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MATEMATUYKA TUMHA3BNJA

Ancmpaxm

Marypcku pa

OBaj paJi IpUKa3yje KaKko ce MOJIAIN Ca jeJHOT MopTasa KOjU je HAMEIbeH Jby/IMMa MOTy Ipeba-
[IATH y MAIIUHCKYA YUT/HUB (pOpMAT U KaCHUje MaTeMaTHIKM aHAJIU3UpaTH IOMONY padyHapa.
Nziioxkena cy Ba HaUMHA ayTOMATCKOL [IPEY3UMAakba, [0/IaTaka ca MopTasia mocBeheHoM yIucy y
cpefmbe mKosie y CpOuju u BUXOBO CMeIlTame y KiiacudaHe (pajjioBe Uy peialiony 6asy moja-
taka. JlaTu cy npumepu craTucTuvdke obpajie U aJrOpUTaAM 3a ayTOMATCKU YIIHC YIE€HUKA KOjH
ce MOXKe KOPUCTUTH 3a apOUTpapHe XUIOTETUIKE CUMYJIAIHje YIIUCA Ca CTBAPHUM IOIAIAMa, U3
MIPETXOAHUX TOJMHA. ¥ IUCKYCHjU Cy IPEJIOZKEeHE njeje 3a aajpy obpay momaraka. Kpos pas
ce Kopucte Tpu nporpamcka jesuka (Java, Python, SQL) u objarmasajy ce mojMoBu OTBOPEHHX
nosiataka, nopesanoct HTML-a u DOM-a, mab/ionu y 06jeKTHO OPUjEHTHCAHOM ITPOIPAMUPAEY
Kao 1mTo ¢y singleton u omoraun, ynorpeba jemmor cepsepckor oksupa (Play! Framework), mojam
OPMa, nambre u pediiekiuja y Javi nu KoHeKTOBambe Ha 0a3y mnogaraka kpo3 Python kom. Cas

KOpHITheH KOJ U MPUKYIL/BEHH MOJAIN CY OTBOPEHOT KapaKTepa U JaTH Cy CKJIOMY JI0JATaKa.


http://mg.edu.rs/
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I'maBa 1

YBOoa

Kana ce cmomeny maTypcku pajoBu, 9eCTO Cy IIPBa acoIMjalija TeOPUjCKa N3JIararmba IIKOJI-
ckor rpajguBa. Moja njeja je ma oBaj paj mMa yIOTPeOHY BPEIHOCT U BaH KOHTEKCTA ITKOJIE
U TIOHY/IU TI0faTKe KOjU Cy WHAYe TEIIKO JIOCTYIHU, a UMajy CBOjeBpCcTaH jaBHU 3Ha4Uaj. Ilo-
JIally ca yIHCa y CPEJiibe IIKOJIe Cy J100ap IpUMep IIPUBU/IHE TPAHCIIAPEHTHOCTU I0/IATaKa
— KOMILJIETaH OIIyC je jaBHO JOCTYHIAaH, &l KaKO OU ce M3 HUX U3BYKJE MOJe KOPUCHE MH-
dopmanmje moTpeOHO je YI0KUTU 3HAYajaH TPY Y IbUXOBO MPUKYIL/AhEe U 00PaJIy, TAKO J1a
JEJIMHO TITO TPEOCTaje je OCTamamke HA 3BAHUYHE U3BEIITaje KOju 3000 caMor OICera moja-
TaKa HUKAKO HE MOI'Y IIPYKUTH KOMILIETaH YBHJI y OBy TeMy KOja je oJf IoceOHOr 3Havaja y

TPEHYTKY KaJia ¢y pedopMe 00pa3oBHOI CHCTEMa KOHCTAHTHO Y YKUXKU JABHOCTH.

Hawmepa pasma je ma umraB mnporec NpUKyIJbaiba W IpuMepa oOpajie CIIyCTH Ha ,,IITKOJICKT
HUBO, TAKO Jia 38 FHErOBO CXBaTame Oyjie JIOBOJHHO pasdyMeBarhe IpajuBa Koje ce mpejaje
y CPeIbUM IIMKOJIaMa Ha CMEPOBHMA 3a oObJapeHe 3a MaTeMaTHKy. Ycjel OOMMHOCTH TeMe
¥ BeJIMYMHE CaMOTI IIPOjeKTa, Ol TEOPUJCKUX OCHOBa he OHTH IOKPUBEHO CaMO OHO IITO CE
HEeIocpeIHo Kopuctu y paay. Takohe, poKyc oBor pajia HUje Ha CIenMUIHAM IPOrPAMCKIAM
jesnnuMa, Beh Ha KOHIIENTY M IPEIU3HO OIMUCAHOM IIOCTYIIKY KOJUM C€ 0 IOJaTaKa JT0Ja3H,

a KOMILIeTaH U3BOpHU KoJ je jioctynan y Jdomgarky B.

Kox je Tectupan na Ubuntu u elementaryOS cucremuma, aju ¢ 003UpoOM Ha HAYEJHY IIOpTa-
OUJIHOCT CBUX KOPHUITNeHnX ajiara, Tpebajo Ou nCTOBETHO 1a Paju Ha CBUM AUCTPUOyIHjaMa
Linux-a u mva Windows u macOS onepaTuBHUM cucremMuMma. KOHKpeTHe KOMaHJEe Cy WJIH

NICHTUYIHE WJIA IIOTIIYHO aHaJIOHE 3a CBE HHaT(bOpMe.
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1.1 OTBopeHnu mnojgamnu

[Ipema nedununuju ca Iloprana orBopenux nogaraka Perybiauke Cpbuje, orBopeHHU moganu
Cy OHM KOjU TIOJIAIIN KOJU CY CA000010 JOCmYyntu, Npucmynayti, MAUuHCKy Yumasuet u do-
cmynnu y omeopenum gopmamuma [1]. OBaxBu mogarm cy mocebHO 3HAYAJHH KA je ped
0 TIOJIAITIMa, KOju MOTy OUTH OJ] MHTEpPEeCca jaBHOCTU. YMECTO OCJamarbha Ha IocTojehe m3Be-
mTaje, OTBOPEHN MOJIAIN JIOTYINTA]Y BepuUKAINjy pe3yiaTaTa, IbUXOBe JOTMYHE U UCIPaBKe

o/ cTpaHe OMJIO KoTa.

1.1.1 Vmnuuc y cpeame 1mkoJse y Cpbouju

WNako MuHucTapTCcTBO NMpOCBETE, HayKe M TEXHOJIOMIKOr pa3Boja Pemybauke Cpbuje nma
noceban cajr nocsehen orBopennm noganuma (http://opendata.mpn.gov.rs), mbIMe HUje
obyxBaheH u cucTeM 3a YIIHUC y cpefibe mKoje. Hanme, 3a moTpebe yrnca KOpUCTH ce rmocebna
nnardopMa Koja ce Hajasum Ha http://upis.mpn.gov.rs. OBaxko 00jaB/bEHH IIOJIAIN CE
TEITKO MOT'Y HA3BATU OTBOPEHUM: MAKO CY CJI0DOMHO JOCTYIHHU M MPUCTYIIATHU, MAITHHCKO

quTamke je Moryhe ajii je HeTPUBUjaJHO U OHU HUCY JIOCTYIIHH y OTBOPEHUM (POPMATUMA.

[Trardopma je mpBeHCTBEHO HaMeEbEHA OYAy UM CPEIHOIITKOJIIIMA U MAHYETHOM IPUCTYILY.
Ha 10j ce Mozke BuzieTH cBe mTo ce 6ojyje IpH yIUCy y CPeiiby KoLy (OIeHe U3 HOC/Ie/IHha
TpU pa3pejia, yCclexX Ha 3aBPITHOM HCIUTY, YCIIeX Ha MPUjeMHOM HUCIHTY, Harpaje Ha TakK-
MHUYEbUMa 38 OHE TOJIMHE Ka/Ia ce TO padyHaJso, 6010BHu J001MjeHn Ha padyH apupMaTUBHIX
Mepa), Kao U OCHOBHH JleTajbU 3a CBAKy Ol OCHOBHUX U CPEJEbUX IIKOJIA YUjH je OCHUBAY
Penybiuka Cpbuja. CBuM momamuMa IOjeMHATHO €€ MOXKE IPUCTYIIUTH IIPEKO CajTa, aJIu
HEe TOCTOjU HAYMH 33 IPEy3UMaibe CBUX IMOJATAKa 3ajeqH0, HUTU MOUyNHOCT Ia Ce OHM Ha
OMJI0 KOju HAYMH MAIIMHCKU aHAJIM3upajy. Takobhe, cajT ce cBake rojuHe ayKypupa HOBUM
MOJIAIINMA, & OJ CTAPUX JABHO JOCTYITHU OCTajy CaMO I0je/IMHE TPOCEeYHE BPETHOCTH U3 TIPET-
xoaHe roguae. OBU IOIAIN ce He MOI'Y YIIOPEINTH Ca PAHUJUM IUKIYCHUMAa YIINCA, & HUI CAMHI

IIpOCeny HUCY JOBOJHHU 38 OMI0 KakBe 030U/bHIUje aHAJIM3e.

3aBoj] 3a BpEJHOBAILE KBAJMTETa 0Opa30Bamba M BaClUTamka u3jaje rogumimu V3Beriraj
0 peaju3aldju U Pe3yJITaTUMa 3aBPIIHUX HCIUTA HA KPajy OCHOBHOI oOpa3oBamba U Ba-
cimrama (JocTynHN Ha https://ceo.edu.rs/usBemTaju-o-peanu3any]ju-u-pe3yITaTuM )
[15][18][19], koju mako je qobpa moverHa Tavuka, (POKyCHpa ce Ha 3aBPIIHU MCIUT ¥ IOILy-
JIAINjy YTJIABHOM JEJd 110 OCHOBHO] INKOJM M, dellrhe, TePUTOPHUJjAJTHO, YMECTO HIIP. II0
YIIHCAHO] IIKOJIM WJIU IO TIOJPYYjy Pajia yIUCAHOI cMepa (OBaKBa METOJOJIOIHja je pasy-

MJbHBa C 003MpOM J1a je musb l3Bemrraja aHaym3a 3aBPITHOI WCIUTA, ajd WJE Y ITPUJIOT


http://opendata.mpn.gov.rs
http://upis.mpn.gov.rs
https://ceo.edu.rs/%D0%B8%D0%B7%D0%B2%D0%B5%D1%88%D1%82%D0%B0%D1%98%D0%B8-%D0%BE-%D1%80%D0%B5%D0%B0%D0%BB%D0%B8%D0%B7%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%98%D0%B8-%D0%B8-%D1%80%D0%B5%D0%B7%D1%83%D0%BB%D1%82%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%BC/
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CTAHOBHUIIITY JIa jeJIaH U3BEITA] NOJIUIIHE, Ma KOJUKO OIIIUPaH, HUKAKO He MOXKe OuTH J10-
BoJbaH). Y 0JIeJbKy 5.2 je HOKa3aHO Jia YIIPABO MOJeJIa 110 TOJAPYUjy Pajia uMa CMUC/IA, ajlu

Hure (a HE y OBOM pajiy) oBaj (heHOMeH Huje JeTa/bHUje HCTParKeH.

1.2 IIwnm m cTpykTypa paga

[Iub oBOr paja je ma MOKaXKke jeJIHy O MeTOJa 3a IMPUKYIJbakhe jaBHO JOCTYIHUX HHAMOP-
Mallja, Kao M Ha KOju HAYWH Ce MPUKYIJbeHHU Imomanu Mory yrnorpebutu. Taxobhe, Kpajmu
pe3yaTar oBor paja je 6a3a rmojaTaka Koja ce MOXKe YIOTPeOUTHU 3a Jlajba UCTParKUBarba.
[IpBu nmeo pajga ce THYe NPUKYIJbalba MOJATAKA W HETOBO UyBame y (bajroBuMa u y pesia-
IMOHOj 6a3m mojaraka. Kako je cajT ca mojaiuMa Koje ce OJHOCE Ha YIIUC J0KUBEO BEJIMKHI
penmsajH U MomepHU3anujy y Toky 2017. ronwre, mocToje aBa HaUYWHA 3a IIPEy3UMAarbe I0-
JaTakKa Koje oBaj Iporpam IoJIprKaBa y 3aBUCHOCTH OJI BAPUjaHTE CajTa ca KOjer ce Iojalu

Ipey3nuMajy.

Jpyru neo pajia ce oHOCH Ha 00pajly IojaTaKa U OINCYyje HAYMHE 33 MaHUIYJINCAIE Ca
nojianMa Ha JiBa Ha4YWHA: y4uraBameM dajiioBa ca nojaruMa u kopucrehm msrpabheny
6a3y 1mojaTaka, Kao u ajJropuTaM 3a cumysaiujy yuuca. CBU IPUKYIIJLEHH ITOJIAIN CE OJTHOCE
Ha YYeHUKEe KOju Cy YIUCAJU CPEJby IMIKOJy CeEM aKO HHUje JIpyradnje Ha3HAYEeHO, OJTHOCHO
Wb pajia HUje aHaJu3uparbe KOMIIJIETHE IONyJiallije OCHOBAIla Y JATOM IIE€PHUOJLY, IIOIITO
je yUUTHO [a JIU je TaKaB MOJAyXBaT TPEHYTHO YOMIINTEe MOryh, a ako jecTe OHJia 3aXTeBa
najieko Behn aHraskMaH y OJHOCY Ha TO KOJIMKO KOPHUCTU MOXKe J1a noHece. KoHkperan 6poj

VIeHUKa YUjU TOJIAll HEJOCTajy OBJIE JIAT je y ojlesbKy o.1.3.






HEO I

[[PUKVIIJbAILE TOJATAKA

Iodayu cy dpazouena cmeap u mpajahe dyotce 00

CaAMUT CuCmema.

TuMm BEPHEPC-JIU, usymure/r Beba
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Ilojam ckpenoBama

Os0de ce, kao u y ocmamxy pada, 3002 cmuaa u Hedocmamra bosve dopmysayuje pey yue-
HUK Ynompebnasa Y epamamuskom mywrom pody. Hapaeno, osaj udpad obyxreama u cee

YUeHuye.

2.1 IIITa je ckpenoBame

CkpenoBame Beba (enri. web scrapping, y 1ocjoBHOM mpeBoiy Beb crpyrame) moapasy-
MeBa OMJIO KOjU TOCTYIIaK KOJUM Ce MOJAI n3 (popMaTa KOjH je YUT/bUB JbYIUMa, IpedaIryjy
y dopmar untibus mammunaMa |2]|. Beb crpanune cy wajuernthe mucane y HTML-y u CSS-y
(om enrs. Hypertext Markup Language u Cascaded Style Sheets), y3 omrmone mporesy-
paJiHe ejeMeHTe y Javascript-y, Koje mpeTpakuBad duTa u npukasyje KopucHuky. Cajpakaj
ce 1o npasuiy Hasasu y oksupy HTML ninn kao mro hemo BujieTn y HEKMM CiIydajeBUMa
yuyTap Javascript koja, ok CSS Hocu nndopmarujy o usrieny crpanuie. OBaj mporiec je
ONITUMAJIAH KaJa Cy MI/bHA TPYIa JbYIN, MehyTHM OBU je3UIH Cy TATEKO €KCIPEeCUBHUU U
HOCe 3HavajaH BUIIAK nHMOpMaImja 3a noTpebe aHan3upamba CaMIX ojiaTaka (HIp. HaYuH

Ha KOJU je CBe BU3YEJIHO OPraHM30BAHO Ha CTPAHMIM), KOju Tpeba OJCTPAHUTH.

2.1.1 Meroau cKpenoBamba

Hajounrmennuju MeTo ckperoBamba je pydHH — TaKO IITO Y0BEK KOIHUPA, HAJIEI/bYje U Op-
raHusyje ojaropapajyhe mojaTkKe Tako Jla ce OHU KAaCHHUje MOI'Y JIAaKO yIuTaTu Kopucrehu
meku mporpam. OUUrIeaHO je Ja je OBO PeTKO MPAKTUYIHO, W KOPUCTU CE CaMO Kaja He
rocToju apyru u3bop, WM €BeHTYaJHO 33 Malbe KOPeKIWje caMuxX nojaraka. /JIpyru maj-

jeTHOCTABHUJU METOJ[ je Tpaxkerbe obpasana y TeKCTy /KOy W M3BJIaderbe dbparmeHara ca
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ofrosapajyhinx mecra (Bujeru, Ha MpUMeD, grep ajar Ha cucreMuma 6asupannm Ha Unix-y
u nojam perysiapHux uspasa). U oBaj mocrynak je HesajoBosbaBajyhn Kaja je ped o crpa-
HuraMa Koje ce Hajsehmm mesom cacroje om HTML koma m Kao TakBe MMajy BeJMKH OpPOj

CIMIHUX 0bpasara y TeKCTY KOje je TEIIKO Pa3IMKOBAaTH.

Suavajuo 6o/pu HauuH je nmapcupambe HTML-a Ha HaunH cimYaH OHOM KOjU MHTEPHET IIpe-
Tpaxkuauu Kopucre, rpajehu objekrru mogesa (DOM) y memopuju y 06suky crabia Kpos
KOje ce JIaKo 1poJia3u. Y OBOM CJ/Iy4ajy, IporpaMep Mopa Ja crienudukyje Kako jgohn o
JKeJbEHUX T10/laTaka (Tj. Koje cy ocobuHe uBopa Koju ce Tpaxku). Heke Hampe/Huje Mero/ie
KOPHUCTE BEIITAYKy UHTEJIUTEHITN]y KaKO OU IIITO BUIIIE ayTOMATU30BaJIe OBaj IIPOIIEC, U Y TOM
ciydajy Hajuerihe ce roBopu o MeTojama Koje anaausupajy DOM (3] wiun koje anasmsupajy

CTPaHUILy OHAKO KAaKO je OHa MpUKa3aHa KOPHCHUKY (T3B. screen scraping) [4].

