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Poglavlje 1

Uvod

1.1 Esport

Esport je oblik sporta kojem su primarni aspekti sporta omoguéeni elektronickim
sustavima. Rezultat unosa igraca i timova direktna je posljedica posredovanja suce-
lja izmedu ljudi i racunala. Drugi nacin za definiranje esporta je kao natjecanje u

videoigrama emitirano preko interneta.|[1]

U ovom radu fokusirati ¢emo se na videoigru Dota 2. Dota 2 je jedna od najvecéih
esport igri danasnjice. U 2023. godini dostigla je ¢etvrto mjesto po gledanosti, a po
velicinama nagradnog fonda zauzima prvo mjesto, sa preko 320 milijuna americkih

dolara nagradenih najboljim timovima u svojem vijeku.|2]

Tako je Dota 2 jedan od najveé¢ih esport naslova, pregled zakazanih meceva i
provjera proslih rezultata profesionalnih meceva prili¢no su teski, ¢esto zahtijevajuci

koriStenje vise razli¢itih alata za dobivanje to¢nih informacija.

Kako bi se pratiteljima esporta omogucilo lakse pracenje, cilj ovog rada je osmis-
liti i izraditi internetsku aplikaciju Trackerfront, koja ¢e ispuniti zahtjeve korisnika
za prikaz buduéih i proslih meceva, sa dodanom vrijednoséu predvidanja rezultata

budué¢ih meceva koristenjem strojnog ucenja.
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1.2 Dota 2

Dota 2 je videoigra koju je izradio Valve, izdana 2013. godine. Igra je besplatna
i moze se preuzeti preko Steama, Valveove internetske trgovine videoigrama.[3] U
prosjeku Dota 2 istovremeno igra vise od 500 tisuca igrac¢a, a ukupna koli¢ina igraca

koji su preuzeli igru procjenjuje se na preko 200 milijuna.|4]

Igra se sastoji od meceva unutar kojih dva tima zauzimaju suparnicke strane
“Radiant”i “Dire”. Svaki tim se sastoji od pet igraca, koji prije poc¢etka meca odabiru
svaki po jednog unikatnog heroja od 124 ponudena, ovisno o njihovim sposobnostima
i razlicitim stilovima igre. Kada svi igra¢i odaberu svoje heroje, zapocinje mec.

Primjer jednog meca prikazan je na slici 1.1.

Me¢ se odvija unutar mape na kojoj je svakom timu dodijeljenja svoja bazu s
obzirom na stranu koju igraju. Tijekom meca, timovi se medusobno bore za prevlast
nad mapom, sakupljajuéi zlato i iskustvene bodove kako bi mogli poraziti protivnike.
Tijekom te borbe, igraci, toc¢nije njihovi heroji, mogu ubiti protivnickog heroja, asis-
tirati svojem suigracu ili mogu umrijeti. Taj odnos predstavlja bodove svakog igraca,
pa tako mozemo pratiti “Kills”, “Assists” i “Deaths” pojedinog igraca. Zbroj “kill’-
ova svakog igraca na timu predstavlja ukupni zbroj bodova tog tima. Tim koji prvi

unisti protivnicku strukturu “Ancient” pobjeduje neovisno o bodovima.
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Slika 1.1 Dota 2 profesionalni me¢ izmedu Team Liquid i Team Spirit

1.3 Profesionalni mecevi

Dota 2 profesionalni mecevi pojavljuju se ve¢ u 2011. godini, dvije godine prije
objavljivanja same igre. The International 2011, tada poznat kao The International,
turnir je koji obiljezava pocetak Dota 2 profesionalnih meceva. Organizirao ga je

Valve, a pozvani natjecatelji dobili su pristup ranoj verziji igre. 5|

Svaki profesionalni me¢ se odvija unutar turnira, sponzoriranih od strane Valvea
ili drugih organizatora. Turniri se odvijaju u dva dijela. U prvom dijelu timovi
su rasporedeni u grupe gdje igraju svi protiv svih, formatu poznatom kao “Round
Robin”, sakupljajuc¢i bodove za svaki mec¢. Najbolji timovi unutar grupa nastavljaju
u drugi dio turnira, “Playoft”, gdje su rasporedeni prema rezultatima. U drugom djelu
turnira timovi koji u medusobnim okrSajima pobjeduju nastavljaju unutar turnira,

dok su gubitnici eliminirani. Pobjednik posljednjeg meca je prvak turnira.
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Tehnologije

2.1 Python

Za izradu programa Trackerfront, koristen je programski jezik Python. Python je
jedan od najrasirenijih programskih jezika, a svoju popularnost je razvio na temelju
jednostavnosti i robusnosti, te koli¢ine knjiznica dostupnih korisnicima Pythona.
Za ovaj rad upotrijebljena je verzija Pythona 3.12, a njegova podloga velike koli¢ine
knjiznica, ¢itljivosti koda i jednostavnosti uporabe znatno ¢e ubrzati i olaksati izradu
aplikacije. Python je takoder i najbolji programski jezik za strojno ucenje zbog svoje

pristupacnosti i lakoc¢e upravljanja podatcima.|6]|7]

2.1.1 Django

Jedno od najpopularnijih internetskih razvojnih okruzenja je Python knjiznica Django,
koju koristimo za izradu internetske aplikacije Trackerfront. Djangov konceptualni
pristup izradi aplikacija je “baterije uklju¢ene”, to jest pruza okruzenje gdje je veliki
dio najcesce koristenih svojstva internetskih aplikacija ve¢ stvoren i spreman za upo-
rabu uz male prilagodbe i preinake. Kao jedan od najpopularnijih Python knjiznica,
ima aktivnu i veliku zajednicu korisnika koji pruzaju razne knjiznice prilagodene
Django okruzenju, a jednostavno je i naci rjesenje bilo kakvih problema s kojima ¢e

se svaki programer neizbjezno susresti prilikom izrade aplikacije.|8]

Prilikom izbora okruzenja za ovaj projekt, ogromnu prednost Djangu nad ostalim

okruzenjima daje sustav za stvaranje baze podataka na temelju Python objekata.
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Ovakav pristup znacajno olakSava upravljanje podatcima unutar okvira internetske

aplikacije, a zadrzava sve odlike pouzdane baze podataka.|9|

2.1.2 SQLite

SQLite je knjiznica otvorenog koda koja implementira brzu, samostalnu i visokopo-
uzdanu bazu podataka s potpunim znacajkama Structured Query Language (SQL).
Jedna od prednosti SQLite je to da ne zahtjeva svoj serverski proces, nego joj se

moze pristupiti kroz datoteku na disku.[10]

SQLite je zadani na¢in pohranjivanja Djangovih modela, a knjiznica za upravlja-
nje SQLite bazama podataka sadrzana je u standardnim knjiznicama Pythona, $to
smanjuje ovisnost o drugim paketima nase aplikacije. Tako postoje opcije koristenja
drugih sustava za implementaciju baza podataka unutar Django okruzenja, uzima-
juci u obzir nisku interakciju korisnika sa bazom podataka, prednosti u razvoju koje

SQLite pruza nadvladavaju prednosti koristenja drugih sustava.

