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1. UVOD

U danasnje vrijeme, kada vecina populacije u svijetu svakodnevno koristi racunala zbog
olakSanog pristupa rjeSavanja zadataka, potrebno je ponuditi Sto viSe programa koji ¢e omoguditi

isto. Jedan od takvih programa je 1 aplikacija koja je izradena kao tema ovog zavrSnog rada.

Cilj ovog rada bio je izraditi racunalnu aplikaciju koja ¢e omoguciti jednostavno pracenje
rezultata kosSarkaske utakmice. Pri tome se misli na odabir ekipa koji igraju, postavljanju
karakteristika utakmice (trajanje Cetvrtine, broj prekida (engl. time-out)) te na kraju i sam tijek
utakmice koji korisnik moze kontrolirati. Takoder, omoguceno je dodavanje novih ekipa tako da

je aplikacija prilagodena i za koriStenje u vlastite svrhe.

U izradi aplikacije koriSten je programski jezik C# te razvojno okruZzenje (engl.
development environment) Microsoft Visual Studio. Kako bi se aplikacija uspjesno izradila, bilo

je potrebno dodatno prosiriti znanje iz ve¢ navedenog programskog jezika.

1.1. Zadatak zavrSnog rada

U okviru ovog zavr$nog rada potrebno je upoznati se sa C# programskim jezikom,
Windows formama te radu s viSe formi. Potrebno je izraditi aplikaciju s grafickim suceljem
koriste¢i gore spomenute tehnologije koja ¢e omoguciti korisniku pracenje tijeka koSarkaske
utakmice $to ukljucuje rezultat, vrijeme, biljeZenje igraca koji je postigao kos, prekrsaje te stanke.
Korisnik iz izbornika odabire i ucitava ekipe koje igraju (popis igraca, logo ekipe). Aplikacija
mora omoguciti pracenje rezultata uz moguénost pohrane rezultata u datoteku kao i1 ucitavanje

prethodnih rezultata iz datoteke.



2. KORISTENE TEHNOLOGIJE

Kao §to je napisano u uvodu, za izradu zavrSnog rada koristen je programski jezik C# te
razvojno okruzenje Microsoft Visual Studio 2019 Community. Microsoft omogucuje besplatno
koriStenje ovog izdanja studentima. Visual Studio je dobro poznat svim studentima jer se tijekom
fakultetskog obrazovanja puno kolegija koriste upravo njime. Sto se ti¢e samog programskog
jezika, tijekom nastave dane su samo osnove i uvod u isti pa je bilo potrebno samostalno prouciti

dodatnu literaturu i upoznati se s nekim od naprednih funkcionalnosti.

2.1. Programski jezik C#

C# je objektno orijentirani programski jezik [1] kojeg su razvili Anders Hejlsberg i drugi
zaposlenici tvrtke Microsoft. Strogo je tipiziran jezik koji se oslanja na Microsoftov .NET radni
okvir (engl. framework) kako bi omogucio izradu razlicitih programskih rjeSenja, od klasi¢nih
racunalnih (engl. desktop) aplikacija, preko web servisa do aplikacija za oblak (engl. cloud)
platforme. Budu¢i da je u potpunosti objektno orijentiran, svaka varijabla ili funkcija mora biti
smjestena u klasu. Za razliku od C++ programskog jezika, koristi skupljanje smeca [2] (engl.
garbage collection). Time se omogucuje automatsko oslobadanje zauzetih resursa jednom kada
oni nisu potrebni. Programski kod ne prevodi se izravno u strojni kod, ve¢ se najprije prevodi u IL
(engl. intermediate language) 1 ucitava u CLR (engl. common language runtime), nakon cega ga
JIT (engl. just in time) prevoditelj prevodi u strojni kod. Pocetni kod nakon stvaranja novog

projekta prikazan je izlistanjem koda 2.1.

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Ling;

using System.Text;

using System.Threading.Tasks;

namespace ConsoleAppl

{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
}
}
}

Izlistanje koda 2.1. Pocetni kod nakon stvaranja novog projekta

NET platforma je razvojni okvir koji omogucuje novo sucelje za programiranje aplikacija
(engl. application programming interface, API) 1 ujedinjuje klasicno sucelje Windows
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operacijskog sustava, zajedno s brojnim tehnologijama koje su proizasle iz Microsoft-a, kao §to su
ASP (engl. active server pages) razvojni okvir za web, XML (engl. extensible markup language),

objektno orijentirani dizajn 1 drugo.

C# sadrzi sve dobre odlike potpuno objektno orijentiranog jezika (koje ve¢inom preuzima
iz C++ 1 Jave), a u sklopu .NET platforme omogucava kreiranje vizualnih aplikacija ¢ak i onim
korisnicima koji nemaju programerskog iskustva. Takoder, daje dobar uvid u nacin na koji nastaju
objektne 1 vizualne aplikacije i1 vrlo je lako nauciti korisnike kako projektirati takve aplikacije 1

upravljati njihovim koriStenjem.

2.2. Microsoft Visual Studio

Microsoft Visual Studio [3] je integrirano razvojno okruzenje (engl. integrated
development environment, IDE) kojeg je razvila tvrtka Microsoft. Koristi se za razvoj racunalnih

aplikacija, internet stranica i servisa te mobilnih aplikacija.

Prva verzija Visual Studia izdana je 1997. godine pod nazivom Visual Studio 97. Prije
toga, Visual Basic, Visual C++, Visual FoxPro 1 Visual SourceSafe su se prodavali kao zasebni
proizvodi. Danas je najnovija verzija Visual Studio 2019. Pocetni zaslon Microsoft Visual Studia

2019 prikazan je slikom 2.1.

