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1. UVOD

Sportsko streljastvo je streljacki sport koji se moze poblize opisati kao ,,precizno streljastvo®. U
sportskom streljastvu vrednuje se isklju¢ivo preciznost, po ¢emu se razlikuje od prakticnog
streljastva koje vrednuje i brzinu strijelca. Od prvih zapisa o sportskom streljastvu do danas,
sportsko streljastvo je od sporta kojim se bave imu¢ni i svi koji se zele doimati imuénima, postalo
sport kojim se bavi vrlo mala skupina ljudi i koji iz godine u godinu ima sve manju publiku. Zbog
ovakvog ,,izumiranja“ sporta, digitalizacija je gotovo nepostojeca te se i dalje najceSce rezultati

pohranjuju u biljeznicama i ru¢no obraduju.

Ovaj zavr$ni rad predstavlja internetsku aplikaciju kao jednu od moguénosti digitalizacije pohrane
rezultata sportskog streljastva. Cilj aplikacije je korisniku omoguciti pohranu i pregled ostvarenih
rezultata u bilo kojem trenutku i s bilo kojeg mjesta u svijetu. Izradena aplikacija prije koristenja
funkcionalnosti rada s rezultatima, od korisnika zahtijeva izradu korisni¢kog racuna, kojeg ¢e
kasnije koristiti za prijavu te unos i pregled zapisa. Takoder, aplikacija je sposobna koristeci
unesene podatke o pogodcima izracunati rezultate pojedinih serija unutar zapisa te rezultat cijelog

zapisa, prema nac¢inima bodovanja podrzanih disciplina.

U drugom poglavlju opcenito je opisano sportsko streljastvo kroz povijest te trenutna situacija u
svijetu i Republici Hrvatskoj, i objasnjeno je stanje digitalizacije sportskog streljastva te su
navedena Cetiri postojeca rjeSenja sli¢na rjeSenju koje predstavlja ovaj rad. Trece poglavlje definira
funkcionalnosti aplikacije i navodi relevantna pravila disciplina podrzanih u aplikaciji te njihove
nacine bodovanja rezultata. U cetvrtom poglavlju prikazuje se programsko rjeSenje ostvareno
definiranim zahtjevima, dok peto poglavlje prikazuje o¢ekivanu uporabu aplikacije te ispitivanje

bitnih funkcionalnosti aplikacije.
1.1. Zadatak zavrSnog rada

Cilj zavr$nog rada je analizirati i objasniti potrebu za aplikacijom za biljezenje rezultata u
streljastvu te izraditi takvu aplikaciju i testirati ju. Prilikom izrade aplikacije vrlo je vazno uzeti u
obzir razinu poznavanja rada na racunalu potencijalnih korisnika, i osigurati neometani i

kontinuirani pristup aplikaciji iz bilo kojeg mjesta u svijetu.



2. PROBLEM BILJEZENJA REZULTATA U STRELJASTVU

2.1. Opcenito o sportskom streljastvu

Pisana povijest sportskog streljastva poc¢inje 1720-ih godina, a 1784. godine je ve¢ osnovano i
prvo hrvatsko udruzenje sportskih strijelaca — Gradansko streljacko drustvo ,, Osijek 1784, koje
je ujedno i najstariji hrvatski sportski klub. Prema [1], prvi zapisi o medunarodnim udruzenjima
sportskih strijelaca potje¢u iz 1824. godine, kada je osnovano Svicarsko drustvo karabinjera (fran.
Société Suisse des Carabiniers), a status olimpijskog sporta je sportsko streljastvo dobilo ve¢ s

prvim Ljetnim Olimpijskim igrama odrZzanima 1896. godine.

Medunarodna federacija sportskog streljastva (eng. International Shooting Sport Federation)
danas je krovna svjetska organizacija sportskog streljastva, koja se desetlje¢ima bori sa savezima
popularnih sportova za pozornost i medijski prostor uvodenjem novih formata i promjenama
postojec¢ih. Promjene nisu postigle Zeljene rezultate, ve¢ su postigle potpuno suprotni ishod od
zeljenoga: prema [2], od 1896. godine je ukinuto sveukupno 45 medunarodno priznatih formata
natjecanja te je danas svega 19 formata medunarodno priznato. Kao olimpijski sport, prema [3],
danas broji najmanje formata natjecanja na Ljetnim Olimpijskim igrama u svojoj povijesti, svega

7 formata, dok je na vrhuncu bilo 1972. godine, kada je na Ljetnim igrama brojilo 11 formata.

U Republici Hrvatskoj, prema [4, str. 7], strijelci se osim u 19 medunarodno priznatih formata
mogu natjecati i u 14 nacionalno priznatih formata natjecanja. Razvoj univerzalno primjenjivog
digitalnog alata za biljezenje rezultata u streljaStvu otezan je prvenstveno velikim razlikama u
formatima specificnima za nacionalne saveze jer ne postoji dovoljna potraznja koja bi opravdala

resurse uloZene u prilagodbu aplikacije svim disciplinama svih nacionalnih saveza.
2.2. Postojeca rjeSenja za biljeZenje rezultata u streljastvu

Digitalni alati za biljezenje rezultata dostupni su preteZzito u obliku aplikacija za mobilne uredaje
na Google Play i App Store platformama te gotovo ne postoje u obliku internetskih aplikacija,
kakvog obraduje ovaj rad. Postojeca rjesenja, od kojih su dolje neka opisana, ili su previse
zahtjevna za prosjecnog korisnika i zahtijevaju vrlo skupu dodatnu opremu, ili nisu fleksibilna i
dostupna s bilo kojeg uredaja te su razvijena za discipline specifi¢ne za neki od nacionalnih saveza,
a ne za medunarodno priznate discipline. 1z tih razloga, jo§ uvijek su najces¢i nacini pracenja
rezultata strijelaca kroz njihovu karijeru pracenje koristenjem obi¢nih biljeznica ili radne knjige

programa Microsoft Excel. Niska razina digitalizacije procesa treniranja ocita je posljedica niske



moguénosti zarade na razvoju racunalne podrske specijalizirane za streljastvo, sto je pak posljedica

niske popularnosti sporta na svjetskoj razini.

2.2.1. Shooting Sports Cloud

Na slici 2.1. prikazano je sucelje internetske aplikacije Shooting Sports Cloud, koju je razvila
tvrtka SIUS AG, prema [5], priznati medunarodni proizvoda¢ streljacke opreme i sustava
elektronskog ocjenjivanja pogodaka. SIUS AG je trzisni monopolist na podru¢ju sustava
elektronskog ocjenjivanja pogodaka, $to i potvrduju na svojoj internetskoj stranici: ,,SIUS je
sluzbeni pruzatelj usluge biljezenja rezultata ISSF-a i jedini dobavlja¢ sustava ocjenjivanja
pogodaka Svjetskih prvenstava i natjecanja za olimpijske kvote. Ve¢ godinama, SIUS ima jedini
sustav s odobrenjem ISSF-a za sve discipline.” Ova internetska aplikacija je pokusaj ojacavanja
monopola, budué¢i da je za biljeZenje rezultata moguce Koristiti isklju¢ivo njihove najnovije
sustave ocjenjivanja te nije podrzan ru¢ni unos rezultata koji se Zeli pohraniti u aplikaciju. U
pogledu funkcionalnosti pregleda i analize zapisa rezultata, aplikacija ne nudi ni$ta 0Sim unosa,
pohrane, pregledavanja, i brisanja zapisa. Sve funkcionalnosti se provode na jednom zapisu
odjednom, aplikacija nema moguc¢nost izvrSavanja zahtjeva nad viSe zapisa istovremeno. Osim
pracenja rezultata, prema [6] aplikacija nudi moguénost organizacije i upravljanja natjecanjima te
moze sluziti kao baza podataka ¢lanova kluba ili saveza. Prednosti aplikacije su kontinuirana
dostupnost i mogucnost korisStenja s mnogo razlicitih vrsta uredaja, dok su nedostaci ogranicenost
na SIUS ekosustav uredaja, nemoguénost rué¢nog unosa zapisa rezultata te nemogucénost statisticke
analize zapisa rezultata  strijelca. Aplikacija  je dostupna  na linku:

https://shootingsportscloud.com/.
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Slika 2.1. Prikaz sucelja aplikacije Shooting Sports Cloud

2.2.2. Shooters Diary

Na slici 2.2. prikazano je sucelje mobilne aplikacije Shooters Diary razvojnog inZenjera
KVSmartSoftware. Aplikacija je namijenjena mobilnim uredajima s Android operativnim
sustavom te je dostupna na Google Play platformi, no zadnje aZuriranje je objavljeno 2019. godine,
pa zastarjeli izgled aplikacije ne iznenaduje. Opis aplikacije navodi kako aplikacija podrzava 18

formata natjecanja, od ¢ega su samo 3 medunarodno priznati, dok su ostali specificni za americki
4



nacionalni savez. Od funkcionalnosti, aplikacija pruza mogucnost lokalne pohrane rezultata, ali i
uvoz i izvoz rezultata u obliku CSV datoteka te vizualizaciju pogodaka na meti i statistiCku analizu
zapisa rezultata. Prednosti su mogucnost vizualizacije pogodaka i analiza zapisa rezultata, dok je
nedostatak, za prosje¢nog korisnika, nezgrapan postupak prijenosa podataka u obliku CSV
datoteka.
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Slika 2.2. Prikaz sucelja aplikacije Shooters Diary

