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Kratak sadriaj: Izvodenje nastave na razlicitim studijskim programima, za osposobljavanja kadrova za potrebe
IT industrije, podrazumeva izvodenje racunarskih vezbi na kojima studenti sticu potrebna znanja vezana za osnovne, a
potom i napredne koncepte programiranja. Cest problem u toku izvodenja nastave predstavlja neophodnost razmene
programskog koda izmedu studenata i izvodaca nastave. U ovom radu predstavijena je mogucénost upotrebe sistema za
upravijanje verzijama, konkretno sofiverskog paketa GitHub Education za reSenje ovog problema i unapredenje
procesa izvodenja nastave.

Kljucne reli: Unapredenje/Nastava/Git/GitHub Education

POSSIBILITIES FOR IMPROVEMENT OF EDUCATION PROCESS
BY USING GITHUB EDUCATION SOFTWARE PACKAGE

Abstract: Education process in different study programs, that are preparing students for jobs in IT sector, are
conducted through computer exercises where students are starting with courses that are teaching them about basic
concepts of software development, that are then followed by courses that include some more advanced concepts of
software development. Common problem in these courses is the need for students and teachers to exchange
programming code. In this paper, possibilities of using version control systems, especially GitHub Education, is
presented as possible solution for this problem and improvement of education process.
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1. UVOD

Obrazovanje kadrova za potrebe IT industrije odvija se u razli¢itim institucijama i po razli¢itim studijskim
programima. Ono §to je zajednicko svim tim studijskim programima je da se na velikom broju predmeta deo nastave
izvodi u obliku racunarskih vezbi. Nastava koja se izvodi u okviru raCunarski vezbi naj¢e$ée podrazumeva
upoznavanje studenata sa osnovnim konceptima programiranja, savladavanje razli¢itih programskih jezika, te
upoznavanje sa nekim od naprednih koncepata koji ¢e im biti od znacaja u profesionalnom radu. Sam proces
izvodenja nastave je takav da je neophodno da izvodaci nastave i studenti redovno razmenjuju programske kodove,
odnosno, nakon zavrSetka racunarskih vezbi, izvodac nastave programski kod koji je raden na vezbama prosleduje
studentima, a najceSce, nakon odslusanih racunarskih vezbi, studenti kdd svojih predmetnih projekata prosleduju
izvodacu nastave na ocenjivanje.

Razmena kéda moze se izvrsiti na razliCite nacine, od slanja kdda koriS¢enjem elektronske poste, Sto u
odredenim slucajevima nije moguce iz bezbednosnih razloga, odnosno ogranic¢enja koja postavljaju pruzaoci usluge
elektronske poste, do postavljanja materijala na nekim od sajtova za deljenje sadrzaja. Pored ve¢ pomenutog
nedostatak, glavni nedostatak ovakve razmene programskog kdda je Sto je jako teSko pratiti promene koje se
desavaju na pojedinacnim terminima izvodenja nastave. Ukoliko se nastava i promene kdda izvode nad istim
datotekama, student nije u mogucénosti da na jednostavan nacin prati tok izvodenja nastave.

Znacajno unapredenje procesa izvodenja nastave donosi primena sistema za upravljanje verzijama (eng.
Version Control System). Na ovaj nacin reSavaju se i pominjani problemi ograni¢enja zbog bezbednosti u slucaju
koristi u procesu nastave je Git, odnosno platforma GitHub koji predstavlja vodecu platformu za razvoj softvera.

Nedostatak ovog reSenja bio je $to su se u procesu nastave i izvodac¢i nastave i studenti koristili svojim
privatnim nalozima i Sto su delili svoje, do skora isklju¢ivo javne repozitorijume i Sto rad u okviru jednog predmeta
nije bio integrisan izmedu izvodaca nastave i studenata. Tokom 2016. godine kompanije GitHub kreirala je
softverski paket GitHub Education koji je nastao sa namerom da reSi pominjane nedostatke i da bude alat koji ¢e
olaksati izvodenje nastave. U ovom radu bi¢e dat kratak pregled osnovnih funkcionalnosti Git Education paketa i
opis prednosti koje one donose u procesu izvodenja nastave.