Visual Studio 2019

Open recent Get started

As you use Visual Studio, any projects, folders, or files that you open will show up here for quick

255, ‘L &
acc = Clone or check out code

You can pin anything that you open frequently so that it's always at the top of the list. e repository like GitHub

Open a project or solution

Open isual Studia project or sin file

Open a local folder

Mavigate and edit ¢ hin any folder

Create a new project

a ect templ

Slika 2.1. Pocetni zaslon Microsoft Visual Studia 2019



Postoje tri izdanja ovog proizvoda. Ovisno o potrebi, korisnik moZze upotrebljavati
Community, Professional ili Enterprise izdanje. Za razliku od Community-a koji je besplatan za
akademske potrebe, Professional pruza integrirano razvojno okruzenje za sve podrzane razvojne
jezike. Enterprise, osim $to pruza sve stavke Professional izdanja, nudi mogu¢nosti novih dijelova
za razvijanje baze podataka, suradivanja te alata za testiranje i prijavljivanje greSaka. Community

izdanje dostupno je, kao 1 jo$ nekolicina proizvoda, preko Microsoftovog sustava DreamSpark.

Visual Studio sadrzi uredivac izvornog koda koji podrzava IntelliSense (komponenta koja
predlaze ostatak teksta) kao i refaktoriranje koda. Takoder, sadrzi alate koji se koriste za izradu
aplikacija s grafickim korisni¢kim suceljem (engl, graphical user interface, GUI) te za uredivanje

internet stranica.

Podrzava 36 razli¢itih programskih jezika te dozvoljava uredivacu koda i alatu za
uklanjanje gresaka (engl. debugger) da podrzava gotovo bilo koji programski jezik, pod uvjetom

da usluga za taj jezik postoji. Na slici 2.2. prikazan je zaslon stvaranja novog projekta.

Create a new project P Language - Platorm = Projecttype -

Recent project templates l‘j WEF App (NET Framework)
>

Windows Presentation Foundation client application
] cConsole App (:NET Framework)
G Windows  Deskiop

ibrary (.NET Standard)
ect for creating ibrary that targets .N d.
Android i0s Linux macOS Windows Library
pty Project
Start from scratch with C++ for Win
C+e Windows Console
"-" Consale App
Run code in a Windows terminal. Prints "Hello World” by default.
Ct+ Windows Console
i:i Windows Desktop Wizard
= Create your own ¥ pp Using a wizard,
C++ Windows Desktop Console Library
" T Windows Desktop Application
= Ap aran a with a graphical user interface that runs on Windaws.

Cr+  Windows  Desklop

Slika 2.2. Stvaranje novog projekta



3. POSTOJECA RJESENJA

Pretrazuju¢i internet pronadene su brojne aplikacije koje pruzaju sli¢nu funkcionalnost kao
i aplikacija razvijena u ovom radu. Budu¢i da je u danasnje vrijeme vrlo popularna izrada mobilnih
aplikacija, vec¢ina pronadenih aplikacija je upravo namijenjena za tu vrstu platforme, dok je manji

broj namijenjen za rac¢unala. Neke od njih ¢e bit opisane u nadolaze¢im potpoglavljima.

3.1. Easy Stats for Basketball

Aplikacija [4] Easy Stats for Baskteball namijenjena je za iOS operacijski sustav.
Omogucuje jednostavno pracenje rezultata te je moguce podijeliti sadrzaj na nekoj od drustvenih

mreZza, na primjer Facebook, Twitter ili jednostavno proslijediti poveznicu.

Vrlo je korisna za trenere koji moraju detaljnije pratiti u€inke svojih igraca. Statistiku

protivnickih igraca nije potrebno unositi jer se oni promatraju kao cjelina, odnosno tim.

Neke od karakteristika koje je potrebno naglasiti su da je omoguéeno beskonacan broj
utakmica, ekipa 1 igrac¢a u besplatnoj inacici. Takoder postoji prikaz tablice u kojoj je navedena
statistika, slicno kao i1 na sluzbenim internetskim stranicama za pracenje kosarkaskih utakmica.
Korisnik moze vidjeti tijek utakmice pomoc¢u dijagrama toka te sortirati popis igraca prema

razli¢itim kriterijima. Izgled aplikacije vidljiv je na slici 3.1.

USA Olympic Team
Monstars

#5 K. Durant
11pts 3-6 3pt

foul
Monstars
(6)

Monstars
16-37 fg

Slika 3.1. Izgled aplikacije Easy Stats for Basketball



3.2. Turbo Stats

Aplikacija [5] Turbo Stats namijenjena je koriStenju na Windows platformi. Nije
namijenjena besplatnom koriStenju, ali postoji besplatni probni rok u kojemu svatko moze

isprobati kako aplikacija radi.

Omoguceno je pracenje viSe od sto vrsta statistika, bodova po posjedu, grafove te statistiku
po minuti. U aplikaciji postoji prikaz koSarkaSkog igraliSta na kojemu se prikazuju podaci o

ubacajima nakon izgubljene lopte, drugim prilikama u napadu, kontrama.

Aplikacija pruza moguénost simuliranja napada protiv razli¢itih vrsta obrana. To ukljucuje

prikaz igraca na pozicijama koji se krecu ovisno kako akcija treba funkcionirati.

Svi podaci se mogu spremati na oblak kako bi se isti mogli dijeliti zbog lakSe komunikacije

medu trenerskim osobljem. Na slici 3.2. prikazan je izgled aplikacije.

