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1. Uvod

Kako svaki projekt zahtijeva izradu dokumentacije tako je potrebno izraditi
dokumentaciju i za ovaj projekt koji ¢e biti opisan u ovoj dokumentaciji. Na samom pocetku,
prije nego je i1 razradena tema u potpunosti, bilo je potrebno odluciti se za podruc¢je znanosti
unutar kojeg ¢e biti odabrana tema diplomskog rada. Naravno, programiranje je jako Sirok
pojam 1 nije bilo jednostavno odabrati tocno odredeni segment, to¢no odredeni pojam i na kraju
tocno odredenu temu. Tijekom zadnje godine studija bilo je potrebno odraditi i praksu kako bi
se studenti bolje upoznali sa radnim okruzenjem i mozda i odredili to¢no odredeno podrucje
svog zanimanja za daljnji razvoj i napredak. Na temelju znanja i vjestina stecenih na stru¢noj
praksi, odabir teme izmedu razli¢itih moguénosti suzio se na tocno odredeno podrucje, a to je
kombinacija C# programskog jezika i ASP .NET razvojnog okruzenja uz kombinaciju
okruzenja za prikaz programskog dijela unutar web preglednika. Tako se doslo do teme
diplomskog rada koja ¢e biti objasnjena do sitnih detalja u ovoj dokumentaciji.

1.1. Zadatak diplomskog rada

Tema ovog diplomskog rada je izrada interaktivne web aplikacije za oboZavatelje pet
najpopularnijih nogometnih klubova. Aplikacija sadrZzava zanimljivosti vezane uz klubove koji
se nalaze u aplikaciji kao §to su povijest kluba, trenutni sastav, broj osvojenih trofeja, statistike
igraca 1 druge.

Da bi se aplikacija realizirala bilo je potrebno koristiti sljedece tehnologije i programske jezike:

o C#

e ASP .NET

e Angular (2-4)
e HTML

e CSS

e Visual Studio
e SQL Server Management Studio

U nastavku ¢e biti objasnjene svaka od navedenih tehnologija te svaki od navedenih
programskih jezika.



2. Koristene tehnologije
2.1. Programski jezik C#

C# je objektno-orijentirani programski jezik razvijen od strane Microsofta. Razvijen je
2000. godine od strane razvojnog tima sa Andersom Hejlsbergom na ¢elu. Razlog nastanka
ovog programskog jezika je nedostatak jezika za Microsoftovo .NET okruZenje. Naime, tvrtka
Sun koja je vlasnik Java programskog jezika nije dozvolila Microsoftu da mijenja Javu.
Microsoft je bio poceo sa razvojem Visual J++ programskog jezika ali zbog nesuglasica sa
tvrtkom Sun taj projekt je propao. Razlog nesuglasica je $to su iz tvrtke Sun tvrdili da Microsoft
stvara kopiju Java programskog jezika. Nakon §to je razvijen programski jezik C# tvrtka Sun
je smatrala taj programski jezik imitacijom njihovog izuma (Jave). Anders Hejlsberg je
demantirao te tvrdnje te objasnio da je C# programski jezik koji je viSe slican programskom
jeziku C++ nego Java programskom jeziku. Nakon 2005. godine Java i C# su postali manje
sli¢ni jer su se poceli razvijati razli¢itim putem. Iduca bitna stavka koja je implementirana u C#
programsku jeziku je genericko programiranje. To je pojam koji oznacava stil programiranja u
kojem se piSu algoritmi uz uvjet da se tip podataka specificira prilikom implementacije
algoritma ovisno o tipu parametara koji su potrebni algoritmu. Ovakav stil programiranja je od
velike koristi jer se na taj na¢in ne kreiraju metode koje se razlikuju samo u tipu parametara
koje primaju tj. sprjeava se dupliciranje koda jer se kreira samo jedna jedinstvena metoda ili
klasa koja moze biti bilo kojeg tipa prilikom implementacije. Nakon daljnjeg razvoja ovog
programskog jezika dosSlo je do uvodenja LINQ dodataka u C# programski jezik te je na taj
nacin omogucéeno koriStenje lambda izraza (eng. lambda expressions) i anonimnih tipova.
Koristenjem tih dodatnih mogucnosti programeri mogu primjenjivati C# delegate. Da ne bi
neki od pojmova ostali nejasni potrebno je objasniti $to su lambda izrazi, anonimni tipovi
(podataka i1 metoda) te Sto su delegati. Dakle, lambda izrazi su prema sluzbenoj definiciji
anonimne funkcije koje mogu sadrzavati izraze i tvrdnje i mogu se koristiti za izradu delegata.
KoriStenjem lambda izraza moZe se napisati lokalna funkcija koja se mozZe koristiti kao
parametar ili vra¢ena kao vrijednost poziva funkcije, a uglavnom se koriste kod pisanja LINQ
upiti (eng. query) kao npr. provjera da li jednodimenzionalno polje cijelih brojeva sadrzi
odredeni cijeli broj. Anonimni tipovi su znacajka koja dozvoljava podatkovnim tipovima
enkapsulaciju atributa u jednom objektu bez prethodnog navodenja tipa tog objekta. Takav
nacin definiranja objekata je veoma sli¢an SQL-u. Na taj nacin se npr. objektu ,,Osoba‘ mogu
pridruziti atributi: ,,Jme*, ,,Prezime®, ,,OIB* itd. Jo§ je potrebno objasniti $to su to delegati.
Delegati su klase koje se koriste za prenosenje metode kao parametra. To znaci da se prilikom
instanciranja objekta klase tipa ,,delegate moze metoda iz klase u kojoj se instancira objekt
postaviti kao parametar tog objekta. Delegatima se mogu pozvati i vise metoda odjednom
koriStenjem operatora ,,+=".