2.1.3 Requests

Python knjiznica requests omogucuje slanje Hypertext Transfer Protocol (HTTP)
zahtjeva servisima Representational State Transfer (REST) arhitekture na jednosta-
van i brz nac¢in, a za Trackerfront je koriSten za preuzimanje podataka sa internetskih

servisa.[11]

REST je stil arhitekture koristen u razvoju internetskih servisa i aplikacija koji
omogucava razmjenu podataka izmedu razli¢itih sistema preko interneta. REST defi-
nira nac¢in razvoja internetskih aplikacija i interakcije sa njima, primarno sa program-
skim suceljima (eng. Application Programming Interface (API)) koja su prilagodena
za koristenje HTTP metoda.[12]

2.1.4 Scikit-learn

Moderni algoritmi strojnog ucenja za srednje velike nadzirane i nenadzirane zadatke

integrirani su u Scikit-learn Python knjiznicu. Ova knjiznica pomaze s uvodenjem
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strojnog ucenja korisnicima s manje stru¢nog znanja. Fokus ove knjizice je na do-
kumentaciju, dosljednost APIja, performanse i jednostavnost koristenja. Njegova
distribucija pod pojednostavljenom licencom i minimalne ovisnosti poti¢u njegovu

upotrebu u komercijalnim i akademskim kontekstima.|[13]

2.2 Resursi

S obzirom da nasa aplikacija zahtjeva veliku koli¢inu podataka visoke toc¢nosti, po-
trebno je pronac¢i pouzdan izvor. Valve za Dota 2 pruza svim korisnicima pristup
direktnom Steam WebAPI sa podatcima o svim mecevima koji su se odvijali ili se
odvijaju.[14] Za nasu aplikaciju to rjeSenje nije idealno jer su nam potrebni podatci
samo o profesionalnim mecevima. Valve ne radi distinkciju izmedu profesionalnih i
neprofesionalnih Dota 2 meceva, a podatci koji nam ovaj servis pruza Sturi su i neo-
bradeni, Sto ih ¢ini neprikladnima za razvoj. Iz tog razloga podatke o profesionalnim

mecevima dohva¢amo putem drugih, prikladnijih servisa.

2.2.1 OpenDota

OpenDota je internet servis otvorenog koda koji pruza pristup ogromnoj koli¢ini
podataka o Dota 2 mecevima. OpenDota koristi Valveov Steam WebAPI za preuzi-

manje informacija o mecevima, ali i za preuzimanje reprize samih meceva.[15|

Dota 2 nakon svakog odigranog meca sve podatke o njemu pohranjuje kao re-
prizu (eng. replay), datoteku .dem formata koja se na Valveovim serverima ¢uva
dva tjedna. Te datoteke OpenDota preuzima odmah nakon zavrSetka meca i zatim

obraduje, pruzaju¢i nam puno vise informacija nego Steam WebAPI.

Za obradu preuzetih meceva, OpenDota koristi Clarity, program otvorenog koda
za izvlacenje pozeljnih podataka iz .dem datoteka. Clarity daje detaljan zapis do-
gadaja koji su se dogodili u mecu, pruzajuéi informaciju o gotovo svakom detalju
koji se dogodio za vrijeme meca, ali i pregled meca. Pregled meca sadrzi informacije
o0 turnirima, timovima, igrac¢ima, pobjedniku i duzini trajanja meca.[16] Ti podatci
omogucuju da OpenDota prepoznaje profesionalne meceve, te nam time olakSava

pronalazak podataka koji nam trebaju za procese Trackerfront aplikacije.

OpenDota uz svoju internet stranicu za pregled podataka ima i robustan API,
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koji ¢e nasa aplikacija koristiti za preuzimanje podataka. OpenDota API nam bes-
platno pruza podatke o herojima, ligama, timovima i mecevima u JavaScript Object
Notation (JSON) formatu, uz ograni¢enja pristupu na 2000 API poziva dnevno i 60

poziva u minuti.|[17]

2.2.2 Liquipedia

Liquipedia je internetska stranica koja pruza “wik:” platformu za esport raznih igri,
ukljucujuci Dotu 2. Liquipediju odrzava zajednica volontera i ljubitelja esporta, a u
esport zajednici je poznat i pouzdan izvor zbog svojeg dugogodiSnjeg posveéivanja
prema tocCnosti i azurnosti podataka o turnirima, timovima, igrama i vijestima o

dogadajima vezanih uz esport.

Za nasu aplikaciju pristupati ¢emo Liquipedia APIju, koji ¢e nam pruzati podatke
o budué¢im mecevima i turnirima. Takoder, koristiti ¢emo podatke s Liquipedie kako
bi definirali razliku izmedu profesionalnih, poluprofesionalnih i amaterskih meceva,
Sto ¢e smanjiti koli¢inu meceva koje moramo preuzeti i pregledati, a povecati to¢nost

i vjerodostojnost podataka.

2.2.3 Figma Design

Figma Design je alat za izradu prototipa internetskih stranica, s fokusom na dizajn
stranice. Alat je jednostavan za koriStenje i znatno ubrzava proces osmisljanja di-
zajna internetskih stranica.[18] Za ovaj rad u Figma Designu je sastavljen dizajn
svih stranica unutar aplikacije koje ¢e korisnik posjec¢ivati. Dizajn se postigao kom-
binacijom ubacivanja pruzenih i izradom novih grafickih elemenata, sa naglaskom
na minimalisticki dizajn i jednostavnost koristenja. Nakon §to je dizajn izraden,
pomocu alata unutar Figma Designa izvezeni su stilovi elemenata u Cascading Style
Sheets (CSS) formatu, a slike koje ¢e biti koristene u Scalable Vector Graphics (SVG)

formatu.
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Aplikacija

Aplikacija Trackerfront razvijana je u dva dijela. Prvi dio aplikacije je Django apli-
kacija, to jest aplikacija za prikaz podataka korisnicima putem internetskog pregled-
nika. Drugi dio aplikacije sluzi za preuzimanje i pohranjivanje podataka potrebnih za

funkcionalnost aplikacije, te za sortiranje i vjezbanje naseg modela strojnog ucenja.