Rad je strukturiran tako da je nakon uvoda, u drugom poglavlju dat kratak opis sistema za upravljanje
verzijama, u treem poglavlju predstavljeni su Git-a i GitHub-a, kao i njihove osnovne funkcionalnosti. U ¢etvrtom
poglavlju opisane su osnovne karakteristike GitHub Education, dok se zaklju¢ak nalazi u petom poglavlju.



XXVI Skup TRENDOVI RAZVOJA: “INOVACIJE U MODERNOM OBRAZOVANJU”, :EREN‘)
Kopaonik, 16 - 19. 02. 2020.

2. SISTEMI ZA UPRAVLJANJE VERZIJAMA

Osnovni zadataka sistema za upravljanje verzijama je da softverski sistem koji ima razli¢ite verzije odrzava
organizovanim. lako su ovi sistemi inicijalno namenjeni za rad sa softverom, mogu se koristiti i za organizovanje
dokumenata, specifikacija, ¢lanaka ili drugih elektronskih datoteka [1]. Namena sistema za upravljanje verzijama je
da ¢uva prethodne verzije programskog kdda i da omoguéi da se prelazak izmedu razli¢itih verzija [2]. Sistemi za
upravljanje verzijama najcesce se klasifikuju na centralizovane i decentralizovane sisteme.

Centralizovani sistemi se prepoznaju po tome §to imaju jedan centralni repozitorijum iz kog se kod preuzima
(eng. checkout) i prakti¢no predstavljaju ,,snimak® repozitorijuma u datom trenutku. Pravo upisa u repozitorijum je
obi¢no ograniceno, a u sluéaju open source projekata, potrebno ga je ,,zasluziti Sto se postize redovnim slanjem
kvalitetnog koda. Najpoznatiji predstavnici centralizovanog sistema za upravljanje verzijama su CSV' (eng,
Concurrent Versions Systems) i Subversion®.

U slucaju decentralizovanih sistema za upravljanje verzijama, ne postoji jedan centralni repozitorijum,
odnosno, svakim preuzimanjem iz odredenog repozitorijuma preuzima se i kompletan istorijat promena, odosno sve
prethodne verzije. Takode, svako ko preuzme odredeni repozitorijum moze slobodno da nastavi rad na njemu, bez
potrebe da dobije posebna prava pisanja u repozitorijumu [3]. Najpoznatiji predstavnici decentralizovanih sistema za
upravljanje verzijama su Git*', Mercurial®, Bazzar™ i Darcs™.

Nepostojanje jedne tacke otkaza (eng. single point of failure), brzi rad, jer nema potrebe da se stalno
komunicira sa serverom, mogucénost da se radi u lokalnom repozitorijumu i manji broj konflikata prilikom spajanja
(eng. merge conflicts) su osnovni razlozi zasto su danas primarno u upotrebi decentralizovani sistemi za upravljanje
verzijama.

3. GITIGITHUB

Git je distribuirani sistem za upravljanje verzijama koje je 2005. godine razvio Linus Torvalds. Linus Torvalds
je poznat kao tvorac Linux operativnog sistema. Nastanak Git-a tesno je vezan sa razvojem Linux-a. Naime od 1991.
godine, kada je objavljena prva verzija Linux-a, pa sve do 2002. godine, Linus Torvalds nije koristio ni jedan sistem
za upravljanje verzijama. Developeri koji su radili na ovom projektu svoj kod postavljali su prvo na usenet grupe, a
potom su ih razmenjivali preko mailing liste, da bi potom sam Linus Torvalds taj kod integrisao sa ve¢ postojeéim
kédom. Nepostojanje sistema za upravljanje verzijama predstavljalo je znacajan problem za ovako veliki projekta,
te se 2002. godine Linus Torvalds opredelio za koriS¢enje BitKeeper sistema za upravljanje verzijama. Za razliku od
Linux operativnog sistema koji je besplatan i otvorenog koda (eng. open source), BitKeeper to nije bio, Sto je
odredenom delu ljudi ukljucenih u Linux projekat predstavljalo problem. BitKeeper koji je inicijalno omogucio
besplatno koris¢enje usluga u slucaju Linux-a je nakon jednog nesporazuma, odlucio da tu moguénost ukine. Taj
dogadaj nagnao je Linus Torvalds da po prvi put od nastanka prestane sa radom na Linux operativnom sistemu i da
se posveti razvoju novog sistema za upravljanje verzijama, Git.