2.1.2 HTML n DOM

HTML je jesuk 4mju cy OCHOBHHU €JIEMEHTH TaroBu koju oxpebyjy tum momaraka. Kajma
ce Taj KOJI MAIlMHCKH ,,IpounTa’ U mHTeppernpa, nobujamo O0jeKTHH MOJES JTOKYMeHTa
(errs1. Document Object Model, uim DOM), koju y MemMopuju XujepapxujCKu IIpejiCTaBba
CBe ejleMeHTe y OOJIMKY crtabsia ca KopeHuM 4uBopoM document. OBa CTPYKTypa je MHOIO
JIaKIa 3a MaHumyaucamwe [5|, u oBje hie ce HajBuIle KOpUCTUTH 32 JI0JIAZKEHE JI0 CaprKaja
KOHKPETHOT ejieMeHTa Ha crpaHui. O6jeKTHI MOJIesT JIOKYMEHTa je allCTpaKTHU WHTepdejc
KOjU HUje Be3aH HU 32 jeJlaH KOHKpeTaH je3uk wmwin miaardopmy [6], amu he ce y kKonrekcry

OBOT' paJia YBEK OJHOCUTU Ha pe3yarar napcupama HTML crpanue.

Craku esiement y HTML-y moxke HOCHTH Heke aTpubyTe, 0/l KOjUX Cy HAjOMTHU]U j€IUH-
CTBeHa MAEHTUPUKAIIMOHA BpedHOCT id m Kjaca eJleMeHTa class. (KOHerTHa CHUHTAaKCa
HTML-a wam y oBom ciaydajy Huje 3HadajHa.) HasakemeM wnjieHTH(hUKAIIMOHE BPEIHO-
CTH WK HeKe KoMOmHaImje Kjaca y crabay DOM-a moxkemo mgohm 1m0 cajprkaja dBopa u

2Ke/bEHHUX IIoJaTaKa.

2.2 Nz3Bop noaaraka

Kao u3Bop mnoparaka 3a cKperioBame KOPHUCTH ce http://upis.mpn.gov.rs, Koju je 3Ba-
HUYaH mopTaj MuHHCTapCTBa IPOCBETE, HAyKe W TEXHOJIONIKOT pas3Boja mocBehen ymmcy
y Cpejibe IKOoJIe Yuju je ocHuBad JIpkapa, ayTOHOMHA IOKpajuHa UM jeIUHUIA JIOKAJIHE
camoympase [7]. Ha nopranay ce mory nponalin mojai o cBakoM ynucanom ydenuky (y
AHOHUMU3UPAHO] hopMu, Tj. 1o MKuGPOM) U CBAKO] OCHOBHO] U CPEJIEH0] IKOJIU KOja je J1e0

crucTeMa, aji HAacylpoT TBphermy Ha IMOYeTHO] CTPAaHWIM Koje obehaBa cee cmamucmuyke


http://upis.mpn.gov.rs
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nodamxe Koju Mmoey nomohu y odabupy wrose |7| cMaTpaM Jia ce Ha HEMy MOXKE BUIETH
camo Jiejinh CTaTUCTUYINX OJIaTaKa KOjUu ¢e KOPHUIITNEheM CBUX M3JI0KEHUX MMOJATaKa MOXKE
uzBectu. OBaj paj he IpyKUTH [IpUMepe 3a HEeKe O] IbUX U HAUUHUTH 0a3y JOCTYIIHY CBUMA

KOjU MMajy MOIyhNHOCTH M BOJBY Jia J1ajy CBO] JIOIIPUHOC.

2.2.1 Crpykrypa noprajia nocBeheHor ynucy y cpeame IIKoJie

[Topran je moxxkuBeo pemm3aju 2017. romwre, crora je OO MOTPEOHO HAIIPABUTHU CKpEIep
(eHryI. scraper, y 3HaYemy ,aJaT 3a CTpyrame’) y JiBe BapujaHTe, OJHOCHO ayKypHUPaTu
mocrojehn Tako Ja MoxKe ja ,pasyme’ u HOBY Bep3ujy. OCHOBHa CTPYKTypa IMOpTaJja je
octajia ucra. Omnemak [lodayu o yuenuyuma omoryhasa rnperpary KOHKpPETHOD YIE€HUKA 110
mudpu 1 OBO HAM 33 ayTOMATCKO MPEY3UMAhe I0JaTaKa HHUje OJ KOPUCTH IIOIITO MOXKE
IIOCTOJaTH U JIO MUJIMOH Iudapa 3a Marmbe O CeJlaMIeceT XM/bala yICHUKA KOJUKO YIIHUIIe
Cpejiiby IIKOJIy CBake rojuse (OBYy TBDMY lleMo JoKasaTu y JApyrom jeiy, y Liaasu 5).
Opemak OcHosne wkoae TIPpyKa OCHOBHE WH(MOpPMAIIHje O CBAKOj OCHOBHO] IITKOJIU KA0 IITO
cy ume, MecTo, Opoj yueHuKa u mpocedanu 6pojeBu 00/I0Ba Ha Kpajy pa3pe/ia U Ha 3aBPITHOM
UCIUTY; OBH MOJAIM Ce MPUKYIJbajy naprujaino o 2016. rojuHe, a y IMyHOM ODJIUKY O/
2017-re.

Cpedre wxone u obpasosru npodusu je HaAJKOPUCHUjH ofesbak 3a ckperep. OH oOyxBara,
3a CcBakKMd OOpa30BHU MPOdUI, Tj. CMep CPeIbe IIKOJe, CIUCAK Imudapa ydueHuka, Opoj
60/10Ba ¥ KPYT YIIUCA 3a CBAKOT YIHUCAHOT yueHUKa. Kasa 3HaMo mudpy yIeHIKA, MOKEMO
jé KOPUCTHUTH Jia MPUCTYIIIMO CTPAHUIM KOja CAJIPKU MOJATKE O KOHKPETHOM yUYEHUKY, Kao
IIITO Cy OIEHe M3 CBUX MpeMeTa y 3aBpIITHe TP TOMHE Koje ce 601yjy Tpu yrnucy u 60 I0BH
Ha 3aBpITHOM wucnutTy. UM Kaja ce moprajly NPHUCTYIa PYYHO, TEKCT KOJUM je HCIUCaHa
mdpa je XUMepJnHK 0 CTpaHuIle yIeHnKa, TaKo ja je 6e3 MHOTO MyKe Morylie ogparutu

BepuUKaIUjy Oje/INHUX 3aIUCA.

2.3 JleragHoCT cKpenoBama

Kana je ped o npukyispamy nomaraka 6e3 eKCIUIUIUTHE J03BOJIE, YECTO Ce TOMUILE JIETaTHu
acleKT U Jla JIU je W KaJia TO 3aKOHOM JI03BOJbeHO. Hajuemhu aprymeHT IPOTUB OBaKBe
TeXHUKE je yrpoXKaBambe ayTOPCKHUX IpaBa WM KpIIeie YCIoBa Kopuiiherma cajra, U Ha
TO Tpeba 0bpaTUTH MaXKiby, MOCeOHO KaJla Cy y MHUTamy IardopMe Koje cy y IPUBATHOM
BJIACHUIITBY U Moryhe je Ja umajy KonmpajT miau ayTopcko npaso Haj noganuma (Cpbuja

Y CBOM IIpaBHOM OKBHDPY KOPHCTH KOHIEIIT ayTOPCKOI' HpaBa).
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Y Cpbuju, KOJIUKO je MEHU IIO3HATO, HUje OMI0 Behux CyJCKUX CJaydajeBa y OBOj obJyacTu, a
3aKOH Koju je ypeDyje je 3akon o ayropckum u cpojuauM npasuma [8]. Konkperno, y ciydajy
OBOT' pajia, MPUKYIJbaHU HOJAIM C€ HE MOTY CMATPATH OPUTHHAIHOM JIyXOBHOM TBOPEBHHOM
ayropa (Kao mro ce 3axreBa y wi. 2 3akona). IllraBuine, oHU Cy HACTAJU y PaJjly OpraHa
jaBHE BJACTH Kako je Jedunucano y wi. 2 3akoHa o CJI0D00MHOM IPUCTYILY HHOPMAIjaMa,
o1 jaBHOT 3Hauaja |9] y Koje ce o wi. 3 mcror 3akoHa ybpajajy u cBe JprKaBHe OCHOBHE W
cpejbe mikosie y CpOuju, MITO MX YUHU BaH OICEra ayTOPCKOT IIPaBa a CBPCTaBa UX Y jaBHO
JocTynHe mHGOpMaIuje. Y3 TO, OHH Cy 00jaBJ/heHM Ha 3BAHUIHOM cajTy MuHmcTapcTsa,
TaKo Jla MHcarhe 3axTeBa HUje HeOmXOHO (0BO O6W vak, mo wi. 10, 6uo ocHOB 3a onbujare
ucror). Takohe, Hurme Ha cajTy He NOCTOje EKCILUIUIUTHO HABEJIEHU YCJIOBU yHOTpebe u
orpaHmderma Koja Ou ce OIHOCHIA Ha CKperoBame, YKbydyjyhu u robots.txt dajr xoju ce
KOHBEHITMOHAIHO KOPUCTH 3a UCTUIAE IIPABUJIA IOHAIIAkA CBUX MOCETHIANA KOJU HUCY

JpyH, Beh ckpunre n mporpamu y 6miro kKakBoM o6suKy (Bugern Crammaps 3a HCKIbYIehe
po6ora [10]).

Tpeba nmaru HA yMy Jla CBe TEXHUKE KOje Cy OBJle OIHNCAHE HE eKCILUIOATHIIY HUKAKBE Pa-
IUBOCTH, HE MIPUCTYIIA ce OUI0 KAKBUM 3aITHNEHUM CUCTEMUMA, HUTHU IIOCTOju OMIJIO KaKBa
nMoBuHCKa KopucT. CBu momaru cy Beh JOCTYIIHM jaBHO, TaKO Ja Ce IhUXOBa yrnorpeda He
KOCH Ca 3aKOHOM O 3aIlITUTHU MOJIATaKa O JIUIHOCTU, U /b je CaMO IbUXOBa PEOPTaHU3AIN]ja

y MAIMHCKN YUT/HUB (POPMAT KOjU je TTOTOJIaH 38 00PaLy.
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Cxkperniep

Y OCHOBHU OBOT TIPOjEKTa, ce HaJIa3M CKpeIep, KOju Mpey3uMa CBe IMOJIaTKe Ca CajTa 3a YIIHC.
YV oBoM pajy ce 3a HaBoheme cruenmuuIHNX IaKeTa, KJaacu, nHTepdejca, MeToIa WK 1M0Jba
kopuctu Javadoc CTWI, Tj. Kao XUjepapxujCKU CErapaTop IakKeTa U KJiaca e KOPUCTUA Ka-
paxkTep ., IOK ce IIpe MeTo/Ie WU 0J/ba HaJia3u KapakTep #. CBU HA3UBU Cy JOCJIOBHO Y3€TH

u 3alMcaHu Cy KOpI/ICTehI/I monospace (I)OHT.

3.1 CrpyKkTypa nporpamMma

3a uszsopnu x0d xoju he ce osde Komenmapucamu, sudemu dodamax B.

Komruteran mporpam je mucaH y mporpaMcKoM jesuky Java, Bepauja 8 u kopuctu Gradle kao
build system xoju m3rpalyje mpojekar, Tj. IpOHAJIA3U U IIpEey3nuMa OUOJINOTEKE, KOMIIA]Inpa
KOJI U ITaKyje cBe y .jar ¢ajyi Koju ce MOyKe IMOKPEeHYTH Ha Java BUPTYyesHO] Marmmau. AHa-
JIoTHY yJiorTy urpa make y ekocucremy mporpaMckor jesuka C. 3a paznuky o agata Ant u
Maven koju cy Herrto ctapuju u 4demnthe ce cpehy, mocebHO y cTapujuM IporpaMuMa Uy Ky-
pukyiymy, Gradle je 6azupan na cunTakcu nporpamckor jesuka Groovy ymecro XML-a, mnrro
qynan Kouduryparmjcke dajaose kpahum n jgakmum 3a untame. Konduryparujcku daji
ce TI0 KOHBEHINjU Ha3uBa build.gradle u Hajga3mW ce y KOPEHOM AMPEKTOPUJYMY IIPOjEKTA.
(deraman onmc Gradle cucrema je Ban jomeHa oBor pajia. 3a Buiie nadopMalja, BUAETH
3BAHUYHY JIOKyMeHTalujy Ha https://docs.gradle.org/current/userguide/userguide.
html.)

Kopm ce nanazu ynyrap jgupekropujyma src/main/java/ u KOpeHHU makeT ce 30Be rs.lukaj
.upisstats.scraper, yHyTap Kora je riasHa (main) kiaca Main. IIporpam mpuma jeman
WM BUIE apryMeHaTa MPeKO KOMAaHHe JUHWje. APryMeHT KOjUM Ce BPIIH TPEy3UMAarhe

je d1 (ox enryieckor download) m 0BO TIOTJIaBJbe ObjallmbaBa Kako Taj mporec Tede. Jpyra

10


https://docs.gradle.org/current/userguide/userguide.html
https://docs.gradle.org/current/userguide/userguide.html

3 Cxpenep 11

moryha koMmaH/a je exec, mpaheHa MeTo/1aMa 3a U3BPIIABAILE, KOja je JeTa/bHIUje OlncaHa Y
onie/bKy 6.1 m mma cMmcita caMo Kajia cy nogaiu el mpeyseru. Cap KoJ| KOjU je pejieBaHTaH

3a OBy IVlaBy ce HaJla3u y download makery.

3.2 Ilpunnun paga m Je/beHU KO/

Beh je criomenyTo ma ce mopraJsi ca Kora ce Ipey3nMajy Moalld 3HAYAjHO Pa3INKOBAO IIpe
2017. ronune y ojHOCY Ha cajalnmy BapujaHTy. MehyTum, npuHIun KojuM ce 70 HojaTaka
JoJia3u je BehuM J1ejioM MCTH, IMITO oMoryhasa Ja je Jieo KoJia Je/beH U KOPUCTU ce 6e3 00-
3upa Koja ce BapujanTta npeysuma. Kao 3ajequunyuku nunrepdejc ce kopuctu DownloadConfig
U OH TIPEJICTaB/ba CIOHY M3MeDy JIBa HaYMHA 3a Ipey3uMarbe. [berose mMmIuieMeHTAIHje,
DownloadConfig.01ld u DownloadConfig.New npyKajy, peJloM, HA4YUHE Jia ce 00aBH CKpe-

IIOBambe CTapOoI' U HOBOI' ITIOPpTaJia.

DownloadController KOHTpOJIHMIIIE MPOIEC pPey3UMara, KOjU Tede Ha CJIMYaH HAYUH Kao
Kaja 6ucMo pydHO KommpaJsm cBe momarke. lIpBo ce mpeysumajy mmdpe CBUX CMepoBa U
qyBajy v dajsr smerovi Koju ce HajasW yHyTap gupekTropujyma oapehemor File objekTom
DATA_FOLDER. Ako je mpey3uMmarke paHHje 3all09eTO, OJIHOCHO OCTOjU save aji, u3 mera
ce yauTaBa WHJEKC CMepa 9hje je Ipey3uMarbe MPEKHHYTO 1 OHO 3all0Unibe HCIOYeTKA (KaKO
u HajBehu cmepoBu Opoje Mame o1 300 yueHnKa, KOJTUINHA TI0CIa KOja Ce ITOHAB/ha je 3aHe-
MapJbUBa y OJJHOCY Ha YKylaH oOMM). 3aTHM ce 3a CBaKU CMep npey3uMajy uHdopmaiuje
u Jjimcre mmdapa yueHUKa Koju cy Taj cMmep yrnucaju. Haszus cmepa ce mpebairyje y majia

JIATHHUYHA, CJI0Ba, TAKO JIa je KacHUje JIAKIITN 3a ITPOHATAKEHHE.

Hpyru nemenu neo koja je UceniciManager koju ojpxKkaBa pejnose mudapa Koje Tpedba
[Ipey3eTH, Ipey3eTuX yYeHWKa U HeyCIeJInX Mpey3uMarba. Y peJl y KOjeM ce Haja3e IIH-
dpe ce nonajy Hose y rpynama (kopucrehu UceniciManager#add), rie cBaka rpyla Ipeji-
craBsba jeman obpaszosuu npodmr. Kaga ce moma moBospan 6poj mmdapa (6poj ce mocra-
B/ba y UceniciManager#SAVE_AT), cse mudpe ce masby Ha npeysuMarbe (UceniciManager
#download), a 3aTUM ce [IOJIAIN TyBajy, 32 CBAKOT yueHUKa y 3aceban daji (0BO je HpUInIHO
HawBHA U HeebUKACHA IIIEMA 38 TyBarbe MoJaTaka 3a 00pajly, aji je y TPEHYTKY IHCamba J1e-
JIOBaJIa MPAKTUYIHO 38 MOTpede Ipey3nMarbha; KacHuje NeMo BUIeTH Ha KOjU HaYUH Ce MOXKE

YHAIIPEIUTH).

Yysame ce oxBuja y 3acedbuoj uutu Kopucrehu ExecutorService mexanuzam n3 Java cran-
JapiHe 6ubIMoTeKe KOju MojeJHOCTaBbyje paJl ca uieHuTHEM (enryi. multithreaded) mpo-
rpaMuMa, Kako ce He Oum OJOKMpao mpolec mpeysmMmara. Kaja ce mpeysmmarhe 3aBpIl,
HUT KOja je IPEeTXOIHO IOIyhaBajia pej ca ImmdpaMa Helnpey3eTux ydeHuKa ce ocjiobaha

U IPOIEC Ce HaCTaB/ba, CBE JOK IOCTOje Helpey3eTh CMepoBH (3a 0Baj JIe0 je 3acily’KaH
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UceniciDownloader#downloadStudentData Koju ce Takohe KOPUCTH HE3aBUCHO OJ T'OJIUHE

Ipey3uMarba).

