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Distribuirano procesiranje velikih podataka u poslovnim procesima 

 

SAĢETAK 

U ovom diplomskom radu analizirat ĺe se veliki podaci, te distribuirano procesiranje velikih 

podataka, a fokus ĺe se staviti na utjecaj velikih podataka u poslovnim procesima. Ljudi 

svakodnevno generiraju ogromnu koliļinu raznorodnih podataka na temelju kojih se moģe doĺi 

do skrivenih informacija. Te skrivene informacije predstavljaju znanje na temelju kojih 

kompanije mogu donositi bolje poslovne odluke i unaprijediti svoje poslovanje, drģave mogu 

sprijeļiti razliļite vanjske ili unutarnje napade, dok u medicini mogu spasiti ljudske ģivote. 

Nakon ġto se podaci prikupe potrebno ih je prebaciti u upotrebljiv oblik, odnosno potrebno ih 

je procesirati kako bi se nad njima mogle vrġiti razliļite analize. Apache Hadoop je alat 

otvorenog koda koji se koristi za spremanje, procesiranje i analizu velikih podataka. Stoga, u 

prvom dijelu ovog diplomskog rada fokus je stavljen na definiranje znanosti o podacima, 

velikim podacima, te alata Apache Hadoop i MapReduce tehnike procesiranja i njihovih 

moguĺnosti. U drugom dijelu rada ĺe se na praktiļnom primjeru pokazati kako se veliki podaci 

procesiraju pomoĺu alata Apache Hadoop i MapReduce tehnike procesiranja. Zakljuļak donosi 

osvrt na procesiranje velikih podataka, kako se veliki podaci mogu pretvoriti u znanje pomoĺu 

alata za distribuirano procesiranje i omoguĺiti kompanijama da poboljġaju svoje poslovne 

procese, te ġto se oļekuje u buduĺnosti kada su u pitanju veliki podaci i poslovni procesi. 

 

Kljuļne rijeļi: Znanost o podacima, Veliki podaci, Apache Hadoop, MapReduce, Poslovni 

procesi 

 

 

Distributed big data processing in business processes 

 

ABSTRACT 

In this graduate paper, big data and distributed big data processing will be analyzed, and the 

focus will be on the impact of big data in business processes. People generate a huge amount 

of diverse data daily based on which hidden information can be obtained. This hidden 

information represents the knowledge based on which companies can make better business 

decisions and improve their business, states can prevent various external or internal attacks, 

while in medicine they can save lives. After the data is collected, it is necessary to transfer it to 



 

 

a usable form, ie it is necessary to process it so that various analyzes can be performed on it. 

Apache Hadoop is an open-source tool used to store, process, and analyze big data. Therefore, 

in the first part of this paper, the focus is on defining the data science, big data, and the Apache 

Hadoop tool and MapReduce processing techniques and their capabilities. The second part of 

the paper will show a practical example of how large data is processed using the Apache 

Hadoop tool and MapReduce processing technique. The conclusion looks at big data 

processing, how big data can be turned into knowledge using distributed processing tools and 

enable companies to improve their business processes, and what is expected in the future when 

it comes to big data and business processes. 

 

Keywords: Data Science, Big data, Apache Hadoop, MapReduce, Business processes   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

SADRĢAJ 

1 Uvod 1 

2 Teorijska podloga i prethodna istraģivanja 2 

2.1 Podatkovna znanost 2 

2.2 Veliki podaci 3 

2.3 NoSQL 5 

2.4 VirtualBox  6 

2.5 Apache Hadoop 7 

2.5.1 HDFS 8 

2.5.2 MapReduce 9 

2.5.3 YARN 10 

2.6 Apache Spark 11 

2.7 Poslovni procesi 11 

2.7.1 Modeliranje poslovnih procesa 12 

2.7.2 Veliki podaci u poslovnim procesima 14 

2.7.3 Kako veliki podaci mogu poboljġati poslovne procese 14 

3 Metodologija rada 15 

3.1 Predmet istraģivanja 15 

3.2 Postavljanje i konfiguriranje Apache Hadoop alata 15 

3.3 Analiza ulaznih podataka 17 

4 Opis istraģivanja i rezultati istraģivanja 18 

4.1 Obrada podataka pomoĺu MapReduce tehnike procesiranja 18 

4.2 Analiza rezultata 23 

5 Rasprava 26 

5.1 Prednosti i nedostatci distribuiranog procesiranja velikih podataka 28 

5.2 Moguĺnost implementacije novih funkcionalnosti 29 

5.3 Moguĺnosti drugih alata za distribuirano procesiranje velikih podataka 29 

5.4 Buduĺnost velikih podataka u poslovnim procesima 30 

6 Zakljuļak 30 

Literatura  32 

Popis slika 34 

Popis tablica 34 



 

 

Prilozi  35 



 

1 
 

1 Uvod 

Razvojem informacijske tehnologije koliļina generiranih podataka eksponencijalno raste. Ti 

podaci sadrģe skrivena znanja koja treba otkriti i upotrijebiti. Razvoj podatkovne znanosti 

donosi metode i tehnologije kojima se iz velike koliļine podataka moģe izvuĺi znanje. Jedan 

od glavnih ciljeva podatkovne znanosti je pronaĺi skriveno znanje koje se krije u podacima, a 

na temelju kojih ĺe poslovni subjekti donositi odluke, poboljġati svoje poslovanje i na kraju 

ostvariti konkurentsku prednost. Promjene u okolini se dogaĽaju brzo i poslovni subjekti 

moraju biti sposobni brzo se prilagoditi tim promjenama. Veliki podaci kriju te informacije, 

meĽutim volumen podataka koji se prikuplja je ogroman, te svakodnevno eksponencijalno 

raste, a tradicionalni alati nemaju sposobnost spremanja i procesiranja tako velike koliļine 

podataka. Jedan od naļina kako doĺi do znanja iz velikih podataka je distribuirano procesiranje. 