Osnovni ciljevi koje je Linux Torvalds postavio pred pocetak rada na Git-u su bili:

brzina,

jednostavan dizajn,

jaka podrska za nelinearan razvoj (hiljade paralelnih grana)

potpuno distribuiran

moguénost da efikasno podrzi velike projekte poput Linux kernela [4].

Osnovna karakteristika Git-a je da svaka verzija predstavlja kompletan prikaz projekta, za razliku od do tada
uobiCajenih centralizovanih sistema za upravljanje verzijama u kojima je svaka verzija nakon prve verzije
sadrzavala samo nove promene, odnosno razlike u odnosu na prethodnu verziju. Pored toga, Git koristi SHA-1 (eng,
Secure Hash Algorithm 1) kako bi kreirao kontrolnu sumu (eng. checksum) podataka pre njihovog smestanja u
repozitorijum kao nove verzije. Razli¢itim verzijama se pristupa kori§¢enjem upravo ove kontrolne sume. Na ova
nacin onemoguceno je da dode do bilo kakve promene podataka, a da to ne bude detektovano od strane Git-a. Git
projekat sastoji se od tri glavne sekcije i to su radno stablo, stejdz (eng. sfage) i repozitorijum. Radno stablo
predstavlja verziju projekta nad kojem se radi. StejdZ predstavlja datoteku u kojoj se nalaze informacije o tome Sta
¢e naredno biti poslato u repozitorijum.

Prva verzija Git-a objavljena je 2005. godine nakon Cega se Linus Torvalds vratio razvoju Linux-a, dok su
razvoj Git-a nastavili drugi developeri.

https://www.nongnu.org/cvs/
https://subversion.apache.org/
https://git-scm.com
https://www.mercurial-scm.org
https://bazaar.canonical.com/
http://darcs.net/
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Tri godine nakon nastanka Git-a, odnosno 2008. godine, kreirana je kompanija GitHub koja razvija istoimeni
proizvod. GitHub je sajt za saradnju u razvoju koda koji je zasnovan na Git-u [5]. U prvoj deceniji od nastanka,
GitHub postaje primer radnog okruzenja za razvoj znanja [6] i danas predstavlja najveci hosting sajt za Git
repozitorijume. U oktobru 2019. godine, na GitHub-u se nalazilo preko 44 miliona repozitorijuma na kojima je
radilo preko 40 miliona korisnika. Vise od 2.9 miliona organizacija iz preko 70 drzava koristilo je GitHub, a od 50
najbogatijih kompanija na svetu (eng. Global Fortune 50) ¢ak 29 je doprinelo razvoju nekog od projekata otvorenog
koda ¢iji repozitorijum se nalazi na GitHub-u [7].

Znacaj GitHub-a kao platforme za razvoj softvera, ali i deljenje znanja, utoliko je ve¢i kada se ima u vidu da je
u periodu od oktobra 2018. godine do septembra 2019. godine vise od 1.7 miliona studenata ucilo da razvija softver
koriste¢i GitHub, a da ja preko 31.000 predavaca koristilo ovu platformu u izvodenju nastave. Vise od 761.000
studenata je u procesu ucenja koristilo GitHub Student Developer Pack, a preko 19.800 obrazovnih institucije
razli¢itih nivoa je GitHub koristilo u realizaciji svojih studijskih programa. Kada se govori o obrazovanju, trend u
periodu oktobar 2018. — septembar 2019. godine pokazuje rast od 33% u kori§¢enju GitHub-a od strane izvodaca
nastave, i rast od 50% kada su u pitanju studenti [7].