BTR[32[1]0) A0 -

Mark Grant, Jake Scott, Reggie Jones, Pete Thomas, Gary Adams, Ken

Sort On Clear

Hide

Eastside High Jones, Bobby Brown, Jason Gamble, Erik Smith, Westside High
-vs-
Team ‘Nathan Smith, Ryan Sidney, Steve Smith, Alan David, Marin Mason, |Team
Mark Grant John Kelly, Tony Randy, Tim Thomas, Nathan Smith
Jake Scott
Reggie Jones

Kevin lan
Ryan Sidney
Steve Smith
Alan David

Pete Thomas
Gary Adams
Ken Jones
Bobby Brown
Jason Gamble
Donovan Korn
Roger Aken
Erik Smith
Ryan Long

Martin Mason
John Kelly
Tony Randy
Tim Thomas

Eastside High SR Westside High

15 l Al J Clear | B View Settings |. D 15 I Al | Clear |
Print Totals l Preview‘ 1: Eastside High ERedrawE Cancel

Slika 3.2. Izgled aplikacije Turbo Stats



4. PROGRAMSKO RJESENJE

U daljnjem tekstu ¢e biti opisano Sto se i kako odvija u implementiranom programskom
rjeSenju. Cijela aplikacija se sastoji od 7 formi, od kojih je svaka zaduzena za odredenu
funkcionalnost. To su forme za pocetnu animaciju, odabir ekipa, dodavanje 1 brisanje ekipe,
dodavanje igraca nove ekipe, pregled dosadasnjih rezultata, postavljanje detalja utakmice 1 tijek

utakmice.

4.1.Dijagram tijeka

Budu¢i da je svaki vizualni prikaz, u ovom slucaju dijagram tijeka, ugodan i ucinkovit
nacin prezentiranja programskog rjeSenja, na slici 4.1. moze se vidjeti na koji na¢in funkcionira

aplikacija.

Pokretanje
aplikacije

Animacija

Pregled
dosadasnjih
rezultata

Pocetna forma Dodavanje nove Dodavanje igraca
{odabir ekipa) ekipe nove ekipe

NE
Ispravan
odabir

DA

Postavljanje detalja

Upravljanje
utakmicom

Izlaz iz aplikacije

Slika 4.1. Dijagram tijeka aplikacije



Iz dane slike vidljivo je kako iz odredene forme do¢i do neke druge. Kod koji sluzi za
navedeno je poprilicno jednostavan. Potrebno je samo stvoriti novi objekt odredene forme te
pozvati metodu Show() ili ShowDialog() na istom. Ovisno o potrebi, biramo izmedu te dvije
metode. Prva omogucuje upravljanje prethodnom formom, ukoliko ona nije zatvorena, dok druga

to ne dopusta. KoriStenje ovih metoda prikazano je izlistanjem koda 4.1. 1 4.2.

MainForm mainForm = new MainForm();
mainForm.Show();

Izlistanje koda 4.1. Otvaranje nove forme metodom Show()

AddTeamForm addTeamForm = new AddTeamForm();
addTeamForm.ShowDialog();

Izlistanje koda 4.2. Otvaranje nove forme metodom ShowDialog()

4.2. Struktura projekta

Svaki veci 1 ozbiljniji projekt se nakon nekog vremena poprili¢no ,,zatrpa® s datotekama
klasa i ostalim dijelovima. Na manjim projektima to nije vidljivo te se u vecini slucajeva kod ne
organizira u pakete, to jest direktorije. Da bi se programeru olaksao rad u razvojnom okruzenju,
Visual Studio omogucuje stvaranje novih paketa te se srodne datoteke mogu grupirati kako bi kod

bio pregledniji i kako bi se datoteke lakSe pronasle. Struktura ovog projekta vidljiva je na slici 4.2.



Solution Bxplorer 0

G 8 -

Solution 'Zavrsni rad’ (1 project)
[#] Zawrsni rad
b S Properties
> =8 References
M bin
| Classes
4 fm] Data
B Mylmagecs
P o Player.cs
P €* Team.cs
Exceptions
c# BlankComboBoxException.cs
Blank Text ntion.cs
FirstMumberlsZeroException.cs
IncorrectYearException.cs
MameMissingException.cs
TextBoxContainslettersException.cs
o TextBoxContainsMumbersException.cs
Helpers
c# MyButtonManager.cs
¢ MyComboBoxManager.cs
= MyFileManager.cs
c* MyFileReader.cs
MyFileWriter.cs
c# MyFormEditor.cs
& MyGroupBoxManager.cs
c# MylabelManager.cs
MyListViewManager.cs
c# MyPictureBoxManager.cs
c* MyRadioButtonManager.cs
c# MyResourceManager.cs
» ¢ MyTextBoxManager.cs
@l Forms
b ES] AddPlayersForm.cs
I ES] AddRemoveTeamForm.cs
I EZ] AllResultsForm.cs
B E=S] DetailsForm.cs
I EZ] MainForm.cs
b E=S] SplashScreenForm.cs
I E=] StartForm.cs
fml Resources
b B Images
[ Court.bmp
[y iconiico
oie_png.png
¥1 App.config
c* Program.cs

Slika 4.2. Struktura projekta



Na slici se moze primijetiti da ima puno datoteka u Helpers direktoriju. One su napravljene
kako bi se kod iz klasa forme izdvojio van njih te tako smanjio veli¢inu istih. Svaka kontrola ima

svoju klasu koja omogucuje funkcionalnosti samo za nju.