Hadoop, ļiji je razvoj poļeo joġ 2003. godine, je alat otvorenog koda koji se koristi za 

distribuiranu pohranu i procesiranje velikih podataka, a njegove dvije glavne komponente su 

HDFS i MapReduce. HDFS je distribuirani datoteļni sustav koji omoguĺava spremanje velike 

koliļine podataka na klasteru raļunala, a radi na master-slave principu. MapReduce je model 

programiranja za paralelno obraĽivanje velikih podataka, a temelji se na generiranju izlaza na 

osnovi ulaznih podataka i sastoji se od dva dijela, odnosno zadatka, Map i Reduce.  

Poslovni procesi u organizacijama nisi uvijek standardizirani, neki poslovni procesi su 

dinamiļni i zahtijevaju da se brzo prilagoĽavaju promjenama u okruģenju organizacije. 

Zahvaljujuĺi velikim podacima organizacije mogu otkriti promjene koje ĺe aktivirati i promjene 

u njihovim poslovnim procesima. Veliki utjecaj na poslovne subjekte i njihove poslovne 

procese imala je pojava COVID-19 virusa koja je paralizirala cijeli svijet. Poslovni subjekti koji 

su svoje poslovne procese uspjeli brzo prilagoditi novim promjenama su nastavili poslovati, 

dok ih je dosta moralo zatvoriti svoja poduzeĺa, jer se nisu uspjeli dovoljno brzo prilagoditi 

promjenama u okolini. U ovom radu pokazat ĺe se kako se koriste Hadoop i distribuirano 

procesiranja velikih podataka koristeĺi podatke o COVID-19 pandemiji, odnosno podacima o 

mjerama koje su vlade zemalja poduzele kako bi se suzbila pandemija, te ġto su tvrtke morale 

poduzeti kako bi se prilagodile novonastaloj situaciji. Podaci su prikupljeni u periodu izmeĽu 

01.01.2020. godine do 06.08.2021. godine i nalaze se u csv formatu.  
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2 Teorijska podloga i prethodna istraģivanja 

2.1 Podatkovna znanost 

Svakodnevno se generira velika koliļina podataka na temelju kojih se moģe doĺi do skrivenih 

informacija. Razvoj tehnologije omoguĺio je lakġe i brģe pronalaģenje skrivenih znanja iz 

velike koliļine generiranih podataka. Podatkovna znanost sadrģi razliļite tehnike pomoĺu kojih 

podatkovnih znanstvenici pronalaze razliļite obrasce i veze meĽu podacima. Kotu i Deshpande 

(2018) smatraju da je podatkovna znanost interdisciplinarno podruļje koje izvlaļi vrijednost iz 

podataka. 

 

Slika 1 Podatkovna znanost (Madbouly, Al-falluji, 2019) 

Jedan od glavnih ciljeva podatkovne znanosti je pronaĺi skriveno znanje koje se krije u 

podacima, a na temelju kojih ĺe se donositi odluke. Kako bi se to postiglo potrebno je pomoĺu 

razliļitih obrazaca pronaĺi veze meĽu podacima. Pronalaģenje znanja provodi se u nekoliko 

koraka (Cooper, 2018): 

1. Definiranje problema 

2. Prikupljanje podataka potrebnih za rjeġavanje problema 

3. Procesiranje podataka 

4. Istraģivanje podataka 

5. Analiziranje podataka 

6. Komuniciranje rezultata 
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Slika 2 Modeli u podatkovnoj znanosti (Cooper, 2018) 

Analiza podataka ukljuļuje izgradnju modela koji ĺe predvidjeti izlaz na temelju ulaznih 

varijabli, odnosno dati rjeġenje za postavljeni problem, ali i pomoĺi da se utvrde veze izmeĽu 

ulaznih varijabli i izlaza. 

 

2.2 Veliki podaci 

Podaci se prikupljaju sa razliļitih sustava koji se koriste, spremaju u bazu podataka, ġalju na 

analizu i transformiraju u ļitljiv oblik. Volumen podataka koji se prikuplja je ogroman, te 

svakodnevno eksponencijalno raste, a tradicionalni alati nemaju sposobnost spremanja i 

procesiranja tako velike koliļine podataka.  Podaci koji se prikupljaju mogu biti (Mayer-

Schºnberger, Cukier, 2013): 

¶ Strukturirani ï format strukturiranih podataka je unaprijed definiran. Primjer 

strukturiranih podataka je tablica u relacijskoj bazi podataka. 

¶ Polustrukturirani ï struktura i tip podataka nije unaprijed definiran, odnosno nemaju 

unaprijed definiranu shemu. Primjer polustrukturiranih podataka su podaci zapisani u 

XML dokumentu, JSON dokumentu. 

