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I'maBa 1

YBOI

MeHTOpCTBO UMa KJBYUHY YJIOTY V aKaJ€MCKOM HAIIPETKY CTyAeHaTa, 0CeOHO
TOKOM HM3pajie MacTep W JOKTOPCKUX pasoBa. OmHocu usMelhy MeHTOpA, CTyAEHA-
Ta W WIAHOBA KOMUCHjE€ BPEMEHOM TI'pPaJie CJIOXKEHE CTPYKTYPe KOoje je IeCTO TEITKO
caryesiatu 6e3 ajiekBaTHe BulyesHe nojpiike. Mako dhakyareTn Boje eBUJICHIIN]Y
0 OBHM TIOJIallMAa, OHU Cy Hajdelnrhe MpejacTaB/beHN y OOJUKY TEKCTYaJTHUX CITH-
CKOBa, TITO OTeXKaBa YBU/I y TEJOKYITHY MPeXKY aKaJIeMCKUX Be3a U IbUXOB Pa3Bo)j.

MoruBucana nmoTpeboM Jia ce OBa CTPYKTypa IpPUKaXKe HA WHTYUTUBAH U BU-
3yeJTHO TperjieflaH HAYWH, pa3BHUjeHa je BeO alumkaryja Koja omoryhasa mpukas
U IpeTpary MeHTOpCKuX ojHoca Ha Maremaruakom dakynrery. Kopucrehu cu-
cTeM 3a yhupaBjbaie rpadoBckuM Oazama mojartaka Neodj, omoryhen je mpupo-
JIAH MOJIEJT MOBe3MBamba IBOpoBa (cTymeHara u mpodecopa) u Be3a (MEHTOPCTBA
n wiancTBa y komucuju). CepBepcka cTpaHa je peaju30BaHa y IIPOIPAMCKOM je-
3uky Python, nok je 3a xknujentcky crpany kopurithen HTML y kombunanuju ca
caBpemennM JavaScript oubanorekama, Mmehy Kojuma je u 6ubsmoreka D3.js, Koja
je xopuiheHa 3a BU3ye/u3alijy rpada U UHTEPAKTUBHU ITPUKA3 OTHOCA.

Ammmkanuja omoryhaBa KOPUCHHITMMA JIa NPETPaXKyjy CTYIEHTE 10 MMEHY,
CMepy U TOJIMHU OJI0paHe, Kao W Ja BHU3YyeJanu3yjy MeHTopcKa crabJjia. [lopem To-
ra, omoryhena je m mperpara mpodecopa, y3 IpuUKa3 CBUX CTyJIeHATa KOjuMa je
podecop 6MO MEHTOP WJIU YJIaH KOMUCH]jE, KAo U Jla/be PEKYyP3UBHO Mpahieme aka-
nemckor Hacseha kpo3 renepariuje. [lusmb oBor paja je ma mpukazke Kako ce moMohny
caBpEMEHNX TEXHOJIOTHja MOT'Y PEIIUTH PeaHU POodJeMHu y 00/IaCTH yIIPpaB/bamba
U TIPUKa3a aKaJIeMCKUAX MTOJATaKa.

Y apyrom morsiaBjby pajia je onmcaH pa3Boj rpadoBckuX 0a3a mojiaTaka, HhH-

XOBa CTPYKTYypa, NPEJHOCTA U HEJAOCTAIld, Ka0 W IIPUMEPHU HPUMEHE Y IPaKCH.



I'VTABA 1. YBOJI

Tpehe noryaBsbe je mocBeheno cucremy 3a ynpasibaibe rpadOBCKOM 6a30M oA~
taka Neodj u ynutHom jesuky Cypher, mpu demy cy mpukasaHe OCHOBHE Kapak-
TEPUCTUKE U HAYMHU Paja. 1eTBPTO MOrJIaB/be CaIPKU OIUC TEXHOJIOTHja KOje Cy
kopuriitheHe y pa3Bojy aljinkaIijje, ykibyayjyhu mporpamcku jesuk Python, okBup
Django, kao n 6ubnnoreky D3.js 3a mHTepaKTHUBHE BH3yaJIU3alije, KA0 M HAIIMH
BUXOBe nHTerpanuje. IleTo morsasipe onmucyje alimKalujy 3a BU3yaIu3alinjy aka-
JIEMCKe Mperke, ca aKIeHTOM Ha IPUIIPEMY Io/IaTaka, Kpenpame rpadoBcke Oaze
U JIOCTyIHE (PYHKIIMOHAJHOCTHU aILTUKaIMje. ¥ 3aBPITHUIM PaJia JAT je TperJies
U ONHKC CBUX MOTYHHOCTH KOje aluIMKallfja Mpy2Ka y IHUJbY JIAKIIEr KOPHUINemha u

Jlajber yHarpehema.



I'maBa 2

I'padpoBcke Daze mogaTaka

Y 0oBOM TIOIJIABJBY JIATO je O0jallherbe OCHOBHUX [TOjMOBA Be3aHUX 3a rpadoB-
cke DOase 1moJlaTaKa, Kao W IHUXOB 3HAYA] U IPUMEHA y CAaBPEMEHUM CHCTEMUMA.
I'pagposcke ba3e wogatnaxa mpencTaB/bajy CaBpEMeH HAYUWH dyBakbha W yIIpa-
BJbaba IOJIAIMA, KOjU Ce OC/Iaha Ha MPUHITUIE Teopuje rpadoBa. 3a pa3inuKy o1
TPAJUIMOHAIHUX PeJIAIMOHNX 0a3a, Koje MoJaTKe OpraHusyjy y tabese, rpados-
CKHU MOJIeJI UX IPeJICTaB/ba MOMONY YBOPOBA W Be3a, ITO OMOryhaBa MPUPOTHU-
je npenacraB/bame Mehycobnux omHoca usmelhy enTurera. ¥ rpadoBCKOM MOJIEINY,
YBOPOBHU IIPEJICTABIHA]Y EHTUTETE, MIOIYT 0CO0a, OPraHnu3alnja u MojMoBa, JI0K Be3e
nedunuty oanoce nsmehy wux. I 4BOpoBU M Be3e MOTY MMaTU CBOje aTpudyTe,
IIOITyT MMEHa, TUTIA WJIM JIPyre pejieBaHTHe mHMOpMaIdje. YIIPaBo Ta CTPYKTypa
qynan TpadoBcke 0asze BPJO MONHUM ajaToM 3a aHAJIU3Y CJIOXKEHUX U Mehycob-
HO TIOBE3aHUX T0J[aTaKa. 3axBasbyjyhu crenujajn30BaHnM je3UIIMa 3a yIUTe HaJT
rpadoBckuM 6azama momaraka, momyT jesuka Cypher [1] koju ce kopuctu y cucre-
MEMa 3a yIpaBibarbe TpadoBcKuM H6azama Kao mro je Neodj [2], pas ca rpadosuma
je mocrao jennocraBan u edukacan [3|. IIperpare u anaause ce MOry M3BpIIABATH
O6p30, YaK W Kaja Cy y NATamkby KOMILIEKCHe MpexKe mojgaraka. OBakaB MPUCTYIT
je mocebHO KopucTaH y obJacTUMa TJie Cy OJHOCH m3Mely mojataka KJbYdHU, HA
IIpUMED, Y aHAJIU3U JIPYIITBEHUX MPEXKa, CUCTEMUMa 33 MPENOPYKe, OTKPUBALY
npeBapa, 1a 4ak U y OMOMEIUIIMHCKAM HUCTpakKuBamuma. ['padoBcke 6aze omo-
ryhaBajy He caMo 0oJbe pasyMmeBaibe MojaTaka, Beh M IbUXOBY BU3YEJU3AIU]Y HA

MHTYUTHUBAH HA4YUH.



I'ZIABA 2. I'PAQOBCKE BA3E IIOJJATAKA

2.1 Pa3sBoj

Pane dazse

Unejuu kopenn rpadopckux 6a3a mojaraka moTudy jomr u3 18. Beka, Kaja je
Jleonapn Ojiep moctaBuo Temesbe Teopuje rpadoBa Kpo3 CBOj pajl HA MO3HATOM
npobsiemy Mocroa y Kennrcoepry [4]. mak, npaBa mpumena oBe Teopuje y WH-
dopManroHnM TEXHOJIOTHjaMa HHUje 3alodesa CBe JI0 CPeJIMHE JIBaJIECETOr BeKa,
KaJla Cy Cce IOjaBUJIN NPBU PAYyHAPCKH CHCTEMHU.

Tokowm mre3neceTnx roJIMHA JIBAJIECETOT BeKa, Oa3e MmojaTaka Cy yriiaBHOM Owmie
3aCHOBaHE Ha XUjEePAPXUjCKOM Wi MPeKHOM Mojiesry. OBu cucremu cy oMoryhaBa-
JIM OpraHu3alln]jy mojlaraka y o0JIMKy ctabasia uad MPeXKa, ajd HUCY OUJTU UIeaTHA
3a MPUKa3 U yIpaBJbaike CJI0KEeHNM Be3ama m3Mmehy momaraka. Teopuja rpadosa
je Tama jorr yBek Omjia IPETEeXKHO Pe3epBHUCAaHa 32 aKaJIeMCKa UCTPAXKUBAaIba, a He

3a MpaKTUYHY yrnorpedy y obpaju u aHajm3u nojaraka [5|.

¥YcnoH rpadoBcKux 0a3a mojiaTaka

[Touerkom 21. Beka, €KCIJIO3MBAH PA3BOj MHTEPHETA, JAPYIITBEHUX MPEXKA U
cucreMa 3a npenopyky (eng. Recommendation Systems) mokasao je orpaHuderba
TPAJUIMOHAHUX PEJIAIMOHNX 0a3a IrojlaTaka, Koje Hucy owje y MoryhHoCcTu Ja
edukacHo 0bpaJie ciaoxkeHe u mopesane nojgarke. OBaj mMepuos MPeICTaB/ba, Kby d-
HY IPEKPETHHILYy y pa3Bojy rpadoBckux 6a3a mogataka. ['padoscke baze cy yop3o
rocTaJie momysaapHe 300r CBOjUX CIIOCOOHOCTH Jia HA MPUPOJAH U UHTYUTUBAH Ha-
YUH MOJIEJIY]y CJIOXKEHE CTPYKTYype, Kao IITO Cy JIPYIITBEHE MPEXKe M CUCTEMU 33
nperiopyke. OBaj ycrnon texnoJsioruja rpadoBcKux 0a3a IojaTaka HACTABJHEH je
I10jaBOM HOBHX aJlaTa M PeIema KOjU Cy OJIN0BapaJii Ha cBe Behe 3axTeBe 3a 0Opa-
JIoM ToBe3aHux mojaraka. CucreMm 3a yrpasibarbe rpadOBCKIM Ha3ama mojgaTaka
Neodj [2] npencrasben je 2007. rogube u cMaTpa ce jeJHOM O] IPBUX MOJEPHUX
rpadoBckux 6a3a mojaraka. Neodj je omoryhno euKacHO CKJIQIUIITEHE U IIpe-
Tpary mnojiaTaka KOoju Cy IPUPOIHO MOBE3aHM, KAO MITO Cy KOPUCHUIA JPYIITTBEHUX
Mperka, TpaHCakKIyje Wik Be3e Mely OMOJIOMIKUM eHTUTEeTHMA.

I'padoBcke baze nogarTaka cajia Urpajy 3Ha4ajHy yJIOTY Y MHOTHM WHIIYCTPHja-
Ma, oJ1 puHaHCHja U OMOTEXHOJIOTH]je JI0 cajoep 6e30eTHOCTH U AHAJU3E MTOIaTAKA.
[Topen Neodj, najucrakuyruju akrepu Ha TpKumry jecy ArangoDB [6], Amazon

Neptune [7] u Microsoft Azure Cosmos DB [8], ka0 1 MHOI'M JpyrHu CIEIUjaIn30-
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BaHU CHUCTCMM.

2.2 CtpyKTypa

I'padoBu unne ocHOBY cTpyKType rpadoBckux Oa3a momaraka. OHu ce cacroje
o1 uBopoBa (eng. nodes) u Be3a (eng. edges), 10K jopaTHe UHMOPMAIUje O €HTHU-
TeTUMAa U BUXOBUM OJIHOCHMA IPYKajy cBojcTBa (eng. properties) u o3uake (eng.
labels) [5]. OBaj mozmen Gaza nojaraka omoryhasa IPUPOIHO TIPEJICTAB/BAE KOM-
IIJIEKCHUX OJHOCa I/I3Meby IIogaTaKa, IITO I'a YMHU IIOT'OAHUM 3a IIPHUMEHE KaO IIITO
Cy aHAIM3a JAPYIITBEHHX MPEXKa, CUCTEMH IIPEIOpPyKa, XUjepapXmjCKe CTPYKTYpe

1 aHaJIn3€ BEJIMKHX CKYIIOBa IIOJaTaKa.

YsopoBu

VY rpadoBckum H6azama mojiaTaka, YBOPOBU MPEICTABIHAjY K/byYHE €JIEMEHTE, TO
Cy OCHOBHE jeIMHUIIE 0] KOjux ce cactoju rpad. CBaku YBOp UMa CBOj jeIMHCTBEHU
nnentudukarop (ID), a mopem Tora, mMoxe caapKaTh pas3jMduTa CBOjCTBA, Tj.
aTpubyTe Koju ra onucyjy. Ha mpumep, ako 94BOp IpejicTaB/ba HEKY 0co0y, moryha
CBOjCTBa TOT YBOpa Cy MMe, NOMHA pohema, ajpeca cTaHoBama u camduo. OHO
mTo rpadoBcke 0aze UrHU 1OCEOHO (DIEKCHOMIIHIM jecTe UUHEHUIA Ja YBOPOBU
MOT'Y IIPEJICTaB/baTH MPAKTUIHO OUJIO IITa, HIP. JbyJe, OpraHu3almje, mpojekare,
JOKYMEHTE UJIN YaK allCTPaKTHE IT0jMOBE. YIIPaBO Ta MPUJIAT0A/bUBOCT CTPYKTYype
omoryhaBa j1a ce MO/esI TIOJIaTaKa JIAKO MMPUJIATOAU oTpedaMa JOMEHA Y KOMe ce

KOPHUCTH.

Be3se

Y rpadoBckuM Oazama TojaTaka Be3e, Tj. pejaruje, moe3yjy objekte. One
OTHUCYjy OJHOCE M3MeDy pa3IuIuTUX EHTUTETA U MOTYy OUTHU yCMepeHe WU Hey-
cMepeHe, y 3aBHCHOCTH OJ] TOTa IITa Be3a IpejicraBiba. [lopes Tora mro nosesyjy
YBOPOBE, BE3€ UYECTO CAJPKe W JoJaTHe mHAOpMAaIuje, Tj. aTpudyTe, IIITO OMO-
ryhaBa Iperu3Huje oNuCHUBaImbe OfHOCA. Bese cy mojjeHaKO BaKHE KAaO U CaMU
YBOPOBH, jep KPO3 IbUX MOXKEMO AHAJU3UPATH OJIHOCE W 3aBUCHOCTU YHYTap IO-

nataka. EBO HEKOJIMKO KOHKPETHUX ITPUMEPA:

e Besa msmelhy uBopa Cuiygeniti u uBopa Kypc MoxKe O3HAYABATH YIIHUC CTY-

JneHTa Ha ojpehenu Kypc. Ta Be3a Moxke cajp:KaTH JIoJlaTHe WH(OpMAIje

5
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Kao IIITO Cy OIleHa KOjy je CTYJIeHT J00MO Ha KypcCy, Kao U ceMecTap y KOMe

je moxahao Kypc.

e Besa mameby nBa uBopa Tuma 3Jatocaeru MOXKE MPEICTAB/bATH OJHOC Ha-
npebenn - nogpehenn y opraHu3arimoHoj crpykrypu dpupwme. [lopen camor
OJTHOCA, BE3a MOXKE MMATH aTPUOYT JATyM IOYETKA CAPaIihe WJIA OJTOBOP-

HOCTH Y OJHOCY.

ATpubyTn

ATpubyTn npyxkajy jgomarae nadOpMaIje 0 YBOPOBUMA U IHUXOBUM Be3aMa.

HonaBame arpubyTa oMoryhasa copucTuIupaHy aHAJJIU3y IojaTaKa.

O3snake

OsHake ce KOpPHUCTEe 3a KaTeropusalyjy 4BopoBa y rpady. CBaku 4BOp MOKe

UMATHU jeJIHY WJIM BUIIlE O3HAKa KOje ra cBpcTaBajy y ojapeheny rpymy. Ha npumep:

e Ypop ca o3nHakoM Hcwipastcusay MO¥XKe TPEACTaB/baTh OCOOY YKJbYUEHY Yy

Hay4dHa UCTPpazKuBakba.

e Usop ca o3HakoM HWHciwuiyyuje MOXKe O3HAYABATH YHUBEP3UTET WJIUA WC-

TpaKUBA4YIKU II€eHTap.

Osznake omoryhagajy opranusaiiujy mnojaraka, 9nHehn ux JOCTYITHUjUM 3a TpeTpa-
JKUBame 1 aHaan3y. Ha mpumep, Mory ce peTpazKuBaTu CBU YBOPOBU Ca O3HAKOM
IIpojexatt koju cy moBe3aHu ca oiapeheHOM UHCTUTYIIU]OM, IITO T0jeIHOCTABIbYje

aHaJIN3y CKYIIOBa IIOJaTaKa.

2.3 IlIpeanoctn

I'padoscke 6aze mogaTaka mMajy MHOTO IIPEIHOCTH, OCEOHO y CUTyalldjama
r7e je BaXKHO pa3yMeTH W aHaJU3WPATH CJIOKEeHe ojHoce Mmehy momanmma. 3a-
XBaJbyjyhu cBOjOj crenuduvHOj CTPYKTYPU M HAYUHY paJjia, OHE Ce M3/iBajajy Kao
oITMYaH n300p 3a alInKaIluje Koje 3axTeBajy euKacHoCT, (PpJIEKCUOUTHOCT U UH-
TYUTHUBAH IIPUCTYI 00paju nHdoOpMaluja.

3a paz3uKy oJ peajalMoHnX 6a3a MojaTaka y KOjuMa ce mH(pOPMAIlje TyBajy

y TabejlamMa Koje Cy IOBe3aHe MPEKO KJbydeBa, rpadoBCcKe 0a3ze KOPUCTE IBOPOBE



I'ZIABA 2. I'PAQOBCKE BA3E IIOJJATAKA

7 Be3e, IMTO 3HAYAJHO TI0jeTHOCTaBIbYje paJl Kaja Cy Yy MUTamy ITOBE3aHU IMOJIAIN.
IIpencraBpame CIOKEHUX OJHOCA W3Mehy mojaTaka y peTalliOHUM CHCTEMUMAa
YeCTO 3aXTeBa BUIIECTPYKO Cliajarba Tabesa, IMITO MOYKE OTeXKAaTH pajl ca BeoMa
[TOBE3aHUM IOJIAIINMA U YTHUIATU Ha IepdopMaHce. YIpaBo 300r OBUX OrpaHUde-
Iba PEJIAIMOHOT MOjesa, rpadoBcke Oa3e momaTaka ce M3JIBajajy Kao IOTOIHUje
pelee 3a paJl ca MoJaluMa KOju UMajy CJIoXKeHe MelycoOHe Bese.