2.2.3. TargetScan ISSF Pistol & Rifle

Na slici 2.3. prikazano je sucelje mobilne aplikacije TargetScan ISSF Pistol & Rifle razvojnog
inzenjera Deep Scoring Ltd. Ova je aplikacija takoder namijenjena uredajima s Android
operativnim sustavom i dostupna je na Google Play platformi. Aplikacija podrzava preko 180
razli¢itih formata natjecanja te pruza mogucnost unosa zapisa rezultata racunalnom obradom
fotografija meta, sto je glavna prednost ove aplikacije, dok je nedostatak lokalna pohrana s

mogucénoscu dijeljenja samo individualnih zapisa rezultata.
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Slika 2.3. Prikaz sucelja aplikacije TargetScan ISSF Pistol & Rifle

2.2.4. Air Shooting Diary: Pro Notes

Na slici 2.4. prikazano je sucelje mobilne aplikacije Air Shooting Diary: Pro Notes razvojnog
inzenjera Siarhei Maskvin. Aplikacija je namijenjena iPhone, iPad, i iPod Touch uredajima te je
dostupna na App Store platformi. Opis aplikacije ne navodi koliko to¢no disciplina podrzava, no
ova je mobilna aplikacija prva na ovom popisu koja podrzava pohranu zapisa rezultata na oblaku.
Prednost je Sto osim podataka o ostvarenim rezultatima, korisnik moze unijeti i podatke o svom
psihi¢kom i fizickom stanju tijekom treninga ili natjecanja, u obliku pisanog teksta, odgovaranja

na evaluacijska pitanja, i zvu¢nog zapisa.

Slika 2.4. Prikaz sucelja aplikacije Air Shooting Diary: Pro Notes



3. MODEL APLIKACIJE ZA BILJEZENJE REZULTATA U
STRELJASTVU

3.1. Funkcionalnosti aplikacije

3.1.1. Registracija korisnika

Prilikom posjete internetske stranice na kojoj je smjeStena aplikacija, korisniku su pruzene
mogucnosti registracije 1 otvaranja novog korisnickog racuna te prijave u postoje¢i korisnicki
racun. Ako korisnik odabere opciju registracije, internetska aplikacija prikazuje obrazac za unos
podataka za otvaranje novog korisni¢kog racuna. Obavezni podaci koji se traZze od novog korisnika
su ime i prezime, datum rodenja, spol, broj telefona, adresa elektronicke poste, koja ¢e dalje u
programskom rjeSenju biti koriStena kao jedinstveni identifikator korisnika, i lozinka, koja mora
biti dugacka najmanje 10 znakova i mora sadrzavati barem jedno malo slovo, jedno veliko slovo,
jednu znamenku, i jedan specijalni znak. Budu¢i da se adresa elektronicke poste koristi kao
jedinstveni identifikator, nije dopusteno otvaranje viSe od jednog korisni¢kog racuna s istom
adresom. Iz tog razloga, u slucaju da adresa elektronicke poSte ve¢ postoji u bazi podataka
aplikacije, aplikacija prikazuje odgovarajucu poruku s objasnjenjem pogreske koja se dogodila.
Aplikacija takoder prikazuje poruku s pogreSkom u slucaju da lozinka ne ispunjava sva propisana

pravila.

3.1.2. Prijava korisnika

Kada korisnik na pocetnoj stranici internetske aplikacije odabere moguénost prijave u postojeci
korisnicki racun, internetska aplikacija prikazuje obrazac za unos podataka za prijavu u postojeci
korisni¢ki racun. Podaci koji se traze od korisnika su adresa elektroni¢ke poste i lozinka. 1z
sigurnosnih razloga, ne postoji mogucénost da korisnik ostane prijavljen na uredaju dok se
internetskom pregledniku ne obrisu kolaci¢i, ve¢ sve prijave vrijede odredeni vremenski interval
postavljen u samom programskom rjeSenju. U slucaju da je korisnik pokusao izvrsiti prijavu, ali
su unesena adresa ili lozinka neto¢ni, aplikacija prikazuje odgovarajucu poruku s pogreskom. U
slucaju da ne postoji korisnicki racun s navedenom adresom, aplikacija takoder prikazuje

odgovarajucu pogresku.
3.1.3. Uredivanje korisni¢kih podataka

Kada je korisnik prijavljen u aplikaciju, ima moguénost unutar sucelja aplikacije odabrati opciju
uredivanja podataka svog korisni¢kog rauna. Sve podatke koje je moguée unijeti prilikom

registracije korisnika, koja je opisana u potpoglavlju 3.1.1, osim lozinke, moguce je unijeti, urediti
y



ili izmijeniti prilikom uredivanja korisni¢kih podataka. U slucaju neke od pogreski koje su

spomenute u potpoglavlju 3.1.1, aplikacija prikazuje odgovarajuce poruke s pogreskama.
3.1.4. Brisanje korisnickog racuna

Prijavljeni korisnik unutar sucelja aplikacije moze odabrati opciju brisanja svog korisnickog
rauna i svih svojih podataka iz baze podataka aplikacije. Brisanje podataka se dogada
bespovratno, zbog Cega je potrebna potvrda unosom trenutne adrese elektroni¢ke poSte
korisni¢kog racuna i trenutne lozinke korisni¢kog rac¢una. U slu¢aju neke od moguéih pogreski,

aplikacija prikazuje odgovarajuce poruke s pogreskama.
3.1.5. Odjava korisnika

Prijavljeni korisnik unutar sucelja aplikacije ima opciju odjave iz aplikacije. U slucaju odabira
odjave, aplikacija uklanja autorizacijski token iz kolacic¢a internetskog preglednika i korisniku

prikazuje pocetnu stranicu.

3.1.6. Unos novog zapisa

Prijavljeni korisnik unutar sucelja aplikacije moze unositi zapise o rezultatima. Prilikom unosa
novog zapisa, aplikacija prikazuje obrazac u kojemu se kao obavezni podaci unose disciplina
streljackog dogadaja, datum ostvarenog rezultata, vrijeme (sati i minute) pocetka, vrijeme Kkraja,
ime streljane na kojoj je ostvaren rezultat, mjesto i drzava gdje se streljana nalazi, te podaci o
pojedinim pogodcima. Aplikacija prikazom poruke s pogreskom upozorava korisnika u slucaju da
neki od obaveznih podataka nedostaje ili je unesena nedopustena vrijednost. Neobavezni podaci o
gadanju Koji se mogu unijeti su prosje¢na temperatura zraka, tlak zraka, brzina vjetra, Smjer vjetra,
te tekstualne biljeske o vremenskim uvjetima i ostalim uvjetima na streljani, biljeske o korekcijama
izvrSenima na oruzju, i biljeske o psihofiziCkom stanju tijekom gadanja. Postoji moguénost

odustajanja od unosa novog zapisa, pri cemu se gube sve do tada u obrazac upisane vrijednosti.

3.1.7. Pregled postojeéih zapisa

Prijavljeni korisnik unutar sucelja aplikacije ima moguénost pregleda svih zapisa svojih rezultata.
Aplikacija u tu svrhu prikazuje popis svih zapisa s osnovnim informacijama svakog zapisa: kratica
discipline, datum ostvarenog rezultata, vremena pocetka i kraja gadanja, i naziv streljane. Popis je
poredan prema datumima zapisa, od najnovijeg do najstarijeg zapisa. Pritiskom na tipku pored
podataka o zapisu, otvara se detaljni prikaz svih podataka zapisa na kojemu se vide svi podaci koje

je korisnik unio.



3.1.8. Izmjena postojeceg zapisa

Kada je prijavljeni korisnik otvorio detaljni prikaz podataka nekog zapisa, ima moguénost
uredivanja podataka tog zapisa. Aplikacija dopusta unos, uredivanje, i izmjenu svih podataka koji
se mogu pohraniti za zapis rezultata, uz nuzne provjere opisane u potpoglavlju 3.1.6. U slu¢aju da
neki od nuznih uvjeta nije ispunjen, aplikacija prikazuje odgovarajucu poruku s pogreskom i ne
dopusta pohranu izmijenjenih podataka. Korisnik ima moguénost u svakom trenutku odustati od
pohrane izmijenjenih podataka pritiskom na odgovarajucu tipku, pri ¢emu aplikacija ponovno

prikazuje sve korisnikove zapise.
3.1.9. Brisanje postojeceg zapisa

Prijavljeni korisnik ima mogucnost brisanja zapisa o rezultatima iz baze podataka aplikacije. Kada
se korisnik nalazi na prikazu zapisa u obliku popisa, pritiskom na tipku pored podataka o zapisu
moze odabrati opciju brisanja zapisa. Takoder, kada se korisnik nalazi na detaljnom prikazu jednog
zapisa, pritiskom na odgovarajucu tipku moze odabrati da se taj zapis ukloni iz baze podataka.

Nakon uspjesnog uklanjanja, aplikacija u¢itava prikaz svih korisnikovih zapisa.
3.2. Podrzane discipline i pripadajuci nacini bodovanja

Prilikom izrade aplikacije, u obzir su uzete samo discipline u kojima se sportasi mogu natjecati na
Ljetnim Olimpijskim igrama 2024. godine te su njihovi naini bodovanja opisani u slijede¢im

potpoglavljima.
3.2.1. 10 m zrac¢ni piStolj

Prema [7, str. 441], u disciplini 10 m zra¢ni pistolj svaki natjecatelj, s udaljenosti od 10 metara od
mete, ispaljuje 6 serija po 10 hitaca, sveukupno 60 hitaca. Svaki pogodak se boduje cjelobrojnom
vrijednosti izmedu 0 i 10, ukljucujuéi granice, te se broji i koliko je ostvareno museva (eng.
bullseye), odnosno pogodaka decimalne vrijednosti 10.4 ili veée. U slucaju izjednaCenja po

bodovima skupljenima u 6 serija, natjecatelji se rangiraju prema broju ostvarenih museva.

