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I'maBa 1

YBOI

ObaBe3an €0 yuerma IporpaMuparma je MUCamhe KOJIa KOjU UCIYHhaBa 3aXTeBe
3ajlaTaka KOjUM ce IpoInupyje u yTBphyje 3Hame. HakoH mTo cTyaeHT ypajan
3aJlaTakK TJIABHO MUTAIbE je Ja JIU je pelee Tadno. [locTtoju Hekomko mpuctymna
3a pa3MaTpambe.

YKOJMKO je JJaTO TaYHO pelerhe 3a/1aTKa OH/Ia CTY/IEHT MOYKe PEJTATHBHO jeTHO-
CTaBHO JIa IIPOBEPH JIa JIU je IberoBO pelrebe TaaHo. [IpodeM ca oBUM mpucTymnom
je TO MITO CTYJEHTH MOTY IIPEBHIIE JIa Ce OCJIOHE Ha TaYHO pellere, a Ja He pas-
MUILJBA]y O APYIUM HAaUUHUMA JIa ce 3aJaTak pemu. Benuku Opoj 3amaraka Moxke
Jla ce peniu Ha BUIE HAYMHA. 3a CTYAEHTE je KOPUCHO Jla ydUe Jla Pa3sMUIILba]y
TUMe TITO he MOKYIIIaTH Jia pellle 33/[aTak Ha Pa3/IMInTe HaduHe, MTO Hiuje Moryhe
YKOJIMKO OHHU IIPBO TIOIJIEA]y Pellerbe.

VKOIUKO CTYJEHT HEMa TAYHO PeIlerhe 33JaTKa MOXKe OUTU TEITKO MPOIEHUTHI
Jla JU je WeroBo pemreme TadHo. CTyneHTH mMajy MOTYRHOCT j1a KOHCYJITY]y
aCHCTEHTe, ajIi ayToMaTH3aIfja Jgaje OPKU OJroBOD.

Nneanno Ou duio ja CTYJIEHT MMa aljIuKaIjy Koja Ou MpOBepuja Ja JIA je
ErOBO pelnerbe TadHo. Llmib oBOr pajia je Kpempame jegHe yIpaBO TaKBe alljid-
karuje. ¥ oBoM pajy he dokyc dutn Ha 3amarmuma u3 SEQL-a Koju 3axTeBajy
n3/IBajambe oJroBapajyhmx mojaraka m3 Oa3e, a 0e3 U3MEHe CTPYKType Oase u
mojiaTaka Koju ce Hasiasze y moj. CrucreMm je UMIIEMEHTUPAH Ha HAYUH Ja je pesia-
TUBHO j€THOCTABHO MPOIIUPUTH Ta Jia TIperye/ia 3aJaTKe U3 JIPYTUX MPOrPaMCKuX
jesuka.

Ayromarusaruja mpeJicTaB/ba jeHy O/l 3aHUMJ/bUBUX U TOIYJIAPHUX OOJIACTU
nadopmaruke. OdacT je 3HadajHa jep nMma mmpoky mpumeny. llub ayromarn-

3aryje je Oprke 3aBPIIATU MAHYAJJHU II0CA0, Y T€ CBPXE Ce YeCTO KOPUCTE pa3He



I'JIABA 1. YBO/[

CKPUIITE.

MHoro mocjoBH KOju Cy ce HeKaJl PaJIuji CaTUMa, Ce JIaHAC 3aBpIIaBajy y
HEKOJIMKO KJIMKOBA, MOIYT ayTOMAaTCKe aHaJM3e KOJa, KOHTHHYaJHe WHTerpaluje
U UCIOPYKe KOJIa, KA0 U ayTOMaTCKOI' TECTUPAHA.

y KOHTEKCTY OlleibuBaiba U IIPOBEPE TAYHOCTU KOIOBaA HOCTOjI/I JO0CTa TeXHUY-
KNX M3a30Ba. Jako BayKaH eJIeMEHT je 3alllTHTa CHCTeMa OJ] KOPUCHUKA, jep KO-
PUCHHIT OBAKBUX CHCTEMa TUIITY KOJOBE KOjU MOTY OUTH IPOU3BOJHHO OMACHU IIO
CUCTEM, a MOPAjy Ce U3BPIIUTH Ja O OUJIU OIEH-CHHU.

HonaTHu n3a30B KaJjia je CUCTEM 3a OIeIbUBAabEe Yy MUTAIby je IPOBepa NCIpaB-
HocTH cuctema. He cmejy mocTojaTn jJaKHO TavHM, aJIM HU JIAXKHO HETAYHHU pe-
3yJITATH OIeHhUBaha. BayKHO je MMaTH pejleBaHTHE IPUMepPe 33 TECTHUPAe, IPU
qeMy je TENTKO IMPEJIBUIETHU IITa CBe KOPUCHUITA MOTY & OCMUCIIE.

Kana ce npaBe cucremu 3a BesimKu OpOj KOPUCHUKA MOPA Ce BOJIUTHU PAdyHa O
rapaJieIn3aliju, CKaJIadUIHOCTY U e(DUKACHOCTH TAKBUX CUCTEMA U UMATH Y BUJLY
KOJIIKO he CHCTEeMCKOI BpeMeHa 3ay3eTu cBaku KopucHuk. Kaja je onemuBame
pajioBa y MUTAmy BaXKHO je UMATH y BHUIY Ja KOPUCHUIM MOTY Ja MUy Heedu-
KaCHe KOJIOBe, & Jia Ce IeJIOKYIIaH CHUCTEM MOXKe YCIOPHUTHU YKOJIMKO Ce Olleibyje
BEJIUKH OPOj paJioBa OJijeJ;THOM. JacHO je Ja CBaKH paJji MOpa MMAaTU OrPAHUYEHO
BpeMe 3a onemuBame. OapehuBaibe Te BpEMEHCKE I'PAHUIE MOXKE OUTU 3aXTEBHO
jep Tpeda nMaTHu y BUY Ja CHCTEM He BPIIH CaMO OIleihbUBambe, Beh uMa u jrogarHe
AKTUBHOCTHU KOj€ 3ay3WMajy pecypce, MOIMyT O/prKaBaiba KOPUCHUYIKUX HAJIOTa U
JOCTYIIHUX 3a/aTaKa.

Kana je peu o BesimkuMm nmardopmama 3a olembuBambe one cy Behunom nminie-
MeHTHpaHe KopullhemeM NMIIEpATHBHAX MPOI'PAMCKUX je3uka. Mory ce pasma-
TpaTu HAYMHU HA KOjU jeJlaH KOJI M3BPINAaBa W IpoBepaBa Jpyru koia. Kama je y
[IATAbY OlEhUBaba 3a1aTaka u3 S L morpedHo je T0XBATUTH MOJATKE U3 Da3e h3-
BPIIIaBakheM KOPUCHUYKOT yINTA, & 3aTUM ITPOBEPUTH JIa JIK Cy JTOOUjEeHU IOl
KOju ce o4eKyjy. MHOrm mMmepaTuBHE IPOIPAMCKHU jE3UIN KOPUCTE OMOJIMOTEKe
KojuMa ce joxBarajy mogamnu u3 daze. IIporpam mopa nmaru mHpOpMAaIje o da3n
ca KOjOM paJjii Ha OBaj HAYMH, a YeCTO je moTpedaH 3HAYajaH J1e0 KOJIa KOjU OITH-
cyje ctpykTypy dase. OBakaB OIemHBAY OM MOPAO 3HAYAJHO Ja Ce M3MEHH Ja Ou
KopucTuo Jipyry 0a3y. Ca jpyre crpaHe, HEKM TPOTPAMCKH je3utin omoryhasajy
u3BpiiaBame shell komanau, mTo oMoryhaBa JIUPEKTHO U3BPINABaIbe yIuTa O€3
TOTa Jla je IMporpam OIlehUBava CBECTaH CTPYKType daze. ¥y oBoM pajy he durtn

IIPeJICTaB/bEH OlEHbUBAaY KOjH KOPUCTU OBaj MPUCTYI U KOjU Ce JIAKO Ipuiarohana
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JIPYTUM Oaszama IMoJaTaKa.
Y oBoMm pajty he OuTm ommcana apxXuTeKTypa W UMILIEMEHTAIIMja CUCTEMa 33

OoecbnBabe 3alaTaKa U3 SQL-G, KaO 1 IberoBa OrpaHUY€Ciba.



I'maBa 2

OnemuBavdn

OnemuBayn KOju IIPOBEPABAjy TAYHOCT PA3JMIUTUX BPCTU 33/laTaKa U3 IPO-
rpamupama Beh mocroje, na he oBjie OuTH pasMOTpeHU HEKU O] FbUX.

JemHa o1 rmaBHUX MHCIIMpPaIja 3a 0oBaj pa je omia mwiardopma DrWebGrader.
OBa miardopma je KpempaHa Kao Kao MacTep paJi moj HacjaoBom Querusay 3a-
gaTaKa u3 UPOTPAMUPAILA - UMTAEMEHTLAUUIA CAOHCEHOT COPTUBEPA Y MOGEPHOM
C++-y [19]. OBaj ornemuBad je IPBEHCTBEHO HAMEEHEH 3aJaluma mpeamera [1po-
pamuparee 1, Ipoipamuparse 2, Kao u Quepatiuénu cuctiiemu, KOju KOPUCTE je3UKe
CiC++.

[Iperxo/1HO TOMEHYTH OIEHUBAY je UMILIEMEHTUPAH v je3ukKy C++ U KOpUCTU
cucreM oOmbsmmoreka. Jla Oum ce oreHmsM, Ha TPUMEp, 3aJAIM U3 MTPOrPAMCKOT
jesuka Python mau mporpamckor jesuka Java mOoTpedHO je Ja ce UMILJIEMEHTUPA
ojroapajyha doudmoreka u Jiojia cepBepy.

Kako DrWebGrader mpBeHCTBEHO paJy ca UMIEPATHBHUM IIPOIPDAMCKHM je-
3UNIMAa, OH IIOCEeJyje OJiroBapajyhm MexaHu3aM 3alllTUTEe CUCTEMA O] FherOBUX
kopucHuka. Kopucuuk y C-y MOXKe Jia HaIHIIe IporpaM Koju hie odpucatn HEKH
BaskKaH JOKyMeHT oremupada. OrnemuBad he Taj MOTEHIUjaJIHO OMACAH KOJ, W3-
BPIIIATH Yy IIPOIECY OIEIUBaIba, IITO MOXKE YIPO3UTH (PYHKIIMOHUCAHE CHCTEMA.
3alTuTa je jako BaykKHa KOMIIOHEHTA OBAKBUX CHCTeMa. Y OBOM DaJly je OIucaH
je/THa oIemUBaY 3a/laTaKa U HAYWH Ha KOJU je OH 3aIlITHNEH OJI CBOjUX KOPUCHUKA.

Jomn jemna mardopma ca moryhHormihy olemUBambe 3ajaraka U3 IpPOrpaMu-
pama je Ilewna [11]. Osa mrardopma je NPBEHCTBEHO HAMEHEHA yIEHUIIUMA
OCHOBHUX W CPEIIbUX ITKOJA 32 yUYelhe PA3IMIUTHX OOJIACTU ITPOrPAMUPAHA.
[Inardopma mma Jekimje, KBU30Be, Ka0 M IMPAKTHYHe 3ajaTke. llpakTuynu 3a-

JIAIM J1ajy MOIyNHOCT yUeHHIIIMa Ja paje 3a1aTKe, J0K IaaTdopMa jgaje oJaroBop



I'VTABA 2. OLFEKBbUBAYU

Ja JIN je pelerme TavHO.

[Ipunukom wHTEpBjyncama KaHIUIATa 38 IPOrPaMepCKe MO3UINje MHOTe KOM-
IaHuje KOPUCTe pasjmduTe miaaTdopMe 3a IpoBepy 3Hama. 10 cy miardopme
nortyt Codility, HackerRank, HireVu u CodeSignal. Hajuemrhe xammumatu 10-
Omjy TeKCT 3aJlaTKa U JIe0 KOJa KOju Tpeda ja JOMyHe CBOjOM MMILIEMEHTAIHjOM.
Konupame ce paju y Bed npersienady. Ose miardopme cy OJJIMdHE 3aTO MITO U3~
BpIIIaBajy KO/ U KaH/IMIAT He MOpa Ja nMa WHCTaaupan mporpam. OBuM ce Takohe
n30eraBajy MmpooJieMu ca Bep3ujaMa IporpaMa u OMOJMOTEKA KOoje KaHIUJIAT UMa
JiokasiHo mHcTaaupane. Heke o mmardopmu mmajy MoryhHOCT Ja W3BpIE KOJT
3a HEKOJIUKO TECT yJla3a YhMe KaHJIMIAT OJMaxX JIOOMja OJIrOBOpP KOJUKO YCIIEITHO
BeroBo pereme paau. OHO MTO je Koja oBUX ITAaT(OpPMHU JOOPO je ITO KOpH-
CHUK MOKe JIa M3BPIIK KOJI HaJl CBOJUM YJIA3HUM IIapaMeTpPuMa, 0e3 M3BPIIaBaiba
TecT npuMepa. Ipyra mobpa cTBap je mTo cy ysia3He BPEIHOCTH 3& TECT IIPUMepe
CaKpUBEeHe O]l KOPUCHHKA, YUMe Ce CMarbyje MOTYNHOCT Jla KOPDUCHUK HAMECTU pe-
3yaTaT. JOII jeJHa KOMIIOHEHTa OBUX OIEHhUBaYa je Ja KOMIIAHWje BEOMa YeCTO
KOJIOBE KaHJIMJIaTa W3BPIIABAjy HAJ JAPYTUM CKYIIOM TECT IIPUMEpa YUMe C€ jOIIl

jeJTHOM TTpOBEpaBa MCIPABHOCT IHbUXOBUX PEIEha.



I'maBa 3

TexHoJioruje

OJ1 HacTanKa padyHapa JI0 JIaHaC je KPeUPaH BeJIUKHN OPOj IPOrPaMCKUX je3nKa
U ayiaTa KOju ce MOTYy KOPUCTUTH IIPH pa3Bojy amukaiuja. OBJie Cy npeicTaB/beHe
TeXHOJIOTHje Koje he OnTu KopurheHe y IMIIEMEHTAINjU CUCTEMa KOjH je IIPeIMET

OBOI' pa/a.

3.1 Cucrem 3a ynpapJbambe da3zoMm nmojgaraka Db2

Baza mosmataka mpejictaB/ba CKyl ToJaTaka KOju ce dyBajy Ha padyHapy. Cu-
creM 3a yrpasbare dazama nojaraka (CYBII) je codreep koju omoryhasa ko-
PUCHHUIINMA, JTa TIPUCTYTIE MOIAINMa KOju Cy cadyBaHu y da3u mojgaraka. [loctoju
BHINle BPCTU Da3a IMoJlaTaka, Ha IPUMED, PeIAIoHe, HepesallnoHe, 00jeKTHe, J10-
kymenTHe. OBzie he pokyc OuTH Ha pesIaMoOHnM da3aMa, OATaKA.

Pesranmone 6aze nmomaraka je ocmucsauno Exrap Kog (Edgar Codd). On je kao
ncrpaxkusad y [BM naboparopuju 1970. romuue objaBmo pajs Koju naje uiejy
0 opraHmsanuju mnojaraka y tadeie ca ompehennm mpasumamva [14]. 3a Tabese
peJslarmoHnx da3a IojlaTaka BaXKW Jla CBAaKU peJ MMa MPUMAPHU KJbYd KOjU Ta
jenunctseno onpehyje. Csu pesioBu Tadese ce Mel)ycodHO pa3uKyjy Oap 1o jegaHoj
BPETHOCTH.

CVYBII Db2 je xkpeupan oxn crpane komuanuje IBM. ¥V nporekimx 40 rommHa
CHCTEM je 3HATHO yHanpeheH W JaHac MpeJCTaB/ba jeJlaH OJ IeCTO KOPUITNEHUX
CVYBII. O kBasuTeTy OBOI CHCTEMa CBEJOYN UUIHEHUIIA J1a T'a KOPUCTE KOMIIAHM]e
nonyt American Express, JPMorgan Chase u Walmart [17].

CYBII Db2 npyxa j0dpe nepdopmance u ckajgadminocT. Cucrem mocejyje

HalpeJHe MeXaHu3Me ONTUMHU3aIje Koju My oMoryhasajy Jia edpukacHo odbpabhyje
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BeJIMKe KOJIMYMHe TojaTaka. Hekn of MexaHW3aMa ONTHMU3AINje OBOI' CHCTEMa
Cy MaTepujaJIt30BaHu yIUTU U uHjaekcu. MarepujamnzoBanu ynutu omoryhasajy
U3BPIIABahe KOMILJIEKCHOT YIIUTA 110 MOTPEdU U UyBalhe HHerOBOT PEe3ysITaTa, JI0K
ce ToJlaIMa KOjU ce HaJjlase y YIUTY MOXKe IMPUCTYNATH Op30 W 0e3 JIOJaTHUX
n3padyHaBama. KpenpameMm HMHIEKcA ce oMoryhaBa Op:KH IMPUCTYI TOJAIIMa
BeJIUKUX Tadesna. DBp3uHM W3BpIaBarma JIONPUHOCA U MAPAJIETHO MPOIECUPAIHE.
[IperxomHo HaBeJleHW e€JIEMEHTH Cy CaMO HEKHU O] MeXaHW3aMa KOje OBaj CHUCTEM
Hy/IM KOPUCHHUITUMA y IIUJby ToBehama mnmepdopmancu y pajLy ca 6a30M MmojaTaKa.

Kana ce pajgu ca BeJIMKOM KOJIMYMHOM IOJIaTaKa Tpeda MMATH Yy BUJLY HHeHY
zamrury. Cucrem Db2 myam moryhHOCT Kpenpamba MorJie/ia KOjuM Ou ce OHEMOT'Y-
hwo mpucTym cBUM peJIoBUMAa U KOJIOHAMA OJT CTPaHe Heay TOPU30BAHUX KOPUCHUKA.
[Topen Tora, mocroju MoryhHocT maBarma IpaBa IPUCTYIIa Tadejaama, MOrJIeInMa u
cxeMaMa OJ/IroBapajyhuM KOpPUCHUIIMMA U rpynama kopucHuka. Moxke ce medunun-
CaT! JI03BOJbEHU HUBO MPUCTYTA, OJHOCHO JIa JII KOPUCHUK MOXKe caMo Ja TJIeJa
[IO/IATKE MJIM MOYKe 1 Jia X Mema. OjpeheHn KOPUCHUIM MOTY UMaTH MOTyNHOCT
Memama Mo/IaTaka, ajll He U Memhalba CTPYKType dase.

Cucrem Db2 je mocrynan uHa Windows m UNIX cucremuma. Ilopen Tora,
IBM je kpeupao Db2 docker cmuxy [3]. Osum je omorylieno kopwuinheme oBor
CVYBII de3 meroBor mHCTAIMpama JAUPEKTHO HA PAdyHApPY, IITO 3HATHO MOXKE
OJIAKINIATH TIOJelaBame cucreMa. OBa C/IMKa je HaMelheHa 3a pa3BOjHE CBPXe, He
U TIPOJIYKITN]CKO OKPYKeIbe, ajin hie 3a moTpede 0BOT Paja OUTHU JTOBOJbHA.

OBaj cucreMm nMma 100py IMOAPIIKY U JOKyMeHTarujy. Kako cucrem mocroju Beh
JIyTU HU3 TOJUHA, TOpeJ] JOKYMEHTAIje Cy KPeNpaHu U Pa3HOBPCHU TYTOPHUjasIN
7 3ajeJTHUIE JbYIU KOjU KOPUCTE YIIPABO OBaj CUCTEM.

Ogze ce moxke paszmorputu koputtheme apyror CYBII, oyt MySQL. Ilpes-
HocT Db2 y oHOCY Ha 0Baj CHCTEM Ce OrJiejia y BepTUKajHo] ckajnabuimnoctu [10].
OpnHOCHO, TIOBehame XapABEPCKUX pecypca, MOIyT mporecopcke mohu, he 3Haqaj-

Huje JonupuHeTH nepdopmancama cucrema Db2.

3.2 IIporpamcku je3auk Java m merose

omnoJsmmoreke

[Tporpamcku jezuk Java je 1995. roauue odjaBuia Kommanuja Sun Microsystems,
7oK je 2010. rogmue ofprKaBambe je3uka mpeyserna kommanuja Oracle [18]. Java

je MHUIjaJHO 3aMUIIJ/beHA Kao MPOrPAMCKH je3WK 3a JUruTajHe ypebhaje, ajim je

7
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mpenuia JyT myT o Te naunujaare uaeje. TIOBE uumekce Koju MepH MOIMyJIapHOCT
IIPOrPAMCKOT je3WKa Ha OCHOBY MHTEPHET IIpeTpara TPEHYyTHO CcTaBsba Javu Ha de-
TBpTy nosuiyjy [12]. VY mocneamux 20 romuna Java je BeoMa WecTo 3ay3uMmalia
IIPBY TO3UIIN]Y W HUjE Ce CITYIITAJa UCIIOJ YeTBPTE.

Java je 00jeKTHO OPHjEeHTHCAH je3WK U CBE y I0j je Da3upaHo Ha 00jeKTUMA.
OcCHOBHE KOHIIENITH OQjeKTHO OPHjEHTUCAHOT MPOrpaMupama yKJbydyjy Hacaehu-
Bambe, MoJuMopduU3aM U eHKalcyaanujy. Java mojap:kaBa jeIHOCTPpYKO Hacsehu-
Bambe, JIOK jeJIHa KJiaca MOXKe JIa UMILIEMEHTHUpa BUIlle HHTepdejca.

Java je HezaBucHa 01 IaTdoOpMe U HEHe alUIMKAIlije MOry Ja ce mokpehy Ha
BeJIMKOM OpOjy OonepaTuBHUX cucrema, yKpyayjyhu Windows, Linux m macOS. 3a
pasnuky ox C-a u C++-a, Java KOJOBU ce KOMITAjIupajy /10 0ajTKOJa KO J1asbe
uHTepupernpa Japa Bupryesna mammHa (eHr. Java Virtual Machine). Bajrkon
MOXKe JIa Ce JUCTPUOynpa u mokpehe Ha OUIO KOM ONEPATUBHOM CHCTEMY.

Java je pobycran mporpamcku jesuk. Iloceimyje cakymbade oTmajaka (eHr.
garbage collector) mro mporpamepy oJakKiaBa yupasibambe MeMopujoM. OBaj jesnk
He TI0/IP?KaBa IMOKA3WBAYE IITO JOMPUHOCH CUTYPHOCTUA CUCTEMA.

[TocToju Besmuku Opoj OMOIMOTEKA HAIIMCAHUX 38 OBaj IPOIPAMCKH je3UK, YKJbY-
ayjyhu Hibernate n Grizzly, kao u Besuku 0poj nmomohnux asiata mornyt Maven-a.

Onwu he dutn onmcanu y HACTABKY.

3.2.1 DBbudimorexka Hibernate

Hibernate je dudnmoreka kKoja omoryhaBa ylpaB/baibe Oa3ama IoJlaTaKka W3
Java anmmkanyje [6]. OBa dubimoreka omoryhasa 00jeKTHO peslalimioHO Maupabe,
omHOCHO Tadesie Dase MojlaTaKa ce MpeCc/nKaBajy y Kiace mporpama. Owmoryheno
je moxBaTame TojlaTaka M3 0a3e, yHOIIEHhe, M3MEHa Ka0 U OpUCaIbe IoIaTaKa.

OBa dOubsmmoreka Hy/IM BUCOK HUBO nepdopmancu u ckagaduiraoct. [locroju
HEKOJIMKO CTpaTeruja 3a JoxXBaTarbe Iojaraka u3 dase, 0Ji KOjuX cy HeKe eduka-
cuuje oj apyrux. Ha mpumep, Heka moctoje Tabesia KOPUCHUKA U TadeJia 3a/1aTaka,
[P Y€MYy je/laH KOPUCHUK MOXKe OUTHU TIOBE3aH Ca BUIIE 33/laTaKa. JeTHOCTaBHUM
JIOXBaTamheM KOPUCHUKA U3 Java aljinKalyje ce, y 3aBUCHOCTHU O] CTpaTeruje, J10-
XBaTajy WA He JIOXBATajy HErOBU 3aJlalld. YKOJMKO je CTpaTeruja J0XBaTarmba
3ajlaTaka eager, 3ajarum he omtu jgoxsBaheHu cBaku MyT, JOK YKOJUKO je CTpa-
teruja lazy, 3aganu he Omru jgoxBaheHM CaAMO YKOJIMKO UM CE€ HPUCTYIa TOKOM
cecuje. Ilocroju MoryhHocT pajia ca TpaHCakidjama IIITO JOJATHO JIOMPUHOCU

dIIEKCUOUTHOCTH CUCTEMA.
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OBa Oudnmoreka je kommarudbmina ca Beauknm opojem CYBII, yxipydyjyhu
Db2, MySQL n PostgreSQL.

OBze ce moxke pazmorputu u Koputiiheme JDBC anarta 3a IPUCTYII OJAIAMA
baze nomaraka u3 Java ammmkanygje [7|. Kopunihemem oor amara ce munty SQL
VIUTU JAPEKTHO y KOJI, TOK uX Java masbe Ha m3BpmaBame. ako JDBC rene-
paJtHo Jaje dosbe mepdopmMance, y 0BoM pajy ce Kopuctu Hibernate jep omoryhasa
JIAKITIe YyIIPaBJbaibe MOJAIMMa KOjU CY MOJEJIOBAHU HA OOjEKTHO OPUjEeHTHUCAH Ha-
9UH U UMa CTPaTeruje JIoXBaTama IMojlaTaka Koje 3HATHO T0jeTHOCTaBIbY ]y paJl ca

HOJAITIMA.

3.2.2 DBubamoreka Grizzly

Grizzly je dubmmoreka OTBOPEHOT KOJIa HAMEHE€HA PA3B0Ojy CEPBEPCKUX allINKa-
muja [16]. OBa dubsmoreka omoryhasa acunxpono odpahusamwe HTTP, WebSocket,
SSE u npyrux 3axTeBa, MITO je YuHA (DJIEKCUOUITHUM aJIaTOM.

KopumihemeMm ose dbudmoreke je moryhe mapaJsiesino odpahusaTu BeImKu 0poj
3axTeBa. bubdamoreka maje moryhHocT KOH(UTypHCama cepBepa, HomyT ojpehu-
Bamba MaKCHMAaJIHOT Opoja 3axTeBa KOjU MOIY Ja ce o0OpaJe IapaJjiejlHO U Opoja

3aXTeBa KOJU Ce MOTY CMECTUTH y PeJl 38 U3BPIIaBabe.

3.2.3 Auar Maven

Maven je anar 3a yupasamwe Java npojekruma [9]. On Bogu pauyHa o dudiu-
OoTeKaMa U IbUXOBUM Mel)yCOOHUM 3aBUCHOCTHMA.

OBaj ajaT 3axTeBa Kpenpame KOHMUTYPAIMOHOT pom.xml TOKyMeHTa. Y HBeMY
ce HaJIa3U CIIMCAK CBUX OMOJMOTEKA KOje MPOjeKaT KOPUCTHU, 0K he ajiaT npeyseru
Te OMdIMOTEKE U3 IEHTPATIN30BAHOT PEITO3UTOPUjyMa. ¥ JIOKyMEHTY ce JiebuHuIIe
U KOja Bep3uja OMO/IMOTEKe ce KOPUCTU INTO CMaibyje MOTYNHOCT IIpodJieMa ca
Bep3ujama. OBO oJiakImaBa pa3Boj W AUCTPUOYIHU]jY IIpojeKaTa jep Iporpamep He
MOpa caM Jia WHCTAJUpa pa3jmdnTe OMOInoTeKe, Beh asar Bojau padyHa O CBeMY
TOME.

OBaj ajaT oaxInasa Je/beibe allInKaIje jep MOXKe 18 U3TPaIi U3BPIITHA (hajI
Koju he y cebu cajpkatu cBe 3aBucHe Ondamoreke. Padynap koju OyJie mokpeTao
Taj U3BPIIHU (pajji He MOpa Jla UMa HU jeJIHYy WHCTAJIupaHy OMOJIMOTEKY, Beh camo

Java oKpyxkermbe.
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3.3 Aunaar Docker

Docker je anar 3a kKonrejHepusanujy ammkarmja [4]. O omoryhasa mokpe-
Tame alInKalja y M30JI0BAaHUM OKPYXKEehNMa KOja ce Ha3uBajy KoHTejHepu. 130~
JIOBAHOCT KOHTEjHEPA Ce OrjieJla y TOME Jia He KOPUCTU MPOrpaMe CUCTeMa Ha KOM
je mokpenyT. Konrejuepu 3ay3umajy Marmbe MEMOpHje O] TPAIUIMOHAJHUX BUPTY-
eJIHUX MallnHa 1 Op2ke ce mokpehy.

Ha jeamom cucremy Moke OUTH MOKPEHYTO BUIIE AIIUKAIjA Yy PA3IUIATUM
KoHTejHepuMa. Morke ce KOHPUTYPUCATH KOjU TIOPTOBU Cy OTBOPEHU YHYTap KOH-
TejHepa U Ha KOJU HAYUH Ce MOXKEe KOMYHUIIMPATU MPEKO HHUX.

Konrejuepuma ce osrakinaBa jesbeibe alImKalija 1 KOMYHUKaIujy Mehy amin-
KanujamMa. HamMe, jelaH KOPUCHUK MOYKe TTOC/IATA KOHTEJHED JIPYTOM KOPHUCHUKY,
TaKO JIa JIPYTd HE MOPa HUIITA JIOJATHO Ja WHCTAJUPA HA CBOM padyHapy, a JIa
MOKe JIa TIOKPEHe CBe Y KOHTEJHEPY KAO U NPBU KOPUCHUK.

Konrejuepu ce mpase Ha ocHOBY Jokep ciauka. Cinka je madjioH 3a Kpenparmbe
KOHTEjHEepa U CaIPXKM WHCTPYKIIHje ca KOJUM CHCTEMOM M IporpaMmma Tpeda Ha-
paBUTU KOHTEejHep. Ha mpumep, nokep ciimKa caJipKu MHCTPYKIIHje 38 KPEnparbe
KOHTejHepa KOju je 3aCHOBaH Ha ojpehenoj Bep3uju Linux cucrema n uma ojpeheny
Bep3ujy Java oKpyxKema.

Docker Hub je momyT dudanoreke qokep cianka. OH caap:Ki IPEKO CTO XUIbaIa
JIOKEP CJIMKa KOje KOPUCHUIIN MOTY Jia 1pey3umajy u kopucrte. CBako ca HAJIOTOM
MOXKe Ja 00jaBU CJIMKE OBJIe JIOK TOJI ce IpHuIpKaBa cMepHuiia miardopme. OBe
ce HaJIa3e U 3BaHUYHE JIOKEP CJIUKE KOoje KoMmIanuje 0oe36ehyjy, momyT mpeTxo/iHo
nomenyTe Db2 ciuke.

KonTejuep KpempaH Ha OCHOBY CJIMKe MOXKe Jla Ce IIPOIINpPYje MHCTaIaIjama
JIOJATHUX mporpamMa. AKo KpempamMo KOHTEjHEp Ha OCHOBY IIPOU3BOJbHE Linur
CIMKe MOXKeMo yhu y TepMHuHAJ KOHTEjHepa W WHCTAJIupaTH, Ha mpumep, Java
oKpyxkeme. JIpyru HaunH j1a ce WAEHTHYIHA CTBAP YPA/IH je J1a ce€ KOPUCTH JOKED
dajr. Y ToMm dajay ce HaBOJEe KOMaHJIe KOje ce M3BPINaBajy MPU Kpenpamwy KOH-
Tejuepa. 1o cy, HA TpUMeEp, UHCTAJMPAIHLE IIPOTrpaMa, Kpenparme JIMPEKTOPUjyMa,
KOTIMparhe JOKYMEHTa Ca JIOKAJIHOT CUCTeMa Y KOHTejHeD, JepUHUCAE TIOPTa KOju
he dutu jg0CcTyIIaH y KOHTEJHEPY U CJAUIHO.

ITopen amara Docker mocroju u amar Docker Compose xoju omoryhaba us-
rpajiby rpylne KoHTejHepa ojjemauom. OBuM ce ojakiaBa IMOKpPETambe CHCTEMa

Koju ce cactoju u3 Beher Opoja cepBuca KOju pajie y pa3juduTUM KOHTEJHEPUMA.
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OBo ce mocTuke KpeupameMm compose.yaml dajaa y KoMe ce HaBoJe KapaKTepH-
CTUKE CBAKOI' MOTPEOHOr KOHTEjHEPA, IPU YeMy Ce MOTY KOPUCTUTH IPETXOJIHO
KpenpaHu JI0Kep (pajioBu KOjU Cy ce KOPUCTHJIN 32 KPEUPAhEe jeJTHE CIIUKE.
Jonatau amatun Koju Mory jga ce kopucrte y3 Docker cy Docker Swarm u
Kubernetes [5]|8]. Nako mmajy pasiuke, 0da ajaTa UMajy HCTY CBPXY, & TO je Ja
OJIAKINajy yupaB/baibe BehuMm OpojeM koHTejHepa. Onu majy moryhuoct npaherma
pajila KOHTEejHepa U IpyxKajy MexXaHusMme 3a pacropehuBaibe onrepehema usmehy

IBOPOBA.

3.4 QOmneparuBuu cucrem Linux

Linux je xpeupao JIunyc Topsamic 1991. romume. Linuzr npeacraBiba je3rpo
onepaTuBHOr cuctema (eHr. kernel) Koje KOMYHHUIIMDa Ca XapjBEPOM MallliHe Ha
KOjoj ce m3BpIaBa, a Hajorpahyje ce ma Om ce m3rpaJmo OlEepaTHUBHU CHUCTEM.
Je3rpo qupekTHO ymnpaB/ba XapABEepOM, JIOK IIPEOCTAIN Je0 OIEPATUBHOI CHCTEMA,
IpecTaB/ba coPTBEP KOjU MpPYyzKa yI00aH KOPUCHUIKUA HHTEpPdEjC U OJIaKIIaBa
Kopuiitheme padyHnapa. Linur KOPUCTU BUIIE JTUCTPUOYIIN]ja OTIEPATUBHUX CUCTEMA
Koju cy orBopeHor Koja. [locroje crorune qucTpudyyja HAMEHEHNX PA3TUIUTUM
rnorpedama, Heke o HajuozHaTujux cy Ubuntu, Lubuntu, Fedora u Debian.

Kako je m3BopHU KO jaBHO JIOCTyIlaH W OecIIaTaH KOPHWCHUIIM MOTY Ja Ta
npuiarohasajy CcBojuM moTpedama U Jiejie ca JApyruM kopucHuimma. OBaj ore-
pPaTUBHU CHCTEM Ce KOPHCTU Ha padyHapuMa, MOOWJIHHUM TejaedOHUMa U DA3HUM

JpyruM ypehajuma.
OBaj omepaTBHEU CHCTEM Ce KOPHUCTH U 3a cjaeaehe Hamene:

e Cepsepe, MpeskHe ypehaje MOIyT pyTepa u CBUYEBa,

HeckTon pagynape,
e Cucreme n ypebhaje Koju He 3axTeBajy rpadudku uHTepdejc,
e Uncranne y obnaky (enr. cloud),

e Mpuore cucreme 3a yupap/bambe (DUHAHCHJCKUM TPaHCAKIIAjaMa,

Besmmku Opoj cyneppauyHapa.
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Kako je Linuxr oTBOpeHOT KOJa JIAKO Ce€ MOYKE€ MPUJIATOIUTHU CHENUMUIHUM
norpedama n omoryhutu Bucoke nepdopmance. Moxke ce IpuaarouTu Gu3nIKoj]
MAaIHA JIa OM UCKOPUCTUO MOTYNHOCTHU Xap/Bepa y MOTIyHOCTH.

OmnepatuBnu cucreMu Linux IAUCTPUOYIHjE Ce CMATPA]y HMOY3IaHUM U CTAOUJI-
M. HoBuje Bep3uje cy KoMImaTuOMIHE ca CTAPUM, aJIU U J100ap JIe0 JUCTPUOYIIHja
je MehycobHO KoMITaTHOUIaH.

3a pas3ymKy oJ1 Ipyra JiBa MolyjiapHa onepaTtuBHa cucrema, Windowsu macOS,

Linux je decrutataH.

3.4.1 Shell

Shell npeacraBba croHy m3mel)y KopucHuKa u omneparuBHOr cucrema. OH je
yjeTHO M WHTEePIpeTaTop KOMAaHIHOT je3WmKa KOju oMmoryhaBa KOPHUCHUIIIMA 14
KOMYHUIIAPAjy Ca OMEPATUBHUM CHCTEMOM IIPEKO KOMAHHE JTUHU]E.

Shell ce najuenthe xkopuctu y Linux onepaTUBHUM CHUCTEMHMA. Y 3aBUCHOCTU
0J1 JINCTPUOYIIMje OIIEPATUBHOI CHCTEMAa MIOCTOjU BUIlle TUIIOBA shell-a, Ha puMep,
Bash, Zsh n Fish. CBu oHm mmajy HEKe 3ajeHUYKE KAPAKTEPUCTUKE, AJA U
onpehene pasuke.