Y HacTaBKy Cy HaBeJieHe HeKe O] HajBarKHUJUX NpeIHOCTH rpadoBcKux 6a3a

nojartaka [5|:

o IIpupogro mogenosarse ogHoca: rpadoBcke 6a3e mojaraka oMmoryhasajy
Ja ce ogHOoCcU m3Mely eHTUTeTa MOJIEy]y Ha MHTUTUBAH W jacaH HAYWH. 3a
[IPE/ICTaB/bahe EHTUTETa KOPHUCTE Ce YBOPOBHU, & 3a IPEJICTABIHEIbE OJIHOCA
Mehy muma Beze. OBakBa CTPyKypa MOCEOHO je TOroHa y CUCTEMUMA KOju
ce ocJamajy Ha CJIOXKEHe UM MpoMeH/buBe Mpexke. OBaKBO MOJIEIOBAE OJl-
HOCA cMabyje moTpedy 3a CI0KEHUM PEeJIAIlMOHUM MOJIE/IMMAa, IITO JIOJATHO

oJIaKIlIaBa IpujaarohaBame Oa3e MmojgaTaka CreluUuIHIM moTpedamMa.

o EduracHocti y upewipazama caodicerur eda: rpadoncke H6a3e moma-
Taka Cy ONTUMHU30BaHe 33 OP30 u eUKACHO U3BOheme yIuTa KOju YKIbYIyjy
BUINIECTPYKE HUBOE OJIHOCA, KAO MITO Cy mperpare Hajkpahux myresa ( eng.
shortest path) nmm uaenTuduKanyja candHocTd usmehy enturera. 3a pa-
3JINKY O] PesalnuoHnX 6a3a, /e CJI0XKEHUW YIUTH YeCTO 3aXTeBajy Cliajarbe
BeJIMKOT Opoja Tabesa, y rpadoBckuM 6a3aMa OBAKBU YIIUTH CE JIMPEKTHO U3~
BOJIE TIPEKO TIOBE3aHWX YBOPOBa U IpaHa, YNMe Ce 3HAYajHO CMaibyje Bpeme

U3BPIIABAKBA YIIUTA.

o DaekcubusHocii U CKAAAOUAHOCTL WeMe: 33 PA3TUKY O TPAIUIIO-
HaJIHUX peJalmoHux 0a3a mojiaraka, rpadoBCcKe Da3e He 3aXTeBajy yHAIIPE/T
nedbunncany memy. To 3HaUm 1a je moryhe momaBaTwm HOBe THUIIOBE YBOPO-
Ba, aTpubyTa u Be3a 6e3 moTpede 3a mperpaBKoM mmocrojehe cTpyKType Hasze.
OBa duekcubmiinocT ynnu rpadoscke 6a3e ueaTHUM 3a AITUKAIAje ca de-
CTO TPOMEH/bUBUM 3aXTEBUMa WJIN 32 CHUCTEME y KOjuMa TOJAIM W OJHOCH

IOCTajy MO3HATH TE€K TOKOM BPEMEHA.

e Ilobomwana sudyesusayuja u arasu3a wogamiara: rpadoBcke HOase
mojlaTaka IpyKajy MOryNHOCTH 3a jacHY U TPErJIe/IHY BU3YeJM3aIUjy II0-

JlaTaka ¥ HBUXOBUX OjHOCA. ['paduydku mpuka3u omoryhasajy KOPUCHHUITUMA
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JIAKIIIe OTKpPUBaIb€ U yodaBarme obpasalia, aHOMaJMja U Be3a y IMOJAIIMa,
IIITO MOXKe OMTH OJ] K/byYHOT 3Ha4aja y o0JIaCTUMa Kao IITO Cy UCTPAXKUBa-

e Tp2KUIITa, ,ZI;eTeKU;PIja IpeBapa WJIN aHAaJIUTUKa JAPYIITBEHUX MPEzKa.

e Ilozognociu 3a cueuupuure atasurayuje: rpahoBcke base mogaraka cy
OCeOHO KOPHUCHE Y CIICHAPUjUMa, TJIe TIOJAI TPUPOIHO (DOPMUPA]y MpexKe,
Kao ITO Cy CUCTEMH 3a yIpaB/baibe MpernopykKama, aHaJATUKa JIPYIITBe-
HUX MpeXKa, ONTUMU3AINja TPAHCIOPTHUX PyTa M OMOJIONIKA NCTPaXKUBa-
a. FbuxoBa crocoOHOCT /1a TUPEKTHO PaJie ca IMOBE3aHUM MTOIAIIMa TPy XKa
KOHKYPEHTCKY IIPEJIHOCT y OBHM oOOJiacTHMa, jep omoryhaBajy edukacHy u

npusiaroheny obpajy mHMOpPMAIAja ¥ CTBAPHOM BPEMEHY.

2.4 Hepnpocraim

WNaxo rpadoBcke 6aze mogaTaka HyJie MHOTE IIPEIHOCTH, OHE HUACY YBEK HajO0 be
Moryhe pererbe 3a CBaKy BPCTY allIKaIlje. ¥ HEKHM CiydajeBuMa, rpadOoBCKe
ba3e ce cyodaBajy ca ojipeheHuM m3a30BUMa M HEJOCTAIlUIMa, KOju Mopajy owTu
y3eTu y o63up npu u3dopy ojiroBapajyhe 6asze mojaraka 3a cleruduyIHe 3aXTEBe
[9]. ¥ HacraBKy Cy mpHKasaHW HEKH O IVIABHUX HeJOcTaTaka rpadoBcKux 6a3a

nogaTaka:

e Marvax ctuarngapgu3dauuje: ok pesnaimone 6a3e 1mojiaraka KOPUCTe CTaH-
Jlapan30BaHu U MUpoKo npuxpahenm ymutam jesuk SQL, rpadoscke Gase
IoJlaTaka 4eCcTO KOPUCTE COIICTBEHE YIUTHE je3uKe, Kao IITO je Ha IIPUMeEpP
Cypher y cucremy 3a yrupasbame 6azama nojgaraka Neodj [2]. Mamwak cran-
Jlap/r3aliije J0BOIH 10 TPodeMa y MHTEIPAIIA]H Ca JIPYTUM CUCTEMUMA, UJTH
MUTPAIUjU jeHOT cucteMa Ha apyru. lIporpamepu mopajy casiiajiatu cire-
nuduydHe yIUTHE je3uKe KOjU ce KOPUCTE Y PA3InduTuM rpadoBcKuM bazama

nmojlaTaKa, ma pasBoj U OJIPXKaBaIbe AllJIMKaIllje MOXKe OUTU U3a30BHO.

o Ozpanuuena craarabuarociu: I'padoscke H6aze momaraka Mory Hanhu Ha
morernkohe Kaja ce KOPUCTe 3a 00PaLy BeOMa BEJIUKUX KOJIMIUHA MTOATaKa
m obumHUX rpadosa. Kako 6poj ¥BopoBa u Be3a pacTe, IOCTaje CBE Te-
’)Ke e(PUKACHO OPraHU30BaTH TOJATKE, IIITO MOXKe YTHUIATH Ha mepdopMaHce
cucreMa. YIpaB/balkhe TaKBUM rpadOBUMa 3aXTEBa, JIOJAaTHE PECypCe W MO-
2Ke MPEJICTaB/baTh M3a30B, HAPOUHUTO y CUTyalldjaMa KaJja je moTpedHa o6p3a

o6pa;1a NJIM KOMIIJICKCHE aHaJIlu3€.
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e Marwe wo2ogHe 3a wparcaruuone cuctueme: I'padoBcke Oaze HuUCY
YBEK ONTHMAJIHE 3a aIlJIMKaIlje KOje 3aXTeBajy BHCOK HUBO TPAHCAKIIMOHE
obpagie u rapannuje nonyt ouysama ACID csojcrasa !. Penanuone 6ase mo-
JlaTaka cy npujiaroheHe arimKaljaMa Koje 9ecTo 00aB/bajy CJI0XKeHe TPaHC-
akije, jep omoryhaBajy euKacHO yIpaB/baibe BEJIUKUM OpOjeM TapaJiesi-
HUX Ollepaluja U dyBame MojaTtaka y tabejiaMa ca yHarpes J1eUHUCAHUM
crpykrypama. Ca apyre cTrpane, rpadoBcKe Oa3e cy Maibe epruKacHe KaJia ce

3axTeBa Op3 OJITOBOP Y CHCTEMUMA, Ca BEJIMKUM OpOjeM mapajeTHuX yIuTa.

o O2panuvena epuracHoci TPU AHAAUZY BEAUKUL CKYUOBA UOGaTa-
xa: Mako rpadoscke Oaze mogaTaka omoryhaBajy epuKacHy aHAJIU3Y Be3a
u ofHOCa Mely YBOpPOBHMA, HbUXOBA IMPUMEHA Y KOHTEKCTY 00pajie BEJIMKUX
KOJIMYMHA TIO/IATaKa KOjU HUCY y JIMPEKTHOj Be3U ca IPaOBCKOM CTPYKTY-
poM MOxKe OMTH orpaHudeHa. Hamme, CIOKEHUjU AaHAJUTHIKA YITUTH, KAO
IIITO Cy arperaiyje WM oleparje Koje moJipa3dyMeBajy o0pay IeJ0KyITHOT
CKyIla TojilaTaka 0e3 ocjamama Ha rpadose, derihe ce ycHeliHuje peasiu-
3yjy YV OKBUPY peJsialluoHuX 0a3a mojaraka. Pesamuone 6a3e, 3axBasbyjyhn
CBOJjO] JIyTOTOUIIIG0] ONTUMUBANMU 38 PaJ] Ca BEJIUKUM CKYIIOM IIOJaTa-
Ka U HAIpeJIHUM MOryhHOCTMMAa WHJEKCUpamba W ONTUMHU3AIUje YIUTA, de-
CTO TIPEJICTABIbA]Y MPUKIQIHUjU 300D y TakBuM ciayuajeBuma. Crenuduana
CTPYKTypa mojaraka y rpadoBCKUM Oa3amMa MOXKe MPEICTaB/HATA OIPAHU-
Yeme y TorJiedy mepdopMaHCH TPUIUKOM 00pajie OOMMHUX U KOMILJIEKCHUX

3a1aTaKa.

OBu HesocTany yka3dyjy Ha TO Ja nako rpadoBcke Oaze mojaTaka HyJle U3y3eTHe
npeIHOCTH ¥ onpeheHnM crieHapujuMa, MOpaMo OUTH CBECHHU FHUXOBUX OTDAHIIE-
ha U Ja Yy HEKUM CJydajeBuMa MOXKJa Hehe OuTu Hajoo/bu m300p y OJHOCY HA
Jpyre Bpcre Oa3a mnojaraka. CTora je BayKHO aHAJIM3UPATH clielndUIHe 3aXTeBe
aITUKAIAje TIPe Hero IITO ce OJIyYM 3a MMILIEMeHTalnjy rpadoBcke 6a3e moma-

TaKa.

LACID cBojcrsa npejictaB/bajy ckyn ocobuna — Atomicity (aromuanocr), Consistency (konzu-
crentHocT), Isolation (u3osoBanocr) u Durability (Tpajaoct) — Koje rapanTyjy moy3JaHoCT TPAHC-
akmmja y 6a3ama momgaTaka.
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2.5 IlIpumepu ymorpebe

I'padoscke bGaze mojtaraka, 360r cBoje PJIEKCUONTHOCTU U TTPUPOJIHE CIIOCOOHO-
CTH JIa MOJIETYjy KOMILJIEKCHE OJIHOCE, HaJla3e MPUMEHY V PA3JIMIUTHM JOMEHUMA.
HBbuxoBa cTpykTypa 3acHOBaHA Ha YBOPOBUMA U I'paHaMa OMOryhaBa MHTYUTHBHO
IpeCcTaB/balbe MOIATaKa U AHAJM3Y CJIOXKEHUX OJIHOCA. Y HACTABKY Cy ITPUKA3aHe

Haj3Ha4YajHUje 00/1acTh IpuMeHe rpadOBCKUX 0a3a MmojaTaka:

o Buomeguuuna [17]: ['padoscke 6aze momaraka HaIIe Cy IPUMeEHY y 00sa-
cTU OUOMETUITNHE, 38 AHAJIN3Y KOMILIEKCHIUX OMOJIONKAX MPEKa, MOIyT Mpe-
JKe TpOoTenHa, reHa Win MeTaboJmukuX myteBa. I'padoBu omoryhasajy ot-
KpHUBaIbe MOBE3aHOCTU n3Mely reHa Koju MOry OUTH YKJbydeHu y ojapebhemne

boJiecTH, MITO je KJbYYHO 3a Pa3B0Oj HOBUX TEXHUKA JI€UECIHHA.

e Kpumunaasucwura u gopendura [18|: I'padoscke 6aze mogaraka oak-
maBajy npaherme Be3a u3Mmely ocyMmbndeHnx, opranu3anuja u gorahaja. 3a-
xBaJbyjyhu moryhHOCTHMa BU3ya/u3aliije U aHaanse, JaKIe je yOUuTH KPH-
MUHAJIHE MpeXKe, MPENO3HATH KJbyYHE aKTepe W YaK IpeaBuiieTu moryhe
oymayhe aktTuBnocTn. OBakaB MPUCTYT YrHE rpadoBcKe Oaze mojgaraka m3y-

3€THO KOPUCHUM ajIaTOM y O0pOU MPOTUB OPTaHU30BAHOT KPUMHUHAJIA.

o Ddunancuje u gewmexyuja upesapa [19]: I'pacdosu ce Takohe Kopucre y
PUHAHCHJCKOM CEKTOPY 3a OTKPUBaMh€ IpeBapa aHAJM30M TPaHCAKIMja U
oBe3aHOCTU u3Mely KopucHuka. VnenTudukaiuja cyMmBbUBAX aKTUBHOCTH,
IIOITYT IIpaka HOBIA, OJIAKIaBa Cce KOpHIIhemeM I'padOBCKUX aJrOpUTaAMa

KOjU OTKPHUBA]jy MpObJIeMe ¥ HEIIPABUJIHOCTU y TOJAIIMA.

e Cucwiemu 3a upetopyxe [20|: ['padoscke bGaze nojaraka ce KOPUCTE 32
[IEPCOHAJIM3AIIN]Y MIPENOpPYyKa aHAJIU30M ITOBE3aHOCTH KOPUCHUKA U CAJIPIKa-
ja. Ha npumep, momohy asiroputama Kao mro cy PageRank wim personali-
zed walks, Mory ce naeHTU(MUKOBATH PEJIEBAHTHU TTPOU3BOIM, (DUJIMOBU HJIU
KIbUTE KOje 0JIT0Bapajy WHTepecoBamuMa KOpucHuKa. OBU aJIropuT™Mu ce KO-
pucrte y kommanujama kao mro cy Netflix u LinkedIn — Netflix kopuctu per-
sonalized walks 3a npenopyky ¢duaMoBa u cepuja Ha OCHOBY KOPUCHUYKUX
npedepenIja u nmoHarmama, 10k LinkedIn npumemyje PageRank Bapujanre
3a MMperopyKe HOBUX Be3a U cajip:kaja kopucHuimMa. OBako j100ujere mpero-

pPyKe Cy 3HAaYajHO Mpenu3nmje y nopehermy ca TpaJuiinoOHATHUM IIPUCTYTAMA.
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o /Ipywiisene mpearce [21]: T'padboscke Gasze mojaraka BeoMa Cy TOTOJHE
3a MOJIeJIUpaibe JIPYIITBEHUX MPEXKa, jep Ha MPUPOJAH HAYUH OCTUKABa-
jy omuoce mehy kopucuunmma. CBaKM KOPHCHUK IPEJICTaB/ba jeJaH UIBOP,
JIOK cy Be3e u3Mehy mux pazjmautu obsuiu mMehycoOHUX ojHOCa — IIpHja-
TeJhCTBO, paheme mim ciamane naTepakiuje. OBakBa cTpyKTypa oMoryhasa
jenHocTaBHUjy U e(DUKACHU]Y aHAJUIY, IIOMYT MPOHAJIAXKEHHa HAjyTUIIA]HUjUX

KOPUCHUKA WU TIpeJijiaramba HOBUX IPHUjaTesba.

o Teaexomyrurauuje [22]: Y osoj ungaycrpuju, rpadoBcke 6aze mojaraka
Cy KOPHUCHE 3a aHAJIU3y MPeyKa KOPUCHUKA U UJICHTU(MUKAIN]Y 3aryIieha Y
cuctemy. OMoryhasajy onTuMu3aliujy pecypca 3a mpyKaibe KBAJIUTETHUJUX

yciyra, Kao u 00Jbe IIaHupame HHPPaCTPyKType.

e Ob6pasosarse [23]: Y obpazoBamwy, rpadoBcke H6aze mogaTaka MOTY Ja MO-
Jiestyjy ojiHoce m3mehy cryseHara, mpejaBata, KypceBa u pecypca. OBakse
aHAJM3e MOTY IPYKUTU yBHUJ y oOpaciie yderma, OMOIyNUTH ITepCOHAIM3a-

11jy 0Opa30BHUX MCKYCTaBa U YHAIIPEJIUTU CTPATETHje TO/IydaBamba.

V3 oBako MIMPOKY TPUMEHY U CIOCOOHOCT Ja €(PUKACHO yIPaBJbajy CJIOXKEHUM
noziaruMa, rpadoBcke 0aze mojaTaka MOCTajy HE3aMEHJ/bUB ajlaT y CaBPEMEHOM
[IOCJIOBAIbY U UCTpakKuBaiby. Fbuxosa mnorrysapHocT pacre ca cBe Behum norpedama
3a aHAJM30M BEJIUKAX KOJMYWHA [MOBE3aHUX IO/aTaKa, IITO WX UMHU UICATHUM

n300pOM 3a pelraBame MHOTMX M3a30Ba Y CABPEMEHOM CBETY.

11



I'maBa 3

Heo4;)

Neodj [2] je jemam oy Haj3HAUAjHHjUX CHUCTeMa 3a YIPABHAE I'PADOBCKUM
bazama nojiaraka. /luzajuupan je Tako ja omoryhu euKacHO CKJIaIAIITEHE, ITpe-
Tpary m MaHUIyJanujy mojmamuMa y rpadockoMm dopmary. OBa ocobnHa IuHU
Neo4j uzyseTHO MOTOIHUM 3a alJIMKaIlFje Koje ce OaBe CJI0XKEeHUM Be3ama m3Mmebhy
nogataka. Passujen je 2007. rommHe oJ1 cTpaHe KOMIIaHUje KOja je Taja HOCHUJIA
ume Neo Technology. On Taga je cTekao BeJMKY TOIYJIApPHOCT U JIaHAC C€ CMaTpa
jeJIHUM OJ1 HAj3aCTyIJbEHUJUX CHUCTEMAa 3a yIIpaBJbaibe 3a paJ ca rpadoBuMa.

Apxurekrypa Neodj obyxBara ciiesiehe KibydHe KOMIIOHEHTE:

e I'pagposcka 6a3a uogawmiara: I'maBau enement cucrema Neodj je rpados-
cka 6a3a mojlaTaka Koja caJipKu YBOPOBe, IpaHe, aTpubyTe u Jjrabese. UBo-

POBU TIPEJICTABIbAjJy EHTUTETE, JOK I'paHe IPEJCTaB/bajy Bese usmMehy mwux.

o QPuauura opzarudauuja togaituara: ureprno, Neodj opranusyje mojar-
Ke TaKO JIa YBOPOBe, Be3e U aTpudyTe dyBa y MOCEOHUM TUIIOBUMA JTATOTEKA.
OsBakBa cTpyKTypa omoryhasa epuKaACHO yIIPaB/bakhe BEJIUKUM KOJTUIHHAMA,

IIoJaTaKa 1 6p}KI/I OPUCTYII IOoAJalTruMa.

o Ungexcuparbe u upewipaza: Kopuctu Hampe e MeTo/Ie HIEKCUPabha Kao
mTo ¢y B-ctabso uHaekcn 3a OP30 MpeTpaKuBatbe 10 BPEIHOCTUMA, aTPHU-
OyTa, MHJIEKCH TOTIYHOT TEKCTa 3a MPeTPary TeKCTYaJTHUX MOJaTaKa, Kao 1
HATUBHU T'PadOBCKU MHIEKCH KOju yOp3aBajy obmira3ak Be3a usMehy IBOpO-
Ba. OBe mMeTozie omoryhasajy 6p30 mpeTpakuBarbe YBOPOBA U Be3a, YNMeE Ce

11000JbIIIaBajy nepdopMaHce CUCTEMA.
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o Kewuparbe: Ima yrpahen mexanusam 3a IaMETHO KEIIUpAIbe MOJaTaKa y
MEMOPHjU paJIu OpKer MPUCTyNa Hajdernrhe KOpUITNeHUM YBOPOBUMA U Be-

3aMa.

o Kaujeniu-cepsep apruituexiwiypa: Neodj Moxke OUTH MHCTAJIMPAH Kao ca-
MOCTaJIAH CEpPBEP WM Kao JUCTPUOyHpaHa apXUTEKTypa, IITO oMoryhasa
CKaJIaOMJTHOCT W JIAKIITy MHTEerpanujy y mwupe cucreme. Kopucuuru mory Ko-
puctutu Neodj myrem REST API-ja, Java APIl-ja wiau napyrux mocTymHUX

KJIMjeHaTa.

