbolji nacin pripreme za buduénost. Sa tim
ciljem potrebno je da znaju koje su razlicite mogucnosti upravljanja poslovanjem i koja od
njih je najprikladnija, obzirom na prognoze i ograni¢enja. Ova pitanja spadaju u domen
preskriptivne analitike. U preskriptivnoj analitici se koriste sledece tehnike: obrada slike i
videa, maSinsko ucenje, obrada signala, primenjena statistika, itd.

Za Big data analitiku razvijen je Citav niz komercijalnih i besplatnih dekstop i
cloud aplikacija, kao i1 programskih jezika i specijalizovanih biblioteka. Neke od njih su:
Xplenty, Microsoft HDInsight, Skytree, Spark, Plotly, R, IBM SPSS, itd.

5. Faze primene koncepta Big data, prednosti i izazovi

Big data ima potencijal da transformise ili unapredi skoro svaku privrednu
delatnost. U pojedinim implementacijama postavlja se pitanje na koji nacin prikupiti
potrebne podatke, dok u drugim slucajevima ve¢ dostupne podatke treba integrisati u novo
Big data okruzenje. Nezavisno od konteksta primene, podaci u velikoj meri pomazu
donosenju odluka zasnovanih na znanju. Stoga se Big data tehnologije uspesno koriste u
mnogim oblastima gde su tradicionalne metode i alati neefikasni, pri ¢emu se obrada
podataka karakteriSe pomocu sledecih kriterijuma [1]:

e Obim - odnosi se na koli¢inu prikupljenih, uskladistenih, analiziranih i

vizualizovanih podataka, koje obraduju Big data tehnologije;

e Raznolikost - odnosi se na razli¢ite tipove i formate podataka koji se obraduju

Big data tehnologijama;

¢ Brzina - odnosi se na brzinu prikupljanja podataka i brzinu obrade podataka Big

data tehnologijama kako bi se ostvarili ocekivani rezultati.

Takode se mogu koristiti 1 drugi kriterijumi, kao §to su kredibilitet, poslovna vrednost itd.

Generalno, primena Big data moze se predstaviti kroz 5 faza [2]:

1. U prvoj fazi vrsi se prikupljanje podataka. Razvoj pametnih uredaja i [oT-a omogucio
je jednostavnije prikupljanje korisnih podataka, koje se sprovodi u tri koraka:

a) Razli¢ite vrste podataka se prikupljaju razli¢itim metodama, dok sve neobradene
podatke skladiste provajderi podataka;

b) Nakon prikupljanja, provajder podataka mora prethodno obraditi neobradene
podatke, ukloniti buku i sortirati razliCite vrste podataka u odgovarajuce grupe. Kao
rezultat, nestruktuirani i struktuirani podaci bice razdvojeni za dalju obradu;

c¢) Verifikacija podataka se vr$i da bi se osigurala upotrebljivost originalnih podataka.

2. U drugoj fazi vrsi se analitika podataka. Nakon prikupljanja i obrade sirovih skupova
podataka, analitika predstavlja najvazniju fazu za izvlacenje komercijalne vrednosti iz
skupova podataka. Vecina kompanija u ICT sektoru koristi bar jednu od naprednih
metoda analitike.

3. U trecoj fazi vrsi se formiranje cena. U ovoj fazi, provajderi podataka za svaki skup
podataka odreduju odgovarajucu cenu kako bi te podatke eksploatisali na digitalnim
trziStima. Faktori koji uti¢u na cenu ukljucuju veli¢inu podataka i zahteve korisnika.
Provajderi podataka mogu koristiti razli¢ite modele odredivanja cena sa ciljem
maksimiziranja profita.

4. Nakon $to se odrede cene, u Cetvrtoj fazi vrsi se trgovanje podacima. Trgovanje
podacima se znacajno razlikuje od tradicionalnog trgovanja robom. Za bezbednu i
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korektnu trgovinu podacima, kao vrstom digitalnih proizvoda, i ostvarivanje
zadovoljavajuceg profita, bitno je izabrati efikasan koncept za trgovanje podacima. U
te svrhe se ¢esto primenjuju aukcije.

