360pHMK papgosa Dakynrera TeXHUMUKUX Hayka, Hoemu Cap

YIK: 4.4
JIOM: https://doi.org/10.24867/36 BE47Radovic

IIpojexkToBame M UMILJIEMEHTALMja AaPXUTEKType BeJMKHX CKYNIOBa NOAaTaKa 3a
NpUKYIUbame, 00pany u anaausy GitHub norahaja

Design and Implementation of a Big Data Architecture for Collecting, Processing,
and Analyzing GitHub Events

bojan PapoBuh, @akyimem mexuuukux nayxka, Hosu Cao

Crynujcku nporpam —- PAYYHAPCTBO U
AYTOMATHUKA

Kparak caapxkaj — V ogom pady npedocmasmweno je
coghmeepcko pjeuierve 3a NPUKynbare, 06pady u anaiuzy
GitHub oOoecahaja koje unmeepuwe naxemwuy o6pady u
00pady moxoea nooamaxa y peaiHom epemeny. Yeeoeu je
npucmyn 3a oyjersuearve U 8peoHO8Albe eHmumema y
okeupy niam@opme GitHub kpos mempuxy ckop Gazer.
Pao onucyje apxumexmypy cucmema u npumjepe rwe2ose
ynompebe. Pezynmamu nokasyjy 0a npedsiojiceHo pjeuierbe
omozyhiasa nopeherwe ewmumema HA OCHOBY GuUULe
oumensuja, kao u ananuzy GitHub nooamaxa npunazoherny
PA3IULUMUM MUROBUMA KOPUCHUKA.

Kibyune peun: GitHub norabhaju, aHamms3a mojaTaka,
naketHa oOpasa Iojaraka, o0Opaja TOKOBa IOjAaTaka y
peaHOM BpeMeHy, MeTpuka ckop Gazer

Abstract — This paper presents a software solution for
collecting, processing, and analyzing GitHub events that
integrates batch processing and real-time stream
processing. An approach for evaluating and ranking
entities within the GitHub platform is introduced through
the Gazer Score metric. The paper describes the system
architecture and provides examples of its use. The results
demonstrate that the proposed solution enables the
comparison of entities across multiple dimensions, as well
as the analysis of GitHub data tailored to different types of
users.

Keywords: GitHub events, data analysis, batch data
processing, real-time stream processing, Gazer Score

1. YBO/J

CaBpeMeHHU pa3Boj copTBEPA Y BEITUKO] MjepH 3aCHHUBA CE
Ha YmoTpeOM pjeniea OTBOPEHOr Kojaa (GHIU. open
source), Koja TpeICTaBjbajy OCHOBY 3HauajHOr Opoja
KOMEpUHWjalHUX W  HEKOMEpUHWjaHUX  CO(TBEpCKUX
cucremMa. Benwku amo oBHMX Ipojekara pas3BHja ce H
onpxasa y okBupy miardopme GitHub, xoja omoryhasa
capajamby BEIHMKOr Opoja KOPHUCHMKA, OpraHu3anuja u
3ajeIHUIa IUPOM CBHjETa.

HATIOMEHA: OBaj paa npoucTeKkao je u3 Macrep
pana 4yMju MeHTop je 6uo aAp Baagumup
JAuMutpuecku, BaHp. npog.

Kao pesynrar TakBor HaunHa pa3Boja, marpopma GitHub
TeHEepHILe OrPOMHE KOJIWYMHE MOJaTaka O aKTHBHOCTHMA
KOPUCHHUKA, Pa3BOjy PENO3UTOPHjyMa M HMHTEpaKLujaMa
yHyTap  coTBepckux  mpojekara. OBM  mojanu
MPECTaBIbajy 3HAUajaH U3BOP HH(OpPMAIHja KOjH CE MOTY
KOPUCTUTH 3a aHalu3y pa3BOjHHX Tporeca, npaheme
TPEH/IOBa, Kao W TNpOLjeHy YTHlIaja II0jeJHHAUYHIX
EHTUTETa Y OKBHPY €KOCHUCTEMA.