3.1 VYnouram jesauk Cypher

Cypher [1]| je ynuTHE je3uk crHenujajgHo Au3ajHUPAH 3a paj ca rpadOBCKUM
bazaMa TojaTaKa, pa3BHjeH KaKO OU ce T0jeIHOCTaBUO paJi ca IrpadoBUMa U OMO-
ryhno 6p3 m eduKacaH HAYMH 3a yIUTE, MAHUILYJIAINA)]y TOJAIMMA W aHAJU3E.
Csojom cuntakcom mojiceha va SQL, npu wemy je nmpuiarohen pajy ca Be3ama u
ofiHOCHMa u3MeDy pas3IMIuTUX eHTUTeTa, IITO I'a YUHU TOTOJHUM YaK M 3a KO-
PUCHUKE KOju HUCY HYKHO €KCIePTH y pajy ca 6a3ama mojaTtaka. 3axBasbyjyhu
TOME, KOPUCHUIIA MOTY €(DUKACHO MIPETPAKUBATHU, AHAJIU3UPATHA U YIIPABJHATH T10-
BE3aHUM IOJaIMa yHyTap rpadoBCKuX Oa3a.

Y nopebhemwy ca ymutauMm jesukom SQL koju manwmysuiine tabesramMa Koje ca-
npxe penose u kojsione, Cypher manumysmire rpadoBuMa, OJHOCHO YBOPOBUMA
u Bezama. ok SQL kopuctu mapeade momyt SELECT, INSERT u UPDATE 3a paji
ca mnojanuma y tabesama, Cypher KopucTu ciamdHe KOMaHJIEe, ajgu ce (POKycupa
Ha paJ ca rpadgoBckuM crpykTypama. Cunarakcuo, Cypher je 6/mku mpupoHOM
jesuky m omoryhaBa Jiakie mpeJicTaB/baibe rpacdosa. Ha mpumep, ynur 3a mpo-
HaJIAYKehe CBUX YBOPOBA KOjU Cy MOBe3aHM ca oipeheHnM 4BOpOM IpHUKa3aH je y

JIucturry 3.1.

JIuctuar 3.1: IlpoHanarkeme MOBE3aHUX IBOPOBA,

MATCH (a)-[:POZNAJE]->(b)
RETURN a, b

OBaxkaB IpUCTYTI je jeITHOCTABHUJU U YNT/HbUBHUjU Y TTopehemy ca SQL ymuruma

KOjU KOpHUCTE crajarma Tabesna.
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OcHoBHa cuHTaKcCAa

Y HACTaBKy Cy objalmeHe OCHOBHE KOMITOHEHTe cuHTakce jesuka Cypher u Ha
KOHKPETHHM ITPUMEPUMA je IIPUKA3AHO KAKO Ce IIPAaBE YBOPOBU, YCIIOCTABIHA]Y Be3e
¥ U3BPIABajy jeTHOCTABHU YIIUTH.

Cypher ynutu ce obuano cacrtoje oi BHIle Kjay3y/a Koje omoryhasajy mpe-
Tpary, puarpupame, MaHUITYJIAIA]Yy U TpUKa3 nojgaTaka y rpad 6aszu. Hajuemnrthe

KOpHIITheHe Kjay3yJsie Cy:

e MATCH — xmay3yJsa 3a IpoHaJIa’Kekhe YBOPOBa U Be3a y 0a3u mojaraka

Ha OCHOBY 33JIaTOI' 0OPAacCIa.

e WHEREFE — xjay3y/a 3a puarpupaibe pe3yararta qooujennx u3 MATCH kjia-

y3yJle Ha OCHOBY NeMUHUCAHUX yCJIOBA.

e RETURN — xnay3y/a Koja JedUHUIIE KOje IoJaTKe ynuT Bpaha Kao pe-

3YJITAT.
o CREATFE — xnay3y/ia 3a Kpeuparme HOBUX YBOPOBa U Be3a y rpady.

e MERGE — knay3yna 3a npoHajaxKeme ojpehenor obpacia y 6a3u uim me-

TOBO Kpenparme yKOJIUKO He TIOCTOjU, YuMe ce n30eraBa HaCTAHAK JTyTLIMKATA.

e SET — knay3yia 3a J0/aBambeé HOBUX WM M3MeHy moctojehmnx cBojcraBa

YBOPOBA U BE3a.
e DELETE — kjay3ynia 3a Opucame IBOPOBa WK Be3a U3 rpada.

e WITH — xijay3yna 3a mpocaehuBame pe3ysiTaTa U3 jeJIHOT Jesia YIUTa Y
JIpyTH, y3 MOTyNHOCT arperupama, TpancdopMariije uin J101aTHOT DUITPU-

pama 1mojaTaka.

e ORDER BY — kjay3syja 3a COPTHpame pe3yJTaTa IO jeJJHOM WJIU BHUIIEe

cBojcTaBa y pactyhem mim onajgajyhem pejociemy.
o LIMIT — knay3yJsa 3a orpanndaBarme Opoja pesy/iaTata Koje ynuT Bpaha.

Ysoposu ce Kpeupajy kopuiihemeMm cunrakce (:Label), rie nabena onpebyje tum
gBopa. Bese ce ycnocrasibajy nomohy cunrakce -[:RELATION], rjie tun yHyTap
yIJIACTUX 3arpajia JeduHUIe TPUPOLy Bese usmMehy 4BOpoBa.

Cnenehn nmpumepu nokasyjy ocuoBre ynure y Cypher-y 3a nmperpary m yHOC IO-

JaTaka:
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e Kpeupame uBopa: Hapeba 3a mpasibeibe YBopa ca arpudyToM ‘ime‘ mpu-

KazaHa je y JIucturry 3.2.

JIuctunur 3.2: Kpeupame aBopa

CREATE (o:0soba {ime: ’imeOsobe’})

e Kpeupame Be3e uamel)y uBopoBa: Hapesba 3a kpeupame Beze usmebhy

JIBa YBOpa IpukasaHa je y Jluctunary 3.3.

JIuctunr 3.3: Kpeupame Bese nzmely uBopoBa

CREATE (a:0soba {ime: ’imeOsobel’})
—[:PRIJATELJ]—>
(b:0soba {ime: ’imeOsobe2’})

e IIperpara uBopoBa: Yur 3a Iperpary CBUX 4BopoBa ca o3Hakom ‘Osoba’

npukasaH je y JIucrunry 3.4.

JIuctunr 3.4: IIperpara uBopoBa

MATCH (n:0soba)
RETURN n

e IIperpara ca ycjioBoM: YIIuT 3a IIpeTpary YBopoBa ca oJpeheHnM nMeHoM

npukasaH je y Jluctunury 3.5.

JIuctunr 3.5: IIperpara uBopoBa ca ycjaoBoM

MATCH (n:0soba)
WHERE n.ime = ’imeOsobe’

RETURN n

e IIperpara Be3a u3melhy yBopoBa: YuutT 3a nperpary Beza usmehy ocoda

npukasaH je y Jluctunury 3.6.

Jluctunr 3.6: IIperpara Be3sa uzmehy aBopoBa
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MATCH (a:0soba)-[:PRIJATELJ]->(b:0soba)
RETURN a, b

Hamrpeane pyHKIIMOHAJTHOCTHA

Y 0BOj ceknuju cy pa3moTpene HampegHe dyHkuuonagHoctu jesuka Cypher,
yKJby4ayjyhu arperatrne pyHKIHje, (GUITpUpPaIbe, Cliajaibe mojlaTaka, Kao U YITUTe

Ca BUINIECTPYKUM Be3aMa.

Arperarne dyHKuje

Cypher nompxxkaBa pa3ue arperatne ¢yHKIHje Koje omoryhaBajy anaausy rmo-

naraka y rpady. Heke on najuenthe kopurnrhenux dyHKImja cy:

e COUNT|() — Bpaha 6poj uBopoBa miu Be3a KOju 3aJ[0BOJbABA]Y YCIOBE YIIU-

Ta.
e AVG() — uspauyHaBa IIPOCEYHY BPEIHOCT 3a HYMEPUUKE MOJaTKe.
e SUM() — uspauyHaBa 30Mp HyMEPHYKUX BPETHOCTH.
e MIN() — Bpaha najmamy BpeIHOCT.
e MAX() — Bpaha najsehy BpeaHocT.

[Ipumep kopumihema arperataux dyHKIMja npukasan je y Jlucrunry 3.7.

JIuctunr 3.7: Kopumiheme arperatuux gyHkimja

MATCH (n:0soba)
RETURN COUNT(n) AS brojOsoba,
AVG(n.godine) AS prosekGodina

OBaj ynut Bpaha 6poj cBux uBoposa Tuna 0soba y 6a3u U MPOCEYHY CTAPOCT TUX

ocoba.

duinrpupame U cliajamkbe moJaTaka

Cypher omoryhasa dunrpupame mnogataka momohy kiiaysysne WHERE, kao u

criajare ycjaoBa 1moMohy JIorudkux oneparopa. Hajdenthu jjoruyuku oneparopu Cy:
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e AND - KOPUCTH Ce 3a Clajare BUIIE yCJOBA.
e OR - KOpHCTH C€ 3a aJITECPHATUBHE YCJIOBE.

e NOT - KOpuCTH Ce 3a HErHupame yCJa0BA.

[Tpumep dunrpupama ca ciiokenum ycjiopuma jaat je y Jlucruury 3.8.

JIuctunr 3.8: OuinTpupame ca CJIOKEHUM YCJIOBUMA

MATCH (n:0soba {godine: 30, grad: ’Beograd’})
RETURN n.ime, n.godine

Ogaj ynut dpunrpupa ocobe Koje cy crapuje ox 30 roguna u xkuse y Beorpay,

a 3aTuM Bpaha HBUXOBa MMEHA U CTapOCT.

Ynoutu ca BUIOIECTPYKUM Be3aMa

Cypher omoryhasa pai ca cioxkenum cTpykrypama rpada, ykbydyjyhu ymure
KOjU YKJbY1yjy BUIIlEe Be3a m3Mely YBOpoBa. YIIHUTH Ca BUIIECTPYKUM Be3aMa MOTY
OUTH KOPUCHU KaJIa je MOTPEeOHO aHAJM3UPATH CJIOYKEHe OJIHOCEe u3Mely IBOPOBa.

[Ipumep ynura ca BumrecTpyKuM Be3ama npukasas je y Jluctuary 3.9.

JImctunr 3.9: YnuT ca BUIIECTPYKUM Be3aMa

MATCH (a:0soba)-[:PRIJATELJ]->(b:0soba)-[:PRIJATELJ]->(c:0soba)
WHERE a.ime = ’Marko’
RETURN c.ime AS zajednickiPrijatelj

OBaj ynut Tpaxku npujaresbe ocobe Marko, a 3aTWM IMPOHAJIA3M IPUjATEHE
Tux npujaresba. Ha kpajy, Bpaha uMena ocoba Koje Cy 3ajeJHUYKHU IPUjaTe/bU Ca

ocoboM Marko.

YnouTtu ca peKyp3ujoMm

Yuutu ca pekypaujom y jeauky Cypher omoryhaBajy ma ce m3BpimaBajy mpe-
Tpare Kpo3 rpad ca HemoszHaTHM OpojeM HuBOa Be3a m3Mmely uBopoBa. OBaj Tui
YIUTA je OCeOHO KOPUCTAH KaJla KEJIMMO J1a TpoHaheMo ¢Be YBOpPOBE KOju Cy T0-
Be3aHU Ha OWJIO0 KOjeM JIyOMHCKOM HUBOY OjipeheHUM TUIIOM Be3e, OJHOCHO KaJa je

OTPEOHO PEKYP3UBHO Mpohu Kpo3 rpad.

17




I'JTIABA 3. HEO4J

Cypher kopuctn oneparop * Koju o3HavaBa Bapujabuian 6poj MOHAB/bAA BE3a
yHyTap jenne myrame. Ha mpumep, oopasarn [:PRIJATELJ*| o3nauasa na ce mpatn
Ipou3BOJbaH O6poj y3acromuux Besa tuna PRIJATELJ.

[IpernocraBumo ja kejmmo ja nponaheMo cBe ocobe Koje Cy JTUPEKTHO WJIN
WHIUPEKTHO TpujaTesbu ocodbe Marko, 6e3 o063upa Ha O6pPOj KOpaka y Be3u IpHja-

Te/bCTBa. TakaB ynuT npukasaH je y Jluctunary 3.10.

JIuctunr 3.10: Pekyp3uBHa mperpara mpujaresba

MATCH (a:0soba {ime: ’Marko’})—-[:PRIJATELJ*1..]-(prijatelj)
RETURN DISTINCT prijatelj.ime AS sviPrijatelji

Y neny ymura [:PRIJATELJ*1..] osmaka PRIJATELJ mpejcraB/ba THUII Be3e
Koju ce mpaTtn y rpady, JOK cuMOOJ * O3HAYaBa JIa Ce Ta Be3a MOXKe IOHOBHUTHU
Buiie myTta. bpoj 1 medwunuine mMuHuMaaaH Opoj MOHAB/babA Be3€, OTHOCHO JIa
Mopa 1mocTojaTtu 6ap jeana Be3a tuna PRIJATELJ, 10K 3aluc . . O3HAYaBa Ja TOPHA
rpaHurna yOuHe mperpare Huje orpanndena. Ha oBaj Ha4YMH ynmuT IpOHAJIA3U CBE
ocobe Koje cy moBe3aHe ca ocobom Marko jeqHMM WM BUINlE KOpaKa IIPEKO Be3a
Turta PRIJATELJ.
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I'maBa 4

TexHosioruje KkopuiirtheHe y

pa3BOjy aminKalllje

Y oBowMm mnoryiaBsby 6uhe IpeicTaB/beHE TEXHOIOTHje KOPUITheHe 3a pa3BOj aIlIu-
Kalgje, ca ToCceOHIMM OCBPTOM Ha IbUXOBY YJIOTY, MHTETPAITU]Y U JOTTPUHOC KPajHeM
perersy. DOKyc OBOI IIOTJIAB/bA je HA TEXHOJOTHjaMa, JIOK he JeTabu 0 (DyHKIIH-

OHAJITHOCTHMAa, caMe allTuKaluje outu oopahenu y HapeHOM TOTJIABJbY .

4.1 IIporpamcku jesmk Python

Y pa3Bojy cucTema 3HAYAjHY yJIOTY MMa IporpaMcku je3uk Python, koju mpy-
JKa MOJPINKY 3a pajl ca rpadoBckoM 0aszoM momaraka Neodj m MMILIEMEHTAIU]Y
GYHKIMOHAJIHOCTH Ha CEPBEPCKOj CTpaHU. 3axBajbyjyhu jeTHOCTABHO] CHHTAKCH,
BEJIMKOM OPOjy JOCTYITHUX OMOJIMOTEKA U MOTYRHOCTH MHTErpalifje ca pa3ImdIuTuM
texnoJiorujama, Python mpesacrassba morojgan nu3dop 3a pa3soj cucrema. 3a pa3Boj
cepBepcke cTpaHe artukaluje kopuiiihern je Django okBup koju omoryhasa 6p30
YCIOCTaB/hahe CKAJAOMJIHOT CHCTeMa M e(PUKACHO yIpaB/balhe CBUM IIPOIECUMA

Ha& CEPBEPCKO] CTPaHMU.

4.2 OxsBup Django

Be6 oksup Django [10] oksup omabpan je Kao ryiaBHa TEXHOJIOIHja 3a Pa3Boj

cucteMa 300T CBOjuX OPOJHUX MPEHOCTHU KOje YKJbY4yjy Op3, epukacan u curypan
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pasBoj ammkanuja. Fberos ORM [10] ! onaxmasa paj ca pesnanuonumM 6azama
rojlaTaka, a IIOrOJIaH je W 3a Kopullheme y KOMOWHAIMjU ca rpadpoBCKOM 0a30M
oJIaTaKa.

Jeman on kibyuHuX acrekarta Django oksupa jecte 6e36emuoct. Django nosrazm
ca yrpahenmm 3amrurama o Hajuemrhux Bed mpeTmu, Kao mro cy SQL nHjexn-
je 2, kpaba cecmja Ha CTpaHU KJHjeHTa, JaKUpambhe 3axXTeBa M OTMHUIA KJINKOBA,
IITO TIpOrpaMepuMa OMOryhaBa BUCOK HUBO CUT'YPHOCTH 0e3 mtoTpebe 3a J10IaTHUM
ciokeHnM umiiemMentanujama. [Topes 6e36erH0cT, Django omoryhasa u 6p3 pa-
3BOj 3axBaJbyjyhu KOHIIENTY ,.yKJbyUueHe cBeoOyxBaTHe (DYHKIIMOHAJHOCTHU ', KOjU
rojipa3yMeBa 6oraT cKyn yrpaheHnx aJjiata u KOMIIOHEHTH CIIPEMHHUX 33 yIIOTPeOy.

Cse oBe KapakTepucTuke ynHe Django m3y3eTHO MOTOJHUM U300POM 3a pa-
3BOj caBpeMeHUX BeO cucreMma, jep omoryhaBa eduKacHO yIpaB/baibe IOJalrMa,
OJIpKaBarbe€ BUCOKOTI HUBOA CUTYPHOCTH U JIAKO IPOIIHPUBahe (PyHKITHOHATHOCTH

[10].

Apxurektypa Django okBupa

CrpyKTypa amvkaluje nuMIjieMeHTupane KopuiihemeM okBupa Django 3acHu-
Ba Ce Ha MPUHIUITY Pa3/iBajama OJI'OBOPHOCTH, IITO OMOr'yhaBa YMCT U OPraHu30-
BaH KOJI. ¥ CaMOM je3rpy allInKallije HaJIa3e ce MOJIe/IU, KOjU JIe(PUHUIITY CTPYKTY-
py nogaraka. CBaku MOZEJI IPeICTaB/ba je/laH eHTuTeT y cuctemy. Ha Taj naduH,
rojamu y 6asu cy nmosesanu ca Python objektuma, mmrro omoryhasa jesnocraBHuje
MaHUIYJINCAbE U TTPUCTYT TOAAIIAMA.

C mpyre crpane, IOTJIEU TIPEJICTAB/bajy KOMIIOHEHTY 3a/yKEHY 3a 00pajy
KOPUCHUYKNX 3axTeBa. OHU MIPpUMAajy 3aXTeBe 0/ KOPUCHUKA, OApeDyjy Koju moja-
1m cy norpebuu u npocyelyjy ux oarosapajyhem ciiojy 3a npukas. [Toneka ce oBu
nozganu Bpahajy y obsmky HTML [15] crpanuna, a monekan kao JSON [24] ozro-
BOpH, MITO OMOT'yhaBa KOMYHUKAIN]Y Ca KJIUJEHTCKUM AILTUKAIMjaMa U JAPYTUM
cucreMuMa. ¥ TOM CMHUCIY, TOIJIEJN CJIy?Ke Kao Be3a m3Mehy 0Oase mojartaka u

KOPUCHUYKOT mHTepdejca.

