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TTpernep nojmosa

TTopatak je cMbONMUUYKU U POPMANU3OBAH MPUKA3 UMHEeHULa,
NOJMOBA U UHCTPYKUM ja, MOrOAAH 3a KOMYHUKALMU JY U
UHTepnpeTauuy.

NHopopmaum ja je nepuenupaH Noaatak Koju rnpeacTassba
UHKPEMEHT 3Hamsa.

KomyHuKauu ja je npeHoc nHgpopmaLum ja oa ussopa Ao
OApeauLllTa y npocTopy U BpemeHy.

CeMaHTUKA je HayKa O 3Ha4yery NojMoBa.
3Harbe je CKyn pakata O HEKOM eHTUTETY.

TMopaum + CemaHTUKa = 3Hare



YcmeHa npeaarsa

| 7 i

d Y nepuoay oa npe 160.000
roauHa Ao npe 6.000 roauHa, ',
YCMeHO npeaarbe je 6uno
JeaAuHU HaYMH npeHoca
UHpOpMaLm a.

d Hepoctauu:
* [HAuctopsuja MHpopmaLmja s
* [ybrbere MHPOpMaLMja ¢

N.R. Farbman LIFE, "Bushman story-telling",
South Africa, 1947.



TTucaHa peu

O TexHonoruje 3a yysarbe UHpOpMaLmja:
e KameHe nnove
* [NuHeHe Tabne

* BowraHe Tabrne s f‘;%-;wwﬂ%:uéﬁim.
* TTanupyc o R i
* TTeprameHT

* TTanup

0 HepocTauu:
* CeKBeHUMU JanHo Yntare
* Cnop NpeHocC Kpo3 rnpocTop
* ['ybutak nucaHor matepu jana
* TToTpebaH Behun npocTop 3a
cKknaauwTere




PauyHapcke TexHonoru je

3aaatak pavyHapckmx TexHonoruja je aa omoryhe epuKkacHo Yyearbe, NpeTpaxmeare U
ynopehuearbe noaartaxa.

3a uyBare NopaTtaka, HeONXoAHa je oaroeapajyha opraHM3auumja NOAATAKA Ha Meau jymy:
* PenauwoHe 6a3e noaataka
* AncTpakumje penaumoHux 6asa noaataka (NO-SQL)
* HepenauuoHe 6a3e noaaraka
e XML

3a 6p30 npeTpaxuBarbe U yriopehueare noaaTaka, KOpUcTe ce:
* WNHpekcu
e Xew Tabene

3a epukacHo kopulhere noaaTaka, HEONXOAHO je YyBaTU U CEMAHTUKY NOAATaka:
* Acoumjaumje Nnomohy CNOSbHUX Kiby4YeBa y peniaLumuoHOM moaeny
* OHTOnoruje

TexHonoruje 3a noaplKy AoHOLWeHha oAsyKa:
*  Ynutu (penaumoHa anrebpa)
* OLAP (On Line Analytical Processing)
* Wctpaxueare noaataxa (data mining)
* Bigdata



MobunHo payyHapcTBO

Q TToapasymesa uHTepakuujy usmehy Yoeeka u padyHapa Koju ce
MOXe KOPUCTUTU Y NOKpeTy NomohRy moburnHe KomyHUKauuje,

xapasepa (MobunHu ypehaju) u copteepa (MobunHe annukaumje).
N3sop: George Forman and John Zahorjan
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NHTepHeT nHTenureHTHUX ypehaja

0 TTojam npeu nyT npeactassbeH 1999. roavHe oA cTpaHe
Kevin Ashton-a, unsspwHor aupextopa MIT Auto-ID ueHTpa.

O Can: "CBeT y KOMe Cy ®PU3UYKM 06 jeKTU UHTErpucaHu y
UHPOPMALIMOHY MPeXxy U NOCTAjy QKTUBHU YUYeCHULMU Y
NOCNOBHUM Mnpouecuma.”




PauyHapcTBO Yy 06naKy
Cloud Computing

d TTojam ce kopucTu aa onuwe HU3 pasIUUUTUX PauyHAPCKUX
KOHLeNnaTa Koju yKIbyuyjy Besiuku 6poj pavyHapa Koju cy
NOBe3aHU Y peasIHOM BpeMeHy nytem MHTepHerTa.

A Cloud computing npeactaesrba HOBY

nNapaaurmy 3a UCMOPYKY pavyHapckux ycnyra.

WN3sop: Cloud computing for education: A new dawn?, Sultan N, . %
International Journal of Information Management, 2010 !
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Context-aware computing

0 TToapasymesa cucteme Koju Npeno3Hajy KapakTepucTuke
OKpYyXera U Npunarohaeajy ce KOHTEKCTUMA Y KOjuma ce
KOPUCHUK Hanasu.

M3sop: The potential roles of context-aware computing technology in optimization-based intelligent
decision-making, Ohbyung K, Expert Systems with Applications, 2006
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CBenpuUCyTHO pavyyHapcTBO
ubiquitous computing

0 TTojam je npeu nyT AepuHucao Mark Weiser 1988. roauHe.

[ Behu 6poj marwux ypehaja koju umajy moryhHocT aa peanusyjy
pavyyHapcke onepauu je U KOMyHUKALUjy, Kao LWTO Cy: CMApT TenegoHu,
cmMapT KapTule, ceHsopcke mpexe, RFID.

* Ypehaju ce KopUcTe y CBAKOAHEBHOM XUBOTY.
* Ob6e3behyjy koMmyHUKauujy usmehy ypehaja u okpyxera

Designed by Ken Sakamura



Pervasive Computing

O Cteaparbe NnameTaHoOr OKpyxera Koje ce npurarohasa KOHTEKCTy
n notpebama kopucHuka. David Garlan, Daniel Siewiorek, Asim
Smailagic, u Peter Steenkiste
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OpywTteeHu meau ju
Social computing

O [pywTBeHU meaumju ce oagHOCe Ha OHNAJH TeXHOSOoruje u npakce
KOje ce KOpUCTe 3a Aesbere caapxaja, MULlibera, UCKYCTaea,
nepcnekTuse.

ussop: Users of the world, unite! The challenges and opportunities of Social Media, Kaplan A, Haenlein M,
Business Horizons, 2010.
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BuptyenHa peanHocT

PauyyHapcku mogen peanHor ceeTa AOCTYNaH HaluM vynyma



MOLENMNPAHRE U MOLOENN
TTOOATAKA




Mogaenupare

1 Kao pesynTat npoueca KOju HasBAMO UHTENUMEHTHO
JbYACKO MOHALAHke, MoAenupare NpeacTassba
CBAKOAHEBHY AKTUBHOCT U BESIUKU Ae0 OHOra WTOo Hac
YUHU JbYACKUM (UHTENUreHTHUM) buhinma.