1.1. MoTuBauuja

MortuBanmja TpoW3WIa3d U3 MoTpede 3a ayOJsuM o
CBEOOYXBaTHHjUM pa3yMHjE€BabEM aKTUBHOCTH Y OKBUPY
pjelniema OTBOPEHOT Koja M IAaT(OpPMHU 3a yIpaBibambe
N3BOPHUM KojxoM. Mako mocToje pasznuumTH ajmaté 3a
aHamutuKy GitHub momartaka, BehnHa BUX orpaHnyeHa je
y HOTJIely JeTaJbHOCTH, (IIEKCUOMIIHOCTH 1 MoryhHOoCTH
npuiarohaBama cHeUUPUIHUM TMOoTpedaMa KOPUCHHKA.
ITocrojeha pjeriema naxmy ycMjepaBajy Ha MOjeAHHATHE
METpHUKE, Kao MITO Ccy Opoj 3Bje3dMila MJIM aKTUBHOCTH
KOMHUTOBamWa, JIOK HEIOCTaje WHTErpHCaH IMPUCTYI KOjH
o0yxBaTa BHIIE aclekaTa IOHAlllakha KOPUCHHKA,
JMHAMHKY pa3Boja perno3uTOPHjyMa M KapaKTepUCTHKA Ha
HUBOYy opraHuzanmje. Takohe, He TmocTOje jacHO
JeduHICcaHe METPHKE 32 BPETHOBAHkHE CHTUTETA Y OKBHUPY
wiatpopme GitHub Ha OCHOBY MHHXOBE AKTHBHOCTH,
yramaja u  peneBaHTHOCTH. [locrojehm mpuctymm
Hajuemhe ce 3acHMBAjy Ha H30JIOBAaHMM MeTpHKama
AKTUBHOCTH, IITO He oMoryhaBa cBeOOYXBaTHY IMpOI[jeHY
yTHUIIaja ¥ 3Ha4Yaja NOjeIMHAYHNX SHTUTETA.

1.2. luw/beBU U 3a1au

Hwsb oBor pama je omoryhaBame aHanmse BEJIUKHX
CKYyIIOBa TojiaTaka koje renepuiie miarpopma GitHub, ca
MaKHBOM  YCMjepeHOM Ha MoryhHocT mnpukymbama,
oOpase, CKIaAMIITEHha W BH3yalM3allfje MojaTaka o
aKTMBHOCTMMa  KODHCHHKa,  pPENO3UTOpHjymMa |
opranmzanuja. butHo je omoryhutm nocibeqHOCT |
YIIOPEMBOCT aHATUTHYKKX MTPHUKA3a 33 Pa3INYNTE TUIIOBE
KOpUCHHUKa, y3 IpuiarohaBame HauyMHA BU3yalH3alyje
BUXOBUM CcHenupuUYHMM moTpebama W HHBOMMA
netasbHOCTH. Takohe, jegaH o 1uibeBa je neduHUCAmE
HauMHa BpEIHOBalkba CHTHTETa Y OKBHUpY IUIatdopme
GitHub Ha OCHOBY MWHXOBE AaKTUBHOCTH, YTHIAja M
peneBanTHOCcTH. OCTBapuBame HaBEIEHHX  LIUJbEBA
3aXTHjeBa IPOjEeKTOBAaE COPTBEPCKOr pjeliema Koje
KOMOMHYyje pasJIMuuTe MOJyje: IIaKkeTHy oOpany
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nojiataka, oopaay TOKOBa MOJaTaKa y peaJHOM BPEMEHY,
opKecTpaljy Ipomeca o0paae IojxaTtaka, Kao U
BU3yaIM3alMjy pe3yJirara.

1.3. CTtpykTypa paja

Pan je opranuzoBan y 8 moriaripa. Y HpBOM IOTJIABJBY
IpEeNCTaBJbEHN Cy MOTHBAlMja, LIMJBEBH U 3aJallil paja.
Jpyro mormasibe nmaje mperies mocrojehnx pjemema u3
obmactu anammse GitHub porahaja. Y tpehiem u ueTBpTOM
moraBJby AeduHICcaHe Cy OMTHE H3BeneHe meTpuke. [leto
NOIJIaBjbe  IPEACTABbA  APXHUTEKTYpy  CodTBepcKor
pjemema. Illecto mormaBibe Haje mpuMjep ymorpede
codTBepckor pjemiema. CeMo MOTIaBIbe aje 3aKJbydak u
npaBlie Jaber pa3Boja. OCMO NOIJaBJbe CagpKU CIHCAK
kopuitheHe auTepaType.

2. Ilperuen nocrojeher crama y 06aacTu

Y HacTaBKy Npe/ICTaBJbeHE Cy Haj3Ha4YajHuje mardhopme u
amatu koju omoryhaBajy anamuTuky Hax GitHub
nmorahajuma [1].