3.1 Izrada baze podataka

Kako bi Trackerfront aplikacija bila funkcionalna, potrebno je osmisliti nac¢in dobav-
ljanja podataka o profesionalnim Dota 2 mecevima. Preuzimanje podataka podra-
zumijeva da znamo koje podatke preuzeti te da iste imamo gdje i pohraniti, pa je

osmisljanje logike baze podataka prvi korak za izradu naSe aplikacije.

Za stvaranje nase baze posluziti ¢emo se Django modelima, kako bi kasnije imali
jednostavnu povezanost nase baze i prikaza kroz Django. Osmisljena struktura baze
programira se unutar Django modela, te zatim Django stvara SQLite bazu podataka

prema zadanim parametrima.|19|

3.1.1 Model Matchroom

Najbitniji model unutar nase aplikacije je model u koji ¢e se pohranjivati podatci o
samom mecu, tako da je to model koji prvi izradujemo. Model Matchroom (kodni
isjecak 3.1) sadrzi polja za unikatan primarni klju¢ meca match_id zadan od Val-

vea, match_date koji predstavlja datum odrzavanja meca u Unix formatu, polje
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tourName sadrzi ime turnira unutar kojeg se me¢ odrzao. Model zatim sadrzi i uni-
katne kljuceve oba tima koji su sudjelovali u me¢u u poljima teaml_id i team2_id,
gdje prvi predstavlja “Radiant” a drugi “Dire”, zatim logicku varijablu radiantWin
koja oznacava je li pobjednik “Radiant” tim, duzinu samog meca u sekundama za-
pisanog u polje duration. Nadalje, radiantNwDelta koji prikazuje razliku izmedu
osvojenog zlata izmedu dvaju timova kao skup brojeva odvojen zarezom gdje se za
svaku minutu meca zapisuje broj¢ana razlika u korist prvog tima. Matchroom sadrzi
i ukupni broj bodova koji su oba tima ostvarili pod radiantScore i direScore, te
za kraj podatke o svakom igracu zasebno, pocevsi inkremetno od polja p0, pa sve
do polja p9, koja sadrze JSON podatke o igrac¢u ukljuc¢ujuéi njihovo ime, bodove i

heroja kojega su odabrali.

Isjecak koda 3.1 Model Matchroom

class Matchroom(models.Model) :

match_id = models.IntegerField(primary_key=True)

match_date
tourName = models.JSONField(null=True, blank=True)
models.IntegerField(null=True, blank=True)

models.IntegerField (null=True, blank=True)

teaml_id

team2_id models.IntegerField (null=True, blank=True)
radiantWin = models.BooleanField(null=True, blank=True)
duration = models.IntegerField(null=True, blank=True)
radiantNwDelta = models.TextField(null=True, blank=True)
radiantScore = models.IntegerField(null=True, blank=True)
direScore = models.IntegerField(null=True, blank=True)
pO = models.JSONField(null=True, blank=True)

pl = models.JSONField(null=True, blank=True)

p2 = models.JSONField(null=True, blank=True)

p3 = models.JSONField(null=True, blank=True)

p4 = models.JSONField(null=True, blank=True)

p5 = models.JSONField(null=True, blank=True)

p6 = models.JSONField(null=True, blank=True)

p7 = models.JSONField(null=True, blank=True)

p8 = models.JSONField(null=True, blank=True)

p9 = models.JSONField(null=True, blank=True)

-

-

-

-

-

-
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56 def __str__(self):
57 return f"Match {self.match_id}"

3.1.2 Model Team

Uzimajuéi u obzir model Matchroom, idué¢i model koji je bilo potrebno kreirati je mo-
del Team (kodni isjecak 3.2), koji ¢e povezati unikatne kljuceve teaml_id i team2_id

sa imenima, logotipovima i skra¢enicama timova.

Unutar modela Team stvoriti éemo primarni klju¢ team_id, unikatan klju¢ sva-
kog tima zadan od Valvea prilikom registracije tima. Svakom timu pridruzujemo
ime i skracenicu pod team_name i team_tag, te internetsku lokaciju na Valveovim

serverima koja sadrzi logotip tima pod team_logo.

Za potrebe strojnog ucenja dodano je jos tri polja, team_wins i team_losses
koji predstavljaju ukupne pobjede i poraze svakog tima, te polje rating, broj¢anu
vrijednost Elo evaluacije svakog tima. FElo sustav rangiranja je metoda izracuna
relativne razine vjestina sudionika u igrama koje uklju¢uju dvije suparnicke strane, u
kojima je rezultat pobjeda jedne strane i gubitak druge. Ime je dobio po madarsko-
americkom profesoru fizike, Arpadu Elu, koji je 60-tih godina osmislio sustav kao
poboljsan model ocjenjivanja vjeStine igraca u Sahu. Elo evaluacija Dota 2 timova
koristi istu podlogu kao rangiranje igraca Saha, te se relativna evaluacija racuna na

temelju ishoda odigranih meceva izmedu timova.|20|

U model Team dodano je i polje wiki_link, koje sadrzi internetsku adresu tog
tima na stranicama Liquipedie, ¢ij ¢e nam sadrzaj biti potreban za preuzimanje

podataka o buduéim mecevima.

Isjecak koda 3.2 Model Team

s class Team(models.Model):
| team_id = models.IntegerField (primary_key=True)
team_name = models.CharField(max_length=100, null=True,

blank=True)

6 team_tag = models.CharField(max_length=50, null=True, blank
=True)

7 team_logo = models.CharField(max_length=100, null=True,
blank=True)

10
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wiki_link = models.CharField(max_length=100, null=True,
blank=True)

team_wins = models.IntegerField(null=True, blank=True)

team_losses = models.IntegerField(null=True, blank=True)

rating = models.FloatField(null=True, blank=True)

def __str__(self):

return self.team_name

3.1.3 Model Hero

Model Hero (kodni isjecak 3.3) stvoren je isklju¢ivo za prikaz odabranih heroja koris-
nicima aplikacije, pa mu je iz tog razloga struktura vrlo jednostavna. Klju¢ hero_id
povezuje sa poljima hero_name koje sadrzi ime heroja i hero_image, internetsku

poveznicu na izvor slike heroja.