3.3 Crapa BapujanTa — npe 2017. roagune

Crapu cepBep je 6mo nwmcan y muporpamckom jesuky PHP u mnasazwo ce ma IP ajpecu
195.222.98.59 (u3 HEKOr pasJiora, cajT je yBeK [IPaBUO KOHEKIIUje JIUPEKTHO Ha aJpecy, yMe-
CTO Ha JIOMEH, TaKO Jia ¥ CKPEIep MMATHPA TO MOHAIIAKkE). 3a CBaKy KaTeropujy I0aTakKa,
OUJIO je HEOIIXOMHO CJIATU HOBU 3aXTEB KAKO OM cepBep BpATHO CTPAHUILYy Ca TPAXKEHUM WH-
dopmanmjama. Tako ce cTpaHuia ca JUCTOM CMEPOBA KOjU ce HaJia3e y oapeheHoM OKpyTy
J106uja jeTHUM 3aXTEBOM, OIEHE W3 IeCTOr pa3peiia KOHKPETHOT yUeHWKa JIPYTUM, OIeHe
u3 ceaMor paspena tpehum, nta. Koukpernu mapamMerpu u ajgpece ce MOTY J0OUTH OCMa-
TpameM 3axXTeBa Koje IpeTparKuBad IIPaBH Kaja Ce MOPTaIy PYYHO IPHUCTYIA, U 3aTUM Yy

mporpamMy caMo Tpeba IMOHOBUTH HCTE Ca U3MEHEHOM IMUMPOM CMepa WU yICHUKA.

UceniciDownloader je kJiaca Koja CJIy>KU 3a Ipey3uMae mudapa ydueHuka. CrTpanuiie
Ha CTapOM IOpTaJly Ccy OWjle OpraHM30BaHe Kao BUINE HIBOA YIEHEXKICHUX Tabesa (IITO je
610 NOITyJIapaH HAYWH 34 JIU3ajHUDAbE CajTOBa JIEBEIECeTUX TOJMHA MPoILIor Beka [11]), us
KOJjUX OBaj mporpam Tpeba ma m3Byde mojarke. 3a mapcupame HTML koma koju ce mobmja
Ipey3uMameM KOpUCTH ce Jsoup 6ubiimoreka Koja moxke ga usrpagun DOM y memopwuju u
BpaTu KopeHu UBOp, Document. CBaka hejnja y Taben nMa je JMHCTBEHN CEKBEHIIMjaIHT id,
u Tabejia ca mmdpama nMa IeTUPU KOJIOHE, TAKO Ja 3HAMO Jia ce mudpe Hajaaze y hermjama

obestexkenum id-jeBuma 1, 5, 9, uta. a 6pojeBu 60om0Ba y henujama 4, 8, 12, uri.

3a norpebe cenekToBamba oapehenor ejgemenra, Jsoup noap:kasa CSS ceaexmope. On cun-
TAKCHUX MpaBuja ONTHUX 3a OBaj IpOjeKaT, BayKHO je 3HaTH na ce id-jeBm (id arpubyr
na HTML esiementy) o3HauaBajy noderHom #, kjace (class arpubyT) MOYETHOM TAavYKOM,
a pasMak O3HadaBa XUjepapxujcko ,ucrnoi . Tako mmp. #id0 .classl .class2 cejekTyje
CBe eJIeMeHTe KJjace class2 Koju Cy Jella ejieMeHara Kjace classl, Koju cy Jema eJeMeHTa
quju id arpubyT uma BpeaHocT id0. OBo je cacBUM JIOBOJBHO Jia H0DEMO 10 IIPOU3BOJEHOT
ejieMeHTa ako OoH uMa id (Koju je 1o JedbUHUINU JeJMHCTBEH) WK KJIAace eJieMeHaTa KPO3

KOjy MOKeMO Ipohu mreparujom 1 n3/[BOjUTH OHE KOju HaM Tpebajy.

Kana snamo mudpy yueHuka, KOHCTPYHIIEMO HOBY MHCTaHIly Kjace Ucenik dmjem KOH-
cTpykTOopy mpociehyjemo mmdpy, n mozuBamo Mmeroay #loadFromNet. Kpyr ymuca n yky-
ma# 6poj 60/10Ba HUCY BUJJBUBU HA CTPAHUIIN yUIEHUKA, TAKO Jia ce OHH ,,ybarryjy”’ kopucrehu
#setDetails merony (yKynad 6poj 60/10Ba Ha CTPAHUIM yIeHHUKa IIpUKa3yje camo 36up 6o-
JIOBa JIOOUjeHUX HA OCHOBY OIlEHA U TPUjEMHOT WCINTA, JIOK je Ha CTPAHUIM CMepa Ha K0joj

je JucTa yueHnKa IpUKa3aH CTBapaH Opoj, KOju padyHa U IPUjeMHU UCIUT U apUpPMaTUBHE
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Mepe). #loadFromNet yunTaBa CTpAHUILy YUYEHUKA, CTPAHUIIE 3a OIEHE U3 CBAKOI paspejia U
JINCTE Kesba 3a 00a Kpyra, ako II0CTOje, U U3 CBaKe TabeJle N3BJIa4n ajleKBaTHE ojarke. Me-
Tojie #toCompactString u #loadFromString nedbunurnty dbopmar y kojem ce Ucenik 4ayBa

Ha JUCKY, Tj. HQUNH Ha KOjU ce CBa II0Jba CEPHjaIu3yjy.

Ucenik caJpkKu moJsba y KOjUMa ce MMPEeY3eTH MOJAIN 1yBajy, KOja Cy WJIN TeKCTYaJTHOT THUIIA
(String) win Manupajy TeKCTYaJIHU KJbYd y TeKCTyaJsHy BpenHocT (Map<String, String>).
OgakBa (urekcubuHoCcT oMoryhasa Jia mojeuHe BPEJHOCTU HEJO0CTajy, Jia ce Ha MECTY TJIe
ce o4ueKyje OpojuaHa BPEIHOCT II0jaBU HEKU JIPYTU KapPaKTeP, WK YOIIITe Ja ce OuIo rje mno-
jaBu OHJIO KaKBa BpeJHOCT. Vako MOXK/1a 3By4Yr KOHTPAUHTYUTHBHO, OBO j€ YIIPABO YKEJHEHO
[IOHAINake. Y CHCTEMHMA OBE CKaJjle, YaK M aKO Cy CaBpIIEHO IIPOjeKTOBAHU U PeaIn30-
BaHU (IITO yIJIaBHOM HUje CJIyd9aj), HUje OMPABIAHO HMPETHOCTABUTU OUJIO KOjy CTPYKTYDY
rnojaTaka Koja ayTopy 3ByUHM JIOTUYHO, Beh je MHOrO jedpTuHuje NpUXBATUTHU CBE yJia3e IIPHU
[IPUKYIUbAILY, & BEPUMUKAIN]Y IPETIOCTABKUA OCTABUTH 3a IPOIEC 00pa/jie Mo/IaTaka U CBe
pobJiieme permasatu ,y xomay . Ilomaraka koju HemocTajy he 6uTu, a BpeaHocTu he ce ja-
BJ/BATH YaK M HA MECTHMA TJI€ HEMajy CEMAHTHYKOI CMUCJA, U HeMa II0Tpede 1a TO yTude Ha

IIPOIleC TPUKYI/batha KOJU je KOPEKTHO U3BE/IEH.

[Ipeysumarbe KOMILIETHUX IIOJIaTaka O OCHOBHHUM IIKOJIaMa (OIHOCHO, CBE CeM MMEHa, MeCTa
U OKpyra) je J0/1aTo HakHaHO, y Toky 2016. romusHe — y PBOOUTHO] BEP3UjU HUCAM CMa-
TPao TO JOBOJ/bHO OUTHUM, HATH CAM HAIA0 HjeJaH MPAKTUYaH HAYUH JIa TO IPEY3UMAaIbe
u3BeseM. llomTo 3a cBaky TeHepalnjy IOCTOjU ojpeheHr BpEeMEHCKH ITPo30p Y KOojeM Cy
[IOJIAIY JIOCTYIIHU Ha HOpTaJy, Huje 6usao moryhe peTpoakTUBHO Ipey3eru mnojarke. Kiace
KOje BpIIle pey3uMarbe u JeduHUIly CTPYKTYypPy IoJaTaka 3a OCHOBHE INKOJIE Ce HaJa3e y
.download.misc makery. IIpermocraBiba ce ma cy uaeHTH(UKAITMOHN OPOjEeBU 38 OCHOBHE
IIIKOJIE KOjU Ce KOPHCTE Ha CEPBEPY CKOPO CEKBEHUUJaAHU, Tj. Ja je pa3Mak u3Mmebhy JBa
cyceana mamu o 100. MehyTuMm, yak u Kaja ce Ha OBaj HAYUH IIPEy3My IOJAIld, HICAM
HaIlla0 HUjeJaH MOy3JaH HAYUH Ja Ce T€ UCTe OCHOBHE IMKOJIE TOBEXKY Ca YUEHHUITUMa KOjU

cy ux noxahaJim, Tako J1a je yroTpeb/buBOCT OBAKO JOOMjEHNX IMO/IaTaKa OrPAHUICHA.

Y dokycy 2015. romume Kajia je OBO IUCAHO Cy MU OWJIM OHU YUEHUIU KOJU CY YIUCAJIH
Cpe/iiby IIKOJIY Y IPBOM KPYTY, TakKO Jia Ce JINCTE »Kejba 3a JAPYTdW KPyr HE MPey3nMajy.
Takobhe, momanu o Kpyry Kaja je yIeHUK YIIUCAH HUCY y HOTIIYHOCTU IPEIU3HU — He IIPaBU
ce pazauka m3Mely OHMX KOju Cy YIIHCAJId CMep y JAPYroM KPyTy W OHUX KOJU Cy yIHUCAHHI
10 OJUIYITN OKPY?KHE yIIUCHE KOMUCHje. Bpoj ynucanux y4eHuKa y JPYyroM KpPyry yrjIaBHOM
n3nocu oko 1500, IITO YMHM HEIITO BHINE OJ] JBa MpoleHTa moxartaka. (CBu HaBemeHH
IIPOIIYCTU Cy MCIIPABJ/bEHNU Y HOBHUjO] BApPUjaHTH, & ,,[IPOJA3HOCT’ IOJATaKa Ha IOPTAJY MH
He JOIYINTa JIa W3MEHe U JOIyHe HAIIPABAM PETPOAKTHBHO. YIIPAaBO OBaj BPEMEHCKHU OKBUD

1 KOMIATHOUIHOCT Kao IPpUOPUTET CYy INIaBHU Pa3JIO3U 3alllTO Cy HEKU HEOIITUMAaJIHN I/I360pI/I
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y BE3U Ca apXUTEKTYPOM U JIN3AJHOM , [IPEKUBEJIN Y KOJIy TPU MOJIMHE U TEIIKO UX j€ Y OBOM

TPEHYTKY [IPOMEHUTH. )

Y TOKy M3BpIIaBama IIporpaMa, caMo 3a Mpey3uMarbe [MoIaTaka O YICHUIIUMa, HAIIPDABU Ce
npeko 330 xmbaja 3axreBa (IO IIECT 33 CBAKOI yUEHHKA), JIOK je 33 OCTajle THUIIOBE Mo
Taka 0Baj OpOj KOMIIAPATUBHO MUHOPAH: MOYXKEMO IIPOIEHUTH JIa YKYIaH Opoj 3axTeBa Koju
mojasu g0 cepBepa msHocu oko 350 xmibama. IIpocevuno Bpeme m3BpimaBama u3HocH 0ko 30
caTu, u3 4era ce J1o0uja Jia ce y IpoCceKy peasn3yje HellTo Mambe of1 3.5 3aXTeBa M0 CeKyH/IH.
YV cBaKOM TpPEHYTKY, OTBOPEHA je HajBUIIe jeJHa KOHeKIja ceppepoM. CBe y cBeMy, Mako je
mporiec OOMMaH U Jiyradak, He Moxe ce pehn j1a Ha OWJIO KOju HAYUH yrpOXKaBa WA OMeTa
paJl cepBepa, MOIITO YaK U CEPBEPCKU OKBUPHU KOjuMa Op3WHA HUje IPBU IPUOPUTET, IOy T
Apache-a, Mory 6e3 nmpobJieMa yCIyKUTH U 38 HEKOJIMKO peloBa Bejn4unHe Belie onrepeheme
[12]. Hapasuo, Tpebaso 6u n3beraBaru MOKpeTame OBOI IIporpaMa Kajia ce abHOPMAJIHO Be-
JInKa onrepeherma cepBepa 04eKy]y, HIIP. HEIOCPeHO HAKOH 00jaB/bUBaMba M0JIaTaKa, KaKO
Ou ce uz3ber/a YeKama 1 3aXTEBU KOjU MOTY OCTaTHU HE33J0BOJHEHU ycJjiell nmpeonTepehema u
MOpajy GUTH TIOHOBJbEHH (OIIET HAIJIAIIABAM, OBaj IPOTPaM, 110 IU3ajHY, HE MOJICE 3HATAJHO

Jla OIITEPETU CEPBED).

3.4 Hosa BapujanTta — oa 2017. roguHe

YV HekmM Kjacama, IOjeIrHe METO/e Ce MOI'Y MCKOPHUCTUTH W Ha HOBOj BEP3UjU IOpPTAJIA.
Kako 6u ce m3beryio ayminiupame Kojia, KOpUCT ce nacaehusare. Kiace Koje umajy cy-
dukc 2017 y umeny, cem OsnovneDownloader2017 u Osnovna2017, cy moTK/1ace Kjaaca HCTOT
nmMeHa 6e3 oBor cydukca. Kako 6u oBo 6miio moryhe, kaja cam monudukosao mporpam 2017.
rojiuHe, eJIMMUHICA0 caM BehMHY CTaTHYKUX MeTOjia Koje Huje Moryhe Hacjae uTu. Y MecTo
BbUX, KJace Koje ux cajpke cy jobuse 3amruliern (protected) mojapasymMeBaH KOHCTPYK-
TOp ¥ cTaTHIKy getInstance MeTOIy KOja je HaMemeHa 3a Kpempame je/lHe WHCTAHIE IIPU
IIPBOM TIO3UBY, KOja €€ UyBa y IIPUBATHOM CTATHIKOM II0JbY, U Bpaharmke cadyBaHe WHCTAHIIE

npu cBakoM ciesiehem nosuBy (0OBO je JMPEKTHO MHCIUPUCAHO singleton mabaoHOM).

Y 0BOM 0ieJbKY OHX C€ OCBPHYO CaAMO Ha TO KAKO Cy IOJAI OPTaHM30BAHU HA HOBOM IOP-
TaJry. ¥YMecTo yHyTap cepuje Tabesa, mojanu ce yanTtapajy kopucrehn Javascript ko, yHy-
Tap Kora Cy JepUHUCAHN CBU MOJAIU Kao Bapujabse. Kako Gucmo Jomnumm 10 THX MoJjaTaka,
HeMa moTpebe f1a Taj Ko/l M3BpIIaBaMO U YeKaMo IITa he ce [MojaBuTH Ha eKpaHy — JOBOJHHO
je Jla Jonupamo e ce KOJl Hajla3u U U3BYUEeMO JIeKJIapaliije MPOMEH/bUBUX, TIOIITO [TOCTOj
BeJIMKN Opoj 6ubJIMoTeKa Koje pasyMejy OBakBe JieKJapanuje u Mory ux mapcuparu. (Tex-
HUYKHU, TakBe Oub/moTeke cy HamemeHne napcupawmy JSON dopmara koju je ciaudan, aan

Huje uienTndan; mehyrum, selinna 6ubsinoreka He IpaBu OBY JMCTHHKIIA]Y. )
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Konkperno 3a npumep crpaHuile y9eHHUKa, CBE IPOMEHJ/bUBE Cy JedUHUCAHE HA MMOYETKY
tpeher oi mozajm script tara. OBO je MHONO CHUCTEMATHYHHUjEe W TOy3JAHUje O CTape
BapujaHTe U jacHo je oxpeheno rie ce Koja madopMmaluja Hasrazu. Takohe, mogamny cy opra-
HU30BAHU TAKO Jla CBAKW O0OPAa30BHU IPO(UJI, OCHOBHA IIKOJA, ONIITHHA, OKPYT, MOApYyUje
pajia ¥ je3uK uMa CBOj MHTepHU uaeHTuduKanuonu o6poj. CBu OpojeBu ce IpeHOCE IIPU CBa-
KOM 3aXTeBY, IIITO HaKO je Tpaheme MpoToKa, YNHHU II0CA0 ITPOrpaMa, HEIITO JIAKIINAM: IIOIITO
Cy CBU IOJAINA Ha CBAKOj CTPAHUIIM, JJOBOJLHO je KOMMPATHU 10 OJIOK Ca jeTHOT MeCTa U KO-
PUCTHTH ra CBakKW IIyT KaJia Tpeba ma oj O6poja jgobujeMo KOHKpeTHY BpeaHoct. OBo HaMm

omoryhasa Jia Manuparmbe JeUuHUIIEMO Ha jeJJHOM MecTy, yHyTap Kjace SmerMappingTools.

[TpBa mocseauiia 60/b€ OpraHU30BaAHUX MOJATaKa Koja ce npuMehyje je 3HAYajHO Marmbe Bpe-
MeHa YTPOIIIEHOT 3a TPOIeC mpey3nMaba. 11omTo ce caa 3a CBAKOT YUEHWKA MTPABH jeIaH
YMECTO IIEeCT 3aXTeBa, U IPUTOM Cy OHHU IOjeJnHATHO OpzKu (1a i 360r 60/be ApXUTEKTYPE

WM jader XapJBsepa, MOTYy caMo Ja Harallam), Bpeme mpeysnmarba je cMarmbeHo 6-8 myTa.