[ Pe3yntat moaenupara je Moaen Koju npeacTasiba
ancTpakuujy peanHocTu, jep He moxe aa obyxsartu
CBe HeHe acnekre.



Moaen

Mognen je ynpowheHa 1 naeanmusoBaHa CrvKa pearnHocTu.

Mopenu cy yBek anctpakuu je peanHor ceeta, 36or Tora
30[pXABajy CAMO OHe KapakTepucTuke Koje cy bUTHe 3a cBpXy
Herosor usy4Jasarba.

Hueo ancTpakumje y npouecy moaenupara ytuye Ha BanmaHoCT
MOfena, OAHOCHO Ha YCMelwWwHOCT NpeACTaBibaba peasHor
CUCTEMa MOAEIIOM.

MmnnemeHTaum je moaena ce merajy y 3aBUCHOCTU Of paseoja
TexHonoruje.



ANCTpakUUje n ekcrnepumeHTanHu ycrnosu

d Mopaen je anctpakumja 3a oapelieHe ekcnepumeHTasriHe ycnose.

d AHerpota o TTnatoHosoj nehinHu
lLIta ce BuAn 3 nehuHe, a WTa je CTBAPHO HANOJbY?




ANCTpakuu je U UHPOPMALUOHU TOKOBU Y
BUPTYESIHO| pesIaHOCTU

d NHpopmaumoHu mopen peanHor Unu BUpTyesnHor ceeTta je
ancCTPaKTHA MeHTasnHa crunka Kpearopa. Yyea ce Ha meau jymmma.
Meau jym uma orpaHuyersa, na Aonasu A0 aGHoManuja:

* [Nybrberse MHPOpMaLU ja
* [lucTtop3uja MHpopmauu ja

4 TTpumanau npeysmma 3anucaHy MHPOpPMALUjy Ca Meanjyma, npu
Yemy NOHOBO A0NA3U A0 ryY6UTKA UHOpMaLmja, 36or:
* OrpaHuyera meaujyma
* OcobuHa NpUmaoLa U HeroBux MeHTANHUX ancTpakLu ja

d TTpeHoc uHmpopmaumja:
* Kpo3 Bpeme - memopucare
* Kpo3 npocTop - TenekomyHuKkaumje



ANCTpakuu je u MUHPOPMALIMOHU TOKOBU Y
BUPTYENHO | peasniHOCTU

Meaujym

e

KpeupaHu sBupTyenHu

MeHTanHa chuka MeHTanHa chuka
KpeaTopa npumaoua



ANCTpakLum je NoaaTaka

d Y monenuma noaataxa kopucTe ce crieaehe BpcTe ancTpakLuja:

Acoumjaumja - ancTpakumnja Ko ja npecriukaeara Bplin o4 suler
Ka HUXem HUBOY Y XU jepapXuju crneumngukaumje cuctema.

Arperaumuja - arpermpare sulle TUNOBA Y jeAaH anCTPaKkTHU U
CNOXeHUju Tun.

["eHepanusaumja - TMNOBU NOAATAKA Ce ANCTPAXyJy Y FreHepUuUKu
ANCTPAKTHU U TUN YouaBarbeM 3djeAHUYKUX 0COBUHA U
onepauuja Koje ce Hacnehyjy oA HaaTUNa.

Cneuujanusaumja - AOAABAHE AETasba Y UUiby Kpeupara
BASIMAHOr mojesia

Peaykuuja - nsbaumsare HenoTpebHUX noaaTaka



TTpeTpaxusare U Bese UiMmehy noaartaka

* Acoumjaumja ce KOpUCTU 3a ypehueare NOAATAKA Y POPMY
NOroAHy 3a NpeTpaXxueare, NpuKas u ynopehueare.

* Knacupukauuja je MeToaonoWKmM NOCTYNaK rpynucarba
noaaraka kako 6u ce Hap UMa Morna jeAHOCTABHO U
AUPEKTHO NPUMEHUTU ancTpakLum ja acoum jauuje.

* Pesynrtatu npetpaxusarba NOAATAKA U HUXOBO yriopehusarbe ce
KOpUCTe y npoLecy AoHolera OASyKa.

* TTpouec aoHoWwerwa OANYKa Ce Yy BeSIMKOj MepU 3aCHUBA Ha
MATEMATUYKO | TeOpU U CKynoBa U BUHAapHUM penauum jama.



CKyrnoBU KGO MAaTeMAaTUYKU anapar 3a
MmoAenupare Noaataka

1 CaspemeHa Teopu ja ckynosa Hactaje Kpajem 19. Beka kaaa
KaHTop Aaje onucHY matematuuky Teopujy Koja ce jol HasmuBa u
UHTYUTUBHA UM HOUBHA TEOPU ja CKYNOBA.

[ TTpeacTassba nokylwaj aa ce objeavHu Ao Taaa NO3HATaA
MaTeMaTUKa.

[ Ckyn je ancTpakTaH nojam Koju objeautby je u3BecHe efiemeHTe
Yy JEAUHCTBEHY LesnuHy.

L [lekapTos npouseoa je OCHOBHA onepauuja Haa Asa Unu sulle
ckynosa. M3aBajarbem NoacKkynosa AekapToBOr MpoussoAa no
HeKOM KpuUTepujymy ce aobujajy penauumje.

d Penauuje cy Hajuyewhe kopuwheH KOHLENT 3a MOAENUPAHbe
NoAaTaka y MUHPOPMALIMOHUM TEXHOSTOMU Jama .



PenaumoHu mopen

1 NHpopmaumoHu cuctem je moaen peanHor ceera, Tj.
anCTpaKTHA CMKA CTBAPHOCTU, Na CYy 3a MOAENOBAHE NOroAHU
CKYMOBU U penauu je Kao ancTpakTHU MaTemMaTUykm KoHLEenTw.

d PenaumoHu mopen 6ase noaaraxka ysoau Earap @. Kog 1969.

|

Q E.F.Codd (1969) Derivability, redundancy and |
consistency of relations stored in large data sets,

http://www.liberidu.com/blog/images/rj599.pdf | )’ |

"-.'-i-’,':..f &

d E.F.Codd (1970) A relational model of Data for :ﬁg w0
Large Shared Data Banks, o
http://www.seas.upenn.edu/~zives/03f/cis550/codd.pdf

d PenaumoHu mogpen je ayro roauvHa Hajwwupe kopuwheHn mopen y
peanm3aum ju MHPOPMALMOHUX cucTema npeayseha.