2.1.1. Dependency injection

Dependency injection je shema za dizajn softvera koja dozvoljava da kod bude napisan
»loosely coupled stilom. To zna¢i da promjena jednog dijela koda nece uzrokovati
neocekivane promjene na drugim dijelovima koda. Drugi nain razumijevanja ,,loosely
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coupled* stila je promatranjem meduovisnosti izmedu dviju klasa. Opcenito se promatra koliko
dizajn klase A ovisi o dizajnu klase B tj. koliko promjene u klasi A utjecu na dizajn u klasi B
u slucaju da se u klasi B instancira klasa A. Dakle, ,,loosely coupled* znaci da su klase A i B
neovisne jedna o drugoj te da promjene u bilo kojoj od tih dviju klasa ne¢e uzrokovati promjene
u obje klase. Suprotno od ,,loosely coupled” je ,.tight coupled” Sto oznacava da bilo kakva
promjena u klasi A uzrokuje promjenu i u klasi B §to je veoma losa praksa jer zadaje velike
probleme prilikom odrzavanja i unapredivanja programskog koda. Razlog tome je Sto ukoliko
se instanca promijenjene klase nalazi u jo$ desetak ili ponekad ¢ak i vise klasa, programer mora
mijenjati dizajn svake od tih klasa $to je dugotrajan posao. Iz ovoga se da zakljuciti da puno
efikasnije 1 bolje koristiti ,,Joosely coupled* stil pisanja koda u odnosu na ,,tight coupled* stil.
Najcesci primjer koriStenja dependency injection sheme za dizajn softvera je kreiranje sucelja
(eng. interface) za klase te na taj nacin svaka druga klasa koja treba pristupiti metodama iz
klase pristupa im preko sucelja, a ne direktno preko instance klase. Pri tome se za instanciranje
sucelja ne koristi klju¢na rije¢ new nego se koristi konstruktor klase te se objekt sucelja te klase
predaje kao parametar konstruktoru.

Postoje tri vrste implementacije dependency injection sheme, a to su: preko konstruktora, preko
atributa i preko metode klase.

2.1.2. Ninject

Ninject je jednostavno okruzenje koje se koristi zajedno sa dependency injection
shemom za dizajn softvera. Ninject okruZenje pomaze prilikom rastavljanja aplikacije na manje
,»loosely coupled dijelove te nakon toga ih povezuje natrag u jednu cjelinu.