2.1. GitLume

GitLume [2] mnpencraBka 1IaTPOpMy HaMHUjCHCHY
AQHAJNN3M AaKTHBHOCTU KOPHUCHUKA M PEIO3UTOpHjyMa Ha
mwiatpopmu  GitHub. OcHOBHa HaMjeHa CHCTeMa je
npaheme pa3BOJHUX AaKTUBHOCTH U IPOIYKTHBHOCTHU
KOpUCHUKA KpO3 aHalu3dy HCTOpHje H3MjeHa Koja |
pa3Boja mpojekata TOKOM BpeMmeHa. Ilmardopma
omoryhaBa Bu3yanu3aljy akTHBHOCTH Ha HHBOY
KOPHUCHHKA W PEMO3UTOpHjyMa, mpyxajyhu yBun y Opoj
aKTMBHOCTH KOMHTOBaWa, YYeCTaJIOCT JONpUHOCA U
IUHAMUKY pa3Boja copTBEpCKUX Tpojekara. I[loceOHa
maxma mnocBeheHa je WHIUBHIYamTHOj AaKTHBHOCTH
nporpaMepa, ykjpydyjyhu aHanusy KOHTHHYHTETa paja,
obuMa JOmpWHOCA W TPOMjEeHa Yy PEMO3UTOPHjYMY.
3axBaspyjyhn jeqHOCTABHOM KOPHCHHYKOM HHTEpdEjCcy U
MAXHBHA YCMjEpeHO] Ha BU3YCNH3alHjy AKTUBHOCTH,
GitLume omoryhaBa Op3 yBuUA y CTame H pa3Boj
perno3uropujyma, kao u npalielbe aHra)xoBaHOCTH
MOjeIMHAYHUX YYECHHKA Y COPTBEPCKHUM IIPOjeKTUMA.

2.2. Augur

Augur [3] npeacrasba WIaTGOpPMy 3a aHAIU3Y pjelIcHa
OTBOPEHOT K0/la KOja je pa3BhjeHa Y OKBUPY HMHHUIIMjaTHBE
CHAOSS (eurn. Community Health Analytics for Open-
Source Software). OcHoBHa cBpxa Iiathopme je
NPUKYIUBaKe M aHajHM3a MoJaTaka O aKTHBHOCTHMA
KOPHCHUKA, PETIO3UTOPHjyMa U 3ajeIHIIA KOje yUECTBYjy
y pa3Bojy codrBepa. [lnardopma npukympa nogarke u3
pa3ITUIUTHX HU3BOPA, YKIbYUyjyhu GitHub
peno3uTOpujyMe, CHCTEME 3a €BUACHIHj)Y U mpaheme
npoOyieMa (eHTII. issue trackers) U CUCTEME 3a KOHTPOIY
Bep3Wja, HAKOH uera ux obOpabyje m Tpanchopmumie y
aHaJMTUYKE TMOKa3zaTesbe. Ha OCHOBY NPHKYIJBEHHX
mojaTaka Moryhe je aHaM3upaTH aKTUBHOCTH CapaJHHKa,
JMHAMHMKY pa3Boja IIpojekaTa, Op3MHY OJroBopa Ha
IIpujaBJbeHE MPOOIIEME U CTENIEH YKIbYUEHOCTH 3ajEaHUIIE.
Ha oBaj Haumn rutardopma omoryhasa opranusanujama u
UCTpaXHWBauMMa Ja CTEKHY YBHJ Y KapaKTepHCTHKE W
pa3BOjHE TpEHJIOBE 3ajefHHIE Koja YYecTByje Ha
pjenieuMa OTBOPEHOT KOJia.

2.3. GrimoireLab

GrimoireLab [4] npencraBiba TatGopMy 3a aHAIU3Y
coTBEpCKHUX TIpojekaTta Koja je pa3BUjeHa Yy OKBUDY
ununmjatuBe CHAOSS. OcHoBHa cBpxa mwiatdopme je
NIPUKYIJbake, 00pajZa M BH3yalu3aluja IoAaTaka U3
pa3IHYuTUX W3BOpa, YKIbyuyjyhu GitHub, GitLab, macte
e-TIOIITEe, CHCTEME 3a eBUACHIN]Y U mpaheme mpobieMa u
IpyTe CHCTeMe KOju ce KOpPHCTE y pa3Bojy codrepa.
[Tmardpopma omoryhasa nsrpaamy cBeoOyXBaTHE CIHKE O
»30paBjBy”“ co(TBEepcKHX Tpojekara, Kpo3 aHaIH3Y
aKTUBHOCTH 3ajeJHHIE, Op3WHE pa3Boja, OI3WBa Ha
npoOieMe 1 JONPUHOCA CIIOJBHUX CapaHUKA.