Jlpyra crBap, mpuMeTHa TE€K IPHU 00paJu I0/aTaKa, je YHIHLEHUIA /1, Cy HOBHU IOJAIN [TOT-
IIyHUjU, TPEIU3HUju 1 cMucjIennju. Tako caMm, Ha mpuMep, y cTapoj Bep3uju 6poj 6o10Ba ca
npujeMHor jneduHrCca0 Kao pa3/inKy yKymHOr 6poja 6omoBa u 30upa 6010Ba Koju je m1obujeH
Ha OCHOBY OII€HA, 3aBPIITHOI UCIUATA U TAKMUYEHa, IITO JOBOJU JIO0 TOTA Jia MOCTOje MaJie
BPEJIHOCTH KOje Cy pe3yirar (He)3aoKpy:KuBama, WM GOJ0BU KOjH Cy 3allpaBO Pe3yJITar
abupMaTUBHE Mepe a He IPUjeMHOT UCINTA, WU 9aK HeraTUBHE BPEIHOCTH KOje Ce jaBbajy
y HEKUM CJIydajeBUMa KaJla je YUEeHHK YIIMCAH OJJTyKOM OKDPY2KHEe YIHCHEe KOMHUCHje U UMa
3aBejleH yKyIaH 6poj 60/i0Ba Kao HyJsia. Y HOBOj BEP3WjH, CACBUM je jacHO TJie Cce HaJa3n
6poj 6o/0Ba ca IpUjeMHOI HCIIUTA HA CTPAHUIM CBAKOr yueHuMKa. Ha pacrosaramy je u
BHIIIE [TO/IATAKA: IIOJAIM O OCHOBHHUM IIIKOJIAMa Cy CACTEMATUYHO IPEY3eTH U IIOBE3aHU Ca,
VIEeHUIINMa, 33 CBAKOT YUEeHHKAa IIOCTOj! jaCHO HA3HAUEHO HA OCHOBY Uera je 1o0mo Koju 60,
I1a 4akK Ce W 3a CBaKy CTaBKY Ha JIUCTU 2KeJba BHUJIM KOJUKO My ce 00Ji0Ba padyHa, IOIITO
oBU 0OJIOBU HE MOPajy Jia Oy/Iy HyKHO HCTHU, HIIP. aKO je MoJarao BUIIE IPUjeMHUX UCIUTA

Ca Pa3JINIUTUM yCIEXOM.

Hoga Bepswuja ckpernepa, y3 nomaTke cepujain3oBane y dopmary koju onucyje Ucenik2017
#toCompactString meToma, TyBa U OpUTHMHAJHE Hcedke Javascript Koja m3 Kora cy OHe
nobujenn, 3a caydvaj jga Oyjae HEOIXOJHO YIIOTIYHUTH MOJATKe, MWW BepU(pUKOBATA HEKN
mojaTak 0e3 MpucTyla opurnHaj oM u3Bopy. llomarke je moryhe yumrarn dajn mo ¢ajn,
kopucrehu Ucenik#loadFromString (u, ananoruo, Ucenik2017#loadFromString), ajiu oBaj
IIporieC Ha, KJACUIHUM Xap/l JUCKOBIMA MOKe JIa TIOTpaje MHOTO BUIIIE BpEMEHa HETO IITO je
TO HeonxoaHOo. Haduu Kako J1a ce oBo yoOp3a je crajame cBuX ajioBa y jeliaH, IITo je jesiHa
OJ1 IPBUX CTBAapHU ONMUCAHUX y TJiaBW 6, W MPENOPyY/bUBO je M3BPIIUTHU je Mpe OUI0 KaKBe

obpa/ie.
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3.5 Owmoraun

Panuje je criomeHnyToO J1a ce CBU Ipey3eTH IOJAIld 9yBajy y TEKCTyaJHOM (opMary u obpa-
3JIOXKEHE Cy TPEJJHOCTU OBOT IpHUCTya. Huje Temko younTu 3aIiTo je TeKCTyaJHu popMaT
HEMpaKTUYIaH 3a 00PaIy, a IeroBo IMapCcupaibe CBaKM IyT KaJa XKeJIMo Ja goheMo 110 6poja
je HemoTpebHO cKymo. 3a mnorpebe obpajie, JePUHUCAHU CYy OMOMGYU, O0JEKTH MJIICHTUYHE
CaJIpyKUHE aJIi PA3JIUIUTUX THUIIOBA I0/IaTaKa KOju he ce y OCTAaTKy pajia KOPUCTUTH 3a

MaHHUIIy/JINCabe IIoJaluMa.

Omorau 3a 1oJIaTKe MIPUKYILbeHe KOPUCTENU cTapy BapujaHTy cKperepa je JeduHucan Kia-
coM rs.lukaj.upisstats.scraper.obrada.UcenikWrapper, yHyTap Koje ce Haja3e Kjace
Takmicenje (4yBa MOJaTKe O HUBOY TAKMHUUCHA U OCBOjeHO] Harpamn), OsnovnaSkola (ca-
JIPZKH TI0JIATKe O 0XaljaHo] OCHOBHO] IIKOJIM y KOjOj je YUEHHK 3aBPIINO OCMHU pa3pel]) H
SrednjaSkola (cacroju ce o mojaraka o ymucanoMm cmepy). Cem KOHBEPTOBarba TEKCTY-
aJTHUX T0JIaTaKa y HYMEPUUKe BpeIHOCTU U obpahuBama ciydajeBa Kaja HEKU I0JaTaK He
[IOCTOjH, OMOTaY padyHa U YUHU JIAKO JOCTYIIHUM IIPOCEKe U TadHe HpojeBe 6OJ0Ba 3a CBaKy

KaTeropujy koja ce 6ojyje (Heku oj] oBUX TojaTaka cy jojartu u Ha cajT 2016. rojuue).

Owmorau 3a nogarke npukyibene 2017. ronune je nedunucan kiacoMm rs.lukaj.upisstats
.scraper.obrada2017.UcenikW, u 3a pa3juky oI ,cTapujer Opara’, HE CAJPXKU MOTKJIACE
Koje JeduHuiny moaaTke o moxahaHo] KON W YIIMCAHOM cMmepy, Beh cy oHe m3aBojeHe y
.obrada2017.0snovnaW u .obrada2017.SmerW. OBe Kjace Takohe y CyIITHHU ,,9ucTe’ II0-
JaTKe W padyHajy KOpPHCHE JOJaTHE BPEAHOCTH. [JIaBHU pas3jior OBOr pa3dujarba je MITO y
HOBOj BapHjaHTH IIOCTOjU BUIIIE II0JaTaKa 3a OCHOBHE IIIKOJIE U CMEPOBE, JIOK CYy OHE OPUTH-

HaJIHO Ouite caMo ,,yCIIyTHE BPEIHOCTH WPHU IPUKYIUbAIbY [IOIATAKA 38 yUEHUKE.



I's1aBa 4

CepsBep n 6a3a

4.1 VYaora cepBepa

OcHOBHUE TIH/B CKpeTIepa je Ipey3nMarbe oIaTaka, 0K je IUXoBa 06pajia Ha JIPYTOM MECTY.
Nako je moryhe Hamucaru pesiaTUBHO HaIpegHe MeTojie 3a 00pajy U MOKPEHYTH UX KOPHU-
crehu nnTepdejc Koju 1yIaBHU IIporpaM IoJp2KaBa, OH U Jlajbe UMa HEKOJIMKO OIPDAHUYEHaA.
[IpBu mpobiiem je yunraBame: MOJAIA MOTY Ja Ce YIUTajy WU U3 MojeJuHadIHuX (ajIosa,
IIITO j€é U3Y3EeTHO CIIOPO y BEJIUKUM KOJUYMHAMA, WU U3 jeJHOT CIIOjeHOr ¢ajia, IITO MOXKE
CMECTHTH BHIIIE TI0JIaTaka Y MEMOPHjy Hero ITo je HeomxojaHo. JIpyro, mporpam je KOH-
LMIIUPAH Jla Ppajii Ha jeJHOj MeHepalldju y OMJIo KOM TPEHYyTKY; MaKo je Moryhe ydurarn
[Io/IaTKE 3a BUIIE TeHepalfja NCTOBPEMEHO U OIEPUCATHU HAJl IbUMa, OBaj Ipolec 6u Morao
6uTn MHOTO Jakimu. HarocieTky, OIITo je OpuruHaJ/IHa 3aMUCA0 Jia ce IporpaM He mokpehe

BHIIIE O] jeJAHIIYT TOJUIIIbE, TepdOopMaHCce YeCTO HUCY OUJIe IIPUOPUTET.

Csu 0BI IpoObJIEMHE Ce MOT'Y PeIuTH yBohemeM pesanuone 6asze nojgaraka.! IIpsa yiora cep-
Bepa fie 6uTn ympaBo usrpajma oBe 6a3e KopucTehn MoIes mojjaTaka KOju CKperep mpyxKa,
a 3aTuM Ny ImoKa3aTh Kako Ce 0Baj CepBep MOXKe YIOTPEOUTH 3a pPeajin30Balbe CEPBUCA KOjU
kopucte oBy 6ady. Paszjor 3a kopwurlierbe KOMILIETHOT CEPBEPA YMECTO, PEIUMO, MTHCAHA
MeTojla Koju O Ha HeKM oji cTaHiapAHux HadwHa (Hunp. kpo3 JDBC) omepucanu nas 6a-
30M je YUIbeHMIIA Ja BeJIUKN Opoj cTBapu A0Ja3u yrpaheHo, Tako f1a ce n3beraBa JUPEKTAH

npucTym 6a3u TaMo e TO HUje HEOIXOJHO.

Cepsep je mucan y Play! Framework-y, koju je opurnuasno jeo Scala (mporpamcku jesmk

Koju ce Kommnajiupa 3a JVM, nesom nncnmpucan Javom) ekocucrema, ajiu HojpKasa u Java

"Moryhie je, mapasmo, 6mI0 Ja Ce TOZAIM ¥ CTApTy MaMTe y pesamuoHoj 6asu, amm 2015. xama cam
3aI1049€0 OBaj IPOjeKaT HUCAM ra Tako rnocrapuo. KacHuje je cBaKkako OMJIO HEOITXO/HO Jla Ce HAIIUIINe KOJI 33
[IOPTOBame, 1a HUje OUJI0 PasJiora Ja ce OPUTHHAJHU IIPOjeKAT MOAUMUKY]e.
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jesuk. Ywmecro Gradle-a xopuctu SBT (Bugeru https://www.scala-sbt.org/1.x/docs/
Getting-Started.html), uma yrpahen OPM (Bume o Tome y osesbky 4.3) u uma Hemro
Jpyradujy CTpyKTypy mupekropujyma. C japyre crpane, W Jiajbe je y MHUTAY Java KO,
TaKO J1a, HUCY HEOIIXOJHU BEJIMKU YBOJU 3a HEroBO pasymeBame. Debug mom ce mokpehe
KOMAaHIOM ./sbt run, a Ieo MpojekaT ce KOMIIaj/inpa 1 makyje ca ./sbt dist, koju Kpenpa

.Zip daji1 y nupekropujyMy target/universal/.

4.2 bBaza nmojgaraka

3a 6asy nodamaka xoja he ce o6de xKomenmapucamu, eudemu dodamax b.

YV 6a3u ce 4yBa II€CT TUIIOBA EHTUTETA: YYE€HUK, CMepP, OCHOBHA IIKOJIA, TAKMUYEHE, JIICTA
kejba 1 npujeMan ucnutT. Ca U3y3eTKOM NMPHUjeMHOT UCIUTA KOju Cy u3nBojern Tek y 2017.
TOIMHY, CBU MMajy TPU IOMATHUIIA, 38 CBAKYy TOAWHY NpUKyIbarma. W3mehy 2015. u 2016.
roJIMHE II0CTOje Makbe pal3jiiKe, JIOK Cy OHEe U3paKeHHje y HOBHUjO] BapuUjaHTH, CTOTa UMa

CMUCJIa PA3JIBOJUTHU UX y Pa3IMYUTe Tabee.

EnTurer yueHUK cajpKu OlEHE 3a CBaKU IPEJMET O/ IecTor J0 ocMor paspeia (y dop-
mary {ume_npemvera}{6pojpaspezal), upoceke (y dopmary {ume_npemmeral}_p), GpojeBe
6o70Ba Kao W yKymaH Opoj 60moBa, W CTpPaHU KJbYyd KOjU yKa3dyje Ha 3aBPIIEHY OCHOBHY
mikosiy U yrnucanu cmep. llomarmum o omenama u 60/0BUMa ce HaJla3e U yHyTap €HTUTETa
OCHOBHHX IIIKOJIa U CMEPOBa, U OHHU IPEJICTABIbAJY IMPOCEIHE BPEIHOCTU MCTOBETHO HAa3Ba-
HUX aTpuOyTa ydeHUKa KOju Cy Ty IIKOJy roxahasim, OIHOCHO Taj CMEP YIUCAJIUA. Y3 TO,
JIOCTYIIHU CY U OCHOBHU TIOJIAIIA O CBAKOj OCHOBHO] IIIKOJIM U CMEPY, Kao IITO Cy MECTO, OKPYT,
Opoj yUeHHKa, a 3a CMEpPOBE U CPeiba IIKOJIa, MoApydje paja, KBoTa u Tpajame. lIpedukc
Svi_ y HasuBuMa aTpubyTa Koju ce omHoce Ha mogarke u3 2017. roaumbe u cydukc real
y arpubyrtuma 3a nogarke u3 2016. romaumHe o3HAUaBAjy Ida Ce Taj MOJATAK OJHOCU HA CBE
yUIEHHUKE, a HE CAaMO Ha OHE KOjU Cy YIUCAJIM CPEJIIby MKoJIy. TakMuvera, MpUjeMHI U JIICTA,
2Kejba cajipke 6poj 6010Ba, CTpaHu K/byd KOju yiryhyje Ha yUueHuKa U JleTajbe MOMyT PEITHOT
6poja 2KeJjbe UM HUBOA M HArpaJjie Ha TakMudery. CBU TEKCTYAJHE aTPUOYTH Cy 3alUCAHU
MaJINM JIATHHUIHAM CJIOBUMAa, 0e3 pa3MaKa U CIENNjaJTHIX KapaKTepa; OBAKO CY OHU U JIaJbe

jeIMHCTBEHH, AJIH je JIAKIe KOHCTPYUCATH yIUT KOjU TPaXKu crenududaH MoaTaK.

[Ipumeruhemo j1a cy HEKM OJ1 OBIle HABEJEHUX IOJIaTaKa W3BEJEHH, Tj. Jla Ce MOrY JOOUTH
JUPEKTHOM 00paJoM OCTaaux Iomaraka. Vako ce TO y ONIITEM CJIydajy CMaTpa JIOIIOM
IpaKcoM, OBa 0Oa3a mMMa HEKOJIUKO crenuduaHux ocobmHa. I[IpBo, Heke cTBapm O6u OMIO
HEIIPpaKTUIHO padyHaru myTeM SQL-a, Hup. dopMysa 3a MpoceK OlleHa HHje TPUBHUjaJIHA
KaJia ce y3Me y o03up Jia ce 6poj oreHa 1o paspeiy Bapupa on 3 10 15 mehy yuenunmma,

moceOHO KaJa 3HAMO J1a HeKe oJ1 oBux mH@opMalnja Beh mocroje Ha camMoMm cajry. BurHuje,


https://www.scala-sbt.org/1.x/docs/Getting-Started.html
https://www.scala-sbt.org/1.x/docs/Getting-Started.html
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oBa 6aza Huje mpoMensbuBa.? Ilomarm y 1b0j cy (bUHAIHE W HEMa CMHICJIA MembaTn nx, seh
je jenwHa BaJIMIHA OIEpAIldja J0JaBarbe, TaKO Jia HeMa 1morpebde j1a OpUHEMO O FHbUXOBOM

aXKypuparby.

4.3 CrpyKTypa cepBepa

3a ussopru x0d xoju he ce osde xKomenmapucamu, sudemu dodamax B.

Kaxo ne 6u 6usio HenmoTpebHOr JAYIIUIUPAHOT KOJIa, CEPBEP YKIbYUyje MEJOKYIaH CKpenep
kao 6mbamoreky. OBaj mporiec je y HajBehoj Mepn ayTOMaTH30BaH: KOMILIETAH KOJ, Ce Ha-
Ja3n Ha https://github.com/luq-0/UpisScrapper, mro omoryhasa kopumiheme https:
//jitpack.io cepBuca, Koju makyje u objaBibyje mpojekar kao 6ubmmoreky. Cse mTO je
[IPEOCTAJIO je ’EeHO YKJ/bYyUHMBale y MpojeKaT cepeepa, v dajiay build.sbt xoju ce Hajazm y

KOPEHOM JTUPEKTOPUJYMY Ca

resolvers += "jitpack" at "https://jitpack.io"
libraryDependencies += "com.github.luq-0" 7 "UpisScrapper" 7 "1.2.0"

(V camom mporpamy, cBe 6ubJImoTeKe Cy YKJ/bYY€He HCTOBPEMEHO KAO JINCTA IITO 3a J0/IABAHE
Ha libraryDependencies yMecTO ++= KOpUCTH += U Seq METOY 34 IPAaBJbCIE JIUCTE, Al
u Hapeaba Jara OBJE je CUHTAKTHYKM BajuHa.) Hajabe MOXKeMO KOPHCTUTH CBE jaBHE

METO/JIe U 110/ba U3 CKPEIepa y KOy cepBepa.