¶ Nestrukturirani ï format nestrukturiranih podataka je nepoznat. Nestrukturirani podaci 

mogu ukljuļivati tekstualne podatke, video i audio podatke 



 

4 
 

 

Slika 3 Veliki podaci - 5V (IIBA, 2021) 

Veliki podaci definirani su pojmom 5V, a koji se odnosi na (IIBA, 2021): 

1. Volume (Volumen) ï odnosi se na koliļinu generiranih i procesiranih podataka 

2. Velocity (Brzina) ï odnosi se na brzinu kojom se generiraju novi podaci 

3. Variety (Raznolikost) ï odnosi se na raznolikost izvora podataka, formata podataka, 

tipova podataka 

4. Veracity (Vjerodostojnost) ï odnosi se na pouzdanost, autentiļnost, dostupnost 

podataka 

5. Value (Vrijednost) ï odnosi se na vrijednost koja ĺe se dobiti iz podataka 

Prema podacima Europske komisije (2021) tvrtke u Europi se sve viġe bave analizom velikih 

podataka, unutar tvrtke (8%) ili angaģiranjem vanjskih suradnika (5%). U Hrvatskoj je analizu 

velikih podataka koristilo oko 10% tvrtki. 

 

Slika 4 Koriġtene analize velikih podataka u EU (Europska komisija, 2021) 

Tvrtke u EU koje analiziraju velike podatke najļeġĺe koriste podatke prikupljene preko 

(Europska komisija, 2021): 



 

5 
 

¶ mobilnih ureĽaja ï 49% tvrtki 

¶ druġtvenih mreģa ï 45% tvrtki 

¶ vlastitih pametnih ureĽaja ili senzora ï 29% tvrtki 

¶ drugi izvori ï 26% tvrtki 

 

2.3 NoSQL 

NoSQL baze podataka su nestrukturirane baze podataka, a razvile su se iz potrebe za 

spremanjem, te dostupnoġĺu velike koliļine podataka. Njihova glavna prednost u odnosu na 

relacijske baze podataka je brzina, agilnost, a njihova distribuirana arhitektura otvara 

moguĺnost vodoravnog skaliranja, odnosno dodavanja novih posluģitelja.  

 

 

Slika 5 Modeli podataka prema kompleksnosti i povezanosti (The Enlightened DBA, 2014) 

NoSQL baze razlikuju se prema modelu i metodama na temelju kojih spremaju podatke. 

Obzirom na to, noSQL baze dijele se na (The Enlightened DBA, 2014): 

¶ Tabliļne (Tabular) baze podataka ï podaci se spremaju u tablice, redove i dinamiļke 

kolone. Redovi ne moraju imati iste kolone. Primjer tabliļnih baza podataka su 

Cassandra i HBase. 

¶ Kljuļ/Vrijednost (Key/Value) baze podataka ï temelje se na principu kljuļ i vrijednost, 

gdje se do vrijednosti dolazi preko kljuļa. Najļeġĺe se koriste za spremanje velike 

koliļine podataka kojima se pristupa preko jednostavnih upita. Popularne baze podataka 

su Redis i DynamoDB. 

¶ Dokument (Document) baze podataka ï podaci se spremaju u dokumente u obliku JSON 

ili XML  formata. Vrijednosti podataka mogu biti tekstualni, numeriļki, polja ili objekti. 

Omoguĺavaju vertikalno skaliranje kako bi podrģale velike koliļine podataka. Jedna od 

popularnih dokument baza podataka je MongoDB. 

¶ Graf (Graph) baze podataka ï baze podataka koje se temelje na teoriji grafova, a koriste 

se za spremanje kompleksnih i povezanih podataka. Temelje se na principu ļvorova i 



 

6 
 

veza gdje ļvorovi predstavljaju entitete, a veze informacije o odnosima izmeĽu ļvorova. 

Primjer graf baza podataka su Neo4j i JanusGraph.  

 

2.4 VirtualBox  

VirtualBox je alat otvorenog koda koji se koristi za virtualizaciju i moģe se instalirati na bilo 

koji operativni sustav, Windows, Linux, Mac OS. VirtualBox moģe istovremeno pokretati viġe 

virtualnih maġina, a na svakoj moģe biti instaliran drugi operativni sustav. Na slici 6 prikazano 

je suļelje VirtualBox alata koji ima jednu virtualnu maġinu na kojoj je instaliran Ubuntu. 

 

Slika 6 VirtualBox upravitelj (vlastita izrada) 

Glavne znaļajke alata su (Oracle Corporation, n.d.): 

¶ Prenosivost ï ista virtualna maġina se moģe pokrenuti na Windows operativnom 

sustavu, ali i na Linux operativnom sustavu 

¶ Dodaci za goste (guest additions) ï paket koji omoguĺava dodatne integracije i 

komunikaciju sa sustavom domaĺina 

¶ Hardverska podrġka 

¶ Moguĺnost kreiranja snimaka svake virtualne maġine 

¶ Grupiranje virtualnih maġina 

¶ Udaljeni pristup na bilo koju virtualnu maġinu koja je trenutno pokrenuta 

¶ Ļista arhitektura i modularnost 
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2.5 Apache Hadoop 

Hadoop je alat otvorenog koda koji se koristi za distribuiranu pohranu i procesiranje velikih 

podataka, a njegove dvije glavne komponente su HDFS i MapReduce. Njegov razvoj zapoļeo 

je 2003. godine u sklopu projekta Apache Nutch, a 2006. godine Doug Cutting ga izdvaja kao 

zasebni projekt kada poļinje njegov intenzivniji razvoj. Veĺ 2011. godine Yahoo koristi 

Hadoop na preko 40000 raļunala. 