GitHub je proteklih nekoliko godina posebnu paznju posvetio koriséenju GitHub-a u svrhu obrazovanja, a
ranije navedeni statistiCki podaci pokazuju koliko su u tome bili uspe$ni. Posebnu ulogu u ostvarivanju ovih
rezultata imao je i paket GitHub Education.

4. GITHUB EDUCATION

GitHub Education predstavlja skup alata kreiranih tako da olaksaju rad kako predavacima i istrazivacima, tako
i studentima i da ujedno povecaju efikasnost izvodenja nastave.

Preduslovi da bi se koristio GitHub Education je registracija korisnika, bilo kao predavaca ili studenta, §to se
potvrduje odgovarajuéim dokumentom. Bitno je napomenuti da ova registracija nije trajna i da je GitHub
povremeno zahteva da se ponovo potvrdi status predavaca ili studenta.

Alati namenjeni predava¢ima su GitHub Classroom, GitHub Education Community, plan i program za
poducavanje Git-a i GitHub-a i besplatan pristup GitHub Team alatu. Ve¢ pominjan besplatni pristup GitHub Team
dostupan je i istraziva¢ima.

GitHub Classroom je alat koji omogucava predavacima da kreiraju GitHub Organizacije. GitHub Organizacija
predstavlja grupu ljudi koji rade zajedno, bilo unutar kompanije ili na nekom projektu. U okviru GitHub Education,
organizacija predstavlja jedan predmet/kurs koji se izucava u okviru studijskog programa. U okviru organizacije
mogucde je kreirati listu studenata (eng. roaster) koji pohadaju odredeni predmet/kurs, a potom i jedan ili vise zadataka
(eng. assignement) na kojima studenti treba da rade. Sa studentima se deli Internet adresa zadatka i pristupom adresi
svaki od studenata dobija moguénost da kreira sopstveni repozitorijum u kojem ¢ée reSavati zadatak. Predava¢ moze
koriste¢i GitHub Classroom da na jednom mestu prati rad i napredak svih studenata koji slusaju dati predmet/kurs i da
po potrebi na jednostavan na¢in preuzme sve studentske radove. Repozitorijumi koje koriste studenti su privatni.

Education Community predstavlja zajednicu predavaca i studenata gde je omogucena razmena ideja i znanja
vezanih za obrazovni proces.

Plan i program za poduéavanje Git-a i GitHub-a predstavlja pripremljena predavanja vezana za sledece teme:
Uvod u GitHub (eng. Intro to GitHub), GitHub za sve (eng. GitHub for Everyone), Git osnove (eng. Git Essentials) i
GitHub za developere (eng. GitHub for developers). Uvod u GitHub predstavlja kratko predavanje od oko 90 minuta
gde se opisuju osnovne funkcionalnosti GitHub-a, GitHub za sve je nesto opSirnije predavanje u kojem se obraduju i
problemi upravljanja konfliktima (eng. merge conflicts), dok Git osnove predstavljaju predavanja koje se bavi samo
funkcionisanjem Git-a. GitHub za developere predstavlja predavanje u koje se studenti osposobljavaju za upotrebu
Git-a 1 GitHub-a koriS¢enjem komandne linije.

Besplatan GitHub Team omogucava da se unutar GitHub Organizacije kreira neograni¢en broj javnih i
privatnih repozitorijuma, da neograni¢en broj saradnika moze da radi na javnim repozitorijuma, dvofaktornu
autentifikaciju, diskusije unutar tima, kontrolu pristupa u okviru tima koja omogucava kreiranje i upravljanje
grupama, ali i druge alate poput GitHub stranica, Wiki stranice, zaStiCene grane, vlasniStvo koda i veliki broj
statisti¢kih podataka vezanih za repozitorijum.

Predavacdi takode mogu pohadati kurs Git-a i GitHub-a i nakon uspesnog savladavanja kursa mogu postati
GitHub Campus Advisors §to podrazumeva spremnost da kolegama i studentima pomazu svojim iskustvom u
reSavanju problema vezanih za Git i GitHub.