Yuyrap conf/ mupekropujyma ce Hajaze koudwuryparujcku dajiou. HajBaxkHuju jeo
conf/application.conf dajina cy napamerpu 3a KOHEKTOBarme Ha 06a3y — Kaja I0JaTKe
y4auTaTe y COICTBEHY 6a3y, HOTPeOHO je MoIecuT KOPUCHUIKO UMe, JJO3UHKY U ajipecy Oase
y omroBapajyhum db.default.* nmo/buma. routes dajir medunuine pyre, Tj. oapehyje Koja
he ce mMeTosia mo3BaTu 3a cBaky myTamwy. Hmp. ako kopucHuk noceru {azpeca_cepsepal
/query?initial=asdf, nossahe ce controllers.Index#query ca aprymentom asdf (3a

ciydaj Ja initial mapamerap Huje npociehen, MeTou ce maJsbe npas3aH String).

Yuyrap conf/evolutions.default aupekTopujyma ce Haja3e eBosyiuje 3a default 6a3y.
Osaj mexanmsaM HaMm omoryhapa jia aXKypupamo CTPYKTypy Oase (HIp. Ja J10JaMO HOBE
Tabejie cBake TOJIMHE), Kao u ja ce Kpehemo yHampe u yHa3aJ[ Kpo3 pasjuduTe Bep3uje
6aze. Caka eBojIynmja ce cacroju u3 jpa jena: Ups Koju Jedunuiie HoBe u3Mmere u Downs
y KOjeM ce Hayia3nm Kojn 3a Bpahame M3 m3MemeHor y crapo crame. Oba menma ce cacrtoje

n3 SQL mapenbu koje moaudukyjy crpykrypy 6aze, momyr CREATE TABLE, DROP TABLE u

2V Toxy pa3Boja, aKo ce MPEMETH TPeIIKa, Moyke 6uTu moTpebe ma ce ogpehenn momamu mpomene. Uy
OBOM CJIydajy, HAKOH IIITO Ce I'PEIlKa UCIPaBH, JIAKIIe je obpucaru cBe HMoJaTKe 3a oxpeljeny reneparujy u
3aTUM WX TIOHOBO YUYMTATH HErO MHUCATH MMOCe0aH KOJI KOju O MpenpaBibao MOJATKE PEIOM.


https://github.com/luq-0/UpisScrapper
https://jitpack.io
https://jitpack.io
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ALTER TABLE. QajsioBu ce u3BpInaBajy cexkBeHrujajano. IIpsu dajmr, 1.sql, je ayromarcku

reHepUCaH.

[Iporpamcku Ko ce Haja3u y app/ aupekropujymy. llaker controllers nedunuiie Kiace
Koje puMajy 3axrese (ox pyrepa), models oapelyjy cTpyKrypy mnojaraka, a views mpeseH-

Tyjy CTpaHUIle KOPUCHUKY.

4.4 Nsrpagma 6ase

4.4.1 OPM u mozaen

Jenmuu SQL kox Hanmcan 3a norpebe OBOT IPOjeKTa je OHAj 3a €BOJIyIUje, U TO HEe padyHa-
jyhu upBy. Ocrarak renepuiie ogjexmuo-pesayuonu manep (OPM, enri. object-relational
mapper) Koju KJjace u3 06jeKTHO-OPUjeHTHCAHOT je3rKa Kao mTo je Java npesoan y SQL Ta-
OeJte 1, aHAJIOTHO, 00jeKTe Y MHCTAHIE eHTUTETa, OJHOCHO pejioBe y Tabesm. Cem Tora, OPM
MO2Ke JIa TEeHEPUIIE YIIUTE 38 CEJIEKTOBAIE U aXKypPUPAIbe MMojIaTaka Ha OCHOBY Ipocjehennx

napamMerapa ¢ II03BaHHX MeTO/a, Kao Ja Cy y IHTamy obndHu Java 00jeKTH.

O06jeKTHO-OPUjEHTHCAHO TPOrPAMUPAabe HIje Oa3upaHO HU HAa KAKBOM MaTeMaTHIKOM (Hop-
Masim3My (Mako IOCToje MOKYIIaju Jia ce pasBuje padyH Koju 6u ra omwmcao [13]), mok ce
pesnanuoHe 6a3e rmosaTaka TeMesbe Ha pesanuonoj aarebpu. OBa gBa cucreMa HUCY TOTIIYHO
eKBUBAJICHTHA, CTOra HU Maluparhe He Moxke Outnu caspiiero [14]. Melyrum, ako ce Ha
yMy HMa YKeJbeHH pe3ysrar, Moryhe je cactaBuTh KJiace Koje 6u ra rerepucaje 6e3 Behnx
npobsiema. IlogpasymeBanu marep 3a Java npojekre nucate y Play! Framework-y je Ebean

(http://ebean-orm.github.io/), KOju ce KOPUCTU U Y OBOM IPOjEKTY.

Kiace u3 kojux ce remepurty Tabese Hasmase ce y makery models. CBe kitace Koje He-
Majy TOIMHY Kao CydUKC Cy CyHepKJace W cajpzKe I0Jba KOja Cy 3aje/IHMYKa 3a CBe €H-
TUTEeTE TOr TuUia, 6e3 003upa Ha TeHepalujy U oHe Hoce aHoTanujy @MappedSuperclass
IIITO O3HAYABA JIa HE MTOCTOju Tabesa y GU3MIKOM Mojiesy 3a mbux. OHe mpomupyjy Kiacy
com.avaje.ebean.Model Koja je ,ocHoBa’ 3a cBe enturTeTe. Kilace Koje mx Haciiehyjy Ha-
ciehyjy mUX0Ba I0Jba M MMajy OIIU]Y [1a J04ajy CBOja, y CJIydajy Ja Cy Ce 3a TY IeHepalln]y
IPUKYII/bAJIU JOII HEKH JIOJaTHN oI (0BO je oCeOHO M3pazkeHO KOJI [I0JIaTaKa IIpey3nuMa-
HUX Ca HOBOTI TIOPTaJIa, Tj. 3a MeHepalnjy Koja je 3aBpIimia oCHOBHY Koy 2017. roune).
Ome cy osnadene anoranujama G@Entity u @Table ca aTpubyToOM name KOju O3HAMABA MME

Tabese y K0joj ce MOIaIi CMEITajy.

VHyTap Kjaca, CBAKM IPUMUTHBHU IojlaTak 1 String jgo6uja CBOjy KOJIOHY HPUMUTHBHOT

SQL Tuna. Ako je nosbe Kiaaca Koja je yjeano u enrurer (Hocu @Entity anorarmjy), Kpeupa


http://ebean-orm.github.io/
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ce KOJIOHA KOja he CIy»KUTH Kao CTPaHW KJbyd Ka Tabesin Koja je jeduHucana JaTuM €H-
TuTeTOM U Tpeba je obesmexkutn ManyToOne mian OneToOne anorarumjoM. AKO je moJbe JmcTa
eHTHUTETa, KPenpa ce one-to-many Be3a ca eHTHUTETOM KOju e cajpKaTu CTPaHU KJbyd Ka
oBoM eHTuTETY. 5 Many Kpaj MoKe eKCIUIMIUTHO JedunncaT pedepeHIly Ka one Kpajy
TakKo IITO e cajpxKaTu Mojbe aJekBaTHor Tuna. One-to-many U, ca nApyre CTpaHe, many-

to-one Be3se Mopajy outu obesekeHe aJeKBATHUM aHOTAIIMjaMa HaJl IIOJbUMA.

Yamumo kinacy Ucenik2017 3a mpumMep. YHyTap me, moctoje @ManyToOne mosba 3a OCHOBHY
IIKOJIy U yiucaHu cMep. (YHyTap oBa JiBa eHTHTeTa He I0CTOju ojrosapajyha smcra, jep
HeMa norpebe ydnTaBaTH M CBe yUEHUKe u3 Da3e Kajia ce YUUTa IIKOJa — YIJIABHOM je
JIOBOJBHO JIa ce caMo jesiaH Kpaj Bese crienudukyje, a OPM he pemmru npyru.) Ausm, nomro
YUEHHUIM YIJIABHOM HMajy BHIIE KeJba, MoTpebHa je JmcTa ¥Kesba (Tuma List<Zelja2017>),
Koja je obemexena ca @0neToMany. OBje eKCINIMIIUTHO HABOJAMMO U NPYTH KPaj, TAKO J1a
je moTpebHO KOJI JIUCTE YKeJhba HAa3HAYUTHU Jia je JIPYyTH Kpaj Be3e 3ampaBo rnojbe Zelja2017

#ucenik xopucrehn mappedBy aTpubyr.

OPM ayromarcku reHepwuiiie u u3BpIliaBa Hapes0e 3a UyBaibe, aXKypupame u dpucarme mo-
Jaraka u3 base Kaja ce mo3ose Model#save, Model#update uiu Model#delete. 3a mpo-
HaJaxKeme oxpehene mHcTaHIe, Kopuctu ce Ebean#find MeToma Kojoj ce mpociehyje Kiaaca
EeHTHUTETa KOjU ce Tpaxku u Koja Bpaha Query, Hakon dera ce nomohy Query#where merose

MOKe KOHCTPYHCATH YIIUT KOju je ekBuBasienTan SELECT ynuTy Ha 6a30M.

4.4.2 VYuuraBame nmogaraka, Jjamoae u pedJiekiija

Merone 3a yunTaBame momaTaka ce Hajgasze yuyrap controllers.Init knace. U oBue mo-
cToje IBe BapmjaHTe — 3a nojaTrke npe 2017. rommue, metona Init#populateDb, a 3a oHe
kacHuje Init#populateDb2017. Kako 6u ce crpeumiie 6mI0 KakBe Jpyre akimje TOKOM
yauTaBamba ImojaTaka, kaja je Init#INIT_PHASE mocTaB/heH Ha true, JIO3BOJHEHO je CaMO
U3BpIIaBame MeTofa u3 Init kirace. ¥ cympoTrHoM, Kaja je Init#INIT_PHASE false, Huje

JTO3BOJbEHO M3BPIIABATH METOJE 32 WHHUIN]aIN3aIn]y.

YauraBame mojaTaka ce obaB/ba y HEKOJUKO TpaHcakija Ha 6asu. llosuB com.avaje
.ebean.Ebean#execute o3HauaBa jeaHy TpaHcakimjy. OBa MeToja Kao apryMeHT IIPHMa
aamb0y. Jlambaa ce MoxKe rmocMaTparTd Kao aHOHHMHA METOa. YHyTap 3arpaja ce Hajase
apaMerpu, ako [0CTOoje, 3aTUM CJIe/H ,,crpeuia’ (->), na jeHa Hapeada Uil TeI0 MeTo/Ie.

Axko je mamba obnuka (arg) -> Class.method(arg), oHa ce MOYKe 3aMEHUTH PeEPEeHIIOM

3Texumukn, Kpempa ce many Kpaj Ha MOBE3AHOM €HTHTETY, KOji Takolje Moyke CaIpiKaTu JIHCTy U TaKO
nedbunucatu many-to-many Bely. AyToMaTCKO paspeliaBarbe OBOra JIOBOJIM JO Kpernpame HOBe Tabese U
9eCTO HUje ONTUMAJIHO, I1a Ce Y OBOM IIPOjeKTy He KOPHUCTH.
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Ha MeTojy objinka Class::method. OBakBe MeTOjie, KOje KaO apryMeHTe MOTY HPUMATH

JlaM0OJ1e, cy ekBuBaJIeHT (DYHKIIHjaMa BUIIEr Pejia n3 (PyHKIMOHAIHOT IIPOTPAMUPAIHA.

V3MuMo Kao npuMep JUHHUjy Koma u3 Init#populateDb2017 merose:
Ebean.execute(() -> svi.forEach(Ucenik2017: :create));

rje je svi npomenspuBa Tuia Set<UcenikW>. Ona m3BpIIaBa TPaHCAKIU]Y Yy KOjOj ce HaJI
IIPOMEHJBUBOM sVi mo3mBa MeToja forEach Koja HaJ CBAKMM eJIeMEHTOM HM3BPINaBa Ojpe-
beny omeparnujy. forEach Takohe Kao apryMeHT IpuMa JiaMOIy, 1 i0j ce mpociehyje pe-
depenna va merony Ucenik2017#create. Pesysrar osora je mosuB meroqnu Ucenik2017
#create(UcenikW) 3a cBaku 4jaH CKyla Svi, yHyTap jelHe TpaHcakiuje Ha 6a3u. Y ciry-
4ajy J1a ohe 1m0 m3y3eTKa WU CPEIIKe P U3BPIIaBaiby, ayTOMATCKH ce u3Bpirnasa rollback
u 6asza ce Bpaha y npBobutHo crame. CiimdaH MOCTYIIAK Ce U3BPIIABA M 33 CBAKU CMED U
OCHOBHY IITKOJIY, HE3aBUCHO OJ T€HEepalllje, U CBU OHU UMAjy OJroBapajyhy crarudky MeTojry

create.

[Ipumerunhemo ma yHyTap CBaKOr €HTHTETa IOCTOJU JOCTa CAUYHUX ToJjba. Ha mpumep, 3a
CBaKWU IPEJIMET, HA3WBU I10/ba Cy HCTOI OOJMKA, W OICHE M3 MAaTEeMaTHUKe Ce UyBajy YHY-
Tap Ho/ba matematika6, matematika7 u matematika8, JIOK je BUXOB IIPOCEK CMEIITEH Yy
matematika_p. Pyumno mocrasspbaime 0BUX 10/ba OU Om/a MPUIMIHO 3aMOPHA U PEIETUTUBHA
paJiba, oceOHO Ka/la TIOCTOjU jaCaH IIPOIELyPAJHU MOCTYIAK 38 IbUXOBY MHUIIH]AJT3AIN]Y.
VY ciay4ajy remepaiuje unju cy nojaru npukyiubanu 2017. roxune, MeToma Koja mnpebairyje
nojgaTke u3 OobJIMKa y KojeM mX OMOaMOoTeKa 4dyBa y ODJHMK KOjU ce cepujanmsyje y Oazy
ce 3oBe models.Ucenik#populateGrades2017 (crapuju nogaiu kopucre models.Ucenik

#populateGrades Koja (DyHKIMOHUIIE IO UCTOM HPUHIIAILY ).

Cxkperiep uyBa momaTke 0O OIeHaAMa y Malld KOja UMa TEeKCTYaJHHU KJbyd U [EJI0OPOjHY BpE/I-
Hocr. OcuM y map m3ys3eraka, 0/be Y KOM BPEIHOCT Tpeba Ja ce dyBa he mMarTh Ha3WB
{xnyu}{pazpexn}, rue je paspex 6, 7 unu 8. Mexanuzam KojuM je moryhe y TOKy U3BpIIa-
Bama MPUCTYIIUTH HEKOM II0JbY, METOJIU WJIU KJIACH 4hje Ce MMe He MOpa 3HaATH yHaIlpes
ce HazuBa pepuaekyuja. IlouerHa Tavuka je OHO IITO 3HAMO, & TO je Kjaca: 3HAMO Ja Ce
[10Jba HaJIa3e y KJacu uuja MHCTaHIA je npociehena meroau Ucenik#populateGrades2017,
u 30BeMo #getClass Haj TUM 06jeKTOM Kako Omcmo obusm pedepenily Ha kiacy (o6jekar
kiace Class). 3arum, Haj Class o6jekroM usspinasamo #getField (String), rue je jeaunu
apryMeHT HUMe I10/ba, KaKO OMCMO mobwman pedepeHily Ha mosbe. KoHadHO HaJ MTOJbEM H3-
BpmaBamo #setInt (Object, int) kome mpociehyjemo int kKesbeHY BPEIHOCT, U MHCTAHILY

qujeM MOJbY TY BPETHOCT YKEeJINMO 13 JOJIEJIIMO.

OBaj MexaHU3aM ce KOPUCTU U KOJ[ PAadyHaHa IMPOCCIHUX BPEIHOCTA U Y EHTUTETHMA KOjH

ce OIHOCE Ha yUYEeHWKEe W y OHNMA KOJU Ce OJHOCEe Ha IITKOJEe W CMEpPOBe. 3a IMOCIeImha
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JBa cy 3aj1yzkeHe MeTose Init#populateSchoolAverages u Init#populateAveragesInner.
Jequua pasjuka je mITO He IOCTOjU Malla U3 KOje ce m3Bjade BpegHocTHu, Beh ce xopuctu
Class#getFields kako 6u ce 00O HU3 110JbA U3 KOJUX CE CACTOjU OCHOBHA IITKOJIa/cMep. 3a
CBaKo 10Jbe Koje je Tuna double (mposepasa ce nosusom Field#getType u ynopehupamem
Bpahene BpenHocTr ca double.class) M IIOCTOjU TOJbE UCTOI MMEHa THIa int miam double
y KJIacH yYeHHK, padyHa Ce IPOCEK BPEJHOCTH I10Jba CBAKOI' YUEHUKa KOju je moxahao Ty

IIKOJTy /yIIICao Taj CMep W yIHcyje ce y oaropapajyhe mospe mkose wim cMepa.

4.5 Ilpumep ynorpebe — ynuTy 1 0a3WIHO MJIOTOBAIHE

[Ipumep ammkaluje Koja ce MOXKe HAIIPaBUTH KaJa IOCTOju (DyHKIHMOHAIHA 6a3a je Ipu-
sgoxken y Homarky B, kao meo m3BopHOT Koja cepBepa. ¥ muTamy je Beb mmardopma Koja
JIOIIYIITa KOPUCHUKY Ha IIOCTaB/ba YIIMTE CEPBEPY W Ha HUX OJTOBOPU WJIM jeJIHHM Opojem
i TpadUKOHOM KOjU Ha JBE WM TPHU OCe IpeJCcTaB/ba nare nojgatke. Behm kpyxuhu na
IUIOTY O3Ha4aBajy Behu Opoj eHTHTETa Ca OApeheHMM BpPEIHOCTHMA OCOOMHA Koje Cy JaTe

ocaMa.