OpraHusaum ja noaataka
Yy penaumoHom moaeny

[ Penaumja je ckyn n-TopKu, Moxe ce nNpeAcTaBuUTU Taberom.
PENTALIMTA = TABEJ1A

0 PenaumoHu mopen 6ase noaataka je ancTtpaktaH. Tabena uma
CAMO pefoBe U KOSOHe.

O TTpumep penaumje:

500 | Mercedes L5 63 AMS




CeMaHTUKA NoaaTaka

Y peslaUMOHOM MOogeny

0 CemaHTUKa Noaataka ce y penaumMoHOM mMoaesly CBOAM Ha
yBohere KnacugpuKkaumje 3a BpcTe KOMOHa :

* KaHauaaTtu 3a Kibydese

* KrbyyeBu - No KIby4y ce copTupajy peaosu Tabene
* OnucHu atpubyTtin

* CnoJbHU Kiby4yesuU

LLindppa Nme [NnaTa AyTomobun

Mercedes LS 63 ANG

[ OrpaHuuersa Haa aTpubyTmma Ccy Aeo penaumoHor moaena.

0 3a npeTpaxuBarbe ce KOPUCTU penaumoHe anrebpa, Npeko ynuta
y SQL je3uky (Structured Query Language).




TpaHcakuwm je
Y penaLumnoHoOM moaeny

ACID (Atomicity, Consistency, Isolation, Durability)

CKyn nocnoBa y Npu U3sBpliey BAXHOr NOCNOBHON 3aAATKA, KOJU YUHU jeaHy
NOTUYKY Onepaumnjy, HasuBa ce TPAHCAKLMjOM. TpaHcakumja Haa 6azom
noaaTaka mopa Aa byae atToMUYHa, KOH3UCTEHTHA , U30S10BAHA U TPpajHa.

TpaHcakumje u cKyn TexHomnoruja 3a hUxoso npaherwe je No Npeu NyT
AepuHucao Jim Gray 1970.

SQL je uHxepeHTHO TpaHCaKUMOoH. HoBa TpaHcakum ja novnte Kaaa ce
NpeTxoAHa OKOHYA. TPaHCAKLMU|a Ce MOXKE U EKCMNANLUTHO AePUHUCATU.

TToaplka TpaHcakumjama je nosehana noysaaHoCT obpane y penaumoHoOMm
mopaeny, anu je aocta ycnopuna 6p3vHy obpaae.

ACID TpaHcakumje ce TelwkKo peanusyjy y auctpubympaHum basama.



HeTarmHO mopenupare ceMaHTuKke
NOAATAKA pesiaumMoHOr moaena

d CemaHTUKa noaataka penaumnoHOr moaenia ce Mmoxe

UMNIUNLUTHO CNeuneuumpaTii Kpo3 CTPYKTYpy penaumoHor

mopena. 3a OBO ce Kopucte TexHuke kao wto cy TTMOB u UML.,

Y TIMOB-y unu UML-y cemaHTUKa noaaTtaka ce ApXu OABOjeHO

oA Tabena penaumoHoOr moaena, Ha NocebHUM AU jarpammma m

Polaganje

Predmet

-Datum
-Ocena
-Napomena

Sifra
-Naziv
-Opis

+PostaviOcenu()

Tabenama.
D (=D > (Cew ) (&) Student
oM oM -Ime
B -Adresa
-Telefon
oM @ Y -Email
0,1 -Brojindeksa
-Prosek
\ i i D1# ) +Prijavljenilspiti()
Cc D
GG S @D
l G#
0 I
E1# ; F F1# ‘O’M \\\@
(e F2
J
) ! )
I
Jo# )

+UpisiStudenta()

Profesor

-lme
-Adresa
-Telefon
-Email
-Zvanje

0.*

Mooenupawe cemMaHTUKe npunaga npojekroBaky MHPOPMaLMOHNX cuctemMa




TTpeaHOCTU U HepocTauu
penaumuoHor moaena

0 TTpeaHocTu penaumoHor moaena:
* BuUCOK HUBO ancTpakumje, WPOKa NpPUMEHQ.
* Kopuuwhere penaunoHe anrebpe y nsselltasamy.
* TToroaaH 3a KNACUMUKALUjy NOAATAKA U KOMMIIEKCHe
usselwrTaje.
* TToppxasa ACID TpaHcakumje.

Q Hepoctauu penaupoHor mogena:
* TTopaum ce dyBajy y Tabenama, anuv He U HUXOBA CEMAHTUKA.

* KoHuenT penauuje HUje AUCTPUBYUPAH HUTU je NOrOAaH 3a
napanenusaunjy U ckanupare NeppopmaHcu,



Xu jepapxu jcke ba3ze noaataka - XML

1 Y TpocnojHoj kKnujeHT-cepsep apXUTEKTYpU penaumoHu moaen
je noroaaH 3a Yyeare NoAaATaka Ha cnojy noaataka. Cnoj
NOCNOBHe foruKke Te noaaTtke obpahyje. M3na3 us nocnosHe
NOruKe je yrnasHoOM Xujepapxu jCKU CTPYKTYPUPAH.

O XML je ctaHAapA KOju noapxasa memopucare u obpaay
noaaraka y opmu ctabna, 3ajeAHO €a HUXOBOM CEMAHTUKOM.

d TexHonoruje koje noapxasajy XML cy:
* 3a npeHoc noaataka (XML, XML shema),
* memopucare (DOM,SAX),
* npetpaxmearbe (XQUERY ) u
* TpaHcgopmaumje ctabna (XSLT).



XML

[ XML v ckyn TexHONoruja koje ra npate ce KOpUcTe HajsuLle y
TPOCNOJHO| KNU jeHT-CcepBep apXUTeKTypu 3a npeHoc u obpaay
noAaTaKa U3 cnoja rnocsioBHe NOoruke y cnoj npeseHtauu je.

1 Y HoBuW je Bpeme ce cBe BULLE CAMOCTANTHO KOPUCTU KAO
TexHOosorunja 3a onuc, cMellTarbe U npeHoc ob jekata ca
XN jepapXxu jCKOM CTPYKTYPOM.

Vrednost
¢vora 1

Vrednost
¢vora 3.1

Vrednost
¢vora 2.1

Atributi




XML - TTpumeHa y byayhHocTU

1 PenaumoHe 6a3e noaataka cy uHkopnopupupane XML, Tako aa je
XML noctao wuxos Hepas3asojHU Aeo:

Oracle, DB2, MS-SQLj, MySQL, PostgreSQL...

d XML je ocHOBHa popma 3a memopucarbe U MaHUNyucare
06 jeKkTma y ceMaHTUYKOM Beby, Tako Aa hie y Aobpoj mepu
erosa npumeHa y 6yayhHocTu 3aBUCUTU 04 CTeneHa
NpUXBaTAaHA CEMaHTUYKOr Beba.