2.4. UnentuduxoBanu npodjemn u moryha
yHanpehema

Amnanusupane miatdopmMe npyxkajy 3Hadaje moryhHocTn
3a MPHKYIUbame, 00pagy M BU3yalIM3alMjy Iojaraka u3
mwiarhpopme GitHub. GitLume ycMmjepeH je Ha aHAIU3y
aKTUBHOCTH KOPUCHHKAa M PENo3UTOpHjyMa, Augur Ha
npaheme cTamba ¥ OJPKUBOCTH pjellicla OTBOPEHOT KOAa,
nok GrimoireLab omoryhaBa wWHTETpanujy W aHAIHU3Y
momataka w3 Beher Opoja m3Bopa. Wmak, yodaBa ce
NPOCTOp 3a AONAaTHO yHampehewe moctojehux nmpucTyma.
ITocrojeha pjemerma Hajuenihie ce oclamajy Ha MpPUKa3
MOjeIMHAYHHUX CTAaTUCTHYKUX M0Ka3aTesba U METPUKA, JO0K
je MOryhHOCT MHTerpucaHOr BpeIHOBama U paHTHpama
pa3MuUTUX THIIOBAa CHTHTETa OrpaHuueHa. KopucHuim,
PETNO3UTOPHjYMH W OpraHM3aidje MOCMaTpajy ce Kpo3
3ace0He CKYyMOBE MOKa3aTesba, 0€3 jeHHCTBEHOI MOJIENa
Koju O0u omoryhmo BHUXO0BO mopeheme Ha OCHOBY BHIIIE
acmiekaTa akTHBHOCTM M yTuuaja. [lomatHo, mocrojehe
wiatrhopMe YIIAaBHOM HyJAe YHHGOPMHE aHAIUTHYKE
NpHUKa3e, HE3aBUCHO O] THIA KOPHCHHKA H HETOBHX
morpeba. 300r Tora moctoju moTpeda 3a pjememeM Koje
omoryhaBa mpmiaroheHe aHaNIUTHYKE TIpHKa3e 3a
pa3iMuuTe THUIIOBE KOPHCHHKA CXOJHO IHHXOBUM
CllydajeBUMa KopuInhema.

3. IEOMHUIINJA CECHUJE PAZBOJHUX
AKTHUBHOCTH

CecHja pa3BOjHUX aKTHBHOCTH MPEICTaB/ba BPEMEHCKU
KOHTHHYHMpPAaH TEPHO]] aKTUBHOCTH KOPHCHHKA, Y OKBUDPY
KOjer KOPUCHHUK MHTEparyje ca oCTajJuM EHTUTETHMa KPo3
pa3NMYUTe aKTHBHOCTH, NPU YeMy BpPEMEHCKH pasMak
mmely cycjemHux porahaja He Tmpenasd yHaNpHjen
neduHUCAHM Ipar HeakTUBHOCTH. DopMaIHo, Heka je nat
ypehen Hu3 norahaja jeqHOT KOPUCHHKA:

E= {81,62, "'len}l t(ei) < t(ei+1) (1)
raje t(e;) mpencraBjba BpPEMEHCKY O3HaKy jporabaja.
Cecrja pa3BOjHMX AaKTUBHOCTH JedUHUIIE Cc€ Kao
MaKkCHMaJlaH TOJIHM3 Y3acTONHUX paorahaja S € E TakaB
J1a BaXKH:

t(e) —t(e-1) <A (2)
raje je A mpar HeaKTHBHOCTH (GHIU. session gap). Y
clly4ajy Jia je:

t(e;) —t(e-1) > A . ()
cMarpa ce Jia 3aloydikbe HOBAa CeCHja Ppa3BOJHUX
AKTHBHOCTH.

Cecrja pa3BOjHHX aKTHBHOCTH IIpPEJICTaBJba OWTHY
METpPUKY 3a M3padyHaBame ckopa (Gazer, jep omoryhasa
naeHTH(HUKALN]y KOHTHHYHpaHe aKTHBHOCTH KOPHUCHHKA.
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Ha oBaj Haunn no0uja ce 00JbM yBH Y CTBApHY TUHAMUKY
pana, Oynyhu na ce nojequHadHu gorahaju He HocMaTpajy
M30JI0BaHO, Beh y OKBUpY JIOTMYKY ITOBE3aHUX 1IjEJIHMHA.