2.1.3. Automapper

Automapper je alat koji se koristi za kopiranje podataka iz jednog objekta u drugi. Svrhu
automappera je najlakse objasniti na primjeru. Ako postoje klasa A 1 klasa B te je cilj preslikati
vrijednosti atributa klase A u klasu B. Uobicajeni nacin je da se stvore instance obje klase
koristenjem kljucne rije¢i new te se nakon toga pristupi atributima svake od klasa koriStenjem
znaka . 1 na taj nacin se obavi preslikavanje vrijednosti atributa iz jedne klase u drugu. Medutim
to je veoma lo§ nacin ukoliko je potrebno to obaviti za desetak i1 viSe klasa. Tada do izrazaja
dolazi automapper i njegova funkcionalnost. Automapper jednom linijom koda rjeSava problem
preslikavanja te ukoliko postoji deset klasa koje je potrebno povezati taj posao ¢e automapper
rijesiti u deset linija programskog koda. Takav nacin povezivanja je od velike koristi kod
povezivanja aplikacija koje se sastoje od viSe razina te ¢e takva primjena biti vidljiva u ovom
diplomskom radu.



2.2. ASP .NET

ASP .NET je open-source okruzenje za backend web aplikacija kreiran u svrhu izrade
dinami¢nih web stranica. Pod dinamicne web stranice se misli na stranice ¢iji sadrzaj kontrolira
neki server ili APL. Ovo okruZenje je razvio Microsoft kako bi omogucio programerima da
razvijaju web aplikacije, web servise i dinami¢ne web stranice.

Nacin na koji se programski kod pretvara u prikaz u web pregledniku korisnika koji je pokrenuo
web aplikaciju ili otvorio web stranicu je sljedeci:

e Kod se izvrsava u CLR-u (eng. Common Language Runtime)

e Pretvorba instrukcija u strojni kod u realnom vremenu pomocu JIT kompajlera (eng.
Just In Time)

e Podaci se prikazuju korisniku, a rezultat kompajliranja se sprema u meduspremnik za
kasniju upotrebu

Razlog spremanja rezultata kompajliranja u meduspremnik je taj $to samo kompajliranje
zahtjeva dosta vremena te bi u slucaju konstantnog kompajliranja prilikom svakog otvaranja
web sadrZaja korisnik morao dugo ¢ekati na prikaz sadrzaja koji zeli vidjeti.

Web stranice u ASP .NET-u se sluzbeno zovu web forme i smatraju se temeljnim dijelom za
izradu web aplikacija u navedenom okruzenju. Postoje dvije metodologije koje se mogu
primijeniti za izradu web formi, a to su: format web stranice i format web aplikacije. Razlika
izmedu te dvije metodologije je Sto se web aplikacije prvo moraju kompilirati prije
implementacije dok web stranice dozvoljavaju kopiranje datoteka i sadrzaja web stranica na
server bez potrebe za prethodnom kompilacijom.

Takoder, bitno je spomenuti i web servise koju su novost u .NET-u. To¢nije, radi se o standardu
koji je prihvacen, a odnosi se na komunikaciju izmedu aplikacija prenoSenjem SOAP poruka
putem web-a. Putem prihvaéenog standarda omogucena je integracija raznih aplikacija i sustava
putem standardiziranog na¢ina komunikacije.

2.2.1. MVC

Kratica MVC oznacava strukturu web aplikacija i glasi ,,Model-View-Controller. Ta
kratica oznacava tri sloja bilo koje aplikacije koja koristi spomenutu strukturu, a ta tri sloja su:

e Model (eng. bussiness layer — sloj u kojem se npr. pristupa bazi podataka)

e View (eng. display layer — sloj za prikaz podataka korisniku)

e Controller (eng. input controll — sloj za manipulaciju podacima iz poslovnog sloja (eng.
bussiness layer) i manipulaciju prikazanog sadrzaja korisniku)



2.2.2. Web API

Web API oznacava okruzenje koje se koristi za izradu RESTful aplikacija. Primjena
ovog okruzenja je vidljiva u manipulaciji HTTP zahtjeva koji se Salju iz Web API okruzenja
prema backend-u (najéesce je to server). Odgovor (eng. Response) koji dolazi sa servera je
najée$¢e u XML-u pa je i lagano njime manipulirati. Tip odgovora je sasvim nebitan jer Web
API omoguc¢ava manipulaciju bilo kakvog tipa odgovora od strane backend-a.