Isjecak koda 3.3 Model Hero

5 class Hero(models.Model):

hero_id = models.IntegerField(primary_key=True)
hero_name = models.CharField(max_length=100)
hero_image = models.CharField(max_length=50)

def __str__(self):

return self.hero_name

3.1.4 Model League

Model League (kodni isjecak 3.4) stvoren je za pohranjivanje podataka o turnirima.
Polje 1league_id ponovno sadrzi unikatan klju¢ koji predstavlja taj turnir, takoder

zadan od Valvea, a polje league_name sadrzi ime turnira.

Za prepoznavanje turnira prilikom preuzimanja podataka o budué¢im mecevima
dodano je polje league_wiki, u kojem se nalazi internet adresa tog turnira na stra-

nicama Liquipedie. Takoder je dodano i polje do_fetch, logicka varijabla koja ¢e
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naznaciti je li se turnir ve¢ dogodio pa je potrebno preuzeti meceve tog turnira za

popunjavanje baze.

Isjecak koda 3.4 Model League

class League(models.Model):

league_id = models.IntegerField(primary_key=True)

league_name = models.CharField(max_length=100, null=True,
blank=True)

league_wiki = models.CharField(max_length=100, null=True,
blank=True)

do_fetch = models.BooleanField(null=True, blank=True)

def __str__(self):

return self.league_name

3.1.5 Model Upcoming

Zadnji model, model Upcoming (kodni isjecak 3.5), sadrzi podatke o nadolaze¢im
mecevima. Polje upcoming_id je primarni klju¢ i nacin raspoznavanja buduceg
meca. Zatim polje start_time koje sadrzi datum kada bi se mec¢ trebao igrati u
[SO formatu. Polja teaml_id i team2_id sadrze unikatne kljuceve svakog tima, a
league_link poveznicu tog turnira na stranicama Liquipedie. Polje last_cached
sluzi za provjeru azurnosti podataka, a logi¢ko polje predictedRadiant sadrzi izlaz

naseg modela strojnog ucenja za taj mec.

Isjecak koda 3.5 Model Upcoming

class Upcoming(models.Model):
upcoming_id = models.CharField(primary_key=True, max_length
=10)
start_time = models.IntegerField (null=True, blank=True)
league_link = models.CharField(max_length=100, null=True,
blank=True)
teaml_id = models.IntegerField(null=True, blank=True)

team2_id models.IntegerField (null=True, blank=True)

last_cached = models.FloatField(null=True, blank=True)
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67 predictedRadiant = models.BooleanField(null=True, blank=

True)

69 def __str__(self):

70 return self.upcoming_id

3.1.6 Stvaranje baze

SQLite bazu podataka stvaramo koristenjem Django naredbi za stvaranje migracija
i migriranje (kodni isjecak 3.6). Kada smo to izvrsili Django stvara bazu podataka
prema zadanim modelima. Shema baze koju smo dobili i njene relacije prikazane su

na slici 3.1.

Isjecak koda 3.6 Stvaranje baze podataka

| py manage.py makemigrations

> py manage.py migrate
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matchroom
match
team_name match_date
team_tag tourName
team_logo team_id
wiki_link team?2_id
team_wins league radiantWin
team_losses league_id £ duration
rating league_name radiantNwDelta
league_wiki radiantScore
do_fetch direScore

upcoming
po

upcoming id & hero 1
p
start_time hero_id 2
e p2
league link hero_name

team1_id hero_image

team?2_id
last_cached

predictedRadiant

Slika 3.1 Shema baze podataka

3.2 Preuzimanje i obrada podataka

Jedan od dva dijela Trackerfront aplikacije zaduZen je za preuzimanje i obradu po-
dataka koji ¢e biti prezentirani korisniku kroz internetsku aplikaciju. Podatci se
preuzimaju sa ve¢ navedenih APIja internet servisa OpenDota i Liquipedia. Za pre-
uzimanje podataka je zaduzen niz samostalnih Python skripti koje vrse inicijalizaciju

podataka u nasu bazu podataka.

Koristenjem zasebnih skripti koje pristupaju bazi direktno i odvajanjem od Django
okruzenja omogucéujemo laku izmjenu i fleksibilnost, s obzirom da su internet servisi
koje koristimo podlozni promjenama. Takoder, ne narusavamo funkcionalnost apli-
kacije prikazanu prema krajnjem korisniku u sluc¢aju problema s dostupnoséu internet

servisa s kojih preuzimamo podatke.
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Za sve podatke osim nadolaze¢ih meceva koristimo OpenDota API naveden ranije
u tekstu. OpenDota API ima placen pristup, ali i besplatan pristup uz ogranicenja
na 2000 poziva dnevno i 60 poziva u minuti. S obzirom na nasSe potrebe i ¢injenicu da
je inicijalizaciju dovoljno napraviti jednom, Python skripte za preuzimanje podataka

s OpenDota APIja prilagodene su granicama besplatnog pristupa.

Za preuzimanje i pohranu podataka koristiti ¢emo Python knjiZnice requests
i sqlite3, od kojih nam prva daje jednostavan i pregledan pristup HTTP zah-
tjevima[21], a druga moguénost izvrsavanja SQL koda nad SQLite bazama poda-
taka.|11]

3.2.1 Profesionalni Turniri

Prije nego $to po¢nemo preuzimati podatke o profesionalnim mecevima, odrediti
¢emo Sto za nasu aplikaciju predstavlja profesionalni Dota 2 me¢. S obzirom na visoku
promjenjivost unutar Dota 2 esport scene, kako bi za nas model strojnog ucenja
imali precizne podatke i mogli napraviti predvidanja, ne¢emo ukljuciti amaterske
i poluprofesionalne Dota 2 esport turnire. Iz tog razloga, fokus ove aplikacije biti
¢e na “Tier 17 profesionalnim turnirima. Takvi turniri nude izvanredan nagradni
fond i okupljaju najbolje profesionalne timove na svijetu, a vode ih dobro poznati

organizatori te se smatraju prestiznima unutar Dota 2 esport zajednice.[22]

Te turnire potrebno je unesti u nasu bazu podataka, a s obzirom na ogranic¢enja
Liquipedia APIja i zabranu bilo kojeg drugog programskog prikupljanja podataka
sa stranice, taj unos odradujemo ruc¢no. Za to nam je potreban program koji moze
pristupiti i urediti SQLite bazu podataka, u ovom slucaju program otvorenog koda
DB Browser for SQLite.[23] Izvor podataka je Liquipedia, a podatke zapisujemo u
tablicu trackerfront_league. S obzirom da je Dota 2 igra s kontinuiranom uslugom
(eng. live service game), podlozna je velikim promjenama kroz Zzivotni vijek, pa
tako relevantni podatci brzo zastarijevaju. Za izradu ovog rada uneseni turniri su
ogranic¢eni na turnire unutar 2023. i 2024. godine kako bi se izbjeglo narusavanje
kakvoée podataka. Naravno, s obzirom da se unosi ru¢no, moguée je ovaj opseg
povecati ili smanjiti po potrebi. Nakon ovog koraka zapocinje inicijalizacija podataka

u bazu.
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3.2.2 Mecevi unutar turnira