Shell ce moxke KopucTuTHu u 3a nucame ckpuntu. Ckpunre omoryhasajy odje-

JUH-aBarbe BUIIE KOMAH/IU Y jeJIaH JOKYMEHT.

3.5 Pamau okBup Angular

Angular nipescrasiba pajau OKBUD (eHT. framework) 3a pa3soj BeD armkanmja
[1]. Kpeupan je 2010. romune oj crpane kommanuje Google. Ou omoryhasa
Kpeupare Op3uX, MOy3/[aHuX U CKAJAOWITHUX BeO aIlJINKaIln]ja.

Angular kopuctu TypeScript kao nporpamvcku jesuk [13]. Hbera moxkemo rite-
JaTu Kao cTpoxku JavaScript, mraBuiiie oH ce ipeBoau yupaso y JavaScript. Ilpem-
HOCT IIPOrpaMcKor je3uka 1ypeScript je cTpora TUIIU3UPAHOCT U TPOBEPA CHHTAKCE
KOjU CMambyjy IIaHCe 3a MPaBJ/behe TPelllaKka, OJIHOCHO I'PEIIKe Ce youaBajy JIaKIie
HEro y mporpaMckoM je3uky JavaScript.

Ammnkanuje Koje cy kpeupane y Angular-y cy jemnoctpanmane (enr. Single
Page Applications). ITlpukaz Ha crpanunu ce cacroju u3 komnoHentu. CBaky
KOMIIOHEHTY 4YuHe html npukas, GyHKINOHAIHOCT KOMIIOHEHTe 3ajata TypeScript-

OM W CTUJIN30Bambe Koje MoxKe doutn 3amaro CSS-om, SCSS-om, Sass-om nnn Less-

12
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oM. CTmmsoBame ce MOXKe 3aJ[aTH U Ha HUBOY AILIMKAIMje, OJHOCHO TPUMEHUTH
HUCTHU CTHUJI Ha CBE KOMIIOHEHTE.

[Topen kommonentu Angular Hyam u Kpeumpame cepBHCA KOjU Ce MOTY yoa-
nuBaTU y KommoHeHTe. Ha mpumep, cepBuc KOju BOJIM padyHa O YJIOTOBAHOM

KOPHUCHUKY ce yOallyje y KOMIIOHEHTE KOje MPUKa3yjy KOPUCHUIKe HHPOpMAaIITje.

3.6 MukpocepBHUCHA apXUTEKTypa

MukpocepBuCHa apXUTEKTypa MIPeICTaB/ba HAYNH OpraHu3alije coOpTBEPCKUX
cucrtema. MUKPOCEPBUCHU CUCTEM Ce€ CACTOjU OJ BUIle Mamux cepBuca. CepBuc
[IPEJICTAaB/ba AIINKAIN]Y KOja CaMOCTAJHO 0daB/ba HeKY (dyHKIHMOHAJIHOCT. Cep-
BHUCH MeDyCODHO yCIIOCTaB/bajy KOMYHUKAIIA]Y U 3aje/IHIYKN 00aB/bajy Behu mocao.
Kaxko ce cepBucu mpase ja 0u obapsbasu cierududHe IIOCJI0Be, CBAKH MOXKe J1a,
KOPHUCTU PA3JIMINTE TEXHOJIOTHje, Da3e MoJaTaKka, JaKk U Pa3/IMInuTe IPOTPAMCKe
je3uke, MITO JHONPUHOCU (PJICKCUOUIHOCTA CUCTEMA.

OBa apxurekTypa omoryhaBa JIaKIILy MOJe/Iy Tocaa y TuMoBuMa. Hawnwme, je-
JIaH CEPBUC MOXKe Jla Ce pa3BHja HE3aBHCHO OJT OCTAJINX. 1WMe ce OJakKIlaBa U
Tectupame. AKO ce pasBuja cepBuc A, mpm demy ce 3Ha Jia he OH KOMYHHUIIH-
paTu ca cepBucoM B, MOKeMO nMHUTHpATH 3aXTeB cepBuca b Ka cepsucy A u Tume
IPOBEPUTH Jia Jin A /1aje O9eKUBaHU OJINOBOP.

Kako cy cepBucu He3aBucHH, yKOJIUKO je IOTPEOHA ITPOMEHA Bep3Uja jeTHOT
cepBuca TO Hehie UMATH yTHIA] HA 11€0 cUCTeM. AKO OM MMaJIi MOHOJIMTHY AILIU-
KaIlyjy, IpoMeHa Bep3uje O yTHUIAJIa U Ha Jpyre JeJ0Be CHCTEMA.

Y MHKPOCEPBUCHOM CHCTEMY C€ MOKe JIECUTH JIa je jeJlaH cepBuc onrepehennju
ol ocTajuX. ¥ TOM CJIydajy je MOTpPedHO CKaJupaTH caMO Taj jeJaH CEepBUC.
[MITaBurre, y HeKHUM ciIydajeBUMa je MOTryhe IMOKpPEeHYTH BUIIE WHCTAHIMA jETHOT
cepBuca u TuMe noBehaTu epdopmanHce 1eJIor CUCTeMA.

Nako je mpeaHocT cepBuca IITO Cy YIJIABHOM j€JIHOCTABHU U 0DAB/HAjY jE/IHY
YJIOTY, MOXKe OUTH M3y3€THO KOMILJIMKOBAHO YCKJIQJUTH CBE CEpBUCE Yy jeJlaH KOM-
mwiekcan cucrem. Jlogatan mpobdieM Moxke OMTHM Op3WHA KOMYHUKAIUje u3Mehy
cepBuca, I0CeOHO KO/ IUCTpudynpanux cucrema. Hamme, cepBucu KOMYHUITUPAjY

ciameM 3axTeBa, HT'TP ninm HeKuX JPYyTUX, U TO UX YUHU CIOPUJUM.
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ApxurekTypa cucrema

SaMuc/IIMO J1a UMaMO BHIlle Da3a IMoJaTaka U Jia 33/lalli 0JIpa3yMeBajy u3-
JiBajarbe mojlaTaka n3 Tux dasa. CBaka Da3a MOXKe Ja KOPUCTH PAa3IHIUT CUCTEM
3a ympaB/barbe 0a30M IoJaTaKa. Y KOJUKO OU je/IaH OIEbUBad 00YXBATAO CBE OBE
0asze oH OM JOOMO jaKO BEJIMKU OPOj 3axTeBa M OMO O rJioMas3aH. JeJaH OlemhuBad
Tpeda J1a pajid ca TAIHO jeJHOM OAa30M, OJIHOCHO jeJIHUM CHCTEMOM 33 YIIPABJbaIbe
0azom mojaraka. OBUM ce j00Mja BUIlE MambUX OIEHUBAYA, KOJU IMPUMAjy CaAMO
3axXTeBe 3a 3aJI[aTKe 3a KOje Cy OHU 33Ty KEHU.

VKoJIMKO O OlemuBad OMO jeHa MOHOJUTHA AIJIUKAIIAja HHEroBO IIPOITHPHU-
Balbe OM 3aXTeBaJIO JIOCTa pajia. JeqHOoCTaBHUje je UMATH apXUTEKTypy Koja IMOJI-
pasyMeBa KOMIIOHCHTE Ca IIITO BHIIMM HHBOOM HU30JIOBAHOCTH. HpOHII/IpI/IBaH)e
CUCTEMa Ce y OBOM CJIy4ajy CBOJU Ha JI0/IaBalbe HOBUX KOMIIOHEHTH U IHUXOBO
yKJby4dHBaibe y Beh mocrojehu cucrem kKoju paju.

Ha ocnoBy mpeTxoJIHOI MOYXKEMO 3aKJ/byUUTHU JIa je HAJIPAKTUIHU]E J1a CBAKHU
orerbuBat Oye mocedHa KOMIIOHEHTa. 300T OBAKBE IOCTABKe je m3adpaHa MUKPO-
CepBUCHA apXUTEKTypa 3a MpaBsbeibe cucrema. (OJIHOCHO, CUCTEM 3a OIECHHUBAIHE
IoJIpa3yMeBa BUIIIE CEPBUCA KOjU MelyCOOHO KOMYHUIIUPA]y, i IMOCTOje Kao He-

3aBUCHE TIeJIMHEe, Kao IITO je IpukKa3aHo Ha cuuim 4.1.

4.1 Omnuc cucrema

[Topes moTeHIIMjaTHO BUIIE OTEHUBAYA, MOTPEDAH je IMEHTPATHU CEPBUC IIPEKO
KOr ce BpIu kKomyHuKanuja. OBaj cepuc hemo nazBatu Cepsep. YKOIUKO He
OM MMaJIu IEHTPAJIN30BAH CEPBUC KOPUCHUIIM O MOPAJIH Ja KOHTAKTUPAj]y CBaKU

OTebUBAY J1a OM JIOOMJIM 3a/1aTKe Koje Mory ja paje. CepBep dyBa CIUCAK CBUX
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Ouemnmsay 1
ctyn 2020

Ouersusay 2

Knnjent }4—»‘ Cepeep oo | Wkona 2024

Ouersnsay 3
macTtep 2024

Cauka 4.1: TlojeqHocTaB/beHa apXUTEKTyPa CUCTEMA

JOCTYIIHUX OL€bUBa4dYa, KaO U 3aJaTaKa KOjI/I Cy Ha mbHUMa JOCTYIIHU. Hope;[ TOTa,
cepBep BOJM padyHa O KOPUCHUIIMMA U O TOME KOje MOTyNHOCTH cucTemMa Cy UM
JIOCTYIIHE.

la du cucreM OMO yroiHUjU 38 KOPUIIThEHhe HATTPABJHEH je JTOIATAH KJINjeHTCKU
cepBuc ca npujarohenum rpaduukum narepdejcom. OBaj cepBuc hemo HazBaTU
Kaujent.

ApxurekTypa cucrema ca BHIIe JeTajba je Mpuka3aHa Ha cauiu 4.2. Y oBOM
IIOTJIABJbY j€ OIMCaHa JIOTUKa CUCTeMa, J0K he JeTabu UMILIEMEeHTAIlje OUTH OTIN-
CaHU y HAPEeJIHUM IOrJIaB/buMa. KUIMjJEHTCKH CEPBHC CE€ CaCTOjU CaMO M3 KJIUjeHT-
CKe allJIuKallije, JIOK CEPBEPCKU U CEPBUC OIEIhbUBava, MMajy JIOJATHE eJIeMEHTE.
Cepsep KopucTu da3y Koja cajpKu 33JaTKe, KOPUCHUKE, Tadey JTOCTYITHUX OIle-
IbUBaYa U jOII HeKe Tadesie Koje cy omnucane y norjaby 6. CBaku KOPUCHUK TIPU
JIOTOBaIby JI00Mja CKYIl MJICHTHYHUX ITOJaTaKa, OJHOCHO JIOCTYIIHE 3aJIaTKe, 00a-
BerTema n panr jucty. Kako dm ce cmamno Opoj mpucTyia 0a3u 3a JI0XBaTarbe
OBUX IOJATaKa IIOCTOje JOJATHU, MOMONHM, JOKYMEHTH KOoju uX cajapxke. OBu
JIOKYMEHTH Ce ayKypupajy 10 IOTPEOu.

CepBuc oremnBata Mope IJIaBHOT mporpama - Kowipoaepa ouerusayua, ca-
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I'VIABA 4. APXHUTEKTYPA CHCTEMA

JIp2KU 0a3y HaJ, KOjOM ce paJie 3aJallid U TOMOhHe JOKyMeHTe ca pe3ysTaruMa. ¥
OBOM PAaJIy ce pa3MaTpa OIEHUBAY KOjU OIeibyje caMo 3aJlaTKe Y KOjuMa ce 3a-
XTeBa JI0XBaTambe Mo/laTaka 3 0ase, He U IbUXOBO Memarbe. Moxe ce cmaTpaTu Jia
KJIMJEHT KOjU KOPUCTH OBaj OIEhUBAY HE MOXKE J1a M3BPIIaBa yIHUTE KOJU MEmhajy
cTPYKTYpPy 0aze mim mogatke. IIporec oremuBama On Morao jia ce cacToju u3
U3BpIIaBaba JIBa YINUTA, YIUTA KOJU je JIaT IPH 33/IaBamby 3aJlaTKa U KOJU TPeJI-
CTaBJba jEJIHO TAYHO PeIllelhe U KOPUCHUYKOD YINTA, & 3aTUM IUXOBOI' rnopehema.
OBuM mpuUCTYIIOM O Ce jeJaH MCTU YIUT, YIUT KOJHU je JIaT Kao TAdHO PeIlerhe,
M3BPIIABAO IIPU CBAKOM OIEIbUBAIbY 3aJaTKa, ITO je HeedUKACHO. YMeCTO Tora,
VIUT Ce U3BPIINaBa jeJHOM U Pe3yJITaT U3BPIIaBalba Ce dyBa y ojrosapajyhu mo-
MohHU JIOKyMeHT onemhuBada. Jlakse, jeHy rpymny TOMONHUAX JOKYMeHaTa, OTeHbH-
Bada YMHHU CKYII pe3yJ/iTaTa U3BpIIlaBalba Ta9YHUX YIIUTA KOjI/I Cy JaTu KaO penieimba
3ajaraka. pyru ckyn nmoMohHUX JIOKyMeHATa OlehbuBavda YUHE JOKYMEHTH KOju
caJIp:Ke pe3yJITaT U3BPIIaBaba yIUTa KOPUCHUKA YHjU Ce PaJl TPEHYTHO OIEYje.
Haxon 1m1To ce pa/i orieHn moMONHI JJOKYMEHT KOjU CaAp:KHU Pe3yJITaT U3BPIIaBaiba,

KOPUCHUYKOT YIIUTa Ce OPUIIle, Ia je 0Baj CKyN JOKyMeHaTa ITPOMEHJbUB.

!
I
KnnjeHt |[e——

KoHTponep
cepeepa

KoHTponep
oLeHMBaya

3agaun, TayHuU 1
Cepeepcka |__, | obasewTersa, KOPUCHUY KN
paHr aucTa pesynTatu

Cnuka 4.2: ApxuTekTypa cucTeMa

4.1.1 KomyHukanmuja nusmehy cepBuca

Y cucremy ce Hajla3u jeJaH CepBep U KJIMjeHT MoxKe Jia My masbe HTTP

3aXTeBe 3a:
e Jlorosame,

e Kpeunpame HOBOT KOPUCHUKA,
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I'VIABA 4. APXHUTEKTYPA CHCTEMA

e OnemuBame 33/1aTKa,
e [locrasbame nuTama 3a 3a/aTakK.

Kana cucrem xopucre kopucuuiy ca BehnM HUBOOM TPHUBHUJIETHUja, TOIMYT Ha-
CTaBHUKA, KJIMJEHT CEPBEPY MOXKe Jla Iajbe W JI0J/IaTHE 3aXTeBe, IOIYT 3aXTEBa

3a:
e JlomaBame u M3MEHY 3ajlaTaKa,
e Oarosop Ha nuTaBma JPYrUX KOPUCHUKA,
e [locraB/bame 0daBeITEHA.
Cepsep oremuBady MOXKe Ja Iajbe 3aXTeBe 3a:
e OnemuBame 33/1aTKAa,
e OnemuBame rpyle 3a1aTaka,

e JlomaBame HOBOT WJIN M3MEHY IOCcTojeher 3aJaTKa.

4.1.2 Tok pana anjakalimgje

Ha nmujarpamy 4.3 npuka3aHn yoOu4ajeH TOK paJjia CUCTeMa KaJla KOPUCHUK PaJIi
3aJJaTKE, TUIIUNIHO 3a CTYACHTCKHU HaJIOT.

Kopnmhe}be CHCTEMa O/ CTpaHe CTyIEeHTa Ce CaCTOjI/I U3 HapeIHUX KOopaKa:

e VKOJMKO KOPHUCHUK IIOCEJ/Iyje HAJIOT, KJWUJEeHT IMa/be 3aXTEB 3a JIOTOBAIbE.

VKOJIMKO HAJIOT He TIOCTOjU, KOPUCHUK IaJbe 3aXTEB 3a MPAaBJbEHhE HAJIOTA.

e VKOJIMKO je KOPUCHUK YHEO UCIPABHO KOPUCHUYIKO UME U MHUPPY, JTOTOBAHE
je ycremno. CepBep ojiroBapa Ha YCIEIHO JIOTOBamke ca WHMOPMAITjaMa
0 KOpHCHUKY (uMe, Tpe3uMe, Mej ajpeca), 3aJaluMa Koje OH MOXKe Ja
paju, 3ajaruMa Koje je MPEeTXOJHO PaJifio, OOABEIITEIbNMa U TPEHYTHOM

PAHT JIUCTOM.
e [Iporec onemuBama 3ajaTaka ce CACTOjU U3 HAPEIHUX KOpaKa:

- Kaﬂa KOPUCHHUK ypa/Ju 3a/JaTaK OH I'a IIaJ/b€ CEPBEPY KJIIMKOM Ha JyIMe.
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Kmjont Kontpomep] | Cepsepcka | | Cepsepcku | | Konrponep] | Baza JokymeHTH
———— | | cepBepa Saza JOKyMeHTH | | onierbuBada | | onemuBada | | onemuBada
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Oth VKOJIMKO je KOPUCHHK YHEO HCIIPABHE IIOJIATKE
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IlocTaBu nurame
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Yuero
ygeTo IATabHE
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koo __

Cnauka 4.3: Jlujarpam yodbmdajeHOr paja CHUCTEMa KaJda ra KOPUCTH CTYIEHT
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I'VIABA 4. APXHUTEKTYPA CHCTEMA

— CepBep IIpuMa 3aXTeB 3a OIEHUBae U OH MPBO y 0a3y YHOCH 3aXTeB
KOPHCHUKA 32 olemuBame. CepBep 3aTuM MPOHAIA3M KOjU OIEHUBAY je
3a/ly>KeH 3a OIeIbUBaIbe TOI 33JaTKa, (POPMUPa 3aXTEB 3a OIECIHUBAIHE

KOPHCHUYKOT paJia U Impociehyje ra oarosapajyhem onemuBady.

— OmnemnBad nmpuMa 3axTeB 3a olemuBame pajga. OH m3BpIIaBa KOpH-
CHUYKH YIIUT U TOPEIU IHerOB PE3YJITAT Ca OYCKHUBAHUM PE3YITATOM.

Ha ocnoBy pesynraTta nmopehema oH bopmupa oarosop u mpociehyje ra
cepBepy.

— CepBep mpuMa OJroBOP OIEHUBAYA U YHOCH Y 0a3y Ja JIM je KOPUCHUK
VCIIEIITHO PEeIINo 3aJlaTak, a 3aTuM Ipociehyje Kaujenty oarosapajyhy

IIOPYKY.

e Hakon mro je mokymiao ja perim 3aJaTak, 0e3 003upa Ha YCIENTHOCT pe-
miema, KOPUCHUK HMa MOI‘thOCT Ja IIOCTaBU IINTalb€ HaCTaBHUKY Ha CJie-

nehn maunn:

— KopucHuk yHocu mnurtambe, OJ HMOHyHeHHX HACTaBHHKa Oupa Kome he

nuTame OUTH mpocsaeheHo, u 1maJbe ra cepBepy KJIUKOM Ha JIyTMe.

— CepBep yHOCHU TIOCTaB/HEHO MHUTaIe y 0a3y, HAKOH Yera he HACTABHUK

Mohu J1a ra BUJU U OJTOBOPH.
e Ha xpajy paja KOPpUCHUK ce H3JIOTYje.

Ha nmjarpamy 4.4 nmpukazaH yoOWdYajeH TOK Pajia CUCTEMa KaJa ra KOPHUCTe
HaCTaBHUK uian aamuHucrparop. Kopumheme cucrema o1 cTpaHe HacTaBHHUKA

i aIMUHHUCTPATOpa ce CaCTOjI/I U3 HapeIHUX KOpaKa:

e YKOJMKO KOPHUCHUK IIOCE/Iyje HAJIOT, KJWJEeHT IMajbe 3aXTEeB 3a JIOTOBAIbE.

VKOJIMKO HAJIOT He TIOCTOjU KOPUCHUK IIPABU HAJIOT.

e VYKOJINKO je KOPUCHUK YHEO UCIPABHO KOPUCHUYIKO UME U MHUPPY, JOTOBAHE
je ycremno. CepBep oJiroBapa Ha YCIIENTHO JIOTOBalbe ca MH(OpMaIlijaMa o
KOPUCHUKY (¥Me, IIpe3rMe, MejJI aJipeca), 3aaliMa Koje OH MOXKe J1a BH/IH,

oDaBelITelhbuMa U TPEHYTHOM PAHT JILCTOM.

e IIporec yHoca HOBHX 3a/aTaKa WM u3MeHe octojehnx ce cacroju us Hape-

HHUX KOpaKa:
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I'VIABA 4. APXHUTEKTYPA CHCTEMA

— KopucHuk yHOCH M3MeHe 3ajeJHO ca YIUTOM KOjU IPEJICTaB/ba jeTHO

TAaYHO peIllelke YHETOI 33/laTKa U CBe TO Iajbe cepBepy KJIMKOM Ha
JayrMe.

— CepBep npuMa 3axTeB 3a U3MEHY WM YHOC 3aJlaTKa U OeJIeKW 3a/1a-
tak y 0azy. CepBep 3aTuM IpOHATIA3U KOjU OIEIHUBAY je 3a/ly?KEH 3a
Taj 3ajaTak, (popMUpa 3aXTEB 3a T'€HEePHUCalhe pe3y/TaTa yIuTa KOju je

npuMuo u npociehyje ra oarosapajyhem oremuBady.

— OmnemuBad npuMa 3axTeB 3a reHepucare pesyiarara. OH usBpIiasa
JIODMjeHn yIIUT U pe3yJITaT U3BpIaBama yIuTa rpociehyje y oarosapa-
jyhm nokyment. Taj mokyment he ce KOpUCTUTHU 3a OlEHUBAHE KOPH-

CHUYKHX pajioBa y Oymyhe.

— Hakon mro cepsep 100Mje 0AroBOP O/ OIEHUBAYA & je PeIlerhe 3a-
JIATKa, YCIIEITHO U3BPIIEHO U Pe3y/ITaT FeHEPUCAH U YIUCAH Y JOKYMEHT,
IIOTPEOHO je aKypupaTh JOKYMEHT Ca JOCTYIHAM 3aJanuMa. AKypu-
parbe ce BPIIHU TaKO IITO Ce JIOCTYITHYU 3aJallH JIOXBAaTe U3 0a3e U yHeCy

y JIOKyMEHT y ojiroBapajyhem dopmary.

e Kopucuuk mma moryhHocT ja ojiroBapa Ha JI00HjeHa IuTamba Ha ciejehun

Ha491H:

- Kaﬂa KOPUCHUK YHeCE OAI'OBOD Ha IIHUTalkbe, KJIMKOM Ha JyrmMe IiaJbe

CEpPBEPY 3aXTEB 3a YHOC OJrOBOPA.

— CepBep npuMa 0Baj 3axXTeB U yHOCH oroBop y 0a3y. Kopucuuk koju je

IIOCTAaBUO IHTalbe he HaKOH OBOra MONM Ja BUIU OArOBOP.
o Kopucuuk mma MoryhHOCT Jia mocTaB/hba 0DABEIITEHha Ha Ciejehn HaIuH:

- KOpI/ICHI/IK KJIMKOM Ha JyI'Me IaJ/be€ 3aXTEB 3a IIOCTaBJ/balb€ HOBOTI oda-

BEIITERHA Ca OJIr0BapajyimM TEKCTOM.

— CepBep npruMa 3axXTeB U YHOCH HOBO OOABEINTEIHE y 0a3y. 3aTHM axKy-
pupa JIOKYMEHT ca 0OaBeIITeHhNMa TAaKO ITO JIoXBaTh ojpehenn Opoj
odaBelTema U3 0a3e W YHOCH UX y JOKyMeHT. Taj JIOKyMeHT cajpKu
oipehenn 6poj HAjHOBUjUX ODABENITEHma KOja ce mpocyelyjy KOpPUCHH-

IDrMa IIpU JIOT'OBalby.

e OBH KOPHUCHHUIIM MOTY JIa pajie 3aJaTKe UCTO Kao W CTYJAEHTH, HA HAUYMH Kao

IIITO je ITPETXOJIHO OMHUCAHO.
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e Ha kpajy paJia KOpUCHUK ce U3JI0Ty]je.

OBa apxuTekTypa JonpuHOCH 0e30eHoCTH cucTtema. Hanme, KOPUCHUTIA TIPBO
maJby 3axTeBe cepBepy. Ha cepsepy ce nHasiazu 6a3a ca 3a/1aMa 1 KOPUCHUATIIMA,
KOja HU TIOJI KOJUM OKOJIHOCTHMA He CMe OUTH yI'pPOKeHa 3aXTeBUMa KOPHCHUKA.
YKOIMKO OM ce KOPUCHIUYKYU yIIUT U3BPIIIaBao Ha CEPBEPY IMOCTOjasia ON MOTyNHOCT
JIa KOPUCHUK HAIUIIE YIUT KOjUM OU JOXBATHUO TAYHO PeEIlebe KOoje ce HAJIa3U y
0a3u 3ajlaTaka, WM Ja ITPOMEHU 3aJaTkKe, odpuie npyre kopucHmke. Cepsep
he KOPUCHUYKH YIIUT IIPOCJEIUTHU OJroBapajyheM oremuBady, rje he ce uctu u
m3pprutu. CBaku cepBucC pajm y 3acedHoM KouTejuepy. I[Ipema Ttome, kasa ce
MU3BPIaBa yIUT 33 OleibUBakbe Hehe mocTojaru MOryNHOCT Jia ce U3BPINH [T0BE3U-
Bamb€e Ha morpelnrHy da3y. Baza Ha i KojoM ce pajie 3aJaIu je JI0JAaTHO 3allTruheHa
Kao IIITO je OIMMCAaHO y ey 5.3.

CBu cepBuUCH MOTY Jia ce U3BpINaBajy Ha (DU3UUKUA PA3IBOjEHUM MAITHAMA.

4.2 TexHoJoruje

JleraspbHa mMMILIEMEHTAIja je ONMMCaHa y HApeIHWM IOTJIaB/bUMa, a OBJie he
OuTH JlaTa caMO MHUIHjaJIHA UJieja 3aIlTO ce KOPHUCTe ojipeheHe TeXHOJIOTHje.

Cucrem 3a ymnpapsbaibe Da30M I10J/IaTaKa je IOTPedaH U OIEIbUBAYY U CEPBEPY.
VY oba ciyuaja je kopumihen cucrem Db2 [2]. Iopen cBux 100pux KapaKTepUCTHKA
osor CYBII koje cy mperxoaHo HaBeieHe, HOJATHI PA3JIOr J1a ce OAalll OH KOPUCTH
y UMILIEMEHTAIIU)U je Taj MITO Ce KOPUCTH IPUIUKOM yUIeHha O PEeJIAInOHUM da3ama
rojataka Ha MaremMaTudkoM (hakyJyITeTy.

Cepsep 1 o1iemUBAt Cy UMILIEMEHTUPAHN Y je3UKY Java jep OH HyIH OHO IIITO je
y OBOM paJty OUjI0 TOTpedHO, a TO je Jia OCTOoju J1I00pa MOAPIIKA 33 PaJl ca da3ama
rojlaTaka, HUTUMAa, Ka0 ¥ MOTYNHOCT jeHOCTABHOT U3BpIaBama Shell komanu.

[Ipu ornemuBamwy je MOTPeOHO U3BPIIUTU HEKOJIUKO KOMaH/IM, M3MeDhy ocra-
JIOT TI0Be3MBarhe Ha 0a3y IMojaraka, U3BPIIaBaibe yiunuTa, nopeheme JTokyMmeHnaTa u
BHIIIE ITPOBEPA JIa JIU je JOIILIO0 J0 HeKe O MOryhux rperraka. Y oBe CBPXe OIECHH-
Ba4d Kopuctu shell ckpunre. YKOJIUKO OM ce CBaKa 0OJI OBUX KOMAaH/IM HU3BPIIaBAJIA
u3 Java atumKaliyje ornemhuBada KoJi OU ce JI0JaTHO 3aKOMILITMKOBAO HEITOTPEOHUM
[IOHAB/bAILNMA WHUIMjATH3AIIAja CBaKe olepaliije. 3HATHO je jeJIHOCTAaBHUje CBe
KOMaH/Ie OOYXBATUTU CKPUIITOM, a 3aTUM TY CKPUIITY M3BpIIaBaTu u3 Java arm-

KaImje 3a oremnBame. JlogaTHa mpeaHocT oBor npuctyia je edukacuoct. Hanme,
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Cnuka 4.4: Jlujarpam yodmdajeHor pajia cucTeMa KaJa I'a KOPUCTU HAaCTaBHUK WA
aJIMUHUCTPATOP
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MOYKEMO 3aMUCJUTH Ja je MOTPEOHO YIIOPEIUTH IBa BEJINKA JIOKYMEHTa Ca Pe3yJI-
TaTUMa U3BpIIaBamba ynuTa. JegaH oj HajepUKACHUjUX HAYUH Ja Ce TO YPaju je
KopuIIhemeM cucTeMcke diff Komane, a Kako ce KOPUCTU CKPUIITA HUje TOTPEeDHO
JIOJATHO YYUTABATH BEJINKE JOKYMEHTEe y IIPOrpamy.

Jomr jeman pazsior 3a Kopuiiherme CKPUIITH je Taj ITO CKPUITa MOXKE Jia Ce
MouduKyje 0e3 3aycTaBibarba OleHhUBaYa U J0/IaTHE PEKOMITHIAIje. ¥ CKPUIITH
he ce mahm orpanmyera 3a U3BpIIABaE JeTHOT YIINUTA, TO MOJpPa3yMeBa OTPAHU-
Jerme BpeMeHa U cUcTeMcKuX pecypca. Jla Ou ce Ta orpanuderma nmpoMenusa onhe
JIOBOJBHO JIa C€ M3MEHE CaMO BPEIHOCTH y CKPUIITUA KOja je ONHMCAaHA Yy IMOTJIaBJbY
5.4.3. OmuemuBad he HacTaBUTU Ja KOPHUCTU Ty HOBY CKDHUIITY Ca H3MEHEHUM
orpanndemnMa. lIpomena orpanmvema MOXKe OUTH MTOTO/IHA YKOJIUKO KEJIIMO J1a
noBeiaMO BPEMEHCKO OrpaHUterhe, Ha IPUMEp YKOJIMKO je cepBep 10010 J10/1aTHA
3a/Iy2Kemba KOoja ra yCIIOpaBajy.

CepBep 1 onemuBad UMajy CBaKO CBOjy 0a3y IOJaTaka - OIEHUBAY NMa 0a3y
Ha/I KOJOM Ce M3BPINaBajy 3a/Ialli, a CeEpBep nMa 0a3y ca KOPUCHUIIMMA, 33/1aIluMa,
CTATUCTUKAMA U OCTAJIUM TadesiaMa Koje cy moTpedHe 3a (DyHKITMOHUCATHE CHCTEMA.
VY mporpamy oremnBadia ce da3um TPUCTYIIA TAKO IIITO ce KOPUCTE CKPHUIITe Koje he
M3BPINABATU JUPEKTHO MOBE3WBambe HAa 0a3y W M3BPINABalbe YIIUTa, Kao IITO je
IIPETXOHO PeYeHO. Y OBOM CJIy4ajy cama Java amaukaiyja HeMa uHOOPMAIU]y
O CTPYKTypu Oa3e um He IpHUCTyHa mnojaruMma jupektno. Ca apyre crpane, u3s
cepBepCKe aljInKalfje je OTPedHO JUPEKTHO MPUCTYIATH ToJannMa u3 dase, 1ma
oHa MOpa mMaTu WH(MOPMAIHjy O CTPYKTypu 0aze. Y OBOM CJIy4ajy Ce KOPHUCTU
anar Hibernate xoju omoryhaBa yrojauuju paji ca dazoM mogaraka. Ha mpumep,
pu JjoroBamy Hibernate joxBaTa cBe pejieBaHTHE WHGOpMAIUje O KOPUCHUKY,
MIOITYT 3a/aTaka Koje je MPEeTXOIHO paJino U NMUTama Koja je TIOCTaBUO, Y YeMy ce
oTJIeia TIPEIHOCT OOjEKTHO PEeJIAIMOHOT MaIuparba.

3a nMIIeMeHTaIn]y KJANjeHTCKe aluKaIije je kopuirhen pajau okBup Angular.
OgBaj okBup je nuzadbpan jep omoryhasa Kpenpame Op3UX U CKAJTaOMITHIX BeD allin-
Kalyja.

Kao mro je mperxomHo HaBeJIeHO, apXUTEKTYPa CUCTEMA MOJIPa3yMeBa U30JI0-
BaHocT KoMroHeHTH. To je mocturnyTo Kopurhemem anara Docker [4].

Qusnyku cepBep MPeJICTaB/ba XapABePCKy KOMIIOHEHTY KOja MMa CBOj orepa-
THUBHH CUCTEM U XocTyje amumkaruje. On je modap Kaja je moTpedHO XOCTOBATU
jeTHy aIIMKaIujy ¥ Jia OHa Oy/le M30JI0BaHAa OJ APYTHUX CHCTEMA, IITO JTOTPUHOCH

CUT'yPHOCTH.
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Bupryennu ceppep je codrBepckn dasupaH u cuMmyanpa (pU3MIKU cepBep. 3a
pa3auky oj1 (PU3UUIKOT cepBepa, BUPTyeJTHU oMoryhaBa MOKpeTame BUIE HE3aBU-
cunx MmarmHa. OBaj cucrem je modap 300r cBoje CKaJadMIIHOCTH U e(PUKACHOCTH.

30or Tora je m3adpaH Kao CepBep 3a CHUCTEM Yhjy HUMILJIEMEHTAIN]Y OIHCYje OBaj

paZ.
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I'maBa 5

NMmmiieMmeHTammja onemuBada

OrnemnBad je cepBUC KOjU UMa 3a IJb JIa KOPUCHUKY OJIOBOPH JIa JIA j€ HheroB
KOJI TA9HO pelllerbe JIATOr 3ajJlaTKa. ¥ HacTaBKy he OMTH IPBO HaBeJeHA aHAIU3A
IpodJIeMa JI0 KOjUX MOKe JIONU P! OIEI-UBAIbY, a 3aTUM U CaMa, UMILJIEMEHTAIIN]a.

Kao mTo je npencraspeno y gemy 4.2, onemuBad je UMILIEMEHTUPAH Y JE3UKY
Java, y3 xopuriheme shell ckpuntu. CucreM 3a yrpaBjbaibe 0a30M 0/ IaTaKa KOju
ce oBjie Kopuctu je Db2. Y3 marme u3MeHe CUCTEM MOKe JIa Ce IMPUJIAroIu JIPyroM
CVYBII.

Y nactaBky he OMTH TPBO IIpeACTaB/HEHA POOJIEMATHKA 3aJaTaKa KOJU Ce
olemyjy, a 3aTuM U Oa3a Koja he duTm KopuirheHa 3a M3BpIIaBalbe 3a/IaTaKa.
Haxon Tora he dutm mpejcraB/beHe CKpPHUIITE 3a PaJ ca 0a30M U 3a CIPOBOhEmE
Iporieca olemnBama. buhe onncana mMILIeMeHTaIMja KOHTPOJIEPA OIEHhUBAYIA, -
Java annmkaryje Koja mpuMa 3axXTeBe U No3uBa nperxonne ckpunre. Ha kpajy he

OUTHU OIKMCAHO KAKO je M3BPIIEHO TeCTUPaIhe OllehruBada.

5.1 Amnajm3a 3aJaTakKa 3a olleihbUBaibe

Tectuparbe oremuBada je paheHO TOKOM UMILJIEMEHTAIIN]e, aJld UMa CMUACIa Ha
IIOYETKY CUCTEMATHYHO HABECTH KOJU Cy Ce MPOOJIEMU jaBJ/baJid IIPU OICHUBAILY
U KakKo Cy OHH IIpeBa3suieHH, jep je KOHA4YaH OOJIMK OlleHhWBadva JI0OOUjeH HaKOH
aHaJIM3€e OBUX IPOOJIEMa U UMILJIEMEHTAIIN]e Pellehba KOjUM ce OBU IIPOOJIEMHU IIpe-
Bas3mJIa3e.

[ITo cy 3axTeBU 33/1aTKa KOMILJIEKCHUAJU TO MOKE MOCTOjATU BUIIE HAYUHA 1A
ce uctu pemu. Ha mpumep, jesiaH 3a/1aTak ce MOXKE PEIIUTHU Ca MOJYITUTUMA WJIH

0e3 mUX, ca HU jeTHOM, jeTHOM WJIM BHUIle TOMONHUX TadeJia.
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Y mactaBKy pajia hemMo cMaTpaTh jia je pewerve 3aJlaTKa YIIUT, JTOK he pe3ya-
WA TPEJICTAB/bATU U3J1a3 KOJU JTOOUjEMO U3BPIITABAILEM YIIATA.

Kako mupekTHO ayromarcko mopeheme ynuta Huje moryhe, jio1a3u ce 10 3a-
KJbYUKa Jla YIUT Mopa jia ce u3ppiiu. [lorpedno je usBpmuru nmopeheme pesynarara
n3BpIllaBamba TaAYHOT' 1 KOPUCHUYIKOT YIIUTA.