 

Slika 7 Hadoop alati (Shrivastava, Tanmay, 2016) 

Hadoop platforma sastoji se od alata otvorenog koda, te komercijalnih alata koji se koriste za 

rad s velikim podacima, a moģemo ih podijeliti u slijedeĺe skupine ġto je prikazano na slici 7 

(Shrivastava, Tanmay, 2016): 

¶ Alati za unos podataka ï alati koji se koriste za ļitanje podataka sa izvora i njihovo 

uļitavanje na HDFS. Ovoj skupini pripadaju: 

o Flume 

o Sqoop 

o Kafka 

¶ Alati za pristup podacima ï alati koji se koriste za pristup podacima na Hadoop 

klasterima radi analize podataka. Ovoj skupini pripadaju: 

o Hive 

o Pig 

o Hbase 

o Storm 

o Spark 

¶ Alati za nadzor infrastrukture i resursa ï alati koji se koriste za nadzor i osiguranje 

optimalnog rada Hadoop klastera. Ovoj skupini pripadaju: 

o Ambari 

o Zookeeper 
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o Nagios 

¶ Alati za upravljanje podacima ï alati koji osiguravaju integritet, sigurnost, te 

upotrebljivost svih podataka. Ovoj skupini pripadaju: 

o Atlas 

o Ranger 

o Knox 

 

2.5.1 HDFS 

HDFS je distribuirani datoteļni sustav koji omoguĺava spremanje velike koliļine podataka na 

klasteru raļunala, odnosno sustavu umreģenih raļunala preko brze lokalne mreģe pomoĺu koje 

raļunala meĽusobno komuniciraju. Arhitektura HDFS sustava koja je prikazana na slici 8 

dizajnirana je na master-slave principu. 

 

Slika 8 Arhitektura HDFS sustava (Borthakur, 2021) 

Master-slave arhitektura HDFS klastera sastoji se od dva ļvora, glavni ļvor i podatkovni ļvor 

gdje je glavni ļvor master, a podatkovni ļvor slave. U HDFS klasteru moģe postojati samo 

jedan master, odnosno glavni ļvor, dok podatkovnih ļvorova moģe biti viġe, obiļno jedan po 

ļvoru u klasteru. Glavni ļvor (NameNode) zaduģen je za (Borthakur, 2021): 

¶ Operacije otvaranja, zatvaranja i preimenovanja datoteka i direktorija 

¶ Mapiranje blokova u podatkovnim ļvorovima 

Podatkovni ļvor (DataNode) zaduģen je za (Borthakur, 2021): 
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¶ Ļitanje i pisanje datoteļnih sustava koje su dobili od klijenata 

¶ Kreiranje, brisanje i replikaciju blokova 

 

Slika 9 HDFS blokovi (Shrivastava, Tanmay, 2016) 

Podaci se u HDFS sustav spremaju u blokove u podatkovnim ļvorovima. Zadana vrijednost 

svakog bloka je 128 MB, a blok se uvijek sprema na jednom raļunalu, odnosno sustav neĺe 

nikada podijeliti blok i spremiti ga na viġe raļunala. Slika 9 prikazuje kako ĺe HDFS sustav 

podijeliti datoteku od 300 MB na blokove. HDFS sustav sprema kopije blokova na razliļitim 

podatkovnim ļvorovima kako bi u sluļaju kvara diska ili kvara na mreģi moglo pristupiti 

datotekama. 

 

2.5.2 MapReduce 

MapReduce je model programiranja za paralelno obraĽivanje velikih podataka, a temelji se na 

generiranju izlaza na osnovi ulaznih podataka. MapReduce se sastoji od dva zadatka, Map i 

Reduce. Ta dva zadatka pokreĺe posao (job) koji se dijeli na JobTracker i TaskTracker gdje 

TaskTracker-a moģe biti viġe. 

JobTracker je odgovoran za (Borthakur, 2021): 

¶ Zakazuje izvrġavanje poslove na odabranom TaskTracker-u 

¶ Vrġi nadzor zadataka 

¶ Ponovno pokreĺe zadatak u sluļaju da se zadatak ne izvrġi uspjeġno 

TaskTracker je odgovoran za (Borthakur, 2021): 

¶ Izvrġava zadatke koje je dobio od JobTracker-a 

¶ Javlja JobTracker-u u sluļaju da se zadatak nije uspjeġno izvrġio 

Map i Reduce zadaci se izvode slijedno, a njihovi ulazi i izlazi su u obliku kljuļ-vrijednost (key-

value pairs). Obrada podataka u MapReduce modelu se izvrġava paralelno preko viġe 

raļunalnih ļvorova. Izvrġavanje zadatka u MapReduce modelu (Borthakur, 2021): 

1. Map zadatak ï  ulaz je skup podataka u obliku kljuļ-vrijednost i rastavlja ih u drugi 

skup podataka koji su isto oblika kljuļ-vrijednost. 
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2. Reduce zadatak ï ulaz su podaci iz Map zadatka oblika kljuļ-vrijednost. Reduce zadatak 

kombinira ulazne podatke u manji set podataka oblika kljuļ-vrijednost.  

(ulaz) <k1, v1> -> map -> <k2, v2> -> combine -> <k2, v2> -> reduce -> <k3, v3> (izlaz) 

 

2.5.3 YARN 

Od 2012. godine YARN se pridruģuje Apache Hadoop sustavu, a smjestio se izmeĽu HDFS-a 

i sustava za procesiranje koji se koriste za pokretanje aplikacija. Prema Apache Hadoop (2021) 

njegova temeljna ideja je razdvojiti funkcionalnosti upravljanja resursima i praĺenja poslova u 

zasebne pozadinske procese (deamons). 