LORM (Object-Relational Mapping) mpeicTaB/iba TeXHUKY Koja omoryhasa mporpamepuma ia
[IPUCTYIIajy U yIPAaB/bajy MOJAIMMA y PEJAIMOHUM ba3aMma rmomaTaka Kopucrehn 00jeKTHO-OpHjeH-
THCaHE ITapaJiurMe.

2SQL wumjexknuja npecrapiba 6e36€HOCHE HANa ] Ha 6a3y HOJATAKA y KOjeM ce KPO3 yJIa3He
mapamMerpe alidkanuje ybaiyje ssioHamepan SQL Koj, dmMme ce MOXKe HapYUIIUTH UHTEIPUTET,
[MOBEPJbUBOCT WJIU JOCTYITHOCT ITO/IATAKA.
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I1a6sonu cy onrosopuu 3a renepucame HI'ML crpanurna. Kanga nmogamum crur-
Hy U3 TOIJIe/Ia, Ma0bJIOHN UX TpeTBapajy y Busyesanu GhopMaT KOjU je Pa3yMJ/bUB
kopucHuky. Onu omoryhasajy nmpukas JUHAMHYKOD CaJip:Kaja U mpuiarohasarbe

nHTEepdEjca y cKIIaay ca MmojanuMa KOju ce JI00ujajy U3 alinKalmje.

4.3 D3.js: IurepakTuBHE BuU3yeJjm3aluje y Beb

arJIimKaIjaMma

D3.js [11] je JavaScript 6ubamoreka Koja omoryhasa mpaB/bere JMHAMAYIKUX
¥ WHTEPAKTUBHUX BU3yaJM3alinja mojaraka y BeO ammukamnujama. Fbena riraBra
IIPEJTHOCT jecTe CIHOCOOHOCT Jia YIPaB/ba BEJIUKUM CKYIOBHMA IOJATAKA, Ka0 U
BUCOK HUBO MPUJIArNO//BUBOCTH IU3ajHa KOHKPETHUM TofaruMa. bubanoreka D3.js
omoryhasa jserabiy Manutmysianujy enementuma y DOM 3 crpykrypu [12] xpos
SVG (eng. Scalable Vector Graphics) [13]|, Canvas [14] w HTML [15], unme ce
[IOCTU2KE BUCOK HUBO MHTEPAKTUBHOCTHU U BUI3YeJHE IIPE3EHTAIMje TOaTaKa.

Jenna ox ocobuna D3.js 6ubmoreke je meHa Jiaka MHTerpamuja y BeO aruim-
Kalmje Koje Kopucte okBUp Django Ha cTpanu cepBepa. ¥ TAKBUM aIlJTUKAIIA]aMa,
rojamu ce oopalyjy y mporpamckom jesuky Python ma cepBepy m 3aTtmm ce mpo-
caehyjy kmmjenty y JSON dopmary. OBaj npuctyn omoryhasa 6ubmmorenu D3.js
Jla pey3Me MO/IATKe W NeHEPUIlle MHTEPAKTUBHE I'paduvKe MpUKa3e JIUPEKTHO Y
npersienaay. Ha nmpumep, Django na cepBepckoj crpanu moxke renepucatu JSON
nozmatke kopuctehn Django REST Framework min kpo3 Django template cucrem,
HakoH 4era D3.js KopucTu Te mojaTKe 3a NMPUKa3 IpaduKOHA, AujarpaMa u JIpy-
rux Busyasauzaruja. OBa mHTerpaiuja oMoryhaBa BUCOKY JWHAMUKY allJIMKAIAja

u rrekcuOMIHOCT y npuKaldy mnojaraka [16].

IIpennocTtu kopunthema 6udbamoreke D3.js

bubmuoreka D3.js Hym MHOre TIpeTHOCTH NMTPUJIMKOM BU3YEJIU3AIINAje TIOIATKA.

Hexke o mux cy:

e DuekcubuaHoCcT M mpuiaroAbuBocT: OmoryhaBa MOTIIYHY KOHTPOJLY

Ha 1 O0jama, OOIUIIMMa, aHUMAaIljaMa U PACIOPEIOM €JIEMEHATA.

SDOM (eng. Document Object Model) je mporpamcku unTepdejc koju mpeacrasba HTML
nmm XML mokyMeHT Kao cTpyKTypy objekara, omoryhasajyhu ckpunrama ja TUHAMUYIKA MEhajy
caJIpKaj, CTPYKTYPY W CTUJI JIOKyMEHTa.
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e NnrepakTuBuoct: Omoryhasa pazmuanre 00 TMKe KOPUCHUYIKE HHTEPAKITH-
je, Kao IITO Cy 3aJIpKaBarbe MUIIla U3HA/I ejleMeHaTa, KJIUKOBU, yBehaBamme

n 1I1oMepaibe IIpukKa3a.

e EdukacHocTt npu paay ca BeJIMKMM cKynoBmMa mogaTtaka: Omory-
haBa onTuMuz0BaH U OpP3 MPHUKA3 MOJIATaAKA y PEAJHOM BPEMEHY, YaK U KaJa

ce pajy ca BEJIMKUM KOJMYMHaMa WHMOPMAIIHja.

e JenHocTaBHA MHTErpaIja ca cepBepCcKOM CTpaHOM amjaukamnuje: Omo-

ryhaBa Jlako pey3uMarme 1 BU3ye/In3aliyjy rnojataka n3 Django amaukaimja
nyrem REST API-ja.

4.4 HWHaTerpamuja TexXHOJIOTHja

Kowmbunarnuja D3.js 6ubnuoreke ca okBupoMm Django m nmporpamMcKuM je3uKOM
Python crBapa oytmuan ekocucTeM 3a pa3Boj MOJEPHUX AIJIUKAIN]a KOje 3aXTeBa-
jy AMHAMUYHE M WHTEePAKTUBHE BU3yaJu3alyje nojaTaka. bubdmnoreka D3.js omo-
ryhaBa BuUCOK HUBO (DJIEKCUOMIHOCTH U KOHTPOJIEe, HOK OKBup Django m mporpam-
cku jesuk Python omoryhasajy edbukacno ymnpasspame u 0bpasy mojgaraka. OBa
WHTErpalija He caMo Jia modoJbIllaBa KOPUCHUYKO UCKYCTBO, Beh Takohe omoryha-
Ba pa3B0j alIUKaIlFja KOje MOTYy Jla PYKOBOJIE BEJIMKUM KOJMYMHAMA MOJaTaKa Ca

BEJIMKUM CTEIICHOM MHTCPAKTUBHOCTH.
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Anmkanuja 3a BusyajJans3alujy

dKaJe€eMCKeE MpPpe2>Ke

Y 0BOj I71aBU je TIpeJiCTaB/heHA aIlJIMKAIja Pa3BUjeHa y OKBUPY MacTep paja
Koja omoryhasa mpaheme u anaan3y MeHTOPCTBa Ha MareMaTwdkoM dakysre-
ty. leraspHo cy omucanu mojany KOPUITNEHN y PaJLy, UMILJIEMEHTAIN]a K/bY YHUX

JIeJI0Ba CHUCTEMAa, Ka0 ¥ MOTYNHOCTH KOje aIlJIMKaIlfja MpyKa.

5.1 Ilpunpema mojgaTaka M MPaB/bEHE

rpadoBcKe Da3e mojgaraka

Ilomanu kopumthenun 3a Kpeuparbe 6a3e mojaTaka MPeICTaB/bajy €BUJICHITU]Y
crynenara MaremaTndkor (pakyaTeTa KOju Cy OJ0OPAHUJIM MACTED WM JIOKTOPCKY
Te3y no npuHiunuMma bosomckor nporneca. [lomanu cy waunumjasino 6uim opranu-
zoBanu y CSV dopmary, ca mo/buma Koja yK/bYIyjy Opoj HHIEKCA, IME U TPE3UME
CTY/IEHTA, CTY/IMjCKU IIPOrpaM, HACJIOB PaJia, TUII 3aBPIITHOT pajia, JaTyM oj0paHe,
MEHTOpa U 4ianoBe komucuje. a 6u ce o mojgaTaka y 0BOM OOJIMKY MOTJIA HAIIPA-
BUTH I'padoBcKa Oa3a momaTaka, OUI0 je HEOIIXOHO U3BPIIUTH HBUXOBY 00paJIy u
KOHBEP3MU]y y oAroBapajyhu ob/mk.

VY rpadoBckoj 6a3u mogaraka CBaKM CTYIACHT IMPEJICTAB/HEH je KAO IBOP THIIA

Cuuygenii ca cinenehum aTpubyTuma:
® uMe,

® TIpe3nMe,
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® CTY/IUjCKH TIPOTpaM,

® THII 3aBPIIHOI paJia (MacTep WM JOKTOPCKA JTUCEPTAIja),
e Ha3WB 3aBPIIHOT PaJa,

® T'OJIMHA OJIOpaHeE.

MeHTOp ¥ 9JIAHOBU KOMUCH]e MPeICTaB/beHn Cy Kao 4BopoBu Tuna IIpogecop,

ca aTpudyTuMa:
e uMe,
® IIpe3unMe,
® VWHCTHUTYIHja Y KOjOj je 3aIlOCJIEH.
O6pa/a momaTaka 3axTeBaJjia je BHUIE KOopaka, YKJby4yjyhu:
e Excrpakiujy roaunae ogdpane u3 gaTyMa, KOPUAIINEHEeM peryaapHux u3pasa;

e [lapcupame u uz/iBajame nMeHa, MPe3UMeHa U UHCTUTYIINje MEHTOPA U YJjia-

HOBa KOMWCH]E;

o Hopwmasnmsamnujy nmogaraka, mocedbHo y caydajy mpodecopa, Te Cy aKaIeMCKe

TUTYJIe OUJIe TIPUCYTHE Y UMEHUMA;

3a u3aBajame U CTaHIApAU3aljy HHGOpMaInja o mpodecopuMa UMILIEMEeHTHPA-
Ha je (PyHKIMja KOja KOPHUCTU peryjapHe m3pa3e Kako Ou MPeru3HO UIeHTUdU-
KOBaJIa UMe, IPe3uMe U MHCTUTYIHjy mpodecopa, y3umajyhu y 063up moryhHocT
[IOCTOjarba aKaJIEMCKUX TUTYJIA U CJIOXKEeHHX Ipe3uMena. JlomaTHo, Kpeupane cy
Be3e usMehy mpodecopa Koju cy UCTOBPEMEHO OUJIA YJIAHOBU KOMUCH]E UCTOM CTY-
JIEHTY .

Csu noanu u3 CSV dajira ureparusno cy oopahenu u momaru y 6a3y mnojgaraka
momohy Cypher ymuTa.

IIponiec kpeupama ba3e mojaTaka ykJpy4dyje ciaeiehe kopaxe:

1. Ekcrpaknuja u dpopMarupame mojaTtaka 0 CTy/JIeHTUMA U TPOMECOPUMA.
2. Kpeupame 1BopoBa 3a CTyJeHTE U ITpodecope.

3. Honasame penaruja udmehy cryneHara U BUXOBUX MEHTOPA, Kao U u3mehy

CTyJIeHATa U YIAHOBA KOMUCH]E.
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4. Anayimsa u Kpeumpame J0/JaTHIX Be3a u3Mel)y mpodecopa Koju cy 3aje THuIKN

YIeCTBOBAJIN Y KOMUCHjaMa.

5. HyBame cBHUX mnojlaTaka y 6a3u mojaTaxa.

5.2 Bwusyaamsamumja MeHTOPCTBa Ha

MaremaTuiykom (pakKyJITETY

Bubnnoreka D3.js kopurhena je 3a Kpeupare Pa3jinIuTUX BU3YAJTU3AIN]a:

e IIpukas crabsa ogHOCa MeHTOpPA U cTyZeHaTa: Omoryhena je Busyasiu-
3aI1ija y KOjoj CTYJEHT 3ay3uMa KOPEHCKHU YBOp cTabiia, JIOK cy npodecopu
npeacTaB/benn Kao aucroBu. OBaj nmpukas omoryhasa jacaH yBHUI Y MEHTOD-

CTBA U akaJleMCKe Be3e u3Mely cTyzenara u mnpodecopa.

e I'pad nmpukaza cryaenara jeauor npodecopa: Mmmiemertupana je Bu-
3yaJin3alimja Koja IMpuKa3yje cBe CTyAeHTe Koju cy umaJsu oapehenor mpode-

copa Kao MEHTOpa WJIN WIaHa KOMUCH]eE.

e Buzyanmsanmuja crygeHara Ha ocHOBY Kpurepujyma: Omoryhen je
IIPUKa3 CBUX CTyJeHaTa KOjU 3aJ0BOJbaBajy oapeheHe KpuTepujyme, OMO-
ryhaBajyhu nuHamMudHy aHam3y U PUITPUPAILE TOJAaTaKa y PEeaHOM Bpe-

MEHY.

Oge Buzyasinzaruje omoryhasajy 60/by aHaIu3y u pa3yMeBarbe OJIHOCA Y aKaJeM-
CKOM OKPYKeIby, JIOK HHTEerpaluja ca OKBUpoM Django Ha CepBEpPCKOj CTpaHu
omoryhaBa eduKaCHO yIpaB/baibe MOJAIMMA U bUXOBO AXKYPUPAE Y PEaTHOM

BpPEMEHY.

5.3 MoryhnHocTu anjaukaimje

Annukanuja 3a npaheme u ana M3y MeHTOpPCTBa Ha MaTtemaTmakoM dakyaTery
npyxka 6pojue MoryhuocTr 3a e(pUKacHO IPETPaKUBAIHE, YIIPAB/bAHE U BU3YEJIH-

3aIujy T0JIaTaKa.
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KopucHuvke yJjiore m NpucTyII

Y cucreMy mocToje JaBa THUMA KOPUCHUKA: TOCT U ajmMuaucTpaTop. 1lo mokpe-
Tamy alInKallije KOPUCHUK je ayTOMATCKHU IPUjaB/HEH Kao rOCT, MTO oMoryhasa
IPUCTYI CBUM (PYHKIIMOHAJHOCTUMA KOjeé HE Mema]jy IMOJATKE, OJIHOCHO IIPerJie/Lry
7 TpeTpaKuBamwy CcaapKaja.

YKOJIMKO KOPUCHUK K€JIM Ja MPUCTYNU (PYHKIIMOHAJTHOCTUMA KOje MOIApa3y-
MEBajy M3MEHY IOJIaTaKa, Kao IITO Cy JI0JaBaibe, aXKypuparme mwin Opucarme, 10-
TPeOHO je Jla ce TpHjaBH Kao aJIMUHUCTpPATOp. Taja ce Nnpukasyje cTpaHulia 3a
NpujaBy, MPUKa3aHa Ha CJUIU 5.1, HAKOH dYera aJIMAHUCTPATOP J00Uja MPUCTYII

CBUM a/IMUHHUCTPAaTUBHUM beHKHI/IOHaHHOCTI/IMa cucreMa.

=

CucreM 3a puKa3 MEHTOPCKUX
U JOKTOPCKHX OIHOCA

MaTtemaTnukm dakyntet YHuBep3uteta y beorpaay

e Ho6pogounu!
[TpujaBuTe ce Kao aJMUHHUCTpATOP Ja OUCTe MMaNu

TyHa npaBa 3a ypeljusame nojaraka.

2 KopucHuuko nme

YHecuTe KOPUCHUYKO nme

@ Jlo3uHka

YHecute nosun HKY

=) Mpujasm ce

Hasap Ha npukas (roct npuctyr)

Cauka 5.1: Crpanuiia 3a npujaBy
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Kopucnuky ca mnajgorom rocra nehe 6utu npukasame ormije Koje oMoryhasajy
Memambe mogaraka y 6asu. OceTsbuBe omepalyje Koje 3axTeBajy aIMUHICTPATOP-
CKU TIPUCTYII CY: JI0/IaBalbe HOBOT' CTYIEHTA, JIOJaBahe HOBOI Ipodecopa, axypu-

pambe mojlaTaka O CTYJAEHTY, OpHucamme CTyJAeHTa U Opucame npodecopa.

Nnurepdejc annukarmje

Ha caunum 5.2 npukasan je muaTepdejc amaukaimje Kaja ce KOPUCHUK IIPHUja-
BU Ca aJIMIHUCTPATOPCKUM IpaBuMa. AJIMUHUCTPATOPY CY JOCTYITHE CBE OIIIIHje,

yKJbydyjyhu m oHe Koje oMoryhaBajy n3aMeHy nojaraka y 0a3w.

NMpukas MeHTOpcTBa Ha MaTeMaTU4YKOM
cpakynteTty

VI'\F&EJ':abE CTYAeHTWMa, NPpOQPeCcoprMa 1 HUXO0BUM aKa[eMCKHM BEe3amMa

o) Q o,
4
MpeTpaxxu MpeTpaxu
cTyAeHTe npodcecope Dopaj cTypeHTa
MpeTpara cTyAeHaTa No MMEHY, MpoHanaxere npopeccpa n ¥HOC HOBOT CTYAEHTA Y CHCTEM
cMEpY W roguHK HMXOBMX CTYQEHATE.
r A
= ° o_
ala
Axypupaj
1 N36puLm ¢ eHTa
CTyAeHTa Dopaj npodecopa p TYA
TpajHo YKNatkathe CTYOEHTE W3
Wsmena nocTojekx nopaTaka o YHoC Hosor npodecopa faze
CTYOEHTY. o
Y e 0
= adn
ah - 0
-
N36puwn CBM C E€HTH U
p TYA 3aHUM/BMBOCTH
npodecopa npodrecopmu
CTAaTMCTUKE 1 33HWMIBUBI
BpWcaree npoecopa n3 KoMnneTaH NpUKa3 cEux . N
O0AHOCH Y NoJaLuMa
cncTema. nogaTtaka.

Cmuka 5.2: Narepdejc annukamuje 3a TPpUKA3 W BU3YEIU3AIN]y MEHTOPCTBA —
AJIMIHUCTPATOPCKU HAJIOT

Ha counu 5.3 npukazan je uaTepdejc anamkanmje Kajia ce KOPUCHUK TIPUjaBU

ca HaJoroM rocta. KopucHuKy ca HaJIOroMm rocra Hehe OWTH MpUKA3aHE OIIIHje
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Koje oMoryhaBajy Memame mojiaTaka y 0a3u, KaKo Ou ce crpedusie HeoBJalihene

N3MEHEe.

NMpukKa3s MeHTOpcTBa Ha MaTeMaTUYKOM
cdakynTerty

YnpaB/atbe CTyAeHTUMa, Npojecopuma U thNX0BUM aKkageMCKnM Be3ama

Q Q 202
-

MpeTpaxxu MNMpeTpaxu CBM CTYLeHTH U

CTYAeHTe npodecope npodecopu

KomnneTaH NnpuMkas cenx

nofaTaka

3aHUM/bUBOCTH

CTaTUCTUKA M 3aHUM/LUBU

ofgHOCK y Nogauvma.