[ Beh capa ce nojassbyjy antepHaTmUee Koje Cy Y Hekum
obnactuma npumeHe pnekcubunHuje u jeAHOCTAaBHU je 3a
kopulwhetrbe

* Hnp: JSON - JavaScript Object Notation



CEMAHTHYKWN BEDB




CeMaHTUYKU Beb

[ CemaHTUuYKM Beb je Mpexa MnOBe3aHUX AOKyMeHarta, Koju
onucyjy penaumje nsmehy objekata peanHor unu BUpTyenHor
cBeTa, NyTem NoAaTaka u NpUapyKeHUx CEMaHTUYKUX
UH(pOpMaLINja Koje ce KopucTe 3a ayToOMaTU30BaHO

I'lpeTPC()KI/IBC(I'be U U3BeEWTABAME.
User Interface & Applications

1 CraHaaphe 3a ceMaHTUYKU Beb
nponucyje W3C KoH30pUU JyM.

Crypto

Ontology:
OWL Rule:
RIF
RDFS
Data interchange:
RDF

XML

URI/IRI l



EkcnnuumMTHO moaenuparbe ceMaHTuke
NnoAaTaka

1 3Hauere Nnoaataka Ha ceMaHTUYKOM Beby ce yHanpea moaenuvpa
DEPUHUCAHUM KNACUPUKALIL JGMa TAroBa MeTanoaataxa -
OHTOJS10MU JaMa.

 He noctoju ceeobyxsaHa oHTOnoruja, seh ce bupajy nokanHe
OHTONOrUje Koje Cy BanuaHe 3a oapeheHe ekcnepumeHTasnHe
ycnose.

d 3a ekcnNUUUTHO moAaenuparbe CEMaHTUKe NoaaTaka Kopucre ce
Jjesmum Kao Wro cy:
e OWL,
* RDF,
* XBRL u ap.



OHTONOrUje U CeMaHTUYKU Beb

L Y KOHTeKcTy pavyyHapcKux Hayka, oHTosoruje:
* TlpeacTaesbajy CKynoBe KOHLUenara Koju onucyjy oapeheHe obnactu.
* Onucyjy KOHUenTe u Be3e umehy Tux KoHuenara.
* OrpaHu4eHe cy jep ce AePUHULLY CTATUYKK, Na UM NPUALPYXKYJEMO
meTanoaaTke.

 Tpeba aa cy jeaHocTtasHe, ceeobyxsaTHe U aAuHamuuke. OBo cy cse
NPOTUBPEYHU 3aXTEBMW.
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OrpaHuyera y npyumeHum
OHTONOrU ja U CEMAHTUYKOT Beb-a

4 Hepoctauu :

* Penpe3eHTaumuja objekara je orpaHuyeHa Ha XML u werosy
XU JepapXu jCKy CTPYKTYpY.

* Mopenuparbe OHTONOrUja ce BpLIU BaH ceMaHTU4YKor Beba . OBo Tpeba
na byae o6 jeaureHo. OHTONOrUje 3a onucueare Beba byayhHocTu
Tpeba Aa ce AUHAMUYKU Kpeupdjy, Merajy U MAWUHCKU yuye mehycobHa
npecrMKaBamsa.

* Y oaHOCy Ha cTaHAApPAAH Beb, 3aXTeBajy MHOTO BULIE padyHapCKUX U
JbYACKUX pecypca 3a UMMNemeHTauujy.

* TlosehaHa npeTha npusaTHOCTU, 360r moryhHOCTU 3n0ynoTpeba
CEMAHTUYKMX NOAATAKa.



TIPETPAXMNBAIILE W
KOPUWWUTHEHE MHEOPMALINT A




TTpeTpaxuearbe NoaaTaKa U HUXOBA
ynoTteba y NOCNOBHOM OAJ1YYUBAHY

L MHoru npobnemu y uHxerbepckoj Npakcu Uy CBAKOAHEeBHOM
XUBOTY Ce CBOAe Ha NpoHanaxerwe U ynopehueare noaaraxka
30444TUX Y eHYMepaTUBHO | POPMU UNU POpMU peadnHUX bpojeBa.

O CopTtuparbe TaKBUX NOAATaka je onepaumja koja omoryhyje 6p3o
npeTpaxueare 1 ynopehuearwe noaaraka, NOrotToBo Kaaa ux
UMA MHOrO.

good — better — best




buHapHe penauu je

0 Kao matematnukm KoHUenT HacTane cy kpajem 19. seka.

L TTopekno nojma aatupa oa ae MopraHa, 1860. roamHe
"On the Syllogism, No. IV. And on the Logic of Relations”

 BbuHapHa penaumnja je noackyn [ekapTtosor npoussoaa Aga

CKyna.
0 L1 AxB

1 BuHapHa penauuja ce y MUHPOPMALUOHUM CUCTEMUMA
npeAcTassba Tabenom ca Age KONoHe.




[exkapToB KOOPAUHATHU CUCTEM

1 PeHe [ekapt (1596-1650)

1 CeaKka Tayka y KOOpAUHATHOM CUCTEMY
je oapeheHa ypeheHum napom KoopauHara.
buno koju ckyn Tauaka y KOpaAUHATHOM cUCTeMmy je
buHapHa penauuja .

1 [lekapToB KOOPpAUHATHU CUCTEM je NOTOAGaH 3a
ynopehueare Nojaesa U3 peanHor ceeTa
jep ce buHapHe penauuje peanHux 6pojesa
yBeK MOry copTupaTtu un ynopehueatu.

d Ocum bUHapHUX penaumja, paunMoHaNHU 5 Tioo
TbYACKU YM He Moceayje APYrU MeXaHusam — & 14 | 1T+ 1 >
3a ynopehusarbe Nojasa y peasHom ceerTy. T

Kouxkarbe Kao HauuH oabpaHe oa AnKTaType (—1.5-251}
ynpowheHo ypeheHux 6uHapHux penaumja ©




CopTupare noaataka u buHapHe penaumje

d

d

Penauuja koja noaatke ypehyje (coptupa) y nopeaak noroaaH 3a
ynopehueare je < (marbe unu jeaHako).