3.2.2. 10 m zracna puska

Prema [8, str. 405], u disciplini 10 m zra¢na puska svaki natjecatelj, takoder s udaljenosti od 10
metara od mete, ispaljuje 6 serija po 10 hitaca, sveukupno 60 hitaca. Svaki se pogodak boduje
decimalnom vrijednosti izmedu 0.0 1 10.9, ukljucujuéi granice, te se takoder broji i koliko je

ostvareno museva.



3.2.3. 25 m pistolj

Prema [7, str. 426-427, 441], u disciplini 25 m pistolj svaki natjecatelj, s udaljenosti od 25 metara
od mete, ispaljuje 2 faze od 6 serija po 5 hitaca, odnosno 2 faze od 30 hitaca, odnosno sveukupno
60 hitaca.. Prva faza, odnosno prvih 30 hitaca, ispaljuje se u metu za precizno gadanje te se pogodci
boduju cjelobrojnim vrijednostima izmedu 0 i 10, ukljucujuéi granice, te se takoder broji i koliko
je ostvareno museva. Druga faza, odnosno drugih 30 hitaca, ispaljuje se u metu za brzo gadanje,
te se pogodci boduju s 0 ako su izvan mete ili ako su ispaljeni nakon isteka vremena, odnosno
cjelobrojnim vrijednostima izmedu 5 i 10, ukljucujuéi granice, ako su ispaljeni unutar vremena i

ako su unutar mete. Tijekom brzog gadanja se takoder broji koliko je ostvareno museva.

3.2.4. 25 m pistolj brzo gadanje

Prema [7, str. 424-425, 441], u disciplini 25 m pistolj brzo gadanje svaki natjecatelj, takoder s
udaljenosti od 25 metara od mete, ispaljuje 2 faze od 6 serija po 5 hitaca, odnosno 2 faze od 30
hitaca, odnosno sveukupno 60 hitaca. Svaki pogodak boduje se s 0 ako je izvan mete ili ako je
ispaljen nakon isteka vremena, odnosno cjelobrojnom vrijedno$¢u izmedu 5 i 10, ukljucujuci
granice, ako je ispaljen unutar vremena i ako je unutar mete, te se broji i koliko je ostvareno

museva.

3.2.5. 50 m puska trostav

Prema [8, str. 402—-405], u disciplini 50 m puska trostav svaki natjecatelj, s udaljenosti od 50
metara od mete, ispaljuje 3 faze od 4 serija po 10 hitaca, odnosno 3 faze od 40 hitaca, odnosno
sveukupno 120 hitaca. Prva faza ispaljuje se iz kleCeéeg stava, druga iz lezeCeg, te posljednja iz
stojeCeg stava. Neovisno o stavovima, sve se serije jednako boduju. Svaki pogodak boduje se
decimalnom vrijednosti izmedu 0.0 1 10.9, ukljucujuéi granice, te se broji 1 koliko je ostvareno

museva.

3.2.6. Trap i skeet

Trap i skeet discipline su discipline sportskog streljastva u kojima se natjecatelji natjeCu u gadanju
glinenih golubova ispaljivanjem iz sa¢marica, s udaljenosti od 70 metara. Prema [9, str. 407—-411],
u disciplini trap svaki natjecatelj gada 5 rundi od 25 glinenih golubova, odnosno sveukupno 125
glinenih golubova, te ima pravo ispaliti dva hica u svaki glineni golub u pokusaju da ga pogodi,
zbog Cega ¢e se u ovoj disciplini brojati glineni golubovi, a ne hici. Svaki se pokusaj, odnosno
glineni golub, ocjenjuje kao pogodeni (oznaka 1) ili promaseni (0znaka 0), bez brojc¢anih

vrijednosti. Rezultat jedne runde je broj pogodenih glinenih golubova u toj rundi, a sveukupni
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rezultat je zbroj rezultata svih rundi. Prema [9, str. 416-424], u disciplini skeet svaki natjecatelj
takoder gada 5 rundi od 25 glinenih golubova, odnosno sveukupno 125 glinenih golubova, bez
prava ispaljivanja dva hica u svaki glineni golub, ve¢ samo jedan. Nacin bodovanja jednak je

disciplini trap.
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4. PROGRAMSKO RJESENJE ZA BILJEZENJE REZULTATA U
STRELJASTVU

U ovom poglavlju opisani su koriSteni alati i tehnologije te je objasnjeno programsko rjesSenje na
strani posluzitelja, koje se sastoji od baze podataka i aplikacijskog programskog sucelja, i

programsko rjesenje na strani korisnika, koje je sdma aplikacija za biljezenje rezultata.
4.1. Koristeni alati i tehnologije

Rjesenja opisana u ovom radu u potpunosti su izradena u razvojnom okruzenju Visual Studio
koriste¢i ASP.NET Core razvojni okvir, a pokrenuta su na CentOS posluzitelju koriste¢i Docker
platformu kroz bash ljusku. Baza podataka nalazi se na istom posluzitelju u instanci Microsoft
SQL Server sustava. Za izradu aplikacijskog programskog sucelja koristen je iskljucivo
programski jezik C#, dok su za izradu aplikacije koriSteni i jezici HTML, CSS, i JavaScript.

4.1.1. Visual Studio 2022 Preview

Prema [10], Visual Studio 2022 Preview je integrirano razvojno okruzenje preporuc¢eno za razvoj
programskih rjeSenja .NET platforme. Moze se koristiti za pisanje 1 uredivanje programskog kdda,
izradu izvr$nih datoteka, testiranje programskih rjeSenja, otklanjanje pogresaka, i objavljivanje
programskog koda i gotovog rjesenja. Nudi podrsku za analizu programskog koda i prepoznavanje
pogresaka u svim jezicima koji su koriSteni za izradu projekta: C#, HTML, CSS, i JavaScript, ali

podrzava i mnoge druge.

4.1.2. Microsoft SQL Server 2022 Developer

Prema [11], Microsoft SQL Server 2022 Developer je sustav za upravljanje relacijskim bazama
podataka. Developer izdanje ukljucuje sve funkcionalnosti Enterprise izdanja, ali omogucuje
isklju¢ivo razvoj i testiranje aplikacija, bez komercijalne uporabe Developer izdanja. Ovakav

sustav je dovoljan za potrebe rada.

4.1.3. Docker

Prema [12], Docker je platforma koriStena za testiranje izradenih aplikacija. Aplikacije su
,upakirane® u jedinice zvane ,,Docker kontejneri (eng. Docker containers) koje sadrze sve
potrebno aplikaciji za ispravan rad, poput biblioteka. Platforma je koriStena za testiranje rada
aplikacije za biljezenje rezultata u streljastvu, 1 za testiranje rada aplikacijskog programskog

sucelja.
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4.1.4. ASP.NET Core

Prema [13], ASP.NET Core je vise-platformski razvojni okvir otvorenog izvora. Osim za izradu
internetskih aplikacija i aplikacijskih programskih sucelja, moze se koristiti i1 za izradu IoT (eng.
Internet of Things) aplikacija te pozadinskih procesa mobilnih aplikacija. Za pisanje programskog
koda mogu se koristiti mnogi objektno-orijentirani jezici, neki od najcesc¢ih su C#, C++, Visual

Basic, i F# jezici.
4.1.5. Entity Framework Core

Prema [14], Entity Framework (EF) Core je lagana, prosiriva, i vieplatformska inacica otvorenog
izvora tehnologije pristupa podacima Entity Framework. EF Core se moze koristiti kao object-
relational mapper u projektima izradenima koriste¢i .NET razvojni okvir, odnosno kao alat koji

preslikava klase definirane u C# programskom jeziku u entitete u relacijskoj bazi podataka.

4.1.6. Programski jezik C#

Prema [15], C# je moderan visoko-razinski objektno-orijentirani programski jezik iz C-obitelji
jezika, zbog ¢ega je sli¢an C i C++ jezicima, ali je slican i Java i JavaScript jezicima. Trenutno je
najéeScée koriSteni jezik pri izradi programskih rjeSenja baziranih na .NET razvojnom okviru. Neke
od prednosti jezika C# su lambda funkcije, rukovanje iznimkama, LINQ (eng. Language

INtegrated Query) upiti, asinkrone operacije, i standardizirani sustav tipova varijabli.

4.1.7. HTML

Prema [16], HTML je skracenica za HyperText Markup Language. HTML je jezik koji definira
znacenje 1 strukturu internetskog sadrzaja, ali se uz njega uobiCajeno koriste 1 jezici CSS i1
JavaScript. Rije¢ ,,hypertext u punom nazivu jezika se odnosi na poveznice koje medusobno

povezuju internetske stranice.