[Ipodaem ca oBuM jeTHOCTABHUM HPUCTYIIOM je IIITO JBa YIIUTA MOTY Jia IPe-
CTaB/bajy TAYHO peIlerme, a Jla ce W3Ja3W, OJHOCHO Pe3yaTaTH, pa3ynkyjy. Ha
puMep, YKOJMKO Ce Y 3aJaTKy He TPayKu COPTHpalbe, TadHa pellermha MOTY Jia
najy pasmumuanTe pesyarare. OBaj mpodsieM OM MOTao Ja e Peld TUME IITO OU ce
y CBaKOM 3aJIaTKy TParkKMUJjIO0 COPTUpaIbe, ajid TO jejyje mMajo cysuiino. JIpyra
ujieja je Ja KOpUCHUIKUM YIUTUMA JI0JIaMO COPTUPAIbe IIPe M3BPIINaBarha YKOJIUKO
ce OHO HHUje TpaxKuao y 3amarky. Jlomarau mpodsem Be3aH 3a OBy TEMATHUKY je
IIITO COPTUPAHE TPAXKEHO y 3aJIaTKy MOXKe OUTHU HEeJO0BOJHHO, OJTHOCHO J1a KOHAYHU
pesocies] peJioBa y pe3ysTary ca 3aJlaTUM COPTHUPAIbeM HUje jeIUHCTBEH. ¥y OBOM
cJIy4ajy je mOoTpeOHO COpTHUpATU Oap IO jOII jeJIHO] KOJIOHU Ja Ou pejocseji Ouo
JETMHCTREH.

Ha npumep, y ynuty ce Tpaxke nme, Ipe3uMe, UHJIEKC CTYIEHTa U HA3UB IIPeJI-
MeTa KOjU je CTYJIEHT IOJIOKUO, U HeKa je 33J1aTO COPTUpPambe Mo nMeHy. ¥ Tade-

Jama 5.1 ¢y Jlara JiBa TayHa peliemha ca PA3JInIUTUM pe3yJITaTUuMa.

Tabena 5.1: CopTupamme camo 1Mo UMeHy

nume npesuMe | MHJEKC | IpeaMeT nme npesuMe | MHJEKC | mpeaMeT
Ajuca | JoBanoBuh 1 ml Asuca | Ilerposuhi 2 2
Asuca | ITerpoBuh 2 2 Astuca | JoBanosuh 1 ml
Bboban | Mapkosuh 3 BeO Bboban | Mapkosuh 3 Oase
Bobdan | Mapxkosuh 3 baze Bobdan | Mapxkosuh 3 BeD
Iama Jankosuh 4 BEO TTama Jankosuh 4 BED

Coprupamme 1o UMeHy HHje JJOBOJBFHO JIa jeJIMHCTBEHO YPEIu PeoBe Pe3yITaTa.
Hu nonasame mpe3umena He Ou OMJIO JIOBOJHHO jep MOXKE IOCTOjaTU BUIIE CTYJIe-
HaTa UCTOr UMeHa u npesuMera. CopTupame M0 MHIAEKCY OM OMJIO JOBOJHHO JIa Ce

jenuncTBeHO TIOpehajy cTymeHTH, U TO je mpukaszaHo y Tadeaama 5.2.
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Tadena 5.2: Coprupame caMo 110 UHIEKCY

uMe | mpe3uMe | MHJEKC | IpeMeT uMe | mpe3uMe | UHJEKC | IpeIMeT
Asnca | JoBamosuh 1 ml Ajuca | Joanosuh 1 ml
Aunca | Ilerposuh 2 2 Aunca | Ilerposuh 2 2
Bobdan | Mapkosuh 3 BEO Bobdan | Mapkosuh 3 BEO
Bodan | Mapkosuh 3 daze Bodan | Mapkosuh 3 Bed
Iama | Jankosuh 4 BeD Iama | Jamkosuh 4 daze

[Ipobiiem jeuHCTBEHOT COpPTHpaba Yy OBOM C/Iy4ajy OCTaje jep jeJlaH CTYIEHT
MOKe JIa TIOJIOXKH BUIIIE IIPEeIMEeTa, KOJU ce MOTY Hahu y pa3/ImIuTuM PeaoCIeINMA.
[Ipema ToMe, TOTPEOHO je J0/IaTH M COPTHpaibe 0 Ha3uBy IpeiaMeTa. Jlakie, y
IIPETXOTHOM TIPUMEPY j€ HEOIXOJHO [0J/IaTA COPTHpame 10 WHIEKCY W Ha3WUBY
IpeMeTa J1a OU ce OCUTYPAJIO Jla CBU TaYHU YIUTH JIa]y UCTHU U3J1a3. JeJIMHCTBEHN

n3J1a3 KOjU ce TPaXK! y OBOM 3aJIATKY je JlaTy y Tadenn 5.3.

Tabemna 5.3: Copruparme M0 UHIEKCY U IPEeIMEeTy

nme nmpe3nMe MHIOEKC | mpeaMeT

Asnca | JoBanosuh 1 ml
Amuca | Ilerposuh 2 2
Bobdan | Mapkosuh 3 BeD
Bodan | Mapkosuh 3 baze
[Mama | JankoBuh 4 BeD

JloBOJBHO COpTHpae 3aBUCH OJ CAMOT 33JiaTKa. JeJaH O HaYMHA J1a Ce JT0/a
JIOBOJBHO COpTHUpae 0e3 IMpeTepaHor pa3MUIL/baiba je Ja Ce COPTUPA IO CBAKO]
KOJIOHH, aJu To je Heedpukacuo. OBaj mpodisiem he OuTH perreH dyBambeM JI0JaTHE
nHMOpMaIje 0 ToMe Koje cCoOpTUparme Tpeda T0/IaTH.

PaznmukoBahemo Tpu ciyvaja JiojlaBama COPTUPAHA:

e VKOJIIKO 33/1aTaK 3aXTeBa JeIUHCTBEHO COPTUPAILe IPUINKOM H3BPIIABAIba,
HUje moTpedHO JoJaBaT copTupambe. Ha mpumep, YKOIUKO ce Tpaske ojpe-
hene nndopmanuje o crymenry (mme, mpesuMe, CMep), U 3aXTeBa Ce COPTH-
pame no mHIekcy. KopucHuk Mopa ja M3BPIIU COPTUPAIbE, Yy CYIPOTHOM

3aJlaTaK HUje TadaH.

e VKOJIMKO ce Yy 3aJlaTKy He TPayKh COPTUparbe, OIemnBad Tpeda Ja JI07a

MEJIOKYITHO COPTUPAHE.
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e Tpehu cinyuaj mojspasymena Jia ce y 3aJIaTKy TPaxKU COPTUPAIbE, AJIH JIa TO
copTHpar-e HUje JTOBOJHHO 3a jeJIMHCTBEH paJjiocse] y pedyarary. Kao u y
[IPETXOTHOM CJIYYajy, COPTUPAIbe ce JJ00nja u3 Tadese ca 3a1anuma. Pasimka
je mTo ce cajia o4eKyje Ja TEKCT 3a COPTUPae MOUYNbe 3aIIeTOM, Ha IIPIMep
’7,273”'

[TocToju jomr jeman mpobseM Koju JieJioM Tojceha Ha copTupame. Y KOJUKO
UMaMO 33JIaTaK y KOM Ce TpaxKe MapOBU CTYJE€HATA BAXKHO je KOJU Cce CTYJEeHT Ha-
BOJIM IPBU, a Koju jpyru. He moctoju mpodsieM YKOIMKO ce, Ha IPUMED, TPAXKH J1a
MMe IIPBOT CTYIEHTa IouYnihe ca A a apyror ca B. Ajum yKoauko ce Tpazke pasiin-
YUTH [TAPOBU CTYJIEHATA KOJU CY MOJIOXKUJIU UCTU OPOj WCIHTA, OHJA jé MOTPEDHO
y 3aJIaTKy HABECTH yCJOB KOjuM ce ozpehyje koju he ce cryment nahu Ha 1mpBOM,
a KOju Ha JIPYTOM MECTY.

JorIit jean pasJsor fa ce pe3ysaTaTi U3BPIIaBakbha TAUTHUX YIIUTA PA3JIUKY]y jecy
HA3WBU KOJIOHA. YKOJIUKO Ce Y YIUTY He HABELy HA3UBU KOJIOHA ITOCTOJU HEKOJIMKO

HadMHA J1a KOJIOHE JI0OWjy Ha3WBe:

e VY jeHOCTaBHOM YIUTY IIOIYT HapeIHOI Ha3WBU KoJioHa he dutwm Hacsaeheru

u3 tadese. Oxnocuo kosione he nmarn naszuse IME, PREZIME.

1 SELECT IME, PREZIME
2 FROM STUDENT

e V mapesnoMm npuMepy he nppa kosiona, IME, nacieaurn nasus u3 tadeire,

7oK he apyra KoJjioHa 3a CBOj HA3UB JIOOUTHU PEIHEU OpOoj 2.

1 SELECT IME, COUNT (%)
2 FROM STUDENT
3 GROUP BY IME

e VYV MPeTXOHOM jeJHOCTABHOM 3aJaTKy MOKe Johu 10 mpodiiemMa YKOJIUKO
KOPHUCHHK OJTyYd JIa UCKOpUCTU rmomohny tadexy. Y moMmohHo] Tabeiu cBe

KOJIOHE MOpajy UMaTH Ha3uB, npema ToMe Kojiona ca COUNT(*) moxe dutu
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nazsana BR. Taj naszuB he Outu Hacnehen y rimaBHOM Jiesry ynurta, Te he

Ha3UBU KOJIOHA Ha Kpajy outu IME, BR.

1 WITH TMP AS(

2 SELECT IME, COUNT(*) BR
3 FROM STUDENT

4 GROUP BY IME)

5 SELECT IME, BR

6 FROM TMP

[Iperxo/inu npuMepu Cy JIOCTa jeJIHOCTABHH, aJd MOXKE Ce 3aMUCJIUTHU Ja he
KOPHUCHUIIA Y KOMILUIMKOBAHUJUM 3aJIalliMa KOPUCTUTHU mToMohHe Tadese, Te ja he
KOJIOHE JIOOMjaTH Hajpa3/nduThja UMeHa. JeTaH HA4YWH J1a ce 0Baj POOJIEM PeIn
Ou OMOo J1a ce UTHOPHUIILY HA3WBU KOJIOHA y CBUM IIPUMEPHUMA, IITO OU HAPYIIABAJIO
CMHCa0 3aJlaTaka y KOjUMa ce TpakKe Ha3WBHU KOJIOHA. YKOJIMKO ce He TpazKe
Ha3WBH CBUX KOJIOHA jaKO OM OMJIO TEIIKO JIOATH HA3WB HEKNM KoJsioHama. Hamwme,
YKOJINKO 3aMUCJIIMO JINHU]Y TeKCTa ca pednMa Koje IIpeJcTaB/bajy Ha3uBe KOJIOHA,
HHUje JIAKO UTHOPHMCATU CaMO HEKe O] THX peun y nopebhemy.

Ha npumep, yKoauko ce y 3aJaTKy Tpake UMe, OPOj MOJIOKEHUX UCIUTA U
Ha3WB CMepa CTY/IeHTa, & IIPU TOM IIPBa KOJIOHA Tpeda MMaTH Ha3UB UME, TTOCTIETIHA

cMeEp, cpeliiba ocTaje 0e3 HasmBa. OuekmBahe ce HApPEIHN M3J1a3:

VKOIWKO je KOPUCHUK UCKOPUCTHO MOMONHY Tadesry Ja mpedpoju UCIUTe, U TOj

KOJIOHH J1a0 Ha3uB BR, j00uja ce HapeIHU M3J1a3:

Y oBOM ciyvajy HUje jeITHOCTaBHO 3aHEMApUTH HA3WB CaMO je/He KOJIOHE jep

ou om0 moTpedHo mpoBepuTu NpBYy U Tpehy ped. [lomarHo Tpeda y3eTu y od3up
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JIa HA3WB KOJIOHE MOXKE JIa C€ CacTOju U3 BUIIE PEYH, Ia HA3WB CMEpPa MOXKJa He
Oy/ie Ha TpeheMm MecTy.

Moryhe je uMmiieMeHTHpPATH OIEHUBAY y KOM OH Ce 3a HeKe 3aJiaTKe IIPOoBe-
paBaji Ha3WBU KOJIOHA, & 33 HEKe He. ¥ TOM CJydajy Om ce y Tadeaud ca CBUM
3aJlaIMa MOpaJIn YyBaTH WHIUKATOPH JIa JIM Tpeda IIpoBepaBaTi HA3UBE KOJIOHA.
VY onemuBady unja he UMILIEMEHTAIja OUTH IIPEJICTAaB/bEHA Y HACTABKY he ce 3a-
XTEBaTH Ja Y CBAKOM 3aJIaTKy MOPa Jia € TPaXKU eKCIIUIIUTHO OJ] KOPUCHUKA, 1A
MMEHYje CBe KOJIOHE U JIa UX HaBeJe Y PeJIOC/ey Y KOM Cy HaBeJeHe Y 3aJIaTKYy.

Tokom TecTupama je yodeH MpodeM ca 3ajaluMa y KOjuMa ce TPaxKu Tpe-
HyTHU jaTyM. Kao mTo je momenyTo y jiesy 4, olnemnBambe ce BPIIN TaKo IIITO Ce
pe3y/aTaT M3BpIIaBabha KOPUCHUYKOT YIIATA MOPEIN Ca PE3YJITaTOM HU3BPIIABAA
TavHOT YIIATa, & KOjU Ce HaJIa3W y JIOKYMEHTY W Koju je Beh KpeumpaH HeKajia pa-
uuje. IIpodsem je mro ymur u3 Beh mocrtojeher mokymeHTa MOXKIa HHje U3BPIIEH
HCTOT JlaHa KaJjla ce 3aJaTak oremyje. lIpema Tome, 00ujeHN Cy pas/imuuTu pe-
3yJITaTH jep Ce TPEHYTHHU JIATyMU pas3iukyjy. VaenTudan mpodseM IocToju u y
3aJlalMa y KOjJuMa ce TPaXKW TPEHYTHO BpeEMe.

Jenna umieja 3a pemreme mpodsiemMa 3a JATyM je Jia ce TadaH YIUT W3BPIIH
jeJTHOM JTHEBHO, OJIHOCHO KaJla Ce IMPOMEHHU JaTyM. TuMe OM HOBH JIOKYMEHT Ca
pe3yaTaTOM MOTao Jia ce KOPHUCTH 3a OllelbuBaibe 11es1or gana. im jorn dosbe, ma
ce TayaH yIUAT U3BPIIH IIPBU IIYyT Y TOKY JlaHA KaJla ce Taj 3aJaTak oremwyje. OBuM
Ou ce m30erJI0 M3BPINIABaIbE YIIMTA OHUX JIaHa KaJla HUKO He pellaBa Taj 3a/aTakK.

Hpyro pemreme 01 OMI0 Ja ce KOHCTAHTa 3a TPEHYTHH JATyM, OJJHOCHO BpeMe
3aMEHH HEKOM KOHKpeTHOM Bpemnohy y yruty. Ha mpumep, ma ce current date
zamenu ca 01.01.2024. Kako he ce u TauaH n KOPUCHUYKHU YITUT U3BPIIUTH CA OBOM
dukcHoM BpeHONIhY Hehe OUTH MOTPEOHO M3BPITABATH TavaH YIIUT IIPHU IPOMEHU
JaTyMa.

[Ipobsiem TpeHyTHOT BpeMeHa je HEeIITO TeXKU jep OM KOPUCHUYIKH U TadaH yIIUT
MOpaJIH Jla Ce W3BPIINE y UCTO BPEMe, WU Y BeOMa MAaJIOM BPEMEHCKOM Pa3MaKy.
3a peraBaime OBOI IIPOOJIEMA je KOPHUIITNEH MPUCTYII CJIMYAH IIPETXOIHOM, OJTHOCHO
KOHCTaHTe current time u current timestamp ce Membajy HEKUM YHAIIPe ] oJipeheHnm
BPEJIHOCTUMA.

Hapejna curyanmja HUje HY:KHO HpodJeM, Beh HemTo ITOo Tpeda UMaTh y
BU/Ly IIPH JI0/IaBaby 3aJaTaKa 3a OllehbuBad. TavdHO pelreme Tpeda Jda ce U3BPIIN
y padymHoM Bpemeny. Ha mpumep, Heka nmamo tabesy ca 119 144 penosa (kao

Ha mpuMep Tadera mcnuTa y dasm cwuiyg2020 Koja je ommcana y 5.2) um Tabeiy
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ca 3496 pemosa (kao Ha mpumep Tadesna cryieHara y dasu ciuyg2020). W Heka
MMaMO 3aJIaTaK KOju Tpeda Jia MpeCcTaB/ba MIPUMEp CJIODOIHOT CIIajarha, OJHOCHO
Jla je OTPedHO CIIOJUTU CBAKU pejl jeHe Tadejie ca CBAKMM PEJIOM Jipyre Tadele.
Kama nckopuctumo tadesy ucnura u cryjaeHaTa jpoouhemo 416 527 424 penosa, a
ynuT he ce m3BpIaBaTu mpeko jegnor munyta. Muooro 6w 6mao dobe MAECHTUYIHY
ujiejy NIpUKa3aTu MamuM TadejiaMa, W CIAMIHUM 33JIATKOM dUnje he ce pelerme
M3BPIIABATH 3HATHO OpIKe.

Kopucunuaku ymuTu Mory Jyro ja ce m3BpINaBajy, Ia je TOTPeOHO IMOCTaBUTH
orpaHmyuerhe 3a HUXOBO m3BpInaBame. OBum he ce u3dbehm ma needmkacan Ko-
PUCHUYKHU YIIUT IIPEBUIIE JIyro 3ay3uMa pecypce. Vmeanno du dusio ja rpanuia
M3BpIITaBaba TAYHOT Pelieha He OyJie OIn3y 3a/1aTOT OrpaHuYeba.

Ha cymupamo, 3ajiaTak KOju ce Ollemyje Tpeda Jia UCILYHU HapeJIHe yCJIOBe:

e 3ajaTak MOpa UMaTH COPTHUPaIbEe KOje jeJMHCTBEHO ojpehyje pemocaen pe-
JloBa y pe3yiarary. 1o copTupame MoxKe OUTH Je0 33/laTKa WJIH JO/ATO IIPU

U3BPIIABAILY.
e VYV 3a/IaTKy MOpa Jia ce TpaxXu HaBOheme Ha3WBa CBUX KOJIOHA.

e Tauno perrerse Tpeda j1a ce U3BPIIABA Y Pa3yMHOM BPEMEHY.

5.2 baza kopunihena 3a onemuBa4d

Baza kopumihena 3a ornemuBad je 0a3a HaJ KOJOM ce pajie 3aJali, OJHOCHO
y 3ajanmma he ce TpaxKUTHU Ja ce U3JBOje IMojaiu u3 oBe daze. basy cwiyg2020
Kopucre crygeHTu Maremarudukor dakynarera 3a ydemwe SQL-a mHa Tpehoj u de-
TBPTOj TOJAMHE CTY/IHja. 300T TOTa je yIpaBo oBa 0a3a m3adpaHa 3a KOPHUIINeme y
OlleHUBAYY.

Ha cyiumm 5.1 je upejicraBibeHa cTpykrypa 0ase. bBasza mma 3a b ja mpe-
craBu mHOpMaIje O cTyleHTHMa Ha daxkyarery. basa mocejyje maBe cxeme,
DA u DB. Ose cxeme moceiyjy WJIEHTHYHE Tadesie, pa3juKa je IITO Cy OJAIlH
y TIPBOj 3aIMCAHU JIATUHUIIOM, JOK Cy y JPYroj 3amucaHu hupujuiom. Y OBOM
paxy ce kopuctu camo cxema DA. Tadena DOSIJE campu ocHOBHE MH(POpPMa-
Ije O CTYJEHTY, WHJEKC Kao NPUMapPHU KJ/byd, UMe, Ipe3nMe, MeCTO pohema
cryferTa u japyro. CBakd CTYHAEHT CTyIUpa HEKU OJi CMEPOBa KOjU Ce Hajase y

tabenu STUDIJSKIPROGRAM. CBake rofiiee CTYJAEHT yIHUCY]je IKOJICKY TOJUHY
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u TO je npejictaBibeno tadesiom UPISGODINE. Kana ynuiie rojiuHy CTYIEHT YIIH-
cyje mpejaMeTe Koje KeJd Jia rnoxabha Te rojuHe, IITO je MPEeJICTaB/HEHO TadeIOM
UPISANKURS. Tabena KURS naje undopmanujy jia ce y JaToj TOJAMHHA OJIPIKa-
Bajy 4dacoBu u3 mpeamer u3 tadbesie PREDMET. Crynent he TOKOM TOIMHE KOjy
jée ynmcao moJiaraTu mpejiMeTe Koje je yImcao u Ta moJjiarama he OuTu 3adesiexkeHa
y tabemu ISPIT.
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SKOLSKAGODINA
NIVOKVALIFIKACIJE
17 DATPOCETKA
+ NAZIV rchar(100)
17 DATKRAJA b .
J3SKGODINA  smalli : x e
A
SKGODINA
SKGODINA
W IDNIVOA:ID|
PREDMET
SEMESTAR 1% OZNAKA varc
1% SKGODINA smallint JZNAZIV
1% SEMESTAR smallint IZESPB
A =D nteger
A
STUDIJSKIPROGRAM
+ OZNAKA archar(10)
STUDENTSKISTATU 17 NAZIV rchar(50)
+ENAZIV archar(50) +7IDNIVOA smalli
17 STUDIRA mall .7 OBIMESPB smalli
21D smallint J7ZVANJE archar(100
4 OPIS  long varchar(32700)
+7ID intege
SKGODINA, SEMEST, |DPREDMETA:ID
—
IDPREDMETA:ID|
KURS
IDSTATUSA:ID) 1%SKGODINA  smallint
IDSTATUSA:ID) 15 SEMESTAR  smallint
2% IDPREDMETA int
A
DOSIJE
1% IDPROGRAMA intege
<=IME rchar(50) PREDMETPROGRAMA
17 PREZIME rchar(50) —
+ VRSTA archar(10)
POL character(1)
SEMESTAR smalli
MESTORODJENJA varchar(50)
% IDPREDMETA integ
i IDSTATUSA smallint
% IDPROGRAMA intege
17 DATUPISA te
DATDIPLOMIRANJA ate
1% INDEKS inte
A
INDEKS INDEKS INDEKS IDPREDMETA, IDPROGRAM
SKGODINA‘ ( IDUSLOVN}DGPREDMETA, IDPROGRAMA:IDPREDMETA, IDPROGRA
UPISGODINE DOSIJEEXT
USLOVNIPREDMET
17 DATUPISA date | INDEKS FOTOGRAFIJA blob(10485760)
- 1% IDPROGRAMA ntege
JZIDSTATUSA smallint PODACICLOB  clob(10485760)
1% IDPREDMETA ntege
1% INDEKS nteger PODACIXML xml
1% IDUSLOVNOGPREDMETA intege
+:7SKGODINA smallir +7INDEKS eger
SKGODINA, SEMESTAR, IDPREDM\ETW
ISPITNIROK
PRIZNATISPIT UPISANKURS
JZNAZIV
JTESPB allint J%SEMESTAR  small
<7 DATPOCETKA o OCENA INDEKS
smallint 55 ege
17 DATKRAJA e nteger
+7INDEKS intege J2SKGODINA  small
1% SKGODINA
+# NAZIVPREDMETA varchar(20( +:7 IDPREDMETA integer

+:? OZNAKAROKA varchar(20

INDEKS, SKGODINA, IDPREDMETA

SKGODINA, OZNAKAROI (
ISPIT

+# STATUS racte
DATPOLAGANJA date
POENI i
OCENA i

+1SKGODINA llint

+? OZNAKAROKA varchar(2

«:7INDEKS integ

+:7 IDPREDMETA inte

Cauka 5.1: Cxema daze ctiyg2020
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5.3 /lomarHu 3axTeBU 3a dazy

Kopucnurin tpeba j1a mmajy camo J103BOJIy 3a U3BPIIaBaibe yIUTa KOjU JI0-
XBaTajy pejioBe n3 0asze. KopucHuK He cMe Ja mMa MOTYNHOCT Jia Ha OWJIO KOju
HaYMH Mema 0a3y, Jla Kpeupa u Opuire Tadese, OJHOCHO Ja Jiojiaje U OpHIIe pe-
nose. Pazsor 3a 0Bo je Taj 1MITO ce CBU KOPUCHUYKY YIIUTH U3BPIIABA]Y HAJ[ UCTOM
0a3oM. YKOJHMKO CBaKM KOPHCHUK OyJie TPOM3BOJbHO Memao Tadese podomjahe ce
Pa3IUYIUTHU PEe3y/ATaTH y 3aBUCHOCTHU O] CTama Tadea.

N3yzerak u3 mpeTxoHO HABEJIEHOT je KOPUCHUK KOju je ajmuuucrparop. On
“Ma IIPaBO Jia U3MeHH a3y, aju Jia IPU TOME BOJU PadyHa Jia CUCTEM OCTaHE
KOH3WUCTEHTaH. ¥ HACTABKY je HaBeJIEeHO KaKO ce Da3a IITUTH O/ KOPUCHUKA, ¢ THUM
Jla ce cMaTpa Ja aJIMUHACTPATOP MMa BUINA IIPaBa y CUCTEMY I1a Ce Ha Hera To
He OJTHOCH.

[Ipu kpeupamy 0a3e y J0Kep KOHTejHEPY Kpenupa ce KopucHuk db2instl. Kako
Taj KOPUCHUK YjeTHO MIPeICTaB/ba 8 IMIHUCTPATOPA, OH NMa CBa IIPaBa HAJl 0a30M.
Ca npyre crpane, KODUCHUYKH YIIUTUA HE CMejy Ja Ce U3BPIINABAjy Cca IPUBUJIETU-
jaMa aJIMITHUCTPATOPa

Kaxko ce npap/bermse HOBOTr db2 KOpPUCHHUKA Y JIOKEp KOHTEjHEPY IT0Ka3aJio Kao
3aXTEBHO OJIa0paH je JAPYru MPUCTYI. Y JIOKep KOHTEjHEPY je HalPaBJ/beH HOBU
CUCTEeMCKUN KOpHUCHUK, Student. Taj kopucHuk mma npuctyn rpyne public, na je y
0a3m Jo/1aTa peCTPUKIMja 3a yIIpaBo Ty TPYILY.

HomaBamem HapeaHe JinHUje v A0Kep (hajii Kpempa ce HOBU KOPUCHUK CA Ha-

3uBOM student u mmmudpom matf2024.:

1 RUN useradd -m -s /bin/bash student && \
2 echo 'student:matf2024.' | chpasswd

Kaza ce cucremckn KOpHUCHUK TOBEXKe Ha 0a3y OH Ce IMOAPa3yMeBAHO HAJIA3Y
y UCTOMMEHO] CXeMH. 300I TOra je MOTpedHO HAIIpaBUTHU cXemy student u orpa-
HUYUTHU TpaBa HaJl oM. Hamme, y HOBOHAIpaB/b€HO] CXEeMU HHj€ JTO3BOJHEHO

KpeupaTu, OpucaTu U MemaTn Tadese. To ce mocTuKe HAPETHUM KOMAHIAMA:

1 create schema student;

2 revoke alterin on schema student from public by all;
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3 revoke createin on schema student from public by all;

4 revoke dropin on schema student from public by all;

[Topen ykumama mpaBa Ha M3MEHE HOBE CXeMe, ITOTPEOHO je MCTa IpaBa yKJIO-

nutu 1 Ha Beh mocrojehoj cxemu DA:

1 revoke alterin on schema da from public by all;
2 revoke createin on schema da from public by all;

3 revoke dropin on schema da from public by all;

Jenuno mpaBo Koje student Tpeda qa uMa je jga MPHUCTYIIa PeJIOBUMA Tadese, TO

ce TIOCTUZKe TAKO IIITO Ce M3BPIIN HapeHa KOMAaH/a 3a CBaKy Tadery Oasze:

1 grant select
2 on naziv_tabele

3 to public;

VKOJINKO KOPUCHUK TIOKYIIA Ja OOpHIlle Tadesry, Kpenpa min n3MeHn tadesry Ha
OMJI0 KOju Ha4YMH JIoduhe ojiroBapajyhy mopyky o Hejoctarky npasa. Ha mpumep,

YKOJIMKO TIOKYIIa Jia odpurire tadey gocuje y cxemy DA nmoduhe HapeaHy mopyky:

DB21034E The command was processed as an SQL statement because it was

— not a
valid Command Line Processor command. During SQL processing it

— returned:
SQLO551N The statement failed because the authorization ID does not

— have the
required authorization or privilege to perform the operation.

— Authorization
ID: "STUDENT". Operation: "DROP TABLE". Object: "DA.DOSIJE".

— SQLSTATE=42501

A iMuHECTPATOD jeIMHU MMa TIpaBa Jla Mema 0a3y HaJl KOjJOM Ce PaJie 3aIall.
YKOJIMKO MpoMeHn 0a3y, OH MOpa BOJIMTH PAdyHa JIa [TOHOBO M3BPIIU yIUTE KOjU

IIpeICTaB/bajy TadHa pellerba Jia OU CUCTEM HACTABHUO JIa PaJid UCIPABHO.
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5.4 Ckpunre oremuBada

OnemuBay KOPUCTU TPU CKPUIITE, IIPBY 33 I'eHEpHUCAIbe Pe3y/ITaTa Ha OCHOBY
JIATOT TAYHOT pelllerha 3a/aTKa, JPYTy 3a OllelkhuBame mpocieheror paga u Tpehy
3a IIpeKujame CBUX YIIUTa KOjU IIpeJsia3e MOoCTaB/beHa orpaHuverma. lIpBe aBe
CKPUIITE Ce TIO3UBAjy U3 KOHTPOJIEpa, JOK ce Tpeha ckpunra mokpehe Ha MOYETKY,
KaJ1a 1 KOHTpoJiep. Kao mTo je moMeHyToO y mOrIaBsby 5.1, YIUT KOjU IpeCcTaB/ba
TA4YHO PEIlerhe ce U3BPINaBa jeJHOM IIPH YHOCY 3aJlaTKa y 0a3y. 3a IeHepHucarbe

pe3yJiTaTa TadHOI pelleha KOPUCTH ce CKPHUIITA KOja je OIucaHa y HaCTaBKY.

5.4.1 TI'enepucame pe3yJjiTaTa HA OCHOBY JaTOT Ta4YHOT

peniema

VY macraBky he OuTu HaBejeHe U 00pPa3JI0KEHE KOMAH/I€ CKPUIITE.

JIoKyMeHT KOju CKpHIITA OYeKyje Ha yJa3y CaJIp:Ki UIeHTHMUKATOPE 33 /1aTaKa
n ynure Koje Tpeda m3ppmuru. CBaku 3aJaTak y yJIa3HOM JIOKYMEHTY Tpeda
Jia OyJie TIpeJICTaB/bEH Ca JIBa pejia, UICHTU(MUKATODP Y jeJHOM U YIUT Y JIPYTOM.
Cxkpurnra he 3a cBaku 33/1aTaK y yJIa3HOM JOKYMEHTY KPDEUPATHU TI0 jeJaH JTOKYMEHT
ca Ha3WBOM KOjH OJITOBapa HUJIEHTH(MUKATOPY 3aJaTKa, U Y Taj JOKYMEHT YIIHCATH
pe3yaTaT U3BpIIaBamka yIINTa KOJU ce OJTHOCH Ha Taj 3aIaTakK.

[IpBo je moTpedHO HApPEIHOM KOMAHJIOM IIPOBEPUTH JIa JIX j€ IIPU ITOKPETAIbY

CKpHIITE ITpocjeheH apryMeHT:

1 if [ "$#" -ne 1 ] ; then

2 echo "Usage: file"
3 exit 1
4 fi

Hapeanum ce nipoBepaBa Jia Jint IOCTOjU JIOKYMEHT ca mpocjieheHnM Ha3uBOM:

5 4if [ ' -e "$1" 1; then

6 echo "Server error | File does not exist"
7 exit 1
g fi
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Ouekyje ce ja je mpocyieheHn MPeTXoIHO OMHMCAaH JIOKYMEHT. Y KOJUKO JOKY-
MEHT HeJIOCTaje IMOTPEDHO je MCIUCATH OJIroBapajyhy MmopyKy M IMPEKUHYTH U3BP-
[IABAIHE.

JIokyMeHT ca HapeJIHUM CaJIprKajeM IpeCTaB/ba BaJIUJIaH yjIa3 3a CKPUIITY:

1

SELECT * FROM DA.DOSIJE
2

SELECT * FROM DOSIJE

[IpBe 1nBe JmmHUEje pejcTaB/bajy NPBU 3aJlaTak, 1 y MPBOj JIMHUJU IIPEJICTa-
BJba UJIEHTU(MUKATOP, JIOK Ce Yy JIPYroj JIMHUjU Haja3u yruuT. /Jlpyre naBe jmHUje
[IPE/ICTaBIbajy APYTH 3aJaTaK. YIHUT JAPYyor 3aJlaTKa HUje TadaH jep He MOCTOjU
tabena DOSIJE Ban cxeme DA. Pesynrar usBpinaBama CKpUIITe ca OBUM (hajioM
Ha yaa3y he OUTH mpecTaB/beH HENITO KACHU]E.

HapenoM KoMaHIOM ce BpIU MOBE3WBale Ha 0a3y nogaraka cuyg2020:

9 connection_result="$(db2 connect to stud2020)"
10
11 if [[ $connection_result != *Database\ Connection\ Information*

< ]]; then

12 echo "Server error | Unable to connect to database"
13 exit 1
14 fi

N3na3 komaH e 3a IOBe3WBabe Ha 0a3y je J107e/beH ITPOMEHIbUBO]
connection_ result. IIpBu pasjor 3a To je qa du ce TPOBEPUJIIO 12 JIN je TIOBE3NBAIHE
OMJIO YCIEIHO, IIITO Ce U PaJIA Y jelaHaecToj JuHuju. Jpyru pasJjor je mTo ce Kao
M3J1a3 CKPUIITE OYeKyje caMo Pe3y/ITaT U3BPIIaBamba YIIMTa, MITO e OUTH OMUCaHO
y HactaBKy. /lomaTau u3sna3 du Hapymmuo taj popMmar.

[TeT/ba unTa JiBE IO JIBE JIMHUjE JJOKYMEHTa KOjU je ImpocyeheH Kao apryMeHT:

15 while read -r task_id; do

16 read -r query
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17 start=$ (date +%s.%N)

BpensocT npBe of1 JiBe mpounTaHe JUHUjE Ce J0JIe/byje ITPOMEHJbUBO] task id
U TIpeJicTaB/ba aeHTUGUKATOp 3ajaTKa. Jlpyra nuauja ce mo/iesbyje IpOMeH bH-
BOj query W TpeJICTaB/ba yIUT KOoju Tpeda m3BpmuTu. VHUINMjam3yje ce BpeMe
[IOYeTKA M3BPIIABAIHA.

Y HacTaBKy je U3BpIIaBambe YIINTa:

18 set -o pipefail

19 db2 "$query" | sed '/~$/d' > "results/$task_id"

20 if [ $7 -ne 0 ]; then

21 echo "$task_id#Time, CPU or cost estimate limit

— exceeded"
22 connection_result="$(db2 connect to stud2020)"
23 if [[ $connection_result != *Database\

< Connection\ Information* ]]; then
24 echo "Server error | Unable to connect

— to database"

25 exit 1
26 fi

27 continue

28 fi

Komanga db2 na nmunuju 19 ce KopucTu 3a U3BpIIaBambe YIUTA KOjU Ce HaJIa3’
y mpoMmeH/buBOj query. Hben mznaz ce mpociehyje komanmu sed Koja yKJiama
npasne Juauje. I3ma3 komamnye sed ce mpociehyje y oarosapajyhm JTOKyMeHT,
OJTHOCHO JIOKYMEHT ca Ha3WBOM W3 IPOMeHJbUBe task id y mupeKTopujyMy results.
Hakon 1m1To ce u3BpInaBame KOMAHIE 3aBPIIU IIPOBEPABA CE J1a JIU je U3BPIIIABATHE
ouno ycrnemno. Kako ce m3BpimaBame Ha JuHHjU 19 cacToju m3 BUIE KOMAH]IN,
0/ KOjuX OMJIO KOja MOXKe Jia IPOM3BEJie T'PeIiKy, KOMaHJOM Ha JUHUju 18 je
YKJbyUYeHa OIIINja Jia je U3BPIIaBabe YIaHIaHNX KOMAHIU HEYCIIEITHO aKo je dap
jeslHa KoMaH 1a Heycrenna. V3BpinaBame ynuTa MoyKe OUTU HACHIHO IIPEKUHYTO
0J1 CTpaHe IpoIeca KOju BOJIM padyHa O PeCypPCHMa KOje CBAKH YITUT KOPUCTHU IIPU

M3BpIIaBaby, & 0 KOM e OUTH pedn HeITo KacHHje. Y OBOM C/IydYajy Cce HCIHUCYje
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MIOPYKa Jla YIIUT KOPUCTHU IIPEBUIIE pecypca. Y KOJIMKO je U3BPIIaBahe YIIUTa OUJIO
HACHUJIHO IPEKUHYTO, U KOHEKIIMja Ha 0a3zy he OMTHM HMpPEeKuHyTa I1a jy je MoTpedHO
[IOHOBO ycriocTaBuTH (JnHUja 22) & OM HAPEJHU YIUTU U3 JIOKYMEHTa MOV J1a
ce n3Bpie. [loBesuBaibe Ha Da3y mojlaTaka ce BPIIA Kao HA MOYETKY OBE CKPUIITE.