Jesuk KojuM ce rocraBibajy yHOUTH je mHcnupucan SQL-oMm, KopucTu cplicke pedu, a Ipe-
Bomu ce y SQL koju ce Ha 6a3u usBpmasa. I[Ipesoleme ce usBpinapa y Kiaacu controllers
.Parser. Jeman ynut ce moxke npesectu y Buie SQL ymnmura, a ako ce OHU IJIOTY]y IOCTOjU
OmIHja M1a HUXOBU pe3yararu Oymy pasimauto obojenu. Kajga ce cepBep MOKpeHe, Imopa-
3yMEBAHO MOHAIIAKE je IIPEeyCMePaBaibe Ha IyTamy /query Koja CayKHU Kao MoYeTHA TadKa

3a OBy AILJIUKAIIA]y.

OBa bYHKIIHOHAJIHOCT je JaTa Kao IMpUMep ynorpebe cepBepa, U IeH JeTasbal OINC HUje
y JoMeHy oBor paja. Mssopuu kox caiapxku README dajin ca sume mrdopmanuja, a
TpeHyTHa Bep3uja ce Moxke Hahu u Ha https://github.com/lug-0/UpisStats.

OBakaB HIPUCTYII je jeJHOCTABHUjU 3a KPajihel' KOPUCHUKA U MOXKE Jia IPYKU JIelly Bulye-
JIM3aNyjy rojaTaka, ajnu HUje JIOBOJHHO PoOycTaH 3a OMJI0 KAKBY MOJIE O30MIBHU]Y aHAIU3Y
nonataka. Haunnu na Koje ce MoKe IPUCTYIIUTU CBUM IOJIaIiiMa 0e3 orpaHnderha, U Kpo3

cKkperiep u Kpo3 0a3y, cy u3JjoxkeHu y ciaenehem memy.


https://github.com/luq-0/UpisStats
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OBPAJA TTOOATAKA

Kanumaana je epewra meopemucamu 6e3 nodamaxa.

HIEp/IOK XOJIMC, y pomany , Ilpsena aut”
(cep Apryp Konan oji)
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I'maBa 5

Henocpegna obpajia nmojaraka

5.1 OO6paga nojjaTaka yHyTap cKpenepa

CernmMo ce j1a Ccy OMOTa4dMd KOjU CYy KOPUCHU y CJy4dajy obpajie mojaTaka AepUHHUCAHHU Y
okBupy ckperiepa. OBO 3HAYN J1a aKO YKEJIUMO J[a UX UCKOPUCTUMO, KOJI 33 00pajy Mopa Ha
HEKU HAYUH YKJBYUMBATH IIPOjEKAT KOJU CAJPXKM CKpeIep. 3a cajia, Koi Koju obpahyje mo-
JaTke he ce HajIa3uTu y NCTOM IIPOjEKTY, ajiu y 3aceOHUM nakoBamuMa rs.lukaj.upisstats

.scraper.obrada u rs.lukaj.upisstats.scraper.obrada2017.

5.1.1 WN3BpuiaBame MeToaa 3a obpajy

ApxurekTypa mpojekTa J03Bo/baBa Jia OUJI0 KO KO UMa MPUCTYI KOy JepUHHUIIE CBOje Me-
TOjle 3a 00paJLy U U3BPINHU uX npociehuBameM napamerapa exec {Hasus_meTomel} Ipu I0-
KpeTamy Iporpama, rje je {Ha3uB_Meroje} Ha3uB MeToje Kojy Tpeba ussprmru. Moryhe
j€e TIpOCJIeINTU BUIIlE HA3WBA METO/Ia Pa3/BOjeHNX Pa3MaKoM, y KOM cIydajy he ome butu u3-
BpIlIEHE CeKBeHIMjaiHO. MeTojie Koje ce m3BpIaBajy Ha OBaj HAUUH MOpajy OUTH CTATHIKE
u He Tpeba Ja npumajy aprymente (Morylie je, HapaBHO, Jia OHE YHMTajy Ca CTAHJAPIHOL

yrasa).

Cawmo u3BpIaBame MeTo/a ce Bpiu pedireKiujom (oBaj Mexann3aMm cMo Beh yBesn y o/1e/bKy
4.4.2). Meljyrum, norpebHO je HAIPABUTHU U jejlaH JOJATAH KOPAK: CBe KJace y KOjuMa ce
HaJjia3e MeTojie Koje je Moryhe m3BpIIuUTH Ha 0Baj HAUWH Tpeba aoaaTn y cKym obrada.Exec
#executableClasses u3meHoM MeTojie obrada.Exec#registerExecutables. Ilocroje nBa
pazJjiora 3aIllTo je 0Baj HAM3IJIeJ CYBUITAH PyYHU Mpolec Heomxoian. IIpBo, He mocroju
HauMH Ja ce peduiekinujoM nobuje pedepeHia HA HEKH IIaKeT, KOoju y Java cBeTy He mpeji-

CTaBJba MHOI'O BHUIIE OJ OOUYHOI' nupeKTopujyma. Jpyro, ja 6ucmMo Moriu Jia NpUCTyIUMO
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HEKO] KJacu pedIeKTUBHO, OHA MOpa OUTH yduuTaHa, a Kjace ce y Java BUPTYeJIHy MAIUHY
yUUTaBajy TEK y OHOM TPEHYTKY KaJi cy Heomxojue. [lomrro ce 10 TpeHyTKa pedIeKTHBHOT
U3BPIIaBama MeTOJle HUjeIaH /1e0 KOJa U3 Kjlace He U3BPINAaBa, OHA 3& BUPTYEIHY MAITHHY
epeKTUBHO HE TIOCTOjU U HUje MOTyhe IPUCTYNUTH HheHuM dianoBuMa. Kopurrhemem pede-
peHIle Ha Kjacy y MeTonu obrada.Exec#registerExecutables mu 3ampaBo Tepamo JVM

Ja je yJdura.

Kaya ce main MeTojia mo3mBa ca MPBUM MapaMEeTpPOM exXec, OHa OCTaje TapaMeTpe Ipo-
ciebhyje Exec#tdoExec (String...) MeTonu Koja IIPOJAa3u KPO3 CBE PErUCTPOBaHE KJace U

TPaykKu CTATHYKY MeToy 6e3 mapamerapa ca THM UMEHOM, KOjy 3aTum mnokpehe.

5.1.2 VYwuuraBame mojaraka

IIpBa cTBap KOjy Tpeba ypajuTu ca CBeKe IIPEey3eTHM IIOJIAIIMa jé CIOJUTH HEIITO BUIIE O
60 xmpajsia dajioBa ca moJanuMa 0 y9YeHUIIMa y jesiaH, Kako 0u ce yop3aJio cBako Oyyhe
yuauTaBame. MeTosia Koja 0BO pajiu ce Hasja3u y Exec#merge u no3uBa ce KOMAHJIOM €XecC

merge. [locrojehe meTojie 3a yuuTaBabe 10/IaTaKa MIPETIOCTABIbAjY Jla Cy HOJAIM CIIOjeHn

Ha OBaj HAYWH.

Kako cy omorauu 3a mnojarke Apyraduju, Tako Cy U METOJIE 32 HUXOBO YUUTABAIHE Pa3Jiu-
qantu. 3a renepanuje 2015. u 2016, moctoju obrada.UceniciGroupBuilder Koju omory-
haBa HeITO rpaHyJIapHUjy KOHTPOJIY ydeHUKa KOju he OMTH yUMTaHU, aJIi OYEKHUBAIbE je
na he ce 3a yunraBame IOJaTaka YIJIABHOM KopucTuTu obrada.UceniciGroup#svi cra-
Tuayka Merona. lloBparna BpesnocT oBe Merojse je UceniciGroup, INTO je CYIITUHCKU
HashSet<UcenikWrapper>, mpoIIupeH ca HEKOJIMKO KOPUCHUX MeToa. 3a mojarke u3 2017.

rojuHe, KopucTtu ce obrada2017.UceniciBase#svi.

OBa nBa HauMHA [PEJICTAB/BAJY PEJIATUBHO , BUCOK’ IOTJIE][ HA yUHMTaBame momataka. Mo-
ryhe je, HapaBHO, M JUPEKTHO yYUTATH IIOJATKE KAO JIUCTY TOKeHA, Kopucrtehu obrada
.FileMerger#readFromOne 3a y4eHUKe U OCHOBHe ILIKoJe U download.Smerovi#loadFrom
File 3a cMmepoBe, IIITO OBE METO/€ WHTEPHO W KOpHCTe. [JIaBHU M3a30BU IIPHU yIUTABAILY
nojlaTaka Cy Kako CMambUTH KOJIMYMHY M OpOj umTama ca JucKa (momro oba yTudy Ha
6p3umy) u mTo edUKACHHje HAapCHpaTH TEKCT y KOpHCHe mojarke. IIpsa crsap je majse-
huM JiesioM pellieHa crajambeM CBera y HEKOJMKO (hajjioBa U KOJUPAHEM YeCTO KOPHUITNEeHnX
dbparmenara rekcra (Bugern, penumo download.UcenikUtils.PredmetiDefault). IIlro ce
Jpyre tude, HajBehu mpobiieM je y mompasyMeBaHOj METOJHU 3a MapChuparke TekcTa y Javi,
String#split, Koja je MHOTO MOhHMja, U CAMUM THUM CIIOpPHja HETO IIITO je y OBOM CIIy4ajy

noTpebHO (pasiimka ce, HApaBHO, He MPHMETH ako ce obpalyjy Mame KOJMYIHHE T0J[aTaKa
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ca HEKOJIUKO JIECETUHA XMJ/baJla CIUINTOBA; MeDyTHUM, IOCTaje 3HaYajHa Kako oBaj Opoj Ipe-
Ba3UJIA3U MUJIMOHE). 1 Crora je 6110 HEOIXOAHO PA3BUTH MaJM TOKEHH3ED Y KJIAcH utils
.StringTokenizer Koju ce eKCTEH3UBHO yIOTPeO/baBa YHYyTAD OMOTAYa U Y OBOM KOHTEKCTY

ra Tpeba KOPUCTUTHU IIpe Hero OMOIMOTedHe METO/IE.

5.1.3 OcHoBHU npumepu obpaje

Kama cy xoHadHo cBUM moOjaIy M apxXUTEKTypa Ha MECTy, BpeMe je Jia ce U3 IbUX U3BYKY
Heke kopucHe mHpopmanuje. Cama aHajm3a mojaTaka je rmepudepHu €0 OBOI paja. 3a
nzBoherme OM/I0 KAaKBUX O030M/bHUjUX 3aKJ/bydaKa, MOTPEOHO je Ja paJi Caap:KU OCMUNLJbEHY
METOJOJIOTH]Y U Ja U3BPIIU caMy aHaJu3y, MTo 6u, ako Ou ce mojajio Ha Beh mocrojehu
MaTepujaj, YMHUJIO0 OBaj pajl MPEOOMMHUM. YMECTO TOTa, MOj OCHOBHH IIJ/b je TIOCTABUTH

TeMe/b, a A€JI0OBU KOjI/I ciege Cy InpumMmepu yHOTpe6€ TOI' TEMeJba, Ha OA3UIHUM 3aJallMa.

Kinaca exec.Osnove cagapku MeTo/ie KOje TpuKa3yjy KaKo J0hu 10 OCHOBHEX OCOOMHA MTO/1a~
Taka. Osnove#tbrojUcenika Ha cTaHmapJHM M3JIa3 UCHHUCYje OPOj yUE€HUKA 3a KOjU MOCTOje
[OJIAIM Y CBAaKOj reHepaiuju. Tako moxkemo BujeTnu Jia 3a 2015. umamo nozpartke 3a 66338
y4YeHunkKa, ol yKymao 68419 KoJuKO UX je MPUCTYIHUIO 3aBPIITHOM UCIHTY YV jYHCKOM POKY
[15], 3a 2016. 65274 o1 68177 [16] u 3a 2017. 66130 oz 67673 [17|. Huje moryhe ca curypHo-
mihy TBPAUTHU U3 KOT pasJiora (ajie mofay 3a Mambi 0poj yUeHrKa, aJii IIPETIOCTABKA je J1a
OHU HUCY YIUCAJU CPEby KOy V JyHCKOM POKY, CTOTa Ce lhUXOBU TOJIAI HUCY HAJJIA3UIN
Ha CajTy 3a ynuc y cpejmbe mrose. CBU NPUKYIJbEHU U U3BEJICHU TOJIAIN [TOCMATPA]Y OBaj
y30paK Kao KOMILJIETHY TOILyJIalijy, CeM aKO HHUje Jpyraduje HasHadeHO (HIIp. mpedUuKcoM
svi_ win cydukcoMm real y Ha3uBUMAa KOJIOHA Y 06a3M MojaTaka 3a MOJATKE KOJU Ce OJIHOCE

Ha ocHoBHe mKoste 2016. u 2017. romune).

Y wucroj kJjiacu ce HaJia3u npuBaTHa Meroia Osnove#prosekSvi(ToDoubleFunction, To
DoubleFunction) Koja Kao aprymMeHTe IMpUMa JIBa Malepa — npBu jeduHUIIe KAKO Ce yHe-
HUK 13 crapor mojesa (2015. u 2016. roguna) nperBapa y double BpegnocT, a Apyru paju
UJICHTUYHY OIlepalljy 3a HOBH Mojea. Kama ce mMamep IpUMeHH, yIpocedaBajy ce I00u-
jene double BpesHOCTH M pe3ysTaT ce mTaMIila Ha cTaHgapaau u3jia3. OBo je CymTHHCKH
byHKITMOHAIAH TPUCTYII IPOrPAMUPAILY U MMPAKTUYAH je KaJa ce Paju ca MHOTO MOJAaTaKa,
a BEJIMKU JIe0 CTAHJAP/IHUAX Ollepallija je MOJPXKAH y CTaHJap/HOj 6ubinorer Kpo3 java
.util.Stream kjacy. OBO ce BHJM U y CAMOM KO/y, TaKO Jia Hapeada KOjOM ce OBO Pajn

(3a crape mojiaTKe, YMja METO/A 33 M3BpINaBame He Bpalia Stream) msriesa oBako:

'OBze Bpe/u CIOMeHyTH u java.util.StringTokenizer koju mako 3Banm4Ho 3acrepeo (https://bugs.
java.com/bugdatabase/view_bug.do?bug_id=4418160), Moxke OGUTH KOPUCTAH y CJydajeBuMa Ja je moryhie
n36ehn merose Garose.


https://bugs.java.com/bugdatabase/view_bug.do?bug_id=4418160
https://bugs.java.com/bugdatabase/view_bug.do?bug_id=4418160
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System.out.println("2016:"+ UceniciGroup.svi() .stream() //pretvara u Stream
//za nove podatke, ovaj poziv je suviSan~"""""""7
.mapToDouble (mapper01d) //mapiramo u double

.average() .orElse(0)); //traZimo prosek

rie ce mapper0ld mMoxke HaHMCATH Kao jeJHOCTaBHA JaM0Oja, penumo 3a Opoj 6ojoBa Ha

3aBPIITHOM

uc -> uc.bodoviSaZavrsnog

Komannama exec prosekOcene m exec prosekZavrsni ma m3ja3 ce IITaMIIAjy ITPOCEIH
OIICHA ¥ 3aBPIITHAX NUCIUTA 110 ToJrHaMa (0Be MeToie ¢y Takohe nedunncane y Kiaacu Osnove

U uHTEepHO 103uBajy Osnove#prosekSvi merouy).

5.1.4 Tabene

CraHmap/HE W3J1a3 je caMo jeJlaH OJl HAUMHA Jia Ce MoJalli NMpuKaxKy KopucHuky. OH je
J06po peremne Kaja IIoCToju MaJju Opoj mogaTaka, ajnd IOCTOje CIydajeBu KaJa »KeJIuMO J1a
nobujemo wemro Behu u jeno dpopmarupan uzsas. ¥ ciaydajy ga je moryhe Taj mssas mpe-
cTaBUTH TabyJIapHO, UJIeATHO 6u O6UI0 Ja n3Jia3 Haire MeTose 3a obpasry oOyme Excel (.xlsx)
Tabesa. Java He moap2KaBa Kpeuparbe OBUX Tabesia HUjeTHOM OJ CTAHIAPIHUX METOIA, AJIH
[IOCTOjU BHINle OMOIMOTEKA KOjU Taj 11ocao MOTry ja obase. Y OBOM IIPOJEKTY Ce€ 3a HCIIUC

rabesia kopuctu Apache POI, koju cem Tabena nogpxxkasa u apyre Office formate.

Merojia obrada.Spreadsheets#writeXSSF(File, Stringl[][]) yuucyje nojgarke uz String
marpurie y npocsehenu dajir kao .xlsx Tabery. ¥V kiacu obrada.Teritorijalno Hajase ce
MeTOJIe KOjeé padyHajy MPOCeKe M0 OKPYy3UMa M MECTUMa W YIIHCYjy pe3yJaTare y Tabesy.
Tako moxkemo BujieTr Ja ¢y 2016. HajBuILy mpocedHy oreHy (y IPOCEKY) UMAaJU yIeHUIH
KOjU Cy 3aBPIIIJIN OCHOBHY IIKOJY Y HUIIABCKOM OKPYTY, Jak 4.328, IOK He MoCToju OKPYyT
quju je mpocek ommTer yerexa ucrnojn 3.94. Kaga ce morienajy npoceanu 6pojeBu 6010Ba HA
[PUjEMHOM, MOYKE Ce YOUUTH Ja Cy IpBa JBa MeCTa HCTa Kao U KOJ orleHa (Humascku 19.18
u munibeku 19.06), am je 3aHUM/BUBO 12 je Y IPU3PEHCKOM OKDPYTY, [JIe je IPOCeTHa OleHa
Tpeha HajBeha, ckopo 4.24, nmpocek 60710Ba Ha 3aBPITHOM HUCIHUTY yOeI/bUBO HAJTOPU: CBEra
9.285 o makcumastHuX 30. OBO Hy»KHO IOBJIAYN IUTAIHE J1a, JIA CY OIeHE aJeKBaTHO MEPHUJIO
3HaMa Ha PEIyOJIMIKOM HUBOY, U KOJIUKO (M 3aIIT0) je ompaB/aHo jia oHe Hoce HajBehu 6poj

00/10Ba, 3a UHMjU OJTOBOP je HEOIXOJHA 3aceOHa aHAJM3A.
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5.2 OO0paga mogaraka HaJ 6a3oM

MNako koHIenTyaJiHo 6a3mwdHuja, 0opasa mojaTaka Kpo3 CKperep je 94ecTo CIopa, U 3a U3Bp-
maBame u 3a Kyname. llomro cMo y ome/bKy 4.4 moctaBuiu 6a3y mojaTtaka, Behuny oBux

CTBapU MOYXKEMO ypajuTu y nap juauja SQL-a u 706Ut ujaeHTuYan pe3yaTar MHOTO OpxKe.