4.3. Forma za animaciju
Forma je osmisljena s ciljem da se pojaca vizualni dojam aplikacije. Mozda se naizgled
programski kod koji se u pozadini odvija ¢ini kompliciran, on je, upravo suprotno, poprili¢no

jednostavan.

Slika 4.3. Izgled forme za animaciju

Na formu su, kao Sto je prikazano slikom 4.3., dodana dva elementa za slike, te su
dinamicki postavljeni da prikazuju slike [6][7] gif (engl. graphics interchange format) formata.
Kako bi se forma ugasila nakon odredenog vremena, bilo je potrebno koristiti element za pracenje
vremena (engl. timer). Na istome je postavljen interval, odnosno, vrijeme koliko dugo forma za

animaciju traje. Potrebno je naglasiti da je mjerna jedinica za interval milisekunda.

4.4. Pocetna forma

Glavna svrha pocetne forme je da se odaberu ekipe koje ¢e odigrati utakmicu. Kako bi se
to omogucilo, na formi su koriSteni neki od osnovnih elemenata koji predstavljaju tipke (engl.
Button), slike (engl. PictureBox), radijske gumbe (engl. RadioButton), tekstualne zapise (engl.

Label), izbornike s padaju¢im izborom (engl. ComboBox) 1 tako dalje. Budu¢i da svi ti elementi
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nasljeduju osnovnu klasu Control, mozemo ih zvati kontrolama te im isto tako i pristupiti [8].

Naslovna traka svake forme sadrzi logo aplikacije [9] te naziv, §to je vidljivo na slici 4.4.

@ Odabir ekipa - X
Opcije =~ O progamu -
Odabir ekipa
Filter Fitter
(®) Zapadna konferencija (®) Zapadna korferenciia
() Istoéna korferenciia () lstoéna konferencija
VS
k4 -

Slika 4.4. Izgled pocetne forme

Podaci za ekipe se ucitavaju iz datoteke te se spremaju u listu. Nakon toga, popunjava se
element s padaju¢im izbornikom. Na temelju odabira iz navedenog elementa, prikazuje se slika
koja predstavlja logo ekipe. Kao §to je i vidljivo sa slike, gumb koji otvara iducu formu je
onemogucen sve dok podaci nisu ispravni. U ovom slucaju to znaci da iste ekipe ne mogu igrati
jedna protiv druge. Izlistanjem koda 4.3. prikazano je ¢itanje podataka iz datoteke na nacin da se

provjerava postoji li linija te se ista sprema u listu.

public static List<string> ReadFromFile(string path)
{
List<string> list = new List<string>();
if (File.Exists(path))
{
using (StreamReader reader = new StreamReader(path))
{
string line;
while ((line = reader.ReadLine()) != null)
{
list.Add(1line);
}
reader.Close();
}
}
return list;
}

Izlistanje koda 4.3. Metoda za Citanje podataka iz datoteke
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4.5. Forma za dodavanje i brisanje ekipa

Kao §to je u uvodu opisano, aplikacija je namijenjena za vlastite potrebe. Pod tim se
podrazumijeva da svatko tko koristi aplikaciju moze napraviti, odnosno dodati vlastitu ekipu te
igrate. Na samom vrhu vidljiva su dva radijska gumba koja omogucuju, to jest onemogucuju

kontrole za dodavanje, odnosno brisanje ekipa, kao Sto je prikazano na slici 4.5.

#® Dodaj/obrisi ekipu — ¥
Opcije =
(® Dodaj ekipu () Obngi ekipu
Dodaj ekipu Obrisi ekipu
Ime tima |
Odabir
Lgita] logo {® Zapadna konferencija
() Istoéna korferencija
Broj igraca 10 w

Slika 4.5. Izgled forme za dodavanje i brisanje ekipa

Za ovaj dio aplikacije bilo je potrebno upoznati se s klasom File [10] koja omogucuje puno
metoda za upravljanje datotekama na disku racunala. Nakon $to se forma otvori, korisnik je u
moguénosti unijeti ime 1 logo ekipe [11]. Budu¢i da nije dozvoljeno imati viSe ekipa s istim
imenom, tipka za dodavanje je onemogucéena sve dok unos nije ispravan. Klikom na tipku ,,U¢itaj
logo* otvara se novi prozor u kojemu korisnik odabire logo ekipe. Omoguceno je filtriranje
razlicitih vrsta slikovnih datoteka radi lakSeg pronalazenja trazene slike. Ovakav nacin ucitavanja

slike prikazan je izlistanjem koda 4.4.

private void ButtonLoadLogo_Click(object sender, EventArgs e)

{
OpenFileDialog ofd = new OpenFileDialog();
ofd.Filter = "Slikovne datoteke|*.png;*.jpg|PNG|*.png|IPEG|*.jpg";
ofd.Title = "Odaberi sliku ekipe";

if (ofd.ShowDialog() == DialogResult.OK)

{
FILE_PATH = ofd.FileName;
FILE_NAME = ofd.SafeFileName;
imageUploaded = true;
TextBoxTeamName_TextChanged(sender, e);
pictureBoxPreview.Image = Image.FromFile(FILE_PATH);

Izlistanje koda 4.4. Metoda za klik na ,,Uc¢itaj logo* tipku
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Takoder, svaki tim mora biti svrstan u svoju konferenciju, pa je omogucen i odabir za to.
Kao $to je vidljivo sa slike, ekipa ne mora nuzno imati deset igraca, ve¢ je ponudeno osam ili
devet. Forma za dodavanje igraca ¢e biti formirana bas na temelju tog podatka, no o tome ¢e biti
vise rije¢i u idu¢em potpoglavlju. Svaka ucitana slika sprema su poseban direktorij gdje se nalaze
slike svih ekipa. Izlistanjem koda 4.5. prikazan je nacin kopiranja slike koja se ucitava veé

spomenutom metodom.