Nakon $§to su turniri uneseni, potrebno je preuzeti unikatne kljuceve svakog meca
u svim zadanim turnirima. To vrsi skripta get_match_ids_by_league, koja cita
podatke o turnirima iz tablice, te zatim koriste¢i OpenDota API dohvaca JSON po-
datke koji u sebi sadrze unikatne kljuc¢eve match_id. U kodnom isjecku 3.7 prikazana

je glavna funkcija ove skripte.

Isjecak koda 3.7 Funkcija get pro matches za preuzimanje popisa meceva

def get_pro_matches(league_ids):
matches = []
for league_id in league_ids:
url = f’https://api.opendota.com/api/leagues/{league_id
}/matches’
response = requests.get(url)
if response.status_code == 200:
matchlist = response.json()
else:
print (f’Failed to fetch matches’, response.
status_code)
for match in matchlist:
matches.append (match[’match_id’])

return matches

3.2.3 Preuzimanje proslih meceva

Kada program izvrsi pronalazenje svih unikatnih meceva u zadanim turnirima, po-
trebno je te meceve i preuzeti. Tome sluzi skripta get_match_data_by_id, koja
ima dvije funkcije. Prvo, prema pronadenim unikatnim klju¢evima meceva pomocu
OpenDota APIja dohvac¢a JSON odgovor koji sadrzi podatke potrebne za popunjava-
nje tablice Matchroom. Zatim, za preuzeti mec¢ stvara novi red u tablici, te ispunjava
sva polja sa podatcima iz odgovora. Kada stvori taj zapis, potpuni odgovor se do-
datno sprema kao JSON datoteka u slucaju da se program ili format tablice zeli

izmijeniti, kako bi se izbjeglo ponovno preuzimanje svih podataka.
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Koli¢ina meceva u svim turnirima prelazi ograni¢enja besplatnog pristupa Open-
Dota APIju, pa su u skripti postavljeni zastoji koji ¢e pauzirati rad skripte dok nova
kvota poziva ne bude dostupna. U slucaju koristenja platnog modela, moguce je

ukloniti ova ogranicenja.

3.2.4 Podatci timova

Nakon $to smo uspjesno popunili tablicu svih profesionalnih meceva, poznati su nam
svi timovi koji su u tim mecevima sudjelovali. Pronalaskom svakog unikatnog kljuca
iz polja teaml_id i team2_id unutar Matchroom tablice, mozemo saznati sve timove

koji su ikada sudjelovali u profesionalnim mecevima (kodni isje¢ak 3.8).

Pomoc¢u unikatnih kljuc¢eva tih timova sa OpenDota APIja preuzimamo podatke

o tim timovima te ih zatim sve pohranjujemo u tablicu Team.

[sjecak koda 3.8 Funkcija get unique team ids za pronalazenje kljuceva timova

def get_unique_team_ids(db_path):
try:
conn = sqlite3.connect(db_path)
cursor = conn.cursor ()
cursor.execute (?SELECT DISTINCT teaml_id FROM
trackerfront_matchroom’)
teaml_ids = [row[0] for row in cursor.fetchall ()]
cursor.execute (’SELECT DISTINCT team2_id FROM
trackerfront_matchroom?’)
team2_ids = [row[0] for row in cursor.fetchall ()]
unique_team_ids = list(set(teaml_ids + team2_ids))
return unique_team_ids
except sqlite3.Error as e:
print (f"Database error: {el}")
return []
finally:
if conn:

conn.close ()
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3.2.5 Podatci heroja

Podatci o herojima koje mozemo uskladiti sa podatcima meceva preuzetih s Open-
Dota APIja nalaze se na GitHub repozitoriju dotaconstants. Sa repozitorija preuzi-
mamo datoteku heroes. json, te zatim pomocu skripte heroes_into_base unesemo
u bazu potrebne podatke o herojima za prikaz krajnjem korisniku. Od ponudenih
podataka najbitniji su nam identifikacijski klju¢ heroja, kojeg mozemo upariti sa

klju¢evima svakog igraca unutar meca, ime i poveznica na sliku heroja.

3.2.6 Stvaranje modela strojnog ucenja

Nakon uspjesnog popunjavanja baze, imamo podatke potrebne za treniranje modela
strojnog uc¢enja. Kako bi zapoceli sa strojnim ucenjem, potrebno je istraziti koji mo-
del je povoljan za naSe podatke. S obzirom na manjak znanstvenih radova i ¢lanaka
o modelima koristenim za predvidanje esport rezultata, primjere nalazimo iz tradi-
cionalnih sportova. Kod predvidanja rezultata za nogomet|24] ili kosarku|25], model
koji ima najveéu prosjecnu to¢nost je Random Forest, pa taj model primjenjujemo

unutar aplikacije.

U knjiznici scikit-learn koju koristimo za ovaj projekt nalazi se model Random-
ForestClassifier. Ovaj model strojnog ucenja prilagodava brojna stabla odlucivanja
na razli¢ite uzorke skupa podataka, te zatim bira stabla koja su imala najbolje rezul-
tate.[26] Za potrebe naSe aplikacije skupovi uzoraka ograniceni su na 100 uzoraka, a

za testiranje ostaviti ¢emo 20 posto podataka (kodni isjecak 3.9).

Isjecak koda 3.9 Parametri modela strojnog ucenja

X_train, X_test, y_train, y_test = train_test_split (X, vy,
test_size=0.2, random_state=42)

model = RandomForestClassifier(n_estimators=100,
random_state=42)

model .fit(X_train, y_train)

Podatci koje koristimo za treniranje modela strojnog ucenja sastavljeni su od
podataka svih meceva u nasoj bazi. Za svaki me¢ zapisujemo kljuceve oba tima i

pobjednika, zatim pronalazimo Elo rang svakog tima, koliko pobjeda svaki tim ima
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u prethodnih deset meceva, za koliko zlata je tim vodio u tim prethodnim mecevima,

te koliko timovi imaju pobjeda u zadnjih 5 medusobnih okrsaja (kodni isjecak 3.10).