VYKOJMKO je MPEeTXOJHO YCIIENTHO W3BPIIEHO IIPOBEpaBa ce J1a JIA je JTOKyMEHT

KpeupaH:
29 if [ ! -e "results/$task_id" ]; then

30 echo "$task_id#File is not created "
31 continue

32 fi

[IpoBepaBa ce j1a Jiu je yIUT yCIEITHO U3BPIIEH:

33 last_line=$(tail -1 "results/$task_id")

34 if ! echo "$last_line" | grep -qE '[0-9]+ record\(s\)
— selected\.'; then

35 echo "$task_id#Number of rows missing"

36 continue

37 fi

Y cucremy db2 ce Ha Kpajy m3j1a3a YCIIEITHOI U3BPINaBamba yIINTa O9eKYyje PeJl

HapejHOr hopmaTa:

1234 record(s) selected.

YkoauKo Opoj pejioBa HeJOCTaje Ha CTAaHJIAPIHU M3J1a3 Ce UCIHUCYje MOPyKa U

IIpeJjia3u Ce Ha HapeaHn 3aJaTakK.

38 end=$ (date +%s.%N)
39 duration=$(echo "$end - $start" | bc)
40 number_of_rows=$(echo "$last_line" | sed

< 's/[70-9]1*\([0-9]\+\) .*x/\1/")
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41 echo "$task_id#$duration#$number_of_rows"

42 done < $1

VKOJMKO je yIUT yCIIeNIHO M3BPIIEH Ha CTAHJIAPJIHU W3Ja3 he OuUTH mcrmcan

TEKCT y HapeJIHOM (hopMary:
task_id#$duration#$number_of _rows
VYV [IpeTXOoaHOM HCIHUCY Ce KOPUCTE HApEJ/IHE IIPOMEH/bUBE:
o task id - nnenTudukaTop 3ajaTKa,
e duration - BpeMe U3BPIIaBamba JATOT yIINTA,

e number of rows d6poj pesoBa KOju Cy JOOMjEHU M3BPIIIABAIHEM.

Hakor mro merspa mpovunTa CBe peJIoBe U3 JTOKYMEHTa MOTPEDHO je M3BPIIUTH

JOTIT HEKOJIUKO KOMAaH/IH:

43 end_x=$(date +Is.%N)

44 duration=$(echo "$end_x - $start_x" | bc)
45 echo "$duration"

46

47 connection_result="$(db2 connect reset)"

48 if [[ $connection_result != *completed\ successfully* ]]; then
49 echo "Server error | Error while disconnecting"

50 exit 1

51 fi

52
53 rm "$1"
54

55 exit O

[IpomenspuBoj end x ce nojiesbyje TPEHYTHO BpeMe. 3aTUM Ce PadyHa KOJUKO
je TpajaJio YKYITHO U3BpIaBabe CKPUIITE U TO Ce NCIUCYje Ha CTaHIap/IHU W3/1a3.

[Ipekunia ce koHekIuja ca dazoM KoMaH oM Ha JuHuju 47. V3ja3 oBe omepariuje
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ce TIpeycMepaBa y TPOMEHJbUBY connection result m mpoBepaBa, CJIMIHO KAaO KOJ
KOHEeKTOBama. Ha kpajy je morpedHo odbpucaru JIOKYMEHT Koju je mpocjeheH Kao
apryMeHT.

[TokperameMm cKpumTe ca JOKYMEHTOM HaBeJIE€HUM Ha IOYETKY ce J00Huja Ha-

peHu n3J1as:

1#.329720592#3496
2#Number of rows missing
.381605370

[Ipnnukom renepucarba pernema HUje BPIeHa JIoJlaTHa apaJjean3alnja jep je
CMaTPaHO JIa Ce TEHEPUCAhe BEJTUKOT OpOoja pelllemha Hehe BPITUTH YeCTO. Y KOJIMKO
oM ce mapaJieM30BaJI0 OWJIO OM TOTPEOHO 3a CBAKO W3BPIIABAIbE YCIIOCTABUTH

JIOJATHY KOHEKIINjy Ha 0a3y.

5.4.2 OrmnemuBame 3aJaTaKka

VY macraBky he OuTu HaBeEHU KOPAIU CKPUIITE 3a IIPOBEPY peIebha.

Ckpunra he IpBO IIPOBEPUTH apryMeHTe:

1 if [ "$#" -ne 3 ] ; then

2 echo "Usage: user_path solution_path query"
3 exit 1
4 fi

Ckpurira ovuekyje Tpu aprymMeHTa: IIyTamy JI0 JIOKYMEHTa y KOoju Tpeda ma ce
VIIHIIEe Pe3yJITaT U3BPIIaBambha KOPUCHUIKOT YIIUTA, IyTamky J0 JOKYMEHTa Ca Tad-
HUM Pe3yJITATOM M KOPUCHUYKH YIIUT KOju Tpeda OIEeHUTH.

VYkoauko je npociehen oarosapajyhm Opoj aprymeHaTa, OHH Ce JI0JIeJbYjy O/JI-

rosapajyhum mpomeH/buBaMa:

5 user_path="user_results/$1"
6 solution_path="results/$2"
7 query="$3"
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Cxpurira mpoBepaBa Ja JU JJOKYMEHT Ca TaYHUM Pe3yJITaTOM TOCTOJU U TIpe-

KHJla U3BPIIaBambe YKOJINKO He IMMOCTOjH:

g8 if [ ! -e "$solution_path" ]; then

9 echo "Server error | Result of solution for task is
— missing"

10 exit 1

n f

[ToBe3uBame Ha Da3y M Meperme BpeMeHa M3BPIaBarmbha Ce BPIIN Kao U y IpeT-

XOJ/THOj CKPUTITH:

12 connection_result="$(db2 connect to stud2020 user student using
— matf2024.)"

13 if [[ $connection_result != *Database\ Connection\ Informationx
< 1]; then

14 echo "Server error | Unable to connect to database"
15 exit 1
16 fi

17 start=$(date +%s.%N)

3a pa3jmKy oJ1 IPETX0/IHe CKPUIITE, OBJIE CE 3a I0BE3NBAHEe KOPUCTU KOPUCHUK
cWygen ca OTPAHUYEHNM IIpaBUMa MPHUCTyIa. Pas3yior Tome je MTO HACTABHUIN
UMajy BUINKA HUBO MPUBWUJIETHja, I1a e ce 3a M3BPIIABAIE HUXOBUX YIUTA KO-
puctutu KopucHuk db2instl. Kpeupame KOpUCHUKA CUWYgeHili je ODjalllbeHO Y
rorsiaB/by 5.3. V3BpimaBame ymuTa ce BpPIIM KOMaHJIOM db2, 4uju ce m3Jja3 mIpo-
cinehyje koman M sed Koja yKJIamba IIpa3He pejoBe U CyBHIITHE OeJIUHE, & 3aTUM Ce
Tako oopahen ysias mnpociehyje y oarosapajyhu JoKyMeHT.

N3BpiaBame ynuTa ce BpIIU Ha ciaejgehn HaUWH:

18 set -o pipefail
19  db2 "$query" | sed '/~$/d' > "$user_path"
20 if [ $7 -ne 0 ]; then
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21 echo "User error | Time, CPU or cost estimate limit

s exceeded"

22 if [ -e "$user_path" ]; then
23 rm "$user_path"

24 fi

25 exit 1

26 fi

27 end=$(date +%s.%N)

Kao u y nperxo/1HOj cKpunTu, u OBJle ce YKJ/by4dyje ONIrja KOja IMpoBepaBa JIa
JIM je HeKa O] yJIaHYaHUX KOMAaH/M IPOY3POKOBAJA T'DENIKY. Y KOJHMKO je JOIILIO
JI0 TpelKke HajBEpOBATHHUjE je Y MHUTalky IPeKopaderme M03BOJBEHUX pecypca 3a
VIIUT, TIa Ce Ha CTaHJap/HU U3Ja3 UCIUCYyje ojroBapajyha mopyka, a JJOKyMeHT ca
pe3yJITaTOM ce OpHIIle YKOJIMKO je KPEeupaH.

VYKOJIWKO MPETXOTHO HIEje JIONLIO JI0 TPEIIKe Tpeda MPOBEPUTH 2 JIA je JTOKY-

MEHT 3auCTa KpPenpaH:

31 if [ ! -e "$user_path" 1; then

32 echo "Server error | User file creation failed"
33 exit 1
34 fi

Y OBOM TpPeHyTKYy W3BPIIaBaiha CKPUITE MOCTOJU JOKYMEHT TadHO ojpeheHor
Ha3WBa KOJU CAJPKU PE3y/ITaT U3BPIIaBaimba yINTa KOjU Cce Olemyje. Y HACTABKY
je moTpedHO U3BPIIMTU IOpeheme OBOI JOKYMEHTa Ca JIOKYMEHTOM Ca TadHUM
pesyararoMm. /Jla Oum KOpHMCHHK J00MO IITO KOPUCHHUjY TOPYKY mopebhere he ce
BPIIATH M3 HEKOJIMKO JIeJIOBa. 3a TO he HaM OUTH IOTPeOHa IIPBa U IIOCTIEIHA
JINHUja HOBOKPEUPAHOI JOKYMEHTa, Kao W IpPBa U IMOCJIEIba JUHUja JTOKYyMEHTa
ca TauynuMm peszyyaraTroM. To hemo j0dutu Kopurnrhemwem Komanu head u tail Ha

caenehn naunn:

35 user_end=$(tail -1 "$user_path")

36 solution_end=$(tail -1 "$solution_path")
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37  user_start=$(head -1 "$user_path")

38 solution_start=$(head -1 "$solution_path")

[IpBe muHMje caaprke HA3UBE KOJIOHA, JIOK IIOCJIE/bE JTUHUjE Ccajip:Ke OpOoj pe-
JIOB& KOjU je JI0OMjeH U3BPINAaBaIbeM YIIUTA.

Bpmu ce npoBepa npBe JimHuje, OJITHOCHO MTOYETKA JIOKYMEHTA!

39 if [[ $user_start == DB2* 1] || [[ $user_start == SQL* ]]; then
40 echo "User error | Not executing"

a1 rm "$user_path"

42 exit 1

43 fi

VYKOJIMKO KOPUCHUYKH JIOKYMEHT, OJIHOCHO IIPBa JIMHUja, noduibe ca DB2 wim
SQL To mMILuIIpa Jia je JONLIO JI0 HeKe I'pellKe NpHU U3BpIIaBamby. | 'perrka je
HajBEpOBATHUje CUHTAKCHA WM KOPUCHUK HEMa OJiroBapajyha mpaBa, YKOJIUKO je
Ha IIPUMEP IMOKYIIA0 Jia Kpenpa Tadey.

Hame ce Bpiu nopebherbe mocaebuX JTUHIjA:

44 if [ "$user_end" !'= "$solution_end" ]; then

45 echo "User error | Incorrect number of rows"
46 rm "$user_path"

47 exit 1

48 fi

[Tocnenmwa aunmja HoKyMeHTa he caapzkaTu Opoj peIoBa J0OMjeHMX W3BpIIa-
BameM. YKOJIMKO Ce TOC/e/e JNHHje JOKyMeHaTa KOjU Cce IopeJle Pas3JInKYyjy,
oHJIa je OPOj pejioBa JOOMjEeH M3BPIIABAILEM YIIUTA IOTPEIIaH. ¥ OBOM CJIyYajy
ce Jo0Wja MOpYyKa Jia je ImorpeliaH Opoj pejaoBa, OpHIe ce KpeupaHW JOKYMEHT U
3aBpIasa ce usBpinasame. OBje KopucHuk Hehe jgodujaTu nHGOPMAIN]Y O OUEKH-
BaHOM OpOjy Pe/ioBa Jia Ou ce n3derao MOKyInaj KOPUCHUKA J1a BENITAUYKH HAMECTH

pe3yJiTart.
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Y oBOM TpeHYTKY HM3BpIIaBama Ce 3Ha Jla HEje JONLIO JIO0 TPeliKe W J1a je
KOPHUCHUK JIOOMO o/iroBapajyhu 6poj peJioBa Ita nMa CMUCJIa BPITUTH KOMIIJIEKCHU)a

nopebhema. Jlasme ce Bpiu nopeherme npBux JuHuja!

49 first_row_diff=$(diff -bBi <(echo "$user_start") <(echo
— "$solution_start"))
50 if [ "$first_row_diff" ]; then

51 echo "User error | Wrong column names"
52 rm "$user_path"

53 exit 1

54 fi

[IpBa nwHUje TOKyMeHTa cajpKu Ha3uBe KOJoHa. IIpBe juHUje JToOKyMeHaTa
ce Tope/Jie ca UTHOPUCAILEM BEJIUYMHE CJI0BA U CYBUIIHUX O€JIMHA, OJIHOCHO KOPHU-
mhemeM KoManjie diff ca onmujama -bBi. AKo ce HA3UBM KOJIOHA PA3JINKYjy HEMa
CMHCJIa HacTaB/baTu nopeheme, KOPUCHUK he J0OUTH OJroBOp Ja HA3UBH KOJIOHA,
HUCY J100pHU, JIOKYMEHT he OuTn oOpucaH u mM3BpIIaBame he OUTH TPEKUHYTO.

Kana cy npse u nocrenme jinanje yrnopehene u cBe ce MOKJIala UMa CMUCTIA

VIIopeauTu oCTaTaK JOKYMEHTa:

55 difference=$(diff -bBi <(tail -n +3 "$user_path") <(tail -n +3
— "$solution_path") | head -n 1)

56 if [ -n "$difference" ]; then

57 echo "User error | Incorrect"

58 else

59 duration=$(echo "$end - $start" | bc)
60 echo "OK | Execution time $duration"
61 fi

Komanmom diff ce Bpmu nopeheme. Ormmuje -bBi ce Kopucre 3a UTHOPHUCAIHE
OemHa Kao u BesmdmHe cyioBa. Komanma tail -n +3 "\$user\_path" yszmma
caJip:Kaj JOKyMeHT o Tpehe juHuje 10 Kpaja. Paszjor 3a oBo je mTo je mpBa Jin-
Huja Beh mpoBepeHa, 0K JIpyra JUHUja CaJIpKU caMo IIPTUIIE T4 je Huje TOTPEeDHO

nopenut. Hanme, nziia3 u3BpiinaBama yIuTa je y HapeIHOM (opMaTy:
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INDEKS IME PREZIME

HonaTHu pazJjor je mTo jJpyra JUHUja, OJHOCHO JIMHUja Ca IPTUIAMA, MOXKE
CaJIp2KATU PA3/JIMIUT OPOj IPTUIA, Y 3aBUCHOCTU O Opoja OeIMHA Y OCTATKY J10-
KYMEHTA.

[IpomenssuBa difference he canpxkatu pasauky mamehy JToKymMeHATa. Y KOJIUKO
Cy JOKYMEHTHU HJEHTUYHU OBa MpOMeH/bHBa he Omtu mpasna. /[la om ce mzdersio
qyBaibe Behe KOJMYnHe JIMHUja Y TPOMEHJ/bUBOj, KOMaHaoM head -n 1 ce y3uma
IIpBa JIMHUja PA3JInKe. Y KOJIUKO Cy JOKYMEHTH UJIEeHTUIHU, Ta JUHUja hie 3ampaBo
outu mpasHa, JoK ako umamo 100 JuHHMja pasjuke y MPOMEH/bUBOj hemMo mmaTu
caMmo IPBY JIMHHUja Pa3JIUKe, IITO HAM je JIOBOJbHO Ja BUIUMO JIa JOKYMEHTU HUCY
uctu. Y 3aBUCHOCTHU O] TPOMeH/bUBe difference ce Ha CTaHIAP/IHNA U3J1a3 UCIIUCYjE
IIOPYKa JIa je pelrerme J00p0o, 3ajeJIHO ca BPEMEHOM H3BPIaBarba, WU JIa PEIIeHhe
HHje JTI00PO.

Ha kpajy je morpedno odpucatu KpenpaHu JOKYMEHT ca KOPUCHUYKUM pPe3yJI-

TaTOM:

62 rm "$user_path"

63 exit O

Y HacTaBKy Cy CBU H3JIa3U KOje CKPHUIITA MOXKEe J1a Ja:

e Server error | Unable to connect to database - noBesuBame Ha da3y mogaTaka

HUje yCIIeJo,

e Server error | Result of solution for task is missing - onemuBad HEMA JOKY-
MEHT Ca TaIHUM Pe3yJITATOM 3aJaTKa. |'permKy Hiuje m3a3Ba0 KOPUCHUK IIa

ce MCHIHUCYyje TOPYKa Jla je y MUTalkby CepBePCKa I'PEIIKa U OINC I'PEIKe,

e Server error | User file creation failed - u3 Hekor pasjora je JOILIO IO
Ipelike IpU KPenpamwy JOKyMeHTa (pasjior Koju 01 MOrao m3as3BaTu OBO he

durtn gar y memy 8.1),
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e User error | Time, CPU or cost estimate limit exceeded - u3BpIIaBae

KOPHUCTH BUIIIE Pecypca Hero IITO je JI03BOJbEHO,

e User error | Not executing - BeJiuKa je BepoBaTHONA Jia je JIOIIO 0 CHHTAK-
CHE T'peIKe, 00yxXBaTa U CJIydaj Jla KOPUCHUK ITOKYIIA JIa U3BPIINA KOMAHLY

KOja My HHje JI03BOJbEHA, Ha IIPUMEpP Opucarme Tadesie,

e User error | Incorrect number of rows - KOPUCHUYKM YIUT Jaje TIOTPeraH

Opoj peloBa,

e User error | Wrong column mames - KOPUCHUK je J1a0 TOIPEITHE HA3UBE

KOJIOHAMA,

e User error | Incorrect - KOpUCHUK je HAIIPABHUO HEKY TDEIIKY KOja IPETXO/HO
HUje ITIOKPUBEHA, OJTHOCHO aKO CAMU PEJIOBU Ca/IPXKe HEKY PA3JINKY Y OJTHOCY
Ha Ta4yaH pe3yJrar. Ha nmpumep ako je copruparse MOrperto, ako je opMar

TeKCTa TOT'PENIaH, MOTPENIaH UCIIUC U CJAUIHO,

e OK | Execution time $duration - pememe je tauno. Kopuchuk he noburu

MIOPYKY KOJIUKO je Tpajasio M3BPITaBamke HErOBOT YIIUTA.

[lopyke y cKpunTy MOry Ja ce Memajy. JeanHO orpaHmderme je Ja MOpyKa
Mopa ja nouumse ca User error, Server error mim OK jep ce Ha OCHOBY Tora y
aIUIMKAIjU Iperno3Haje Tun rpemke. (OcTaTak IOpPyKe ce MOYKe IIPOMEHUTH Jia

OyJle Ha CPIICKOM WJIM HEKOM JIDYT'OM je3UKY.

5.4.3 IlocraB/bame orpaHuvermna 3a U3BpIHIaBamk€e yIIUTA

Kao mTo je mpeTxoiHo HATOBENMITABAHO, U3BPIIIABAHE CBAKOT YIINTa MOPa OUTH
OTPaHMYEHO. Je/laH HAYWH J1a ce BPeMe U3BPINaBama OTPAHUYHN je KOMAaHIOM
timeout. KoMaH 1a Kao apryMeHT IIPUMa BPEMEHCKO OT'DAHUYEH€ U KOMAHJY KOjy
Tpeda Jila W3BpIIU. YKOJUKO KOMaHJa KOja Ce M3BPIIaBa JIOCTUTHE BPEMEHCKO
orpannyere omhe Hacw/iHO HpekmHyTa. lako ce 0BO J00pO IMOKa3aIo KaJa ce
rJesa BpeMe Kao pecypc, Huje OWJIO JIOBOJBHO KaJa Cy y MUTamy IIPOCTOPHU WU
IIPOIECOPCKY PECYPCH.

Cucrem Db2 y tadbesn SYSIBMADM.MON _CURRENT SQL canpxu yuure
KOjU ce TPEHYTHO M3BpINaBajy WM YeKajy Ha W3BpIIaBame. Dpoj ynura Koju ce

MU3BPIIaBa je OrPaHUYeH OPOjeM IIPOIecopa.
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[Iperxomano momenyTa Tabdesa, uamelhy ocTasior, caJpKu HapeHe KOJIOHE:

e APPLICATION HANDLE - nipejicTaB/ba jeJIMHCTBEHU HJICHTU(PUKATOD Tpe-

HyTHEe cecuje yuyrap Db2 cucrema,

ELAPSED TIME SEC - upeacraBiba MPOTEKJIO BpEMe U3BPIIaBabha YIIUTa

y CeKyH/laMa,

TOTAL CPU_TIME - npencraBjba YKYIIHO IIPOIECOPCKO BPEME yTPOIIEHO

3a U3BpIIaBaIbC YIATA Y MUJINCEKYHIaMa,

QUERY COST ESTIMATE - upencraB/ba NPOIEHY Il€HE H3BPINIABAIbA
yruta. OBy BPEIHOCT IMPOIEHYje CUCTEM Ha OCHOBY CTATUCTHKA KOje Ca-
apxu. Te craTucTUKe ce OCBeXKaBajy KOMAaHIOM

db2 reorgchk update statistics, a Kako ce He O4YEKY]y IpPOMeHe da3ze
IoJlaTaka je;THO U3BpINaBarmke OBe KOMaH/e Ha MOYETKY paJia CUCTeMa je J10-

BOJBHO.

Hapeina ckpunta cBake ceKyH/Ie IIpoBepaBa CTaTyC U3BPIIaBatba YIIUTa U ITpe-

KHJIa YIINTE KOjU Cy 3ay3eJId IIPEBUIIE Pecypca:

10

11

db2 connect to stud2020

while true; do

execution=$(db2 "SELECT APPLICATION_HANDLE FROM
— SYSIBMADM.MON_CURRENT_SQL WHERE ELAPSED_TIME_SEC>10
— OR TOTAL_CPU_TIME>30000 OR
— QUERY_COST_ESTIMATE>400000")
ids=$(echo "$execution" | sed "1,3d" | head -n -2 | tr
— '\mn' '," | head -c -1)
if [ "$ids" 1; then
db2 "force application ( $ids )"
echo killed

sleep 1

done
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[Iperxomana cKkpuiita MpBO YCIIOCTaBJ/ba KOHEKIN]Y Ha 0a3dy, a 3aTuM IOKpehe
OeCKOHAYHY TET/bY KOja hie mpoBepaBaTu CTambe N3BPIIABaha YIINTA CBAKE CEKYH/IE.
Ha nunuju 3 ce moxsarajy njeHTUUKATOPHU YIIUTa KOjU IIPEJIa3e 3a/aTa OrpaHu-
qerba. OBJe ce He TVIeJia J1a JIM ce YIUT TPEHYTHO W3BPINaBa, OJHOCHO J1a JIX je y
crarycy executing wim idle. Pazmor Tome je mro cucrem Db2 moceiyje MexaHu3am
Koju he mpUBpeMeHO May3upaTu U3BPIIABAE 3aXTEBHOT YIIUTA JIa OU Ce U3BPIIHO
Mabe 3aXTeBaH YINT, HOIMYT yIWUTa Ha JIMHUJU 3, y KOM CJIydajy r'a cTaBba y
1dle crame. IIpomensbuBa erecution cajap:Ku pe3yaTaT U3BPIIABamba YIIUTa, U OH

usrjiesia, Ha IpUMeEp, OBAKO:

APPLICATION_HANDLE

2 record(s) selected.

VnanuanuMm KoMamHiaMa Ha JuHuju 4 he ce cajip:kaj oBe IPOMEHJ/bUBE TPAHC-

dopmucaTu y HapeHU OOJIHK:
14400,14398

Komanna na quauju 6 he npekunytu cecuje ca npociehennm uaeHTuduKaTo-
pUMa, OTHOCHO MPEKWHYTH U3BPIIABAKE 3aXTEBHUX YIIUTA.

BpeanocTu koje cy jate Kao orpaHmdera 3a ynuTe cy ojipehene TecTupamem
onTtepehema cucrema, IITO je TPEJCTABIHEHO y eIy 5.6.

OBze ce MozKe jorr pa3sMOTPUTH J1a JIM OBa CKPUIITA Tpeda J1a ce M3BPIaBa CBe
BpeMe mm camo 1o rnorpedu. Hamme, yKOJIMKO ce HU jeJaH YIUT He U3BpIIaBa,
He MOpa HHM OBa CKPHUIITa Ja ce u3BpinaBa. Jla Ou ce To 00e30ea1/10, KOHTPOJIED
olemUBava On TpedaJso Jla MMa MEXaHM3aM KOju Iokpehe CKpUIITy Ipe Hero Io-
KpeHe HeKY O/l J[Be CKPUIITe KOje M3BPINaBajy yIuTe, a MPEeKuIa je HaAaKOH IITO ce
U3BpIIaBakhe CBUX ymuTa 3aBpmm. MehyTum, cama oBa CKpuUITa HHje 3aXTE€BHA
jep je Opoj paJjioBa Koju ce ollelbyje OrpaHuveH, 0 4eMy he OUTH pedd HelmTo Ka-
CHUje, TIa je OBJle MMILJIEMEHTUPAHO Jia CKPUIITA PaJId CBe Bpeme. AKO OonemuBad
HIje 3ay3€T OlEeHhUBAbEM, OHJIA U3BPIIABAhE OBE CKPUIITE HE IIPE/ICTAB/ba BEJIUKO

onrepeherme 3a Me0 CUCTEM.
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OBy cKpuITY je JOBO/HHO MOKPEHYTH je/IHOM IIPpU HMOKpeTamy oremubada. [1o-
KpeTame BUIIlEe IIyTa, Ha IPUMED IPU CBAKOM OTEHUBAY, MOXKE HAIPABUTH IIPO-
Os1em jep he Buirre mporieca paJuT UCTY CTBAP U HOTEHIIN]AJTHO U3a3BATU IIPOOJIEM

ca KOHKYPEHTHOIIhY.

5.5 HNMmmiaeMmeHTaIlja KOHTpoJiepa

Kao mro je mpeTxoHO MOMU-AHO, aIlJIMKAIIAja 3a OIEHhUBAHE je MMILJIEMEH-
THpaHa y mporpaMckoM je3uky Java. Kopumihena je dudmmorexa Grizzly 3a pyko-
Batbe HTTP 3axTeBuMma.

[Iporpamcku jesuk Java nocemyje dubmmoreky ProcessBuilder koja omoryhasa
usBpiaBame shell komanau. Kako je moTpedbHO U3BPIIMTH BHUITIE KOMAH/IA, YMECTO
Jla ce Kpenpa IIO jeJIJaH IIPOIEC 3a CBaKy, KOMaHJe Cy 00je/InibeHe CKPUIITOM KOja
ce M3BpIIaBa y jeHOM mporiecy. V371a3 m3BpiiaBama CKPUIITE je IIPEYCMEPEH Y
Java annmKanujy m ofiaTie ce mnpociehyje KOPUCHUKY.

3a cam ornemuBad Cy KJ/by9HA JIBA 3aXTEBA: 38 KPEUPAIbE TAYHOT PEe3y/aTaTa U

3a IIPOBEPY pelllema.

5.5.1 T'enepucame TayHOr pe3yJTara

3axTeB 3a remepucaie pesysnrara ce masbe POST meromom na myramy

/grader/generateResults ca Tenom 3axreBa y HapeaHOM (HOpMATY:

3 "taskId": 1,
4 "solution": "....",

5 "ordering": "1,2,3"

Enementn IPETXOJHOI 3aXTeBa Cy:

o taskld - jeruHCTBEHU MACHTU(MUKATOP 3aaTKA YUjU CE PEIYJITAT T€HEPHIIIE.
VY alumKanyju ce y oBy CBPXy KOPHCTU IPUMAapPHH KJbyd U3 Tadese ca 3a/a-

Ma Koja he OUTH ornmcaHa y HACTaBKY;
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e solution - yIuT KOju TIPEJICTAB/ha TAYHO PEIIEHHEe 33/1aTKA;

e ordering - HaCTaBaK KOjU Tpeda J0/IaTH 38 COPTUPAE, MOXKE 8 Ce M30CTaBH

YKOJIUKO HUje IMOTPEOHO.

[Tox mpeTniocTaBkoMm J1a he cirydajeBu KaJia je TOTpeOHO NeHEPUCATH CaMO jeaH
pe3ysitar OUTU PEeTKHU, UMILJIEMEHTAIIja ITOpa3yMeBa Ja Ce MOYKe IOCJIaTH BUIIEe
3a/laTaKka 3a TeHepucarmbe pe3ysraTa y jeJHoM 3axTeBy. Kaja cTurae 3axrTeB oH ce
obpabyje u HA OCHOBY mera ce Kpempa JOKYMEHT Ca CaJIpKajeM TadHO oJipeheHor
dopmara, Kao IITo je odjalrmeHo y moraasby 5.4.1. OdpahuBame ynura ce cacToju
o 3amene current date u current time ca KOHCTAHTHHM BpPEIHOCTHUMA, KAaO U
JI0JlaBatba COPTUPAIbA.

JlokymeHT m00Mja jeUHCTBEH HA3WUB, generate + jequUHILIC6EH UgeHTTUuPuKra-
wop. JeauHCTBEH WIACHTUMUKATODP IIPEICTaB/ba BPEIHOCT KOjy Bpaha dyHKIMja
UUID.randomUUID() . ITo3uBa ce ckpuiita 3a reHepucame pesyarara u3 jaena 5.4.1
K0joj ce Kao aprymMmeHT mpociehyje oBaj mokyment. CKpunTa reHepuiiie pe3yJiTar.

Hakon remepucama pe3sysirtara, OIemuBad he 0OpaJIUTU OJrOBOP CKPUIITE U
[OCJIATH Ta Kao OJINOBOP AILIMKAIM)U Koja je mocjasa 3axteB. Ozarosop he dutu y

HapeTHOM (popMaTy:

1 {

2 "totalTime": ".723",

3 "tasks": [

4 {

5 "taskId": "2001",
6 "noRows": "989",

7 "time": ".151927837"

10 "taskId": "2002",

11 "error": "Number of rows missing"
12 }

13 ]

14 ¥
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Y 1peTxoHOM TPUMEPY OJrOBOP he ce cacTojaTu of YKYITHOT BpeMeHa U3BpP-
maBama, OJHOCHO totalTime, n Hu3a tasks KOju cajp:Ku pe3yJTaTe U3BPIIaBambHa
CBAKOI' OJ U3BPIIEHUX YIIATA. Y KOJUKO je YIUT YCIEITHO U3BPIIEH HEroB OJr0BOD

he duTu npeicTaB/bEH 00JEKTOM Ca HAPEIHUM ITOJbUMA
o taskld - nnenTudUKATOP 3a/aTKA KOJU je OIEHEH,
e noRows - dpoj pejioBa Koju je JI0OMjeH M3BPIIaBarbeM YIUTa,
e lime - BpeMe M3BPINaBarba yIUTA.

VKOJIMKO je JIONLJIO JIO TPeIke OJroBOp 3a ojroBapajyhm 3ajgarak he ce cacto-

jatm om:
e taskld - nnenTucpukaTop 3a/1aTKA,

® error - MOpyKa O T'PENIN JI0 KOoje je JIOTILIO.

5.5.2 OrmnemuBame 3aJaTKa

3axTes 3a oremnBase ce masse Ha /grader/checkSolution, n kopuctu ce POST

Meton. Teyio 3axTeBa MoOpa OUTH y HapeHOM (OpMATY:

1 g

2 "requestId": "...",
3 "taskId": "1",

4 "solution": "...",
5 "ordering": "1,2"

6

3axTeB ce cacToju O

o requestld - jenquucTBeHn MAECHTUMUKATOP 3a7aTKa KOju Tpeda onenutu. To

je KoMOmHaIja AeHTH(PUKATOPA KOPUCHUKA W HACHTU(MUKATOPA 33/1aTKA,

e taskld - jenuncTBeHN HUIeHTU(MUKATOD 33/IaTKa KOju ce onemyje. Kopuctu ce
IpUMapHU KJbyd U3 Tadese 3ajaTaka. Kao mro je nariaiieno y gemy 4, oBa
BPEIHOCT je OUTHA jep ce Y JOKYMEHTY Ca TUM HA3UBOM OYEKYje pe3y/ITaT

U3BPIIaBakha TATHOT PEIema,
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e solution - ynuT KOju TpeCTaB/ha KOPUCHUYIKO PEIEHE,

e ordering - HacTaBaK Koju Tpeda JI0/IaTH 3a COPTUPAILE, MOXKE J1a Ce TTPECKOYIN

Ka0 TI0Jbe YKOJIMKO HUje ITOTPEDHO.

Kama ce oBaj 3axTeB mpuMu 1o3uBa ce CKpUIITa OllelhUBavda U3 MOryiaBsba H.4.2,
a Kao yJia3He apryMmenTe J100uja MojaTke u3 Teja 3axrTeBa. Ha ocHOBy pesysirara

M3BPIaBamba CKPUITe ce popMupa oarosop u mpociehyje kopucauky. Oarosop je

y HapeJHoM (hopMary:

1 {
2 "requestId": "...",
3 "status": true,
4 "message": "..."
5}

[Ipu gemy je:

e requestld - jequHCTBeHU UIEHTU(MUKATODP 3aJaTKa KOJU je J00hjeH W3 3a-

XTeBa,

e status- BPEJHOCT KOja je true yKOJIUKO je 3a/aTaK TadHO PeIlleH, Y CYIIPOTHOM

je false,

e message - JoJIaTHA TOPYKa O YCIEITHOCTH PEIIeHOr 3aJaTKa; IopykKa he
ouTH 1pocyehera u3 CKpUIITe: YKOJHMKO je 33J[aTaK TauHO pelreH ouhe Bpeme

U3BpIIIaBaba, nHade he OuTH mopyka Koja oJimke oapelhyje rpemiky.

Pasmarpane anrepHaTuBe 3a 00pay 3axTeBa 3a OICHUBAIbE

OnemuBay (GyHKITMOHUIIIE TAKO IITO IIPUMa 3axTeBe U odpabyje ux y ojarona-
pajyhum dyuknujama. I[loBparHa BpeanocT TuX (GyHKIHja je OHO IITO ce Bpaha
KOPUCHHUKY KOjU je Tocja0o 3axTeB. Kako olemuBame 3aJaTKa Tpaje U3BECHO
BpeMe Pa3MOTPEHO je HEKOJUKO MOryhHOCTH 00pajie 3axTeBa. 3a MovyeTak hemo
CMaTpaTH Jia TOCTOJU CePBEP KOjU Iajbe 3aXTEB OlEHUBATY JIa OIEHN 33/1aTaK.

Kama onemunBady mpumu 3aXTeB OH 3al0UWibe OIEIHUBAEE Y HOBOM IIPOIIECY,
JIOK ce cepBepy ojmax Bpaha OJroBop /i@ je 3aJlaTak y IIPOIECy OleibUBaiba U

naeHTHhUKATOp OllebuBamba. Kajga mpolec 3aBpIIu OIEHUBAIbEe OH IIaJbe HOBU
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3aXTEB CEPBEPY JIa je OllelbUBabe 3aBpIiieHo. Taj 3axTeB Tpeda Ja CaJipxKu UJICH-
TUPUKATOD OIEHUBAHA U PE3YJITAT, OJHOCHO JIa JIM je 33JIaTaK YCIIEITHO PEIeH.
[Ipodsiem ca oBUM HPHUCTYIIOM je IITO OIEHUBAY MOPA Jia MAJbe JIOJATAH 3aXTEB
HaKOH IIITO ce Tpoliec 3aBpiiu. lIpesHocT oBoOr mpucryna je mTo HUT cepBepa He
Ou Omta 3ay3eTa JIOK ce 3aJaTak oremyje. Hanme, cepBep nmpuma 3aXTeB KJIUjEeHTA
Jla ce OIeHM 3aJlaTak, oopabyje Taj 3axTeB m y ojaroBapajyhem dopmary masbe
3aXTeB OlEbUBAYY KOjU BPINH OllekhuBambe. HUT cepBepa 3aTuM dYeKa OIIrOBOD
OTerbUBata, Y OBOM CJaydajy he onemnBad OJrOBOPUTH OJMaX Jia je OIermhUBabe Y
TOKY, unMe ce ocyiodaha uut cepsepa. CepBep mMopa OUTH JOCTYIIAH KaJa OIECHU-
Bad IOIMIAJbe 3aXTEB KOJUM I'OBODPH JIa je OIEehUBAIbE 3aBPIIEHO, Y CYIPOTHOM Ce
pe3yaTar onemuBamba ryou. Ha jgujarpamy 5.2a je npukasaH oBaj MPUCTYII.
Jpyrum npucTyrnioM oremuBad He Bpaha oJiMax OIroBOp J1a je OIEIhUBaIbe Y
TOKy, Beh Imaspe oJIroBOp TeK Kaja ce olemuBame 3aBpiiu. OBUM IPUCTYIIOM
OIlerbUBaY HE MOpa Ja IMajbe JIOJATHU 3aXTeB cepBepy, MehyTmm To 3Ha4m 1a
je HUT cepBepa OJIOKMpaHa JIOK Ce He 3aBpIiu olemuBame. Jlodpa crpana oor
IPUCTYIIA je IITO ONEHhUBAY HE MOpa Ja Iajbe J0J[aTaH 3aXTeB KaJa 3aBPIIN
onemuBame. /o oBe Tauke 0d0a MPUCTYIIa UMAajy IPEJTHOCTA W MaHe, aJli IOCTOjU
jor jeman pbakTop Koju Tpeda y3eTu y 003up, a To je kiaujenT. Kopucuuk he u3 Bed
nperyie/iada KJINjeHTCKOM aIlIMKAIMjOM IOC/JIATH 3aXTEB 3a OICILUBAHE CEPBEPY,
cepBep he 0dpaIuTH 3aXTeB, 3a0€/IeKUTH Y 0a3y MITa Tpeda U MPOCIeIUTH 3aXTeB
oremuBady. ¥y MPETXOIHOM MPUCTYILY he cepBep 3HATU YUjU OJITOBOP je J00MO Ha
ocHOBY ojipehenor ujentuduraropa. [Ipodsem je mro he cepsep moparu jga Bogu
JIOJATHY €BUJIEHIIN]Y Jia OM 3HAO KOM KJIMjEHTY Jia IIPOCJIE/IN OJI'OBOD OIEIhUBAYA.
Hesroano du 6usio ocjionuTu ce jia he KOpUCHUK OCBEXKAaBATU CTPAHUILY W YEKATU
JIa ce J100uje OroBOp OllekUBada, Jia He IIOMUEKBeMOo j1a he ce TuMme rmoBehatu Opoj
3axTeBa Koju he cepsep mpumaru. U3 Tux pasjora je oBaj mpuctym omadpaH y

nvneMenTanuju. Ha qujarpamy 5.2b je npukazan oBaj IpHUCTYT.