 

Slika 10 YARN sustav (Apache Hadoop, 2021) 

Na slici 10 prikazana je arhitektura YARN sustava koja se sastoji od sljedeĺih komponenti: 

1. ResourceManager ï jedan globalni koji zaprima i rasporeĽuje zadatke i dodjeljuje im 

resurse  

2. NodeManager ï jedan na svakom ļvoru koji nadgleda izvrġavanje zadataka i javlja 

njihov status ResourceManager-u 

3. ApplicationMaster ï kreira se jedan za svaku aplikaciju koji traģi da mu se dodijele 

resursi i u suradnji sa NodeManager-om radi na izvrġavanju i nadgledanju zadataka 

4. Resource container ï dodjeljuje resurse aplikacijama, te je pod kontrolom 

NodeManager-a 
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2.6 Apache Spark 

Apache Spark je alat otvorenog koda koji se koristi za procesiranje velikih podataka. 

Procesiranje velikih podataka odvija se u memoriji, odnosno podaci se zapisuju na disk tek 

nakon ġto je procesiranje podataka zavrġeno. Apache Spark sastoji se od slijedeĺih komponenti 

(Shrivastava, Tanmay, 2016): 

¶ Machine Learning (MLib) 

¶ Graphs (GraphX) 

¶ Spark Streaming 

¶ SparkSQL 

 

Slika 11 Komunikacija izmeĽu komponenti (Shrivastava, Tanmay, 2016) 

Na slici 11 prikazana je komunikacija izmeĽu komponenti kada se aplikacija izvrġava na Spark 

klasteru, a prema Shrivastava, Tanmay (2016) u tom procesu sudjeluju tri komponente: 

1. Upravitelj (Driver program) ï pokreĺe glavnu funkciju aplikacije i stvara SparkContext 

koji koordinira obradu podataka 

2. Izvrġitelj ï izvrġava zadatke i rezultate ġalje upravitelju 

3. Upravitelj grozdom (Cluster Manager) ï dodjeljuje resurse izvrġitelju 

Spark daje puno bolje performanse kada raļunalo ima dovoljno memorije da u nju stanu svi 

podaci koje treba obraditi u odnosu na MapReduce, ali u sluļaju kada raļunalo nema dovoljno 

memorije da spremi sve podatke, performanse Sparka opadaju i bolje je koristiti MapReduce. 

 

2.7 Poslovni procesi 

Svaki posao koji se obavlja u nekoj organizaciji moģe se smatrati procesom, zapoġljavanja 

djelatnika, naruļivanje robe, otvaranje projekta, narudģbe kupca. Prema von Rosing i dr. 

(2014), poslovni proces je skup zadataka i aktivnosti koji se sastoji od zaposlenika, materijala, 

strojeva, sustava i metoda koji su strukturirani na takav naļin kako bi dizajnirali, napravili i 

isporuļili proizvode ili usluge potroġaļima. Organizacije definiraju poslovne procese kako bi 

opisali kako se neġto u organizaciji radi, te kako bi osigurala kontinuirano poboljġanje, 
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zadovoljstvo djelatnika, ali i zaġtitila klijente. Poslovni proces sastoji se od niza koraka, 

odnosno aktivnosti koje treba odraditi kako bi se proces zavrġio. Aktivnosti u poslovnom 

procesu ne izvrġavaju se proizvoljno, veĺ u nekom odreĽenom slijedu. Svaki poslovni proces 

ima svoj poļetak i kraj. Poslovni proces aktiviran je nekim dogaĽajem, odnosno odlukom, 

uvjetom ili vremenom koji na kraju procesa rezultiraju proizvodom, uslugom ili informacijom. 

Karakteristike poslovnih procesa (Mesariĺ, Ġebalj, 2019): 

¶ Hijerarhija 

¶ Mjerljivost 

¶ Vlasnici procesa i klijenti 

¶ Vidljivost 

¶ Procese treba promatrati kao cjelinu 

¶ Ponovljivost 

¶ Prilagodljivost 

¶ Moguĺnosti za automatizaciju 

Poslovne procese u poduzeĺu potrebno je analizirati i dokumentirati, te opisati sve njegove 

znaļajke kako bi se izbjeglo pogreġno interpretiranje i nepoġtivanje ustanovljenih poslovnih 

procesa u poduzeĺu, te razumjelo kako posao teļe kroz proces. Nakon ġto su postojeĺi procesi 

analizirani i dokumentirani, moguĺe je utvrditi da li su optimalno postavljeni i da li postoje 

podruļja koja se mogu poboljġati. Poslovni procesi u poduzeĺu ne bi trebali biti nepromjenjivi, 

nego bi se trebali mijenjati i prilagoĽavati ovisno o promjenama unutar, ali i izvan poduzeĺa. 

Kada su procesi u poduzeĺu jasno definirani moģe se i kvalitetno upravljati poduzeĺem.  

 

2.7.1 Modeliranje poslovnih procesa 

Poslovni proces se obiļno prikazuju pomoĺu razliļitih dijagrama poslovnih procesa. Jedna od 

opĺe prihvaĺenih metoda dokumentiranja poslovnih procesa je pomoĺu BPMN norme. 