public void CopyImage()

{
string destinationPathForImage = Path.Combine(Application.StartupPath, "Images",
"Teams Logos", FILE_NAME);
File.Copy(FILE_PATH, destinationPathForImage);
MyFileManager.RenameFile(textBoxTeamName, FILE_PATH, FILE_NAME, FILE_NAME);

Izlistanje koda 4.5. Metoda za kopiranje slike u direktorij sa ostalim slikama

Buduc¢i da je implementirano dodavanje novih ekipa, bilo je potrebno i omoguciti brisanje
postojec¢ih. Ova funkcionalnost je bila puno lakSa za napraviti jer, da bi se ekipa obrisala, trebalo
je samo obrisati logo ekipe, popis igraca te ime ekipe s popisa ekipa. Za navedeno je potrebno
znati jedino putanju datoteka na disku, no kako su iste spremljene u direktorij projekta, nije bilo

problema do¢i do njih.

@ Dodajiobriti ekipu - *

Opcije
() Dodaj ekipu (®) Obridi ekipu

Diodaj ekipu 3
Upozorenje

Hawkz L
| leste li sigurni da Zelite obrisati ekipu Atlanta Hawks?

I

| Obrigi

Slika 4.6. Izgled forme nakon klika na tipku ,,Obrisi‘

Kako se ne bi dopustilo sluc¢ajno brisanje, to jest slucajni klik na tipku za brisanje,
postavljena je dodatna provjera koja je vidljiva na slici 4.6. Ona je u obliku sko¢nog prozora (engl.
pop-up window) te sadrzi dva odabira. Naravno, prvi je da se funkcionalnost izvrsi, a drugi da se

od navedenog odustane. Izlistanjem koda 4.6. prikazano je brisanje ve¢ spomenutih stavki.
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private void ButtonRemoveTeam_Click(object sender, EventArgs e)

{
string txtPath = Path.Combine("Teams Data", "Players", comboBoxAllTeams.Text);
string imagePath = Path.Combine("Images", "Teams Logos", comboBoxAllTeams.Text);

if (File.Exists(imagePath + ".jpg"))
imagePath += ".jpg";
if (File.Exists(imagePath + ".png"))
imagePath += ".png";
if (MessageBox.Show("Jeste 1i sigurni da Zelite obrisati ekipu " +
comboBoxAllTeams.Text + "?", "Upozorenje", MessageBoxButtons.YesNo,
MessageBoxIcon.Warning) == DialogResult.Yes)
{
File.Delete(imagePath);
File.Delete(txtPath + ".txt");
DeleteTeamFromListOfTeams();
MessageBox.Show("Ekipa uspjesno obrisana", "Info", MessageBoxButtons.OK,
MessageBoxIcon.Information);
comboBoxAllTeams.Text = String.Empty;
buttonRemoveTeam.Enabled = false;
SetComboBox() ;

Izlistanje koda 4.6. Metoda za klik na ,,Obrisi“ ekipu

4.6. Forma za dodavanje igraca nove ekipe

Ovo potpoglavlje je ve¢ spomenuto u ranijem tekstu, a odnosilo se na broj igraca nove
ekipe koji moze biti proizvoljan, od osam do deset igraca. Budu¢i da se taj broj mijenja od ekipe
do ekipe, na ovu formu je bilo potrebno dinamicki [12] dodavati kontrole. Navedena
funkcionalnost prikazana je izlistanjem koda 4.7. Da bi se element dinamicki dodao na formu,
potrebno je stvoriti novi objekt Zeljenog elementa. Nakon toga, potrebno mu je postaviti ime,

dodati ga na zeljenu formu te postaviti lokaciju.

private static int yCoordinate = 35;
public static void MakeTextBoxes(Form addPlayersForm, int numberOfPlayers, int
labellLeftPoint, string status)
{
for (int i = @; i < numberOfPlayers; i++)
{
TextBox textBox = new TextBox();
textBox.Name = "textBoxPlayer" + (i + 1).ToString() + status;
addPlayersForm.Controls.Add(textBox);
if (status == AddPlayersForm.STATUS_NAME)
textBox.Location = new Point(labellLeftPoint, yCoordinate);
if (status == AddPlayersForm.STATUS_YEAR_OF_BIRTH)
textBox.Location = new Point(labellLeftPoint + 10, yCoordinate);
yCoordinate += 30;
}
yCoordinate = 35;
s

Izlistanje koda 4.7. Dinamicko dodavanje elemenata na formu
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To znaci sljedece, ako korisnik odabere osam igraca, na ovoj formi ¢e se stvoriti osam
elemenata za upisivanje imena igraca, osam elemenata za odabir pozicije igraca i osam elemenata
za upisivanje godine rodenja igraca. Rezultat dinami¢kog dodavanja elemenata prikazan je slikom

4.7.