Isjecak koda 3.10 Priprema podataka za treniranje modela

144 for match in matches:

145 match_teaml_id, match_team2_id, radiantWin = match

146 match_teaml_elo get_elo_rating(match_teaml_id, conn)

147 match_team2_elo = get_elo_rating(match_team2_id, conn)

149 match_teaml_recent_matches get_last_n_matches(

match_teamil_id, 10, conn)

150 match_team2_recent_matches get_last_n_matches(

match_team2_id, 10, conn)

152 match_teaml_recent_wins = count_wins(
match_teaml_recent_matches, match_teaml_id)
153 match_team2_recent_wins = count_wins(

match_team2_recent_matches, match_team2_id)

155 match_teaml_avg_gold_lead = compute_average_gold_lead (
match_teaml_recent_matches, match_teamil_id)
156 match_team2_avg_gold_lead = compute_average_gold_lead(

match_team?2_recent_matches, match_team2_id)

158 match_head_to_head_matches = get_head_to_head_matches(
match_teaml_id, match_team2_id, 5, conn)

159 match_teaml_h2h_wins = count_wins(
match_head_to_head_matches, match_teaml_id)

160 match_team2_h2h_wins = len(match_head_to_head_matches)
- match_teaml_h2h_wins

161

162 match_features = [

163 match_teaml_elo,

164 match_team2_elo,

165 match_teaml_recent_wins,

166 match_team2_recent_wins,
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match_teaml_h2h_wins,
match_team2_h2h_wins,
match_teaml_avg_gold_lead,
match_team2_avg_gold_lead

]

match_target = 1 if radiantWin else O

data.append ((match_features, match_target))

Nakon obradivanja svakog meca dobivene podatke pretvaramo u DataFrame klasu
koju nam pruza knjiznica pandas, te iste rasporedujemo u podatke o mecevima i

ciljeve istih (kodni isje¢ak 3.11). Nakon tog koraka spremni smo zapoceti treniranje

modela.
Isjecak koda 3.11 Prilagodba podataka za treniranje modela
df _train = pd.DataFrame(data, columns=[’features’, ’target’
ID)
X = list(df_train[’features’])

y = df_train[’target’]

Nakon uspjesnog treniranja model koji smo odabrali ima to¢nost predvidanja od
58.91%, §to je konzistentno sa to¢noséu takvih modela primijenjenih na tradicionalne
sportove.|24][25] Taj model zatim spremamo kako bi ga mogli koristiti u sustavima

aplikacije bez potrebe za ponovnim treniranjem modela.

3.2.7 Nadolazeéi mecevi

Zadnji potrebni podatci su podatci o nadolaze¢im mecevima. Za razliku od ostalih
skripti, skripta get_upcoming se odvija unutar Django procesa, s obzirom da je
te podatke potrebno ¢esto azurirati. Prilikom otvaranja pocetne stranice se poziva
Django naredba updateMatches, koju smo prije toga stvorili i registrirali u Django
okruZzenje.|27| Ta naredba kao prvi korak provjerava kada je zadnje azurirana tablica
nadolazeé¢ih meceva. Ako je tablica azurirana prije vise od tri sata, poziva se funkcija
skripte get_upcoming koje preuzimaju podatke o nadolazeéim mecevima i azuriraju
tablicu (kodni isjecak 3.12). Takoder, ta funkcija ¢e se pozvati na nas izradeni model

strojnog ucenja te predvidjeti rezultat meca pomocu predictWin funkcije.
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Podatci o nadolazeé¢im mecevima preuzimaju se sa stranica Liquipedie, a te po-
datke nam pruza API sa GitHub repozitorija beeequeue/dota-matches-api.[28] S ob-
zirom da nas zanimaju podatci samo sa turnira sadrzanih u nasoj tablici turnira,
potrebno je dobiveni JSON odgovor filtrirati po leagueUrl stavki, usporedujuci sa

poljima wiki_link naSe tablice turnira.

Isto tako, JSON odgovor sadrzi samo imena i Liquipedia adrese timova koji su-
djeluju u mecu, pa ih je potrebno usporediti sa wiki_link poljima tablice timova, te
zatim iz nje prema tim podatcima vratiti vrijednost polja team_id u odgovarajucem

redu.

[sjecak koda 3.12 Funkcija process matches za dohvac¢anje nadolaze¢ih meceva

def process_matches (api_url, db_path):
matches = fetch_matches (api_url)
clear_cached_table (db_path)
if matches:
wiki_links = get_wiki_links(db_path)
for match in matches:
league_url = match.get(’leaguelrl’)
if league_url and league_url in wiki_links:
teaml = match.get(’teams’) [0]
team2 = match.get(’teams’) [1]
if teaml.get(’url’) and team2.get(’url’):
match_data = {
’hash’: match.get(’hash’),
’startsAt’: match.get(’startsAt’),
’>leagueUrl’: match.get(’leaguelrl’),
>teaml_id’: teaml.get(’url’),
’team2_id’: team2.get(’url’),
>last_cached’: int(time.time())
}
match_datal[’teaml_id’], match_datal’
team2_id’] = check_team_ids(teaml.get(’url’), team2.get(’url
’), db_path)
insert_match_data(db_path, match_data)
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3.3 Prikaz podataka

Drugi dio Trackerfront aplikacije zaduzen je za prikaz podataka prema krajnjem
korisniku. Za ovaj dio implementirani su Django pogledi (eng. wviews)[29] i predlosci
(eng. templates)[30], koji ¢e na modularan nac¢in moéi krajnjem korisniku prikazati

relevantne podatke. Dizajn prikaza prati planirani dizajn stvoren u alatu Figma.

3.3.1 Temeljni predlozak

Predlosci su klju¢ni dio izrade internetskih stranica u Djangu, te nam omoguéuju
dinami¢nu promjenu podataka i koristenje Django sintakse unutar samih HTML da-
toteka, to jest predlozaka (eng. Django template language).|31] Ta sintaksa nam
dozvoljava koristenje mnogih logic¢kih operacija te pridruzivanja (eng. extend) pred-

lozaka drugim predloscima.

Temeljni predlozak nase aplikacije nalazi se u datoteci main.html, te sadrzi sve
zajednicke elemente svih pogleda unutar aplikacije. Unutar temeljnog predloska de-
finirani su glavni elementi poput stilske i skriptne datoteke. Takoder, pridruzen je i
predlozak navbar.html, s obzirom da je poZeljno navigacijsku traku imati u svakom
od pogleda (kodni isjecak 3.13). Sintaksa {), block content %} oznacava pocetak,
a {% endblock content %} kraj opsega unutar kojega ¢e se pridruzivati ostatak
predlozaka.