Modeliranje poslovnih procesa odnosi se na izradu dijagrama na kojem se prikazuju aktivnosti 

i slijed njihova dogaĽanja u poslovnom procesu. Na trģiġtu postoje razliļiti softverski alati za 

grafiļko modeliranje poslovnih procesa koji se oslanjaju na BPMN normu. BPMN norma je 

grafiļki standard za modeliranje poslovnih procesa koja omoguĺuje definiranje poslovnih 

procesa od poļetka do kraja. BPMN norma je napravljena na naļin da bude razumljiva svima, 

od projektnih menadģera koji vode projekte, poslovnih analitiļara, te razvojnih inģenjera koji 

trebaju razviti rjeġenje. Razvoj dijagrama koristeĺi BPMN normu omoguĺit ĺe svima 
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sudionicima razumijevanje procesa, te ĺe smanjiti moguĺnost nesporazuma izmeĽu osoba 

ukljuļenih u proces.  

 

Slika 12 BPMN dijagram izraĽen u ARIS express-u (Mesariĺ, Ġebalj, 2019) 

Na slici 12 prikazan je BPMN dijagram izraĽen u ARIS express-u koji sadrģi elemente koji se 

mogu koristiti za prikaz poslovnih procesa u poduzeĺu. BPMN norma sastoji od sljedeĺih 

elemenata (Mesariĺ, Ġebalj, 2019):  

¶ Plivaĺe staze 

o Bazeni ï grafiļki kontejner koji grupira skup aktivnosti za jednog sudionika 

o Staze ï particija unutar bazena, a koristi se za grupiranje aktivnosti sudionika 

¶ Objekti tokova 

o DogaĽaji ï predstavljeni kruģiĺem, a odnosi se na neki dogaĽaj u procesu 

o Aktivnosti ï predstavljeni zaobljenim pravokutnikom, a odnosi se na zadatak i 

pod proces 

o Prolazi ï predstavljeni rombom, a predstavljaju toļku odluke 

¶ Povezujuĺi objekti 

o Sekvencijski tok ï predstavljen punom strelicom, a koristi se za prikaz slijeda 

aktivnosti u procesu 

o Tok poruka ï predstavljen crtkanom strelicom sa kruģiĺem na poļetku i 

strelicom na kraju, a koristi se za prikaz toka poruka izmeĽu sudionika u procesu 
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o Asocijacija ï predstavljena toļkastom linijom s otvorenom strelicom, a koristi 

se za pridruģivanje artefakata objektima tokova 

o Poruka ï koristi se za odreĽivanje komunikacije meĽu sudionicima u procesu 

¶ Artefakti 

o Grupa ï koristi se za grupiranje aktivnosti 

o Zabiljeġka ï koristi se za opis dijela procesa 

¶ Podaci 

o Podatkovni objekt ï prikazuje dokumente koji se isporuļuju iz procesa ili 

aktivnosti 

o Podatkovni ulazi ï prikazuje ulazne podatke u proces 

o Podatkovni izlazi ï prikazuje izlazne podatke iz procesa 

o Podatkovna pohrana ï odnosi se na baze podataka u koje se spremaju podaci u 

procesu 

 

2.7.2 Veliki podaci u poslovnim procesima 

Poslovni procesi u organizacijama nisi uvijek standardizirani, neki poslovni procesi su 

dinamiļni i zahtijevaju da se brzo prilagoĽavaju promjenama u okruģenju organizacije. 

Zahvaljujuĺi velikim podacima organizacije mogu otkriti promjene koje ĺe aktivirati i promjene 

u njihovim poslovnim procesima. Koriġtenje velikih podataka omoguĺava organizacijama 

kontinuirano usavrġavanje i prilagoĽavanje poslovnih procesa koji ĺe im omoguĺiti 

konkurentsku prednost i poveĺanje profita. Organizacije koriste velike podatke kako bi: 

¶ Bolje upravljale otpadom,  

¶ Bolje upravljale kupcima i razumjele njihove potrebe 

¶ Bolje upravljale talentima, te poboljġale procedure prilikom zapoġljavanja 

¶ Razvile proizvode koji su potrebni kupcima 

¶ Poboljġale procese u proizvodnji 

 

2.7.3 Kako veliki podaci mogu poboljġati poslovne procese 

Analiza podataka odnosi se na pregled i utvrĽivanje povezanosti, trendova i obrazaca u velikim 

skupovima podataka, a u kombinaciji sa poslovnim procesima omoguĺava poboljġanja unutar 

organizacije i ostvarivanje konkurentske prednosti, te u konaļnici profit. Analizom velikih 

podataka unutar poslovnih procesa mogu se otkriti mjesta u procesima koja nisu prilagoĽena 
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promjenama u okolini. Veliki podaci omoguĺuju poduzeĺu da razumije potroġaļe, poveĺaju 

svoju efikasnost, smanje troġkove, donose bolje poslovne odluke. 

 

3 Metodologija rada 

3.1 Predmet istraģivanja 

Predmet ovog diplomskog rada je prikazati kako se poslovni procesi mogu poboljġati 

koriġtenjem velikih podataka. Fokus se stavlja na alat Hadoop koji se koristi za distribuirano 

procesiranje velikih podataka i njegove moguĺnosti. Pomoĺu alata Apache Hadoop napravljena 

je analiza podataka o mjerama koje su uvedene prilikom pojave COVID-19 virusa, te je 

analiziran njihov utjecaj na poslovne procese u poduzeĺu. 

 

3.2 Postavljanje i konfiguriranje Apache Hadoop alata 

Hadoop alat instaliran je na virtualnoj maġini na kojoj je instaliran operativni sustavu Linux, 

verzija sustava Ubuntu (64-bit). Za virtualizaciju je koriġten alat VirtualBox. U tablici 1 

prikazani su resursi koji su dostupni Ubuntu virtualnoj maġini na koju je instaliran Hadoop alat, 

Radna memorija i prostor na disku se po potrebi mogu poveĺati. 