Cmuka 5.3: Unrepdejc ammmkaimje 3a NpuKa3 W BU3YeJU3AIHN]y MEHTOPCTBA —
HAaJIOT TOCTa

D yHKIIMOHAJHOCTYA Be3aHe 3a CTY/IeHTe

Ammkanuja omoryhasa mperpary cryaeHaTra 110 MMEHY U IPE3UMeEHY, Kao U
IIpOHAaJIazKehe MEeHTOpPCKOr rpada oxapehenor crynenTa. [lopes ocHoBHe mpeTpare,
KOPHCHUITUMA je Ha pacloJjaramy W HaIlpeJIHa Iperpara Mo pa3/ImduTUM KpPUTe-
pujyMmMa, Kao IITO Cy CMEp, THI Te3€ W JIPYTU peJeBaHTHH mojaru. Pezynararn
IpeTpare MOTY ce MPUKa3aTu Ha TPU HaduWHA: y OOJUKY Tabese, rpadduaku Kpo3
YBOPOBE KOjU TPUKA3Y]y IMOBE3AHOCT Mpodecopa, MEHTOPa M YJaHOBa KOMHUCH]E,
nian y oOJIKy Kpyra y KojeM cy 1podecopu mpeICTaB/beH! Y YHYTPAIIheM IpCcTe-
HY, & CTYJI€HTH Y CIIOJbAIIIEbEM, ITPU YEMY j€ CBAKU CTYAEHT ITOBE3aH Ca CBOjUM MEH-
TOPOM U 4JIAHOBUMA KOMUCH]je. A IMUHUCTPATOPCKE (PYHKIITMOHAJTHOCTH 00yXBaTajy
JIoJlaBalbe HOBOT' CTy/eHTa y 6a3y ImojaTaka, aXKypruparbe HheroBUX 10JIaTaKka, Kao

n Opucame CTyJIeHTa YKOJIMKO IIOCTOjU Y CUCTEMY.
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D yHKIIMOHAJHOCTHA Be3aHe 3a nmpodecope

IIpodecope je Mmoryhe nmperpakuBaTu 110 UMEHY U IIPE3UMEHY, KA0 U ITPEMa WH-
CTUTYIIUjU Y KOjO] cy 3amocjieHu. Hakon mperpare, KOpUCHUK MOyKe m3abpaTu ja
JIM JKeJI JIa IPUKazKe CaMo CTYyJeHTe KojuMa je omapeheru mpodecop 6uo MeHTop,
caMo CTy/eHTe y YhjOoj KOMUCH)U je YyIeCTBOBAO, WJIu 000je. ATIUKaImja moaprKa-
Ba W PEKYP3UBHU INPUKaA3 XHUjepapxuje MEHTOP-CTY/IEHT — YKOJUKO Cy CTYJ/IEHTHU
nzabpanor mpodecopa U caMyU TOKOM KapHjepe MOCTAJM MEHTOPHU WU “LJIAHOBU
KOMWCH]e JIDYTUM CTYJIEHTUMA, CUCTeM OMOryhaBa IPUKa3 U TUX Be3a. 3a CBAKOT
npodecopa JOCTYIHA je CTATUCTUKA Koja o0yxBaTa Op0Oj MEHTOPCTaBa 3a MAacTep
pazoBe, Opoj ydenrha y KoMucrjama 3a MacTep pagoBe, Te Opoj MEHTOPCTAaBA U yUe-
mha y KOMUCHjaMa 3a JIOKTOPCKe Te3e. AJIMUHUCTPATOP MOXKE W JOJIABATH HOBE

npodecope y 6a3y, kao u Opucatu mocrtojehe.

CraTtuctuke u nperJyieau

3a noTpebe aHasmM3e, anJIMKAIMja HYIu Tperies geceT mpodecopa ca HajBUIle
MeHTOpcTaBa Ha MaremaTrndkom aky/ITeTy, JieceT mpodecopa Koju cy Hajuerhe
OMJIM 4JIaHOBW KOMMCH]jE, Ka0 M JIUCTY CBUX ITPOdecopa KOju Cy yIeCTBOBAJHU Yy
MEHTOPCTBUMA MJIM KOMHUCHjaMa, a HUCY 3arocjeHun Ha Maremarndakom dakyire-
Ty. Anymkamuja Ha Taj HAYUH NpPYy:Ka CBeOOyXBaTaH YBUJ Y MEHTOPCTBO U PaJl
KoMucuja Ha MaremaTmdikoM QaxyJaTeTy, mojp:Kapajyhn eduKacHO yIpaB/baibe
nojanuMa u omoryhasajyhu jeraspHe anajuse y 1ujby O0/ber pasyMeBarba U yHa-

npehema MEHTOPCKOT IPOIIECa.

dopma 3a mpeTrpary cryjeHaTa

Ha caumm 5.4 npukasana je dopma 3a mperpary cTygeHaTa, Koja omoryha-
Ba KOPUCHUIUMA Ja MPETPaKyjy MOJATKE O CTYAEHTUMA Ha OCHOBY Pa3JIUIUTHX

KPHUTEPHUjyMA.
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MpeTpara jegHor cTygeHTa

MNpHKaXHn MEHTOPCTBO

NMpeTpara BULLUe cTyaeHaTa

WsabepuTe TMN Tese v

Tatena pad Kpyr

Cnuka 5.4: @opma 3a nperpary cryaeHaTa

IIperpara jeguor cryaenrta

Kopucuuk moxke yHeTu ume, mpe3uMe 1 HACJIOB PaJia CTYJ/IEHTA, a 3aTUM KJIMK-
uytu Ha gyrme ,Jlpukaku mMenTopcTBO”. VY ciIydajy Jla MOCTOjU CTYIEHT y Oa3u
rojlaTaka KOju OJI'OBapa yHETUM KPUTEPUjyMUMA, Y KOpeHy cradja he outu npu-
Ka3aH YBOP KOjU IIPEJICTAB/ba TOT CTYJIEHTA, JIOK e JINCTOBU cTabsIa IPEJCTaB/baTh
MEHTOpA CTYJEHTa U YIAHOBE KOMUCHj€e. Y KOJIMKO HEKH O TI0/IaTaKa HeJOCTaje NN
aKO TPaKeHU CTYJEHT He TOCTOju y 0a3u IojilaTaka, KOPUCHUK he OuTH obaBerTeH

oarosapajyhom mopykom o rpemru. Ha ciuru 5.5 nmpukazan je mpumep crabia 3a
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CTYJIEHTa KOjU OJIroBapa KputepujyMmuma mnperpare. [lppenom 60joM cy nmpukazanu

MEHTOPH, a IIABOM O0jOM YJIaHOBU KOMUCH]E.

AnekcaHpap CMU/LKOBWMR, MHpOPMaTHKA

A ¢ *
HaCn0B MacTep paaa: MpOjEKTOBEH:E 1 HMNNEMEHTALIKA 633¢ IOAATAKE O TERODUIMY W ORr2HUIOEEHAM KDUMUHANY
Tonwwa onpate MacTep paga: 2012

Topaaka Nasnoghk-NaxeTuh Cawa Mankos Sopuua GraHuMuposKk

Cruka 5.5: [Ipuka3s crabsa 3a cTy/IeHTa KOju MOCTOju y 6a3u mojgaraka

Y OKBUDY cepBepCKe CTpaHe alljIuKallyje, MMILIEMEHTHPAHU Cy YIIUTH 3 T0XBa-
Tame MOJATAaKa HEOIXOMHUX 3a MPUKa3 u oopajy mnojgaraka. CBaku ymuT je mpu-
Jlarohen Tuiy Te3ze cryneHTa u oMmoryhasa mpuctyn madopmalyjamMa o CTyJ/IeHTY,
IerOBIM MEHTOPUMA U WIAHOBHMA KOMHUCHje. YIIHUTU MPUKA3aHU y JIUCTUHTY 5.1
omMoryhasajy edukacan MpuUCTyN peJIeBAHTHUM TOTAIIMMa, BE3aHUM 3a CTYJICHTA Ha

OCHOBY IETOBOI' UME€Ha U IIPpE3UMEHA.

JIuctunr 5.1: Cypher ynutn 3a npukyibambe HHGOPMAIAja O MEHTOPY U “JIAHO-

BUMa KOMI/ICI/Ije CTydeHTa Ca JaTUM UMEHOM U ITPESUMEHOM

upiti = {
, ,mentor_master’’: (

»’MATCH (s:Student {ime: $ime, prezime: $prezime, naslov_rada:

$naslov_radal})
—[r1:MENTOR] ->(mentor:Profesor) ”’
WHERE s.tip_teze = ’Master rad’ ”’
’RETURN s, mentor’’

),

, ,mentor_doktorska’’: (
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»’MATCH (s:Student {ime: $ime, prezime: $prezime, naslov_rada:
$naslov_rada 1})
—[r1:MENTOR] ->(mentor:Profesor) ”’
WHERE s.tip_teze = ’Doktorska teza’ ”’
’RETURN s, mentor”’
),
, komisija_master’’: (
»’MATCH (s:Student {ime: $ime, prezime: $prezime, naslov_rada:
$naslov_rada }) ”’
WHERE s.tip_teze = ’Master rad’ ”’
?MATCH (8)-[r2:CLANOVI_KOMISIJE]->(k:Profesor) ’’
»’RETURN s, COLLECT(k) AS komisija’
),
, skomisija_doktorska’: (
»’MATCH (s:Student {ime: $ime, prezime: $prezime, naslov_rada:
$naslov_rada }) *’
WHERE s.tip_teze = ’Doktorska teza’ ”’
»MATCH (s)-[r2:CLANOVI_KOMISIJE]->(k:Profesor) »’
»’RETURN s, COLLECT(k) AS komisija’

[Tomamu o crymenty ce Bpahajy kao JSON objekar. Kom 3a Busyenusanmjy mojaa-
Taka y 00JimKy crabjia Kopuctu oubsmoreky D3. js 3a reHepucame NHTEPAKTUBHOT

rpacduka. I 1aBHU 71e710BM KOJla YKIBY4Iy]y ciefehe:

1. IIpunpema mozaraka: ¥ oBoj dha3u mporieca, mojanu gobujeHn n3 Oase
nomaraka mmyrem Cypher ynuta tpancdopmuiry ce y JSON dbopmar. Un-
dopmarmje 0 CTYAeHTY, MEHTOPY U YJAHOBAMA KOMUCHjE 3a MacTep paJ
WA JIOKTOPCKY Te3y OPraHu3yjy ce y CTPyKTypHupaH 00K Koju oMoryhasa
edpuKacaH MPUCTYII, jJeTHOCTABHY MAHUITYJIAIN]Y Y AIJIUKAIUjU, KAO U JAJbY

obpa/iy 1 ajieKBaTaH MpUKa3 y KOPUCHUIKOM HHTepdejcy.

Y okBupy 0Be (haze, cCBAKOM YBOPY y rpady Jlo7esbyje ce ogrosapajyha ysora
(HOp. CTyIEHT, MEHTOD, WIaH KOMHCHjE), MITO oMoryhaBa HBUXOBO jacHO pa-
3JIMKOBaIbe, Kao U Jlajby aHAJN3Y W MOBE3WBalbe yHyTap amukaimje. [Tope
TOra, CBAKU YBOP CAJIPXKU peJIEBaAaHTHE aTpuOyTe, KAO MITO Cy UMe, IIPE3nMe,

WHCTUTYIIAja U JIPyTe KapaKTEPUCTUKE 071 3HAYaja.

[Togamu cy opranm3zoBanu y 00Ky cTadJ/ia, IPU 9eMy Ce Y KOPEHy HaJIa3u

CTYJIEHT, JOK JINCTOBE YhHE IPO(ECOPHU KOjU CY yUIeCTBOBAJN KAO MEHTOPHU
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17
18
19

20
21

WJIM YJIAHOBUM KOMUCHje Ha MAaCTep pajly ¥/Wjiu JIOKTOpCKoj Tesu. OBaksa
CTPYKTypa oMoryhaBa jacaH IIpUKa3 OJIHOCA U JIAKy BU3yaJIM3allnjy ITOBe3a-

HocTH m3Mehy akrepa.

Y nuctuHry 5.2 NpUKa3aH je 1e0 KOoJa KOjU Peasin3yje OBaKBY CTPYKTYDY.

Jluctunr 5.2: Ilpumep kpeupamwa JSON uBopoBa Koju mpecTaB/bajy CTy-

JIeHTa, MEHTOPEe U YJaHOBe KOMHUCHje 3a moTpebe Busyasmusaluje rpadoBcke

CTPYKTypEe

const podaci = {
»’ime’’: ’{{ podaci_stablo_student.ime_studenta }}
{{podaci_stablo_student.prezime_studenta }},

{{podaci_stablo_student.smer_studenta }}’’,

uloga’’: ’’student’’,

»’grupa’’: 0,

’naslov_master_rada’’: >’{{ podaci_stablo_student.naslov_master_radal}}”’,
»’godina_odbrane_master_rada’’: ’{{podaci_stablo_student.

godina_odbrane_master_radal}}’’,
’naslov_doktorske_teze’’: >’{{podaci_stablo_student.naslov_doktorske_teze}}’’,
»’godina_odbrane_master_rada’’: ’{{ podaci_stablo_student.
godina_odbrane_master_rada}l}’’,
»’godina_odbrane_doktorske_teze’’: ’{{ podaci_stablo_student.
godina_odbrane_doktorske_tezel}}”’,
»tip_teze’’: ’{{ podaci_stablo_student.tip_teze }}”,
»’children’’: [
{/, if podaci_stablo_student.mentor_master_rad %}
{
»ime’’: ’{{ podaci_stablo_student.mentor_master_rad.ime }} {{
podaci_stablo_student.mentor_master_rad.prezime }}°°,
>veza’’: ’mentor_master_rad’’,
»uloga’’: ’’mentor_master_rad”’,
»institucija’’: ’{{podaci_stablo_student.mentor_master_rad.
institucijal}}”’,
»’grupa’’: 1
HH% if podaci_stablo_student.komisija_master_rad or
podaci_stablo_student.komisija_doktorska_teza %},{) endif %}
{% endif %}
{) for profesor in podaci_stablo_student.komisija_master_rad %2}

{

»ime’’: ’{{ profesor.ime }} {{ profesor.prezime }}”,
»’veza’’: ’komisija_master_rad’’,
uloga’’: ’komisija_master_rad’’,
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»institucija’’: ’{{profesor.institucijal}}”’,

»’grupa’’:1
}H% if not loop.last or podaci_stablo_student.komisija_doktorska_teza
%},{% endif %}
{% endfor %}

T'enepucame crabmaa: Kopumthemem dyuknuje d3.hierarchy, momamu ce
KOHBEDPTYjY V XUjepapXujCcKy CTPYKTYPYy KOja oMoryhaBa JIaKIIly MaHUITYJIa-
1Ujy ¥ IpUKa3 9BopoBa. 3aTuM ce dynkmnuja d3.tree u3 D3.js bubsmoreke
KODPHCTH 32 U3PadyHaBambe U IIOCTaB/balbe IO3UIHja IBOPOBA Y CTAbILy, YuMe

ce 00e30ehyje Bu3yesTHO OPraHU30BaH M YUT/bUB IPUKA3 CTPYKTYPE.

Busyeausanuja Be3a uamehy uBopoBa: Beze uzmel)y uBoposa (crymenr,
MEHTOD, KOMUCHja) ce TpUKa3yjy JMHHjama Koje moBesyjy uBopose. Cbaka
Be3a MMa O/Ir0Bapajynu TeKCTyaTHU ONMC KOjU O3HadaBa YJIOT'Y IOBE3aHY Ca
CBAKUM YBOPOM (HIIP. ,MeHTOp MacTep paza“). [Ipumep koma koju omoryhasa

JloJlaBalbe Ha3WBe Be3aMa Ipuka3aH je y JIuctunty 5.3.

JIuctunr 5.3: Koji 3a Busye/m3aliyjy u eTuKeTupame Be3a y rpady

svg.selectAll(”’.veza’’)

.data(koren.links())

.enter () .append(’’line’’)

.attr(’class’’, ’’1ink’’)

.attr(’x1”’, 4 => d.source.x)

.attr(’y1’, 4 => d.source.y)

.attr(’x2’, d => d.target.x)

.attr(’y2”’, d => d.target.y)

.attr(’stroke’’, ’’#999°)

.attr(’stroke-width’’, 2);
svg.selectAll(’.veza—label”’)

.data(koren.links())

.enter () .append (’text’’)

.attr(’class’, ’’veza-label’’)

.attr(’x”’, d => (d.source.x + d.target.x) / 2)

.attr(’y’, d => (d.source.y + d.target.y) / 2)

.style(’text—anchor’’, ’middle’’)

.attr(C’transform’’, d => {

const ugao = Math.atan2(d.target.y - d.source.y, d.target.x - d.
source.x) * 180 / Math.PI;
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20 return ‘rotate(${ugao}t, ${(d.source.x + d.target.x) / 2}, ${(d.
source.y + d.target.y) / 2});1})

21 .text(d => {

22 if (d.target.data.veza === mentor_master_rad’’) {

23 return ’Mentor master rada’’;

24 }else if(d.target.data.veza === “mentor_doktorska_teza’’){

25 return ’’Mentor doktorske disertacije’’;

26 } else if (d.target.data.veza === ’komisija_master_rad’’) {
27 return ’Clan komisije master rad’’;
28 }else if (d.target.data.veza === ’komisija_doktorska_teza’’){

29 return ’Clan komisije doktorske disertaciej’’;

31 return ’”’;

32 DK

4. NarepakTuBHOCT: [Ipeackom MwuIla Mpeko YBOpa KOjU MPEJICTAB/ba CTY-
JIEHTa, KOPUCHUK MOXKe JIOOUTH jleTasbHe NHMOPMAIUje O BPCTU Te3€, lbeHOM
HACJIOBY W TOJIMHU OJI0OPaHe, IITO TaKohe MOXKEMO IOTJIEIaTH Ha CJIUIM 5.5.
Takobhe, mpestackoM MuIita MPEKo YBOpa KOjH MPEICTAB/hA MEHTOPA, MJIU i~
Ha KOMUCH]je, KOPUCHUK MOYK€ BUJIETW HA3WB WHCTUTYIFje Ha KOJO] je Ipo-
decop TpenyTHO 3anocyien. KiImKoM Ha 9BOP KOjU IIPEJICTaB/ha MEHTOPA UJIN
wIaHa KOMUCHje, KOPUCHUK JI00Mja MIPUCTYI CTATUCTUIN O TIPpodecopy, Koja
VKJby4yje Opoj pajoBa y KojuMma je 6o MEeHTOp MacTep pajia, Opoj paJioBa y
KOjuMa, je OMO “wiaH KOMHUCHje 38 MacTep pal, Kao U caudne uHdopmalmje y

Be3u Ca JOKTOPCKOM TE€30M.

5. Bugyemnu acnektn: Boje uBopoBa ce ojipehyjy Ha OocHOBY yJiore ocobe y

crabiry. Ha nipumep, MeHTOpH Cy IIPBEHH, & YJIAHOBU KOMUCH]jE ILIaBHU.

Hpe’rpara BUIIIEe CTyAdeHaTa

Annukanuja omoryhapa u mpeTpary BHIIIE CTy/IeHaTa KOjU 38/10BO/baBajy Ope-
bene xkpurepujyme. Kpurtepujymu 3a mperpary Mory yKJ/bydWBaTH UMe, IIPE3UMe,
cMep, TOIMHY WJIU MHTEPBaJ OJI0paHe, TUII Te3e WM HAcJIOB pajsa. OBu Kpurepu-
jyMu ce Mory KoMOMHOBaTH, IITO oMoryhaBsa Jia ce Ha Kpajy NMPUKaXKy caMO OHU
CTYJ/IEHTU KOjU MCITYEaBajy CBE 33JaTe YCJIOBEe, YKOJIMKO TaKBHU ITOCTOjeE.