5. Poslednja faza primene Big data, podrazumeva zastitu podataka, koja je neophodna
radi zastite autorskih prava i zakonskih prava svih u€esnika u Big data okruzenju.

Primena Big data tehnologija i servisa treba da doprinese reSavanju brojnih

izazova i stvaranju mnosStva novih moguénosti, od kojih su najznacajniji:

e Heterogenost i nepotpunost. Podaci obradeni koriS¢enjem Big data mogu
prevideti neke atribute ili uvesti Sum u prenos podataka. Cak i nakon
proci§¢avanja podataka i1 korekcije greSaka, mogu ostati neke nepotpunosti i
greske u podacima. To se moZe resiti tokom analize podataka.

Obim. Obrada sve vec¢ih obima podataka je veliki izazov jer resursi ne mogu da
podrze toliku koli¢inu podataka, zbog ¢ega se koriste tehnologije kao $to su
paralelne baze podataka, memorijske baze podataka, No-SQL baze podataka i
analiticki algoriti.

¢ Pravovremenost. Stepen akvizicije i blagovremenost predstavljaju nove izazove
sa kojima se suocava obrada podataka, radi efikasnog identifikovanja elemenata
u ograni¢enom vremenu, koji zadovoljavaju odredeni kriterijum u velikom
skupu podataka. Drugi novi izazovi odnose se na vrste navedenih kriterijuma i
postoji potreba za izradom novih indeksnih struktura i odgovora na upite koji
imaju stroga vremenska ogranicenja.

Privatnost. Podaci o pojedincima, kao §to su demografske informacije, Internet
aktivnosti, obrasci razmene podataka, drustvene interakcije, potro$nja energije
ili vode, prikupljaju se i analiziraju u razliite svrhe. Big data tehnologije i
servisi suocavaju se sa problemom zastite licnih identiteta i osetljivih atributa
podataka tokom ¢itavog ciklusa obrade podataka uz postovanje vazece politike
zadrzavanja podataka.

Pozitivno reSavanje svih navedenih izazova otvara nove moguénosti za otkrivanje novih
odnosa podataka, skrivenih obrazaca ili nepoznatih zavisnosti.

U telekomunikacijama, zbog brze ekspanzije pametnih telefona i ostalih

povezanih mobilnih uredaja, provajderi servisa moraju brzo da obraduju, skladiste i
prikupljaju raznovrsne podatke koji se prenose kroz telekomunikacionih mreze. Procenjuje
se da efektivnom primenom Big data tehnologija, telekomunikacione kompanije imaju
znaCajan potencijal ostvarivanja veéeg profita [5]. Big data analitika moze pomoci
provajderima servisa da poboljsaju profitabilnost optimizacijom mreznih servisa, odnosno
kori$c¢enja resursa mreze, kao i unapredenjem korisnickog iskustva i bezbednosti, kao $to
je prikazano u tabeli 1. Primena Big data u telekomunikacijama takode moze obuhvatati

[6, 7]:

e optimizaciju i upravljanje kvalitetom servisa i rutiranjem na osnovu analize
mreznog saobracaja u realnom vremenu,

e prognoziranje perioda vr$nog optereCenja mreze i uskih grla i utvrdivanje
koraka za ublazavanje zagusenja,

e analizu u realnom vremenu podataka o koris¢enju servisa, podataka specifi¢nih
za lokaciju i podataka o korisni¢kim ra¢unima, kako bi se izvrSilo modeliranje
uobicajenog ponasanja korisnika i sprecile zloupotrebe,

e tacnije i relevantnije informisanje korisnika u realnom vremenu (o novim
servisima, tarifama, ciljanim ponudama itd.) na osnovu analiza evidencija
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podataka o koris¢enju servisa i zadovoljstvu korisnika u kombinaciji sa
podacima drustvenih mreza da bi razumeli preferencije i ponasanje korisnika,

¢ prepoznavanje novih karakteristika servisa i prilagodavanje servisa zahtevima
razlicitih tipova korisnika ili korisnika u razli¢itim regionima, a sve na osnovu
razli¢itih podataka koji se generisu na mobilnim uredajima i

e identifikovanje korisnika za koje postoji najveéa verovatnoca nezadovoljstva i

utvrdivanje koraka za spre¢avanje odliva korisnika.