 

Tablica 1 Ubuntu virtualna maġina 

Operativni sustav Ubuntu 20.04.2.0 LTS 

Prostor na disku 20GB 

CPU Intel(R) Core(TM) i7-8550 CPU @1.80GHz 

Radna memorija 8192MB 

 

Prije postavljanja Hadoop alata potrebno je postaviti Javu. Postavljena je verzija Jave Java SE 

Development Kit 8 (jdk1.8.0_301.). Prije nego ġto se postavi Hadoop, potrebno je konfigurirati 

SSH, kako bi Hadoop mogao upravljati ļvorovima na klasteru. Hadoop alat preuzet je sa 

stranice The Apache Software Foundation, a preuzeta je zadnja stabilna verzija hadoop-3.3.1-

src.tar.gz koja je raspakirana u datoteku na disku. Konfiguriranje Hadoop-a zahtjeva dodavanje 

konfiguracije u .bashrc datoteku koja se nalazi u Home direktoriju: 

¶ Postaviti lokaciju Hadoop direktorija 

#Set HADOOP_HOME 

export HADOOP_HOME=/home/goga/Downloads/hadoop 

¶ Postaviti lokaciju Java direktorija 
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#Set JAVA_HOME 

export JAVA_HOME=/home/goga/Downloads/jdk1.8.0_301 

Konfiguriranje HDFS-a zahtjeva dodavanje konfiguracije: 

¶ Java direktorij u hadoop-env.sh datoteku koja se nalazi u Hadoop direktoriju 

export JAVA_HOME=/home/goga/Downloads/jdk1.8.0_301 

¶ Dodavanje svojstava u core-site.xml datoteku 

o hadoop.tmp.dir ï roditeljski direktorij za ostale privremene direktorije 

o fs.defaultFS ï ime pretpostavljenog datoteļnog sustava 

Konfiguriranje MapReduce-a zahtjeva konfiguriranje: 

¶ Dodavanje svojstva u mapred-site.xml datoteku u Hadoop direktoriju  

o mapreduce.jobtracker.address ï postavlja se vrijednost porta i posluģitelja 

¶ Dodavanje svojstava u hdfs-site.xml datoteku u Hadoop direktoriju 

o dfs.replication 

o dfs.datanode.data.dir 

Nakon ġto su dodane sve konfiguracije, a prije prvog pokretanja Hadoop-a potrebno je 

formatirati HDFS. Formatiranje HDFS-a pokreĺe se koriġtenjem komande 

$HADOOP_HOME/bin/hdfs/ namenode -format. Za pokretanje Hadoop-a koriste se sljedeĺe 

komande: 

¶ $HADOOP_HOME/sbin/start-dfs.sh 

¶ $HADOOP_HOME/sbin/start-yarn.sh 

Pokretanjem naredbe jsp vidjet ĺemo koji su sve servisi pokrenuti. Na slici 13 prikazani su 

pokrenuti servisi u Hadoop okolini. 

 

Slika 13 Hadoop servisi (vlastita izrada) 

Za zaustavljanje Hadoop-a koriste se sljedeĺe komande: 

¶ $HADOOP_HOME/sbin/stop-dfs.sh 

¶ $HADOOP_HOME/sbin/stop-yarn.sh 
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3.3 Analiza ulaznih podataka 

Ulazni podaci koji ĺe se koristiti u ovom diplomskim radu javno su dostupni na stranici 

Microsoft-a, a preuzeti skup podataka Oxford COVID-19 Government Response Tracker, sadrģi 

podatke o COVID-19 pandemiji, odnosno informacije o mjerama koje su vlade zemalja 

poduzele kako bi se suzbila pandemija (Hale i dr., 2020). Set podataka sadrģi sljedeĺe varijable 

koje ĺe se analizirati koristeĺi Hadoop: 

¶ Zatvaranje radnih mjesta 

o 0 ï nema mjera 

o 1 ï preporuļuje se zatvaranje ili rad od kuĺe 

o 2 ï zahtjeva zatvaranje ili rad od kuĺe za neke djelatnosti 

o 3 ï zahtjeva zatvaranje ili rad od kuĺe za sve osim trgovina, zdravstvenih 

ustanova 

¶ Otkazivanje javnih dogaĽaja 

o 0 ï nema mjera 

o 1 ï preporuļuje se otkazivanje 

o 2 ï zahtjeva se otkazivanje 

¶ Ograniļavanje putovanja unutar zemlje 

o 0 ï nema mjera 

o 1 ï preporuļuje se ne putovati 

o 2 ï zabrana putovanja 

¶ Ograniļavanje ulaska u zemlju 

o 0 ï nema ograniļenja 

o 1 ï pregledi na granici 

o 2 ï karantena za neke zemlje 

o 3 ï zabrana za neke zemlje 

o 4 ï zabrana za sve zemlje ili zatvaranje granice 

Podaci su prikupljeni u periodu izmeĽu 01.01.2020. godine do 06.08.2021. Podaci se nalaze u 

polustrukturiranom obliku, odnosno CSV obliku. Na slici 14 prikazan je primjer ulaznih 

podataka, prvih 5 redova, te 13 kolona. 
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Slika 14 Primjer ulaznih podataka (vlastita izrada) 

Na slici 15 prikazana je deskriptivna analiza ulaznih podataka. Deskriptivna analiza ulaznih 

podataka obuhvaĺa: 