4. JTEOMHUIIUJA METPUKE CKOP GAZER

[Mocmarpame  mojeAMHAYHMX ~ METPUKA  OTEXaBa
00jeKTHBHO BpemHOBame u MeljycoOHO mopeheme
EHTHTETa, jep CBaka O]l X ONHCYje CaMO jelaH acIleKT
BUXOBUX Pa3BOjHUX aKTHBHOCTH. 300T TOTra yBelIeHa je
MeTpuka ckop Gazer, Xoja 00jeqUmbaBalkEeM BUIIIE
pasmmuuTHX ~ MeTpuka — oMoryhaBa  oOjeKkTHBHH]E
BpenHOBame U nopeheme enTureTa. MeTpuka ckop Gazer
pauyHa ce pa3IM4YMTO 3a CBAKW THIl €HTUTETa alli CBU
MOJIETIM 3aCHUBAjy CE€ Ha JEJMHCTBEHOM KOHIIETITYaJHOM
OKBHPY KOjU 00yXBaTa 4YeTUPHU KJbY4HE TUMEH3H]e:
1. AKTHBHOCT (MHTEH3UTET Pa3BOjHHUX
aKTHBHOCTH),
2. Koaabopauujy (cTemeH YKJbYYEHOCTH BHIIE
KOPHCHHUKA M OpTaHU3aIlHja y MpoIlec pa3Boja),
3. Ksagurer (oIpxaBame U CTAOMIHOCT CHCTEMA)
u
4. TlomymapHocT (MHTEPECOBAKE 3ajeTHHIE 3a
TpojeKar).
CBaky o/ HaBe/IeHHX JMMEH3H1ja KapaKTepHIle jeHa WU
BUILIE METpUKa KOje ONHCYjy oaroBapajyhiu acmekr
eHTuTeTa. Y 3aBHCHOCTU OJ THUINA CHTHTETA, I10jeIHHE
JIUMEH3Mje WMajy Das3jIM4YHuTy DEJIEBAaHTHOCT U CXOJHO
TOME pa3INuUTe TeKHUHE Y KOHAYHO] METPHLIH.
Hexka je:
e FE CKynm CBUX THIIOBa EHTHUTETa cHcrema, E =
{opranusanuja, peo3UTOPHUjyM, KOPHCHUK}
e e € E nocMaTpaHy THI EHTUTETA CUCTEMa U
e T BpPEeMEHCKM MHTEPBAJl aHAJIU3E.
Tana ce ckop Gazer neduHuIe Kao:
Gazer Score(e,T) = Z?zlwi (e, T) 4)
raje je:
o fi(e,T) o¢yuxumnja
METpUKE THMA [ U
®  W; TeXKUHCKHU KOS(UIIH]CHT.

TexxnHCKN KOe(UINjEHTH Yy OKBUPY MeTpuke ckop Gazer
neUHHCAaHN Cy XEypPHCTHYKH, Ha OCHOBY TIpOILjeHe

KOja Mjepd BpHjeIHOCT

ayropa paja O pEJaTHBHOM 3HA4ajy  I0jeIMHUX
AKTUBHOCTH.

4.1. CKOP GAZER TIOJEJUHAYHOTI
KOPUCHHUKA

IojequHaYHM KOPUCHHUK MIPEACTaBIba CHTUTET IUIATPOpPME
Github n THna KOPHUCHHUKA MPOjEeKTOBAHOT CHCTEMa KOjU
Y4ecTByje y pa3Bojy U JOIPHHOCHU IIPOjEeKTHMa OTBOPCHOT
Koma. Y HacTaBKy IpHKa3aHa je (opMmyia 3a padyyHarbe
ckopa Gazer 3a IOjeIMHAYHOT KOPUCHHUKA.
Gazer Score(e,T)

=2x f:g'rane (e,T)

+2x ftagovi (e,T)

+2x fsesije (e,T) ®)

+ 4 * f, (e, T)

+ 5 fzvjezdice (e' T)

+ 5% fpratioci (e,T)
raje cy: fgmne(e, T) Opoj HampaBJHEHUX TpaHa; fmgo,,i(e,
T) Opoj HampaBJBEHHUX TAroBa; fges; je(e, T) Opoj cecmja

Pa3sBOjHMX aKTUBHOCTH; fpr(e, T) Opoj 3axTjeBa 3a
yCBajame HM3MjeHa; fyiesqice(€, T) Opoj mobmjeHmx
3Bj€3JMIA U [pratioci(€, T) Opoj MpaTunana.