BpojeBu yuenuka ce MOT'y TPUBHjAJIHO JIOOUTH YIIUTOM

select 2017 as generacija, count(*) from ucenici2017
union select 2016, count(*) from ucenici2016

union select 2015, count(*) from ucenici2015;

U TaKO CE YBEPUTH Ja ce U y 0a3u 3amcra Haja3u UCTU OPOj mojaTaka Kao u 'y ¢ajioBuma.
Cnmyan ynuT ce MOXK€ KOPUCTHTHU U 3a padyHarbe IPOCeKa, jeJIMHO je MOTPeOHO 3aMEHUTH
count (*) oxrosapajyhom dyuximjom (Hup. avg(prosek_ukupno)). 3aHUM/BUBO je BUJIETH
KaKO IPOCEK Bapupa u3Mehy yImcaHux cMepoBa y OJIHOCY Ha nojpydje paja. OBo ce MOxKe

ypajauTu yIuTOM

select podrucje, avg(prosek_ukupno) as prosek,
stddev(prosek_ukupno), sum(broj_ucenika) as "uenici'

from smerovi2017

where broj_ucenika>15

group by podrucje

order by prosek desc;

quju pe3ysITar je JaT Ha ciegehoj cTpaHd.
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podrucje prosek stddev ucenici
zdravstvoisocijalnazastita 4.7323156585995 | 0.29769133688249 | 5633
gimnagzija 4.6868037142754 | 0.25320496107733 | 16181
kulturaumetnostijavnoinformisanje 4.2438174603175 | 0.23829378987084 420
ekonomijapravoiadministracija 4.2073564247453 | 0.34827775342308 | 7785
elektrotehnika 4.1305000672621 | 0.54592496773668 | 6974
hidrometeorologija 4.0672777777778 | 0.26186521129941 60
geodezijaigradjevinarstvo 3.8367583101852 | 0.38468573121657 | 1592
saobracaj 3.8296052562641 | 0.53588049696118 | 3603
hemijanemetaliigraficarstvo 3.8238149869744 | 0.3018139359520 2175
trgovinaugostiteljstvoiturizam 3.6454255158916 | 0.49247371033996 | 4470
poljoprivredaproizvodnjaipreradahrane | 3.5587516428161 | 0.3493371019462 2869
masinstvoiobradametala 3.5322565671368 | 0.39116804671372 | 4887
sumarstvoiobradadrveta 3.4383038566738 | 0.4009867386585 579
geologijarudarstvoimetalurgija 3.3724983164983 | 0.35095700883105 327
ostaladelatnostlicnihusluga 3.3655417363095 | 0.30471046454634 679
tekstilstvoikozarstvo 3.2847209182599 | 0.30670704991301 710

Hamehe ce nmurame, 063upoMm Ha He3aHEMAPJLUBY PA3JIUKY Y CTAPTY, KOJUKO CY CMEPOBU
YOIIIIITE yjeIHAUYEHN ¥ Ja JIU Ce bUXOBE OIleHe KACHUje MOIY JIUPEKTHO MOpeIuTH (Kao IITO
ce paau npu ynucy Ha daxyiarere)? BakHuje, u3 Kor pasjiora yoIlinre HacTaje OBOJIMKA
pas/iiKa Ha TaKO MIHPOKO] KATEroph3alnju Kao IITo je moapydje paga?! CaudaH ymuT ce
MOYKe U3BPIIUTH 33 OIeHe 33 CBAKMU IOjeIMHATHU IIPEJIMET, Pe3yJITaTe 3aBPIIHOL, MJIN HEKO
reorpadCKO KaTeroOpucame CANIHO OHOM Y IpUMepy u3 oje/bKa 5.1.4; moryhHocTH cy mpak-

TUYIHO HEOT'paHUYI€HE.

[Tpu nucamy ynura mocToju map CrennduIHOCTH Ha Koje Tpeba 00paTuTh MaxKiby. Y IMIpeT-
XOJIHOM, y where KJiay3y/id CTOjH YCJIOB KOjU 3aHEMapyje CMepoBe ca Mame of 15 yrnucanmx
yUeHHUKa; OBO je BelllTauka IDaHUI@ 4duja je jejuHa cBpxa Ja uszbaiu cMepose Koju he (Haj-
BepoBaTHUje) 6uTH pacOPMHUpPAHU YCJIe]] HeJO0BOJbHOI Opoja yueHuka. OBaKBH CMEPOBH
9eCTO MPEBUIle yTUIy KOHAYHU PE3Y/ITAT U F€HEPAIHO Cy TOPHU Ol OHUX KOjU VIIHIILY BUIIE

yueHuka (0BO ce Takohe MOxKe IPOBEPUTH YIIUTOM ).

Tpeba nasuru u Ha 6poj HpeMeTa, Koju Huje cByna uctu u Bapupa o tpu (LIIOOO O6peno-
Bail, 8. paspen, 2016. roauna) j10 meTHAECT (MIOjeMHY YUCHUIM IPUIIAIHUIN HAIIMOHATHUX
MambUHa KOjU yde CPIICKH Kao JIpyru Marepiu jesuk). Hosa Bapujanta ckperepa OBO pe-
[IaBa Ha HAJOITUMAJIHUjI MOI'YlM HAUMH 1 IPaBUJIHO y3UMa y 003UP CBE BPEIHOCTH Ca CajTa,
aJIl Ce y CTApPUjUM IOJaIMa MOTY MpOHahU yUYEeHUIIN 9Uju je MPOCEK MAIbU Of JIBA, jep Cy

Ha cajTy yMEeCTO IPa3HUX OIleHa crojaje Hyse. Taxkohe, Mopa ce y3eTu y 003up Jia OleHa U3
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BJIaJlatba MOxKe 6uTn u jeaununa: 2017. rogunae 165 ydaeHUKa UMAJIO je 3aKJ/byYeHY jeJINHUILY

U3 BJIaJlamba y 6apeM jeTHOM OJ1 pa3peia.

Cem oBHX ObOjallIbUBHUX, MOCTOje U HEeKe HeodekuBane anomasuje: 2016. 3a ydeHuka ca
mmdpom 223492 uucy youmrre yaere onete (ynucan no omiayiu OYK), mok y 2017. no-
CTOjU IIIECT yUEHUKA KOJU HEMajy yIUCaHe MoJaTKe O MoJIaraHoM 3aBpiiHoM uctuty (182032,
205680, 114339, 120101, 316117, 188860). Yupkoc obaserirermy Ha cajTy Koje TBPIH ja Yue-
HUK HUJe 3a8PUWUO OCHOBHY WKOAY, TE HE MONICE KOHKYPUCAMU 3G YNUuc Y Cpedrvy Koy,
cBu cy ynucanu 1o omyrynu OVK. Moxka jomr uynauje, 6poj 6oa0Ba 3a yuennka 163700 je
HCIIOJ] TEOPETCKOT MUHUMYMA, jep HUCY yHeTe HUKaKBe OlleHe 3a 0cMU pa3pe/ (OH je yrnucan
y JAPYroM KpyTy, [0 IPBOj U jeJIMHOj ¥KeJbH), a 3a joul IiecT aJie OleHe U3 MaTeMaTHKe Y
ocMmoM paspeny (mmdpe 169542, 965611, 199108, 201805, 869154, 247545). Nako je y Teo-
puju Moryhe Jia oBaKBe I'DEIlIKe HACTaHy ycjes 6aroBa y CKperepy, y IpPakKCh ce MOKa3aJjo
Jla To HUje ciydaj, Beh cy TakBU TOJAIM MIPEy3eTH ca cajTa (CBU OBJe HABEJIECHW MPUMEpPU
cy u pyuHo nposepern). OBe n caMdYHE CTBApH CaMo yKa3yjy Ha TO Jia CHCTeM HHUje CaBp-
IIeH U Jia ce JieliaBa Ja Moje/iunu npuMepn Jemiyjy decmucsieno. Crora, Hajoosbe je Ja ce
[IPU AHAJU3U YCBOjU JedaH3UBAH IIPUCTYII U HOKYINajy Ja ce (POPMYJIUILY U IIPUMEHE CBU

HEOIIXOAHU YyCJIOBH, Ma KOJIMKO OHH 3PaBOPa3yMCKH 3BYyYvaJId.
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IIponieaypaJsana obpajga nojgaraka

[Toneka ca moganumMa XKeJIUMO a8 YPAJIUMO HEIITO IITO HUje Moryhe WjIu HUje MPaKTUIHO
y SQL-y u moTpeban HaM je HEKM KJIACUIHUjU TporpaMcKu jesuk. Opme hemo mpBo BuaeTH
jellaH OBaKaB IpUMEpP, CUMYJalMjy YIIMCa, Kao JIe0 IPOjeKTa CKpelepa, a 3aTuM he ouTu
M3JI02KEHO KAKO IPUCTYIUTH 6a3u y IporpaMckoM je3uky Python u yunraru nomarke xoju ce
zaTuM Mory obpagauru. Python je gect uzbop 3a 06paty mojgaraka 300T BENOBE KOHITM3HOCTH

U KBaJUTETHUX OUOIMOTEKA Ynju je /b yIIPaBO CTATUCTHYKA 00pajia U BU3YEJIU3allnje.

MHuoru Jpyru mporpaMcKiu je3uliy ce MOTY IOBe3aTH Ha peJaloHy 0a3y mojaraka y HEKO-
JINKO JIMHUja Koja kKopucTehm omrosapajyhe OmbamoTeke Ha CAMYAH HAYUH, T€ Ce Ha OBAj
HaYMH [OJIAIM Y TOTIIYHOCTH Pa3/iBajajy oJ1 mporpaMa Koju ux je renepucao. OBo je Beoma
IPaKTUYIHO W oMoryhasa ymoTpe0Oy OBHX IOJaTaka CBHMa, 0e3 003mpa Ha m3060p ajara u
6e3 moTpebe Jla pazyMejy mporec Koju ux reHepuiie (Hako je OBO JIPYTO IOYKE/BHO 3a BEPH-
dbukanujy). Onu ce Mory yuuraru y apOuTpapHO KOMILIEKCHe (UM jeJIHOCTABHE) MOCTYIIKe

obpajie, a HeKU OA3WYHUJU IPUMEPH Cy U3JIOKEHU Y OBOj IVIABH.

6.1 Cumymnamnmuje

Cxperep MOYXKe CHUMYJIHPATH YIIUC Y CPEbe IIKOJIEe HA OCHOBY yCIIEXa ¥ OCHOBHO] WM TIOMA-
TaKa O KBOTaMa 3a CBaKU CMEpP, U KO/ 3a TO Ce Hajla3!h y KJlacu obrada2017.Simulator!.
Koncrpykrop cumynaropa npuma Jisa apryMeHTa: IpBH, Tuna Simulator.RankingMethod
onpeDhyje Kako ce ydeHHUIM paHTHPajy, a Japyru, Predicate<UcenikW> ojpehyje 3a Koje cBe

ydeHuke ce Bpim ynuc. Vmriuiemenranyja RankingMethod-a moxke jledunncaTn apburpapan

'OBaj xox ce, HapaBHO, MOXKE MOPTOBATH U y TIPOjeKAT cepsepa, MeyTHM MOJEN MOATaKa y CKPEnepy
je makmm 3a ynorpeby y OBaKBHM CHTYaIHjaMa.

33
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HAYMH 3a Pacrojiesty 60/10Ba U IPUOPHUTETa, U TAKO OJOBOPUTH Ha IHTaba Kao mTo je Kako
ou ynuc usesedao xada 6u cucmem 60006ara 6uo Ipyzavuju?, TOK ce MPEeIUKATOM MOXKEMO
OIPAHUYHUTH Ja YIHCYjeMO CaMO y4eHHKe ca oxpeheHoM ocoOMHOM (Tj. JApyru apryMeHt

KOHCTPYKTOpa Ce KOPUCTH Kao hbuirep).

Cumynaruja ce Bpin y Metoau Simulator#simulate. AjropuraM je TpPUINYHO HAUBAH, AJIN
3a 1orpebe roBpeMeHe cuMmysaluje obaB/ba 3aj0BosbaBajyh mocao. Kopucrumo nomohny
kyacy UcenikZelja koja ce cactoju oji jeane mHcranie UcenikW-a u jejiHe merose Kejbe
(UcenikW.Zelja). 3a cBaKy Kejby CBAKOI' yUE€HHKA KPEMPAMO 110 jeJIHy MHCTAHILY OBe KJiace
U CTaB/baMO UX Y jeJHYy JIUCTY KOjy coprupamo momohy RankingMethod-a. Tum pemom
MIOKYIIIABaAMO [ YIIUIIEMO yUYEHUKE y KejbeHe cMmepoBe. MehyTum, mpobiem Hacraje ako
ce 3a HEKOI' YYeHUKa KeJba KOja je Ha FelOBOj JIUCTU 2KeJba KacHUja Y 3ajeITHUIKOj JIUCTHU
Hale ucrpesn Heke paHmje — y TOM CJIy4ajy, OUEKyjeMO Ja yUeHUK OyIe YIIHCAH IO CBOjOj
JINCTH >KeJba, JOK aJIropuTaM Oupa 3ajeqHuuky. AKo 10 TakBoj ciydaja gobe, Kama mohemo
JI0 TIOTPEITHO YIHUCAaHE KeJbe, UCIHCYjeMO ra M3 IOTPEITHOr CMepa W YIHUCYJEMO Y IIPaBY,
a 3aTuM KpeheMo mTepanujy Kpo3 3ajelHUYKY JUCTY UCIOYETKA. ACHMIITOTCKA aHaIn3a
Hajroper cjydaja Huje TPUBUjaIHa, ME)YTHUM MOIITO Cy OBJIe Y IUTAIY PEAIHU IOJAIN & He
ITATOJIOIIKY CJIydajeBr MPOCEeYHO BpeMe U3BpINaBama he Outu 3HaIajHo Kpahe o Hajroper,
c 0631pOM J1a ce He OYeKYje Jia 9eCTO J0JIa3’ JI0 KOPEKIHje KaJia je HEeOIIXO/THO PECETOBATH

UTEPATOP.

Merosia Simulator#verifySimulation je TecT KOju CIIyKM Ja YIODPEJIN JIATy CUMYJIAIU]y
ca CTBapHUM II0/IAIUMa 3a IIPBU KPYT yIUCa U UcHuiile 0poj pasymka. Y kjaacu obrada2017
.DefaultSimulation je nmar RankingMethod Koju ce KOPUCTU IIPU yIUCY y CPEEe IIKOJIE
u DefaultSimulation#defaultSim MeTona Koja cuMyaupa MPBUA KPYT YIHCA Ca MOTIYHOM
ragromtly (y OJHOCY Ha 3BaHUYHE TIOJATKE), IITO je J0Ka3 Jia je CUMYJIaTOp UCIPABHO Ha-

MMCAaH U Ja Cy KOPUITNEHN TOJAIN KOMILIETHH.

6.2 MHWurepdejcoBame ca 6azom — nmpumep y Python-y

JeJiHa 0] BEJINKUX IIPETHOCTHU OaTakKa KOjU Ce UyBajy V PeJIaloHoj 6a3u je yHUBEP3aTHOCT
MPUCTYyTA — CBAKU 030M/bHUjU MPOTPAMCKHI je3uK UMa, OnOInoTeKe KOoje 3Hajy KAKO Ja TUTajy
noyaTke u3 wux. Y Python-y, kopucruo cam sqlalchemy ca psycopg2 3a KOHEKTOBAIbE Ha

0a3y u pandas 3a yunTaBame 1ojiaTaka u3 6aze y DataFrame KojuMm ce MOKe MaHUIIYJIHCATH.