Isjecak koda 3.13 Temeljni predlozak main.html

1 <!DOCTYPE html>

> {% load static %}

3 <html>

1 <head>

5 <meta charset=’utf-8°’>

6 <meta http-equiv=’X-UA-Compatible’ content=’IE=edge’>

7 <title>Trackerfront</title>

8 <meta name=’viewport’ content=’width=device-width, initial -
scale=1’>

9 <link rel=’stylesheet’ type=’text/css’ media=’screen’ hrefs=

u{% static ’styles/globalS.CSS, %}">
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<link rel=’stylesheet’ type=’text/css’ media=’screen’ href=

"{% static ’styles/style.css’ %}">

<script src="{Vstatic ’scripts/main.js’ %}"></script>
</head>

; <body>

<div class="main">
{% include ’navbar.html’ %}

{% block content %}

{% endblock content %}
</div>
</body>
</html>

3.3.2 Pogled openMain

Prva stranica sa kojom ¢e se susresti krajnji korisnik kada pristupi naSoj aplikaciji
definirana je funkcijom openMain (kodni isjecak 3.14). Ovaj pogled ¢e iz naSe baze
izvuéi po pet zadnjih odigranih i nadolazeé¢ih meceva, te podatke svih timova. Te
informacije pohranjuju se u Python rje¢nik koji zatim prosljedujemo u nas predlozak
home.html

Isjecak koda 3.14 Pogled openMain

; def openMain (request):

call_command (’updateMatches’)

displayMatches = Matchroom.objects.all().order_by(’-
match_date’) [:5]

displayUpcoming = Upcoming.objects.all().order_by(’
start_time’) [:5]

displayLeagues = League.objects.all()

teams = Team.objects.all()

context = {’pastMatches’:displayMatches, ’upcomingMatches’:
displayUpcoming, ’team’:teams, ’league’:displaylLeagues}

return render (request, ’trackerfront/home.html’, context)
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Predlozak home.html koristi naredbe pruzane putem Django sintakse za dina-
micki prikaz timova koji su sudjelovali u mecevima, podatke o pobjedniku ili pre-
dvidenom pobjedniku meca, bodove za odigrane meceve i vrijeme odrzavanja nado-
laze¢ih meceva. Takoder, naredbe pomazu pri stiliziranju elemenata kako bi se na
efektivan nacin korisniku prikazale informacije. Ovaj predlozak koristi i javascript
za sakrivanje elementa spoiler-button, koji je prilikom prikaza podataka stvoren
da korisnik ne vidi bilo koji rezultat koji za njega nije pozeljno vidjeti. Pritiskom
na element on se sakriva, te je moguce vidjeti rezultat meca i pristupiti stranici s
detaljima istog. U tablici nadolazeé¢ih meceva timovi ¢ija je pobjeda predvidena oz-
naceni su zlatnom bojom, a datum i vrijeme kada ¢e se mec¢ igrati automatski se
prilagodava vremenskoj zoni krajnjeg korisnika. Rezultat koji korisnik vidi prikazan

je na slici 3.2.

Trackerfront Matches Teams

Ongoing & upcoming matches Completed matches

Liquid

Liquid

Liquid

Slika 3.2 Pocetni prikaz

3.3.3 Pogled openMatches

Korisnicima aplikacije svakako treba omoguéiti pregled detalja pojedinog meca, a
tome sluzi pogled kojeg definira funkcija openMatches. Ovaj pogled prema primar-

nom klju¢u proslijedenim kroz internet adresu dohvaca odgovarajuéi red u modelu
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Matchroom. Zatim se dohvacaju podatci o heroju svakog igraca te podatci o oba
tima. Ti podatci se dalje prezentiraju kroz predlozak matchroom.html. Prikazuju se
imena i logotipi timova, bodovi timova za taj mec, te su bodovi pobjednika oznaceni
zelenom bojom. Isto tako prikazana je statistika za svakog igraca, ukljucujuéi sliku

heroja kojeg je svaki igra¢ igrao u tom mecu (slika 3.3).

Trackerfront Matches  Teams

& PSG.Quest Team Spirit @

PLAYER PLAYER

Raddan

Miposhka

Slika 3.3 Prikaz detalja o mecu

3.3.4 Pogled openMatchlist

U slucaju da krajnji korisnik Zeli vidjeti vise od posljednjih pet meceva koji su mu
pruzeni na pocetnoj stranici, to moze uc¢initi putem tipke Matches. Tada se otvara
pogled definiran funkcijom openMatchlist (kodni isjecak 3.15), koji preuzima pet re-
dova iz modela Matchroom prema datumu odvijanja meca. Korisniku je omoguéeno
pomicati ovaj opseg unaprijed i unatrag za vrijednost iteracijske varijable unutar
internet adrese. U funkciji je implementirana zastita od prekoracenja iteracijskog
broja, kako korisnici ne bi mogli izazvati gresku ru¢nim unoSenjem podataka. Ovaj
pogled vraca predlozak matchlist.html, koji prikazuje tablicu sa unikatnim klju-
¢evima meceva i imenima timova, gdje je pobjednicki tim oznacen zelenom bojom
(slika 3.4).
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Isjecak koda 3.15 Pogled openMatchlist

o def openMatchlist(request, iterate):

95 teams = Team.objects.all()

96 matchList = Matchroom.objects.all().order_by(’-match_date?’)
97 maxcount = matchList.count ()

98 cursor = (iterate - 1) * 5

99 if cursor < (maxcount - 5):

100 matchlList = matchList[cursor:cursor+5]

101 else:

102 matchlList = matchList [cursor:maxcount]

103 context = {’mlist’: matchList, ’team’:teams, ’maxmatches’:

(maxcount // 5 + 1), ’iterate’:iteratel}
104 return render (request, ’trackerfront/matchlist.html’,

context)

Trackerfront Matches

Matches

7856054820 Tundra Esports Team Falcons
7855917471 Tundra Esports Team Falcons
7855764808 Gaimin Gladiators Team Liquid
7855616138 Team Liquid Gaimin Gladiators

7855450331 Team Falcons PSG.Quest

Slika 3.4 Prikaz popisa svih meceva

3.3.5 Pogledi openTeams i openTeamroom

Pogledu openTeams pristupa se putem tipke 7Teams unutar navigacijske trake. Funk-

cija openTeams koju taj pogled poziva ponasa se jednako kao i funkcija openMatchlist,
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uz razliku da umjesto popisu meceva pristupa redovima u modelu Team. Predlozak
teams.html koji nam ova funkcija vraca prikazuje popis timova sa njihovim imenima,

skrac¢enicama i unikatnim kljuc¢evima.