5. APXUTEKTYPA CO®TBEPCKOI' PJEIIEIA

CodTBepcko pjelielhe OpPraHM30BaHO je Kao CKyII
Meh)ycoOHO moBe3aHux, anu (QyHKIMOHAIHO pa3/iBOjeHHX
MO/JIyJ1a, KOjH 3ajelHO oMoryhaBajy NpuKyIubame, 0opany,
CKJIQ/INIITEE, OPKECTPALMjy U BU3yaIU3alHjy IojaTaka.
[Ipomnecupame momaTaka 3aCHHBA c€ HA jaCHOj IOJjeNH
n3Mely Momayna 3a makeTHy oOpaay u MoIyia 3a o0pamy
TOKOBa moxparaka. [laketHa oOpama HaMHjemeHA je
MepUONNYHO] o0paan BehMX KONMYWHA WCTOPH)CKUX
mojaTaka, JOK je MOXyJ 3a oOpaay TOKOBa MOJaTaka
3aMy)KeH 3a KOHTHHYHUPAHO IPHKYIUbake M 00pamy
norahaja y peaHoM BpeMeHy. M3Haz oBa aBa ciioja Hanase
ce MOJIYJI OpPKECTpallMje U BU3YyaIHU3alHje, Ynja je yaora
KOOpJMHAIMja M3BpIlIaBama IMpoleca M Mpe3eHTanuja
pe3yiTara KpajibuM KOPUCHHIIMMA. BUTHO je HanmoMeHyTH
Ja Cy ToJamy OpraHW30BaHM 10  IPUHIKIMMA
apxuTekrype MenasboH.

5.1. MoayJ 3a nakeTHy 00pajay noaaTraka

[MakerHa obpasa nmojaTaka y CHCTEMY pealnu30BaHa je
Kpo3 HH3 Tpolieca KOjH ce HM3BpLIABAjy HAJX YHarpujen
ne(DMHUCAHUM BPEMEHCKUM HHTEPBAJIOM. Y OKBHpPY OBOT
MOZyJa HMILIEMEHTHPAHE CYy TPH MPOLIECHE KOMIIOHEHTE.
KoMrnoHeHTa 32 MPUKYIUbake MOAaTaka HMIUICMEHTUpaHa
je xao Python ckpumnTa Koja je 3aayXKeHa 3a MPCy3uMarbe
moJlaTaka U3 eKCTePHUX U3BOPa, YKIbyuyjyhu GH Archive,
GitHub REST w GitHub GraphQL API. TlpuxkynsbeHu
MoJIaIy YIHCYjy ce y OpOH3aHHM CJ0j CKIIaIMIITA T0JaTaKa,
KommonenTa 3a TpanchopMaliyjy UMIUIeMEHTHPAHA je Kao
Spark mocao xoju oOpalyje momaTke U3 OpOH3aHOT H
yomcyje 'y CcpeOpHH CIOj CKIaJuIITa IoJaTaka.
KomrnoHeHTa 3a yuuTaBame Takohe je MMIUIEMEHTHpaHa
Kao Spark mocao, 4uja je ymora aa Ha OCHOBY oOpaljeHnx
NojIaTaka payyHa arperupaHe CTaTHCTUKE 33 Ae(HHUCAHU
BPEMEHCKH IMepHoJ W YIHCyje UX y 0a3y moaartaka
PostgreSQOL panu najbe aHanu3e U BU3yaiu3alyje.