5.5.3 OuemuBame Behe KOJMYMHE yNUTA OJj€THOM

Kopucuunu he paguTu jegan mo jegan 3aJaTak, 1Ma IIPETXOIHU 3aXTEB 3a OIle-
IbUBAabE UMa CMHCIa. AJM MOXKEMO IPEeTIIOCTaBUTH Ja he IMOCTojaTh CHUTyaIluja
Kaja he OWTHM TMOroJaHO TOCJATH BUIE 3aXTeBa Ha OlEmUBame ojjeanoM. Ha
[IpuUMep, YKOJUKO OllelhbUBaY HUje aKTUBAaH HEKO BpeMe, a 3aalld OCJIaTH Ha OIle-
IbUBame ce desexke y 0asy. Kaja ce oremuBad IIOHOBO aKTUBHUpPa TPeda OIEHUTH

3a/laTKe Koju cy y MeDyBpeMeHy 3adesiekeHn y 0a3u. ApMuHuICTpaTop Taja Tpeda
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Kanujenr Cepsep OuemuBau

Omenn

Ouemubame y T@(y
O A

Onemeno

(a) ITpBu npucryn

Knujenr Cepsep OnemuBau

Omnenn

».

Ouenn

Onemeno H
LT

(b) Jdpyru npucryn

Ouemeno

Cauka 5.2: Ilpuctynu 3a ornemuBarme

Jla mMa MOTYNHOCT Ja ToIlla/be CBe Ha OllemuBame ojjeanoMm. mu, na mpumep,
HaCTaBHUK Tpe6a Ja H1Ma MOFYEHOCT Jla IIollaJbe BUIIIE CTYACHTCKUX DPaJ0Ba Ha
OTIEIHbUBAIHE.

N3 tux passora je umiieMeHTUpaHa U (PYHKIHja KOja MOXKe J[a IPUMH 3aXTEB
3a OlEUBaIbe BUINE 3a/1aTaka. 3axTeB je morpedno mociaaru POST meromom Ha

/grader/checkSolutions ca TeoM y HapeaHoM dhopmary:

1 [

2 {

3 "requestId": "...",
4 "taskId": "...",

5 "solution": "...",
6 "ordering": "..."
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Testo 3axTeBa ce cacToju n3 HKU3a 0OjeKaTa UICHTUIHUX OHUM 34 OIEIHbUBAIHE jETHOT
3aJaTKa y H5.5.2.

3a oBakBoO oremuBame je kopuiihena Java FxecutorService. OBum je omory-
heHno Kpeuparme rpyie HUTH KOje pajie Ha OIEeIbUBamby, KaJIa jeJlHa HUT 3aBPIIU Ca
3a/]aTKOM OHa Ipey3uMa ciesiehn. Pesynratn onemnBama ce CKynybajy y HU3 KOjU

he butn Bpahen kao oaroesop cepsepy. Omarosop he dutu y Hapemgaom dopmary:

1 {

2 "totalTime": "...",

3 "results": [

4 {

5 "requestId": "...",
6 "status": false,

7 "message": "...."

8 }

0}

Camu onrosopu y HEU3Y results cy upeHTHUYIHU (HOPMATY KOJH Ce J00Hje Kao
pe3yJITaT OlemUBaba jeIHOI 3aJaTka y moriaasmy 5.5.2. OBre ce y oAroBopy

J001ja U yKYIIHO BpeMe M3BpIllaBaiha CBUX YIINTa, OMHOCHO totalTime.

5.5.4 IlocrTaB/bame orpaHndemna

Bpoj 3axTeBa KOje KOHTPOJIED OlCHhUBaYa MOXKE JIa 00PaJIu IMapaJieTHO yTUIe
Ha Ja/be (DYHKIMOHUCAe cucreMa. Hanme, YKOJIMKO OIerbUBaY KOPUCTHU, HA TIPH-
Mep, 8 HUTHU 3a 00paJly 3axTeBa Hehe ce U3BPINaBaTH BUIIE O 8 YIIUTA TapaJsIesIHo.
OBo orpanmvere nje y TPUJIOI U MEMOPHjCKO] edUKACHOCTH cucTeMa jep Opoj
HUTH OrpaHUYaBa OpPOj KOPUCHUYKUX (PajoBa KOjU MOCTOje Y jeIHOM TPEHYTKY.
ExcriepumenTtanno je npumeheno ja BequyduHa jegHor ajia ca pe3ysITaToM He

npesazu 50 Meradajra MITO CMambyje MIAHCY 3a MPOdJIEMe Ca MEMOPHjOM.
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AnanmzoM JMOKyMeHTaldje W HajOO/bUX IPAKCH YCTAHOBJHEHO je ja he Opoj
3aXTeBa KOju ce mapaJsiesino odpabyjy oxrosaparu opojy morecopa [15]. Onemubad
y MO3aJINHU UMa HU3 3aXTeBa Koje Tpeda o0pajuTH, J0K ce mapaJieHo odopabhyje
camo ojapehenn Opoj.

bBpoj 3axTeBa MoxKe J1a ce MpoMeHu IIpeMa TOTpedr, U TO Ha cjejiehn HaduH:

1 Main.threadPoolConfig =

< transport.getWorkerThreadPoolConfig() ;
2 threadPoolConfig.setCorePoolSize (threadNo) ;
3 threadPoolConfig.setMaxPoolSize (threadNo) ;
4 threadPoolConfig. setQueuelimit (x) ;

Y nperxomaoMm, threadPoolConfig npencrasiba odjekat kaace T'CPNIOTransport,
KOja je moBe3aHa ca OCJIYIITKMBadYeM KOjU pearyje Ha 3axXTeBe IocjiaTe CepBEPY.

Bpeanoctn koje cy mocraB/beHe orpaHuvaBajy OpOj 3axTeBa KOJU MOLY Jia Ce
obpabyjy y jeITHOM TpeHyTKY, OJTHOCHO OrpaHrYaBa ce OpPoj HUTU Koje odpalyjy 3a-
xTeBe. Bpennocr setCorePoolSize 3amaje MHUINjATHY BEJIMINHY CKYIa HUTH, TOK
setMazPoolSize nedunuiiie Koju je MakCUMaJaH OPOj HUTH Y TOM CKyIry. Budsmo-
TeKa MMa CBOj PeJl 3aXTeBa Ha YeKamy. BeJlmamHa TOr pejia MOXKe J1a ce OrpaHUYIN
Uy TOM cjy4dajy he ce 3aXTeBW KOjU CTUXKY y IIyH peJi ogoujatu. MakcumasHa
BEJIMUMHA PEJIa Ce MocTaBba ca setQueueLimit(x). Ykonmko je mpociehena Bpe-
HOCT -1 OHJIa je BeJMYMHA MaKCUMaJjiHa Moryha. YKOJIMKO Ce peJ HAaIlyHU HOBU
3axXTeBU he OUTH 0/I0MjaHU, OJJTHOCHO KOPUCHUK he J0OUTH TIOPYKY Jia je KOHEKIIHja
ojdujeHa.

MaxkcumaJsian Opoj HUTU KOjU ce KOPUCTHU HUje (DUKCUpPaH, Beh ce MoxKe Ipocie-
JINTH KAaO apryMEeHT IIPHU MOKPeTamby mporpaMa. Y KOJIMKO Ce BPETHOCT He ITPOCTIe N
rnojpasymeBano he dutu 8. Ilpenopyka je Ipe mokperama ollekhuBada U3BPITUTU
TecT onrTepehema Jila Ou ce yTBpuIe onTUMaJiHe Bpeanoctu. Takobhe, mpemnopyka
je 3a OpPOj HUTU CTABUTHU Malby BPEIHOCT O] MAKCHMAaJIHE jep CUCTEM IOTEHITUja/THO
unehe dutn onrepehen camo oremuBameM Bel U APYyTUM aKTUBHOCTUMA.

OsBze je pazmorpena moryhHoCT KOpHIThemha MPOU3BOJHHOT PeJia 3aXTEBA yMe-
cto yrpahenux moryhnoctu doudanoreke. Buso du nmorpedHo KJIMjeHTy oaMax Bpa-
TUTH OJITOBOP JIa je OolemuBad npuMuo 3ajaTtak. OremnBad Ou 3aTUM MOJATKe U3
3axTeBa cMecTuo y ojaroBapajyhy crpykrypy u y pexa. Pen 3amaraka du mopao ma

Oy/zie 0e30eman 3a paj ca HuTUMa. IlocTojao Ou CKyIl HUTH KOjU y3UMa]y 3a/iaTKe
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u3 peja u odpalhyjy ux, OJTHOCHO OIEY]y 3aJIaTak 1o 3ajiaTak. Kaja ce 3aBpin
OTIEIbUBAE TMIAJ/be Ce 3aXTEB CEPBEPY J1a OM ra 00ABECTUIN O PE3Y/ITaTy 33 aTKA.
Y cTpyKTypHu Koja UyBa IOJATKE 3aXTeBa OU OUJIO MOTPEOHO UyBaibe ajpece Ha
KOjy Tpeda CJIaTh 3aXTEB O 3aBPIIEHOM oIemuBaiby. (OBO 3alpaBo Ipe/CTaB/ba
JIMCKYCHjy O HPUCTYIYy OlelhUBaky 3ajlaTaka u3 jeaa 5.5.2. Kao mro je Ty Beh
HaIJIAIIEHO, OJIyYeHO je Ja ce O/roBOp Bpaha cepBepy TeK KaJia Ce OlEHUBAIbEe

3aBPIIU U Ha Taj HAYUH n30ehn Boheme padyHa 0 TOMe Tjie Tpeda IOC/IaTH OJIT0BOP.

5.6 OgapebuBame onTUMaJIHUX OrpaHUYEHba 3a

n3BpIIaBame yIInTa

[TonpazymeBaMo J1a je MHUIMjaJIHA UMILJIEMEHTAIAja Yy MOIYyNHOCTH Ja 00paJIu
BUIIIE 3aXTEBA, aJIi HHje jaCHO HaBeJIEHO KOja Cy OrpaHuYea. ¥y OBOM IIOIJIaBJby he
OMTH M3JI0XKEHO Ha KOju HAa4YMH Cy ojipehena orpannderma pecypca 3a U3BpIIaBabe
yIuTA.

Tecrupame je m3BpieHo Ha padyHapy ca mporecopom Intel Core i5-8350U
koju uMma 4 jesrpa u 8 uurtu, op3une 1.70GHz, u pam memopujom om 16GB. 3a
OBO TeCTUpaIbe je mMIIeMeHTHpana Maja Jave annukanuja LoadTesting koja je
rapaJieJlTHO CJIaJla 3aXTeBe 3a OleIbUBaIbe. Y IUJby TECTUParmba je OpPoj HUTHU ca
KOjuMa KOHTPOJIEP OllelkhuBata oopalyje mpucturie 3axreBe IMOCTaB/hEH Ha 8, MITO
oxnrosapa Opojy mporiecopa. IlaxksbuBo je mzadpano 20 ynura Koju cy CjIaTH Olie-
mUBady y 1usby Tectupama. Ox 20 ynura 14 umHe ynuTu pasjimauTuX HUBOA
epUKACHOCTH 32 KOje ce oueKyje Ja he duTu ycrenrHo ornemwenn u Hehe npehu Bpe-
MeHCKO orpanuderse. lIpeocrasmux 6 ynura je jesjan moHoOB/beH HeedUKacaH yIINT,

JaT je Yy HaCTaBKYy:

1 SELECT x*
2 FROM DA.DOSIJE, DA.ISPIT

[IpeTxomHO HaBedeHN YIUT Ce U3BPINABA IIPEKO jeTHOI MUHYTa YKOJUKO HEMa
HUKAKBOT' OrpaHuvera. [IpuiInKoM oBe BPCTE TeCTUPamha je OMJIO BaXKHO OTCIbH-
BATHU U M3y3eTHO HeedUKacHe yruTe Jia OU ce MPOBEPUJIO JIa JIU je/IlaH HeedUKacaH
YIOUT UMa yTUIA] Ha edUKACHUje YIUTe KOjU Ce M3BPIIABAjy y UCTO Bpeme. Y

Tpynu yIHUTa 3a TECTUPAE Ce HUCY HAILIN YIUTHA KOJU Ce He M3BPIaBajy jep mu-
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XOBO M3BpIIaBamke Tpaje BeoMa KpaTKO W MOXKe JaTh HepeajHe pesdyiarare. OBaj
TECT je mMMao 3a IWb Jia Ja IITO O0Jbe TPAHUIE 3a CIOPHUje W YIUTE IPOCEYHEe
Op3uHe M3BpIIaBaba.

[IpBu s1€0 OBOT TecTUparba je MO CAIUILEH O/ MAPAJICTHOT CJIakha MHUTTHjATHIX
20 ynura Ha onemuBame. [{usb oBor TecTa je Omo oJipeuTH apamMmerpe 3a CKPUITY
KOja mpekna HeepuKacHe yInuTe, a Koja je onucana y geiay 5.4.3. Ilapamerpu Koje
tpeda onpequtu cy: FLAPSED TIME SEC, TOTAL CPU_TIME n
QUERY COST ESTIMATE. 3a moderHe BpPEIHOCTH Cy H3adpaHe BPEIHOCTH
KOje Cy J0o0mjeHe HAKOH HEKOJIMKO CEKYHJIM W3BpIIaBaba HeeUKACHOT YIUTa, a

TO Cy:
e ELAPSED TIME SEC: 5,
e TOTAL CPU_TIME: 30 000,

e QUERY COST ESTIMATE: 100 000.

[Touerne BpegHOCTH Cy J1ase jjocta 100pe pedyarare. OnemuBad je y BUIIE MMO-
Kperama j1aBao 20/20 oueKuBaHUX Pe3y/ITaTa, OJHOCHO 14 yCIIEINIHO TperyeannX
3ajaraka n 6 nmpekopadema. MehyTum, Ha cBAaKNX HEKOJUKO IMOKPETAHha TECTA CY
ce podujaJia 110 jeJlaH WJIU JiBa YIIMTa KOjU IIpeja3e OrpaHuverha, a He Ou TpedaJIo.
Nako je ovuekuBaHO g KOJUYUNHA PECypca KOPUIINEHUX IIPU U3BPIIABAILY j€/IHOT
yIIUTa Bapupa, He OU TpedaJio Ja MOCTOoje MPEBEJINKa OJCTYIIamba.

Hakon npekujama ynura HUje OUJIa JIOCTYIIHA WHAPOPMAIUja O TOME KOje O
TPHU 3aJlaTa OrpaHutveba je Ouao mpekopadeno. Jla du ce Bujeso Koje orpanu-
Yerbe je YIHUT JIOCTUIa0, CKPUIITA 33 IIOCTaB/balbe OrPAHUYEha je MPOIIUPEHa Jia
UCITUCYje BPEJHOCTHU IIapaMeTapa 3a YIUT KOjU je UCIIYHUO YCJIOBE 3a MPEKUJIAIbe.
[Ipumeheno je j1a cy ynuTu mpekuiaHu 300r BpeMEHCKOT orpannderma. V3Bpirasa-
IbeM Marbe e(PUKACHUX YIIHUTA je IpuMeneHo /1a je IbUXOBO BpeMe U3BPIIaBaiba OUI0
n3Mel)y 4 u 8 cekyHH, TIa je BpeMEHCKO orpaHmyemne noehano Ha 10 cekyHIu.

[TonoB/beruM TecToM je mpuMeheHo fa ce u Jiajbe, ¢ BpeMeHa Ha BpeMe, UCTH
YIUTHA HEYCIIEIHO oremyjy. AJm cajila Huje nmpekopadeHo Bpeme, Beh mapamerap
QUERY COST ESTIMATE, na je Ta BpeJIHOCT OUJIa TOCTEIIEHO mToBehaBaHa y3
MOHOBHO TecTupare. CKpumra je mpe mpeKuiama yIInTa UCIUCUBAIA KOJY BPE/I-
HOCT OBOI' ITapaMeTpa je YIUT UMao, Ia je Yy CKJIaJy C TUM BPETHOCT OI'DAHUYIEHA

nosehasana. Ha kpajy Tectupama ce Bpeanoct 400 000 mmokaszaJsa Kao ONTUMAJTHA.
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HNctu ynur mMoxKe 3ay3eTu pas/imyuuTe KOJUIUHE Pecypca O U3BPIINaBarba JI0 W3-
BpIlIaBamba, I1a je OBJie /b HahK ONTHUMAaJIHy T'PAHUILY 3a CBAKU PECypcC.

Tokom TecTupama ynuTH HACY OWIN HMPEKUIAHU 300T OT'PAHUYIEHE BPEIHOCTH
TOTAL CPU_TIME. Kaga cy ynuTn OWin IpeKuIann 300T JIpyTa JiBa OTPAHM-
Yerba, IPUKA3UBAHE CY M BPEJIHOCTU IPOIIECOPCKOT BpeMeHa Koje Cy OmJie yTpo-
mene. Kako cy Te Bpemnoctn dmie masio ucton 3agatux 30 000, omrydeno je
Jla HUje TOTPEeOHO CMAaIbUBATU BPEIHOCT OBOI' OIpaHUYEha U JIa je WHUIIMjATHA
BPpE€AHOCT OIITUMAaJIHA.

Orpannuema cy mnposepeta ca 10 moHaB/bamba TecTa. JemgaH TECT je 1mojipa3y-
MeBao ciame 20 ynurta Ha onemuBame. Ha Kpajy je 3ak/bydeHO Ji1a Cy Hape HU
rapaMeTpH Jlaju J00pe pe3ysTaTre, OJJHOCHO Ja Cy YCIENIHO OIEHEHU CBU YIIUTH

3a KOje ce TO O4eKyje:

e ELAPSED TIME SEC: 10,
e TOTAL CPU_TIME: 30 000,

e QUERY COST ESTIMATE: 400 000.

Kana cy onpehena oBa orpanmderma IpoOBEPEHO je Ja JIU OIEhIBAY MOXKe yCIle-
ITHO JIa TIperviesia Buie pajona. Ilapasenno je cmaro 20, 50 m 100 ynura Ha
OTIeIbUBAIbE, U CBAKU O] CIydajeBa je moHoB/beH 10 myTa. CBako M3BpINABAE je
JTaJI0 OYEeKUBaHe Pe3yJITaTe.

[Tpuimkom TecTuparma onrepehema UMaTu y BUIY Ja cuctem Db2 moxke Tia-
paJieJtHO Jda M3BPINaBa camMo ojpeheHn Opoj ymuTa, y 3aBHCHOCTH OJ MOTyhHOCTH
cuUcTeMa. YKOJIMKO CHCTEM JIODWje BUIIlE YIUTa HEro IITO MOXKE Jia U3BPINHA OH he
ux cmectutu y pen. llorpedno je mporenutn na jim he ce Kopuctutu Behu Opoj
HUTH 33 00pa/ly 3aXTeBa U TUME CMEIITaTH BUIIE 3aXTeBa y pej cucreMa Db2, nin
he ce KopuctuTn Mame HUTH, dyume he ce ocmodomutu Db2, nok he pem 3axTeBa
qyBaTu Java anjuKamyja. Y OBOM CJIy4Yajy je OJJIydIeHO Jla ce KOPUCTH Marbe
uut u cMmamu onrepeheme CYBII. Pazsor 3a oBy omiyky je mTo je INpUINKOM
TecTuparma npumeheno ja nepdopmance cucreMa orajajy ca mnosehamem Opoja
HUTH, OJHOCHO OpOja yIHUTa KOjU Ce MCTOBpeMeHO m3BpInaBajy. OJHOCHO, HEKHU
VIUTHA KOjU HUje TpedaJso jia Oyay TPEKHHYTH CYy TMPEKOPAYUIA IIPETXOTHO 3aaTa
orpannderha. OBO Ja/be UMILIUIIUPA Ja ca MmoBehameM OpOj HUTHU Tpeda MOHOBO

OJIPE/INTU OTPAHUIEHA.
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5.7 TecTtupame HCIIpaBHOCTHU OIleHUBadYa

OnemuBad He CMe JATH OJI'OBOP JIa je 3aJiaTaK TavdaH YKOJIMKO HUje, U HE CMe
JIaTH OJITOBOD Ja 3aJaTaK HHje TadaH yKOJIMKO jecTe. Y OBOM IOIJIaBJ/by he duTh
MIPEeJICTaB/LEHO TECTUPAIbE KOje je BPIIIEHO HaJl OIeHhbUBAIEM.

3a TecTupare Cy KOPHUIIheH! CTYJIeHTCKUA PaJOBU Ca UCIUTA U3 mpeiamera Pe-
aayuone base uogaaka mrosucke 2022/2023 u mena 2023/2024. YV ananmzama
3aJlaTKa ce He HaJla3e WH(OpMaIyje O CTYJIeHTUMA, Beh caMo ynuTu Koje cy CTy-
JeHTH nncaJim. TecTupare ce BPIU CJIabeM 3aXTeBa 38 TECTUPAIbe TPyIe PAJIOBeE.
OnemuBau odpabhyje 3axTeBe Kao mro je onucano y noryasiby 5.5.3. OremuBad
KOPHUCTHU CKYII 0/ 8 HUTHU KOje Cy OllehUBaJe 33/IaTKe.

Tectupano je 14 paznuuuTux 3ajartaka. lectupame je Bpireno Haj 643 cry-
JIEHTCKa PaJia. YIUTH Cy CJIATU Ha OIEhbUBAbE y TpynamMa. JeJaHy rpyiy YuHe CBU
pPaJIoBH 3a jeaH 3ajaTak, rpyme cy nmaJje ndmehy 21 u 75 pajgosa. CBaku 0roBop
olleHUBaYa je IPOBEPEH OJ1 cTpaHe ayTopa. ¥ 43 CTyJIeHTCKa paJjia Cy II0CTojaJe
Maibe I'pellKe, MOIMYT CJIAOBHUX, MOTPEITHOT (pOpMAaTa HUCINCA, UMEHOBabha KOJIOHA
n ciuaHo. Twu pajoBm cy MCHpAB/bEHU W OIEHEHU jOII jeJTHOM. Y3€eBIIH Yy 00-
3Up OpUTHHAJIHE U UCIIPaBJheHe PAJIOBE OIEHUBAY je YKYITHO oreHno 686 pajgosa.

Pacnogiesna ogrosopa onemnBada je Ipuka3aHa Ha Jujarpamy o.3.

W [lorpeman 6poj pesosa

[0 BpeMeHcKo orpannveme

] [Torpemuo nMeHOBaHE KOJIOHE
O Tauno ypaben 3amarak

@ He uzBpmraBa ce

Cauka 5.3: Pesynraru modujeHn o olnemuBada

CBu pesystaru cy OWIN y CKJIaJy ca OYeKuBambuMa, ajau je odpahena mocedbna

MaxkKmba Ha cjaenehe:

e YKOJIMKO CTYJIEHT JI0/a COPTUPAIhE KOje Cce HUje TPAXKUJIO y 33JaTKy J100unhe

OJITOBOD Jla ce YIUT He m3BpIIaBa. Hanme, yKOJIUKO ce y 3aJIaTKy He TPaxKu
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copTupame omnemuBad he ra cam jgomgatu. Ako je cTymeHT gomao order by,
a OIEIbUBAY Ta JI0Ja jOII jeTHOM MpOy3poKoBahe CUHTAKCHY I'DENIKY W YITUT
ce nehe m3ppmuTu. lako nopyka He Jiaje TadaH y3pOK IpodJieMa, CTPOro

IJIeJIaHO 33/IaTaK HUje Ta9HO ypaheH u Taj oAroBOp je OYeKUBaH.

e JIpyra Bep3uja mpeTXO/He TPEIKe je J1a ce Y 3aJaTKy TPaXKIIO0 COPTUPAHE
a CTYyJIeHT ra HHuje 70/a0. TadHuje, YKOJIUKO COPTUPAE Y 3aJaTKy HUje
JIOBOJLHO JIa OJIPE/IN JeJUHCTBEH DPEJOCJIel, JIe0 copTuparma he dutu mojar
o1 cTpane onemuBada. OQuekuBaHo je he CTyIeHTCKH paJj| Ha Kpajy uMaTu
order by x, y, a na he onemuBad goAaTu ,2,3 Ha TIPpUMeEpP. Y KOJUKO CTYAEHT
HHUje JI0/1a0 COPTHpame J0JaBambe he camMo JI0/1aTh 3aleTy W HU3 OpojeBa,
IITO je JIOBEJIO JI0 TOTa Ja Ce yIUT He M3BPIIaBa 300I CHHTAKCHE T'DEIIKe.
CTpUKTHO TJIeJJaHO, CTYJIEHTCKO pPelllehe Hilje TATHO, ajii MopyKa Hehe jacHo

yKa3aThu CTYJAEHTY IITa je IIPOOJIEM.

e VYKOJIMKO CTYJEHT He KOPHUCTH ojiroBapajyhy cxemy modbuhe mopyky Ja ce
YIOUT He W3BpInaBa. KOPHUCHUK Ha OIEHUBAaI€e IIa/be je/laH YINT, IIpeMa
TOME OH He MOYKe IIPOMEHUTH MojipasyMmeBany cxemy. llompazymeBana cxema
je student, nok ce Tadesie y OBOj KOHKPETHO] UMILJIEMEHTAIIA]U HAJIA3€ Y CXEMU
da. IIpema Tome, cTymeHT Tade/ i ucnuTa Tpeda Jia MPHUCTYIa ca da.ispit, a
He caMmo ca ispit. Ilpomenom ckpurnre je moryhe moctaBUTH MOJpa3yMeBaHy
CXeMY, aJil y KOHKPETHO] UMILJIEMEHTAIIN]H je OJIJIYIeHO Jia Ce TO He PN Ja
OM cTy/eHTH yBeykOaym Kopuiliheme cxeMe. ¥ OBOM CJIy4Yajy OYEKHBAHO Jia

ce YIIUT He U3BPIIaBa.

e YV cBera map IpuMepa je 3adesIeXKeHO Jia Cy CTYJAEHTH IPaBUJIN JI0JaTHE
tabesie wmm dyuknuje. Hanomernumo jorr na je kopunrthewe WITH knay3se 3a
IIpaB/beihe MIOMONHUX TadeJsa J03BOJHEHO, ajIl IpaB/beibe Pu3ndKe Tadese ca
CREATE TABLFE uuje. Pememe 3aaTka Tpeda m1a Oy/e TaqHO je/1aH YIIUT.
VY ciy4dajeBuMa KaJia Cy CTYJ/IEHTU NMPABUJIN JI0/laTHe (DyHKIMje U Tadesie cy
JIOOMJIA OJIFOBOP JIa Ce YIUT He U3BPIIaBa, IPaBHU PA3JIOr TOME je IITO HeMajy

HEOIIXOJHa IIpaBa.

e lIMmenoBame KOJIOHA Ce jaBHJIO Kao IIpodJieM, a To je Beh pasmarpaHno y jemy
5.1. Hauwme, 3a TecTupame cy KOpUIThEeHN UCITUTHY 3a/IAIA Y KOJUMa Ce HUje
YBEK TPaKUJI0 NMEHOBaI€ KOJIOHA. YKOJIMKO Ce MMe KOJIOHE HUje TPayKUJIo,

OYEKMBAHO je Jla TO OyJe peJHu Opoj. YKOJIUKO je CTYJIEeHT MMEHOBAO KO-
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JIOHY, HeroB pe3yaTaT Hehe OuTm mctu Kao TadaH pesyarar. KacHuje je y
npuMepuMa npuMeheHo J1a YKOJIMKO CTY/IEHT KOPUCTU KOJIOHY W3 ITOMOhHE
tabeJie, Ta KOJIOHA MOpa UMaTH uMe, OJHOCHO Hehe dutu pemau 6poj. OBaj
MPOOJIEM je pEeIIeH THMe IITO Cy 3aJIalll U3MEIHEHH TaKO Ja Ce Y CBaKOM

3aXTeBa UMEHOBaIbe KOJIOHA.

e /Ipyre najuemhe rpemke cy Owse rperike y ucnucy. Ha mpumep, ako y
3a/IaTKy CTOjH Jla KOJIOHA Tpeda Jia CaJp2KU UCIIIC HApeIHOT dhopMaTa <ime
studenta> je student. OuexkuBano je ma he <ime studenta> dUTH 3aMEIHEHO
HNMEHOM CTYJEHTa, aJld CTYJEHTH Cy HEPETKO OCTaBJ/baJld KapakKTepe < U >.
OuekuBan ucnuc je, va npumep, Milica je student, a nodujano je <Milica>
je student. dpyru npumep 6u 01O Ja Cy HEKU CTYJEHTU CTaB/baJld TadKy Ha
Kpaj Ucrmuca, a HeKu He. JOIII jeJHa YecTa IpelrkKa je Ouia Jia CTyJIeHT CTaBu
Z, ¢, ¢ yMeCTO owuwane AauHUYe, 2, c. 1o je HApaBHO HEIITO Ha IITa Ce
He odOpaha BesMKa MaXKiba Ha UCHUTY. AJIU IITO ce ONehUBada THIe, WCIINC
Tpeda j1a Oyje TadaH y MOTIIYHOCTH, OJITHOCHO aKO Ce He TPaK! TadKa OHJIa
n He Tpeda ja je Oyme. OBJie je BazKHO HAIVIACUTH JIa 33JIAIM 33 OIEHUBAY

Tpeda sa Oymay jacHo jneduHUCAHU J1a HE OU OMJIO J0/aTHE 3adyHe.

e buio je m mpumepa cTaHIAPAHUX CHHTAKCHUX T'PEIIaKa, IOIYT IOTPEITHO
HaBejieHe cTPYKType SQL Hapeade, Kopuiiheme MorperiHe BpcTe HABOIHUKA,

3alleTe HA MeCTHMa IJie He Tpeda Jia Oyuy.

Hamomenumo jorn jeiHoM, mopyke o rpernu ce npociehyjy u3 ckpunre. [Ipema
IOTPEedU Cce CKPUIITA JaKO JIAKO MOXKe MOAU(MUKOBATH I Jaje JCCKPUITHUBHEjE T10-
PYKe, Ha TIpUMED J1a je TPOdJIEM €a COPTUPALEM WJIM CXEMOM, HA OCHOBY ITPOMEH-

mwuse SQLSTATE koja ce moduja npu U3BpIIaBamy YINUTa Y TOPYIU O TPEIIIIH.
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I'maBa 6

NMmniiemeHTammja cepBepa

CepBep mpejzicTaB/ba IIPOrpaM KOjH je 3a/Iy»KEeH 3a OJIprKaBambe da3e ca KO-
pUCHUIIMMA, 3aJlalliMa, Kao U KOMYHUKAIUjy mu3Mely KJIMjeHTCKe allInKallfje U
ojroBapajyhux ornemuBada. Yy OBOM Jiejy he IpBO OUTH TIpeICTaB/HEHA CTPYKTYPa

0asze cepBepa, a 3aTHM U CBe HeroBe MOr'yNHOCTH.

6.1 CepsBepcka daza

CepBepcka 0a3za je nazpana grader m meHa CTPYKTypa je IMpUKa3aHa Ha Juja-

rpamy 6.1. ¥V macraBky he Outu odjalnmena yora cBake Tadbesie y 0asm.

6.1.1 Tabesia Role

OBa Tabesa npejicraB/ba yjiore KopucHuka y cucremy. Ha ocHOBY ysore Kopu-
CHUKa ce o/ipel)yje KoyimKa IpaBa OH MMa, Kao M KOJUM 3aJialliMa MMa IPUCTYII.

Nunujanno cy 3amunbene 4 yiore:

® AgMUNHUCTIPATOpP - KOPUCHUK ca HajBehmM mpuBmernjama, nMma JUPEKTaH

IPUCTYT Oa3W W MPAaBO Ja JI0/esbyje BUIIe yaore KOPUCHUIINMA,

e Upogecop - KOPUCHUK KOjH je 3ayrKeH 3a 33JaTKe KOju ce onemyjy. Hma
[IpaBo Jia J0Jaje U Mema 3aJaTKe IMpeko mHrepdejca, Aa OAroBapa CTYIeH-

THMa Ha IINTalba KaO WU Ja IIOCTaBJ/ba OS&BGH.ITGH:&;

e ciliygenil - IpescTaBba cTyaeHTa Maremaruakor dakynarera. OH nma mpu-

cTyn gedUHUCAH TadeJIOM IIPUCTYIIa Koja he OuTn rpejicraB/beHa y HACTaBKY.

64
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ROLE GRADER
NAME 1% NAME
DESCRIPTION % ENDPOINT
CREATED_DATE e - ACTIVE
ABLE_TO_ANSWER_QUESTIONS e CREATED_DATE
51D 151D

A

GRADER_ID:ID

PERMISSION GRADER_ID:ID

+2ROLE_ID
+'? GRADER_ID

USER
TASK
«+ USERNAME
NAME 2
17 PASSWORD
15 GRADER_ID
1ZEMAIL
JETEXT
FIRST_NAME
«- SOLUTION 2
LAST_NAME 2
ORDERING 2
CREATED_DATE ¢
CREATED_DATE
% ROLE_ID
LAST_GENERATED_DATE
ACTIVE
51D
FID
TASK_ID:ID
TASK_ID:I!
SUBMISSION
1S_CORRECT
USER_STATS QUERY (250 TASK_STATS
MESSAGE C 5
17 USER_ID t 17 TASK_ID t
NO_SUBMISSIONS ege
TOTAL t TOTAL
NO_CORRECT_SUBMISSIONS int
CORRECT ege CORRECT
LAST_UPDATE_TIME e 6
PERCENT ) PERCENT
WAITING_FOR_RESPONSE  boole
«-2 TASK_ID ege TASK_ID:1D|
1% USER_ID
PROFESSOR_ID:ID| A
TASK_ID, STUDENT_ID:TASK_ID, USER_ID NOTIFICATION
« TITLE 2
19 TEXT 1r(1024)
CREATED_DATE ¢
) 131D
MESSAGE
+:2 PROFESSOR_ID
QUESTION yrchar(2
RESPONSE

CREATED_DATE
RESPONSE_TIME

1% STUDENT_ID

15 TASK_ID

Cnuka 6.1: Cxema daze grader
Kopucuauke ca 0BOM yi0roM KapakTepHUIy KOPUCHUYKO UMEe W MejJI aJipeca
tagHo ozpehenor dopmara onpehenor oj crpane dakyaTeTa;
® OCciiaAY - KOPDUCHUIIM CUCTEMa KOJU He CIaJlajy HU y jeJTHY OJ MPETXOIHUX
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kareropuja. OHE HEMAjy TPUCTY 0a3U Ca KOjOM paJie CTYJAEHTH (DaKyITeTa,

aJIn MOT'y UMaTH IIPUCTYII HEKOM JAPYyIoM HOTGHHI/IjaJIHOM OonemuBavly.
V tabesn ce HAIA3€e HApPEIHE KOJOHE Ca O/IrOBapajynuM 3HAUCHEM:

e ID - jenuuctBenn uieHtudukarop yiore. llpeacraspa npuMmapHu Kibyd u

BPEIHOCT je ayTOMATCKU NeHEPUCAHA;
o NAME - TekcT KOju IpeCTaB/ba HA3UB YJIOTE;
e DESCRIPTION - TekCT KOju IPECTaB/ba OIUC YJIOre;
e CREATED DATE - Bpeme Kajia je yJjora Kpenpana;

e ABLE TO ANSWER_QUESTIONS - unaukaTop Koju jaje HHOOPMAIIN]Y
Jla JIM KOPUCHHK Ca JIATOM YJIOTOM MMa IIPaBO Ja OJIroBapa Ha CTY/IEHTCKA

IInTamba.