Studentima je omoguéen pristup GitHub Education Community, a mogu se registrovati i za GitHub Student
Developer Pack koji ¢e im pored neograni¢enog broja privatnih i javnih repozitorijuma na GitHub-u omoguciti
koriséenje alata i servisa koje koriste i profesionalni developeri, a koje razvijaju partnerske kompanije poput
Name.com (jedan besplatan Internet domen sa naprednim bezbednosnim alatima), AWS Educate (besplatan pocetni
nalog sa $100 koji se mogu potrositi ne usluge ove kompanije), JetBrains (besplatna godisnja pretplata za koriS¢enje
IntelliJ IDE), Bootstrap Studio (besplatna licenca za kori$éenje Bootstrap Studio), Educative (Sest meseci besplatnog
pristupa razli¢itim ra¢unarskim kursevima), DigitalOcean ($50 za usluge hostinga ove kompanije) i mnogi drugi [8]
[9]1[10].
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5. ZAKLJUCAK

Kao $to je predstavljeno u uvodu ovog rada jedan od osnovnih problema koji su postojali ¢ak i u slucaju
kori§¢enja sistema za upravljanje verzijama, poput Git-a, u procesu nastave je §to repozitorijumi koje bi trebalo da
dele predavaci i studenti nisu bili medusobno integrisani. Takode, ograni¢enje koje je do skora postojalo u kreiranju
privatnih repozitorijuma predstavljalo je dodatan problem, jer su studenti koji se nalaze na pocetku svoj skolovanja
zeleli viSe privatnosti. Upotrebom GitHub Education, konkretno GitHub Classroom-a, ovi problemi su reSeni.
Studenti dobijaju privatne repozitorijume nad kojima rade svoje zadatke. Ti repozitorijumi su vezani za GitHub
Organizacije, odnosno predmete/kurseve, i pored samih studenata dostupni su i administratorima organizacija,
odnosno predavacima. Na ovaj nacin predavaci na jednom mestu imaju uvid u sve radove studenata. Takode
upotrebom sistema za upravljanje verzijama mogu pratiti i tok reSavanja zadatka od strane svakog pojedinacnog
studenta. Na ovaj na¢in smanjuje se mogucénost zloupotreba, jer predavac pored konacnog rezultata projekta moze
da proveri i proces rada, odnosno postupak kako je student dosao do resenja.

Pored toga u slu¢ajevima kada se isti zadatak ponavlja svake Skolske godine, predavaci sada imaju uvid u sva
prethodna resenja, jer studentima nije dozvoljeno brisanje repozitorijuma, te lak§e mogu primetiti ukoliko se ista
reSenja ponavljaju u razli¢itim $kolskim godinama, odnosno otkriti slucajeve plagijarizma.

Predavaéi mogu deo koda koji se radi na ra¢unarskim vezbama i dalje deliti sa studentima koriste¢i po potrebi
javne ili privatne repozitorijume koji nisu deo GitHub Education.

Jasno je da je proces razmene kdda upotrebom GitHub Education na ovaj nacin znacajno pojednostavljen, a
samim tim unapreden i proces nastave. Imajuci u vidu da je, kao §to je to ranije navedeno, GitHub dominantna
platforma za rad softverskim projektima, samo koris¢enje GitHub-a u procesu nastave predstavlja dodatnu prednost
jer priprema studenata za rad na projektima nakon zavrSetka formalnog obrazovanja.

U ovom radu predstavljene su neke od moguénosti GitHub Education paketa alata, kako za predavace i
istrazivace, tako i za studente, odnosno fokus je bio na moguénostima koje zadovoljavaju potrebe pojedinacnih
predmeta/kurseva. Pored toga, GitHub Education pruza mogucnosti unapredenja nastave i za Citave kampuse kroz
GitHub Campus program, kao i GitHub Campus Expert trening program koji se pored razvoja softvera fokusira i na
razvoj vestina javnog govornistva i liderstva u drustvenoj zajednici.
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