2.2.3. Entity Framework

Entity Framework je skup tehnologija koje se koriste u sklopu ADO .NET koji podrzava
razvoj podacima orijentiranih aplikacija. Prilikom izrade web aplikacija programeri se
suocavaju sa problemom modeliranja entiteta, veza izmedu njih te logike problema koji bi ta
aplikacija trebala rjeSavati.

Entity Framework omogucava programerima da rade sa podacima bez da se brinu o serveru
(bazi podataka) i sadrzaju koji je pohranjen na serveru. Primjenom Entity Framework okruzenja
programeri mogu raditi sa podacima na vi$oj razini abstrakcije kada manipuliraju podacima te
mogu kreirati nove i upravljati postoje¢im podacima orijentiranim aplikacijama pisanjem manje
koli¢ine programskog koda nego u uobicajenim aplikacijama za manipulaciju podacima. Bitna
¢injenica je da je Entity Framework okruzenje dio .NET okruzenja pa se moze koristiti na bilo
kojem racunalu na kojem je instaliran .NET.

Postoje dva pristupa realizaciji aplikacija, a to su:

e Code First pristup
e Database First pristup

2.2.4. Code First pristup realizaciji projekta

Code first pristup realizaciji projekta je dio Entity Framework okruzenja koji je baziran
na izradi klasa koje predstavljaju modele na temelju kojih ¢e biti kreirana baza podataka.
Kreirana baza podataka ¢e sadrzavati sve tablice (modele) koji su kreirani u projektu te sve
atribute koji se nalaze u pojedinoj klasi. Takoder potrebno je u klasama koje predstavljaju
modele definirati i vezu sa ostalim modelima ukoliko postoje. Ukoliko odredena klasa treba
imati pristup vecoj koli¢ini podataka druge klase koriste se kolekcije (eng. Collection) objekata,
a ukoliko je potrebno pristupati samo odredenom podatku iz klase onda je dovoljno u klasi
navesti samo objekt klase kao atribut.

2.2.5. Database First pristup realizaciji projekta

Za razliku od Code First pristupa, Database First pristup se temelji na izradi baze
podataka iz koje se generiraju modeli sa odgovaraju¢im atributima. Dovoljno je samo napraviti
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bazu podataka i u njoj definirati veze izmedu tablica, a Entity Framework okruzenje ¢e se
pobrinuti za kreiranje modela i svih atributa. Svaki model ¢e kao i kod Code First pristupa
predstavljati jedna klasa koja ¢e imati iste atribute kao i tablica sa istim imenom u bazi podataka.
U ovom diplomskom radu je koriSten Database First pristup realizacije te ¢e biti detaljnije
objasnjen u razradi same aplikacije.

2.2.6. ASP.NET Identity

ASP.NET Identity sustav je dio ASP.NET okruzenja koji se koristi za kreiranje
jednostavnog sustava za upravljanje korisnicima unutar sustava odredene aplikacije bilo kojeg
tipa unutar ASP.NET okruzenja. Identity kreira sve potrebne tablice za korisnike koje sadrze,
izmedu ostalog, osnovne podatke koje korisnik unosi prilikom registracije, a to su e-mail adresa
1 lozinka za korisnicki racun odredenog korisnika koji se zeli registrirati. Da bi Identity sustav
znao gdje treba kreirati korisniCke tablice potrebno je promijeniti odredene postavke unutar
koda u aplikaciji o kojima ¢e biti rije¢ u poglavlju 2.2.1.

2.3. Angular

Angular je okruzenje koje se koristi za izradu klijentskih aplikacija u HTML-u i
JavaScript okruzenju ili jeziku kao Sto je TypeScript koji je podrzan od strane JavaScript
okruzenja.