@ Dodajigrace - *

Ime i prezime Pozicija Godina rodenja

[ ] - [

Favrsi

Slika 4.7. Izgled forme za dodavanje igraca nove ekipe

Kako se svaka nova ekipa i1 njeni igraCi spremaju u datoteku te se isti ucitavaju na
pokretanju nove utakmice, bilo je potrebno provjeriti korisnikov unos za imena i godine. Kriteriji
su bili da niti jedan element ne smije ostati neispunjen. Nadalje, imena ne smiju sadrzavati brojke,
prva znamenka godina ne smije biti nula te iste moraju biti u realnom rasponu. Za sprjeavanje
navedenog, koriStene su vlastite klase iznimki (engl. exception). Primjer stvaranja iste te njezino

upotrebljavanje prikazano je izlistanjem koda 4.8.

class BlankComboBoxException : Exception

{
}

public BlankComboBoxException(string message) : base(message) { }

public static void CheckIfTextBoxesAreNotBlank(List<TextBox> textBoxes)
{

foreach(TextBox tb in textBoxes)

{
if (tb.Text.Equals(String.Empty))

throw new BlankTextBoxException("Unesite sve podatke");

Izlistanje koda 4.8. Prikaz vlastite klase iznimke te njen poziv prilikom provjere
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4.7.Forma za pregled rezultata

Za uspjesno prikazivanje rezultata utakmica koje su se odigrale, bilo je potrebno iste
spremiti, u ovom slucaju u datoteku. Rezultati se spremaju u jedinstvenu datoteku s ostalim
rezultatima 1 to na nacin da se utakmica zapiSe s brojem utakmice, koji predstavlja nekakvu vrstu
kljuca, kako ni jedna druga utakmica ne bi mogla biti zamijenjena s drugom. Ovo je bitno jer se

prilikom odabira na redak u listi rezultata ispisuju detalji te utakmice.

@® Rezultati — O X

Svi rezultati

Detalji

1 10-6-2013 Dallas Mavericks 86-34 Denver Nuggets

3 10-6-2019 Memphis Grizzlies 80-81 Oklahoma City Thunder
4 10-6-2019 Phoenix Suns 83-87 San Antonio Spurs

5 10-6-2013 Dallas Mavericks 66-55 Denver Nuggets

1/4 09:16: Kevon Looney: 3 boda {ukupno: 3)
1/4 08:26: Andre lguodala: 3 boda {ukupno: 3)
1/4 07:0% Marcin Gortat: 2 beda {ukupno: 2)
1/4 05:43: Patrick Bevery: 3 boda (ukupno: 3)
1/4 04:56: Luc Mbah a Moute: 1 bod {ukupno: 1)

1/4 04:20: Luc Mbah a Moute: osobna pogreska (ukupno: 1)
1/4 04:20: Stephen Cumy: 3 boda {ukupna: 3)

1/4 02:04: DeMarcus Cousins: 2 boda (ukupno: 2)

1/4 01:38: DeMarcus Cousins: 2 boda {ukupno: 4)

174 13 Shai Gilnenus-Alexander 3 hoda fikunna: 3

Rezultati za pojedinacni tim

Dallas Mavericks ~
Pob MNer Por Uk zab Uk prim Kos raz Prpob Prpor Przabkos Prprimk. .
2 0 0 152 139 13 | 0 76 695

Slika 4.8. Izgled forme za pregled rezultata

Na slici 4.8. je vidljivo da se pored broja utakmice nalazi i datum odigravanja, te na kraju
1 sam rezultat utakmice. Klikom na redak u listi rezultata, u drugom prozoru se ispisuju detalji
utakmice. Oni podrazumijevaju svaki oblik utjecaja na utakmicu, a to ukljucuje koseve, prekrsaje
i prekide. Na kraju svakog retka se nalazi ukupan broj tog dogadaja, bio to kos, prekrsaj ili prekid.

Implementacija ove funkcionalnosti vidljiva je izlistanjem koda 4.9.

private void ListViewResults_SelectedIndexChanged(object sender, EventArgs e)
{
if (listViewResults.SelectedIndices.Count <= 0)
return;
else
listViewDetails.Items.Clear();

int index = listViewResults.SelectedIndices[@];

if (index >= 9)

{
string text = listViewResults.SelectedItems[@].Text;
string path = Path.Combine("Teams Data", "Games", "Statistics", text);
List<string> list = MyFileReader.ReadFromFile(path + ".txt");
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foreach (string s in list)

{
¥

listViewDetails.Items.Add(s);

Izlistanje koda 4.9. Postavljanje detalja utakmice za oznacenu utakmicu

Na ovoj formi je omogucéeno i pretrazivanje rezultata za pojedini tim. Potrebno je samo
odabrati ekipu te se njena statistike ispisuje na za to odgovarajuc¢e mjesto. Statistika obuhvaca broj
pobjeda, poraza, nerijeSenih rezultata, zabijenih i primljenih koSeva, ko$ razliku, prosjecan broj
pobjeda i poraza te prosjeCan broj zabijenih i primljenih koSeva. Prilikom odabira ekipe kojoj
zelimo vidjeti statistiku, sve njene utakmice u gornjem prozoru su oznacene drugacijom bojom

kako bi se lakSe uocile.

4.8. Forma za postavljanje detalja utakmice

Budu¢i da nije strogo definirano koliko utakmica treba imati prekida i koliko je trajanje
jedne Cetvrtine, potrebno je omoguciti korisnikov izbor. Za navedeno je napravljena forma koja

se sastoji od dva radijska gumba i jednog izbornika s padaju¢im izborom.