A ivuaucTpaTop mMa mMoryhHOCT J71a J1o7a TOTIyHO HOBY yiory. Ha mpumep,
YJIOTY 3a YUeHHKe CPeJIbUX IKOoJa. Y3 JI0JaBaibe HOBe yJyiore he mopartu jia ce

JI07la U TIPaBO MPHUCTYIIa KOje yJIora uMa, a TO he OUTH OMMCAHO HENITO KacHUje.

6.1.2 Tadesia User

Tadena User je HaMemeHa dyBaiby KOPUCHHYKNX Hajora. CBaKO KO KeJu OUJIo
KOjy BPCTY IPHUCTYIa CUCTEMY MOpa Jla MMa HaJOT.

Y Tadenu ce Hasa3e HapeJIHe KOJOHE Ca OJI'OBapajynuM 3HAUECHEM:

e /D - jenmHCTBeHU HIAeHTU(MUKATOP KOpuUcHUKa. llpeacrasma mnpumapHU

KJbY4Y W BPEJIHOCT je ayTOMATCKH I'eHepHCaHa.

o USERNAME - kopucuundko mme. Mopa Outu jeamHCcTBEHO M KopucTmhe
ce 3a JioroBame. 3a ojapehene yimore KopucHHYKO mMe he mMopaTd Jia nma

oarosapajyhu dpopmar.
e PASSWORD - mudpa KogupaHa M) aJrOpUTMOM.
o EMAIL - mejut agpeca KOpUCHUKa he MopaTu ja Oy/e jeMHCTBEHA.

e FIRST NAME - nme KOPUCHUKA HUje OOABE3HO.
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e LAST NAME - npe3ume KOPUCHUKA HUje 00ABE3HO.
e CREATED DATE - Bpeme KaJia je KOPDUCHUK KPEUPAH.

e ROLE ID - crpanu kjby4 Ka Ttadenun yiaora. Ha ocnoBy mera he KopucHuK

J100UTH ojiroBapajyha mpapa MpUCTyIIA.

o ACTIVE - unaukaTop Jia Jiu je KOPUCHUYIKN HaJIor akTuBaH. VM ieja je ma ce

II0CJI€ U3BECHOI' BpEMEHa HeKOpI/IH_[heH)a HaJiOoI'a UCTHU JCaKTUBHPA.

Kako kopucHH4YKO mMe mMopa OUTH jeJMHCTBEHO pa3MOTpeHa je MOoryhHocT Jia
OoHO Oyje mpuMmapHu Kibyd. OJIydeHo je Jda TO HWIaK Oylde HOBa ayTOMATCKU
reHepucaHa BPEIHOCT.

[TocToje n apyrum HOBUjU aJrOpUTMU 3a €HKoAupame, monyt Argon2 u Berypt.
OBa jgBa ajropuTMa BpIlle €HKOJIUPAIe 3HATHO CIIOPHUje OJl aJrOPUTMa Mg5 U TO
UX YUHU 0€30eHUjUM. YKOJHMKO je aJropuTaM €HKOUupama Op3, IPyOOM CHJIOM
ce y KpaTKOM BPEMEHCKOM POKY MOXKe ITpOOaTH BUIle MOTYNHOCTH U HA Ta) HAYIMH
orkputu mmmdpa. Y HekoM Oyayhem ynampehemy cucrema ce moxke mpehu Ha

HOBUj€e aJropuTMe.

onena yimore KOpucHUKY

V 3axTeBy 3a Kpenparbe HaJIOra KOPUCHUK MOXKE J1a HATVIACH KOJY YJIOTY YKeJIH,
aJim TO He Mopa Jia 3Ha4u Ja he je u noourtu. llogpaszymesana ysora je oc@anu.

[TocTojano je HekosimKO mjeja 3a jojeny yiaora. Ilpsa je dusa ja ce y Koy
JI0JIa, HEKOJINKO YCJIOBHUX Hapenadn Koje om momesmie ysaory. OBHM OH CBako
JIOJIaBambE yJIora, WK MaK IMPOMEHa 3aXTeBa 3a YJIOTY, BOJMUJIO IIPOMEHaMa Y KOJLY,
3ayCcTaBJ/balby CepBepa M IOKpeTamy HeroBe HOBe Bepauje. To He Jesryje Kao
BEJINKU IIPOOJIeM, aju 00Jke O OUJIO JJa cepBep He Mopa Jia Ce 3ayCTaBJba 3a OBAKO
HEIIITO.

Hpyra uneja je douia jia ce y Taden yJaora 4yBajy M YCJIOBU KOje KOPUCHUIKU
HaJior Tpeda Ja uCIyHu Jia Ou mMao Ty yJsory. Ha mpumep, /1a ce dyBa KoJIOHA ca
peryJiapHuM u3pa30oM KOju Ou TpedaJio j1a WCIyHEe MejJl ajpeca WIh KOPUCHUIKO
nve. OBuM OM ce M3MeHA yCJIOBa CBeJIa HA IIPOMEHY BPEJIHOCTH y Tadesu, a TO Ou
MOTrao aJIMUHUCTPATOP Ja ypaju 0e3 udMeHa y Kojy. 1o 0u orpaHuymnsio ycjioBe Ha
OHO IIITO MOTY JIa ypaJie peryjapHu u3pas3u, ITo Huje JT0BOJbHO dieKcudomino. Ha

[IpUMeEP, YKOJUKO YKEeJIUMO J1a je KOPDUCHIUYIKO MMe IoYeTaK MejJI aJipece, IOTPEeDHO
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jé MCKOpUCTUTH J1Ba mosba. Jla m oHga J1ogaTu KOoHy 3a Ty KomomHarujy? Or-
HOCHO, JIa JIM OU 3 YCJIOB KOjU KOPHUCTU KOJIOHY MEjJI U KOJIOHY KOPUCHUYKO UMe
Om10 MOTPEdHO Kpenparu HOBY KOJIOHY ca yciaoBoM. OBO OM J0JATHO 3aKOMILIN-
KOBAJIO yCJIOBE.

3a perreme 0BOT MpodIeMa je TOTPEeDHO HEITO ITO Jaje MOoryhHOCTH KOoma,
aJli Jla HUje KOJI CepBep KOjU 3aXTeBa PEKOMIIWIAIN]Y TIpu cBakKoj u3dmenu. OHO
mro Jaje MoryhHOCT KOJa, a HUje KOJ cy okujgadu (eHr. trigger) y dasu moma-
Taka. lI3MeHa OKuada He 3aXTeBa 3ayCTaB/balbe CepBepa, a MOTY Ce HAIPaBUTH
KOMIIJINKOBAaHUjU ycsoBu. Y da3u ce manasu okugad SET USER ROLE xoju
perraBa yrpaBo oBaj mpoosieMm. Oxujiad he ce u3BpimaBaTu IIpe yHOCA KOPUCHUKA,
aJI W TIpe IeroBe m3MeHe. Y KOJMKO KOPUCHUK ITPOMEHM CBOjy MEjJJI aJIpecy TaKO
Jla BUINIE HE UCIyHbaBa yCJIOBe OH Tpeda ja m3ryom ysory koja mma. Oxwmmad he

outu npukazan y gemy 6.1.10.

6.1.3 Tadesna Grader

Oga Tabesa je HaMemEHA TyBamby JOCTYyIHUX onemuBada. Cepep mma Moryh-
HOCT Jia TIOJIPKU BuUIlle olebuBada. JlomaBame ornemnBada je Moryhe 0e3 nKakBUx
M3MeHa y UMIIJIEMEHTAIIN]U cepBepa, Beh caMo JIo1aBameM O/IroBapajynux BpeHo-
ctu y oBy Tadesy. Iloctynak 3a jojiaBame olembruBada he OUTH 00jalllibeH y ey
6.2.
Nneja je ma cBaku oremuBad nMa CBOjy 0a3y Koja ce KOPUCTH 3a OIEHhUBaIbe 3a-
nmaraka. baza stud2020 ce Hama3m y onemuBatdy 1oa Ha3UBOM ocenjivac  stud2020,
JIOK OM ce, Ha IpUMeD, Da3a MacTep CTy/IeHaTa HaJIa3uiia y olembuBady ocenjivac_ mstud2024.
Nuumujanno ce y oBoj Tabesin HAJIA3U CaAMO OIEHUBAY KOJU KOPUCTH 3a 0a3y
stud2020 auja je UMILIEMEHTAINja 00jalllibeHa Y IPETXO0/IHOM JIEJTy.

Y Tadenu ce Hasa3e HapeJIHe KOJOHE Ca OJI'OBapajynuM 3HAYEHEM:

ID - jenuncrBenu ujentuduUKaTOp onemuBada. llpejcraBmpa mpuMmapHH

KJbY4d U HEroBa BPETHOCT je ayTOMaTCKHU I'e€HEPUCAHA.

o NAME - nazus onemuBada. OBa nHdOpMAaIja ce MPpUKa3yje KOPUCHUKY.

ENDPOINT - TekcT KOju TIpeJICTaB/ba aJpecy Ha KOjOj ce HAJIa3’ OlemhuBad,

OJIHOCHO TJIe Tpeda CJIaTh 3aXTEB 3a OICHHUBAILE.

CREATED DATE - Bpeme Kajia je OlEHUBAY KpenpaH.
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o ACTIVE - uHAUKATOD J1a JI je OIeHhUBAT AaKTUBAH. Y KOJIUKO OIEHUBAY HIje
aKTUBaH KOPUCHUIM Hehe mMaTy MpuCTyI 33/1aluMa 3a Koje je 3a/IyKeH Taj

onemnuBay.

6.1.4 Tadesa Permission

Tabena Permission ce KopucTu 3a ofapehuBame KOjuM OllelbUBadNMa KOPUCHUK
nma npuctyi. OBy Tadesiry hemo 3BaTu jorr u Tadesia mpaBa MPUCTYIIA OIEHHLUBAMTY.
Kao mro je momumaHo paHuje, cepBep MOXKe Jla Ce IPOIIMPU HOBUM OIEHUBA-
geMm Oe3 m3MeHa koja. OBa Tadesa omoryhaBa JlaBame MPUCTYIIa OaroBapajyhum
yJioramMa 3a ojroBapajyhu onemuBad. Perumo ako du j0/1au yaory 3a yaeHUKe
CpeJIbUX TIKOJIa, OHU He Tpeda J1a MMajy IpUCTYH Da3u Koja ce KOPUCTU 33 9acoBe
Ha akyareTy, Beh 6a3u npusaroheHoj mHUXOBOM ILIAHY U IIPOTPaMY.

OBa Tabesa nma caMo HapeJIHe JBe KOJIOHE YUrja KOMOWHAIUjA YjeIHO UNHU U

[IPUMAPHU KJbYU:
e ROLE ID - crpanu KJ/byd Ka TadeJu yJora;
e GRADFER_ID - crpanu KJbyd Ka TadeJN OIEIbUBAYA.

Kana momamo HOBY yiiory, OTpedHO je U y Tadesy ca IpaBuUMa IIPUCTYIIA, JI0-
JIaTH KOM OIehbUBady KOPHUCHHK Ca HOBOM YJIOTOM HUMa HPUCTYI. 3a CTyIAeHTe
U ocTaje KOPUCHHKE OM TO IPEJICTAaB/bajo KOje 3aJlaTKe MOTry Ja paje. 3a Ha-
CTaBHUKE OM TO 3HAYMUIO KOJUM OIEIbUBAYMMA MOTY JIa JIO/ajy 3aJaTKe U 3a Koje
oremuBatie cy ojaropopuu. Ha mpumep, yKOIMKO MMaMO OIEHUBAY KOM HACTaB-
HUIIM HEMajy IMPUCTYI, IeMy HH jeJaH HacTaBHUK Hehe Mohu 1a Joma 3ajiaTke.
A muaucTpaTop Tpeda Ja MMa IPUCTYI CBUM OIEHhUBATNMA.

[IpaBuso Baxku u ca Japyre cTpaHe, OJHOCHO IIPH JIOJaBakhy HOBOT OICHHhUBAYA,
IIOTPEOHO je JI0/IaTh MPUCTYT TOM orerbuBady. OJHOCHO KOju KOpUCHUIN he Mohu
Jla pajie 33/]aTKe Ha TOM HOBOM OIeUBadYy W Ja Ju he rpymna HacTaBHUKa MOhW

Ja My Jojaje 3ajlaTKe.

6.1.5 Tadesia Task

Tabena Task je HamemeHa YyBamby CBUX 3aJaTaka, 0€3 003uUpa Ha TO KOjU
OTIEILUBAY je 3a/Iy?KeH 33 IbUXOBO OICIhbUBAThE.

VY tabesin ce HAIa3€e HApPE/IHE KOJOHE Ca O/IIOBapajynuM 3HAYECHEM:
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e /D - jenuHcTBeHU uIeHTH(MUKATOP 3ajaTKa. [IpescraB/ba mpuMapHu KJbyd

U BPEIHOCT je ayTOMATCKU TeHEePUCAHA.

e NAME - TekcT KOju IIpeJICTaB/ba HA3UB 3aaTKa. MoxKe OUTH HeImTo Kapak-
TEPUCTUYHO 3a 3aJlaTaK WU, HA IPUMEDP, aKO je 33/laTaK ca UCIUTA, Y KOM

je poky owmo.

e GRADFER _ID - ctpanu KJbyd Ka Tadesi OIErhbUBada KOJU je 3a/ly’KeH 3a

OTICHUBAHE 33/IATKA.
o TEXT - TekcT ca dpopMyIamujoM 3a/1aTKa.
e SOLUTION - TekcT ca yIUTOM KOjU IIPEJICTaB/ba TAUHO PEIICHe 33/ IaTKA.

e ORDERING - TeKcT ca COPTHUPAEM KOje ce JI0/1aje Ha YIIUT, MOXKe OUTH Ha
npumep 1,2,3, win ,2,3, Kao ImMITO je mojairmeno y aeay 5. OBo copTupame

ce JIojlaje W Ha TAYHO PeIlerhbe U Ha CTYJAEHTCKE IMOKYIIaje.

o ACTIVE - mumukaTop Ja JiA je 3aJaTak aKTUBAaH, OJHOCHO JOCTYIIAH 3a

peraBarbe.
e CREATED DATE - BpeMme Kaja je 3a/laTaKk KPEUPaH.

o LAST GENERATED DATE - Bpeme KaJia je TadaH pe3y/TaT OUo reHepH-
CaH Ha OIEHUBAYY 33U IyT. Perenepucarme pe3y/araTa ce BPIIUA CJIAHEM
POST szaxreBa onemuBady Ha myTamy /grader/generateResults kao mro je

rojammeno y Jiery 5.4.1.

HonaBame 3ajataka he gerassHO OuTH pasmorpeno y neiry 6.2.6, a cajga he
YKPATKO OUTH Pa3MOTPEHO Opucaibe 3ajataka. CBaKU ONEHUBAY UMA HHIUKATOD
KOjU CUTHAJIM3WPAa Ja JIN je aKTUBAH, a CAMUM TUM J1a JIM 33/l 33 KOje je OH
3a/[y2KEH MOTY Ja ce paJie. Y KOJUKO OPUIIEeMO 33JaTak Tpeda MMATH y BUIY Jia
JIM je HeKM KOPUCHWK Beh pajinmo Taj 3aJiaTak, jep ako jecTe OHJla OU Ce U HheroB
pesyarar u3ryouno. Teopercku, uudopMariija 0 KOPpUCHIIKOM PE3YJITATy OU MOTJIa
Jla OoCTaHe, aju He O MMAJO IIYHO CMUCJA aKO OOPHUIIEMO 3aJI[aTaK Ca HErOBUM
TEKCTOM. 300r 0BOT'a je OJIy4eHO Jia ce 3aJIalld He OpUIIly, Beh caMo JIeaKTUBUDA]Y
YKOJIUKO He Tpeda BUIIe JIa OyJIy JOCTYIHH KopucHUTUMA. Jlakje, KOpUCHUIIIMA

Cy JIOCTYITHU aKTUBHU 33/IaI1 3a YHje OIEIhbUBAIbE je 3a/Iy>KeH aKTUBAH OIEeHhUBaY.
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Csu 3amanum MOTy Ja ce Memajy. IIpu n3aMenn je camMo BaXKHO YBEPHUTH Ce J1a je
Ha OIeHUBAYy PEreHepHCcaH Pe3ysTaT, a TO Ce MOYKe BHJETH Yy OJTrOBOPY 3aXTeBa

3a pereHeparujy.

6.1.6 Tadesia Submission

Pen oBe Tabese mpencraBiba jejlaH 3aXTeB 3a OlleHhUBaIbe 3aJaTKa, I1a heMo
je 3Barm jomr Tadesa 3axTeBa. (CBakKMm KOPHUCHHK he 3a CBakW 3aJaTak KOju je
ITOKYIITa0 Ja PEIId UMaTH 110 jeJIaH PeJl y 0BOj Tades . YKOJMKO KOPUCHUK HCTU
3aJlaTaK »KeJu Jla pelraBa BuUllle mmyTa Hehe ce JojaBaTh HOBU pejoBH, Beh he
ce MemaTn nocrojehn. Kaga KOpHCHUK MOKYyIa MOHOBO Ja PEIN 33/iaTaK HhEeros
peTxoHu MoKyIiaj he dutn n3ryospen. OBa o/jIyka je JoHeTa y MiJby MEMOPHU]jCKe
ONITUMM3AIIMje. Y3€eBIN y 003UP Ja Ie0 CUCTEeM KOjU OBaj paJl IpeICcTaB/ba MOXKe
OOYXBATUTU BUIIIE OIEIHbUBAYa jaCHO C€ BUJM Jla je TOTPEOHO BOJUTH pPadyHa O
MEMOPHjH KOjy UCTU 3ay3UMa.

Hapenme kosione ce najia3e y oBoj Tadesn:

e TASK ID - jenmucTBenu MAeHTUMUKATOD 33/1aTKa KOju je permasan. [Ipes-

CTaBJ/ba CTPAHU KJbYd Ka Tades 3a/laTaka U JIe0 je IPUMapHOI KJbyda.

o USER ID - jenuncTBeHn UJAeHTH(MUKATOP KOPUCHUKA KOJU PEIIaBa 33/IaTaK.

[IpencraBiba cTpann K/byd Ka Tade/in KOPUCHUKA U JI€0 je IIPUMAPHOT KJby Ya.
e QQUERY - TeKcT KOjU MP/ICTAB/bA YIIUT KOj KOPUCHUK ITaJbe Ha, OICHhUBAHE.

e IS CORRECT - wnaukaTop Ja JIA je KOPUCHHK Ta4dHO PEINOo 3aJaTakK

33/TIbU YT KaJa je OIEHhEeH.

e MESSAGE - nopyka Kojy ornemuBad Bpaha HAKOH OIEHbUBarba. Y KOJIUKO je
3aJlaTaK TadyHO pelleH To he OuTH BpeMe M3BpIIaBarmba, y CYIIPOTHOM he duTu

HEKa, 0/ UHJANKAIIN]a O TPETIIH.

e NUM SUBMISSIONS - dpoj KOJMKO IIyTa je KOPHUCHUK CJIa0 3aXTEB 3a

OIlEhUBAIbe OBOI 3a1aTKA.

e NUM CORRECT SUBMISSIONS - 6poj KOTHKO IIyTa je KOPUCHUK TATHO

peImo 3aJaTaK.
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o LAST UPDATE TIME - Bpeme 3ajmhe MomupUKaImje peia, MoXKe OUTH
BpeMe KaJia je OlemhuBad OJI'0OBOPUO, WJIM BpeMe KaJia je 3aJaTak MocjaT Ha

OonecIbuBaIbe.

e WAITING FOR RESPONSE - unaukaTop Jjia Jid ce 9eKa Ha OJI'0OBOP Olle-
IbUBAYa, KOPUCHUK He Tpeda jia mMa MOIyNHOCT J1a maJjbe 3aJjaTak Ha OleHhH-

Bambe JPYTHU IIyT YKOJMKO jOII yBEK HUje JJ0OMO OJrOBOP 3a& IIPBU MOKYIIIA).

VKOJINKO je KOPUCHUK MOTPEITHO penuo 3a1aTak nmahe MOryhHOCT J1a TOKyIIa
MOHOBO. AJIM ¥ KaJia KOPUCHUK TAaIHO permn 3ajarak Hehe My ce omysern moryh-
HOCT Jia TIOKYIIIa TTOHOBO Ja ra permu. Pasjior Tome je MTO KOPUCHUK MOXKE JIa
ce CeTu HEKOr Jpyradujer MpucTyma win epuKacHUjer periemha HAKOH MITO je Beh
[I0CJIA0 jeJIHO TAYHO peIllerhe, 1a HeMa CMUCA OJly3UMaTH My MOIYNHOCT Jia U
JIPYTO peIIeHhe TECTUPA.

NupukaTop Ja Jim ce Yeka Ha, OJroBOp OIeuBada MMa oIl jegaHy yJory. Ha-
nMe, YKOJIMKO Ce OIehUBAaY NCKJbYIN U3 HEKOT Pa3Jiora, a 3aXTEBU U JlaJbe CTUXKY
TH 3aXTeBU he OuTum 3adesieKeHU y Tadeau u octahe y cramy dekama. Kaja ce
OIEIbUBAY ITOHOBO TOKPEHe HACTABHUK W aJMUHUCTPATOP MMajy MoryhHocT 1a
Ha KJIMK JIyTMeTa IIOIIa/by CBE 3aXTeBe KOjU Cy 3aIVIaBUJIM y CTamby dYeKarba Ha
IIOHOBHO OllelmhuBame. HaroMeHnMo jorn Jj1a oBa HEJIOCTYIHOCT OIlelmhuBava IMOJ-
pa3yMeBa Jia je OleuBad y Tade/ M OIeIhuBada M JIa/be aKTUBAH U JIa 300T TOra

KOPUCHUIY U JaJbe UMa]y IIPUCTYI 33/ IaIlUMA.

6.1.7 Tadesa Message

Tabena mopyka omoryhaBa KOPHUCHUKY Jla ITIOCTaBU INTAe€ HACTABHUKY YKO-
JINKO MMa, HejacHoha ca pelemeM Koje je mocsaao. Kajga KOpucHUK J1001je OroBOp
OIEIbUBAYA O IET'OBOM pellley /100uhe MOryhHOCT Jda KJAUKOM Ha JyrMe IOIIasbe
IIuTambe HaCTaBHUKY.

Y oBoj Tabeyin ce Hajla3e HapeJHe KOJIOHE:

o STUDENT ID - unentudukaTop KOPUCHUKA KOjU IOCTaB/ba NUTame. Jleo

je IpUMapHOr KJbyda M JIe0 CTPAHOI KJbyda Ka Tadesn 3aXTeBa.

o TASK ID - nnentudukarop 3ajaTKa 3a KOjU ce mocTaB/ba muTame. Jleo je

IIPUMAapPHOT KJby4a U JIe0 CTPAHOT KJbyda Ka Tadesin 3aXTeBa.
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e PROFESSOR_ID - unentuduKaTop HACTABHUKA KOME j€ TOCTAB/HEHO -

tatbe. CTpaHu K/byd Ka Tade/ i KOPUCHUKA.
o QUESTION - tekcT nuTama Koje I0CTaB/ha KOPUCHUK.
e RESPONSE - onroBop HACTaBHUKA.

e CREATED DATE - Bpeme Kpeupama MOpyKe, OJHOCHO KaJa je KOPUCHUK

IIOCTaBMO IIUTAIbE.

e RESPONSE DATE - Bpeme Kajia je HACTABHUK OJI'OBOPHO HA MUTAHE.

la du ce HACTABHUKY MOIJIO IIOCTABUTH IHUTAH€, 3& Ibera MOpajy OUTH HUCITY-

IbEeHU HapPEJIHU YyCJIOBU:

1. Mopa ga uma ysiory ca Mmoryhnomhy ja ojrosapa Ha IUTalba, OJJHOCHO WH-
qukatop ABLE TO ANSWER QUESTIONS mwerose ysore Tpedba Ourtn

IIOCTaBJ/bEH Ha Ta4dHO.

2. Mopa nmaTu npucTyn onemuBady 3a KOJU ce IIOCTaB/ba IUTame. 10 je ojpe-

beno Tabesiom ca mpaBuUMa IPUCTYIIA.

3. Kopucnmuku naJjior Mopa OMTH aKTUBAH. YKOJUKO HACTABHUK OJI€ Ha OJI-
CyCTBO MOYKE IIPUBPEMEHO Jla TPaXK! Ja MYy Ce JICAaKTUBUpA HAJIOT JIa MY

KOPpUCHUIIN HE OM IOCTaBJHAJIN ITUTAILA.

Kopucuuk nma MoryhHOCT J1a MOCTaBH jeJTHO IMUTAIbE 110 3aJaTKY. Y KOJUKO 01
JKeJieJId BUIIe TTUTaka TO OM IIOApa3yMeBaJjIo UMILIEMEHTAIIN]y Iejie KOHBep3alldje,
IITO HUje TOTPedHO y jaroM cucteMy. lIpemyor je j1a yKOJUKO KOPUCHUK HMa
BUIIIE HEJIOYMUIlAa KOHTAKTHPA HACTABHHUKA IIyTEM Mejjia M IO MOTPeON 3aKaxKe
KOHCYJITaIIje.

Hakon mTo KOpUCHUK TOCTaBU MUTAE MIOCTOjU BUIe MOTyYhHOCTH 3a Jasbu
TOK. JesHa MOryhHOCT je Jila HACTaBU Jla PAJM UCTU 33JaTaK. Y TOM CJIy4ajy
Ca IINTamkEM Tpe6a CavyBaTU U KOPUCHHUYKHU YIIUT 34 KOjI/I Ce IIOCTaBJba IIUTAIHE.
Hpyra ujeja je 3a0paHUTU KOPUCHUKY Jla PellaBa 3aJaTak J0K He JI00uje OIIoBOpP.
Jep yKOJIMKO je KOPHUCHUK MOCTABUO MUTAILE CMaTpa Ce Jla My HEIITO OKO 33JIaTKa
HUje jJaCHO U JIa He MOXKe BHUIIIE JIa TOKYIIaBa. ¥y OBOM IIPUCTYILY C€ jaBJba MIPOOJIEM
Jla ce KOPUCHUK MOXKJIa CETH KaKO JIa PeIlln 3aJaTaK, ajJu Beh je MOCTaBUO MUTAbE

I1a He MOKe Jia UCIIpoda HOBO perreme. Jla Ou ce m 0BO pemmio, KOPpUCHUK UMa
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MoryhHoCT Jia 0Opuilie cBoje MuTame mpe Hero MTo HACTABHUK oAroBopu. Tume he
JI0OOUTH MOTYNHOCT Jia IIOHOBO PaJid 33/iaTaK. ¥ KOJUKO je HaCTaBHUK OJIIOBOPHO
KOPHUCHHUK he mMmaTu MOryhHOCT Jia TOHOBO paju 3ajaTak, ajgu Hehe mohm ma
obpuiie MOPyKy ca OJArOBOPOM HACTABHHUKA.

Optydeno je ma ce nMILJIEMEHTAIja CUCTEMA 32 TIOCTaB/hAE MATAA JTOJATHO

He IPOIupYyje.

6.1.8 Tadesna Notification

Tadena Notification ce kopucTu 3a dyBaibe odaBeriTema. C BpeMeHa Ha BpeMe
he OuTm HOBOCTHM Ha CEpPBEPY, Ha IpHUMEp O J0j/laBaiby HOBHX 3ajiaTaka. (CBa Ta
0DaBeITema je TOTPEOHO YyBaTH Y OBOj TAOEH.

Oga Tabesta he nmaTn HapeHE KOJIOHE:

e /D - nmpuMapHU KJbyd KOju he OUTH ayTOMATCKA MeHepPUCAH.

e TITLE - nacioB odaBelTema.

o TEXT - Tekct odbaerrema. Moxke dutn odnvan rekct wian HTML.

e CREATED DATE - natyMm u BpeMme KaJia je 0DaBEIITehe KPEHPAHO.

Pazmorpeno je mnpaBibeme JgomaTHe Oa3e Koja OuM Owjia kKopuiiheHa camo oOf
CTpaHe KJIMJEeHTCKOT Jiesia, aJiid ce TO MOKa3aJI0 Kao HelmoTpedHo jep Om Oumia 1o-
TpedHa caMo jeJIHa Tadesa.

Obagernirema MOTY J1a MOCTaB/bA]y aIMUHUCTPATOPU U HACTABHUIIH.

6.1.9 Ilorsaenu cepBepcKe daze

VY ba3u ce Hasjase jaBa Hamsrae] wiaeHTudHa moriaeaa, USER  STATS n
TASK STATS. Oba morsiema cy HaMeIb€HA pPaHT JIUCTaMa, MPBU IPEJICTABIHA
YCIIEIITHOCT KOPHUCHUKA, JOK APYrH IIPEeICTaB/ba KOJIUKO A00po je ypaheH cBakwm
zagarak. Oba rorsena Bpllle M3padyHaBame Ha OCHOBY Tadese ca 3aXTeBHUMa 33
onemuBambe 3amaTka (Submissions).

[ormen USER_STATS nma napejHe KOJIOHE:
e USER ID - jenuucTBeHN WICHTU(DUKATOP KOPUCHUKA U3 Tadesie KOPUCHHUKA;

e TOTAL ATTEMPTS - ykynan Opoj MOKyIaja KOPUCHUKA Jia Ce DI 3a-

narak. OBgie ce Opoje u MOHOBJHEHU MOKYIAjU 38 UCTU 3a/aTaK;
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e CORRECT ATTEMPTS - ykynan 0poj yCIEITHO OleieHnX 3a1ataka. OBe

ce mipedpojaBa 1 aKO je KOPUCHUK BUIIE IIyTa TAYHO PENINO 33/IaTaK;

e PERCENT OF SOLVED TASKS - nporneHTyaqHU y/I€0 YCIENTHO perre-
HUX 3aJlaTakKa y CBUM pelraBaHuM 3ajaruma. OBjie ce He OpOju KOJUKO
IIyTa je KOPUCHUK IOKYIA0 Jia Pelnn 3ajJarTak, Beh 1a mMa jeqHO YCITeNTHO

peliemne.

[lornes ce Kpenpa HEPETHUM YIIUTOM:

1 CREATE OR REPLACE VIEW USER_STATS AS

2 SELECT USER_ID, SUM(NO_SUBMISSIONS) TOTAL_ATTEMPTS,
< SUM(NO_CORRECT_SUBMISSIONS) CORRECT_ATTEMPTS,

3 SUM(CASE WHEN NO_CORRECT_SUBMISSIONS > O THEN 1 ELSE O END) x*
< 100.0 / COUNT(*) PERCENT_OF_SOLVED_TASKS

4 FROM SUBMISSION

5 GROUP BY USER_ID;

ormen TASK STATS uma mapejHe KoJIOHE:
e TASK ID - jenuHCTBEHU HIACHTHMOUKATOD 3aaTKa U3 Tadese 3a/aTaka;

o TOTAL ATTEMPTS - ykynau Opoj IOKyIIaja Ja ce Perrn oBaj 3a/aTak.

OBjie ce Opoje n TOHOBHU TIOKYIIIAjH;

e CORRECT ATTEMPTS - ykymnan Opoj yCIIEITHO OIEHEHNX PEIlerha OBOT
3ajlaTKa. bpoju ce m ako je jeJlaH KOPUCHUK BUIIE ITyTa YCIIEITHO PEITNO

3aJaTaK;

e PERCENT OF SOLVED TASKS - nponeHTyaJHU y/Ie0 YCIENHO Olerhe-
HUX 3a/laTaKa y CBUM OIlelkeHnM 3ajaruma. OBie ce He Opoje IOHOBHU

MTOKYTIaj!.

[lornen ce Kpenpa HEPETHUM YITHUTOM:

1 CREATE OR REPLACE VIEW TASK_STATS AS
2 SELECT TASK_ID, SUM(NO_SUBMISSIONS) TOTAL_ATTEMPTS,
< SUM(NO_CORRECT_SUBMISSIONS) CORRECT_ATTEMPTS,
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3 SUM(CASE WHEN NO_CORRECT_SUBMISSIONS > O THEN 1 ELSE O END) x*
< 100.0 / COUNT(*) PERCENT_OF_SOLVED_TASKS

4 FROM SUBMISSION

5 GROUP BY TASK_ID;

6.1.10 Oxugaum cepBepcke da3ze

Cepsepcka da3a nMa jegaH OKuIad HaJI TadeaoM KopucHuKa. OBaj OKuIad nMma
3a Wb Jla KOPUCHUKY TIpe KPenpara WU W3MeHe HAJIora IOCTaBU OJroBapajyhy
yJa0ry. ¥ OBOM OKHJATy Ce YyJIora IIOCTaB/ba Ha OCHOBY KOPUCHHYKOT UMEHA U MejJI
aJipece, ajd Ce yCJIOBU JIAKO MOTY IPOITAPUTH.

Komanma 3a Kpenpame oknjada je y HACTaBKY:

1 CREATE OR REPLACE TRIGGER SET_USER_ROLE
2 BEFORE INSERT OR UPDATE

3 ON USER

4 REFERENCING NEW AS N

5 FOR EACH ROW

6 BEGIN

7 SET N.ROLE_ID = CASE

8 WHEN N.EMAIL LIKE 'mi_____ @alas.matf.bg.ac.rs'

9 AND N.USERNAME LIKE 'mi_____ '

10 AND N.USERNAME = SUBSTR(N.EMAIL, 1, 7)

11 AND LENGTH(EMAIL)>LENGTH(USERNAME)

12 THEN 3

13 WHEN N.EMAIL LIKE 'mr_____ O@alas.matf.bg.ac.rs'

14 AND N.USERNAME LIKE 'mr_____ :

15 AND N.USERNAME = SUBSTR(N.EMAIL, 1, 7)

16 AND LENGTH(EMAIL)>LENGTH(USERNAME)

17 THEN 3

18 WHEN N.EMAIL LIKE 'J@poincare.matf.bg.ac.rs'

19 AND LENGTH(EMAIL)>LENGTH(USERNAME)

20 AND SUBSTR(N.EMAIL, 1, LENGTH(N.USERNAME)) =
— USERNAME
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21 THEN 2
22 ELSE 4 END;
23 ENDQ

6.1.11 WMuaekcu cepBepcke dasze

Nunekcu ce kpempajy ca mu/beM Op2Ker mpuctyna mnomanuma. Kaja mpucry-
ImaMoO 3axXTeBUMa 3a ollemhuBame y HajBehem Opojy ciydajeBa he nHam Tpedartn
rpyma 3axTeBa jeJHOT KOpHCHHUKa. Ha mpumep, Kaja ce KOPUCHHUK JIOTyje TI0-
TpeOHO je JIOXBATHTH CBe 33JIaTKe KOje je MPeTXO/HO pelraBao. Tadesia 3axTeBa
3a OllebUBambe Ne OUTHU WHIEKCHpaHa MO UJICHTU(PUKATOPY KOPUCHUKA, OTHOCHO
ouhe KpempaH KjacTepoBaH uHJEKC. MoKeMo 3aMUCTUTH Jia Cy CBU PAJIOBH j€JI-
HOI' KOPDUCHUKA YyBaHU y3acTorHo y tadenn, te ga he CYBII 3natu edukacuo ma
uMm npuctynu. I[Ipeanoct oBe onrtumuzaruje he ce BUJeTH TeK ca HemTo Behum
OpojeM KOPHUCHUKA.

Nunekc je KpempaH HAPEJIHUM YIIHTOM:

1 CREATE INDEX SUBMISSION_ORDER_BY_USER
2 ON SUBMISSION (USER_ID ASC);

MoxkeMO pa3MOTPUTH WHJIEKCHParbe Tadese ca mopykama. Hawmme, mpu Jjoro-
Balby KODUCHHUK Tpeda Jia J00hje W MHUTama KOja je MOCTaBHO, OJHOCHO IMUTAHa
Ha Koja Tpeda na oxarosopu. Ilopyka ce cmaja ca TagHO jeIHUM 3aXTE€BOM 3a, OIle-
IbUBAIbE, 114 Ce Ca UM W IMa/be. Y KOJUKO MHJIEKCUPAMO 10 KOPUCHUKY KOjU je
IIOCTAaBUO TUTAaIbE, Kao y TadeJ i 3aXTeBa, OHJIa OM KOPUCHHUK KOjU je IOCTaBHO
nutame epPUKACHO JI0OMO OJroBOp. AJiM ako MoryemamMo ca Jpyre cTpaHe, OJI-
HOCHO KOPHCHUKA KOjU Tpeda Ja OJrOBOPHU Ha MUTAIbEe OHJIA JOXBATAHLE MUATAHA
HUje TaKO e(PUKACHO. Y TOM CJIy4dajy OW BUIIE IOMOTA0 KJIACTEPOBAH WHJIEKC 10
HACTABHUIINIMA.