Nacin na koji funkcioniraju aplikacije koje koriste Angular je da se izraduju HTML predlosci
koji se pridjeljuju Component klasama. Nakon toga se sama logika aplikacije realizira u
Services klasama te se na samom Kraju servisi i komponente grupiraju i povezuju u modulima.
Svi moduli moraju biti navedeni u korijenskom modulu (eng. root module) koji je zaduzen za
prikaz cjelokupnog sadrzaja aplikacije u web pregledniku korisnika.
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Slika 2.1.: Graficki prikaz medudjelovanja dijelova Angular okruzenja



Kao sto je vidljivo komponenta i predlozak su usko povezani jer predlozak prikazuje elemente
i funkcije koje su kreirane unutar komponente. Elementi predloska se mogu povezati sa
elementima komponente na tri nacina, a to su: vitiCaste zagrade ({{element} }), uglate zagrade
([atribut]="element*) 1 klju¢na rije¢ bind ispred naziva atributa neke oznake u predlosku.
Servisi su takoder sastavni dio angular aplikacija. U njima se nalaze funkcije koje bi se trebale
pozivati na viSe lokacija te kako se nebi jedan te isti kod ponavljao vise puta kreirana je funkcija
unutar servise koja se samo poziva kada nam je potrebna. Takoder, unutar servisa se nalaze svi
pozivi prema serveru (backend dijelu aplikacije). Direktive su povezane sa predloScima i koriste
se u predloscima za razne svrhe kao npr. u tablicama kada je potrebno podatke iz liste prikazati
u odredenoj tablici (*ngFor). Ostale direktive koje se Cesto koriste su *nglf, [hidden] 1 druge.
Bitno je i spomenuti da je moguce kreirati i svoje vlastite direktive za manipulaciju elementima
unutar predlosSka pomocu kljucne rijeci Directive.



3. Izrada aplikacije

U ovom dijelu dokumentacije biti ¢e objasnjena cjelokupna struktura aplikacije od
samih pocetaka kreiranja pa sve do kona¢nih rezultata. Na poc¢etku je bilo potrebno kreirati
bazu podataka pa i prva tocka ovog dijela dokumentacije i govori o tome.

3.1. Izrada baze podataka

Prije pocetka razvoja aplikacije bilo je potrebno kreirati bazu podataka. Struktura baze
podataka je prvo bila kreirana na papiru, a nakon odredenih preinaka i na racunalu koriStenjem
softvera ,,Star UML®. Tijekom razvoja projekta dolazilo je do odredenih promjena u bazi
podataka, a konacni oblik baze podataka moguce je vidjeti na slici dolje. Za kreiranje baze
podataka koristio se softver ,,SQL Server Management Studio®.
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Najbitnije tablice sa pripadaju¢im atributima koje se nalaze u bazi su:

Club - identifikacijski niz znakova kluba (Club_ID), naziv kluba, naziv stadiona, godina
osnutka, broj navijaca, dres za domace utakmice i dres za gostujuce utakmice.

Player — identifikacijski niz znakova za igraca i klub koji predstavlja (Player ID i Club ID),
ime igraca, prezime igraca, visinu, tezinu, datum rodenja, nacionalnost, pozicija na kojoj igra,
broj na dresu, slika profila i dinamicka slika (slika tijekom igranja ili za vrijeme slobodnog
vremena) igraca.

Staff — identifikacijski niz znakova za c¢lana osoblja i kluba koji predstavlja (Staff ID i
Club_ID), ime clana osoblja, prezime ¢lana osoblja, datum rodenja ¢lana osoblja, posao koji
obavlja odredeni ¢lan osoblja, nacionalnost ¢lana osoblja i slika profila ¢lana osoblja.

Trophy — identifikacijski niz znakova za niz trofeja i klub na koji se odnose (Trophy_ID i
Club_ID), broj osvojenih ,,Champions League* naslova, broj osvojenih ,,European League
naslova, broj osvojenih naslova u drzavnom prvenstvu i broj osvojenih naslova u drzavnom

kupu.

Statistic — identifikacijski niz znakova za statisticki unos i za igraca na kojeg se taj unos odnosi
(Statistic ID 1 Player ID), broj nastupa igraca (kada je igra¢ igrao ili od samog pocetka
utakmice ili je usao u igru kao zamjena za igraca koji je bio igrao od pocetka utakmice), broj
postignutih zgoditaka u jednoj sezoni, broj asistencija u jednoj sezoni, broj zutih kartona u
jednoj sezoni, broj crvenih kartona u jednoj sezoni, ukupni broj pretrpljenih prekrSaja u jednoj
sezoni, ukupni broj napravljenih prekrsaja u jednoj sezoni, ukupni broj udaraca prema golu u
jednoj sezoni, ukupni broj udaraca u okvir gola u jednoj sezoni te sezona na koju se unos odnosi.