Ilopen Tora, anyukanuja HyJId pa3jdduTe HAYWHE IIPUKA3a PE3yJITATa IIpe-

tpare. CTYJIeHTH KOjU 3a/I0BOJbaBajy KPUTEPUjYMe MOTY OUTH NPUKA3AHU y Ta-
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besapHoM popMaTy, Kao rmope3anu rpad usmehy crygaenara u npodecopa, Wil y
dopMu TUHAMHUYKOT ,,Kpyra”, Tje cy mpodecopu IPpUKa3aHu y CIIOJbAIIHEM KPYTY,
a CTyJIeHTH y yHyTpammeM. CBaKU CTYIAEHT Yy OBOM KPYTy je IOBe3aH Ca CBOjUM
MEHTOPOM M YJIAHOBMMAa KOMUCH]je, YMMe ce BU3yasu3yje OJHOC u3Mehy cryieHTa
" npodecopa Ha BeOMa MHTYUTHUBAH HAYWH. be3 063mpa Ha HAYWH NMPHUKA3a KOjU
je m3abpaH, y CBUM CJIy4ajeBUMa KOPHUCTU ce mcTa (PYHKIMja Y eIy 3a JOTHIKY
obpaJTy 3axTeBa Jia OM ce U3JIBOjUJIM peJIeBAaHTHU TOJAIlU. JeIrHa pa3jinKa jecTe
y TOMeE IIITO KaJla Ce TMOJIalld NMpuKa3yjy y TabeJapHOM OOJIUKY, TaJla Ce He TPH-
KyIJbajy MOJAI O MEHTOPUMA M 4JIaHOBUMa KoMucHje. ¥y JIoIaTKy 7.1 je mat meo
dyHKIMje Koja ce KOPUCTHU 3a JOXBaTambe PeJIeBAHTHUX nHMOpMAaIja. ¥ HACTABKY

Cy OIlMCaHU PA3JIUIUTU O6.HI/IL[I/I IIprUKa3a II0JaTaKa.

e Tabenapuu npukas
[Topamu nobujenu y JOruaKOM Jiesly alinKaryje npocsiehyjy ce mabJiony, rie
UX IpUKa3yjeMo y TabemapHoM o0auKy momohy jemaoctaBaor HTML koma.
[Topen ocHoBHUX mHMOpPMAIHTja O CTY/JIEHTUMA, UMIIJIEMEHTUPAHA je U MO-
ryhHOCT IprKa3a HBbUXOBOI MEHTOPCKOT cTab/ia KJIUKOM Ha jyrMe I Ipukarkn
rpad”. Ha commu 5.6 npukaszan je meo tabesie ca CTyAeHTHMA KOJjH HCITY-
haBajy KPUTEPHUjyM Jia cy Ha cmepy Maremartwka, Jia je roauHa ojdbpaHe y

pacniony oj1, 2019. no 2021. rogune n ga je Tun Tele JJokTopcka Te3a.

PERHM roauHa nPUKAXM
B ume nPE3uME HACnoB cmep Tun TE3E Tonua KA
ToBM carnacHocT 3acH Ha L<sUp>2</sup> i L<sup></sup> o KT
N o b TeCTOBM Cr/IaCHOCTH 3aCHOBAHY Ha L<SUP>2.</SUp> W L<SUP> </SUp> PacTOjakbua U FoWx0Ba acuMiToTeka |\~ [loKTOpcKa o
eukacroc Tesa
m . W Tpuc-nan, Men ope mepe T m - KT
3 S asagesi HejeanakocTn Koww-lLisapUa u FpUC-Nanaaya 3a eNeMEHTapHe OnepaTope U TPaHC(opMEpe THNa yHyTpalke varewaraka  AOKTOPCKA 3650
NPOM380RA Ha Q 1 Q<SUP>*</SUP> WAEANVIMA KOMNAKTHMX ONepaTopa
HoCTY My TURAUKaT) UTMETISKNX GyHK MeHmmBY i H KT
" i _ CPeftbe BPEAHOCTI MYNTHTIAMKATUBHIX BPATMETUSKWX GYHKUW]G BUUE POMEHUBUX 33BUCHIX OR HBAMH3C (oo fiokTopcka o
aprymenata
KT
a Jenewa Visarosuk KoxepeHuuja 1 NpocT nonuTony Martematuka o IO 2020 m
r, KT
5 Mapuja Jenu KOM6UHATOpHa TONNIOrUja U FPachOBCKM KOMAAIEKCH MatemaTuka Aoxropcxa 2021
MunyTuHosuh Tesa
KTopcKa
JoKTopCK
7 Maja Pocnasuies I'pebHepoBe 6a3e 3a KOHAHO reHepUCaHE WACANE HAZ HEKIM KNacaMa HEHETEPUHUX NPCTeHa MaremaTtuka A i 2021 m
: oKTopcKa
8 Munan Nepuk MoAuHoMMjanHa eHTponuja 3a MOPCOBE FPaUiEHTHE CUCTEME U OTUCTIIKO NPECAUKaBatbe MaremaTuka A Lo 2021 m
oKTopcKa
9 Maputiko TumoTujesnk AYTO-AyanHi CUMMAVLIMIaNHY KOMNAEKCH, HIXOBa T W npuMene y W reomeTpujn MaTemaTuka A S 2019 m
oKTopcKa
10 Mapko Newoswk KOM6UHATOPYK YONIUTEHUX NepMyTOEAapa MaTemaTuka A TopeK 2021 m

Cauka 5.6: Tabesrapuu npukas cryjieHaTa KOju 33/I0BO/baBajy yCJIOBE

e IIpukas3 momaraka y ob6JiuKy rpada

Y 0BOM CerMeHTy allIuKallfje TeHepUIlle ce CTPYKTypa IojaTaka Koja ce

3
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I'ZIABA 5. AIIVINKAIIUJA 3A BU3YAJIU3AIINTY AKAJIEMCKE MPEXKE

KOPHUCTHU 3a BU3YEJU3AIMjy OJHOCA M3MeDy CTyJ/ieHaTa, MEHTOPa U JIAHOBA
komucuje. HajBaxkHuju Jieo KoOJia OJTHOCU C€ Ha UTEPAIUjy KPO3 IOJATKE U
IbUXOBY KOHBEP3Hjy y dopmar npuiarohen 3a npuka3 nomohy D3.js 6ubsiu-
oreke. IIpBo ce mpaBu mpasan objekaT podaci, KOju CAJIPKUA JIBA KJbYIHA

eJIEMEeHTA:
1. uBOpOBE, IpECTABIBA]Y CTY/IEHTE, MEHTOPE U WIAHOBE KOMUCH]€E, DU YEMY
cBaKM YBOp MMa jequHcTBeHu 1D, nMme u gonarae arpubyre (CMep, HHCTUTY-
Iyja U, )

2. Be3e, TIPEJICTaBIbAjy OJHOCE M3MeDy CTy/leHaTa M HbUXOBUX MEHTOPA, Kao

u u3Mely cTyjenara u wiaHoBa KOMUCH]E.

const podaci = {
»cvorovi’: [J],
yveze’’: []

};

[Tpumukom ureparuje Kpo3 MoJaTKe OCUTypaBa ce Jia ¢ UCTU YBOP He JIojiaje
Buiie myTa y rpad, kopucrehu crpykrypy ckym. CBaku CTYIEHT ce moBe3yje
ca CBOjJUM MEHTOPOM M YJAHOBUMAa KOMHCH]E, TIPH YEMY je MOCTyHaK J10-
JlaBarba CTYJICHTa Yy T'pad U MPOBEpe jeJIMHCTBEHOCTU YBOpA WJIYCTPOBAH Y

JjmctuHry 5.4,

JIuctunr 5.4: JlogaBame 4Bopa CTyIeHTa ¥ rpad U IpoBepe MOCTOjarba IBopa

moMony ckyrta

studentId = ’{{ student.ime }} {{ student.prezime }}’’;
if (!postojeciCvorovi.has(studentId)) {
podaci.cvorovi.push({

’’id’’: studentld,

»ime’’: ’{{student.ime}} {{student.prezimel}}”,
»uloga’’: ’’student’’,

»’smer’’: >’{{student.smer}}’’,

naslov_rada’’: ’’{{student.naslov}}’’,

»’godina_odbrane’’: ’{{student.godina_odbranel}}’’,
»tip_teze’’: ’{{ student.tip_teze }}’

19N

postojeciCvorovi.add(studentId);
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[NV

w

MenTop ¥ 4JIaHOBU KOMUCHje ce Takohe no1ajy y rpad, YKOJIUKO Beh HuU-
Cy JI0JIaTH, OJTHOCHO aKO He IIOCTOje y CTPYKTYDPH IojaTakKa, IIPUMEpP KOJa

MOYKEMO TIOTJIEJIATH y JIUCTUHTY 5.9.

JImctunr 5.5: llpumep nojiaBama 9BOpa MEHTOpa y rpad y3 MpoBepy Ja Ju

Beh 1mocToju y CTpyKTYpH mojaTaka

mentorId = >’{{ student.mentor.ime }} {{ student.mentor.prezime }}’;
if (!postojeciCvorovi.has(mentorId)) {
podaci.cvorovi.push({

>’id’’: mentorId,

»uloga’’: ’’mentor’’,
»’ime’’: ’{{ student.mentor.ime }} {{ student.mentor.prezime }}’,
»institucija’’: ’{{student.mentor.institucijal}}”’

19N

postojeciCvorovi.add(mentorId) ;

Ha kpajy ce momajy Be3e m3mely cryieHara u HBUXOBHUX MEHTOPA, Kao U

YIAHOBa KOMHUCHje, KaKO je IIPUKA3aHO y JUCTUHTY 5.6.

Jluctunr 5.6: JonaBame Be3a nuzMely cTyaeHTa U 1erOBOI MEHTOPA Y CTPYK-

Typy HoJaTaka

podaci.veze.push({
’’source’’: mentorld,
’target’’: studentld,
s

NmmtemerTanmja obyxsara cienelie KibydHe eJleMeHTe:

1. dedunucame njaaTHa

[InarHo HA KOjeM ce ucnpTaBa rpad JedUHUIIE ce 3ajeTHO ca JIET€HIO0M KOja
objanrmasa 60je YBOpoBa (MEHTODH — I[PBEHO, YJIAHOBH KOMUCHjE — ILIAaBO,

CTYJIEHTH — CUBO), IIITO jé IPUKA3AHO y JINCTUHTY 5.7.

JIuctunr 5.7: /ledpunucame 1miarHa U J0JaBarbe JEreHe Koja objarrmbaBa

0oje uBOopoBa y rpady

var legenda = svg.append(’g’’)
.attr(’class”, ’legend’’)

.attr (C’transform’’, ’’translate(100, 100)’’);
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var podacilegende = [
{ label: ’’Profesor mentor’’, color: ’red”’ },
{ label: ’Profesor clan komisije’’, color: ’’blue’ },
{ label: ’Student’’, color: ’’gray’’ }

1

2. dedunucame PUUIKUX CHUIA

Bubmmoreka D3 kopuctu cumysnarmjy pU3NYIKUX cujia Kako OM ocurypaJa
IPUPOTHO pacropehuBame IBOPOBa y MPOCTOPY U CIIPEUNIa BbUXOBO PEKJIa-
name. Oynakimja d3.forceSimulation Kpenpa IUHAMHYKY CHMYJAIHA]y KOja
yIIpaB/ba KpPeTarbeM YBOPOBA HA OCHOBY Je(UHUCAHUX Cuia. TOKOM CHMY-
JIargje, IOJIOXKaju YBOPOBA Ce KOHTUHYHMPAHO axKypupajy, ImTo oMoryhasa
Jia rpad m3riena npupoHo u npersieano. CHara CUMyJIaIyje JIeXKH y KOM-
ounanyju pazauautux cuna: d3.forceLink moneiyje Bese usamelhy uBopoBa u
0JIpKaBa, ONTUMAJIHY yJIa/beHOCT u3Mehy wux, dJ.forceManyBody npumersy-
je ombujajyhe mimm npuBIadHe Crje KaKo O ce CIIPEYNJIO IPYIUCahe YBOPOBaA
Ha jeaHoM Mecty, HoK d3.forceCenter mocTaB/ba IEHTPAJIHY TadKy OKO KOje
ce opranusyje 1eja crpykrypa. Ha oBaj HauwH, Busyenusanuja rpada g1o0u-
ja jacaH W ypeJIaH pacropel, KOju je JIako IpaTuTu u anajusuparu. [[pumep

KOJIa MOYKEMO IIOIJIEJATH Y JIUCTUHTY 9.8.

Jluctunr 5.8: /lecdunucarme cujie u cumysianuje

var simulacija = d3.forceSimulation(podaci.cvorovi)
.force(’’link’’, d3.forceLink(podaci.veze)
.id(d => d.id)
.distance(50))
.force(’’charge’’, d3.forceManyBody () .strength(-60))
.force(’center’’, d3.forceCenter(sirina / 2, visina / 2))
.force(’collision’’, d3.forceCollide().radius(68));

3. [lomaBame 4BOpPOBA U Be3a

[Togamm o cTyJAeHTHMa, MEHTOPUMAa M TJIAHOBMMA KOMHUCH]Ee KOPHCTE Ce 3a
reHepucame 4BopoBa (Kpyr) u Be3a (JMHUjA) KOje MOBE3Yjy eHTUTeTe.

4. VlHTEepaKTUBHOCT

NmrttemenTupana je pyHKIIMOHAIHOCT TPUKA3a JIOJATHUX WHGOpPMAIAja O

eHTUTETHMa KaJa KOPUCHUK MuiieM Ipehe mpeko upopa. Takobhe, omoryhe-
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HO je TIOBJIaYEerhe IBOPOBA KAKO O KOPMCHUK MOTA0 Ja PEOPTaHu3yje MpuKas3
npema rorpedbu. Ha caurmm 5.7 mpukazan je rpad ca CTyJIeHTUMa KOjU UCITY-
1baBajy KPUTEPHUjyM Jla cy Ha cmepy MaremaTuka u fa je roauHa ogopaHe y

pactiony oj1 2019. no 2021. rogunae n unju je Tun Tele /JlokTopcka Te3a.

3opi fiynguih

T, o
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[
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.

* [ - o S
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Cauka 5.7: ['pacdoBcku npukas cTyj/ieHaTa KOju 3a/10BOJbaBA]y yCJIOBE

e IIpukas nomaraka y o6JuKY Kpyra
PeanuzoBana je dpyHKIMoHaJIHOCT KOja oMmoryhaa m300p mpukasa ImojgaTa-
Ka y OOJIUKY JBa Kpyra, IpW YeMy Cy y CIOJbAIllFbeM KPYTY CTY/IEeHTH, a Y
VHYTPAIheM YJIaHOBU KoMucuje u MmeHTopu. CBU CTY/IEHTU Cy TIOBE3aHU Ca

CBOJUM MEHTOPHUMA M YJIAHOBUMa KOMUCH]E.

CrynenTu ce mocTaB/bajy y KPyKHY hopmaliujy oko menTpa rpaduka. [Ipso
ce U3padyHaBa yrao n3Mely CBaAKOT 4BOpa y 3aBUCHOCTU 0J1 Opoja IBOpOBa
KOjU UCIIyIbaBajy yCJIOBE 3a MPUKA3UBAIbE, & 3aTUM C€ KOPUCTE TPUTOHOME-
Tpujcke PyHKIHje KaKo Ou ce paBHOMepHO mno3uninonupasu. Kopurrhemem
Math.cos m Math.sin, cBaka TadkKa ce IOCTaBJba Ha oAroapajyhy Jsokammjy
Ha Kpyxuunu. Ha cimyan HauuH, npodecopcku YBOpOBH ce paciopehyjy y
YHYTPAIIHOCT KPYTa, IIPU YeMy Ce yCIIOCTaB/bajy Be3e u3MeDy CTYIeHTCKUX
YBOpPOBa M MPOGECOPCKNX YBOPOBA KOjU TPEJICTaB/hajy HUXOBE MEHTOpPE U

wrianoBe komucuje. [lusb oBe Busyaauzaruje je j1a oMoryhu nperyiejan u uH-
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TYUTHBaH IpPUKa3 OJHOCA u3Mely cTyleHaTa W BUXOBUX MEHTODA/dIaHOBA
komucuje y hopMaTy KOju JIAKO MOXKE JIa TPUKaXKe Be3e U MOBE3aHOCT W3-
Mehy akajeMckux wiaHoBa. Y JOJATKY 7.2 MOXKEMO IOIVIeIATH KO, KOju ce
OJTHOCH Ha pacnopehuBame uBopoBa. Ha caunu 5.8 Hastaze ce CTyJIeHTH KOju
HCITyHaBajy KPUTEPU)YM Ja cy Ha cMepy Maremaruka, J1a je ToauHa ogdpaHe

y pactony oj 2019. no 2021. rogune u ga je Tum teze JJokTopcka Tesa.

Cruka 5.8: [Ipukas crynenara Koju 3a0BOJbABAjY YCJI0BE Y OOJIMKY KPYTa.

Ha caunm 5.9 npukasan je u3asojenu u yBehanu meo rpada, Ha KOME Cy O3HaKe

YBOPOBA jaCHO BU/JIJbUBE.
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Arsrcnunpa Kootk

".l Anexkcanapa Koctuh /
Cmep: MaTemMaTuka [
Hacnog: HekoMyTaTUBHE rpyne M CMMNAMLKMjanHn KoMMNJeKkcK
MopouHa: 2021
Twun Tese: JoKTopcKa Tes3a

Cruka 5.9: YBehanu npukas u3iBojeHor jesa rpada cTyaeHaTa KOju 33 10BOJbaBa]jy
3aJiaTe yCJIOBe.

IIperpara mpodecopa

IIperpara mpodecopa mnpeacraBba jeaHy O K/bYIHUX (PYHKIIMOHAJTHOCTU CH-
creMa u oMoryhaBa KOPUCHUKY JIa JIAKO TMPUCTYIIHU MTOJAIMMA O MEHTOPCKUM U KO-
MUCHjCKUM yJoraMa mnojeanaux mpodecopa. IIperpara ce Bpim yHOIIIEHEeM UMEHA
u npe3uMena npodecopa. Kopucuuiuma je omoryhena mperpara CTyJieHATa jejI-

Hor podecopa, IpuKa3 CTATUCTUKE 0 n3abpaHoM mpodecopy, Kao U IMPUKa3 CBUX
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npodecopa ca gare nacrutyimje. OBe PyHKIIMOHAIHOCTU MPYKAjy KOPUCHUTIIMA,
WHTYUTHUBAH U IMPETVieJaH HAYUH 33 aHAJIU3y aKaJIeMCKUX Be3a, U MOKEe OUTH T10-
ceOHO KOPHCHA MPUJIUKOM ILJIAHUPAbA MEHTOPCTAaBa, CACTAB/haha KOMUCHUjA WU

HCTPaKUBamba aKaJIeMCKe UCTOpHje paKy/ITeTa.

IIperpara cryaeHara jeagHor mpodecopa

VYKOJIMKO YHETH OJAIM OJroBapajy HEeKOM o rnocrojehux mpodecopa y Oa-
31, KOPUCHUKY Ce HyJ n300p m3MeDhy Tpu pas3IuduTe OIIFje IPUKa3a MoIaTaKa.
[IpBa omruja omoryhasa mpuka3 CBUX CTyJeHaTa KOjuMa je JaTu mpodecop 6mo
MmeHTop. pyra onnuja mpukasyje crucak CTyJIeHaTa y YUjuM je KOMUCHjaMa ITPO-
decop yuecrBoBao kao unan. Tpeha, HajoOyxsaTHuja omiuja, npyxa MoryhHocr
Jla ce TIPUKaXKy CBU CTYJEHTH IOBE3aHU Ca M3a0paHUM IPOdecopoM — KaKO OHU
KojuMa je OO MEHTOp WJIM YjaH KOMUCHje, TaKO W CTYJEHTH FHerOBUX CTYy/eHA-
Ta, YKOJIUKO cy u oHU y MehyBpemeny crekiu 3Bame npodecopa. Ha Taj maunn
J1001ja ce MPOIUPEHO MEHTOPCKO cTabJio Koje miIycTpyje Bese uamely remneparimja
cTyJeHaTa u mpodecopa.

