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kupovini.
azumevanije i kori¢enje koncep-
ta Big Data je od esencijalnog
znacaja za uspesno unapredenje
poslovnih procesa, kao i samog
opstanka poslovanja uz pomo¢ raspolozivih
digitalnih alata i tehnologija. 1zazovi koji se
javljaju u ovom konceptu ukljuéuju projek-
tovanje i realizaciju infrastrukture i servisa
za skladistenje ovih podataka, njihovu pre-
tragu i analizu. Proces analize velike koliGi-
ne raznovrsnih podataka izvrSava njihovu
obradu u cilju dobijanja znanja. Savremene
tehnologije pored toga $to podrzavaju nji-
hovo skladistenje, pruzaju moguénost da
se ti podaci razumeju i da njihova vrednost
bude upotrebljena.

Slozena analiza ovih podataka predstavlja
rudarenje podataka, odnosno otkrivanje
obrazaca i odnosa od interesa koji su skri-
veni u velikoj koli¢ini neobradenih podataka.
Tradicionalne metode rudarenja podataka
nemaju adekvatnu primenu kod velikih ko-
li¢ina podataka. Rudarenje ovih podataka
zahteva visoko skalabilne metode, efikasni-
je korake predobrade, napredno okruzenje
za paralelno izraGunavanje i efektivnu kori-
sni¢ku interakciju. Iz ovih razloga zna¢ajno
se povecava potreba za kreiranjem visoko
skalabilnih paralelnih algoritama masinskog
ucenja i novih metoda rudarenja podataka.

Primena metaheuristika u kontekstu Big
Data znacajna je za analizu podataka pri
reSavanju problema rudarenja podataka.
Savremene heuristike ili metaheuristike
predstavljaju algoritme koji su uglavhom
inspirisani prirodnim procesima. Njihovom
razvoju se poslednjih godina poklanja sve
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Primena metaheuristika u

kontekstu Big Data

viSe paznje, dok su najistaknutije od nijih,
populacione metaheuristike, zasnovane na
analogiji ponasanja individualne ili kolek-
tivne inteligencije zivog sveta pri potrazi
za informacijama, izvorima hrane i naci-
nu opstanka u celini. Mnogi optimizacioni
problemi koje nije moguce resiti klasi¢nim
pristupom, reSavaju se uspes$no algoritmi-
ma inspirisanim pojavama u prirodi. Kako
je primena metaheuristika nezavisna od
problema koji reSava, moze se rec¢i da ne
postoji oblast ili problem iz odredenog do-
mena gde se ne bi mogao primeniti meta-
heuristicki pristup.

Metaheuristike se smatraju fleksibilnijim
optimizacionim tehnikama u odnosu na eg-
zaktne algoritme. MetaheuristiCki okviri su
definisani uopsteno, tako da metaheuristic-
ki algoritmi mogu da se prilagode potreba-
ma reSavanja velikog broja razli¢itih optimi-
zacionih problema. Osnovna karakteristika
metaheuristika je da prilikom reSavanja
optimizacionih problema postizu zadovolja-
vajuce rezultate u razumnom vremenskom
periodu, pri ¢emu ne zahtevaju ili mogu za-
htevati samo nekoliko pretpostavki o datom
problemu.

SpecifiCno, za reSavanje teSkih optimizaci-
onih problema velikih dimenzija, metahe-
uristike Cesto postizu bolji odnos izmedu
kvaliteta rezultata i vremena utroSenog za
njihovo izraCunavanje u odnosu na eg-
zakine algoritme. Ovi algoritmi se mogu
paralelizovati. U kontekstu gde se podaci
redovno azuriraju i gde odgovor mora da
bude kreiran u realnom vremenu, metahe-
uristiCke metode veoma brzo mogu da daju

U danasnje vreme stvara se i prikuplia mnogo vise podataka nego sto smo ih imali u bilo kom trenutku u
proslosti. Termin Big Data odnosi se na velike skupove podataka koji se ne mogu obraditi i analizirati na tradi-
cionalan nacin, koris¢enjem konvencionalnih procesa i alata. Ove skupove podataka karakterisu velika koli-
¢ina podataka, velike brzine obrade i pristupa i Siroka raznovrsnost formata. Svi ovi podaci poticu iz razli¢itih
izvora u zavisnosti od industrije i organizacije, kao Sto su objave na sajtovima drustvenih mreZa, digitalne
slike i video zapisi, senzori koji se koriste za sakupljanje informacija, podaci koji se generisu za proizvode pri

kvalitetno reSenje. Za klasi¢ne metode isto-
vremeni rad sa razli¢itim tipovima podataka
je ograniCen, dok metaheuristike predlazu
razli¢ite nacine kodiranja koji su u moguc¢-
nosti da razmatraju nekoliko tipova poda-
taka istovremeno. Ovo daje moguénost da
se udruzeno analiziraju podaci koji dolaze
sa razli¢itih izvora. Metaheuristike su meto-
de optimizacije zasnovane na funkciji cilja,
tako da omoguéavaju procenu kvaliteta iz-
dvojenog znanja.