4.1.8. CSS

Prema [17], CSS je skracenica za Cascading Style Sheets. CSS je stylesheet jezik te se koristi za
opisivanje izgleda elemenata dokumenata napisanih u HTML i XML jezicima. Jezik opisuje kako
se elementi trebaju prikazati na ekranu, papiru, u govoru, ili u drugim medijima. CSS je jedan od
najvaznijih jezika otvorenog Interneta i standardiziran je prema W3C (eng. World Wide Web

Consortium) specifikacijama.
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4.1.9. JavaScript

Prema [18], JavaScript je lagani prevodeni ili just-in-time prevodeni programski jezik najcesce
koriSten kao skriptni jezik internetskih stranica. Dinamicki je jezik koji se izvodi na jednoj
procesorskoj niti te podrzava objektno-orijentirani, imperativni, i deklarativni stil pisanja

programskog koda.
4.2. Posluziteljsko programsko rjeSenje

Programsko rjeSenje na strani posluzitelja sastoji se od baze podataka i aplikacijskog programskog
sucelja. Aplikacijsko programsko sucelje izradeno je radi odvajanja duznosti obrade podataka i
upravljanja pohranom podataka na zasebno programsko rjesenje te radi osiguravanja mogucénosti
razvoja aplikacija za razne platforme, operativne sustave, i uredaje bez potrebe za ponovnim

pisanjem programskog koda za interakciju s bazom podataka.

4.2.1. Baza podataka

Baza podataka u koju se pohranjuju svi podaci koji su potrebni aplikacijskom programskom
sucelju, i u konaénici aplikaciji za biljeZenje rezultata, opisana je programskim jezikom C# unutar
jednog od Eetiriju projekata koji zajedno ¢ine aplikacijsko programsko sucelje. Kao prvi korak
definiranja baze podataka, svi podaci koji su potrebni za ispravan rad aplikacije podijeljeni su u
sljedece entitete: korisnik, zapis, pogodak, vremenska oznaka, lokacija, grad, i drzava. Zatim je
svaki od entiteta zapisan u obliku klase te je koriste¢i Entity Framework Core za svaku od Kklasa
definiran nacin zapisivanja podataka instance klase, odnosno objekta, u bazu podataka. U ovom
koraku odreduje se koji se podaci pohranjuju u bazu podataka, koji od tih podataka smije biti
pohranjen kao prazna vrijednost, te koji od tih podataka je relacijski povezan s drugim entitetom.
Primjer definiranog nacina zapisivanja podataka objekta u bazu podataka koriste¢i metode dane

tehnologijom Entity Framework Core nalazi se na slici 4.1.
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UserConfiguration : IEntityTypeConfiguration<U

Configure(EntityTypeBuilder<User> builder)

builder.HasKey(x => x.Id);
builder.Property(x .FirstName);
builder.Property(x .AdditionalNames);
builder.Property(x .LastName) ;
builder.Property(x .Date0fBirth);
builder.Property(x .Gender);
builder.Property(x .Email);
builder.Property(x .PhoneNumber) ;
builder.Property(x .PasswordHash);
builder.HasMany( X => x.Matches)
WithOne( y => y.Shooter)
.OnDelete(DeleteBehavior.ClientCascade);
builder.HasIndex(x => x.Email).IsUnique();

X
X
X
X
X
X
X
X

Slika 4.1. Prikaz definiranja nacina zapisivanja podataka o korisniku

Kada su za sve entitete, odnosno klase, definirani na¢ini zapisivanja podataka u bazu podataka, iz
razvojnog okruzenja Visual Studio koriste¢i konzolu NuGet upravitelja paketima pokrece se izrada
baze podataka na instanci Microsoft SQL Server sustava prema danim uputama. Baza podataka
koja je nastala primjenom uputa zapisanih u programskom kddu aplikacijskog programskog

sucelja prikazana je relacijskim modelom na slici 4.2.
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Slika 4.2. Relacijski model nastale baze podataka

4.2.2. Aplikacijsko programsko sucelje

Izradeno aplikacijsko programsko sucelje ima dvije vazne zadace: upravljanje pohranom i
dohvacanjem podataka i upravljanje pravima pristupa podacima, $to odrazavaju i upravljac¢i koje
sucelje sadrzi: jedan upravlja¢ koji izlaze metode upravljanja podacima i jedan upravlja¢ koji
izlaze metode autentifikacije korisnika. Kako je ve¢ objasnjeno, upravljanje podacima, odnosno
bazom podataka, provodi se koriste¢i metode dane tehnologijom Entity Framework Core, a
upravljanje pravima pristupa podacima provodi se metodom Bearer autentifikacije koriste¢i JWT
(eng. JSON Web Token) tokene. Svaki HTTP (eng. Hyper Text Transfer Protocol) zahtjev prema
upravljacu podacima mora u zaglavlju sadrzavati valjani JWT token koji identificira korisnika,
odnosno podnositelja HTTP zahtjeva. Sucelje izdaje JWT tokene iskljucivo prilikom autorizacije

prethodno registriranih korisnika, koja je prikazana programskim kodom na slici 4.3.
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Task<IActionResult> Login([FromBody] LoginRequestDto loginRequest)
ModelState.ClearValidationState( (loginRequest));

if (TryValidateModel(loginRequest, (loginRequest)))
{

User? user = _userService.GetByEmailAsync(loginRequest.Email);

if (user )
return NotFound(loginRequest.Email);

if (luser.PasswordHash.Equals(loginRequest.PasswordHash))
return Unauthorized();

return Ok( _userService.Login(user));

}

return ValidationProblem(ModelState];

Slika 4.3. Prikaz programskog kéda autorizacije korisnika na upravljaéu sucelja

U slucaju slanja HTTP zahtjeva prema upravljacu podacima bez tokena u zaglavlju, ili s nevaze¢im
tokenom u zaglavlju, sucelje bez daljnjih provjera odgovara na zahtjev s HT TP statusom 401, koji

porucuje klijentu da nije autoriziran i nema ovlasti slati zahtjeve na upravljac.
4.3. Korisnicko programsko rjesenje

Programsko rjesenje na strani korisnika je sama aplikacija za biljezenje rezultata streljastva. Pri
izradi aplikacije, razmotrene su potrebe potencijalnih korisnika te njihove prosjeéne ra¢unalne
vjestine. Aplikacija je izradena s primarnim ciljevima jednostavnosti i jasnoce uporabe, §to se
odrazava u minimalisti¢kom vizualnom identitetu i u jasnim povratnim porukama o dogadajima i

greSkama.

4.3.1. Autentifikacija korisnika

Prvi korak u uporabi aplikacije, nakon ucitane pocetne stranice, je registracija, odnosno otvaranje
korisni¢kog racuna. Registracija se provodi uz zahtjeve prethodno opisane u potpoglavlju 3.1.1.
Nakon $to aplikacija utvrdi da svi uneseni podaci poStuju navedene zahtjeve, prosljeduje ih
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aplikacijskom programskom sucelju na obradu te se zatim ¢eka povratna informacija. Ako je
povratna informacija sucelja pozitivna, odnosno otvoren je novi korisnicki rac¢un, aplikacija
prikazuje poruku potvrde i preusmjerava korisnika na stranicu za prijavu, odnosno autorizaciju. U
slucaju da je povratna informacija sucelja negativna, aplikacija prikazuje poruku o gresci i predlaze
korisniku provjeru podataka i ponovni pokusaj. Isje¢ak programskog koda metode registracije koji
priprema podatke sadrzaja zahtjeva, Salje zahtjev te obraduje povratnu informaciju vidljiv je na

slici 4.4.

UserRequest.FirstName = Request.Form["UserRequest.FirstName"].ToString();
UserRequest.AdditionalNames = Request.Form["UserRequest.AdditionalNames"].ToString();
UserRequest.LastName = Request.Form["UserRequest.LastName"].ToString();
UserRequest.DateOfBirth = DateTime.Parse(Request.Form["UserRequest.DateOfBirth"].TeString());
UserRequest.Gender = Request.Form["UserRequest.Gender"].ToString()[0];
UserRequest.PhoneNumber = Request.Form["UserRequest.PhoneNumber"].ToString();
UserRequest.Email = Request.Form["UserRequest.Email"].ToString();

Password = Request.Form["Password"].TeString();

ModelState.ClearValidationState( (Register));
if (!TryValidateModel( (Register)))

request = HttpRequestMessage(HttpMethod.Post,
n II};
client = _httpClientFactory.CreateClient();

RegistrationRequestDto registrationRequest = (UserRequest) :

EL L sonConvert .SerializeObject(registrationRequest);

content StringContent(json, Encoding.UTF8, "application/json");
request.Content = content;
HttpResponseMessage response = client.SendAsync(request);

if (response.StatusCode.Equals( HttpStatusCode.Conflict))

if (response.StatusCode.Equals( HttpStatusCode.Created))

Slika 4.4. Prikaz isjecka programskog koda metode registracije novog korisnika

Kada korisnicki racun ve¢ postoji u bazi podataka, korisnik se mora autorizirati kako bi pristupio
svojim podacima. Autorizacija, odnosno prijava, druga je mogucnost dostupna na pocetnoj stranici
aplikacije. Prijava se provodi unosom adrese elektroni¢ke poste i1 lozinke korisnickog racuna u
aplikaciju. Ako aplikacija utvrdi da podaci odgovaraju o¢ekivanim oblicima, prosljeduje ih HTTP
zahtjevom sucelju na obradu te o¢ekuje povratnu informaciju. U sluc¢aju da je povratna informacija
pozitivna, aplikacija iz sadrzaja HTTP odgovora izdvaja JWT token i u obliku kolaci¢a ga
posprema u predmemoriju internetskog preglednika te korisnika preusmjerava na pregled

postojecih zapisa. Ako povratna informacija nije pozitivna, odnosno sadrzi informaciju o pogresci,
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aplikacija prikazuje odgovarajuc¢u poruku korisniku i upuéuje ga na provjeru podataka prije
ponovnog pokusaja autorizacije. IsjeCak programskog koda metode autorizacije koji priprema

podatke sadrzaja zahtjeva, Salje zahtjev te obraduje povratnu informaciju vidljiv je na slici 4.5.