Penaunja marbe nnu jeaHako je penaumja nopetka 3a ckynose

NOAATAKA KO jU Y3UMajy BpeAHOCTU U3 CKyna peanHux 6pojesa.
[Ae®.1.3.15 http://www.mi.sanu.ac.rs/~gvm/Teze/LinearAlgebra.pdf]

Penauwvja < Huje penaumja nopetka Haa TPUHAPHUM U H-GPHUM
penaum jama.

Ha 6u ce nojase Koje ce onucyjy peanHum 6pojesmuma ynopehueane
1 copTupasie, NOTpebHO je Aa ce H-apHe penaumje Hekom
ancTpakumjom (TpaHcpopmaum jom) ceedy Ha bUHapaHe, y3
MUHUMASTHU TYBUTAK UHPOPMALM ja.

OBo je Hajuyewhe kopuwheH meToa y ApYLWITBEHUM U NPUPOAHUM
HayKama.



TTocnosHo oanyuuBsare :
ceohere H-apHe Ha buHapHy penaumjy

[Tpobnem Tonanosuha: YoBek ce ancTpaxyje npojekumjom o Tpu Ha
camo jeQHYy AUMeH3U)y - OYXKUHY. Pes3yntat Mepewa He 3a40BOSbaBa
KpuTepujyme nocrnosawa, (NokojHuk, 228um).




TTpeTpaxueare
penaunoHux 6asa noaartaka

QY penauvoHom mogeny 6asa noaaTtaka je ckyn tabena Koje cy
ypeheHe no Kibyyesuma.

1 3a npeTtpaxuBarbe, Tj. HaNaxere Noaataka, Tabere ce copTupajy
MO KJbydy, a 3aTUM Ce COPTUPAHU KIbyuYeBU HeKOM mMeToaom 6p3o
npeTpaxyjy (HNp: MeToAQ NOMOBIbeEH:A...).

[ 3a 6pxe Hanaxere NOAATAKA Ha OCHOBY KSby4a KOpUcCTe ce U Xell
Tabene Koje ce pobujajy TpaHCOpPMALIMjOM BPeAHOCTU KibydeBa
Hexkum anroputmom (Hnp: MDD) y aapece Ha koje cy noaaum
CMeLUTEeHU Ha MEMOPU JCKOM MeaU JyMYy. Ha Taj HauuH ce moxe
ANPEKHO NPUCTYNUTU NOAALIMMA HA OCHOBY Kibyua, 6e3
npeTpaxmBearsa.



TexHonoruje 3a 6p30 NpeTpaxusare U

UHAeKcupare (KoHCTpyucare buHapHUX penaum JG)

[ 3a 6p30 npeTpaxusarbe penaumoHux 6asa noaataxka no
OMUCHUM aTpUBYTUMA, KOpPUCTE Ce UHAEKCU.

d WHpekcu cy popatHe coptupaHe 6uHapHe penauuje
(konoHa Tabene, kKiby4 penauumje)

d WHaekcu ce 3601 6p3vHe NpeTpaxmearba UMMNIIEMEHTUPAjy
kopulwherem : ,

* BuHapHor ctabna .
e b-cTtabna /&

* BanaHcupaHor 6-ctabna

1 TexHonoruje umnnemeHtauu je /mx A

UHaekca omoryhaeajy

Aa ce Nposiasom Kpo3 cTabno K 7’% A \<\

nobujy coptupaHe b6uHapHe ) i
penauuje. o & \m,< </ 7,/ 7



buHapHe penaumnje u nHAEKCU
Y AHTUYKOM BpeMeHy

TTpumep npumeHe: AnekcaHapu jcka bubnuorexa

AnekcaHapu jcka 6ubnnoTteKka je CKNaamWwTUNG Kibure us
KiUXEBHOCTU U (PUN030dU je Lienor ceeTa.

Y AnekcaHapujckoj bubnuoteum
vysano ce 700.000 ceutaka
ypeheHO no Hacnosuma U ayTopuma.

TTpeu KaTanor AnekcaHapu jcke
bubnuoreke cactasuo je Kanumax.
HaseaH je TTuHakec.

YpeheH je no konoHama u KopucTUo ce
Kao mogen 3a bubnmoTeuke Katanore
no 19. seka.




AHerpoTa: 6UHapHe penauuje U
cCaBpeMeHU HayYHO-UCTPAXUBAYKU pas

0 MeToaonoWwKmM NOCTYNAK KOJU ce 4eCTo NpUmMerbyje Y Hay4yHoj aHanusm :

1. W3bop npeameTa UCTpaxuBara - OTKPUBAKE TOMJIe BoAe:
MHore npupoaHe nojase cy no ceojoj npupoau seh onucaHe y opmu bUHapHUX
penauuja. Takee nojase ce 4ecTo Y3UMajy 3a npeameT HayYHe aHanuse y HayYyHUm
PaAoOBUMA U AUCEPTALIM jaMa.

2. Yeohere onepatopa kKomnnukartopa 4 : P> N
KOJU MNO3HATO CBOAU HA HEMO3HATO:
TTpeacrtasrbarbe Nojasa U3 Tadke 1. paau AetarbHUje aHanuse ca BuLle acnekara, y
(POPMU N-APHUX penauuja, Koje He Mory BuUllle Aa ce ynopehyjy unu coptupajy.

3. Tpaxere UHBEP3HOr oneparopa - OTKpUBAHE pyne Ha CAKCU U
Tpaxu ce UHBep3HU onepatop Koju 06UYHO BaXU CAMO 3a NApTUKyJSlapHe cryyadjese,
KOjU n-apHy penauujy us tayke 2. coAu Ha 6UHapHy penauunjy w3 tauke 1., na 6u ce
nojasa MOrna aHanmusmMpaTtu U MoAanNuUTeTU nojase ynopehuearu.

4. O6jassbmeare papgosa y SCI uaconucuma v oabpaHa auceprauumje.




OTKPUBAHE 3HAHA Y TTOOALIMMA




HeknacnumukoBaHO 3Hawe y noaaumma

d Y penaumoHom moaeny noaaum cy cmellteHu y Tabenama.

[ Penauuje u cnosbHU Kibyyesu Cy NOroAHU 3a KNACUPUKALM jY

noaataka, anuv y 6asama noaartaka NocToje U UHEPOpMALU je BaH OBe
KNacugukaumje, HapoumuTo y AMHAMULU NOAATAKA.

3a noTpebe OTKpUBAHAG 3HAHA BAH KIIACUMUKALU je yHanpea 3aaaTe y
penaumMoHOM moaeny noaauu ce npeHoce y cknaauwTa
(cToBapuwTa) noaaraka.