Tabela 1. Oblasti primene Big data od strane provajdera telekomunikacionih servisa

Stimulisanje korisnicke
lojalnosti, pridobijanje i
zadrzavanje korisnika

Unapredenje mreznih
servisa

Bezbednost

— Analiza odliva korisnika
— Analiza
(ne)zadovoljstva
korisnika
— Analiza aktivnosti
korisnika na veb
stranicama
— Ciljni marketing:
oprofilisana
segmentacija
korisnika
opreporuke
— Optimizovani planovi

— Optimizacija mreznih
performansi:
ooptimizacija
rutiranja
oanaliza CDR (Call
Detail Record) u
realnom vremenu
— Optimizacija mreznih
resursa na osnovu
prognoziranja traznje
— Predikcija gresaka
— Prilagodavanje servisa
uvodenjem novih
funkcionalnosti
— Ostvarivanje profita na
osnovu podataka
vezanih za lokaciju
— Proaktivno odrzavanje
— Optimizovani planovi

—Otkrivanje i sprecavanje
zloupotreba:
odetekcija gresaka
odetekcija laznog
odgovora (u sluc¢aju
poziva koji se tarifira
iako nije uspostavljen
ili je zavrsen, a
tarifiranje se
nastavlja)
odetekcija
neautorizovanih
uredaja
—Obrada finansijskih
transakcija
— Zastita podataka
—Ugovaranje

Neki od izazova sa kojima se suocavaju provajderi servisa prilikom primene
koncepta Big data vezani su za velike kapitalne troskove, kvantifikaciju vrednosti skupova
podataka, konvergenciju i integraciju sa drugim tehnologijama, tarifiranje i dizajn Big data

aplikacija [7].

6. Zakljucak

Za razliku od tradicionalnog pristupa, koji podrazumeva naknadnu obradu
podataka, danas postoji sve veca potreba za obradom podataka u realnom vremenu, §to je
uslovilo razvoj koncepta Big data. Big data analitika je omogudila rad sa ogromnim
koli¢inama podataka. Zbog velikog obima, brzine pristizanja i raznolikosti podataka, Big
data zahteva nove tehnike upravljanja podacima, koje se poput Hadoop-a, odlikuju
skalabilnoscu, paralelnom i distribuiranom obradom podataka, kao i ekonomi¢noscu.
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Provajderi servisa primenom koncepta Big data mogu znacajno unaprediti svoje
poslovne procese u kontekstu poboljSanja servisa, optimizacije kori$éenja resursa mreze,
boljeg korisnickog iskustva i unapredene bezbednosti. U okviru buduéih istrazivanja
trebalo bi razmotriti najznacajnije izazove sa kojima se suocavaju provajderi servisa
prilikom primene koncepta Big data, poput kvantifikovanja vrednosti podataka,
konvergencije sa drugim tehnologijama, troskova i tarifiranja.
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Abstract: Big data technologies and services allow addressing the new challenges for
service providers and creating more opportunities than ever before, particularly in terms
of data volume and heterogeneity, as well as timeliness and data privacy. Using Big data
analytics, service providers can take full advantage of their data by correlating,
processing, and decrypting hidden information. Conventional analytics tools without the
use of Big data become inadequate as trends shift towards distributed real-time data
processing. By using the Big data concept, service providers can improve business
processes, customer experience, reliability and quality of service, all of which have the
effect of improving business performance and profitability.
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