email = Request.Form["email"].TeString();
password = Request.Form["password"].ToString();

Model5tate.ClearValidationState( (Login));
if (!TryValidateModel( (Login)))

request = HttpRequestMessage(HttpMethod.Post,
" |'|);
client = _httpClientFactory.CreateClient();

LoginRequestDto loginRequest = 0 =

json = JsonConvert.SerializeObject(loginRequest);

content = StringContent(json, Encoding.UTF3, "application/json");
request.Content = content;
HttpResponseMessage response = client.SendAsync(request);

if (response.StatusCode.Equals( HttpStatusCode.OK))

if (response.StatusCode.Equals( HttpStatusCode.Unauthorized))

if (response.StatusCode.Equals( HttpStatusCode.NotFound))

Slika 4.5. Prikaz isjecka programskog koda metode prijave postojeceg korisnika

4.3.2. Uredivanje korisni¢kih podataka

Kako je predvideno u potpoglavlju 3.1.3., autorizirani korisnik ima moguénost U bilo kojem
trenutku unutar aplikacije urediti podatke svog korisnickog racuna. Svi podaci uneseni prilikom
registracije, osim lozinke, mogu biti uredeni ili u potpunosti izmijenjeni, no moraju postivati
pretpostavljene zahtjeve. Ako korisnik zatrazi izmjenu podataka i aplikacija utvrdi da nove
vrijednosti ispunjavaju zahtjeve, prosljeduje ih suc¢elju unutar sadrzaja HTTP zahtjeva, dok unutar
zaglavlja zahtjeva dodaje JWT autorizacijski token. Ako odgovor sucelja porucuje da su podaci
uspje$no izmijenjeni, aplikacija prikazuje poruku potvrde i preusmjerava korisnika na prikaz
postoje¢ih zapisa. U slucaju da je doSlo do problema prilikom pokuSaja izmjene podataka,
aplikacija prikazuje odgovarajuce poruke o pogresci. Isjecak programskog kéda metode izmjene

korisni¢kih podataka vidljiv je na slici 4.6.
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UserRequest.Id = response.Content.ReadFronJsonAsync<UserDto>().Result!.Id;
UserRequest.FirstName = Request.Form["UserRequest.FirstName"].ToString();
UserRequest.AdditionalNames = Request.Form["UserRequest.AdditionalMames"].ToString();
UserRequest.lLastName = Request.Form["UserRequest.LastName"].ToString();
UserRequest.DateOfBirth = DateTime.Parse(Request.Form["UserRequest.DateOfBirth"].ToStrin
UserRequest.Gender = Request.Form["UserRequest.Gender"].ToString()[8];
UserRequest.PhoneNumber = Request.Form["UserRequest.PhoneNumber”].ToString();
UserRequest.Email = Request.Form["UserRequest.Email"].ToString();

request = HttpRequestMessage(HttpMethod.Post,
n II);
UserUpdateRequestDto updateRequest = (UserRequest);

json sonCr t.SerializeObject(updateRequest);

content Stri ontent(json, Encoding.UTF8, "application/json");
request.Content = content;
request.Headers. Authorization = ne
response = client.SendAsync(request);

Bearer”, bearerToken);

if (response.StatusCode.Equals( HttpStatusCode.Conflict))
if (response.StatusCode.Equals( HttpStatusCode.0OK))
if (response.StatusCode.Equals( HttpStatusCode.NotFound))

if (response.StatusCode.Equals( HttpStatusCode.Unauthorized))

Slika 4.6. Prikaz isje¢ka programskog koda metode uredivanja podataka postojeéeg korisnika

4.3.3. Brisanje Kkorisni¢kog racuna

Svaki autorizirani korisnik kroz sucelje aplikacije ima pravo u bilo kojem trenutku i obrisati SvVOj
korisni¢ki racun. Brisanjem korisnickog racuna aplikacijsko programsko sucelje pokrece 1
postupak brisanja svih zapisa povezanih za taj korisnicki rac¢un, stoga je ovaj postupak vrlo
destruktivan. Iz tog razloga, iako je korisnik ve¢ autoriziran, kako bi mogao obrisati svoj korisnicki
racun mora ponovno unijeti adresu elektronicke poste povezanu s rac¢unom 1 lozinku korisnickog
racuna. Nakon $to aplikacija utvrdi da je korisnik autoriziran te da uneseni podaci odgovaraju
ocekivanim oblicima podataka, prosljeduje unesene podatke sucelju u sadrzaju HTTP zahtjeva te
JWT autorizacijski token prosljeduje unutar zaglavlja zahtjeva. Ako sucelje potvrdi da je
korisni¢ki racun uspje$no obrisan, aplikacija prikazuje poruku potvrde, iz kolaci¢a internetskog
preglednika uklanja autorizacijski token, te klijenta preusmjerava na pocetnu stranicu aplikacije.
U slucaju da se dogodila pogreska ili su unesene vrijednosti neto¢ne, aplikacija prikazuje
odgovaraju¢e povratne informacije. Isjecak programskog koda metode odgovorne za brisanje

korisni¢kog racuna prikazan je na slici 4.7.
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if (!Request.Cookies.TryGetValue("Bearer”, st ? bearerToken))

request = HttpRequestMessage(HttpMethod.Get,
n ||);
client = _httpClientFactory.CreateClient();
header = AuthenticationHeaderValue( "Bearer", bearerToken);
request.Headers. Authorization = header;
HttpResponseMessage response = client.SendAsync(request,
HttpCompletionOption.ResponseHeadersRead);

if (response.StatusCode.Equals( HttpStatusCode. Unauthorized))

if (!response.S5tatusCode.Equals( HttpStatusCode.OK))

UserDeleteRequest.Id = response.Content.ReadFromJsonAsync<UserDto>().Result!.Id;
UserDeleteRequest.Email = Request.Form["UserDeleteRequest.Email”].ToString();

Password = Request.Form["Password"].ToString();

UserDeleteRequest.PasswordHash = Convert.ToHexString( SHA512.HashData(
Encoding.Default.GetBytes(Password))).ToLower();

request = HttpRequestMessage(HttpMethod.Delete,

II];
request.Headers.Authorization = header;
response = client.SendAsync(request);

if (response.StatusCode.Equals( HttpStatusCode.Conflict))

if (response.StatusCode.Equals( HttpStatusCode.OK))

Slika 4.7. Prikaz isje¢ka programskog kéda metode brisanja korisnickog racuna

4.3.4. Odjava korisnika

Autorizirani korisnik moze u bilo kojem trenutku odabrati opciju odjave iz aplikacije. U tom
slu¢aju, aplikacija uklanja autorizacijski token iz predmemorije internetskog preglednika te
klijenta preusmjerava na pocetnu stranicu aplikacije. Programski kdd metode odjave korisnika u

cijelosti je prikazan naslici 4.8.
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s Logout : PageModel

';:"éedirectﬁe5u1t OnGet()

Response.Cookies.Delete( "Bearer");
return Redirect( "/Index");

Slika 4.8. Prikaz programskog koda metode odjave korisnika

4.3.5. Unos novog zapisa

Svrha aplikacije je digitalna pohrana rezultata u streljastvu, stoga mora postojati i nac¢in unosa tih
zapisa. Opis funkcionalnosti unosa novog zapisa dan je potpoglavljem 3.1.6., a opisi disciplina i
nacini bodovanja dani su potpoglavljem 3.2. Kada autorizirani korisnik potvrdi zavrSetak
popunjavanja podataka zapisa o rezultatu i zatrazi pohranu u bazu podataka, aplikacija prvo
provjerava jesu li ispunjeni svi zahtjevi. Osim §to se provjerava jesu li uneseni svi obavezni podaci,
provjerava se i odgovaraju li vrijednosti pogodaka mogucim vrijednostima prema pravilima
disciplina i na¢inima bodovanja, npr. ako korisnik odabere unos trap ili skeet zapisa, provjerava
se nalaze li se sve vrijednosti pogodaka u skupu dopustenih vrijednosti {0, 1}. Ako aplikacija
utvrdi da su svi zahtjevi ispunjeni, aplikacija prema unesenim imenima drzave, grada, i lokacije
od aplikacijskog programskog sucelja zahtjeva entitet odgovarajuce lokacije, te od sucelja prema
unesenim vremenima pocetka i kraja zapisanog dogadaja zahtjeva entitete vremenskih oznaka. 1z
entiteta aplikacija izdvaja jedinstvene identifikatore, odnosno primarne kljuceve, te ih ugraduje u
sadrzaj HTTP zahtjeva zajedno s ostalim podacima o novom zapisu, dok u zaglavlje zapisuje IWT
autorizacijski token. Nakon slanja zahtjeva aplikacija is¢ekuje odgovor sucelja te ako je odgovor
pozitivan, odnosno porucuje da je zapis uspjeSno unesen u bazu podataka, prikazuje poruku
potvrde unosa i korisnika preusmjerava na pregled svih postojecih zapisa. U slucaju pogresaka,
bilo u unesenim vrijednostima ili u komunikaciji sa suc¢eljem, aplikacija prikazuje odgovarajuce
poruke greske i iS¢ekuje korisnicku akciju. Isjecak programskog kdda koji prikazuje osnovnu
logiku metode unosa novog zapisa nalazi se na slici 4.9., a potpuni programski kod dostupan je u

prilogu 3. budu¢i da se cijela metoda sastoji od preko 200 linija programskog koda.
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request = HttpRequestMessage(HttpMethod.Get,
client _httpClientFactory.CreateClien
header = AuthenticationHeaderValue( "Bearer", bearerToken) ;
request.Headers. Authorization = header;
HttpResponseMessage response = client.SendAsync(request,
HttpCompletionOption.ResponseHeadersRead) ;

if (response.S5tatusCode.Equals( HttpStatusCode.Unauthorized))

if (response.StatusCode.Equals( HttpStatusCode.NotFound))
if (!response.StatusCode.Equals( HttpStatusCode.OK))
user = response.Content.ReadFromlsonAsync<UserDto>().Result!;

request = HttpRequestMessage(HttpMethod.Get,
" n "I -
S

request.Headers. Authorization = header;

response = client.SendAsync({request, HttpCompletionOption.ResponseHeadersRead);
if (response.StatusCode.Equals( HttpStatusCode.Unauthorized))

if (response.StatusCode.Equals( HttpStatusCode.NotFound))

if (!response.StatusCode.Equals( HttpStatusCode.OK))

matches = response.Content.ReadFromJsonAsync<List<MatchOutputDto>>().Result!