CknaauwrTe noaataka unu Data Warehouse je peno3sutopyjym
NOAATAKA HAA KOJUM KOPUCHULUM MOry cnpoBoamnTu ad-hoc aHanuse

noAATAaKa un Kpempatum VI3B€|.IJTC(j€.
WN3eop: Building the Data Warehouse, Inmon B, Wiley and sons, 1992

OCHOBHU UUSb CKNAAULWLITEHA NOAATAKA je MPUKYMIbake,
ANCTpUbyLUM ja U AOCTYNHOCT UHPOPMALIM ja KpO3 NMPOCTOp U Bpeme
paau HUXO0BE KACHU je aHanumse, U3BelTasakha U OTKpUBarba HOBON
3HaHbA.



TpaHcopopmaumja us OLTP y OLAP

0 TTonaum ce y cknaauwte NoAaaTaka cmewwTajy ekCTpakLm jom,
TPAHCMOPMALIM JOM U YUUTABAHEM MOAATAKA U3 TPAHCAKLIMOHUX
penaumoHux 6asa noaaraka.
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OLAP v nocnosHa uHtenureHumja

0 OLAP xunep KoUKa je HaQYUH OpraHU3oBara NOAAGTAKA U3
CKMaAUIITA NOAATAKA Y MyNTUAUMEH3UOHe Tabene.

d TTocnoeHa uHTEenUreHuuja je Npouec NpUKyNJIbarba
PACNONOXUBUX UHTEPHUX U penleBaHTHUX eKCTepHUX NoAaTaka,
U kbUXoBa 06paaa y KOpUCHe UHPOpMaLmje.

4
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OLAP y nocnosHOM oanyymeary

d EnemeHTU xunep Kouke cy Hymepuudke BpeAHOCTU NoOBe3aHe ca
NojaBOM Koja ce aHanusupa. Hasueajy ce "mepe” (measures).
PacnopeheHe cy no koopayHatama AUMeEHsU ja Xunep KoLke.

d 3a notpebe opnyumearea, “Mepe” nojase koja ce aHanNU3upa,
onabpaHum OLAP TpaHcopopmaumjama npunaroheHum npobnemy
OANYYUBAHA, C& TPAHCPOPMULLY Y jeAHY KONOHY buHapHe
penauuje. [lpyra konoHa buHapHe penauuje je nsseneHa U3
AVMEH3U ja XnnepKoLKe.

1 Tako pobu jeHa 6UHapHa penauuja ce copTUpa, eBeHTYasHo ce
rpacPUUKU NpUKasyje U Ha OCHOBY KpUTEPU JyMa OANYUMUBAHA Ce
NOHOCe NOCoBHE oAnykKe.



TexHUuKe aHaNM3e NnoaaTaka

d Crabno oanyuuBarba - 3a pa3spcraearbe, npeasuharbe, npoLeHy
BpeAHOCTU, Fpynucame, ONUcUBabe NoAATaka U BU3yenusauumjy
TTpumep npumeHe: Cuctemm npenopyke y enekTpoHCKUM

npoaaBsHULUAMa
M3eop: Data mining with decision trees and decision rules, Apte C, Weiss S,
Future generation computer systems, 1997

d Knacugpukaumja - cBpcTaBarbe eHTUTeTa y jeaHy 04 HEeKONUKO
NpeTXoAHO AePUHUCAHUX rpyna.

TTpumep npumeHe: aHanusa NHTepHeT caobpahaja

MN3sop: Toward integrating feature selection algorithms for classification and clustering, Liu H, Yu L,
IEEE Transactions on knowledge and data engineering, 2005

O Knacteposare - rpynucarbe 06 jekata CrIMYHUX KapakTepucTuKka y
rpyne Koje ce melycobHO pa3nukyjy.

TTpumep nNpumeHe: aHanMsa TUNOBA NOHALIAA KOPUCHUKA Beb cajTa.
WN3sop: Survey of clustering algorithms, Xu R., Wunsch D., IEEE Transactions on neural networks, 2005



TexHUuKe aHaNM3e NnoaaTaka

[ TTpasuna nosesuBarba - 3a NpoHanaxerwe Kopenauumje namely ctasku y
OrPOMHUM CeTOBMMA NOAATAKA.
TTpumep nNpumeHe: aHanusa NOTpoLIAYKe KOpne, Tj. NPOU3BOAA KOjU ce

YecTo Kynyjy 3ajeaHo.
MN3sop: Mining generalized association rules, Srikant R, Agrawal R, Future generation computer systems, 1997

0 HeypoHcke mpexe - 3a moaenoBarbe KOMMNIEKCHUX oaHoca usmehy
yNa3HUX U U3NA3HUX NOAATAKA U NpoHanaxewa wabrnoHa y noaauuma.
TTpumep npumeHe: PUHAHCU jcKO npeasuhare

Ussop: Effective data mining using neural networks, Lu HJ, Setiono R, Liu H,
TEEE Transactions on knowledge and data engineering, 1996

[ eHeTcKkM anropuTmm - TeXHUKe 3aCHOBAHE Ha eBOJTYLIU jU XUBUX
opraHusama (Hacnehueare, cenekumnja, U C1.) NpuUMetbyjy ce 3a
peliasare pasnmunTux oNTUMMU3IALMOHUX Npobrema.

TTpumep npumeHe: aHanu3a NPUPOAHOT je3uKa

M3eop: Genetic algorithms: Concepts and applications, Man KF, Tang KS, Kwong S,
IEEE Transactions on industrial electronics, 1996



TTpaeum 6yayher passoja nocnosHe
UHTEeNUreHum je

d WMHTterpaumnja ca Big data 6asama noaaraka

d WHTeH3ueHO kopuwhere MapReduce anroputma y npouecy
OTKPUBAHA 3HAHA

d OTkpuBarbe HEKNACUPUKOBAHOT 3HAHA Y peasTHOM BpemeHy.

d TeHepucarwe MHpopmauum ja kopuwhersem OLAP metoaa
NpeACcTaBs/ba UCKOPAK Ka OMOHALaky HaQYUHA Paaa JbyaAcKor
mo3ra. Y Tom npasuy he ce nocnosHa UHTenureHuuja u
passy jaTtu.



CLOUD COMPUTING
BAZE PODATAKA




Big data

[ 36or Benukux konuumHa noaartaka (Big data) koje ce aaHac
reHepully Yy UHPOpMALMOHUM cuctemmuma Beb 2.0 npeayseha,
jaBrbajy ce Tewkohe y kopuwherwy penaumoHux 6asa noaataka.

O OumeHsuje big data:

* PasHOBpCHOCT - NOAAUU HUCY CTPYKTYPUPGHU U Y PA3ITUYUTUM
CYy (pOpMATUMa: TeKCT, ayauo, suaeo, clickstream, nor
¢pajnNoBu, Noaaum ca ceHsopa...