Ha ocHoBy 11peTxo/IHOT ce Jia 3aKJbYYUTH J1a OU 38 TadesIy OopyKa OUJIO TIOTOTHO
KJIACTEPOBAIbE 10 KOPUCHUKY KOjH IMOCTaBJ/ba IMUTAE U KOPUCHUKY KOjU Tpeda Ja
OJITOBOPU. YKOJIMKO IIPU KpPEeUparby HHJEKCA MPBO HABEJIEMO KOPHUCHUKA KOjU

II0CTaB/ba IUTabE OHJA he JoXBaTalbe MUTaba 33 Ihera OUTU HElITO epUKaCHUje.
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OBo je cBakako ModOJBINIAIGE U 33 jeJHOT U 3a JAPYror KopucHuKa. Hapemgau ymur

Kpenpa 0Baj WHJIEKC:

1 CREATE INDEX MESSAGE_ORDER_BY_STUDENT_AND_PROFESSOR
2 ON MESSAGE (STUDENT_ID ASC, PROFESSOR_ID ASC);

3a Tabesie ca 3aanMa U 00ABEIITEHUMa, CEPBEp UMa, ToMOhHe JIOKyMeHTe Kao
BUJI OIITUMH3AIjE U CMamberha Opoja MPUCTya 0a3u, Kao IITO jeé IOMEHYTO Y I0-
rinaBby 4. Tabese onemuBada, yjora u rmpaBa MpUCTYIIa UMajy MaJi OpOj peaoBa
U He OveKyje ce ja he ce Taj Opoj 3HaTHO TOBehaTM MPOMUPHUBAILEM CHCTEMA.

HpeMa TOME€ MHIACKCHUPAIbE 3a IbUX HI/Ije HOTpeaHO.

6.2 HlmMmnuemeHTanuja KOHTpoJiepa

Kao u omnemuBad, cepsep je MMILIEMEHTHUpAH y je3uKky Java, Kopuirhemem
oubsmoreke Grizzly 3a pykoBamwe HTTP 3axTeBuMA.

Kako ce ouekyje ma he cepBep mmaTu Bullle 3aXTeBa Hjeja je oMOTyhutu aa
jellaH 3aXTeB OJpaJ¥ IITO BUIE CTBApHU Ja OM ce CMamWia MOTpeda 3a ClIameM
JomaTHUX 3axTeBa. JlomaTrHo Tpeda y3eru y od3up Jia Opoj KOHEKIHja Ha 0a3y
[o/laTaka, Mako MOYKe OUTHU BEJIMKH, U Jlajbe je orpannded. Bpoj 3axTeBa 0a3u je
MUHUMHI30BaH paau noBehama epuKkacHOCTH.

Kana ce cepBep mpBu myT mOKpeHe HEOIXOJHO je Koudurypucaru ra. Kon-
durypanuja mompaszyMeBa MOKPETAE ONEHUBAYA, HETOBO JI0/IABAILE Y TAdETy
OTeHUBAYA U JI0/IaBarbe MIpaBa MPUCTyIa YHETOM oremuBady. OBO je 3a1yKerme
aaMuHHACTpaTopa. Kaja je cepBep MOKPEHYT MOCTOJH HEKOJUIMHA yOOMIajeHUX
AKTHUBHOCTH, IIOMYT Kpeumpara HaJora, JIOTOBarba, pelllaBamba 3a/aTaKa, MOCTa-
BJbarba MHUTaba, IMTO BeNUHOM paJjie KOPUCHUIIM ca yJIoroM cryaenTa. Kopucaurm
ca yJOTOM HACTaBHUKA MMajy 3aJIyXKema Ja J07ajy 3aJaTKe, Ja UX Memajy 10
oTpedu, J0/1ajy 0DABEIITEHha KAa0 U Ja OJroBapajy Ha IMUTarba.

Cse oBe moryhnocTu cepsepa he dutu ornmcane y HaCTaBKY.

Ilokperame orembuBayda

HonaBame olemuBada MOIpa3yMeBa JI0JlaBake jeJIHOI CepBHUCA KOJU UMa MO-

ryhHocT na oremyje 3aaTke. HoBu onemuBad He MOpa HYKHO OUTH 3a 33JIaTKe
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u3 SQL-a, Beh Moxke OUTH 3a MPOU3BOJBAH MTPOTPAMCKH je3WK. ¥ OBOM pajy hemo
ce okycuparn UCKbYInBO Ha SQL.
Jla du onemuBaY OMO KOMIATHOUIAH Ca OBUM CEPBEPOM MOPa UMaTH MOr'y hHOCT

na npuvu Hapeana tpu POST 3axrena:

1. /grader/generateResults - 3a TeHepucame pe3yiTara Ha OCHOBY TAYHUX pe-
mema y onemuBady. OBaj 3aXTeB IPUIIPEMA OIEILUBAY 34 OICHUBAHE 33/1a-

TaKa.
2. /grader/checkSolution - 3a IpoBepy MCIPABHOCTHU JeJTHOT 33JIATKA;
3. /grader/checkSolutions - 3a IpoBepy MCIPABHOCTU I'PyIe 3a/iaTaKa.

@opmaT CBaKOI' OJI OBa TPHU 3aXTeBa je 00jallllbeH y JIeJIy H.D ca UMILIeMEeHTa-
I1jOM OIeHhUBaYA.

NmniemenTanyja onemuBada gaTa y JIeJIly 5 MOYXKe ce y3 U3MeHy UCKOPUCTUTH
3a WUCTH WX JAPYTH CHUCTEM 3a yIpaBJbambe 0a30M mojaTaka. ¥ ciaydajy Db2 cu-
cTeMa ca JIPYroM 0a30M IoJaTaKa MOTPEOHO je caMO Y CKPUITH U3MEHUTH Ha KOjy
Dazy ce BpINU NOBE3UBaIbe. Y CIIydajy JPyror CUCTeMa, HOTPeDHO je M3MEHHUTU
CKpHUITY y Behoj Mepu, ajiu aljnKaluja 3a OlehbUBaIbe MOYKE OCTATH WJICHTUYHA.

Ha npumep, y ciy4aajy PostgreSQL cucrema he ymecto:

1 db2 "$query" | sed '/~$/d' > "$user_path"

OUTH KOPUIITNEHO HEIITO IMOIYT:

1 psql -c¢ '\x' -c '$query' > "$user_path"

VKoJIMKO OUM XTeu Jia ce OIeHe 3aJalld HEKOI MMIIEPATUBHOI' IIPOTPAMCKOr
je3uKa OIemrBaY OM MOPAO CYIITHHCKH Ja ce mpomenu. Hamme, 3amrura cucrema
0/1 KOPUCHUYKOT IIpOrpamMa MHUCAHOT y, Ha npumep, C-y ce g0cTa pas3iaukyje o
zamTuTa 0a3e O KOPUCHHWKA. 3a MMILIEMEHTAIN]y TAKBOI OIEHUBAYA CE MOXKE
pedepucaru macrep paj Ormena Koruha [19].

[Iperopyka je ma ce onemuBad MOKpEeHe yHYTap JIOKep KOHTEjHEpa U Jia ce 3a

Ibera y3Me y OO3UP CBE U3JIOKEHO Y JIeNTy D.
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lonaBame ollelbuBada y Tadejry onemuBada

Kama je onemuBad cupeman jia IpuMa 3aXxTeBe MOTPEOHO je jia cepBep J100uje
nndopmarmjy o Tome. [IpBu Kopak y ToM cMmepy je HeroBo Jo/iaBame y Tadeiry
olneuBava. BaxkHo je craBuTu oarosapajyhy joxkanujy onemusada (endpoint) u
JIa je oTemhuBadY aKTUBAH.

JonaBame u U3MeHa OIEIbUBAaYa Ce MOTY BPIIUTH CJIAIEM HAPEIHUX 3aXTEBA
cepBepy.

POST zaxreBom Ha /grader/addGrader ca HapeIHUM TeJIOM JI07laje Ce OLEH-

BaY:

1 A

2 "name": "stud2020",

3 "endpoint": "http://localhost:51000",
4 "active": true

5}

Honarn onemnBad he nvarn Hazus stud2020, duhe moryhe mpucTynuTu My Ha
azpecu http://localhost:51000 n vHUIEjaTHO je aKTUBAH.

YKOJIIKO je TOTPEOHO M3MEHUTH OIEUBAY TO C€ MOYKE YPAJIUTH CJIAEM UJ1€H-
TUYHOT 3axTeBa Ha /grader/updateGrader. Y 3axTeBy 3a m3Meny Tpeba Ja ce Habe

U UJAEHTU(MUKATODP OIEHUBAYA:

1 {

2 "id": 1,

3 "name": "stud2020",

4 "endpoint": "http://localhost:51000",
5 "active": true

6

OBuM ce MOXKe aKTHUBHDPATH U J€aKTUBHPATH OIEHUBAY, KAO W IIPOMEHUTH
aJipeca olemuBada y CIydajy Ja je TO TOTPedHO.

Chnmcax akKTHUBHUX oOIlemhuBada ce Moxke jooutu ciameM GET 3axresa na
/grader/getGraders, IOK ce cIUCak CBUX ollemuBada Moxke jnooutu ciamwem GET

3axTeBa Ha /grader/getAllGraders.
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lonaBame nmpaBa IIPUCTYyIIa

Y 0BOM TpEHYTKY cepBep nMa WH(MOPMAIHjy O HOBOM OIEHUBATY AJM TO HE
3HAYU Jla KOPUCHHUIM uMajy upuctyi. Jla du To Omio pemeHo morpedHo je oj-
rosapajyhuM KopucHHUIIUIMAa JATH MMPUCTYI. Kako ce IPHUCTYII He Jiaje JTUPEKTHO
CBaKOM KOPHUCHHUKA, HETO yJiorama, IoTpedHo je JIojaTi nH(opMalje y Tadesy ca
nmpaBuMa mpuctyna. KopucHuk he Ha OCHOBY cBOje yjore UMILIUIIUTHO JTOOUTHU
MIPUCTYII.

Cnamem POST 3axresa na /roleGraderPermission/addPermissions ca nape-

HUM TeJIoM he duTh JojaTé ofroBapajyhu mpuctymm:

3 "roleId": 1,
4 "graderId": 1

JeanHcTBeHN nAeHTUMUKATOP yJiore Tpeda moctaButu y roleld, nox graderld npen-
CTaBJba JeINHCTBEHU WJICHTU(MUKATOD HOBOT OIEHHUBAYA.

CrameM njeHTHIHOr 3axTeBa Ha /roleGraderPermission/removePermission he
OUTH YKJIOIb€HA MpaBa MPUCTYIa yJIore OIeHhUBady.

Kana ce nomajy npasa mpuctyma Tpeda pa3MOTPUTH KOjU CBe KOPUCHUITH Tpeda
Ja ra uMajy. Y BehuHE cirydajeBa aJMUHHCTPATOP Tpeda Jia MMa MPUCTYII, Kao U

HaCTaBHUIIY.

6.2.1 Kpeupame KOPUCHUYIKOI HAJIOTa

Hosu kopuchuk ce kpeupa ciambem POST 3axreBa Ha /user/create ca Hapej-

HUM TEJIOM:

1 q

2 "username": "...",
3 "email": "...",

4 "firstname": "...",
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5 "lastname": "...",
6 "password": "..."
7}

VY 3axTeBy ce Tparke HapeJHa I0Jba:
e username - KOpUCHUYKO nMe. Mopa OuTHu jeIMHCTBEHO.

e cmail - meji agpeca. Mopa dutn jeIMHCTBEHA.

firstname - nume. Ilo/be Huje odasesHo.

lastname - nipesume. Ilosbe HEje 0DaBe3HO.

password - mmudpa.

Kopucnuuku nasior he dbutn kpenpan ykoJmko Beh He 1MmocToju KOpUCHUK HCTOT
KOPUCHUYKOT WUMeHa W Meja ajpece. HaKOH IITO je HAJOT YCIENTHO KpeupaH

ayToMaTcku he ce yimoroBaru. Pesyirar jiorosama he Outu onmcan y HacCTaBKY.

6.2.2 Jlorosame

BaxTeB 3a joroBambe ce masbe POST 3axreBom Ha /user/login ca HapemHuM

TEJIOM:

1 A

2 "username": "...",
B "password": "..."
4}

Kopucauyako nme u mmdpa cy 0daBe3HU €JIeMEHTH 3aXTeBa. Y KOJIUKO je KOPHU-

CHUK yHEO UCIIpaBHE KpeJieHIujaJje, mpociehyje my ce cirenehe:
e 3ajaru Koje MOXKe J1a PaJiu,
e 3ajamu Koje je MPeTXoHO PEIaBao,

e [Iurama Koja je mocraBmo,
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e Panr sucre,

e (Oodasemrema.

JloxBaTame 3aJaTaKka 3a paji

Kao mrro je momenyTto y moryiaBiby 4, JoxXBaTarme 3a/aTaka je ONTUMU30BaHO
TUMeE IIITO Ce 33IAlM 9yBajy Y JIOKYMEHTY, 11 Ce JIOTOBAbEM 3aJIalld CaMO JIOXBa-
Tajy U3 mbera.

OBa jemgHocTaBHA UJEja je MAJIO MPOIIUPEHA J1a y3Me Y 003Up MpaBa MPUCTYIIA
zaganuma. AKo Ou CBe 3ajlaTKe IyBAJM Y jeTHOM JIOKYMEHTY OHJIa OM MOPAJIH Jia
duaTpupamo 3a1aTKe KOjuMa KOPUCHUK UMAa TMPUCTYII IIPEe HErO UX IMOIIAJHEMO.

Jpyru npucTyIr Koju je oBJ/ie M UMILUIEMEHTUPAH je Jia IIOCTOjU BUIIIE JOKyMe-
Hata ca 3ajanuma. CBakHU JOKYMEHT 4yBa 3aJaTKe 3a TadHO ozpeheny yiory.
Tako ma Kajila KOPUCHUK ca YJIOTOM 2 - cliygenli 3aXTeBa 3aJ]aTKE HEMY Ce Iajbe
caJipkaj IOKyMeHTa 2 file for wuser.

HomatHo Tpeda 0oOpaTUTH MaXKiby Jla OBE JIOKYMEHTe Tpeda OCBe:KaBaTH II0

morpedu. A mocedHO Tpeda 0OpaTUTH MaXKiby Ha HapeaHe CIydajeBe:

o Kasma ysora joduje miam u3ryom mpuUCTyIl OIEUBadY;
e Kaja ce onemuBady akTUBAPA WK JIEAKTUBUPA;

e Kaja ce mo/1ajy HOBU 3a/al WM U3MEHE TOCTojehmn.

loxBaTame nmpeTrxoaHo ypaheHux 3agaTtaka

Kana ce xopucauk ysoryje tpeda jia mma MOUyhHOCT Jla pajid 3aJaTKe, aJin
Tpeda M J|a My ce MPUKaXKy 3aJalld Koje je MPEeTXOJHO PaJuo. 3a PasjiuKy O
IPETXOHO OOjalllbeHNX 3aJlaTaKa 3a paJj, OBJe HeMa CMUC/Ia 33 CBAKOT KOPH-
CHUKa y JOKYMEHTY UyBaTHU EberOB HMPeTXOAHU paJl. Tu JOKyMEeHTH Ou 3aXTeBaJjIu
KOMILJTUKOBAHO OJIpXKaBare W OMJIO O MX KOJIMKO U KopucHuka. IIpema Tome, TO
Tpeda CBaKW IMyT JIOXBATUTH U3 Oa3e.

Osze hemo meo onruMm3armje mpedaluTH Ha KJIXjeHTCKY crpany. OmHOCHO,
KaJa ce KOPUCHHUK yJioryje mgoomhe mHMOpPMAI]Y O TOME IITa je IPeTXOIHO pa-
guo. Kajga KOpUCHUK peln 3a/iaTak, Ha KJIHjeHTCKOj CTpaHd he OUTH M3MemeHa
JIOKAJTHA, KOIIHja TTPETXOIHOT PaJia CTYAEHTA. JaMUCIIMO 8 C€ KOPUCHUK YJIOTO-

Bao U JIa je J00MO HU3 O H ycrelrHo ypahenux 3amgataka. Kajia KOpUCHHK pernn
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IIeCTHU 3aJIaTak JIoouhe 0JroBOp cepBepa Jia je 3aJaTak ycrenrHo pemnren. [Ipe Hero
je cepBep MOCJa0 OJr0BOp, ¥V 0a3u je 3adesiezKeHo J1a je KOPUCHUK YCIEITHO PEITno
Taj 3asarak. KopucHuk he kaja 100uje oJroBop y CBOj HU3 O 5 YCIIENIHO perie-
HUX 3aJaTakKa JIojaTh U 1mectr. Hema morpede ma cepBep joIr jeTHOM IIPUCTYIIA
3a/IaluMa Ja OM KOPUCHUKY jaBUO OHO IITO OH Beh MHAWPEKTHO 3Ha, OJHOCHO JIa
caga nMa 6 YCIIEeITHO PelleHnX 3aJaTaKa.

Honaraa onTuMu3anuja Koja OBJe JIOJIa3| JI0 U3parkaja KaJjla CUCTEM UMa, BUIITE
KOpHUCHUKa je mHaekcupame. OBo je Beh odpasyoxkeno y gemry 6.1.11.

Bajenno ca ypahernum 3amarmma he outn goxsaheHa 1 muTama KOja je KOPUCHUK

IIOCTaBHO 3a IbUX.

Oarosop Ha JioroBame

[IperxomHo je 0bjalmbeHo KaKko ce JI0XBaTajy 3aJalli 38 PaJl, IIPETXOTHO pelia-
BaHU 331y u nmuTama. QdaBemTema U PaHT JINCTE Ce JOXBATAjy U3 OJIroBapajy-
hux mokymenara. Kao 11To je mperxogHo MOMUBAHO, JJOKYMEHTH UyBajy MOIaTKe
n3 Dase KOjuMa ce 4ecTO MPUCTYIIA.

Opxrosop Ha JIOTOBambe je y HapeHOM (QOopMAaTy:

1 A

2 "id": 1,

3 "username": "...",

4 "password": "...",

5 "email": "...",

6 "firstname": "...",

7 "lastname": "..."

8 "roleId": 4,

9 "taskComponent": {

10 "professors": [

11 {

12 "id": 2,
13 "username": "..."
14 }

15 1,

16 "tasks": [

17 {
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18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

X,

"submissions": [

{

"taskId": 1,

"graderId": 1,
HnameH: H...H’
"text": "...",

"ordering":

"taskId": 2,

"isWaitingForResponse": false,

"noTotalSubmissions": 3,

"noCorrect": 1,

"message": "...",

"isCorrect": true,

"question": {

P
"stats": {
"taskStats":
{

[

"professor": "...",
"createdDate": "...",
"question": "...",
"response": "...",
"professorId": 2,

"userId": 1,

"taskId": 1,

"taSk"Z H..'H,
"correctSubmissions": 3,
"totalSubmissions": 4,

"successPercantage": 100
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52 }

53 1,

54 "userStats": [

55 {

56 "correctSubmissions": 4,
57 "userId": 1,

58 "user": "...",

59 "totalSubmissions": 8,
60 "successPercantage": 20
61 }

62 ]

63 },

64 "notifications": [

65 {

66 "id": 1,

67 "title": "...",

68 "text": "...",

69 "createdDate": "..."

70 }

71 ]

72 F

Kako je oirosop Ha Jjiorosame JocTa IJIOMa3aH y HACTABKY he OUTU yKPATAKO

00Pa3JIOKEHN eJIEMEHTH:

e id, username, password, email, firstname, lastname, roleid - KOpuCHUIKe UH-
dopmarnmje. OBe nrdoOpMaIje ce TPUKA3Y]y KOPUCHUKY & OH MOXKE & UX
Mmema. Kinjerrcka amnukaiuija he Ha OCHOBY HAEHTHU(MUKATOPA YJIOTe Ope-

JIUTH J1a JIK Tpeda Jia ce IpUKaXKe CTPAHUIA 33 CTYJIEHTE WM HACTABHUKE.

o taskComponent - mpeacraB/ba o0jeKaT ca WHMOpMAIFjaMa MOTPEOHUM 3a
zagarke. Cacroju ce m3 JiMCcTe HACTABHUKA U JIUCTE 3ajaraka. Jlucra nHa-
CTaBHUKA je HEeOIIXO/JHAa jep Cy TO KOPHUCHUIN KOjUMa MOXKE JIa Ce IOCTaBH

iTakbe Be3aHo 3a 3ajarke. (CBaku 3a/aTak y JINCTH 3aJaTaka MOpes Ha-
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31Ba, TEKCTa, UICHTHPUKATOPA UMa U UICHTH(MUKATOP OIemhuBada KoMe he

Cce IIPOCJICIUTHU 3aXTEB 3a OICIbUBaIbE.

e submissions - IpeACTaB/ba JIACTY 3aJaTaKa Koje je KOPUCHUK IIPETXOITHO pa-
qno. OBre ce Hasa3m OpOj MOKYIIaja, OPOj YCHEINTHNX pellieha, MopyKa Koja
je mobujeHa 3aIFbUM TIOCJATUM PeEIIeIbeM, Jia JU je 3a/ibe peIlerhe OO0
TaYHO. YKOJIMKO je KOPUCHUK IMMOCTABUO MHTalke 3a paheHu 3ajatak yHyTap
pazna he ce nahu u question odjekar. OBaj odjekar uamelhy ocrasor cajapKu

TEKCT NUTama, KOMe je IOCTaBJHEHO U OJTOBOD YKOJIHMKO ITOCTOjH.

e stats - oDjeKaT KOjU CaJIpxKM JIBE€ PAHT JIUCTE, OJIHOCHO PAHT JIUCTY KOPU-
CHUKa W PaHr JIMCTY 3adaTaka. OBe BpemgHocTu ce mpociehyjy u3 morsiena

odjarmeHor y jseiy 6.1.9.

e notifications - HI3 HAJHOBUjUX ODABEIITEHA KOja Ce MPUKA3y]y Ha CTPAHUIIN.
CBako obDaBelnTeme CajpKU HACIOB, TEKCT ODABENITEeHha U BpeMe KaJla je

00jaBJbEHO.

6.2.3 OrnemuBame 3aJaTaka

Kana je kopucHUK yI0roBaH OH MOKe J1a PaJu 3aJ]aTKe TaKO IITO he UX KJIMKOM
Ha JIyrMe IIOC/IaTH Ha olemuBame. Tume ce cepBepy masbe POST 3axTeB na

/server/checkSolution n cajpKu HaApeIHO TEJIO 3aXTeBa:

1 {

2 "userId": 22,

3 "taskId": 1,

4 "graderId": 1,
5 "solution": "",
6 "ordering": "1"
7}

3axTeB CapP2K1 HapedHe €JIEMEHTE:

o userld - naeHTUOUKATOP KOPUCHUKA,

e taskld - nnenTudpukaTop 3a1aTaKa,
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e graderld - nneHTU(DUKATOD OIEIHUBAYA, 33 1y2KEHOT 33, OICHhUBAIHE,
e solution - ynur Koju Tpeda OIEHUTH,

e ordering - coprupame YKOJIUKO ra Tpeda momaru. OjIydeHo je Ja ce cop-
THpame Ia/be Kao JIe0 3aXTeBa Ja ce 3aJaTak He OM JIOXBaTao M3 Oa3e Ipu
CBaKOM OTICFbUBAIbY CaMO Jla O ce BUJEI0 copTupame. KinjeHTcka arimka-
nuja Ty madopmanujy Hehe npukazaTn KOPUCHUKY, ajnd he je MCKOPUCTUTH

Ipu CjIamby 3aXTeBa.

Kaja cepBep mpuMu 3aXTeB OH Ta YHOCH y 0a3y 3axTeB 1 (hOPMUPaA HOBH 3aXTEB
dopmara objantmenor y ey 5.5.2, a 3aTHM ra IaJjse o/IroBapajyheM oremuBady.
Kasa npumu oiroBop onemuBada yaehe ra y 0asy, a 3aTuM IPOC/IETUTH KOPUCHUKY

KOJU je TI0CIa0 WHUIN]AJIHU 3aXTEB.

6.2.4 IlocraB/pbame nuTama

Cepsepy ce mame POST 3axres Ha /message/askQuestion ca HAPETHUM TEJIOM:

1 g

2 "userId": 3,

3 "professorId": 2,
4 "taskId": 2,

5 "question": ""

6 r

Teso 3axTeBa ce cacToju M3 HAPEIHUX eJIeMEHATA:

e userld - maenTudUKATOP KOPUCHUKA KOjU ITOCTaB/ha IUTAIHE,

e professorld - npenTrdUKATOP HACTABHUKA KOME je IMOCTABJHEHO TUTAME,
o taskld - unenTUdUKATOP 33/ IaTaKa 38 KOJU CE TIOCTAB/ba ITUTAIHE,

® question - TEKCT IUATabA.

OBumMm 3axTeBoM he ce y 0asy yHeTH MUTame W HAa TO NMATAEe he HaCTABHUK
KacHuje mohu s1a omrosopu. Kaja kopucHuUK mocraBu nutaibe o Hehe mohu a

paju Taj 3ajlaTak JIOK He JOOWje OJI'OBOP WU JIOK HE OOPHUIIE ITUTAIHE.
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6.2.5 DBpucame nurama

Kao mro je mperxomHo pedeHo, KOPUCHUK HE MOXKE Jia PaJf 33/1aTaK yKOJINKO
je ToCcTaBUO THUTAE 33 Hhera, a joIll yBEeK HeMa OJrOBOp. ¥ KOJHMKO Ce KOPUCHUK
IIPEJIOMUCTIH MOKe Jia OOpHUIIle IINTalbe U HACTABH Ja PaJiU 33JaTaK. 3axTeB 33
Opucame murama ce masbe POST meromom Ha /message/delete Question ca Hape-

HUM TEJIOM:

1 {
2 "userId": 3,
3 "taskId": 2
1}

Teso 3axTeBa ce cacToju M3 HAPEIHUX €JIEMEHATA:
o userld - nnenTNMUKATOP KOPUCHUKA,
o taskld - unenTuduUKaTOp 38/IaTAKA.

VKOMKO je HAaCTaBHUK Beh OJIroBOpmO Huje Moryhe odpucaTu mutarmbe, ajan he

KOPHCHUK MONH J1a HACTaBHU /18 pellaBa 3aJaTak.

6.2.6 /lomaBame 3agaTaka

HomaBame HOBUX 3a/1aTaka ce Bpiu ciambem POST 3axTeBa ca oarosapajyhum

tesioM Ha /server/addTasks:

2 "graderId": 1,

3 "tasks": [

4 {

5 "name": "...",

6 "task": "...",

7 "solution": "...",

8 "ordering":
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10 ]

11}

e graderld - mpejcTaB/ba jeTUMHCTBEHU WJACHTU(MUKATOP OlECHhUBAdIa KOME CY

3a/1aI HAMEHeHU;
e tasks - HU3 ca 3aJalUMa Koje Tpeda YHEeTH;
® name - HA3WB 33/1aTKA;

e task - TekcT 3a/1aTKa;

e solution - TaYHO peIlemne 33/1aTKa;

ordering - copTupaibe Koje Tpeda JI0JaTi Ha Kpaj.

B 3aXTeB IIPBO e yHeTn 3ajiaTKe y Tadesy 3a/laTaka. 3aTuM he mociaTtu 3aXTeB
o/iroBapajyhem oremuBady Jla U3BPIIN T'€HepUCarhe pe3yJiTaTa Ha OCHOBY IIPOCJIe-
benor Taunor permrema. Kaja onemuBad oJroBopu cepBepy OH hie OJAroBopuTH Ha
IpBOOUTHH 3axTeB KopucHuka. OroBop cepsepa he yK/bydInBaTH CBe IPEIKe KOje
cy ce y MmehyBpemMeny necuiie, Kao U IeJIOKYIIaH OJroBOp onemuBada. Oprosop he

ouTH y Hape HOM (POpMATY:

1 A

2 "graderResponse": {

3 "totalTime": "...",

4 "tasks": [

5 {

6 "noRows": "...",
7 "time": "...",

8 "taskId": "..."

10 ]
11},
12 "errors": []

13}
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Opxrosop ce cacroju o ciaeaehux ejgemMeHaTa:

e graderResponse ipeacTaB/ba MEJOKYTIAH OJI'OBOP OIEIHbUBAaYa Ko IIITO je OIH-

caHoO y JieJTy 3a TeHepHucarbe perema 9.9.1;

® errors IpecTaB/ba HIU3 I'PEIaka JI0 KOJUX je JIONLIO Ha CepBepy, Ha IIPUMeD
YKOJIIKO je y 3aXTeBy OMO 33JlaTaK Oe3 TAadHOI pellerha, WU YKOJIUKO je

3aXTeB II0CJIaT HEaKTUBHOM OIlCIbUBa4v1y, UJIN OICIbUBaA49 HE HOCTOjI/I.

6.2.7 IN3MmeHe 3agaTaka

OuekuBano je ma he y HeKHM ciydajeBuMa OUTH MOTpedHA M3MeHa 33/aTKa,
Ha [IPUMep M3MeHa TEeKCTa WM caMor pelnema. Kaja ce To jiecu dwhe morpedHo
IIOHOBO TE€HEPUCATU peIeibe y olemuBady. Kao mTo je mpeTxoaHO HaBeJIEeHO,
OIerbUBAY HE CAJIPKU TEKCT 3aJaTKa HU FHErOoBO pellere, Beh camMo JOKyMeHT
TaIHO OJipel)eHOT HA3WBaA KOJU CAIPXKU PE3YJITAT U3BPIABaHha TATHOT yIIUTa. JOI
jemaH pazJjior 300r KOr OM pereHepalifja 3ajaTaka Ouja MOTpedHa je y ciIydajy ja
Cy OBHU JIOKyMEHTH Y OIEIbUBAYTY U3 HEKOT PAa3Jiora U3IyOJbeHH.

CepBepy ce MOKe [TOCJIATH 3aXTeB 3a U3MEHY 3aJlaTaka Ha ajapecy /server/update Tasks.
Teso 3axTeBa je MIEHTUYIHO 3aXTEBY 3a YHOC HOBUX 33/laTaKa, Ca PA3JIMKOM Ja 10~

croju aprymenT taskld, u 1a cy cBe BPEIHOCTU OCHUM HJIECHTH(MUKATOPA OIITUOHE.

1 A

2 "graderId": 1,

3 "tasks": [

4 {

5 "taskId": 1,

6 "name": "...",

7 "task": "...",

8 "solution": "...",
9 "ordering": "..."
10 }

11 ]

12}
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Cse BpeaHoCTH KOje cy mpociehere he dutn n m3memeHe y Tadean. Y KOJIUKO
Ha TIpuMep name Huje HaBeJsieH Hehe ce MemaTu. Bpemnoct taskld je jenqurm oda-
Be3aH apryMeHT M IPEJICTaB/ba jeJIMHCTBEHU HJICHTH(MUKATOP 3aJaTKa. Y KOJUKO
ce 3aJaTKy 1pocyean camo taskld 3agatak nehe dutn npomemen Beh he Ha ocHOBY
rnojlaTaka y 0a3m outu popMUpaH 3aXTEB 33 NeHepUCahe pe3yaTara U OUTH IIOCIaT
OTICHbUBAMTY.

OpxroBop cepBepa y OBOM cJiydajy he OUTH MJEeHTHYaH OJrOBOPY KOjU Ce JI0-
Omje ciaameM 3axTeBa 3a yHOC 3ajaraka. OaHOCHO cajaprkahe eToKyIaH OJroBOD

ollelbUBava U CIUCAK €BEeHTYaJJHUX I'pelllaka Koje Cy ce Jlecujie Ha cepBepy.

6.2.8 Opxarosop Ha NMUTAKBA

HacraBauk mma MmoryhHOCT J1a OrOBOpH Ha CTYIEHTCKO IuTambe ciambem POST

3axTeBa Ha /message/respondToQuestion, 3axTeB Tpeda jja UMa HAPEIHO TEJIO:

1 {

2 "userId": 1,

3 "professorId": 2,
4 "taskId": 3,

5 "response": ""

6

Tejto 3axTeBa ce CaCTOjI/I o1

userld - npeaTIUKATOP KOPUCHUKA KOJH je TIOCTABUO IUTAIHE,

professorld - npenTndUKATOP HACTABHUKA KOME je IMOCTAB/HEHO INTAE,

taskld - npenTudukaTop 3ajaTaKA,

® response - TEKCT OJAroBOpa Ha ITUTAIbE.

6.2.9 IlocraB/prame odDaBellITemHa

Hacrapauk nma moryhraoct ma mocraBu odaserrerse ciarbem POST 3axTeBa

Ha /notification/new, 3axTeB Tpeda Jia UMa HAPEIHO TEJIO:
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1 {

2 lltitlell: n ll,
3 ”teXt n : nn
4}

Tesio 3axTeBa ce cacToju o
e title - HAC/IOB ODABEIITEHA,
e lexrt - TEKCT 0DABEIITEHA.

Kana cepBep npumu oBakaB 3axTeB, y 0a3y he OMTH yHETO HOBO 0DaBEIITEIHE.
Hakon Tora he dutum ocBexkeH JIOKYMEHT ca odaBemTemuMa. Kao 1mro je mome-
HyTO y HorjiaBjby 4, moMOhHU JOKyMeHT he cajip:KaTu ojipehenn dpoj HajHOBUjUX
odagBerTema Ja ce 0a3u He OU MPUCTYIAJIO MPU CBAKOM JIOTOBalby KOPHCHUKA.
Obagermrema cy 3a cBe KopucHuke ucta. Odasernremna Cy yriaBHOM HHMOOPMATHB-
HOT' THIIa, MOIYT yHaIpehema cucreMa n HOBUX (pyHKIMOHATHOCTH. [lo moTpedn

AJIMUHUCTPATOP MO2KE J1a oSpmue 3acCTapeJia oDaBeITehA.
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I'maBa 7

NMmnnemeHnTalnmja KJnjeHTa

Kao mTo je naBeneno y neny 4.2 KjmjeHTCKa alJIMKaIAja je UMILJIEMEHTHPAHA
y Angular-y. Jla du KOPpUCHUK MOTao Jia KOPUCTH OBaj CHCTEM ITOTPEOHO je IMPBO J1a
ce yjoryje. Y 3aBHCHOCTU OJI TOTa KOjH je KOPHCHUK YJIOTOBAH PAa3JIMKYyjeMO JIBa
npoduia, cTyleHT u HacTaBHUK. CTyaeHTH nmajy MOryhHOCT Jia pajie 3aJiaTKe
U TIOCTaBJbajy MHUTAa, JOK HACTABHUIIM MMajy MOTYNHOCT Ja JI0/1ajy 3aJaTKe U
O/IroBapajy Ha nuTama. HacraBHUIM Takohe mMajy MOryhHOCT Kao M CTYJIEHTH J1a
paJje 33/1aTKe U Jia MOCTaB/ha]y MUTAIbA.

Y neny 6.1.1 je HaBesieHO J1a ONemUBAY pa3iuKyje 4 yuore: agmMuHuctpaiiop,
apogpecop, ciygenit u octau. IIpodnr cryment he nmMaTn KOPUCHUTIA Ca YTOTOM
ctiygent nim octwanu. OBe ABe yJIore UMajy HACHTUIHE HaMeHe, TOK Ce PA3IUKY]y
caMo y TOMe KOjUM 33/IalluMa UMajy IPUCTYIL. YJIOTe GgMUHUCTLPATLOP U Upodhecop
he umaTu mojie/beH TpoUI HACTUABHUK.

O utydeHo je /1a KOPUCHUIIU €& YJIOTOM AgMUHUCTIPATOp HEMajy 3acedaH mpo-
dun 3a npukas jep he onn mmaru gupekTad npuctyn cucremy. OHOCHO, aJaMu-
HUCTPATOP he JUPEeKTHO MPUCTYIUTH Oa3W IoJaTaKa U M3BPIIATH u3Mene. Kako
aJIMUHUCTPATOP MMa 3aJlaTaK Jia OJIp»KaBa CHUCTEM HeMa IPETePaHO CMUCA ITpa-
BUTH IIPUKA3 3a CBE OHO IIITO OW Ce jeTHOCTABHUjE YPAIUIO JIMPEKTHUM IIPUCTY-
oM. AjpmuHECTpaTop he mMaTu ucTu Tpodua Kao U HACTABHUK U3 PA3JIOTa IIITO

Cy IbEroBa 3a1yzKemba OJIM>Ka HACTABHUYKAM HETO CTYAECHTCKHUM.

7.1 CryaneHTcKu nmpodua

AHJ’IHK&HI/Ija nMa MOI‘thOCT Ja IIPpHKazKe HapedHE eJIeMEHTE 3a CTYICHTCKU

podur:
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e Obagernremna,

e Crmcax JIOCTYIIHUX 33/aTaKa,

e 3ajiarak n3adpaH 3a paJi, OJIHOCHO IHErOB TEKCT U Pe3yJiTaTe paJia,
e Kopucuuuku wasor, ca moryhrorhy sa ce mojanu u3mMene,

e Pamnr jmmcry.

Pacnopes; eemenara riaBHOr mpukasa je jgar Ha caumum 7.1.  Crpanuma je

JOJIATHO CTUJIM30BaHA Y WUMILJIEMEHTAITN] .

1
Onerimas |

‘ obaBellTerba ‘ ‘ 3ajauu ‘ ‘ paHr JucTa

[ 3ajaTak 1 ]
Hacnos

| TekcT 3apaTka... |
l Bpoj ycnewrux nokywaja !
| Vkynax 6poj nokyuiaja !

[ 3agaTak 3 ]

[ 3ajaTak 2 ]

Cauka 7.1: Pacrnopen Ha cTpaHuny ca 3a1ammMa,

VYJioroBan KOPUCHUK UMa OIIHje Ja ce u3joryje (Jyrme usAoryj ce) u jia npu-
Kazke nHGOpMAaIje O CBOM HAJOry (JIyrmMe HaAo7).