.OrderByDescending(x => x.StartTimestamp.TimeStamp.Date).TolList();
return Page();

Slika 4.9. Prikaz isjecka programskog koda metode unosa novog zapisa

4.3.6. Pregled postojeceg/-ih zapisa

Nakon autorizacije, odnosno prijave, korisnik je preusmjeren na pregled postojecih zapisa. Na
ovom pregledu vidljivi su svi zapisi koje je korisnik pohranio u bazu podataka, u obliku popisa
definiranog u potpoglavlju 3.1.7. Korisnik takoder moze pristupiti ovom pregledu posjetom
pocetne stranice uz uvjet prisutnog valjanog autorizacijskog tokena u predmemoriji internetskog
preglednika. Posjetom stranice na kojoj je dostupan pregled svih unesenih zapisa korisnika, prvo
se provjerava valjanost autorizacijskog tokena, a zatim se od sucelja zahtijevaju podaci o unesenim
zapisima u sazetom obliku, odnosno sadrzavajuc¢i samo podatke koji su prikazani za svaku stavku
popisa. U slu¢aju da autorizirani korisnik prvi puta otvara aplikaciju, odnosno u bazi podataka ne
postoji niti jedan zapis povezan s korisnikom, aplikacija korisnika preusmjerava na unos novog
zapisa, koji je opisan u prethodnom potpoglavlju. Isje¢ak programskog koda koji prikazuje

osnovnu logiku metode dohvacanja pregleda svih zapisa prikazan je na slici 4.10.
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request = HttpRequestMessage(HttpMethod.Get,
client = _httpClientFactory.CreateClient();
header = AuthenticationHeaderValue( "Bearer", bearerToken);
request.Headers. Authorization = header;
HttpResponseMessage response = client.SendAsync(request,
HttpCompletionOption.ResponseHeadersRead);

if (response.StatusCode.Equals( HttpStatusCode.Unauthorized))

if (response.StatusCode.Equals( HttpStatusCode.NotFound))
if (!response.StatusCode.Equals( HttpStatusCode.OK))
user = response.Content.ReadFromJsonAsync<UserDto>().Result!;

request = HttpRequestMessage(HttpMethod.Get,
" ny .
P H

request.Headers. Authorization = header;

response = client.SendAsync(request, HttpCompletionOption.ResponseHeadersRead);
if (response.StatusCode.Equals( HttpStatusCode.Unauthorized))

if (response.StatusCode.Equals( HttpStatusCode.NotFound))

if (!response.StatusCode.Equals( HttpStatusCode.OK))

matches = response.Content.ReadFromJsonAsync<List<MatchOutputDto>>().Result!

.OrderByDescending(x => x.StartTimestamp.TimeStamp.Date).ToList();
return Page();

Slika 4.10. Prikaz isjecka programskog kéda metode pregleda popisa postojecih zapisa

Za svaki od zapisa prikazanih u popisu, korisnik moze odgovaraju¢im tipkama pored zapisa
odabrati pregled svih unesenih podataka zapisa ili brisanje zapisa iz baze podataka, koje se provodi
prema opisu metode u potpoglavlju 4.3.8. Ako odabere pregled svih unesenih podataka, aplikacija
preusmjerava korisnika na odgovarajuci pregled, na kojem je osim pregleda svih podataka o zapisu
moguce pritiskom na odgovarajucu tipku izmijeniti sve unesene podatke, prema metodi opisanoj
u potpoglavlju 4.3.7., ili ukloniti prikazani zapis iz baze podataka, prema metodi opisanoj u
potpoglavlju 4.3.8. IsjeCak programskog koda metode koja upravlja pregledom jednog zapisa

prikazan je naslici 4.11.
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if (!Request.Cookies.TryGetValue("Bearer", st 7 bearerToken))
if (matchId.IsNullOrEmpty())
request = HttpRequestMessage(HttpMethod.Get,
g= {matchId}");
client = _httpClientFactory.CreateClient();
header = AuthenticationHeaderValue( "Bearer", bearerToken);
request.Headers.Authorization = header;
HttpResponseMessage response = client.SendAsync(request);
if (response.StatusCode.Equals( HttpStatusCode.NotFound))
if (response.StatusCode.Equals( HttpStatusCode. Unauthorized))

if (!response.StatusCode.Equals( HttpStatusCode.OK))

MatchOutputDto dto = response.Content. ReadFromJsonAsync<MatchOutputDto>() .Result!;
if (Match.ConvertMatch. TryGetValue(dto.Type,
Func<MatchOutputDto, Match>? creator))

{
Match = creator(dto);
Match.Shots = Match.Shots.OrderBy(x => x.Position).TolList();
MatchResult = Match.GetMatchResult();
return Page();

Slika 4.11. Prikaz isje¢ka programskog koda metode pregleda jednog zapisa

4.3.7. Izmjena postojeceg zapisa

Svaki uneseni zapis moguce je u bilo kojem trenutku izmijeniti, uz uvjet prethodne uspjesne
autorizacije. Odabirom odgovarajuée opcije, aplikacija prikazuje unesene podatke zapisa u obliku
obrasca, poput obrasca koji se prikazuje kada korisnik unosi novi zapis. Funkcionalnost izmjene
postojeceg zapisa prethodno je opisana u potpoglavlju 3.1.8. U izradenoj aplikaciji proces izmjene
podataka postojeceg zapisa vrlo je slican procesu unosa novog zapisa, kako sa strane klijenta, tako
1 sa strane posluzitelja, zbog ¢ega se kao isjecak programskog kdda koji prikazuje osnovnu logiku

metode izmjene podataka zapisa prilaze slika 4.9.
4.3.8. Brisanje postojeceg zapisa

Svaki uspjesno uneseni zapis moze se ukloniti iz baze podataka odabirom odgovarajuée opcije s
pregleda svih unesenih zapisa i s pregleda svih podataka unesenih zapisa. Za uklanjanje zapisa
potrebna je prethodna uspjesna autorizacija korisnika te svaki korisnik moze ukloniti iskljucivo

vlastite zapise iz baze podataka. Ako korisnik odabere opciju uklanjanja zapisa, aplikacija
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prosljeduje zahtjev sucelju te i§¢ekuje povratnu informaciju. Ako je operacija uspjesno izvr$ena,
aplikacija prikazuje poruku potvrde te preusmjerava korisnika na pregled svih unesenih zapisa. U
slucaju da operacija nije uspjesno izvrSena, aplikacija prikazuje odgovarajucu poruku pogreske i
18¢ekuje korisniCku akciju. Isjecak programskog kdda metode koja izvrSava brisanje postojeceg

zapisa nalazi se na slici 4.12.

if (!Request.Cookies.TryGetValue("Bearer", st ? bearerToken))

if (matchId.IsNullOrEmpty())

request = HttpRequestMessage(HttpMethod.Delete,
$" {matchId}");
client = _httpClientFactory.CreateClient();
header = AuthenticationHeaderValue( "Bearer", bearerToken);
request.Headers. Authorization = header;
HttpResponseMessage response = client.SendAsync(request);

if (response.StatusCode.Equals( HttpStatusCode.OK))
i

TempData["AlertSuccess = "Match deleted successfully.";
return RedirectToPage("/Interface”);

}

if (response.StatusCode.Equals( HttpStatusCode.Unauthorized))

if (response.StatusCode.Equals( HttpStatusCode.NotFound))

Slika 4.12. Prikaz isje¢ka programskog koda metode brisanja zapisa

26



5. UPORABA | TESTIRANJE APLIKACIJE

U ovom poglavlju prikazano je i opisano ponaSanje aplikacije prilikom ispravnog koristenja
aplikacije te je izvrSeno testiranje najvaznijih funkcionalnosti aplikacije, radi provjere ispravnosti

izradene aplikacije. Aplikacija je dostupna na https://shooting.advanc.eu.