5.2. Moay.J 3a o0paay TOKoBa nmogaTaka

Ci0j 3a 00pajly TOKOBa MmojaTaka 00yxBara MEXaHU3MeE 32
KOHTHHYHMPAaHO TPUKYIUUbalke M 00pajy mojaTaka Koju
NPUCTHKY U3 EKCTEPHUX M3BOPA Y peaiHOM BpeMeHy. OBaj
CJI0j MMIUIEMEHTHPAH je KOPHUINNECHEM TEeXHOJIOTHja M3
exocucteMa Apache Kafka, xoje omoryhaBajy moy3max
TIpeHoc, 00pasy W CKIaJuIITeHhe TOKOBa Noxartaka. i
o0pasie je M3pauyHaBame W CEPBUPAmE CTAaTUCTUYKHX
ToKazaTesba HaJ| jgorahjajuma TpynHUCaHUM Yy BpEMEHCKE
npo3ope (uKcHE ayxkuHe. Monyn 3a o0Opamgy TOKOBa
TroJlaTaka CacToju ce OJ YeTHpU KOMIIOHeHTe. [ eHepaTop
je KOMIIOHEHTa 3ajly’KeHa 3a MPHUKYIUbamkhe IojaTaka U3
eKCTEepHHX M3BOpa, pBeHCcTBeHO GitHub REST API-ja, n
BUX0BO oOjaBpMBambe Ha Kadka Teme. AHamajzep je
KOMIIOHEeHTa Koja unTa mopatke ca Kadka tema u Bpmm
H3padyHaBambe CTATHCTHYKHX II0Ka3aTesba y PEaHOM
BpeMeHy. KOHeKTop je KOMITOHEHTa 3ajJy’KeHa 3a YIHC
N3padyHaTHX CTaTHUCTHKA, IPUIPEMIbEHHX 33 CEPBUPAE
y ©0a3y mnopnaraka PostgreSQL. Perucrap mema je
KOMIIOHEHTa  Koja ~ omoryhaBa  IIGHTPaJM30BaHO
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yIpaBJbambe [IeMaMa TOKOBa I101aTaka KOjH Ce Pa3Mjemyjy
npeko Kadxka tema.

5.3. MopayJ 3a opkecTpanujy

OpKecTpallMOHM MOJIYyJ 3aXyXXeH je 3a YIpaBJbambe
M3BpIIABAEM MIPOLIECHUX KOMIIOHEHTH MTaKeTHE 00pase u
KoopAWHAIMjy ®HuxXoBor MeljycoOHor pama. Kao
OPKECTPaTOp y OKBUPY CHCTEMa KOPHCTH ce anat Apache
Airflow xoju omoryhaBa nepuHHCame U ayTOMAaTH3AIH]Y
CIIOKEHHX TOKOBa 0Opaje Tonaraka Kpo3 MOZIel
ycMjepeHor anukiamgHor rpada (eHrn. Directed Acyclic
Graph, DAG). Ilpnmjena anara Airflow omoryhasa jacHO
pas3ziBajame  OATOBOPHOCTH  M3Mehy ~ KOMIIOHEHTH
3ay)keHHX 3a o0pamgy mojaraka M KOMIIOHEHTH
3ay’)KEHHX 32 yNpaBJbalkhe€ HUXOBHM HM3BpIIaBameM. Ha
OBaj HAaYMH JIOTHMKa O00pajJe ocTaje He3aBHUCHA OJf
MeXaHM3aMa IUIaHuparba U OPKeCTpaluje, To JOIPHHOCH
Belioj MOAYNapHOCTH W JIaKLIeM OJIpXKaBamby CHCTeMa.
IMopen ympaBibamba penociujefoM u3BpluaBamwa, Airflow
oMoryhaBa neduHuUcame 3aBHCHOCTH H3Mel)y mporeca,
NEPHOJUYHO TOKpeTame 3ajgaraka, npaheme craryca
U3BpIIABamkba, Ka0 U ayTOMATCKO PYKOBame Ipellkama U
TIOHOBHO TIOKpeTamhe HEeyCIj eI HUX nporeca.
llenTpann3oBaHo  ympaBjbalke  TOKOBUMA  oOpajne
omoryhaBa Beliy Moy31aHOCT M KOHTPOJTy HaJl IIpoLieCUMa
nakeTHe obpaze [5].