@ Detalji - *
Trajanje cetvrtine Broj time-outa
® 10 minuta 3 %7
) :
() 12 minuta Dalje

Slika 4.9. Izgled forme za postavljanje detalja

Kao sto je vidljivo na slici 4.9., forma je poprilicno jednostavna. Nakon klika na tipku
,Dalje otvara se glavna forma u kojoj ¢e se odvijati utakmica. Ista ¢e biti opisana u idu¢em

potpoglavlju.
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4.9. Forma za tijek utakmice

Glavni cilj ove aplikacije je, kao $to naslov teme glasi, pratiti rezultat, odnosno tijek
utakmice. Upravo to se odvija u ovom dijelu aplikacije. Kada korisnik postavi sve §to je u

prethodnim potpoglavljima opisano, otvara se forma prikazana na slici 4.10.

@ Kozarka = O *

Opcije

0:0

Dallas Mavericks Pokreni Zaustavi Denver Nuggets
Mason Plumlee (@)

(@ Dirk Nowitzki ) :
(O Dorian Finney-Smith : 1 /4 1 0 S 00 : Trey Lyles O
(O) Devin Hanmis . . - lsgish Thomas ()
Courtrey Lee e Malik Beasl
Jalen Brunson = f Monte Maris
() Maximilian Kleber Nikola Jokie ()
() Dwight Powell r = Paul Milsap ()
(O Luka Dongié Wil Baton ()
(O JJ. Barea - - Gary Hamis ()
im Hardaway Jr. amal Mumray
€ T Hardaway Semat Wy )

Slika 4.10. Izgled forme za tijek utakmice

Kao $to je vidljivo na slici, s lijeve strane su detalji vezani za domacu ekipu, dok su na
desnoj strani detalji za gostujucu. Svaka strana sadrzi logo ekipe [13] te popis igraca [ 14]. U sredini
se nalazi prikaz rezultata, tipke za pokretanje 1 zaustavljanje igre u slucaju prekida, slika
kosarkaskog igraliSta [15] na kojemu se odvijaju animacije prilikom koSeva ili prekida. Na dnu je

prozor koji sprema zabiljeSke utakmice, odnosno detalje koji utjeCu na utakmicu.

Upravljanje ovom formom je poprilicno jednostavno. Potrebno je samo odabrati igraca s
popisa te kliknuti na jednu od tipki ovisno o tome koja se funkcionalnost Zeli obaviti. Nakon toga,

dodaje se redak u listu detalja koji obavjestava Sto se dogada na utakmici.
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@ Kozarka — O *

Opcije

Dallas Mavericks TS Zaustavi Denver Nuggets
() Dirk Nowitzki e 1 } o 1 Mason Plumlee (O
o o
(O Dorian Finney-Smith 1 /4 09 2 25 Trey Lyles (O
(O) Devin Hanmis _ . lsaish Thomas (@)
2boda = ey | S— 2boda
(0 Courtney Lee _ i =— . Malik Beasley O
() Jalen Brunson - e - Monte Moms ()
3 bod, J 3 bod,
oda oda
() Maximilian Kleber Nikola Jokie ()
() Dwight Powell Paul Milsap ()
Prekriaj Prekriaj
rsa] r3d
® Luka Dongié 4 4 Wil Baton ()
(O JJ. Barea = = Gary Hamis ()
() Tim Hardaway Jr. E— B Jamal Muray ()

Slika 4.11. Izgled forme za tijek utakmice s detaljima o postizanju kosa

Redak koji prikazuje jedan detalj utakmice sadrzi broj Cetvrtine, vrijeme kada se detalj
dogodio te igrac koji je to ucinio, Sto je 1 vidljivo na slici 4.11. Takoder, treba napomenuti da je
svaki detalj koji predstavlja detalje za odredenu ekipu prikazan drugacijom bojom radi boljeg
pregleda. Prilikom postizanja koSa, na slici igralita se prikazuje lopta koja se krece od mjesta
ubacaja do koSa. Mjesto ubacaja se moze postaviti na tri razli¢ite lokacije, ovisno o tome je li to

ubacaj za jedan, dva ili tri boda.

private void scorePointHomeAnimation()
{
if (pictureBoxHome_Ball.Location.X != 520)
{
timerHome.Start();
pictureBoxHome_Ball.Image = Properties.Resources.Ball;
pictureBoxHome_Ball.Visible = true;
int x = pictureBoxHome_Ball.lLocation.X;
int newX = x + 1;
pictureBoxHome_Ball.Location = new Point(newX, pictureBoxHome_Ball.LlLocation.Y);
}
else
{
timerHome.Stop();
pictureBoxHome_Ball.Visible = false;
}
}

Izlistanje koda 4.10. Postavljanje animacije prilikom postizanja kosa
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1z izlistanja koda 4.10. mozZe se vidjeti kako animacija funkcionira. Prilikom klika na tipku

za postizanje koSa, lopta se postavlja na pocetnu lokaciju. Nakon toga se lopta svakih nekoliko

milisekundi pomice prema kosu te se provjerava lokacija koja treba odgovarati lokaciji kosa.

Na slici 4.12. prikazano je da se prilikom prekrSaja prikazuje prigodna slika [16] te se

korisnika obavjestava zvucnim efektom [17]. U listu detalja se dodaje redak slican onome za

postizanje kosa.

@ Kotarka

Opcije ~

Dallas Mavericks
(® Dirk Nowitzki

(O) Dorian Finney-Smith
(O) Devin Hanis

(O Courtney Lee

() Jalen Brunson
() Maximilian Kleber
(O) Dwight Powell
() Luka Dongié

(O JJ. Barea

() Tim Hardaway Jr.