CBu mozianu ce BU3YEJIHO IIPEJICTaB/bajy y obuky rpada. Ysoposu y rpady
IIpeICTaB/bajy CTYIEHTE U TIpodecope, JTOK Be3e u3Mehy mwux yKa3yjy Ha YJIory KOjy
je onpebhenu mpodecop mMao y TPOIeCy MEHTOPCTBA WA YIAHCTBA Y KOMUCH]U.
[Ipemackom muIieM mpeko OMJI0 KOT YBOPa KOjU MPEICTaB/ba CTYJ/IEHTA, I10jaBIbY ]y
ce neraspHe mHMOPMAIje O U3aOPAHOM CTYJIEHTY — YKJ/by4dyjyhu Ha3suB u Temy
pajia, cMep CTy/ija, TOJuHYy of0paHe, Kao U Jpyre pejeBanTHe nojarke. /lomarHo,
KJIMKOM Ha CaM YBOP NPUKa3yje ce KOMILJIETHO MEHTOPCKO CTadJIO0 TOT CTYJIEHTA,
omoryhasajyhu ny0sbe ucTpazkuBarmbe OJHOCA YHYTAp aKaJIeMCKe 3ajeTHUIle.

Ha ciummm moxkemo Buzietn 5.10 MOXKeMO BHUJIETH CTYJIEHTE KOjuUMa je mpode-

copka Mwusena Byjomesuh Janmunh Omita MEHTOpP, OJTHOCHO WIaH KOMHCH]E.
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Cruka 5.10: Crynentu kojuma je npodecopka Mutena Byjormesuh Januauh 6una
MeHTOD (1pBeHOM 60juM) ¥ wiaH Komucuje (mraBom 60joMm)

Ha cnaukama 5.11 u 5.12 npukasanu cy cryraentu mnpodecopke l'opmamne Ila-
BiaoBuh Jlaxkerunh. M3abpana je omiuja peKyp3uBHOT IpUKa3a, IITO 3HAYU Ja CY,
opeJ; cryienara mpodecopke l'opiane, mpukaszaHu U CTYJIEHTU HEHUX CTYyAeHATa
Koju cy y mehyBpemeny mocrtaiu npodecopu na Maremarnakom daxyarery. ¥
rpady Ccy 4BOpPOBHU CTyjieHaTa 000jeHU ILJTaBOM 00jOM YKOJIUKO je TpodecopKa Ou-
JIa 4JIaH IbUXOBE KOMUCH]je, OJHOCHO IIPBEHOM O0jOM YKOJIMKO UM je Oujia MEHTOP.
Hapannacra 6oja o3nadaBa cTy/ieHTe KOju cy ¥ MehyBpeMeHy mocTaJiu podecopu
U MMajy CBOje CTYIEHTE.

Y pekyp3uBHOM NpHUKa3y, 3ejieHa O60ja 03HaYaBa MEHTOPCTBO, JIOK KyTa 00ja

O3HaYaBa YWIAHCTBO y Komucuju. Boja Beze namely uBopoBa 101aTHO O3HAYABA TUI
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Te3e — HapaHIiacTa 00ja ImpejicTaB/ba MacTep pajioBe, a JbyOndacTa JOKTOPCKE Te3e.

Hesena Fnpuk ,
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Cauka 5.11: Ilpukas crynenara kojuma je nmpodecopka ['oprana [laBmosuh-Jlaxe-
Tuh OmjIa MEHTOpP WM YJIaH KOMUCHje, KA0 U MEHTOPCKUX OJHOCA Fh€HUX OUBIIUX
CTyJleHaTa KOjU Cy KaCHHje TMOCTAJIN MPOMECOPU U IbUXOBUX CTYICHATA.
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Cruka 5.12: Ilpuka3 crymenara kojuma je mpodecopka ['oprana [laBmosuh-Jlaxe-
Tuh OmIa MEHTOD WJIM 4JIaH KOMUCHje, KA0 U MEHTOPCKUX OJIHOCA FheHUX OMBIIIX
CTyJIeHaTa KOjU Cy KaCHHje MOCTAJIU MPOdECOPU U IbUXOBUX CTYICHATA.
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Baxxnu jgesoBu mMILIeMeHTaIMje YK/bYdyjy MHUIAjAIU3AIN]Y 00jeKkTa rpada
KOjH CaJIp2K1 JBa HU3a: YBOpoBe U Bese. [[pumMep oBakBe MHUIIMjAJU3AIIAjE U JI0-
JlaBarba CTyIeHaTa ca oJroBapajyhum Be3aMa MOXKe Cce BUJETH Yy JUCTUHTY 5.9.
VY 3aBucHOCTH O] TOra KOja je OJl TpU IIOMeHyTe omiuje n3abpaHa, U3/1Bajajy ce
MOJAIM O MOTPEOHUM CTYJIEHTHMAa, Ha IPUMEP CAMO OHUX KOjUMa je m3abpaHu

podecop 6O MEHTOD, U J0/Iajy Ce y CTPYKTYPY 3ajesHo ca Be3ama u3Mely mux.

JIuctunr 5.9: Maunujanusanuja objekra rpada u JogaBame CTyIeHATa U Be3a Y

3aBHCHOCTHU O] U3abpaHe OIIInje

if (ime && prezime) {

const podaci = {
[

»’cvorovi’’:
’’id’’: ime + ’’ ’’ + prezime,
»’grupa’’: 0,
»uloga’’: ’’profesor’’

1,

»veze’: []

};
let studentiSet = new Set();
if (mentorstvo) {
{/, for student in podaci_stablo_profesor.mentorstvo_master_rad %}
var studentId = ’{{ student.ime }} {{ student.prezime }}’’;
if (!studentiSet.has(studentId)) {
studentiSet.add (studentId);
podaci.cvorovi.push({

>’id’’: studentld,

»’grupa’’: 1,

uloga’: ’master_student’’,

naslov_master_rad’’: ’’{{ student.naslov }}’’,

»’smer’’: >’{{ student.smer }}°,

»’godina_odbrane_master_rad’’: ’{{ student.godina_odbrane }}”’

I9N

X

podaci.veze.push({
’source’’: ime + ’’ ’’ + prezime,
’target’’: studentld,
’tip’’: ’master”’

s

{% endfor %}
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Sarum ce nnunujaausyje SVG egemenT kako Ou ce omoryhno npukas moTeHINjaTHO
BeJIMKOT Opoja uBopoBa u Be3a u3mehy mwux. Cumysnanuja kopuctu forceSimulation
dyuknujy nz D3.js 6ubsmoreke, Koja ayTOMaTCKU pacropehyje mo3uiiije 9BopoBa
IPUMEHOM (PUBUUIKHX CHJIa — IPUBJIaveha, Oa0ujama u cyasapama. OBo omoryhasa

YUTJBUB pacropes] 0e3 MpeKanama IBOPOBa, IITO je UIYCTPOBAHO y jiucTuury 5.10.

JImctunr 5.10: Ilokperame cuMmysamuyje ca MoAeNIaBambeM CHJIa 38 PACIOpPe]], YBO-

poBa

var simulacija = d3.forceSimulation(podaci.cvorovi)
.force(’link’’, d3.forceLink(podaci.veze).id(d => d.id).distance(20))
.force(’’charge’’, d3.forceManyBody () .strength(-800))
.force(’center’’, d3.forceCenter(sirina/2 , visina/2 ))
.force(’’collision’’, d3.forceCollide() .radius(80));

HonaBamem click u mouseover morahaja omoryhena je mHTepakiuja ca rpadoM.
KnukoMm Ha 1BOpOBe KOju IPECTaB/bajy CTYIEHTE OMOryhaBa ce MpUKa3 MEHTOD-
CKOT' cTabJj1a m3adpaHor CTyJ/eHTa, JOK KJIUKOM Ha TPOdECOPCKU YBOp JI00UjaMOo
nHdopMaImje o craTucTuim rnpodecopa. Ilperackom mMuira KOpUCHUK J100Mja, J10-
JaTHe nHMOPMAIFje O CTyIeHTy (CMep, HAaCJIOB paja, rojauta oxbpane). [Ipumep

UMILIEMEHTAlFje JaT je y JucTuary H.11.

JIuctunr 5.11: JlonaBame click u mouseover norahaja paau omoryhaBama WHTEP-

axkimje ca rpadom

.on(’mouseover’’, function (event, d) {
ispisPodataka.style(’visibility’’, ’visible’’)
.html (‘Ime: ${d.ime}<br>Prezime: ${d.prezime}<br>...¢)
.style(’left’’, (event.pageX + 10) + ’’px’’)
.style(’top”’, (event.pageY + 10) + ’px’’);

1)
.on(’click’, function(event, d) {
if (d.grupa === 0) {
prikaziGraf(d.ime, d.prezime);
} else {
prikaziStatistiku(d.ime, d.prezime);
¥
b
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YsopoBu u Be3ze y rpady CTHUIN30BAHU Cy PA3IUIUTHM OOjaMa, Y 3aBUCHOCTH O/I
BUXOBOI 3HAaUEHa. Bese ce Mpukasyjy y HapaHIIacToj, JbyOndacToj UiIn CuBOj 60ju,
3aBHUCHO O] TOTaQ Jla JI IIPEJICTaB/bajy MacTep, JOKTOPCKY WJIM PEKYP3UBHY BeE3Y.
Ysoposu ce 60je y CKJIay ca CBOjOM I'PYIIOM: MEHTOPH Cy I[PBEHU, UJTAHOBH KO-
MHUCH]e TJIaBU, a cTyJlenTu cuBu. Jleo Koja Koju peausyje OBy JIOTUKY HAJIA3W Ce

y Jluctunry 5.12.

JIuctunr 5.12: Ctuin3oBame YBOPOBA M Be3a IMpeMa IbUXOBOM THUITY W 3HAYUEHY

link.attr(’stroke’’, function(d) {
if (d.tip === “’master’’) return ’’orange’’;
if (d.tip === ’’doktorska’’) return ’’purple’’;
return ’’gray’’;
b
cvor.append(’’circle’’)
.attr(C’fill”’, function(d) {
if(d.grupa == 1) return ’red’;
if (d.grupa == 2) return ’blue’’;
return ’’gray’’;

b

Jla 6u ce omoryhuia mogatHa pJIEKCUOUTHOCT, UMILJIEMEHTUPaHa je (DYHKIHja 3a
IpeBJiadehe YBopoBa. Ha Taj HaunH KOPUCHUK MOXKe PYYHO TPUIATOIUTH TTOJIOXKA)]
4BOopoBa pajsiu Oosbe mpersieanoctu. OBa Kiaacudukaiumja OJaKIIaBa KOPUCHUKY

pasymeBarbe CTPYKType rpada u yJjiore CBaKOT YBOPa Yy OKBUDY Hbe.

IIpuka3 craTucruke o npodecopy

Ammmkanuja Takohe mpyzxka moryhHoCT mpukasa mpormupeHux nHdopMalmja o
npodecopy, yKibydyjyhu momarke o 6pojy MacTep paJioBa Ha KOjuMa je Ouo MEHTOD,
ydenrhy y KoMucHujaMa 3a 0I0paHy MacTep pajioBa, Kao U OpOjy JOKTOPCKHUX Te3a

KOj€e je MEHTOPHCA0 U KOMUCHjaMa 3a IbUXOBY OJ0paHy y KOjUMa je y4eCTBOBAO.

IIpuka3 npodecopa ca nzabpane MHCTUTYIIAjE

Annukanuja Takohe omoryhapa mperpary mpodecopa mpemMa WHCTATYIUJH Y
KO0joj cy 3amocyenu. Ha cimium 5.13 moxkemo Bujietu cBe mpodecope ca Martama-

truakor nacruryta CAHY.
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WUME

Mapko

NeTap

CnobopnaH

Henap,

BpaHko

Bopucnas

Mapko

TaTjaHa

Oparow

Hophe

NPE3UME

MapkoBuk

NabaH

Crmuk

MnaaeHosuh

Jparosuh

rajuh

Crowwnh

Nasuposnk

UseTkoeuh

Bapanuk

WHCTUTYLUJA

MW CAHY

MW CAHY

HayuyHW caBeTHUK MW CAHY

MW CAHY

MW CAHY

MW CAHY

MW CAHY

MW CAHY

MW CAHY

MW CAHY

Cruka 5.13: IIpodecopu ca uacrurynuje Maremaruaku nacruryr CAHY

lomaBame HOBUX CTy/leHaTa

Ammmkanuja omoryhaBa jomaBame cTyleHaTa y 0a3y mojartaka y3 oapehena
orpanuversa. lIpumkom 1o/1aBama CTyIeHTa, KOPUCHUK OMpa MEHTOPA W 4JIaHOBE
KoMmucuje u3 jucrte Beh mocrojehux mpodecopa. Ha oBaj mauuu je onemoryheHno
Jla CTyJIeHT OyJie ToBe3aH ca mpodecopuMa KOju He MOCToje y 0asm momaraka.
36or Tora je morpebHO Ja cBU mpodecopu OyAy YHETH y CHCTEM IIPe HEro IITO
Ce MPUCTYyIIU OJ0JaBarby CTYJAC€HaTa U IMOBE3UBalby Ca MEHTOPHMMa W YJIaHOBUMA

komucuje. Ha comim 5.14 npukasana je ¢popma 3a yHOC HOBOT CTYJIEHTA.
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dopMa 3a goaaeake HOBOI CTYOeHTa

M3abepuTe TUN Tese v

W3abepuTe MeHTOpa v
M3abepuTe YnaHa KoMUCuje v
Dopa) jow jepHor YnaHa KOMMcHje

Honaj HOBOr cTyAeHTa y basy

Cruka 5.14: @opma 3a yHOC HOBOT' CTY/JI€HTA

YKOJIMKO MCIIPABHO YHECEMO IIOJIATKE O CTY/IEHTY, FbeTOBOM MEHTODPY M YJIaHY
KOMUCH]j€e, HOBU CTYIAEHT he UCIpaBHO OUTH [OAAT y 6a3y MojaTaka, IMTo MOXKEMO

BHUJIIETHU HA CJIUIA O.19.
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Jenena Mutpoeuh, UHhopMaTHKa

Jenena Mutposuk, UndopmaTtka
Hacnos macTep pana: Buayenuiauwja MEHTOPCTES Ha MaTemaTudkoM dakynTeTy
FoawHa opfpaHe MacTep pana: 2026

eredderoensfrommoyRery

Mupjana Mamkophh Pyxuunk Josana Késauesuh WBana Yanacujesuh

Cruka 5.15: IIperpara HOBOr CcTy/IeHTa HAKOH IIITO CMO T'a YCIIEITHO JIofa/m Y 6a3y
oJjaTaKa.

[Ipunmukom mMIIIEMEHTAIAje JIOTUIKEe 00pajie 3axTeBa, MOJAIU YHETH IIyTeM
dopme npeys3umajy ce y okBupy dyHKImje Tuma views. Ha ocHoBy Tux momgaraka
dopmupa ce onrosapajyha Cypher napeabda koja nma 3a 1iuJb J1a y 6a3y yHece HOBOT
CTy/eHTa. Y KOJIMKO Cy CBU IIOJAIM BAJIAIHU, IPABY C€ YBOP 34 HOBOI CTY/JIEHTA Ha
OCHOBY yHeTux mozaraka. Hakon Tora, ycrmocrasibajy ce Be3e mamelhy CTy/IeHTa U
IerOBOI' MEHTOPA, Kao U ca djaanoBuMa komucuje. Ha Taj naunn ce 0be3dehyje ma

ce y 6a3y yHOce caMO BaJIuJIHE U TOBe3aHe mHMOPMAaIInje.

A>xxypupame nHdopMalja 0 CTyJeHTY

[TocTymak axkypupatma nHMOpMAaIja O CTYIEHTY 3all09nibe U300POM OIIIrje
3a aXKypuparbe, HAKOH 1era ce pukasyje (popma 3a nperpary cryaeHra. KopucHuk
YHOCH M€ U IpE3nMeE CTyAeHTa I{I/Ije II0JaTKe 2KEJIN 1a UM3MECHH. Ha OCHOBY YHETUX
rojlaTaka, CUCTEM IIPUKa3yje CBe CTYJEHTe KOjU OJIr0Bapajy 3aJaTuM KPUTEPUjy-
MuMa. HakoH m300pa KeJbeHOr CTyJIeHTa KJIUKOM Ha Jyrme ,AKypupaj orBapa

ce popma 3a axKypupame HBHEeroBUX MOJIaTaKa.
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Ha ciaumum 5.16 nmpukazan je usriej; ¢popme 3a axKypupame uHdoOpMaImja o
crynenty. [lo/pa Koja cagapke mme, pe3nMe W HACTOB pajia M3adpPAHOr CTYIEHTA
ayTOMAaTCKU Cy MolyibeHa mnofanuma u3 6ase. [lopesn Tora, dopma cajapxku mosba
y KOja KOPHUCHHMK yYHOCH HOBE BPEJIHOCTH KOje KeJIM Jla axKypupa 3a n3adpaHor

CTYJ/IEHTA.

AXypupawe uHpopMaumja o CTYAEHTY

O, CTyneHT Kora axypupaTte

JeneHa MutpoBuh — Buzyami3aumja MEHTOPCTEA Ha
MaTemMaTHYKoM PaKynTeTy

[[] YHeCUTe HoBE NOJATKE 0 CTYAEHTY

CmMmep Twun Teze

Wzabepute TUN Teze =

Hacnoe paga FoguHa ogbpaHe

&7 MeHTOp M KOMKCKja
MeHTOpP

W3abepuTe MeHTOpa =

YnaHoBW KOMMCKje

WzabepuTe 4YnaHa KoMuCuKje -

+ Oopaj Jow jegHor YynaHa

AXypHpa)] noaaTKe o CTYOeHTY

Cruka 5.16: @opma 3a axKypuparmbe HHPOPMAIja O CTYIEHTY

Azxypupame nHbOpMaIja O CTYJIEHTUMA Y aluKanuju Moryhe je camo yKo-
JIMKO cTyieHT Beh nmoctoju y 6a3u nojgataka. Hakon moTBp/ie n3amena, CUCTEM axKy-
pupa noctojehe mogaTke o CTy/IEHTY. Y KOJIUKO CY N3MEHEHN MEHTOD WJIN YJIAHOBU
KOMUCHje, mocTojehe pesaluje ce yKamajy, a 3aTuM ce GopMupajy HOBE pesaliuje
KOje OJIr0Bapajy axKypupaHUM TOJAIIMA.

Ha mpuwmep, xkemmmo 1a akKypupaMoO MEHTOpa, CMeEP U 4jIaHa KOMHCHjE CTY-
JIeHTy Koju Beh mocroju y 6a3u mojgaraka. MeHTopcko ¢rab/io cTyaeHTa mnpe axy-

pupama IpuKazaHo je Ha cuuiy 5.15. HakoH ycnenHo m3BpIeHOr axKypupamba,
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prKa3 MHAMOPMAIFja O CTYIAEHTY U EErOBO MEHTOPCKO CTabJIO OpaKaBajy HOBe

rojiaTke, IITO je IPUKa3aHo Ha cauruy 5.17.