Pritiskom na bilo koji tim s popisa, funkcija openTeamroom, implementirana na
veoma slican nacin, vrac¢a predlozak teamroom.html. Korisniku se prikazuju logo i
ime tima, uz tablicu njihovih meceva sa detaljima o turniru, vremenu dogadanja i

primarnom klju¢u meca.

3.3.6 Pogled openLogin

Aplikacija Trackerfront pruza korisnicima moguénost prijave. Za implementaciju ove
mogucnosti koristen je sustav autentifikacije ugraden u Django.[32| Pristup prijavi
korisnicima je pruzen pritiskom na tipku Log in koja poziva funkciju openLogin
(kodni isje¢ak 3.16). Korisniku se zatim otvara stranica sa obrascima za prijavu ili
stvaranje ra¢una putem predloska login.html (slika 3.5). Nakon $to korisnik upise
potrebne podatke, funkcija na temelju pritisnute tipke Log in ili Register vrsi oda-
branu akciju pomoc¢u unesenih podataka i CSRF tokena, kojega Django automatski
generira. Ako je neki od podataka netoc¢no unesen, korisniku ée se prikazati poruka

s detaljima pogreske. U slucaju uspjeha, korisnik se vraca na pocetnu stranicu.

Isjecak koda 3.16 Pogled openLogin

def openLogin(request):

>POST’:

action = request.POST.get(’action’)

if request.method =

if action == ’registerpress’:
username = request.PO0ST.get(’r_username’)
password = request.PO0ST.get(’r_password?’)

repeat_password = request.P0ST.get(’

r_repeat_password’)

if password != repeat_password:

messages.error (request, "Passwords do not match

27
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elif User.objects.filter (username=username) .exists

O:

messages .error (request, "Username already

exists.")

else:

user = User.objects.create_user (username=

username, password=password)

user .save ()

login(request, user)

return redirect (’home’)

elif action == ’loginpress’:

username

request .P0ST.get (’1l_username’)

password = request.PO0ST.get(’1l_password’)

user = authenticate(request, username=username,

password=password)

if user is not None:

login(request, user)

return redirect (’home’)

else:

messages.error (request, "Invalid username or

password.")

return render (request,

>trackerfront/login.html?’)
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Trackerfront

Usemame

Password

Matches

Log in

Teams

Usemame

Password

Repeat pa

Register

Slika 3.5 Prikaz forme za prijavu
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Ziakljucak

U ovom radu izradena je aplikacija za pracenje i analitiku esport rezultata pod na-
zivom Trackerfront. Korisnicima internetske aplikacije pruzene su informacije o re-
zultatima profesionalnih Dota 2 meceva, te je primjenom strojnog ucenja razvijen

algoritam predvidanja rezultata nadolazeé¢ih meceva.

Aplikacija uz dobar balans pristupacnog dizajna i prikaza vaznih podataka o na-
tjecanjima omogucuje korisnicima brzo i interaktivno informiranje o Dota 2 esportu,
te pruza servis u kojem korisnici mogu na jednom mjestu pronaci informacije o pro-
teklim i nadolazeé¢im mecevima, koje drugi internet servisi ne pruzaju. Upotrebom
alata Figma Design na pristupacan i intuitivan nacin osmisljen je graficki dizajn

stranice bez oslanjanja na vanjske izvore.

Kroz razvoj aplikacije predstavljene su moguénosti Django razvojnog okruzenja
za operacije nad bazama podataka, te predstavljanje istih u okruzenju internet apli-
kacije. Nadalje, prikazane su neke od prednosti i jednostavnosti nacina uporabe
Pythona i njegovih knjiznica poput requests, sqlite3 i scikit-learn. Takoder, pokazali
smo kako je uporabom APIja raznih internet servisa moguce lako i besplatno doéi

do velike koli¢ine potrebnih podataka koji su inace tesko dostupni.

U aplikaciji Trackerfront ukljucen je i element predvidanja pobjednika u nado-
laze¢im Dota 2 profesionalnim mecevima, za potrebu cega se scikit-learn pokazao
kao odli¢an izvor informacija o strojnom ucenju i jednostavnosti njegove implemen-
tacije. Moguénost predvidanja pobjednika pruza korisniku dodanu vrijednost kori-

Stenja aplikacije i produljuje njegov angazman s aplikacijom.
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Uz nastavak razvoja i unaprjedenja, aplikacija Trackerfront moze korisnicima pru-
zati jo$ viSe mogucnosti. Primjeri podrucja u kojima bi se aplikacija mogla pobolj-
Sati su povezana uz interakciju korisnika i stranice, poput mogucénosti objavljivanja
komentara o mec¢evima. Kontinuirano azuriranje aplikacije bi omogucilo da adminis-
tratori stranice dodaju informacije o timovima i turnirima koje ne dolaze iz podataka

0 mecevima.
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Sazetak

U ovom radu izradena je aplikacija Trackerfront, koja je osmisljena za pracenje i
analizu esport rezultata, to¢nije za Dota 2 meceve. Aplikacija korisnicima pruza
sveobuhvatne informacije o proslim i nadolazeé¢im mecevima, uz dodatak algoritma
strojnog ucenja za predvidanje ishoda meceva. Trackerfront kombinira pristupacan
dizajn s ucinkovitim prikazom kljuénih podataka, nudeéi jedinstvenu uslugu koja
se ne moze pronaéi na drugim platformama. Proces razvoja naglasava moguénosti
Django okvira, jednostavnost koristenja Python knjiznica kao $to su requests, sqlite3

i scikit-learn, te potencijal integracije APIja za prikupljanje podataka.

Kljuéne riyeci — Dota 2, esport, Django, scikit-learn

Abstract

This thesis presents the development of the Trackerfront application, designed for
tracking and analyzing esports results, specifically for Dota 2 matches. The ap-
plication provides users with comprehensive information about past and upcoming
matches, enhanced by a machine learning algorithm for predicting match outcomes.
Trackerfront combines an accessible design with the effective presentation of key
data, offering a unique service not found in other platforms. The development pro-
cess highlights the capabilities of the Django framework, the ease of using Python
libraries like requests, sqlite3, and scikit-learn, and the potential of API integration

for data acquisition.

Keywords — Dota 2, esport, Django, scikit-learn
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