* bp3uHa - noaaum cy Y4ecTo BpeMeHCKU
oceTibuBU, NOoTpebHOo je 6p30 ux
NOCTABUTU U aHANU3UPATU.

* Obum - pen BenuuuHe je Tepabajtn n sehu.



PenauvoHu moaen u Big data

d 3axTtesu npojektosarba U umnnemeHtaumje Web 2.0 annukaumja:

* TlToy3aaHocT - CnocobHocT NC pa obassba oapeheHe pyHKUU je, noa
oapeheHUM ycrnosuma, y TOKY BpemeHa.

* [uctpubyupaHoct - MoryhHocT aa ce paznuuutu genosu UC
CKNaauLLTe Ha PasIUYUTUM MeCTUMA.

* CkanabunHoct - CnocobHocT NC pa naxko noaHoce nosehaHy
KONUuuHy obpase unu aa je nako moryha Haporpaaa yKOnmuKo
nohe no nosehaHe KoNUUUHe 0bpane noaartaka.

O [a 6v HaBepeHU 3aXTeBU 6UNU UCNYHEHU HEONXOAHO je YNPOCTUTU -
ancTpaxoBaTu penaunoHu moaen 6asa noaartaka.



Big Data
NoSQL v HepenauuoHe 6ase noaaTaka

o O O 0O 0O O

U

ANCTPaKUU ja HaA Xel Tabernama v Haa penaumoHUM MOAEITIOM.,
TToroaHe cy 3a rnobanHy npumeHy (jeaHa 6asa Noaataka 3a YUTAB CBET).
Obesbelyjy noysaaHOCT, AUCTPUOYUPAHOCT U CKANAbUNHOCT.
Omoryhyjy 6p30 uHAeKcUupare U npeTpaxueare.

Hob6pa nHterpauunja u APT ca cloud nnarpopmama kao cepsuc.

TTososbHOCT 3a cloud npoeajaepe jep jeaHy Tabeny npoaajy CBUM CBOjUM
KOpUCHULIMA.

Hema nobpe knacugpukauuje kao y penaumroHom mogeny. Kputepu jymu
KNacUmUKaLu je HUCY JacHO AePUHUCAHW.

Hepnoctatak 3a npojektaHTe MC u nporpamepe - npecnukasarbe u3 TTMOB-a y
HepenauuoHy 6a3sy Huje jeaHo3HauHo. TToTpebaH je MexaHU3am 3a CEMAaHTUYKO
npecnuKagarbe MoAerna noaaTaka y HepenaumoHy 6asy.



Map Reduce - napanenHo u aucTpubympaHo
NpeTpaxmBearme U U3BelTasambe

0 Google je 2010. nateHTMpao oBaj aNropuUTam Koju NpeTpaxyje noaatke
ypeheHe no napoeuma: ksbyd, noaatak (k,v) [US Patent 7,650,331]

1. Map(klvl) — list(k2,v2)
je napanenHo n aucTpubympaHo npouecuparbe ceakor ypeheHor napa w3
npsor aomeHa: Map (k1,vl) u opaabupare camo oHUX KOjU ce NpecnUKaeajy
y napose u3 apyror aomeHa: list(k2,v2)

2. Reduce(k2, list (v2)) — list(v3)
TTapanenHa v auctpubymupaHa obpaaa napoea: (k2, list (v2)) koja Ha ocHosy
KpUTEpU jyma 3a U3BellTaBakhe OBe MapoBe MpecriMkaea y pesyntar
npeTpaxmeama: list(v3)

O TlpeacTtassbeH je no npsu Nyt y paay:
Jeffrey Dean and Sanjay Ghemawat,
MapReduce: Simplified Data Processing on Large Clusters, Google inc 2004.

0 Osaj anroputam ce KOpUCTU KAO OCHOBHU MeXaHU3AM 3a NpeTpaxmBarbe U
ussewrTtaearwe Yy BehivHu Big data 6a3a nopartaka.
Hadoop - open source umnnemeHtaum ja MapReduce.




Not Only SQL

O 3a peanusauumjy amcTpubympaHocTu - NOTpebHO je manupare nsmehy
noAaTaka v padyHapa Ha Kojuma ce noaaum vyeajy v obpahyyjy. Oso ce
NOCTUXE XU JepapXUjCKUM Xelnparbem Kibyyesa .

1 3a obesbehere cranabunHoctTu - Tabene u3 penaumoHmux 6asa NnoaaTaka
ce ancTpaxyjy jeaHom rnobanHom Tabenom. Osoj Tabenu npuctyna ce
Kopulwherem Kibyyesa unu xelw tabena.

0 PenaumoHa anrebpa ce y BenIMKOj Mepy HanyLlwTa Kao MexaHU3am 3a
reHepucare ussewrtaja. Kopuctu ce MapReduce anroputam.

"Brewer's CAP Theorem"
Consistency, Availability and Partition Tolerance

[ Basically Available, Soft state, Eventual consistency
TToTnyHa cynpoTtHost oa ACID y penaunoHum b6asama.




Not Only SQL @
(kSbyd, NOAATAK) MOAes

O Kmyy-noaatak mogen (key,value) - Amazon Dynamo
* Tabena ca ABe KosoHe - 6UHApHa penauuja - Koja moxe bUTH
COPTUPAHA UITU HECOPTUPAHA.

* TTpumerbyje ce XU jepapXujCKU XelnHr. Xell Kiby4 ce
CACTOjU OA XU jepepXu jcku ypeheHe nyTare A0 NoAaTka.
KopucHuum umajy nornepe (view) Haa rnobanHom tabenom.
TTpoBajaep oapxasa camo jefHy UHMDPACTPYKTYPY.
CkanabunHoCT ce NOCTUXe yBoherem HOBUX padyHapa.
TTpobnem axypuparba ce peluaea ysoherwem time-stamp-a 3a
npaherwe UCTOPU je U3MeHe noaaTka. He rapaHTyje ce yBek
KOH3UCTEHTHOCT NoAaTaka.

Buwe pertarba ce moxe Hahu y:

Dynamo: Amazon's highly available key-value store,
Giuseppe DeCandia et. al., SOSP 2007.

MySQL oa sep3uje 5.6 noapxaea NoSQL memcached APT




Not Only SQL
Big Table

A BlgTabIe mopen - Google

* PenaumoHu mogen noaaraka ce ancrpaxyje jeAHOM BesIUKOM
rnobanHom tabenom

* (CBaKU enleMeHT Tabene Mma UAEHTUPUKATOP peaa,
UAEHTUPUKATop KonoHe un time-stamp

* NHpekcupare moxe aa byae rnobanHo, U Moxe ce BpLIUTU U
HaA pefOoBUMA U HAA, KONTOHAMA

* [opaaTHe ancTpakuuje: aenosu Tabena - Tabnetu

* Mopen je jeaHocTaeaH u omoryhasa aucTpubympaHocr.