Obasewtierva, 3agauyu U pant suctia duHe mean. Kimkom Ha obasewtierva he
OWTH NpUKAa3aH CIUCAK 0DABEIITEbA, & PAHT JINCTA KJIUKOM HA JIyTMe PaHi AUCTIA.
[Ipukaz ma caunu 7.1 ce m00Mja KJIUKOM Ha 3Ggauyu U TPEJCTAB/ba CTPAHUILY Ca
3a/IaIIMA.

Crpanniia ca 3ajaluMa ca JieBe CTpaHe MMa, CIIFCAaK CBUX 3aJaTaka KOju Cy
JIOCTYITHU KOPUCHUKY 3a pajl. Kajia KOpucHUK KJIMKHE Ha YKeJbeHU 33/1aTaK Jo0uhe

JnonatHe wHMOpPMaIuje o 3aJaTKy. 3aJaTak KOjUu ce IPUKa3yje MMa HACJIOB U
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TEKCT. ¥ 3aBHUCHOCTH OJI TOTa KOT je cTaTyca 3aJlaTaK 3a YJIOrOBAaHOT KOPHUCHHKA

ouhe paznuuut npuka3. Paznukyjemo HapejiHe ciydajese:

e KopucHuk mperxoiHo HUje paJino 3ajaTak. Y OBOM ciyd4ajy he dutu mpu-

Ka3aHu CaMO HacCJIOB, TEKCT U MOI‘thOCT Ja KOPUCHUK IIOIIaJbe 3a/JjaTaK Ha

onemuBame. [Ipukazano Ha caumm 7.2.

Kopuchuk je mocsiao 3a/1atak Ha OlebUBakb€ aJId JOII YBEK HHUje 00O OJI-
TOBOp OIelUBada. Y OBOM CJIy4Yajy je NMPUKa3 WJAEHTUYAH IPETXOTHOM, Ca
Pa3/IUKOM JIa KOPUCHUK BHUIITe HeMa MOTYNHOCT Ja rorajbe 3aaTak Ha Olle-
muBame. OBUM ce OrpaHmYaBa Jla KOPUCHUK A Moxke Ja nMa 3ajarak b Ha

OIEIbUBAILY CAMO JeJIHOM y cBakoM TpenyTky. [Ipukazano ma ciurm 7.3.

Kopucuuk je mo0uo ojroBop oremuBada 3a CBOj paji. ¥ OBOM CJIyYajy je
NIpUKa3 WJIEHTHYAH I[IOYEeTHOM, Ca PAa3JIMKOM Jla cajla mMa MOryhHOCT 1
IIOCTaBU THUTambe HacTaBHUKY. llopeji Tora, yKOJIMKO je KOPUCHUK PaJuo
3ajaTak dap jeiHOM Omhe My MPUKA3aHO KOJUKO IIyTa je YCIEITHO PEeriuo
3aJlaTakK, KOJUKO YKYITHO IIyTa je TOKYIIao Jia Pel 3aJaTak Kao U KOju je

OJITOBOP J0OMO TIpHU TOC/Ie beM permasamwy. [Ipukazano na caunm 7.4.

Kopuchuk je mnocraBuo nurtame HACTABHUKY. ¥ OBOM CJIY4ajy KOPUCHUK He
MOKe Ja paJii 3aJaTak 0K WA He J00Uje OJrOBOp HACTABHUKA WU HE

oopurre urame. OBO je MpuUKa3aHO Ha CJIMIMA 7.5.

Hacnos Hacnos
TekcT 3apaTka...

Yeka ce OAroBoOp ouernBada

Cauka 7.2: 3ajarak Huje pahen

; |
| |
| |
| |
| |
| |
| TekcT 3agatka... |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |

Cimka 7.3: 3ajaTak mocjiaT Ha Ole-
IbUBALE

HpI/IKaS OCTaJinX CTpaHUIla, OJHOCHO IIOY€THa CTpaHHIla 3a JIOT'OBalbe, obasBe-

ITeba, PAHT JIICTE U HaJOoT, Hehe OuTH J10/1aTHO pa3MaTpaHu jep caMo IIPUKA3Y]y

ojaroapajyhe madopmaligje n He cajapKe KOMILIEKCHHU]Y JIOTUKY.

96



I'JIABA 7. UMIIJIEMEHTAIINJA KJINJEHTA

! Hacnoe

! TekcT 3apatka...

| Bpoj ycnewHux nokyLuaja
3 VkynaH &poj nokywaja

‘ ‘
‘ ‘
| i
| Hacnos |
! TekcT 3agaTka... !
! MuTtatse... '
3 Yeka ce oaroBop Ha nuTare i
‘ ‘
‘ ‘
‘ ‘
‘ ‘
‘ ‘
‘ ‘
‘ ‘
‘ ‘
‘ ‘
‘ ‘

Cmuka 7.4: KopucHuk je pajamo 3a-

Cnuka 7.5: IlocraBibeno je nurame
JlaTKe

7.2 HacraBHMYKMN Ipodna

Annukanuja nMa MOTyNHOCT @ IPpUKaXKe HAPEJIHE eJIeMeHTe 33 HACTABHUIKU
rpocut:

e Obdagemmrema ca GpOPMYIAPOM 3a JI0JaBAKHEM HOBOT OOABEIITEHA,

e Crmcak JOCTYIHHX 3ajJlaTaka, ca Moryhuomihy msmene mocrojeher u mosa-

Bamb€e HOBOI' 33/IaTKa.,
e Panr smmcry,

e Crmcak CBHX IHUTamba MOCTAB/bEHUX HACTABHUKY, ca MOryhHoImhy m1a ce of-

rOBOpH,
o Kopucnuuku naJsor, ca moryhromrhy ja ce mojgaiyu u3MeHe.

Ha ciumu 7.6 je mpukasaH pacnope]i KOju HaCTaBHUK BUJIN y JeJTy 3a MATAA.
HacraBuuk mma mMoryhHoCT Jia paji 3ajJlaTKe Kao W cTylenTu. Kako je To

UJIEHTUYIHO CTYAEHTCKOM HAJIOTY OBJe Hehe OMTH ITOHOBO pa3MaTpaHoO.

7.3 Onrumusanuja Ha KJIHNJEeHTCKOj CTpaHU

Kao mro je onmcano y meny 6.2.2, meo ontumusanuje je ca cepBepcke CTpaHe
npedadeHo Ha KJIMjeHTCKy cTpany. KiumjeHT He Tpeda Ja Imajbe cepBepy HEIo-
TpedHe 3axTeBe. HamMe, Kajia ce KOPUCHUK IPBU IIYT YJIOryje IIOTPEOHO J1a J100uje

HapejHe nHMOpPMAaInje:

o llndopmanuje o kopucuuky. JloroBame ce BpIIM ca KOPUCHUYKUM UMEHOM
u mudpPoM, HAKOH JIOTOBalha KOPUCHUK Tpeda Jia BUIU CBOje MMe, IPe3UMe

U MejJI.
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Onemupa:

‘ obageluTeHa ‘ ‘ 3apaunu ‘ ‘ paHr nmncta ‘ ‘ nuTara ‘

TekcT nuTarsa
3agartak
Crypent

[O,IJ,FOBO[.)VI Ha NnTa H:e}

Cnuka 7.6: Pacriopes Ha CTpaHUIM ca ITATAHBUMA

ObaBemrema.

e 3ajsaTKe KOje KOPUCHUK MOXKe Ja PaJIu.

Nudopmarnuje o 3ajarmmmMa Koje je KOPUCHUK TPETXOHO PAJINO.
e Pamnr jmcry.

JeanoM kaja ce KOPUCHHUK yJioryje ocraje yaorosaH ojapeheno speme. Hakon
TOTa je MOTPEeOHO Jla ce OIeT YJIOTYje U JIOXBATU CBE T0JIaTKe ITOHOBO.

MozkeMO TIpeTIoCTaBUTH JIa Ce JOCTYIHU 3aJalll M O0AaBElITeha Hehe dgecTo
MemaTH, U Ja je y peay Ja KOPHUCHHUK J100Hhje mHdOpMAaIldje O IpoMeHaMa Koje
Cy HACTyIHJe HAKOH IOCJIEIber JIOTOBaha IPHU HapeIHOM JioroBamy. (OTHOCHO,
YKOJIMKO j€ TTOCTaB/bEHO HOBO 0DABEINTEHE TPUXBATIHUBO je J1a Ta KOPUCHUK JT00uje
HAKOH IIITO ce HapeJIHU IyT YJIOTrYje.

Panr smmcra ce Mema cBaKMM YCIENTHHM pelllaBameM 3ajaTtaka. JloxBatame
PaHT JINCTe HAKOH CBAKOI' YCIIEITHOI pellaBarma 33JaTka je HeedpukacHo. Tpeda
UMaTU Y BUJIY Jla TapaJjejHO BUIEe KOPUCHUKA PajId 3aJaTKe, W Ja KaJa je/IaH
KOPUCHHK YCIIEITHO PEIn 3aJaTaK cadyBaHa paHT JINCTa JAPYTOr KOPUCHUKA HEMa
tagHe napopmarmje. CIUIHO TPETXOTHOM, KOPUCHUK he HOBY PaHT JIUCTY JIOOUTH

TeK KaJia ce ciaeqehu myT ymoryje.

98



I'VTIABA 7. UMIIJIEMEHTAIIMJA K/IMJEHTA

Nudopmarnuje o ypahenum 3asanuma he dOutu ojpkKaBaHe W OJ CTpaHe KJIU-
jeara. OIHOCHO, YKOJIUKO KJIMjEHT HOOHje OJTOBOP O CEPBEpa Jia je YCIEITHO
pemmo 3aarak noBehahe Opoj ycrenrHo perennx 3ajartaka 3a 1. Hema mmorpede
JIa TIOHOBO KOHTAaKTHpa cepBep Jja Om J00no mHMOpMAaIijy O OpOjy YCIENTHHX

permaBama.
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Jlokepuzamuja

8.1 Jlokepmu3alrmja ornembuBada

Kao mTo je HaBeneHo y IMo4YeTKy, I1€0 OlECHUBAY Tpeda Jia pajaud y jeJIHOM
J0Kep KoHTejHepy. Ilpu mokepusanuju je HoTpedHO 0OpaTUTH NaXKiby Ha HEKOJIMKO
CTBapu O Kojuma he OuTu pedyn y HACTABKY.

YV KOHKpETHOj MMIIJIEMEHTAIIA]U C& CHCTEMOM 3a yIpaB/baibe Da30M I0JIaTaKa

Db2 u Java anymKanujom je MOCTOjai0 HEKOJIMKO HAYMHA 33 JIOKEPU3aIlujy:
1. Kpenyru ox npousBosbue Linuzr cauke n nncragupatu Db2 u Javu;
2. KpenyTu ox mocrynne Java ciauke u 'y #0j uncragupatu Db2;
3. Kpenyru on mocrynue Db2 ciuke u y 10j uncraaupatu Javu.

[IpBa Moryhnoct je oaMax ojdadeHa jep je jeJHOCTaBHEje KPEHYTH ca dap je-
HUM WHCTAJIMPAHUM ITPOTPAMOM HEro mHeTaaupaTu oda. pyra omruja je omdbadena
jep ce mojermanarme cucrema Db2 mokas3aJjio 3HATHO KOMILIEKCHUjE OJT MHCTATUPATHA
jesuka Java. IIpema Tome, 3a nMILieMeHTaIujy je nzadpana Tpeha moryhuocr.

[Topen npeTx0/IHO HaBeJAEHOT y KOHTEjHEPY Tpeda Jjia ce Haly joIn HEKH JIOKY-
MEHTH U JUPEKTOPUjyMH jia Ou oremunBad (pyHKImoHncao. Pajm jeHocraBHUje
CTPYKType YHyTap KOHTejHEpa OJJIydYeHO je Ja ce cBe 0BO Hahe y home aupekTo-

pujymy. Hakie, home nupekTopujym Tpeda jga cajp:Ku HapeIHO:

e grader.jar - u3BpIIMBH (ajyi KOjU je MEHTPAJHUA JIeO CEPBUCA OIECHUBAYA -

KOHWPOAED Ouerusaya, nMe (ajia MoxKe Jia Bapupa,
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e JlupekTopujyM™m scripts ca ckpunrama create results.sh u check solution.sh.
IIpsa he dutm Kopumrhena 3a reHepucame JIOKYMEHATa €A TaYHUM Pe3yJl-
TaTOM, a JIpyra 3a OIleinBaibe 3ajaraka. IbuxoB cajp:kaj je odjalrmeH y

IIOrJ1aBJbY 5.4.
e Jlupekropujym results y kom he ce nahu Tadanum pe3yaraTu,

o JlupekTopujyMm user results y kom he ce IpuBpeMeHO HAJIA3UTH KOPUCHUYKHA

pPe3yJITATH, OJHOCHO JIOK Ce He OOPUIIY Ha KPajy OleihUuBamba,

e Jlupekropujym stud2020 xoju Tpeda Jia caapKu CBE HEOIIXOTHO 38 KPENPAHHE

Daze, YHOC TIo/IaTaKa M JJaBambe OroBapajyhnx mpasa MPHUCTYIIA.

Baxkna koMmmoneHnTa y JIoKep KOHTejHEPY je Da3a mojiaTaka, oHa Tpeda Jia Oye
IIOJIEIIIEHa, Ca OrPAHUYEHUMa IPHUCTYIIA HABEJIEHWM Yy IIOIJIaBJby 5.2. Y HCTOM
IIOIVIABJbY je HAUOBEIITEHO JIa je Y JOKEpP KOHTejHePY IMOTPEOHO HAITPABUTH HOBOT
KOPHUCHHUKa KOju he MMaTu orpaHuydeHa IpaBa IIPUCTYIIA.

[TocTojana je maeja Jia ce HAIpABU 3aXTEB UMjUM OU CJIambeM OMJIa KpEeupaHa
WIN pereHeprucana da3a y J0Kep KOHTejHepy. 10 je UMIIEMEeHTHPAHO, aJu Ce
IIOKa3aJI0 Kao HempakTu4dHo. Hawmme, Kpeuparme dase mojiaTaka MOXKe H3a3BaTH
pasHe rpemike, Te Ou HajOO/be OUIO TO YPaIUTH OABOjeHO Oe3 ayromarusaruje. C
003MpoOM Ha TO Ja ce da3a Kpenpa jeJHOM Ha IOYETKY, JIa Ce HheHa CTPYKTypa
nehe mematu u 1a je 6a3a 3amrruhena, Te j1a je KOpUCHUIM Hehe mopeMeTuTu oBoO
je MpUXBaT/bUB IIPUCTYII.

OnBojeHo Kpeuparmbe dase Mmojaraka IoJIpa3yMeBa y JOKED KOHTEjHEepY U3BP-

mUTH ofroBapajyhe komanme. Y KOHKPETHOM CJIy4ajy Ou TO OmIIo:

1 docker exec -it grader bin/bash
2 su - db2instl

3 cd /home/stud2020

4 ./create.sh

[Iperxomgna KoMaH a ce cacToju U3 cjaeaehnx ejieMeHaTa:

e docker erec je KOMaH/Ia KOJOM C€ yJIa3W y oJiroBapajyhu jjokep KOHTejHeD,
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e su, ckpaheHo ox switch user je KOMaH/a KOjOM C€ MeHa KOPUCHUK; OBJIE je
MOTPEOHO J1a TO Oy/le KOPUCHUK Ca TMPUBHUJIETUjaMa aJIMUHUCTPATOPA, OJTHO-
cuo db2instl,

e cd je KOMaH/Ia 3a MO3UIMOHUPAIHE Y OrOBapajynu IUPEKTOPHUjyM,

e ./create.sh je KOMaHJIa 3a MOKpeTame CKPUIITE 33 Kpenpame da3e MmojaTaka;
OBO M3BPIIIaBalbe MOXKe JIa TIOTPaje aju je BayKHO HCIPATUTH 300T €BEHTYaJI-

HUX TpeEIIaka.
Jlokep KOHTejHEP y KOM Ce HaJla3’ OIEhUBad he MMaTh TPU KOPUCHUKA!

® 700t - IOIPa3yMeBaHN KOPUCHUK Ca CBUM IIPUBUJIETHjaMa, ajid Oe3 IMPUCTYyIa

db2 cucrewmy,

e db2inst] - KOPUCHUK KOjU MMa MPUCTYI db2 cucTeMy 3a yIpaBJbaibe Da30M

oJlaTaKa,

e student - KOPUCHUK Ca OTPAHUYEHHM IIPABUMA IIPUCTYIA Oa3W, KPEUParbe

KOPHUCHUKA je 00pa3JI0yKeHO y Jey H.2.

N3spimaBame grader.jar dajaa je 10CTYITHO CBUM KOPUCHUIIMMA, aJIu 0a3a Huje.
Kako ammukaruja Tpeda 1a nma mpuctyn 6a3u iy MOpa J1a MOKPeHe KOPUCHUK KOju
“Ma mpaBa npuctyma ucroj. Jlakie, annukaiujy 3a onemuBambe Tpeda ja mokpehe
db2inst] KOpUCHUK.

OBze HacTaje TpodIEM KaJ1a je 700t BIACHUK JIUPEKTOPHUjyMa KOje allIuKaIlija
KOpuCTH. AIMKammjy u3Bpiiaa db2inst! KOPUCHUK, & YKOJIUKO TUPEKTOPH)YMHI
HeMajy oJiroBapajyha mpasa NnpucTyna, annkarnuja nehe Mohu ja Hanpasu J0Ky-
MEHTE Ca TAYHUM PEe3yJITATUMa, CAMUM THM HU Ja OIleHN KOpUCHUYIKe pajioBe. OBO
j€ peleHo TpOMeHOM BJIACHUKA, JTUPEKTOPUjYMa U ITPAB/bEHHeM IIOMEHYTUX JTUPEK-
TOpUjyMa o] cTpane ojrosapajyher kopucuuka. OJIHOCHO, PelliaBa ce MOKPETAHEM

alJInKaIje Ha cieaenu HaduH:

1 chown db2instl home

2 sudo su - db2instl -c "mkdir -p /home/user_results"

3 sudo su - db2instl -c "mkdir -p /home/results"

4 sudo su - db2instl -c "cd /home && java -jar grader.jar"
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8.2 Jlokepmu3amnuja cepBepa

Konrejuep y koM he pajutu cepsep omnmcan y morjas/by 6 Tpeda Ja cajip:Ku
Java ammkanujy Koja IpeacTaB/ba KOHTPOJED, 0a3y MojaTraka ¥ MOMOhHe JTOKy-
MEHTE.

Kao u y ciyuajy onemusada, u opje ce kpehe ox Db2 docker ciiuke u y iy
ce mHCTaJIMpa Java OKpyXkKeme. 3a pasjiKy Ojl OlelbUBava, OBJe HUje moTpedaH
J0/IaTHU KOpucHUK, Beh cy root u db2instl noBoJbHU.

[Ipunukom kouduryparuje KoHTejHEPa je OTPEOHO MOKPEHYTH CKPUITY KOja
he kpeuparu da3zy mojataka, Tadese, IMOrJejie, OKUJIAY U UHJEKCE OOjalllibeHe Y
norytasspy 6.1. IlpmimmkoMm kpempama 0a3e ce yHOCe TTOApa3yMeBaHe YJIOTe KOpH-
CHUKA, JIOK Ce OCTAJIH TIOJAIH, TIOIYT OIEhUBAYa, J10/1ajy MO MOTPEOH.

[Tomohne mokymenTe Kpewpa u onp:KkaBa KoHTpoJsiep. Hako mro ce ammmka-
Ija KOHTpOJepa IMMOKpeHe OHa he WHUINjaJn30BaTH CBe MOTpeOHEe JTOKYMEHTE.
[TomohHu MOKyMeHTH MOApa3yMeBajy JOKYMEHT Ca JOCTYIHUM 3aJialiuMa, 00aBe-

IITemba 1 paHD' JIUCTE.

8.3 lokepusanuja KaujeHTa

Panuu okBup Angular nva cBOjy 3BaHUYHY JIOKEp CJIUKY Ha OCHOBY KOje ce Kpe-
upa koHrejuep. /lokepusaruja mogpa3yMeBa KOMUPaHhe HEOIXOHUX JTOKYMeEHATa

Yy KOHTEJHED IMPUINKOM FHeTOBOT KPEMparba.
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I'maBa 9

IIpeajyio3m 3a yHanpehema

CuUcCTEMa

Y oBoMm ety he OuTu mpeJicTaB/bEHO HEKOJUKO HAYMHA JIa CE OBaj CHCTEM
yuanpeu. [IpBo he dbutu pazmorpena mapaMerpusalifja yImuTa, YuMe OU Ce 110-
Behasta moyszanoct onemuBada. Hakon Tora he OuTu mpukasan jeJaH MPHUCTYII
IIPOIUPEHa CKyIla YIIUTa IMOTOJHUX 32 OIEHhUBAEe U HAa OHE y KOjuUMa MOXKE Jia
ce Mema CTPYKTypa Oaza u cajipxkaj Tadesa. Ha kpajy he dutu mpoaucKyToBaHO

yHampeheme y moryieay Opoja mapaJieJHuX 3aXTeBa KOju MOTY Ja e M3BPIIaBajy.

9.1 IIapamerpusarmja ynura

OrnemuBad 1pe/ICTaB/beH Y OBOM paJly He IIPOBEPaBa Jia JId je KOPUCHUK PaJIio
3aJlaTak Ha WcHpaBaH HadnH. Heka je jmar 3ajaTtak y KOM Ce TPaXKU J1a KOPHU-
CHUK W3J[BOjU CBe HCIINTE Ha KOjuMa je rojiarad npeamer Relacione baze podataka.
UcnpaBan HaunH g2 ce oBO pemm Oou Ouo ja ce tadbema ISPIT crnoju ca tadbeaom

PREDMET, onakjie MOXKe Jia ce IIPOBEPU HA3WB IIPEIMeTa, OJIHOCHO:

1 SELECT I.x*

2 FROM DA.ISPIT I JOIN DA.PREDMET P

3 ON P.ID=I.IDPREDMETA

4 WHERE P.NAZIV='Relacione baze podataka'

VKOJIMKO KOPUCHUK 3Ha Ja je ujaeHTudukarop npeamvera 2016 uctu pesyarar
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MOKe J1a JI00nje HapeTHUM YIITUTOM:

1 SELECT =
2 FROM DA.ISPIT
3 WHERE IDPREDMETA=2016

Nako oda ymura /1ajy ucTu pe3ysaTarT, IpPBU je OTIOPAaH Ha TPOMEHE WIeHTUMU-
KaTopa y 0a3u, IITO ra 9uHu ucinpaBuujuM. KopucHuiu He MOry Ja BUJE KOjH CY
UIeHTU(MUKATOPHU TIpeJiMeTa y 0a3u, OJITHOCHO HE MOTY Jia BHUJIe TIO/IaTKe y 0a3u, 1a
ce Tume toBehaBa mranca jga he KOpUCHUIIM MMUCATHA yIIUTE Ha UCIPABAH HAYUH.

YKOMKO O OUJIO MOTPEOHO JIOJATHO ITPOBEPUTH Ja JIK je KOPUCHUK HAITHICAO
JIOTUYKHU UCIPABaH YIMT MOIJIa OM ce JojiaTu napamerpusaiuja. Ha npumep, y
3aJIaTKy Ou yMmecto ,u3 mpeamer Relacione baze podataka’ morso jia ce Tpaxku
i3 npeamera ca HazusoM SECRET PREDMET”. ¥ uporiecy olemnBamba 01 ce
y ynutuma SECRET PREDMET 3aMeHuso ca jeJIHUIM WA BUIIE KOHKPETHUX
npeaMeTa. YIUT OU ce U3BPIIHUO 110 jeTHOM 33 CBAKH OJ1 PA3JIUIUTHM IIapaMeTapa,
U IIPOBEPABAO OU Ce Pe3YJ/ITAT JIOOMjeH CBAKUM O] M3BPIIABAIHA.

OBo je peslaTUBHO jeTHOCTABHO IIPOIIUPEIHE CUCTEMA, & MOXKe 3HATHO IoBehaTn

IIOY34aHOCT Yy UCIIPaBHOCT KOPHUCHUYKOI' pEII€iba.

9.2 IIpommpemwme ckyna SQL ynura Koje je

Mmoryhe mpersenaru

OnemuBad mIpeICTaB/HEH Y OBOM PJIy je OrpaHUYeH Ha olemuBame SQL yrnmra
KojuM ce joxBaTajy mudopmaruje u3 daze. OBuMm ornemuBadeMm Huje moryhe te-
CTUPATH Kpeupare Tadesa, norieia, pyHkiuja okugada u ciandno. [llrasurie,
0a3a HaJ| KOjJOM ce paju je ode3deheHa Jia KOPUCHUIM HE MOTY Jla KPEeHUpajy OBe
crpykrype. Cucrem je moryhe mpormmpuTu Jia ce 0BO oMoryhu, ajgm To ca coOOOM
HOCH U3BECHE ITPOOJIEME.

Ha mpumep, mpermoctaBuMoO Jla UMaMoO jedHy Oaly W 3aJaTak Jjia ce Kpenmpa
Tadesa ca ojapeheHnM KOJIOHAMa. YKOJUKO MMaMO JIBA KOPHUCHUKA KOJU MCTOBPE-
MEHO paJie OBaj 3aJlaTaK, jeJlaH OJ1 IbUX he 1oduTu rpemiky jep tadesa Beh mocroju
U Kpenpana je o CTpaHe Jpyror KopucHuka. CmaHu mpod/IieMu ce jaBibajy U Ipu

Kpenpamwy oKnujada u MyHKIHja. Jak M aKO KOPUCHUIM OBaKaB 33/laTaK HE paJie
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UCTOBPEMEHO, Tpeda BOIUTH padyHa Ja ce 0a3a BpaTH y IMPBOOUTHO CTAambe Ja Ou
HapeJH1u KOPUCHHUK MOIr'aO Jda paJdu UCTU 3aJdaTakK.

HajjenmnocraBHuju HaYMH JJa ce MPETXOHO PEIIA je Jla y jeJHOM TPEHYTKY
caMo jeJaH KOPUCHHUK MOXKe Ja Pajid 3aJIaTaK KOjU MOJIpasdyMeBa MOIU(MUKAIII]Y
0asze, 1 J1a ce HAKOH HeroBOI' pajia 0a3a Bpaha y IIPBOOMTHO cTame. JejlaH HauWH
3a OocBexKaBame Daze Ou Omo Opucarme Da3e W HEHO MOHOBHO KpEUparbe, aju TO
je nocra meeduracuo. Jpyrm HaumH OM 1ogpasymMeBao Boheme eBUJCHIja O
N3MEHaMa 1 IbUXOBO IIOHUIITaBambe.

[Iperxomuu mpuctyn je jocta HeedUKacaH, ajii OM Ce€ MOrao OINTUMU30BATH
YKOJIMKO He OM MMaJin jeJHy OBakBY 0a3y, Beh Buiie mux. Tume du KOPUCHUK J10-
Omo Ha KopuIltheme TPBY CJI000IHY 0a3y, JIOK OM YeKao yKOJUKO HeMa CJIOOOTHUX.
HHonatHno Ou ce Moryia pa3MOTPUTU MOTYNHOCT KOpuIihema Pa3JmauTuX cxema. ¥
OBOM TIpuUCTyILy Om Oa3a cajpxkaja, Ha npumep, 10 maentuunux cxema. Ha Taj
Ha4YWH O y jeJTHOM TPEHYTKY 3aJaTKe MOIJIO Ja paju 10 KopucHUKa, IO jeTaH y
cBakoj cxemu. HakoH oremuBama 3aJaTKa OU ce OCBeXKaBaJe caMO Tadese jesHe
cxeMe, IITO je edpUKACHUje OJI OCBEXKaBaba Iejie das3e.

VYkonuko Ou Omo perieH podJieM U3BPIIABAbEM YIUTA KOJU MOIUMUKYjy Dazy,
[IOCTABUJIO O Ce TMHTAke O IMPOBEPU TAYHOCTU pellema. HamMme, YKOJIUKO ce
y 3aJIaTKy TpaxKu Kpeupare Tadeje, KaKo O ce IPOBEPUJIO Ja Jid je Tadesa
HCIpaBHO KpewpaHa. HakoH m3BpiaBama KOPUCHUYKOT YIIUTA 33 KOjU ce OYeKyje
Jla Kpeupa Tadesry MOXKe ce U3BPIIUTH CKPUIITa KOja O MOKYIIaIa Jia yHece PeJIoBe
y HOBY Tadesry. YKOJUKO YHOC P€JIOBa He yCIle TO OM 3HAYWJIO Jla Tadesa HUje
UCIIpaBHO Kpewpana. Vm, Ha mpumep, yKOJIHMKO ce y 33JaTKy TPaKu Kpenparbe
OKHJIava, CKPUIITA 3a IIPOBEPY 33/IaTKa OM MemaJa IoJIaTKe 3a KOje ce OYeKyje Jia
OKMHY OKHJIa4, a 3aTUM OU IPOBEpaBaJia Ja JIM je OKUJa4d CTBApPHO YpPaJIO OHO
IIITO Ce TPaXKMU y 3aJIATKY.

Nneja je ma ce y oBaKBUM C/IyvajeBUMa U3BPINHA CKPUIITA 38 TPOBEPY TAYHOCTHU
Kpenpanux cTpykrypa. OHO mITO Ta CKpUITa MOXKE Ja YpaJd je J1a U3BPIIMH KO-
MaHie HaJT 0a3oMm. M3/1a3 ckpumre je OHO MITO Tpeda UCIPATUTHU U 1T WHIUIIAPA
Ja Jm je pornao jo rpemike. Jlakie, mocTtojao Ou oYeKMBAH M3JIa3 3a U3BpIIa-
Bambe CKPHUIITEe 3a IIPOBEPY, a Ta CKPUIITA OU Ce M3BPIIaBajia HAKOH U3BPIIaBaba
KOPUCHHUYKOT YIUTa KOjU Tpeda Jia Kpempa TpaxKeHe CTpyKType. 1aj m3ia3 ou ce
npoBepaBao ca diff, HAEHTUYIHO NIpOBEepaBalby TAYHOCTU Pe3yJITaTa U3BPIIABAIbA

yiinTa IIPETXOJHO OIIMCAaHUX Yy OBOM Da/ly.
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9.3 /Imnammuko oapebhuBame dpoja 3axTeBa

CepBep u onemuBad MPeJICTaB/bEHN ¥ OBOM paJjly Mory ja oopalyjy omapehenn
Opoj 3axTeBa y jeJTHOM TPEHYTKY, U Taj OpOj He MOXKE JIa Ce Mea Y TOKY U3BPIIa-
Bama. 3a cepBep TO HHUje eKCILIUIIUTHO orpaHmdeHo, Beh dubimoreka To oapebhyje
y CKJaJy ca MoryhuHocTmMma padyHapa Ha KoM ce mokpehe. Ca apyre crpane,
OIEILbUBAYY Ce EKCILTUIUTHO TOocTaB/ba Opoj Huthu. l[lobospimame du Morso jia ce
oryieJila y TOMe Jia ce Opoj 3aXTeBa KOju MOTY Jia ce oopahyjy y jeJIHOM TPEeHYTKY

nuHAMUYIKU ojipehyje m Mema y 3aBucHOCTH OJ1 onTepehema cucrema.
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Y oBoM pajiy je IpeJ/icTaB/beH CHCTEM HAMEIHLEH OIEChUBaIby 3ajaraka u3 SC)L-
a. Cucrem mpejcTaB/ba jeJHY MUKDPOCEPBUCHY AILIUKAIH]y KOja Ce CaCTOju U3
KJIjeHTa, cepBepa u ornemnBada. (Cucrem je ckayraduiad m mmMa MOryhHOCT 11a
oncyKyje Behu Opoj KOpUCHIKA UCTOBPEMEHO.

OrnemuBad MpeJICTaB/bEH Y OBOM PaJIy je ToKa3aTesb Jia je Moryhe ayToMaTcKo
omemnBame 3a1aTka n3 SQL-a, ca orpaHmYemeM Jia Cy TO 3aJalld y KOjuMa ce
TpaxKu u3nBajarme nojartaka. OlemuBad MPEJICTAB/LEH OBJE je JI0CTa CTPOT U
3a/Ial MOPajy UCIYyIhaBaTU 3aXTeBe HaBEJEHE Y IOIJIaBsby 5.7.

Kopumheme MuKpocepBucHe apXUTEKType y OBOM PaJIy MOKA3aJo ce Kao JI0-
0ap m3d0op. Hawmwme, 1npBo je y MOTIIYHOCTH HUMILIEMEHTHPAH OIEHUBAY, a 3aTUM
je TecTupan Kao jesHa negnHa. HakoH uMmIieMeHTalje cepBepa je yCIoCTaB/beHa
KOMYHUKAaIIIja ca OllelhUBadeM, W CHCTEM CaCTaB/beH OJ[ Ta JIBA CEPBHCA je Te-
ctupaH. 300r OBAKBOI' HAUMHA PaJia, TOKOM MMILIEMEHTAIje KJIMjeHTa Ce MOTJIO
IIPETIIOCTABUTH J& OCTaTaK CUCTeMa paju ucipasHo. /JlogaTHO, TecTupanu cep-
BHUCHU Cy KOHTejHepu30BaHU KopullthemeM asiata Docker, yuMe je OJIAKIIAHO HbU-
XOBO TOKpeTare. Ha mpumep, onemuBad je OMO MOKPEHYT Yy KOHTEjHEPY TOKOM
UMILJIEMEHTAI]e KJINjeHTCKe allJIuKallje.

OQjekTHO pestanoHO Manuparme Koje Hyau Hibernate ce mokasaso M3y3eTHO
KOPHUCHO TOKOM mMILIeMeHTarje. Hanme, Hemocpe iHO mpej Kpaj HMILJIEMEHTAIIT]e
je om0 moTpedHO IIPOMEHUTH Ha3WBE Tadejla W KOJOHA KakKo ou dopMar Ouo
KOH3WUCTEHTaH. 3axBaJjbyjyhu oBOj OuOmoTenu, Huje OMUJIO MOTPEOHO MPOMEHUTU
Ha3WBe y BEJIUKOM OpOjy VIHTa, Beh cy IpOMemeHe caMO BPEIHOCTH y KjacaMa
KOje IpeJicTaBsbajy Tadese.

Konuauna pecypca xoje CYBII Db2 kopuctu npu n3BplliaBaiby YIIUTA, ITOIYT
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BpeMeHa U3BPIIaBamba U MPOIECOPCKUX pecypca, HUje MCTa IPU CBAKOM U3BPIa-
Bamy ynuta. Hawmme, Huje moryhe rapantoBaTu jia he usBpiiaBame jeIHOT YITHTA
YBEK 3ay3eTU UCTY KOJUYUHY PEecypca, IITa BUIE, MAJa OJCTYHAmha Cy OYeKU-
BaHa. Kako je OMI0 HEONXOTHO OTPAHUYHUTU PeCypce JIoebeHe 3a M3BPIIaBarbe
yIInTa, KOH3UCTEHTHOCT Kopuinhema pecypca ox crpane CYBII je dwna kipyana.
[TameTHUM U3DOPOM OrpaHUYEHHA MOXKE Ce OUEeKUBATH Jia he cBu e(UKACHU yIIUTHU
OUTHU M3BPIIEHU 0e3 IpeKopaderha OrpaHuvemha, 0K he HeedUKACHU YIIUTH OUTH
IPEKWHY TH.

CucreM je uMIIeMeHTHPAH Ha HAYUH Ja je PeJIATUBHO JIAKO JIOJATH jOII OIle-
buBava. 3a jojaBambe oremuBada 3a Japyru CYBII ce Moxke KOpUCTUTH MMILIE-
MeHTallja U3 Jiesia 5, U ce IPABUTH Ha JIPYTadnjul HAUUH.

Moryhe je posatu onemuBade U 3a JApyre MporpaMcKe je3uke, Kao Ha IIPUMeP
jesuke Python, Java u C. Y oBoM ciy4dajy he onemuBad u3rjaeaTu 3HATHO JIpPyTra-
4nje, jep U3BPIIaBabeM OBAKBUX KOJIOBA Tpeda 3AIITUTUTU CUCTEM HA JIPYTaduju
HaunH. JlogaTHuU onemuBaYM HE MOpajy OUTU MMILIEMEHTUPaHu y je3uky Java,
Beh ce MOXKe KOPUCTUTHU ITPOU3BOJHAH IIPOIPAMCKU jEe3UK.

OrnemuBad peJICTAB/LEH OBJIE HUje HAMEILEH 3a OIlEIbUBAIbE 3a/[aTaKa Ha UC-
muTy. Kao mro je mpeTxoIHO TOMEHYTO, OIEbUBAY je€ CTPOr U Jlaje OJTrOBOP CaMO
Jla JIM je pelllerheé TaYHO WM He, JIOK je OIehUBarbe NCIUTHUX PaJioBa JIpyraduje.
Hawnwme, na wcrnmry crynentu modujajy oarosapajyhm Opoj 0ojioBa y CKIajLy ca
JleJloBUMa ynuTa Koju cy Tadau. CTyIeHTH MOI'y KOPHUCTUTH OIEHUBAY TOKOM

IIPUITPEME 3a UCIIAT KaKO OM IMPOBEPUJIN CBOj€ 3HAMHE.
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