5.1. Uporaba aplikacije

Prilikom pristupa aplikaciji, aplikacija prikazuje pocetnu stranicu na kojoj su dostupne opcije
prijave, odnosno autorizacije, i otvaranja novog korisni¢kog ra¢una, 0dnosno registracije. Pocetna

stranica aplikacije prikazana je naslici 5.1.

welcome
to the future of shooting

login  register

Slika 5.1. Prikaz pocetne stranice aplikacije

Ako postojeci korisnik posjecuje domenu s valjanim autorizacijskim tokenom u predmemoriji
internetskog preglednika, korisniku se umjesto po¢etne stranice prikazuje obrazac za unos novog
zapisa, prikazan naslici 5.4., ako ne postoji niti jedan zapis povezan s korisnikom u bazi podataka,
ili pregled postojec¢ih zapisa, prikazan na slici 5.5. U slu¢aju novog korisnika, sljede¢i korak je

odabir opcije registracije, ¢ime se prikazuje obrazac prikazan na slici 5.2.
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https://shooting.advanc.eu/

welcome
please register below

first name

additional names

addtl names

last name

last name

date of birth

10.09.2005.

gender

f/m/x

+385912345678

e-mail address

coolguyl23@gmail.com

password
password

register

Slika 5.2. Prikaz obrasca registracije novog korisnika

Nakon unosa trazenih podataka, korisnik pritiskom na tipku na dnu obrasca moze zatraZiti
otvaranje novog korisni¢kog racuna. Ako su uneseni svi obavezni podaci, definirani u potpoglavlju
3.1.1., te ako adresa elektronicke poste nije prethodno unesena u bazu podataka prilikom otvaranja
drugog korisni¢kog racuna, aplikacija prikazuje poruku o uspje$no otvorenom ra¢unu na vrhu

stranice i preusmjerava korisnika na obrazac za prijavu u aplikaciju, prikazan na slici 5.3.
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welcome back
please login below

e-mail address

user@exomplecom

password

login

T

Slika 5.3. Prikaz obrasca autorizacije postojeceg korisnika

Nakon unosa adrese elektroni¢ke poste i lozinke, pritiskom na tipku na dnu obrasca aplikacija
pokre¢e metodu autorizacije korisnika, ako svi uneseni podaci odgovaraju predvidenim oblicima.
Ako postoji korisnicki racun povezan s unesenom adresom elektronicke poste, i ako je unesena
lozinka ispravna, aplikacija prikazuje potvrdu o uspje$noj autorizaciji i korisnika preusmjerava na
unos novog zapisa ako u bazi podataka ne postoji niti jedan zapis povezan s korisni¢kim ra¢unom,

prikazan na slici 5.4., ili na pregled unesenih zapisa, prikazan na slici 5.5.
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Discipline:

---Select discipline---

Date:

11.09.2023. ]

Start time:

00:00 ®

End time:

00:00 ®

Country:

Country

City:

City

Location:

Location

Air temperature (°C):

25

Air pressure (kPa):

1000

Wind speed (km/h):

10

wind direction (X for no entry):

N/S/E[W/[NE/NW/SE[SW

Notes about your environment:

Notes...

Notes about your equipment:

Notes...

Notes about yourself and the match:

Notes...

save match

Slika 5.4. Prikaz obrasca unosa novog zapisa

Osim unosa novog zapisa, korisnik moze na ovoj stranici odabrati i1 uredivanje podataka

korisni¢kog racuna i odjavu iz aplikacije. Kada je korisnik dovrsio unos podataka novog zapisa,
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pritiskom na tipku na dnu obrasca pokrecée proces provjere unesenih vrijednosti i, ako su unesene
sve obavezne vrijednosti te sve unesene vrijednosti poStuju sva postavljena ograni¢enja, pohrane
zapisa U bazu podataka. Nakon uspje$ne pohrane zapisa u bazu podataka, aplikacija prikazuje

poruku o uspjesnoj pohrani te preusmjerava korisnika na pregled unesenih zapisa, prikazan na slici

5.5.

welcome back, Test

add match

# Discipline Date Start time End time Location Details

1 TS 2023-09-06 09:00 12:00 Streljana Pampas View

Slika 5.5. Prikaz pregleda svih unesenih zapisa

Korisnik na pregledu zapisa moZe odabrati unos novog zapisa, pregled ili uklanjanje nekog od
postojecih zapisa, uredivanje podataka korisni¢kog racuna, ili odjavu iz aplikacije. U sluc¢aju da
odabere pregled svih podataka unesenog zapisa, aplikacija preusmjerava korisnika na stranicu

prikazanu na slici 5.6.
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delete match edit match

Date: 2023-09-06 Starttime: 09:00 Endtime: 12:00

Location: Dalmacijacement Airtemperature (°C): 25 Airpressure (kPa): 1000 Wind speed (km/h): 10 Wind direction: Nw
Result: 62

Equipment notes: TEST EQUIPMENT NOTES

Environmentnotes: TEST ENVIRONMENT NOTES

Shooter notes: TEST SHOOTER NOTES

Series:

# Result

1 12

2 13

3 12

4 13

5 12
Shots:

# Value
1 0
2 1
3 0
4 1
5 0

Slika 5.6. Prikaz pregleda svih podataka unesenog zapisa

Prikaz na slici 5.6. prilagodava se unesenim podacima zapisa te disciplini zapisa, kako bi prikazani
bili isklju¢ivo podaci koji su uneseni. Na pregledu svih podataka zapisa, korisnik ponovno moze
odabrati uklanjanje zapisa iz baze podataka, ali moze 1 odabrati uredivanje podataka zapisa.
Pretpostavimo da je korisnik pogrijeSio pri unosu nekog podatka te zeli izmijeniti podatak.

Pritiskom na odgovarajucu tipku korisnik je preusmjeren na stranicu prikazanu na slici 5.7.
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Discipline:

T8
Date:

06.09.2023. B

Start time:

09:00 ®

End time:

12:00 ®

Country:

Croatia

City:

Solin

Location:

Dalmacijacement

Air temperature (°C):

25

Air pressure (kPa):

1000

wind speed (km/h):

10

Wind direction:

NW

Notes about your environment:

TEST ENVIRONMENT NOTES

Notes about your equipment:

TEST EQUIPMENT NOTES

Notes about yourself and the match:

TEST SHOOTER NOTES

Shot1:
Value (if decimal use dot, not comma):

0

Slika 5.7. Prikaz obrasca izmjene podataka zapisa

Nakon unosa zeljenih izmjena, korisnik pritiskom na tipku na dnu obrasca potvrduje kraj izmjena

te aplikacija provjerava ispravnost unesenih podataka i, ako su svi podaci ispravno uneseni,
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pokre¢e pohranu podataka u bazu podataka. Nakon uspjeSne pohrane izmijenjenih podataka,
aplikacija prikazuje poruku potvrde uspjesne pohrane te korisnika preusmjerava na prikaz pregleda

svih unesenih zapisa, prikazan na slici 5.5.

Pretpostavimo da je korisnik pogrijesio i prilikom unosa nekog od podataka prilikom registracije
te odabere mogucnost izmjene korisnickih podataka. Pritiskom na odgovarajucu tipku na stranici

pregleda svih unesenih podataka, korisnik je preusmjeren na stranicu prikazanu na slici 5.8.

first name

Test

additional names

addtl names

last name

Test

date of birth

05.09.2005. ]

gender

X

phone number

+385912345678

e-mail address

test@example.com

save changes

Slika 5.8. Prikaz obrasca izmjene podataka korvisnickog racuna

Pritiskom na tipku na dnu obrasca, nakon unosa Zeljenih promjena, korisnik potvrduje kraj
promjena te aplikacija provjerava ispravnost podataka. Kada podaci postuju ispunjavaju ocekivane
zahtjeve, aplikacija prosljeduje zahtjev za pohranom izmijenjenih podataka te u slucaju uspjesne
pohrane prikazuje poruku potvrde i preusmjerava korisnika na pregled unesenih zapisa, prikazan

naslici 5.5. U slu¢aju neuspjesne pohrane prikazuje poruku o pogresci i iS¢ekuje korisni¢ku akciju.
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5.2. Ispitivanje aplikacije

Nakon izrade aplikacije, vazno je provesti ispitivanja rada aplikacije kako bi utvrdili ispravnost
aplikacije. U nastavku su opisana tri provedena ispitivanja aplikacije, zajedno s rezultatima
provedenih ispitivanja. Prvo ispitivanje aplikacije provjerava izracunavaju li se vrijednosti, poput
rezultata serija, prema oc¢ekivanjima. Drugo ispitivanje aplikacije provjerava pohranjuju li se
pravilno izmjene op¢ih podataka zapisa, poput biljeski, datuma, i sli¢noga, dok trece ispitivanje
aplikacije provjerava pohranjuju li se pravilno izmjene podataka pogodaka unutar zapisa, buduci
da je proces pohrane izmijenjenih podataka pogodaka neSto zahtjevniji od procesa pohrane op¢ih

podataka zapisa. Za potrebe sva tri ispitivanja stvoren je novi zapis u aplikaciji.

5.2.1. Ispitivanje to¢nosti izracuna vrijednosti

Aplikacija ima moguénost izracunavanja rezultata svake serije te sveukupnog rezultata zapisa, pri
¢emu aplikacija uzima u obzir pravila bodovanja discipline tog zapisa. Za potrebe ispitivanja ove
funkcionalnosti, stvoren je zapis o dogadaju discipline 10m zra¢na puska, te su vrijednosti
pogodaka popunjene prema primjeru na slici 5.9. Na slici su prikazane vrijednosti prvih 10

pogodaka, a ostalih 50 pogodaka je popunjeno ponavljanjem istog niza 5 puta.