¶ Ukupni broj podataka 

¶ Aritmetiļku sredinu koja opisuje centar distribucije podataka, odnosno koliko u 

prosjeku iznosi promatrana varijabla 

¶ Standardnu devijaciju koja daje prosjeļno kvadratno odstupanje od prosjeka 

¶ Minimalnu vrijednost varijabli ulaznih podataka 

¶ Kvartile 

o donji kvartil ï 25% podataka ima manju ili istu vrijednost 

o gornji kvartil ï 75% podataka ima veĺu ili istu vrijednost 

¶ Medijan koji dijeli niz podataka na dva jednaka dijela, gdje 50% podataka ima 

vrijednost medijana i manje od te vrijednosti, a drugih 50% podataka ima vrijednost 

medijana i viġe od te vrijednosti 

¶ Maksimalnu vrijednost varijabli ulaznih podataka 

 

Slika 15 Deskriptivna analiza ulaznih podataka (vlastita izrada) 

 

4 Opis istraģivanja i rezultati istraģivanja 

4.1 Obrada podataka pomoĺu MapReduce tehnike procesiranja 

Ulazni podaci koji se obraĽuju u sklopu ovog istraģivanja nalaze se u covid_policy_tracker.csv 

dokumentu, a koji sadrģi podatke o poduzetim mjerama kako bi se sprijeļilo ġirenje virusa u 

svijetu. Varijable koji ĺe se analizirati u ovom istraģivanju su: 
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¶ c2_workplace_closing 

¶ c3_cancel_public_events 

¶ c7_restrictions_on_internal_movement 

¶ c8_international_travel_controls 

Cilj ove analize je pomoĺu MapReduce tehniku procesiranja vidjeti koje drģave provode mjere 

za sprjeļavanje ġirenja virusa, te koliko su te mjere restriktivne. Za procesiranje podataka 

potrebno je napisati sljedeĺe java datoteke: 

¶ CovidCountryDriver.java 

¶ CovidMapper.java 

¶ CovidCountryReducer.java  

Na slici 16 prikazana je datoteka CovidCountryDriver.java koja je odgovorna za pokretanje 

MapReduce zadatka u Hadoop sustavu. U klasi se definira naziv zadatka, ulazni i izlazni tipovi 

podataka, te naziv klasa za mapper i reducer: 

¶ Naziv zadatka: CovidPerCountry 

¶ Ulazni tip podataka: Text 

¶ Izlazni tip podataka: Text 

¶ Naziv mapper-a: CovidCountry.CovidMapper 

¶ Naziv reducer-a: CovidCountry.CovidCountryReducer 

Unutar CovidCountryDriver klase slijedeĺa linija koda pokreĺe MapReduce zadatak: 

JobClient.runJob(job_conf) 

 

Slika 16 CovidCountryDriver.java (vlastita izrada) 
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Na slici 17 prikazana je datoteka CovidMapper.java koja se sastoji od CovidMapper klase koja 

nasljeĽuje MapReduceBase klasu i implementira Mapper suļelje. Unutar klase nalazi se map 

metoda koja zaobilazi (override-a) map metodu iz bazne klase. Map metoda prihvaĺa ļetiri 

parametra i svaki put kada se poziva map metoda prosljeĽuju joj se vrijednosti u obliku kljuļ- 

vrijednost (key-value). Vrijednost primljena u value argumentu se razdvaja po delimiteru ',' u 

polje stringova. Izlazna vrijednost metode je kljuļ koji sadrģi podatke o nazivu zemlje i 

vrijednost koja sadrģi podatke o vrijednostima koji ĺe se analizirati: 

output.collect(new Text(covidData[0]), new Text(covidData[5])); 

 

 

Slika 17 CovidMapper.java (vlastita izrada) 

Na slici 18 prikazana je datoteka CovidCountryReducer.java koja se sastoji od 

CovidCountryReducer klase koja nasljeĽuje MapReduceBase klasu i implementira Reduce 

suļelje. Unutar klase nalazi se reduce metoda koja zaobilazi (override-a) reduce metodu iz 

bazne klase. Metoda reduce ima dva ulazna parametra tipa Text i u metodu se prosljeĽuju u 

obliku kljuļ-vrijednost (key-value), a prosljeĽuju se iz klase CovidMapper.class kao <key, 

value> koji su Text tip podatka. Zadnja dva parametra metode reduce su izlazne vrijednosti u 

obliku kljuļ-vrijednost (key-value) koje generira metoda. 
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Slika 18 CovidCountryReducer.java (vlastita izrada) 

Na slici 19 prikazan je izlaz koji generira metoda reduce i koji je oblika kljuļ-vrijednost (key-

value). 

 

Slika 19 CovidCountryReducer output (vlastita izrada) 

Java datoteke potom se kompajliraju kako bi se mogle koristiti tijekom obrade. Kompajliranje 

java datoteka izvrġava se pokretanjem naredbe u terminalu: 

javac -d . CovidMapper.java CovidCountryReducer.java CovidCountryDriver.java 

Kompajliranje java datoteka kreirat ĺe tri nove datoteke u novom direktoriju s ekstenzijom 

class: 

¶ CovidCountryDriver.class 

¶ CovidMapper.class 

¶ CovidCountryReducer.class 

Nakon kompajliranja kreirana je Manifest.txt datoteka koja sadrģi naziv glavne klase, 

CovidCountry.CovidCountryDriver od kojeg polazi procesiranje i koji sadrģi podatke o zadatku 

koji treba izvrġiti. Nakon toga kreirana je izvrġna jar datoteka pomoĺu naredbe: 

jar cfm CovidPerCountry.jar Manifest.txt CovidCountry/*.class 






