5.4. MopayJ 3a BU3yaau3anmjy

Busyanuzanuonn MoAyn  INpeACTaBba  KOPHUCHUYKHU
OpHMjEHTHCaH AMO apXUTEKType 4Hja jeé OCHOBHA yjora
mpe3eHTalMja pesyiarata o0paae  mojaTaka  Kpo3
WHTEPaKTHBHE aHaIuTHuke mnpukaze. OBaj Momyn
objenumyje pe3yiraTe makeTHe odpane u oOpaze TOKOBa
nojiataka y peajHOM BpeMeHy Hu omoryhaBa HHXOBO
JEAMHCTBEHO TMPHKA3HMBAE KPAjIbUM KOPHUCHHIMMA. 3a
BU3yanu3alyjy MOJaTaka ¢ [MPHKA3 aHATATHIKHX
pe3yaTata Kopuctu ce Apache Superset, anaT HaMH]jeHEH
nusrpagmbu AHAJIUTUYKUX npuKaza ¢ HUCTPpAXKUBALY
mojgataka. Superset je ToBe3aH ca 0a30M IMojaraka
PostgreSQOL, y xojy ce ynucyjy pe3yiaTatd JOOHjeHU U3
nakeTHe o0pajie u oOpajie y peatHoMm BpeMeHy. Ha ocHOBY
nojaraka y 6a3u KpeupaHu Cy HHTEPAKTUBHU aHAIUTUYKU
NpUKa3d, Koju omoryhasajy aHaiu3y CTATHCTHYKHX
nokaszaresba ¥ mpahlielbe  aKTUBHOCTH — KOPUCHHKA,
OpraHm3aija ¥ perno3uTOpHjyMa KpO3  pasliuuuTe
BpeMeHcke — uHTepBaie.  KopucHuuku  uHTEpdejc
omoryhaBa ¢untpupame, mopehiere W HCTpaxUBame
nojiataka Kpo3 BHUllle IEPCIIEKTHBRA, YUME C& KOPUCHUIIMA
omoryhaBa Opike JOHOIIEHE 3akJbydaka M eQuKacHUje
KopHUIIheme aHaTUTHIKUX pe3yaTara [6].

6. MIPUMJEP YIIOTPEBE CO®TBEPCKOT
PJEHIEILA

Y HacTaBKy IIpEACTaBJbEH je TpuMjep ymoTpede
coTBEPCKOT  pjelieha U3  IEPCIEKTUBE  KpPajEber
KopucHuKa. HaumH kxopumhema cucremMa M TIPHUCTYI
KOHTPOJHMM Ta0jama 3aBHCE OJl THIAa KOPUCHHKA U
HEroBUX aHAJMTUYKNX MoTpeda. CBaka KOHTpOIHA Tabya
canpxu ¢unrepe period u login, koju omoryhasajy
¢bunTpupame mojaraka NpPUKa3aHWX Ha TpapHUKOHHMA
mpeMa m3abpaHuM BpHjeTHOCTHMA.

Ha cauum 1 mnpukasan je [Ouo KOHTpoiHe Tabie
HAMHjCICHE IMOjEeAMNHAYHOM KOPUCHHKY. [IpencraBibeHO
je mopeheme 2 kopcHuka: forvalds w indmdev 3a
BpPEMEHCKH TepHos Koju nounte 2025.11.07. u 3aBpruasa
ce 2025.11.14. Ha rpadunmma npukazaHo je mnopeheme
Tpajama HajAayKe CecHje pPa3BOjHIX aKTHBHOCTH M Opoja
3Bje3anma ToOHjeHIX Ha PEeTo3uTOpHjyMHuMa 3a ogabpanu
HEPHO.

Longest Coding Session (Seconds) 0 Stargazers =z

@ 2025-11-07, 2025114 (A1) @ 2025-11-07, 2025-11-14 (A

Cruka 1. [IpuMjep mopehema Tpajama Hajayxe cechje
Pa3BOjHUX aKTUBHOCTH U Opoja 3Bje3uIa TOOHjeHUX Ha
PETO3UTOPHjyMHIMa

7. 3AKJbYYAK

AnammsupaHa cy nmocrojeha pjemema u3 obmactu
aHanutuke GitHub monataka u MICHTHOHKOBaHA HUXOBA
orpannuyema. Ha OCHOBY yO4YeHHMX HexocTaraka
MPOjeKTOBaHA j¢ W HMIUICMEHTHpPaHa apXHUTEKTypa
CHCTEMa BEIIMKMX CKyIOBa IOJaTaka 3a MNPUKYIUbambe,
obpany u anamusy GitHub norahaja. IlpemtoxeHo
pjemiere oMoryhaBa WHTerpanujy Iojaraka M3 BHIIE
u3BOpa, BpeaHOBame M MehycoOHo mopeljeme eHTHTETaA
Kao U BH3yaIn3alHjy HOOMjCHUX aHAIUTHYKUX pe3yirara
Kpo3 KOHTpOJNHE Tabje mnpwiaroheHe pasIHIuTHM
THUIIOBUMA KOPUCHUKA.

Moryhu mpaBmu najeer pa3Boja 00yxBarajy pa3MaTparbe
UMIUIeMeHTauuje apxurekrype Kama, yBoheme nogaTHUX
METpHKa M MOJIeNa 32 PaHTUpPakbe, Ka0 U MHTErpalujy ca
IpyruM 1uiatgopmaMa 3a yrpasjpame ynasbeHuM Git
PEeno3uTOpHjyMuMa.
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