Odnosi metaheuristika i koncepta Big Data
su Cvrsto povezani sa korakom analize
podataka koji se sastoji od ekstrahovanja
znanja iz dostupnih podataka. Zadaci koji
se javljaju u rudarenju podataka ukljuuju
klasterizaciju, klasifikaciju, izbor karakteri-
stika i problem pravila udruzivanja. Svi ovi
problemi mogu da se formuliSu kao pro-
blemi kombinatorne optimizacije. Njihovo
reSavanje u kontekstu Big Data primenom
egzaktnih metoda je ograni¢eno, tako da
metaheuristike predstavljaju prihvaéen al-
ternativni pristup.

Klasterizacija je zadatak grupisanja objeka-
ta tako da za svaki objekat vazi da je sli¢niji
objektima iz svoje grupe ili klastera, nego
objektima iz drugih grupa. Sli¢nost objeka-
ta se odreduje primenom neke od mera za
raunanje udaljenosti dva objekta. Mnoge
klasi¢ne metode klasterizacije nije mogucée
primeniti za klasterizaciju Big Data jer za-
htevaju potpuno izraGunavanje udaljenosti
izmedu objekata. Iz ovog razloga metahe-
uristicki algoritmi mogu predstavljati po-
godnu tehniku za klasterizaciju podataka
ekstremnog obima.

Nadgledana klasifikacija predstavlja joS je-
dan vazan zadatak rudarenja podataka koji
kao ulaz dobija kolekciju objekata od kojih
svaki pripada odredenom broju klasa i koji
je opisan svojim vrednostima za kona¢an
skup atributa. Cilj je da se konstruise klasi-
fikator koji moZe da precizno predvidi klasu
kojoj pripada novi objekat. Klasifikacija ima
brojne primene, recimo, utvrdivanje da li je
odredena transakcija kreditnom karticom
prevara, identifikacija kupaca koji mogu da
budu zainteresovani za odredeni proizvod
ili predvidanje korisnih karakteristika akte-
ra u drustvenoj mrezi. Prednosti primena
metaheuristika za reSavanje ovog problema
u kontekstu Big Data su moguc¢nost rada
sa potencijalno velikim skupovima podata-
ka i sposobnost adaptacije kroz upotrebu
odredene reprezentacije za raznovrsne po-
datke, §to moze da omogudi istovremenu
obradu razli¢itih tipova atributa.

Izbor karakteristika je zadatak koji ima za
cilj izdvajanje optimalnog relevantnog skupa
karakteristika ili atributa koji su neophodni
za klasifikaciju. Odgovarajuci izbor karakte-
ristika moze da pobolj$a efikasnost modela
zakljuGivanja. ReSavanje ovog problema upo-
trebom razli¢itih metaheuristika zastupljeno
je u literaturi. Primecéeno je da reSavanje pro-
blema izbora karakteristika moze da bude
vremenski zahtevno kada je obim podataka
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Metaheuristike se smatraju fleksibilnijim optimizacionim tehnikama
u odnosu na egzaktne algoritme. Metaheuristicki okviri su definisani
uopsteno, tako da metaheuristicki algoritmi mogu da se prilagode po-
trebama resavanja velikog broja razlicitih optimizacionih problema.

veoma veliki. 1z ovog razloga pretragu je po-
trebno unaprediti inkorporacijom novih me-
hanizama u postoje¢e metaheuristike.

Pretraga za pravilima udruzivanja je Cesto
kori¢en pristup za otkrivanje veza od in-
teresa medu kolonama ili atributima velikih
baza podataka. Inicijalna formulacija ovog
problema ima za cilj da za dati skup proi-
zvoda i veliku kolekciju evidencija prodaje
koje obuhvataju datum transakcije i spisak
kupljenih proizvoda u transakciji pronade
vezu izmedu proizvoda koji su sadrzani u
razli¢itim transakcijama. Od ovih prvih pri-
mena, izu€avani su mnogi drugi problemi
ukljuéujuci neprekidnu proizvodnju, detek-
ciju upada i probleme iz bioinformatike.
Veliki broj metoda za reSavanje ovog pro-
blema zasnovan je na metaheuristickim al-
goritmima. U kontekstu Big Data reSavanje
problema pretrage za pravilima udruzivanja
je otezano, jer broj atributa i broj generisa-
nih pravila moze biti veoma veliki.

Sam pristup kontekstu Big Data jeste ve-
liki izazov. Ovde se radi o izuzetno Sirokoj
koli¢ini podataka iz razli¢itih izvora i samim

tim izuzetno velikim moguénostima za po-
vecanje znanja i donoSenje boljih odluka u
razli¢itim oblastima. Te moguénosti su na
raspologanju naucnicima sa svih podrucja,
kao i onima koji donose odluke i rukovode.
Sto se bolje iskoriste podaci kojima se ras-
polaze, toliko ¢e se biti uspeSan u teku¢em
vremenu.

Metaheuristike se odlikuju dobrom spo-
sobno$¢u da prihvate izazov pribavljanja
relevantnih podataka u kontekstu Big Data.
Njihova fleksibilnost Cini ih lako primen-
liivim za raznovrsne probleme s razliCitim
tipovima podataka.

Primena metaheuristika u kontekstu Big
Data utiCe na razvoj metaheuristickog diza-
jna, jer ¢e se i dalje generisati sve vise po-
dataka, sve brze i na sve razlicitijim izvori-
ma. Kreiranje jo$ fleksibilnijih metaheuri-
stiCkih pristupa za dobijanje boljih rezultata
predstavlja kljucni faktor uspeha.
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