Shots:

# Value Timestamp Horizontal displacement Vertical displacement
1 10 10:00 11 =11
2 10.1 10:02 22 =22
3 10.2 10:04 3.3 -33
4 10.3 10:06 4.4 -4.4
5 10.4 10:08 55 -55
6 105 10:10 6.6 -6.6
7 10.6 10:12 77 =77
8 10.7 10:14 88 -8.8
9 10.8 10:16 a9 -9.9
10 10.8 10:18 11 -1

Slika 5.9. Isjecak podataka o pogodcima iz zapisa koristenog za ispitivanje aplikacije

Prema nacinu bodovanja discipline definiranom u potpoglavlju 3.2.2., pretpostavlja se da je
rezultat svake serije 104.5, da se u svakoj seriji nalazi 6 museva, da je rezultat cijelog zapisa 627.0,
te da se u cijelom zapisu nalazi 36 museva. Na slici 5.10. prikazani su podaci istog zapisa koji

pokazuju kako se o¢ekivane vrijednosti podudaraju s vrijednostima koje je aplikacija izracunala.
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Date: 2023-09-05 Starttime: 10:00 Endtime: 12:00

Location: Streljona Pampas  Airtemperature (°C): 25  Airpressure (kPa): 1000 Wind speed (km/h): 10 Wind direction: N
Result: 6270 Innerl0s: 36

Equipment notes: TEST EQUIPMENT NOTES

Environment notes: TEST ENVIRONMENT MOTES

Shooter notes: TEST SHOOTER NOTES

Series:
# Result Inner10s
1 104.5 6
2 104.5 5]
3 104.5 6
4 104.5 6
5 104.5 5]
6 104.5 6

Slika 5.10. Prikaz podataka o zapisu koristenom za ispitivanje aplikacije

5.2.2. Ispitivanje izmjene op¢ih podataka zapisa

Svrha aplikacije je digitalna pohrana podataka o ostvarenim rezultatima u streljastvu, stoga je 0sim
ispravne pohrane novog zapisa vazno integrirati i mogucnost izmjene postojeéih zapisa, radi
mogucénosti ljudske pogreske. Na slici 5.11. prikazani su op¢i podaci zapisa koriStenog za
ispitivanje mogucnosti izmjene op¢ih podataka zapisa.

Date: 2023-09-05 Starttime: 10:00 Endtime: 12:00

Location: Streljana Pampas  Airtemperature (°C): 25  Air pressure (kPa): 1000 Wind speed (km/h): 10 Wind direction: N

Result: 6270 Innerl0s: 36

Equipment notes: TEST EQUIPMENT NOTES

Environment notes: TEST ENVIRONMENT NOTES

Shooter notes: TEST SHOOTER NOTES

Slika 5.11. Prikaz opéih podataka zapisa koristenog za ispitivanje aplikacije

Sve vidljive podatke unosi korisnik, osim ukupnog rezultata zapisa i broja museva u zapisu, koje
aplikacija izracunava prilikom dohvacanja zapisa iz vrijednosti pogodaka zapisa. Za potrebe
ispitivanja ispravnosti pohrane izmijenjenih podataka zapisa izmijenjeni su svi podaci te su na slici
5.12. prikazane nove vrijednosti op¢ih podataka zapisa. Vidljivo je kako su sve izmijenjene

vrijednosti uspjesno pohranjene te da su ukupni rezultat i broj musSeva ostali nepromijenjeni, kako
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je bilo i oc¢ekivano. Smjer vjetra nije prikazan jer je unesena vrijednost X', koja oznacava

neprisutnost vjetra.

Date: 2023-09-01 Starttime: 1500 Endtime: 17.00

Location: Sport Hall Ruse Airtemperature (°C): 20 Air pressure (kPa): 1020 Wind speed (km/h): 0
Result: 627.0 Innerl0s: 36

Equipment notes: TEST CHANGE

Environment notes: TEST EDIT

Shooter notes: TEST RUSE

Slika 5.12. Prikaz izmijenjenih opc¢ih podataka zapisa koriStenog za ispitivanje aplikacije

5.2.3. Ispitivanje izmjene podataka pogodaka

Posljednje izvrSeno ispitivanje je ispitivanje ispravnosti izmjene podataka o pogodcima. Za
potrebe ispitivanja ispravnosti ove funkcionalnosti, izmijenjene su vrijednosti prvih 10 pogodaka
zapisa. Njihove vrijednosti prije izmjene vidljive su na slici 5.9., buduci da je za sva ispitivanja
aplikacije koriSten isti zapis. Vrijednosti su izmijenjene na nacin da su sve vrijednosti pomaknute
za jedno mjesto unaprijed (vrijednosti prvog pogotka postaju vrijednostima drugog pogotka), pri
¢emu su vrijednosti posljednjeg pogotka upisane na mjesta vrijednosti prvog pogotka. Prikaz
vrijednosti prvih 10 pogodaka zapisa nalazi se na slici 5.13., pri ¢emu se moze zakljuéiti kako je

pohrana izmijenjenih vrijednosti ispravno izvrsena te je proizvela o¢ekivane rezultate.

Shots:

# Value Timestamp Horizontal displacement Vertical displacement
1 10.9 10:18 11 -11
2 10 10:00 11 =11
3 101 10:02 22 -22
4 10.2 10:04 3.3 -3.3
5 103 10:06 4.4 -4.4
6 104 10:08 5.5 -55
7 105 10:10 6.6 -6.6
8 10.6 1012 7.7 =77
9 107 1014 8.8 -8.8
10 10.8 10:16 9.9 -9.9

Slika 5.13. Prikaz izmijenjenih vrijednosti pogodaka zapisa koristenog za ispitivanje aplikacije
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6. ZAKLJUCAK

Sportsko streljastvo jedan je od slabije zastupljenih sportova u medijskoj sferi, zbog ¢ega je put
do op¢e modernizacije i digitalizacije prac¢enja rezultata i napretka sportasa dug i pun prepreka.
Cilj zavr$nog rada bio je izraditi aplikaciju za biljezenje rezultata u streljastvu koju bi mogli

koristiti i korisnici slabijih vjeStina uporabe rac¢unala.

Izradena aplikacija od svakog korisnika prije pohranjivanja zapisa oc¢ekuje otvaranje korisnickog
racuna kojeg ¢e kasnije koristiti za prijavu. Autorizirani korisnik unutar aplikacije moze
pohranjivati zapise o ostvarenim rezultatima u sedam podrzanih disciplina sportskog streljastva,
koje su izabrane prema zastupljenosti na Olimpijskim igrama. Sve zapise je moguce naknadno
izmijeniti te ih je moguce i ukloniti iz baze podataka. Podatke unesene prilikom registracije je

takoder moguce izmijeniti, osim lozinke, te je moguce i ukloniti cijeli korisnicki racun.

Rad aplikacije je ispitan s tri ispitivanja, koja su osmisljena s obzirom na klju¢ne funkcionalnosti
aplikacije. Sva tri ispitivanja dokazala su da aplikacija ispravno ispunjava svoje zadatke, no
postoje mogucnosti za poboljSanje iskustva korisnika aplikacije. U nastavku razvoja aplikacije
korisni¢ko iskustvo moglo bi se poboljsati integracijom tehnologije opti¢kog prepoznavanja
znakova, kako bi korisnici imali moguénost unosa zapisa rezultata prijenosom fotografija ili

dokumenta s rezultatima na posluzitelj, umjesto ruénog ispunjavanja obrasca.
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SAZETAK

U ovom zavr$nom radu izradeno je programsko rjeSenje za biljezenje rezultata u sportskom
streljastvu koriStenjem razvojnog okruzenja Visual Studio, razvojnog okvira ASP.NET Core, te
C#, HTML, CSS, i JavaScript jezika. Za pohranu podataka koristi se relacijska baza podataka
kojom upravlja instanca Microsoft SQL Server sustava, dok se izradeno programsko rjeSenje
sastoji od aplikacijskog programskog sucelja i internetske aplikacije. Sve tri komponente
pokrenute su na CentOS posluzitelju koriStenjem Docker platforme. U programskom rjeSenju
podrzano je sedam disciplina sportskog streljastva koje su prisutne na Olimpijskim igrama. Osim
jednostavne pohrane unesenih podataka, aplikacija je sposobna izraunati rezultate pojedinih serija
unutar zapisa te ukupni rezultat zapisa postuju¢i pravila bodovanja podrzanih disciplina.
Aplikacija je ispitana trima slu¢ajevima uporabe te rezultati potvrduju ispravnost i uporabljivost

aplikacije.

Klju¢ne rijeci: aplikacijsko programsko sucelje, digitalizacija sporta, internetska aplikacija,

sportsko streljastvo
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ABSTRACT

Title: Application for recording shooting results in the C# programming language

In this final thesis, a software solution for storing sport shooting results has been developed using
the Visual Studio development environment, the ASP.NET Core framework, and the C#, HTML,
CSS, and JavaScript languages. A relational database managed by an instance of the Microsoft
SQL Server system is used for data storage, and the developed software solution consists of an
application programming interface and a web application. All three components are hosted on a
CentOS server using the Docker platform. The software solution supports seven sport shooting
disciplines present at the Olympic Games. In addition to simple data storage, the application is
capable of calculating the results of individual series within result records and the overall score of
a record, while adhering to the scoring rules of the supported disciplines. The application was
tested on three use cases, and the testing results confirm the correctness and usability of the

application.

Keywords: application programming interface, sport digitalization, web application, sport

shooting
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