1bod

Thoda |||

jboda

Prekrsaj

Time-out

Polireni

1/4 09:14

1bed

Dhoda |

'.5‘- boda

Prekrsaj

Time-out

Denver Muggets
Masen Plumlee ()
Trey Lyles ()
lzsiah Thomas (@)
Malik Beasley ()
Monte Mamis ()
Nikala Jokié ()
Paul Milsap ()
Wil Barton ()
Gary Hamis ()
Jamal Muray ()

Slika 4.12. Izgled forme za tijek utakmice s detaljima o prekrSajima

Nakon isteka posljednje sekunde zadnje cCetvrtine, svim kontrolama je onemogucena

interakcija te je korisniku prikazan konac¢ni rezultat i detalji o utakmici. Klikom na tipku opcije u

statusnoj traci, otvara se padajuéi izbornik gdje korisnik moze pokrenuti novu utakmicu, ispisati

rezultat 1 detalje utakmice u datoteku te izaci iz aplikacije.
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4.10. Nedostatci aplikacije i moguénosti za nadogradnju

Svaka aplikacija, pa tako i ova, ima svoje mane i nedostatke. U ovome projektu postoji
puno prostora za napredak. Medutim, buduc¢i da postoji rok za zavrSetak istog, nije bilo moguénosti
za provedbu nadogradnje. Aplikacija, u ovim okvirima, sadrzi sve prvobitno zamiSljene

funkcionalnosti te je pogodna za pracenje rezultata kosarkaske utakmice.

Na prvi pogled, aplikacija bi mogla promijeniti dizajn da bi se poboljSao vizualni dojam.
To bi uklju¢ivalo promjenu boje pozadine, kontrola i tako dalje. Sto se ti¢e same funkcionalnosti
aplikacije, bilo bi poZeljno napraviti bazu podataka te ju koristiti umjesto datoteka u kojima su
spremljeni podaci. Baza podataka moze biti lokalna ili na internetu. Igraci ve¢ sada imaju
statistiku, medutim, ona je poprilicno siromasna ako ju usporedimo s nekim boljim rjeSenjima.
Kako bi se to unaprijedilo, bilo bi potrebno pratiti i promasene prilike, a ne samo zabijene. Nadalje,
skokovi, blokade i1 ukradene lopte su sastavni dio koSarkaske utakmice te bi iste mogle biti

implementirane u ovoj aplikaciji.

Na temelju znanja steCenog kroz izradu ove inacice aplikacije, navedene stavke za

nadogradnju ne bi bile problem za napraviti.
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5. ZAKLJUCAK

Zivimo u vremenu kada se papir i olovka zamjenjuju radunalima i mobitelima. To znadi da
se, kako u obrazovnom sustavu, tako i u sportskim aktivnostima sve vise koriste moderne
tehnologije koje znacajno olakSavaju posao kojim se bavimo. Cilj ovog zavrSnog rada bio je
upravo ponuditi korisnicima jednostavno programsko rjeSenje za sportske aktivnosti, u ovom

slucaju kosarkasku utakmicu te olaksati nacin biljezenja utakmice.

Ovaj projekt je nastao iz ideje da svatko zainteresiran za koSarku moze napraviti svoju
ekipu te kroz jednostavno sucelje pratiti rezultate iste. [zuzetno je pogodna za trenere ili neke

amaterske ekipe koji Zele imati pregled rezultata.

U izradi aplikacije bilo je potrebno prouciti veliku vecéinu koriStenog znanja iz C#
programskog jezika. Za to su koristene stavke navedene u literaturi. Upravo to znanje ¢e uvelike

pomoc¢i u daljnjem razvoju iz programiranja te daljnjem unaprjedenju aplikacije.
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SAZETAK

Cilj ovog zavrSnog rada bio je izraditi aplikaciju s grafickim suceljem koja omogucuje
pracenje rezultata i detalja koSarkaske utakmice. U izradi iste, koriSteno je razvojno okruzenje
Microsoft Visual Studio te C# programski jezik. Aplikacija se sastoji od viSe formi koje
medusobno dijele podatke kako bi svaka imala moguénost izvrSavanja svog zadatka na ispravan
nacin. Pri pokretanju aplikacije, korisnik odabire ekipe koje ¢e igrati utakmicu, postavljaju se
detalji te se otvara glavni prozor u kojemu se odvija tijek utakmice. Osim §to omogucuje pracenje
rezultata, korisniku je omoguéeno 1 pracenje statistike za pojedinog igraca. Takoder, na formi se
prikazuje lista dogadaja koji odreduju utakmicu. Lista podrazumijeva spremanje zabijenih koSeva,
prekida te prekrsaja uz koje je napisano vrijeme kada se dogodilo. Kako bi imao pregled odigranih
utakmica, korisniku je omoguceno spremanje rezultata i detalja utakmice u datoteku koji se mogu
prikazati u zasebnoj formi. Aplikacija nije ograni¢ena na broj ekipa pa je omoguceno dinamicko

dodavanje i uklanjanje istih.
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ABSTRACT

Desktop application for keeping score of a basketball match

The goal of this final paper was to create an application with a graphical interface which
allows keeping score and details of a basketball match. For its development, Microsoft Visual
Studio and C# programming language were used. The application consists of multiple forms which
share data to each other so that everyone has the ability to perform their task in the correct manner.
When launching the application, a user selects teams to play the game, sets up the details and opens
the main window where the match takes place. In addition to tracking results, the user has ability
to track statistics for each player. Also, the form shows the event list that determines the match.
The list implies storing scored points, breaks and fouls with the written time when it happened. In
order to have an overview of the played games, the user is allowed to save the result and the match
details to a file that can be displayed in a separate form. The application is not limited to the number

of teams so dynamically adding and removing them is possible.
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