Topl1Player — identifikacijski niz znakova za nogometnu legendu i klub u kojem je odredeni
igra¢ postao legenda (Topl1 ID i Club_ID), ime legende, prezime legende, pozicija na kojoj
je igrala legenda, nacionalnost legende i slika profila legende.

QuizQuestion — identifikacijski niz znakova za pitanje u kvizu i klub kojem to pitanje u kvizu
pripada (QuizQuestion ID i Club_ID) te tekst pitanja na koje se trazi odgovor.

QuizAnswer — identifikacijski niz znakova za odgovor na pitanje u kvizu te za pitanje kojem
odredeni odgovor pripada (Answer_ID i QuizQuestion_ID), tekst koji predstavlja odgovor i
logicka oznaka da li je odgovor tocan ili neto¢an.

AspNetUsers — identifikacijski niz znakova za korisnika koji je registriran u sustavu (User_lId),
e-mail adresa kojom se korisnik registrirao, lozinka koju je korisnik naveo prilikom registracije
te ju koristi prilikom svake prijave u sustav i korisnicko ime koje je korisnik naveo prilikom
registracije (ostali atributi se ne koriste unutar aplikacije).

TopllSquad — identifikacijski niz znakova za momcad koju je kreirao korisnik te za korisnika
koji je kreirao tu momcad (Topl1Squad ID i User Id), naziv momcadi, naziv kluba od ¢ijih
igraca i1 legendi je sastavljena momcad i formacija koju je korisnik odabrao prilikom kreiranja
momcadi.

BestElevenPlayers — identifikacijski niz znakova za ¢lana mom¢adi i za mom¢ad kojoj pripada
odredeni igra¢ (BestElevenPlayer ID i1 Topl1Squad ID), ime ¢lana momcadi, prezime ¢lana
momcadi, nacionalnost i pozicija ¢lana momcadi.



QuizScore — identifikacijski niz znakova za rezultat u kvizu te za korisnika koji je taj rezultat
ostvario (QuizScore_ID i User_Id), naziv kluba za koji su bila vezana pitanja u kvizu te
ostvareni broj bodova u kvizu.

Tablice koje se nalaze u bazi, a nisu navedene kao bitne se ne koriste u aplikaciji ali su
automatski kreirane koriStenjem ASP.NET Identity sustava.

Da ne bi ostala bilo koja nedoumica ili nejasnoca vezana za ovo poglavlje potrebno je detaljno
objasniti cjelokupnu strukturu baze podataka i medudjelovanje tablica koje se nalaze u bazi
podataka. Cijeli proces kre¢e od glavne tablice u bazi, a to je tablica Club. Tablica Club je
povezana kao $to je vidljivo na slici sa tablicama Player, Staff, Trophy, TopllPlayer i
QuizQuestion. Sa svakom od povezanih tablica, tablica Club ima vezu u omjeru 1:* (one to
many) $to znaci da jedan klub moze posjedovati 1 ili viSe ¢lanova u povezanim tablicama. Na
isti nacin su povezane tablice Player i Statistic, QuizQuestion i QuizAnswer te Topl1Squad i
BestElevenPlayers. Takoder tablice koje je kreirao ASP.NET Identity sustav imaju vezu u istom
omjeru kao ve¢ navedene tablice, to¢nije, sve tablice koje je Identity sustav kreirao su povezane
sa tablicom AspNetUsers u omjeru 1:*.
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3.2. Kreiranje i izrada potrebnih projekata

Prije samog pocetka izrade programskog dijela aplikacije bilo je potrebno kreirati
projektnu arhitekturu te kreirati sve potrebne projekte. Sljedeca projektna arhitektura je konacna
arhitektura aplikacije i sastoji se od sljedecih projekata:

FootballFanApp.DAL
FootballFanApp.DAL.Common
FootballFanApp.DependencyResolver
FootballFanApp.Model
FootballFanApp.Model.Common
FootballFanApp.Repository
FootballFanApp.Repository.Common
FootballFanApp.Service
FootballFanApp.Service.Common
FootballFanApp.MVC_WebAPI
FootballFanApp.Token

O 0O O o0 O O o 0 o0 o O

Svi navedeni projekti u projektnoj strukturi medusobno komuniciraju pri ¢emu postoje
odredena pravila koja se postivaju prilikom izrade projekta. Ta pravila se odnose na uporabu
podataka odredenih projekata iz projektne strukture o kojima ¢e biti rije¢ u idu¢im poglavljima.