Axo npermnocraBuMo n1a ce 6a3a Hasasu Ha localhost-y, Ha yobuuajenom nopry (5432), na ce
30Be upisdb, n mprcTyna joj ce ca KOPUCHUYKUM MMEHOM USeT W JIO3MHKOM pass, KOJ KOju

ce moBe3yje Ha Da3y M3rjesa OBaKo:
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import sqlalchemy as sqla
eng = sqla.create_engine\

("postgresql+psycopg2://user:pass@localhost:5432/upisdb")

JIOK O6u momolina MeTo/la Koja MOXKe Jia U3BPIIaBa OCHOBHE BPCTE yIUTA (CEJIEKI]y U IpPO-

jexujy) 6ua:

import pandas as pd
def query(cols, table, where="1=1", order="id"):
return pd.read_sql_query("select " + cols + " from " + table + " where "

+ where + " order by " + order, eng)

Hapasno, kao aprymenTt read_sql_query byHKIHjU Ce MOXKEe IPOCJIEANTH apduTpapan
SQL kom. Ilosparna Bpemuoct he 6utn DataFrame, Tun mojgataka u3 pandas Oubimorexe
Koju mMma Opojue momohne yHKIMje, ajJi aKo je HamMepa BPIIUTH OMIO KaKBe CJIOXKEHU]je
MaTeMaTHhJKe ollepalije, MPEHopyubUBO je MPETBOPUTHU IMOJATKE Yy NUMPYy HU3 METOJOM
numpy .array(df), rmae je df mpomens/buBa Tuma DataFrame, jep je obpaja HH3a 3HATAJHO
Opxka. 3a Kpaj, MOKaXKUMO KaKO M3IVIENa KOJ KOjU HCIPTaBa XUCTOI'PAM OIIIITEr yCIexa 3a

CBe TpU T'eHepallfje:

import matplotlib.pyplot as plt
def plot_histogram():
uc2015 = query("prosek_ukupno", "ucenici2015", "prosek_ukupno>=2")\
['prosek_ukupno'] #treba nam samo ova kolona
#pandas po difoltu vraéa © indeks kao dodatnu kolonu
uc2016 = query("prosek_ukupno", "ucenici2016", "prosek_ukupno>=2")\
['prosek_ukupno']
uc2017 = query("prosek_ukupno", "ucenici2017", "prosek_ukupno>=2")\
['prosek_ukupno']

plt.hist(uc2015, bins=36, range=(2, 5), histtype='step', density=True,
stacked=True, color='blue', linewidth=1.2)

plt.hist(uc2016, bins=36, range=(2, 5), histtype='step', density=True,
stacked=True, color='green', linewidth=1.2)

plt.hist(uc2017, bins=36, range=(2, 5), histtype='step', density=True,
stacked=True, color='red', linewidth=1.2)

plt.show()
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CiuKA 6.1: Xucrorpam mpoceka OIeHa y MPETXOIHE TPU TOJINHE

2.0

1.5 4

1.0 4

0.5

0.0 T T T T T T
2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 3.0

Wsna3 oeor koja je mar Ha couiu 6.1. Ha oBoMm 10Ty je mHTEpecaHTHO IPUMETHUTH ,,CKOK'
KoJ, Ipoceka 3.5 1 4.5, mTo cy IpaHulle 3a BUIINA yclex. AJIM, OHO IITO je oIl yO4JbUBHjE
je HeIpoIopIMoHaIHO BeJIMK Opoj yduenuka unju je ommru yciex 5.0. Jemmocrauum SQL

YIUTOM ce J1I00uja U IbUXOB KOHKPETAH MPOIEHAT:

select 2017 as generacija,
1.0x(select count(*) from ucenici2017 where prosek_ukupno=5) /
(select count(*) from ucenici2017) as "procenat 5.0"
union select 2016,
1.0*(select count(*) from ucenici2016 where prosek_ukupno=5) /
(select count(x*) from ucenici2016)
union select 2015,
1.0*(select count(*) from ucenici2015 where prosek_ukupno=5) /

(select count(*) from ucenici2015)
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generacija prosek 5.0
2017 0.15722062603961893241
2016 0.16020161166773906915
2015 0.15755675480116976695

Ha ciuuan mauns ce moxke johm u 10 octajux KopucHux wHdopmaiuja. Busyenusaruje cy
4JecTo MOhaH ajiaT Koju MOXKe yKa3aTH Ha crieninduvHe JleTabe Koje je oTpeOHO UCTPAKHUTH,

a 3aTHUM je HEOIIXOAHO M MaTEeMaTH4YKH IIOKa3aTH Jda je I/IHTyI/IHI/Ija, HN3a IbUX TadHa.

JerasbHrja aHaIn3a 1o/[aTaka, 1ako BEpyjeM Jia MOYKe JIOBECTHU JI0 3aHUMJbUBUX U KOPUCHUX
pe3yJrara, je BaH JOMEHa OBOr pajia. AHAJOTHO MOKA3aHUM IIPUMEPUMAa, MOTY C€ KOHCTPY-
ucaTty HOBU (y HPOTrPaAMCKOM je3UKy 10 n300py) M Ha Taj HAYWH JOONTH HCTPayKUBAIbE KOje
craja obIacTU CONUOJIOruje obpa3oBama U 00pajly BeuKuX mojartaka. (OBakap MOmLyxBaT
6u 3axTeBao paspaljeH TEOPUjCKHU YBOJL U METO0JIOrH]y (3a Koje OBjie HeMa MecTa) u 6uo 6u
Ji06ap IpUMep Yy KOPHUCT PYIIEha PUTHIHUX IPaHuIla u3Mehy Hayka; Ha MOCJIETKY, KPajihu
b je UCTU: JIOJIayKeme 10 HOBUX 3Hama. OBO je TeK jellHa 0J MHOIHX Hjieja 3a yIIoTpedy
MOJIEPHUX TEXHOJIOIIKUX U MATEMATHYKUX ajara y objacTuMa KOoje HUCY Be3aHe 3a IMpU-
ponHe Hayke, Beh mpyxkajy Oosbu yBUJ Y JApPYIITBO. Mulbema caM Jia je oBaj HMPUCTYII
HEMUHOBaH u jia he Outw cBe 3acTynsbeHuju y Oyayhnoctu, momro ynorpeba padyHapa u
JIOCTYITHOCT II0/IATaKa CBE BHIIIE PacTe, & yIPABO OHM HaM OMOryhaBajy Jla M3BEJEMO 3a-
KJbYyYKe TIOMONY aHaJn3e BEJUKUX y30paKa MM KOMIUIETHUX MOIIyJIallija, IMITO PaHuje HUje

OMJIO TIPAKTUIHO.
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Jluckycuja

7.1 Bynyhum paag — naeje 3a mcrnuruBarmbe

V mperxojHe JBe IyiaBe Cy MMOKA3aHU caMO HeKM OoCHOBHM npumepu. Hapasno, kopucrehn
HCTE MOJIATKE, MOTY Ce HAIIUCATH MHOI'O0 KOMILJIEKCHUjEe aHaJu3e Koje OU UCIUTUBAJIE PA3HEe
denomene. CraHIapIM30BamEM Pe3yJITaTa 3aBPIITHOI UCIIUTa OHH C€ MOTY VjeJHaduTH U
OUTH YIIOPEMBU U KPO3 pas3juduTe reHepaiuje. Ha ocHOBY 0OBako cIiojeHe Tpu TOITyJaluje,
MOZKe Ce XUIIOTeTHCATH KOjU CBe CIIOJballlibi (DAKTOPH M KOJIMKO YyTUIy Ha pesyJrare (HIP.
O6pOj CTAHOBHUKA Y JATOM MECTY, IPOCEYHU COIMOEKOHOMCKHU CTATYC, OPOj YUEHHUKA IIKOJIE,
IITPajK MPOCBETHUX paHuKa, uti). OBaj HIPUHITKII jé IPUMEH/bUB KAKO U 38 OCHOBHE IIKOJIE,

TaKO M 3a yIUCAHE CMEPOBE.

Mory ce nCuTHBATH IIOBE3AHOCTU PE3Y/ITATA Ha 3aBPIITHOM HUCIUTY Ca OIlEHAMA y IIKOJIH U Y
KOjOj MEpH OHM O/IroBapajy jeanu apyrum. Hermro ox oBora je paheno y ckiomny M3seriraja
o saspmmom uctuty [15][18][19], anu merapHuje ananm3e KOMOUHOBAHOI TECTa H30CTAjy
(mapajokcaJsiHa je curyarnmja jia 3aBojl KOjU CacTaB/ba OBE MCIHUTE y M3BEIITajiuMa TBPIU Ja
KOMOMHOBAHHU TECT HEMA PEIIPE3EHTATUBHU IIPUMEPAK IUTAba YCJIe]] MaJIOl 0OMMa U CTOra ce
He MOXKe [OY3/IaH0 aHAIM3UPATH, & Ja ce y UCTo BpeMe noBehasa 6poj 60/10Ba KOji OH HOCH).
Takobe, He nocToje HUKAaKBE aHAJN3E KOje YYEHHKE I'PYIUIILY 110 HEKOj OCOOMHU YIHCAHOT

cMepa, MaKO CMO Y OJeJbKY 5.2 BUAENN Ja MOCTOje HeMaJle pa3inKe M Y OBOM aCIIeKTYy.

Cumymnaryje Mory MOMONY TPH OATOBOPY HA XUIOTETH KA uTama. OKBUD je JOBOJHHO poby-
CTaH Jia CeM OCHOBHOT CKaJIMparba (HIP. KaKo OU Ce NPOMEHUAU PESYAMAMU AKO OU 346PUHU
UCIUM. HOCUO BUWE UL MAtbe 60006a) NO3BOJIM U PA3IUIUTO GOJOBAE Y 3ABUCHOCTH O/
cMepa — penumo, Morylie je cumysnupaTu jenan KpuTepHujyM yImca 3a ruMHasuje (Hip. Behu

aKIeHaT Ha KOMOHHOBAHOM TEeCTy U I'eHepaJIHUM oueHaMa) a APYyru 3a CJIEKTPOTEXHUYIKE
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HIKOJIEe (HHp Behn aKIIeHaT Ha MaTeéMaTHuIH M (bI/ISI/IHI/I). AnanuzoM Tako XHMIIOTETHYKU
YIInCaHuX YY€HUKa MO2KE C€ 3aK/bYyIUTU KaKBa C€ CeﬂeKLLI/Ija BpHoin 1 Ja JIX OHa IIO3UTHUBHO
NI HEraTuBHO YTHUYE Ha OCTaTakK CHCTEMa. OBuM ce IpeTIocraB/ba Jda CUCTEM 60,ZLOBaH)a
HE yTU1€ Ha pe3yJjTaTe U JIUCTY 2KeJba, IITO NaKO HEpEaJIHO, Y HEKUM CJIyLIajeBI/IMa HE MOpa

HY2KHO JIa UMa MPEBENK yTUIIA].

7.2 3akJpydak

Cpaky 0oJI IIOKa3aHUX IPUMEPa Ce MOXKe Pa3BUTHU y oje/bak 3a cebe. OBaj paj He Hpy:Ka
OJITOBOpE Ha CYIITUHCKA MUTakha Kao IITO Cy 3auMmo Cy YOUEHU TAKBU IOIAIN WU KAKO CYy
OHU HacTaJIi, Beh camo KoHcrauryje na oapehenn dpenomenn nocroje. Mehyrum, oBie cy 1o
[IPBH IIyT OBU IIOJAIIN U3JI02KEHN HA CUCTEMATHIAH U MAITNHCKA YUT/bUB HAYMH. 3HAYA] OBOT
IIPOjeKTa je mITo oMoryhaBa ma ce Ha Ta IUTamba JIa OJrOBOP M BaH 3BAHMYHUX U3BEINTaja, 1
HajaMm ce jma he y Oyayhaoctn 6utm KopucTaH OMI0 KOMe KO IOXKen Ja ce ODaBu aHaIu30M
Ha OBaj HAYMH IPUKYIUBEHUX IojgaTaka. Hacrojao cam Ja oBlie NIpHKa3aHU IIPOrpaMu OyIy
ITOo je Moryhe BuUIlle 0/[BOjeHU U YIIOTPeO/bUBY HE3ABUCHO jEJIHU OJI JIDYTUX, Kao U Jia je 6a3a
oJaTaka CHUCTeM 3a cebe KOjU ce MOKe KOPUCTUTH 0e3 Io3HaBamba CKperepa KOoju Ipey3uMa
[oJIaTKe W cepBepa Koju ux TpaHcdopmuine u yaurapa y 6asy. OBume je omoryheHo ja ce

baza yKJpyUyje y Jpyre MpojeKTe, He3aBUCHO OJ1 IaTdopMe U HAMEeHe.

Taxobe, oBo je Jjien nmpumep fa HUje MPAKTUIHO OTPAHUYHUTH Ce Ha CaMO jeldaH je3WK WJIN
mwiargopMy 3a OMJIO KOjU HeTpHUBHjaJlaH IIpojekaT. V3joxkeHa cy Tpu Imporpama Koja ce
HaJI0Be3Yjy jelaH Ha APYTU U YUHE je/IHY BEJHUKY IeJIUHY, U KPO3 paJj Cy yBeJeHa TPHU 3Ha-
JajHO Pas/ImdIuTa IporpaMcka jesmka. CBakM o HbUX HMMa CBOje IPEIHOCTH W MaHe, U Yy
3aBUCHOCTH OJf 1oTpebe Tpeba MPOIEHUTH KOju MPUCTYI he HajOp:Ke TaTh Hajuperu3Huje
pesyarare. OBO YOIIITEHO BaXKU 3a IMPOIPaMUpaibe Kao JUCIUILINHY: Kao IITO J06ap Maj-
crop Hehe wekmhem mpaduru mpad, Tako u gobap mporpamep Tpeba [1a 3HA & IPOIEHN

KOju je HajOOsbU ajlaT 3a JIaTU TOCAO.

Hajsaxkuuje, nn/b oBor pajsa je 6mo mpuka3aTu KOJUKO WHMOPMAaIja HAM je 3alIpaBo Ha
pacnonaramy. MHTEpHET je HEeHCIPITHO J00PO, TAKO J1a YaK U KaJia aJIMIHICTPAIIA]a 3aKaXKe
[IpY IPABUJIHOM OTBapamby MOJATaKa, JTOK IOl Cy OHU 00jaB/beHN Y OMJIO KOjO] eJIeKTPOHCKO]
dopmu, oHn HEe Mory 6uTH ,,3apob/beHn”’. KOHIENTYaHO jeJHOCTABHU IIPOI'PAMU MOTY OUTH
criona u3mel)y de jure jaBaux na(oOpMaIuja u de facto OTBOPEHUX MOJATaKa ¥ THMe OTBOPUTH

MHOTI'a HaHU3I'JIC]] 3aneuyahena BparTa.



JlomaTtak A

JleckTon KJIMJeHT

[Tomrro je opuruHAJIHO cepBep OMO MOCTAB/HEH KAO jABHU CAjT HA WHTEPHETY, UMAJIO jé CMU-
CJla MIACATHU JIECKTOIl KJIMjeHT KOoju Ou ce 1moBe3mBao Ha mera. Kiujent je stand-alone Java
almmmKaImja koja omoryhasa rpaguyko cacraB/bame ynuTa U ucpraBame scatter plot-osa.
Nako y ckitony cepBepa 1ocToju ciandna MyHKIIMOHAJIHOCT, IJIaBHA [IPEJIHOCT OBOI' IIPUCTYIIA
je jemrocTaBHOCT yrorpebe u point-and-click rpaduakor nuarepdejca koju j03B0/HABA CAMO
cMucsieHe ynure (ca ONIMOHUM HAIPEIHUM MOJOM KOjH J03BOJbaBa W TEKCTYAJHO CACTa-
BJ/bAHE YIIMTA), TAKO JIa je TpucTynadan ceuMa. Ko 3a JI0TOBamkE je J1e0 alluKaImje, u
IIICAH Cca II/bEM J1a MOKe 6pP30 1 epUKACHO Ja J0/1aje BeJIMKN Opoj Tadaka (pejia BeJnTInHe

10°) mpom3BO/BHEX IIPEYHMKA Ha TaHeT U IoAp:KaBa hover n TpamcrnapenTHocT 60ja.

CepBep y TpeHyTKY Iucarba HHUje OHJIAjH, TAaKO Jla caMa AIUIMKAIija Hiuje (PYHKINOHAJIHA.
MehyTum, mommTo cy y muTamky IPOjeKTH OTBOPEHOT KOJla, CBAKU JIE0 Ce MOYKe ITPUIATOUTH
un m3Mmenutu. Koukperno, ouekyje ce ga ce URL cepsepa nanazu y rs.luka.upisstats
.desktop.io.Network#URL_BASE. OBaj mpojekar je J0JaTHU IIPUMEDP KAKO Ce HOB KOJI MOXKE

UHTErpucaTtt y MaJil €KOCUCTEM IIpEeJCTaB/bEH Y OBOM DaJly.

WzBopuu xox je jaBuo moctynad y pernosuropujymy Ha MoMm GitHub-y: https://github.
com/1uq-0/UpisDesktop. IIpojekar kopuctu Gradle kao build system, koju je gocrynan

Ha https://gradle.org/ u y TpeHyTKy IHucamba 3axTeBa Java Bep3ujy 8 wjim HOBU]Y.
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Jlonatak b

Caapxkaj 0a3e 1mojgaraka

Penamnuona 6a3a momaraka kKopuitheHa y OBOM IIPOjeKTy ce ocjama Ha PostgreSQL 9.6.8.
Baza je cauysana y ¢dajn kopucrehu pg_dump -Fc Komamy, ¥ U3 HUCTOI CE MOXKE yUH-
tatu nomohy pg_restore -d {masus_6ase} {masus_dajmal} rue cy {Hasus_6aze} u {Ha-
suB_ ajia}, pemom, Hasueu 6aze y Kojy Tpeba yunmraru nogarke (amnp. upisdb) u dajiaa
(dump-a) u3 kojer ce yuurasajy nogaru (aup. /home/luka/Downloads/upisdb010418 win
C:\Users\Luka\Downloads\upisdb010418). Basa je jaBno mocrynna na mom GitHub-y:
https://github.com/luq-0/UpisStats/releases/download/v0.9-beta/upisdb010418.
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JlonaTtak B

M3BopHu koxa

NsBopHn ko 3a ckperep je nucan y Javi. Hasaszm ce y cksionmy oBor MaTypckor pajia, y
JIUPEKTOPHjyMy Scraper, JOK je HajHOBHja Bep3uja (ca €BeHTYaJHUM HAKHAJHUM HCIIPAB-
KaMa M axKypupamuma) jasaHo jocrynHa Ha mom GitHub-y: https://github.com/lug-0/
UpisScrapper. 3a meroBy usrpajmy Heonxoman je Gradle build system, xoju je mocTyman

na https://gradle.org/.

N3BopHU Ko7 32 cepBep je mucan y Javi. Hamasm ce y ckjomy oBor MaTypcKor paja, y Iu-
PEKTOPHUjyMy server, JIOK je HajHOBHja Bep3uja jaBHO mocTynHa Ha MoMm GitHub-y: https:
//github.com/luq-0/UpisStats. 3a meroBo KoMmnajaupaibe Heomxoman je SBT (build

system) u Play! Framework, koju je nucan y Scala-u: https://www.playframework.com/.

Oba mpojekTa y TPEHYTKY IHCamba 3axTeBajy Javu 8 min HOBH]Y.
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