Bigtable: A Distributed Storage System for Structured Data,
Fay Chang et. al., OSDI 2006.

Cassandra - open source Big Table




HepenauuoHe 6a3e noaataxka
3aCHOBAHE HA AOKYMEHTUMA

Q [oxkymeHT mopaen
* NuctpubympaHe, xujepapxujcke n mpexHe base noaataxka
* Kopucre ce ctabna v rpacposu
* CeMaHTUKa je y YBOpOBUMA

* TTpobrnem je npeaAcTassbarbe AOKYMeHATa U cemaTuke
jeaHocTaBHUM KoHUenTuma (XML, JSON)

* MongoDB open source umnnemeHTaumja.




KoHUuenTu moaenosarkha NoAATAKa
y Not only SQL 6a3ama noaartaka

Q [eHopmanusaumja - Konupare UCTUX NOAATAKA Y BULIE AOKYMeHaTa
unu Tabena y UMby NojeAHOCTABIbea/ONTUMU3ALUje YNUTA U
KOPUCHUYKUX NOAATaka y oapeheHn moaen noaataxa.

d Arperaumja eHTuTeTA:!
* ®opmupajy ce priekcmbursHe knace eHTUTeTa Ko je omoryhaeajy
yrtbexnasarbe eHTUTETa €a KOMNNEKCHOM U pasfiiuymTom
UHTEPHOM CTPYKTYPOM.

1 Moapenoearwe M:M penaumnja - cnajara ce Bplue y Bpeme
MOAenmMpara, a KNacudHu " join"“-u ce He kopucTe.




PenaumoHe n NoSQL 6a3e noaartaka
- ynopegHe KapakTepucTuke -

O NoSQL 6a3e noaataka pewasajy npobneme auctpmbympaHocTm,

Noy3aaHOCTU U CKanNabunHocCTuU.,

TTobosblwasajy ce neppopmaHce.

0 XKpTBYyje ce KOH3UCTEeHTHOCT NoAATaKa U Hopmanusauu ja. Jassbajy

ce npobnemu y axypuparmy.

SQL 6ase
Bucok HMBO ancTpakuunje

NoSQL 6ase

Hwxun HMBO ancTpakuuje

OpBojeHOCT nofaTtaka of, CeEMaHTUKe

Cnopo npeTpa)uBame

HenoroaHe 3a guctpubympaHa okpyxera

Hema pefnyaaHce, nogaLu cy axypHu

Beha noBe3aHoOCT nogaTtaka n ceMmaHTuke

Bpxe npeTpaxusare

MorogHe 3a AUCTpuUbynpaHa oKpyxeHa

Mpobnem axypHocTun 300r peaynaHTHOCTH

HopmannsoBaHu nogauu

[leHopmanu3oBaHu nogauu




Bpcte u npumepu NoSQL 6a3a noaartaka

[Tep3ncTeHTHH Memopujckun
Krbyy-nogaTtak | Krbyy-nogatak
Moaen Moaen

. BigTable MongoDB Dynamo
FlockDB HBase Voldemort
(Twitter) (BigTable) CouchDB (Dynamo) Hazelcast

BigTable JoKkyMeHT

Mpach baze moaen mogaen

Hypertable Membase
(BigTable) (memcached)
(Ani;n;glle;\bv?/ S) - TokyoCabinet

o Cassandra Riak .



NoSQL

TTpasum 6yayher pa3soja

Qd Kmyuy-noaatak moaenu
* Beh cy umnnemeHTUpaHu mexaHu3mm 3a 6p30 npeTpaxusarbe.
Ouekyje ce pa3oj PYHKLUMOHANHOCTU KO WTO CY YNpasJibare
TPAHCKaAUU jama, YNUTHU je3num, UHTerpaum ja ca Metoaama 3a
nNpoHanaxewe 3Harwa, U ap.

0 BigTable moaenu
* Mopaenu 3acHoBaHU Ha BigTable pa3sujahe ce y npaeuy npasor u
nNoTAyHOr rnobanHor AncTpubympaHor 1 napanesin3oBaHor
penaumoHor moaena koju noapxasa ACID TpaHcakumje.

Q HokymeHT moaenu
* base nopataka 3acHOBaHe Ha AOKyMeHTUMa (06 jekTuma)
omoryhuhe pavyyHapuma ayTOHOMHO MOAEeNoBabe CEMaHTUKe
o6 jexata Ha Beby. Pesyntat 6u morao aa byae cemaHTUUKU Beb y
KOMe MAlUHe MOry CamocCTanHo aa obpahyjy v cTeapajy
UHOopMaumje.



3AKIbYHAK




byayhu pa3soj MHpopmauMoHUX
TexHoJsioruja

Semantics of Information Connections
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3aKIbyyak

 CaepemeHu UHPOpMALMOHU cuctemu Tpeba aa omoryhe noysaaHo,
ANCTPUBYUPAHO U CKaNabUNHO OKpyXere 3a reHepucare, NpeHoc,
UyBatbe U NpeTpaxuBare 3Hawa, 6e3 rybutka cemaHTuke.

O Texu ce oTKpuBary OHOra WTO je TPAaHCLUEHAEHTHO - HEMNO JMMUBO.

O byayhu pa3soj uHgpopmaumoHux TexHonoruja Tpeba aa omoryhu sesy
u3mely peanHor v supTyesnHor ceeta u obpaay UHPOPMALIU ja HA HAYMH
61UXU Sbyauma:

"IbyACKU CHOBU U MUCTIU HUCY NIUHEPAHU, OHU Ce poje
n 60Kope Ha CBe CTpaHe, UMAjy CUMYSTAHOCT Koja
30XBATA Y XUBOT U U3 XUBOTA 3HATHO BULLE U WIKpe
Hero 6110 Kakae je3ndku Uckas.

To cBu 3Hamo u3 nckyctea.”

Munopaa TTasuh




PaKkynteT opraHU3aLuMOHUX HayKa
YHuBep3uteta y beorpaay
JlTabopatopuja 3a enNneKTPOHCKO NOCrfioBaHk€

NHopopmaLumnoHe TexHooruje
- 04 YCMeHOr npefara A0 CeMaHTUYKor Beba -

TTpo. ap boxuaap PaneHkosuh

boza@elab.rs