Jenena Mutpoeuh, MaTeMaTUKa

Jenena Murposwk, MaTemaTuxa
HacnoB MacTep paga: BU3yenn3aumja MEHTOPCTE2 Ha MaTEMATHUKOM QaKynTeTy
logwnsa opbpane macTep paga: 2026

eredderoewsfimmmoy HerR

Credan Mulixosuh HeBana Tahacwjeswh Mapxo'Manukosnk

Cruka 5.17: Ilpuka3 undopmaimja 0 CTyAEHTY HAKOH yCIEITHOT aXKypPUpParba 1Mo-
JTaTaka

N36puiiu crygenra nu3 6ase

Popma 3a Opucambe CTYJIEHTA CIIYKU 32 YKIahabhe CTy/IeHTa 13 Oa3e momaTaka.
[Tpunmkom Opucamba MOTPEOHO je YHETH MMe W IPEe3UMe CTyJ/IeHTa, HAKOH dYera
cucTeM mperpaxyje 6a3y mojaTaka W IPUKa3yje CBe CTYAEHTE KOjU OJroBapajy
yHEeTHM mofanuMa. KOpucHuK 3aTuMm Oupa CTyJ/IeHTa KOjer Keju Jjia obpwuiie, a
n3abpaHu CTYJIEHT he OUTHU YCIIENTHO YKJIOmEH KJIUKOM Ha jyrme ,36pummu’. Ha
caury 5.18 mpuKazaH je mpuMep IpeTpare CTYJIeHTa KOjU IMOCTOju y 6a3u mojaTaka.

YkoymmKo y 6a3u mojaraka He TMOCTOjU HUjeJaH CTYJIEHT Ca YHETUM UMEHOM U
pe3uMeHoM, opucarme Hehe Outu mMoryhe, a KopucHuK he 6muTu obaBenITeH OJro-

Bapajyhom mopyKoM.
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€ Hasap Ha MeHn

PEAHW BPO) WUME

b Munow
2 Munow
Cnuka 5.18

NpeTpara cTyaexTa 3a 6pucare

Munow

MunosaHosuh

NpeTpaxu crynente

W3abepuTe cTyaeHTa Kojer Xenute aa obpuiierte

NPE3UME HACNOB CMEP TMN TE3E

Munosarosuh Mpumeria cumeTpuja y j j Teopujcka MaTeMaTika v puMere  MacTep paa

Pasgoj REST cepauca y cTiuny apxuTexType ,6e3 cepsepa” Ha naatdopmn

WHgopmaTika Mactep pa,
Microsoft Azure L DIas

MunosaHosuh

domaBame HOBOr npodecopa

FOIMHA OQIEPAHE AKUMJA

2021

: IIpukas crynenara nponaheHnx Ha OCHOBY YHETOT UMEHA U IIPE3UMEHa,

®opma 3a yHOC HOBOr' Ipodecopa omoryhapa jogaBarme mpodecopa y 06a3y

IojlaTaka YHOIIIEHheM MMeHa, ITpe3UMeHa U WHCTUTYIHje Y KO0joj je 3armocien. Ha

caunu 5.19 mpuKasaH je nMpuMep YCIENIHOT Jo/laBama Ipodecopa Koju 10 Taja

HUje TIOCTOjao y 0a3m mojiaTaka.
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@ 127.0.0.1:8000

Mpodecop je ycnewHo goaaT y 6asy nogaTaka.

Crnuka 5.19: YcnernrHo 1o1aBame HOBOT podecopa y 6a3y moaraka

Huje moryhe yneru mpodecopa Koju Beh mocToju y 0a3u mojaraka ca UCTUM
MMEHOM, TIPE3UMEHOM M WHCTHUTYIIUjOM, IIITO MOXKEeMO BujeTu Ha ciaunu 5.20, rie

je IpuKa3aH MOKYIIaj TOHOBHOT JI0/laBaiba UCTOT Impodecopa.

@ 127.0.0.1:8000

[onaearke npodecopa HUje ycneno. NMpodgecop ek nocToju y

6a3n nonaTaka.

Cauka 5.20: Heycrieman mokymaj jjonaBama Beh mocrojeher mpodecopa
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N36pummu npodecopa u3 b6ase

Bpucame mpodecopa u3 6aze nmomaraka Bpiu ce myTeM opMe y KOjy je 1o-
TpebHO yHeTH nMe u npe3nmMe mpodecopa. Hakon mperpare, cucrem npukasyje cse
npodecope ca YHETUM UMEHOM U IIPe3nMeHOM y 00Ky Tabese. KopucHuk 3arum
bupa mpodecopa Kojer xkeju Jia oopuiie, a nzabpanu mpodecop he OuTu ycremnrHo
YKJIOI€H U3 0a3e mojaTaka KJIMKOM Ha Jiyrme , 30pummm®.

Ha commm 5.21 moxke ce BuzeTn usrien came opMme 3a Opucame mpodecopa.

NpeTpara npocecopa 3a bpucawe

MpetTpamwn npodgecope

Ciuka 5.21: @opma 3a Opucame mpodecopa

IIpuka>ku cBe ctyaeHnte u nmpodecope

Kaukom ma myrme , Jlpukazku cBe crymenTe u cBe mpodecope’ mobduja ce mpe-
rJaej cBux cryjsenara u npodecopa. Crymentu cy pacnopehenu y obimky crosba-
IIIBET KPyTa, IPU 9eMy Cy IPUKa3aHu caMo uxoBu naunujain. Kasjga ce Kypcopom
MHUIIa Tpehe MpeKo HeKOr CTy/AeHTa, M0jaBJ/byjy Ce JIOJaTHEe MHMOPMAIIje Kao IITO
Cy uMme, IIpe3uMe, CMep, THUIl Te3e, IOJAuHA OjJ0paHe M HACJIOB Paja. Y KOJUKO Ce
KJIMKHE Ha YBOP KOjU IPEJICTaB/ba CTYIEHTa, Ouhe IpUuKa3aHo CTabI0 MEHTOPCTBA
3a TOT CTYJ/IeHTa. ¥y yHYTPAIIbEeM JIeJIy Kpyra HaJIa3e ce YBOPOBU KOjU TIPEJICTaBIba-
jy mpodecope. IIpodecopu cy mehycobno mosesanu JimHujaMa yKOJIUKO Cy 3aj€ITHO
oMM 4JIAHOBU KOMWCHjEe WJIM MEHTOPH HCTOM CTyJeHTy. Kimmkom Ha 9BOp KOju

pejcTaB/ba Mpodecopa, MPpUKa3yje ce CTATUCTUKA Be3aHa 3a TOT Impodecopa.
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HpI/IKa}KI/I 3aHNMMJbMBOCTHA

Knukom ma myrme Jlpukaku 3anumsbuBocTu’ Omhe mpuKazaHe TpU WHTEPE-
cautHe Tadese. [IpBa Tabena nmpukasyje npodecope ca Maremarudkor dpakyarera
KOju cy Hajuerrhe OWJIM MEHTOPHU, JApyra mpukasyje mpodecope Koju cy HajBuiie
IyTa OMJIn 4JIaHOBH KOMUCH]e, JTIOK Tpeha mpukasyje mpodecope Koju cy OUIu MeH-
TOPHU WJIU YJIAHOBU KOMHUCHj€e CTyAeHTIMa MareMaTnakor haky/areTa, a 3amoCaeHn
cy y Hekoj apyroj mHcTuTyumju. Ha caukama 5.22, 5.23 u 5.24 , MOKEeMO BUJIETH

IIOMeHyTe TabeJie.

MME NPE3UME MHCTUTYLHIA 5POJ MEHTOPCTABA
Mupocnas Mapuk MAT®: KaTeapa 3a pasyHapcTE H HHROPMATHKY 100
Muoapar KusKosuh MATD 73

Anexcanpap nunkoscky MAT®: KaTefipa 3a anreGpy i MaTeMaTHsKy NOrMKy 60

Munan Bouh MAT® 57
Bragummp wununosik MAT®: KaTenpa 3a pauynapcTBo i wHBOpMaTHKy 53
Eojana Munowesuk, MAT®: KaTeapa 3a BeposaTHoky W CTaTHCTHRY 43
Cawa Mankos MAT®: KaTeapa 3a PauyHapcTBO  WHGOPMATHKY 42
Henan Mt MAT®: KaTenpa 3a pauyHapcTBa W WHBOPMATUKY 39
Hetojwa ViKonWHOBME MAT®: KaTeqipa 3a anreGpy i MaTeMaTHsKy NoOrMKy 38
Minena Byjoluesik JaHuum " MAT®: KaTefipa 3 pauyHapCTBO H WMBOPMATIKY 36

Cnuka 5.22: IIpodecopu ca Maremarnykor (akyarera Koju cy HaJBUIIIE Ty Ta OWIH
MEHTOpU

nmE nPE3NME MHCTUTYLUMJA 5POJ YNAHCTABA ¥ KOMUCHIM
ouann Mapwh MAT®: KaTeapa 3a pauyHapcTBo 1 UHHOPMATUKY 139
Cawa Mankos MAT®: KaTeapa 3a pauyHapcTso v UHHOPMATUKY 139
Anexcanaap NnnKoBckm MAT®: KaTeapa 3a anre6py v MaTeMaTuuKy 10r UKy 94
Braaumup onaunosuk MAT®: KaTeapa 3a pauyHapcTBo v UHHOPMATUKY 90
Mapko 0O6panosuh MAT®: KaTenpa 3a BepoBaTHORY U CTATUCTUKY 88
Munan Boxmk MATO 84
3opaH NeTposuth MATO®: KaTenpa 3a anre6py v MaTeMaTuuKy 0T MKy 82
Musan Khexesuh MAT®: KaTeapa 3a peasiHy ¥ KOMAneKCHy aHanu3y 7
He6ojua VikonuHoBuk MAT®: KaTeapa 3a anre6py v MaTeMaTuiKy 0T MKy 65
Mupocnas Mapwk MAT®: KaTeapa 3a padyHapcTBO 1t MH(OPMATUKY 59

Cnuka 5.23: IIpodecopu ca Maremarnukor dakyarera Koju cy HajBUIIIE ITyTa OUIH
YJIAHOBU KOMUCH]e
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I'ZIABA 5. AIIVINKAIIUJA 3A BU3YAJIU3AIINTY AKAJIEMCKE MPEXKE

WUME NPE3VUME WHCTUTYLUNJA

AnekcaHpap MepoBuh CaobpahajHu akynteT,YHusep3uTeT y Beorpany
Pane XKuBabeBuh MW CAHY
Josedh KpaTuua MW CAHY

CnobopaH Cnmuhk HayyHuW caBeTHUK MW CAHY

XpucTtoc KpaBapuTuc TexHUYKN yHUBep3uTeT MuHXeH

Cruka 5.24: [Ipodecopu koju cy OM MEHTOPU W WIAHOBA KOMUCHjA CTYICHTHMA
MaremaTuakor daxysirera, a Koju HUCY npodecopu MaremaTudkor gpakysreTa.

Youtn Kojuma ce mojanu o npodecopuMa Koju cy Hajuenthe OWId 4JIaHOBU

KOMUCHj€e U3Bjade u3 0a3e MpuUKa3aHu Cy y JIOJATKY 7.3.
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I'maBa 6

3aKJby4vaK

Y oKBUpY OBOTI' pajia pa3BujeHa je BeO alsinkaruja Koja oMoryhaBa BU3yean3a-
1I1jy MEHTOPCKHUX OJiHOca Ha MaremaTndakoM (pakyaTeTy, ca In/beM J1a ce OMOoryhn
jacHUju ¥ TPEerJIeIHUjU YBUJ y IOBE3AHOCT U3Mely CTylIeHaTa, MEHTOPA U “JIAHOBA
KoMuCHja. ATKaiuja npy»Ka WHTYUTUBAH MPUKA3 MEHTOPCKUX CTabajia U OMO-
ryhaBa KOpHUCHUIIUIMA JIaKy IpeTpary H Iperjejl pejeBaHTHHUX IojaTaka. Kpos
yrnorpedy rpadoBckux 6a3a mojaTaka U CaBpeMeHUX BeO TEeXHOJIOTHja, ITpUKa3a-
HU Cy HAYWHMU HA KOje Ce MOTY OPraHU30BATU U BU3YEJU3OBATU CJIOKEHU OJTHOCU
y aKaJIeMCKOM OKpYyXKemy. ako cy ocHOBHE (DYyHKITMOHAJTHOCTH YCIIEITHO WMILIe-
MEHTHpaHe, TOCTOjU MPOCTOP 3a JIaJbU Pa3B0j, KAo IITO je yHaIpeheme KOPpUCHUY-
KOT mHTepdejca, J10/laBalbe HAIPEIHUJUX ONIMja MpeTpare m JieTa/bHUja aHAIU3a
MeHTOpcKux Be3a. [loceban mpasalr pa3Boja MoxKe 0O0yXBAaTUTHU JLyOUMHCKY aHATA3Y
omHoca m3Mmely cryneHara u mpodecopa, mTo 6u oMoryhmio 6osbe pasyMeBarbe
obpazalia MEHTOPCTBA U aKaJIeMCKOT HaIPETKA.

Y oyayhuoctu, amukaruja Ou ce MOTJIa HPOIIUPUTH W HA JIpyre WHCTUTY-
nuje, unMme 6u ce omoryhmso mwupe mopeheme akaJIeMCKUX CTPYKTYPa U MPExkKa.
HonaTHo, yBoheme CTATUCTUYKUX W BU3YEJTHUX ITPUKA3a JOIPUHEIO OU jaCHUjeM
carJieJaBarby MEHTOPCKUX TOKOBA M MOBE3aHOCTH YHYTApP aKaJeMCKe 3ajeTHUIIE.

Takobhe, 3HagajHO IpOMUPEHE CUCTEMA, TTOJIPA3yMEBAJIO ON YKJbY YUBAHE MTOJIa~
TaKa O CTYJICHTUMA KOjU Cy CTyJupaJu Ipe yBohemwa BoJiomckor mporeca, dumMe
Oou ce omoryhmia cBeoOyxBaTHHUja aHAJIN3a KPO3 Pa3JIUIUTE IMEPUojie 0Opa30BHOT

cucTteMa u J00MO MOTIYHUjU YBUJ Y PA3BOj aKaJIEMCKUX OJHOCA TOKOM BpPEMeEHA.
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I'maBa 7

JlomaTak

JIuctuar 7.1: @yHKIHja Koja MPOHAJIA3U CBE CTYIIEHTE KOjU 33/I0BO/baBajy yHeTe

KpUTEPUjyMe

def nadji_studente(tx, godina_odbrane=None, smer=None, naslov =

None, godina_do=None,tip_teze =

None,ime_studenta =

None,godina_od=

None,prezime_studenta =

None,mentor_i_clanovi_komisije=False):

»?’MATCH (s:Student) WHERE *’

uslovi = []

upit =

if godina_odbrane is not None:

uslovi.append(’’s.godina_odbrane

if smer:

uslovi.append(’s.smer = $smer’’)
if naslov:

uslovi.append(’(s.naslov STARTS
if godina_od is not None:

uslovi.append(’’s.godina_odbrane
if godina_do is not Nome:
uslovi.append(’’s.godina_odbrane
if tip_teze is not None:
uslovi.append(’s.tip_teze =
if ime_studenta is not None:
uslovi.append(’s.ime =
if prezime_studenta is not None:
uslovi.append(’’s.prezime =
if uslovi:

upit += > AND *’. join(uslovi)
else:

upit = upit.rstrip(’’ WHERE’’)

= $godina_odbrane’’)

WITH $naslov OR s.naslov =

$naslov)’’)

>= $godina_od’’)

<= $godina_do’’)

$tip_teze’’)

$ime_studenta’®) ;

$prezime_studenta’’) ;
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I'/IABA 7. JJOJATAK

if mentor_i_clanovi_komisije:
upit += 7’
MATCH (s)-[r2:CLANOVI_KOMISIJE]->(clan:Profesor)
MATCH (s)-[r:MENTOR]->(mentor:Profesor)
RETURN
s AS student,
s.ime AS ime,
s.prezime AS prezime,
s.naslov AS naslov,
s.smer AS smer,
s.godina_odbrane AS godina_odbrane,
s.tip_teze AS tip_teze,
COLLECT(clan {ime: clan.ime, prezime: clan.prezime, institucija: clan
.institucija}) AS komisija,
mentor {ime: mentor.ime, prezime: mentor.prezime, institucija: mentor
.institucija} AS mentor
else:
upit += 7’
RETURN s.ime AS ime, s.prezime AS prezime, s.naslov AS naslov,
s.smer AS smer, s.godina_odbrane AS godina_odbrane, s.tip_teze AS

tip_teze

299

Jluctunr 7.2: PacnopehuBame cTyaeHTCKUX YBOpoBa y Kpyry mnomohy D3.js 6u-

OmoTeke

const ugaoStudentskiCvorovi = (2 * Math.PI) / studenti.length;
const studentskiCvorovi = svg.selectAll(’’.student-node’’)
.data(studenti)
.enter ()
.append (’g’’)
.attr(’’class’’, ’’student—node’’)
.attr(C’transform’’, (d, i) => {
const ugao = 1 * ugaoStudentskiCvorovi;
const x = Math.cos(ugao) * spoljasnjiUgao;
const y = Math.sin(ugao) * spoljasnjiUgao;
return ‘translate(${x}, ${y})*;
b
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T[JTABA 7. JJOJATAK

JIuctuar 7.3: Oyskiuja Koja mpukymba nomarke o 10 mpodecopa ca HajBuie

MEHTOPCTaBa,

def top_10_mentorstva(tx):
upit = (
»’MATCH (p:Profesor)<-[r:MENTOR]-(s:Student) *’
»WITH p, COUNT(s) AS broj_mentorstava ’’
’0RDER BY broj_mentorstava DESC *’
»LIMIT 10 »
RETURN p.ime, p.prezime, p.institucija, broj_mentorstava’
)
rezultati = tx.run(upit)

return [rezultat for rezultat in rezultati]
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I'maBa 8

Yrnorpebdba ajlaTa 3aCHOBaHUX HAa

BEIIITAYKO] MHTEJIUTeHII 1

Tokom u3paje oBor MacTep paJjia KOPUIINEHN Cy aJaTu 3aCHOBAHU HA BEIITaY-
K0j marenurennuju, npe ceera Microsoft Copilot u ChatGPT, kao momohuu anatu
y TpoIlecy pa3Boja MporpaMcKe UMILIEMEHTAIFje U MHCabha paJia.

Microsoft Copilot je kopurhen TpBEeHCTBEHO TOKOM pa3Boja IMPOrPaMCKE MM-
IUIEMEHTAIje, 38 NeHepUucame U yHaIpehuBame MOjeIMHUX JIeJI0Ba, ITPOTPAMCKOT
KO/1a, IIOMON TTPU OTKJIAalby I'DeIlakKa, Kao U 3a pa3MaTpame oJroBapajyhux mm-
miemenTarmonux pemnremba. ChatGPT je kopurthen kao momoh mipu popmytucamy,
pedOpMyJIHCAY U Je3NIKOM yje/THAYaBAY MOjeIMHUX JIeJI0Ba TEKCTA.

Caapzkaj u mpeio3u J001jeHr KOPHUITNemeM OBAX ajIaTa HUCY Mpey3uMaHu 6e3
JojaTHe mposepe. McrpaBHOCT TeHEpUCaHOT U U3MEHEHOT ITPOrPAMCKOT KOJIa TIPO-
BEpEHa je TeCTUPAhEeM UMILIEMEHTUPAHUX (PYHKIIMOHAJHOCTU U ropehemeM 100m-
jeHUX pe3yJTaTa ca OUYeKWBAHUM pe3yaTaTumMa. 1eopujcke TBP/HE U 00jalllherma
IIPOBEPEHU Cy Ha OCHOBY peJieBaHTHE CTPYUHEe JIuTepaType HaBe/eHe y Oudbmorpa-
duju, 10K Cy CBHU CaJIpKaju YKJ/bYUeHH Y PaJ J0JATHO IIPOBEPEHU, KOPUTOBAHU U

pujaroheHn TeMu u 1Mu/bHEBUMAa MacTeP PaJa.
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