Da bi ova projektna arhitektura bila $to jasnija potrebno je objasniti troslojnu arhitekturu web
aplikacija. Ta arhitektura se sastoji od:

o Sloja za bazu podataka (Database layer)
o Sloja za obavljanje raznih operacija (Bussiness layer)
o Sloja za prezentiranje konacnih rezultata (Presentation layer)

Sloj za pristup bazi podataka ( eng. DAL — Data Access Layer) se odnosi na sve modele koji su
kreirani na temelju tablica iz baze podataka. Modeli sadrZe atribute koji su jednaki onima iz
tablice koja se nalazi u bazi podataka. Svi modeli (klase) imaju isti naziv kao i tablice iz baze
podataka. Unutar tih modela moguce je vidjeti i vezu izmedu tablica u bazi podataka. Kako u
ovoj aplikaciji postoji veza u omjeru 1:* ta veza ¢e se koristiti 1 kao primjer. Tablica Club moZe
imati jedan ili viSe ¢lanova (objekata) tablice (klase) Player. Ta veza se u klasi Club prikazuje
kao kolekcija objekata klase Player. Da bi veza bila potpuna u klasi Player se nalazi objekt klase
Club.

Poslovni sloj (eng. Bussiness layer) je sloj koji obuhvaéa u ovoj aplikaciji Model, Repository i
Service projekte. Kao $to i sam naziv kaze, u ovom sloju se obavlja mnostvo operacija kojima
se manipulira podacima i povezuje sloj za bazu podataka 1 prezentacijski sloj koji ¢e biti kasnije
objasnjen. Svrha ovog sloja u ovoj aplikaciji je da prima zahtjeve korisnika koji dolaze iz
prezentacijskog sloja, da obavlja trazenu operaciju te da rezultat operacije proslijedi sloju za
bazu podataka. Nakon $to operacija bude obavljena prosljeduje se odgovor iz sloja za bazu
podataka, preko ovog sloja sve do sloja za prezentiranje.

Sloj za prezentiranje rezultata (eng. Presentation layer) je sloj koji prezentira trazene podatke
korisniku koristenjem WebAPI-ja. To znaci da kada korisnik klikne na odredenu lokaciju u web
aplikaciji dolazi do kreiranja zahtjeva za odredenim podacima ili za odredenom operacijom
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koja se nalazi u pozadini aplikacije (eng. backend). Taj zahtjev se prosljeduje na poslovni sloj
gdje se obraduje. Bitno je napomenuti da sloj za prezentiranje ne zna to¢no §ta se nalazi u
pozadini nego su mu samo poznati zahtjevi koje je moguce koristiti i dobiti odredeni odgovor.

Prije podrobnijeg objasnjavanja projekata iz projektne arhitekture potrebno je objasniti glavni
razlog koristenja troslojne arhitekture u projektima. Razlog lezi u fleksibilnosti programskog
koda. Recimo da je potrebno na odredenom projektu izvrsiti izmjene u bazi podataka, a u
projektu nije koriStena troslojna arhitektura. Prilikom izmjenjivanja programer bi trebao
promijeniti redom svaki dio koda koji je povezan sa starim dizajnom baze podataka $to bi bio
zahtijevan posao. Ukoliko programer Koristi troslojnu arhitekturu u aplikaciji morati ¢e samo
izmijeniti sloj za pristup bazi podataka dok ¢e ostali slojevi ostati netaknuti jer ni jedan od
slojeva nije povezan direktno na modele iz baze podataka. Takoder bitno je navesti da troslojna
arhitektura omogucava jednostavan rad vise osoba na istom projektu jer dok jedna osoba radi
bazu podataka, ostali ¢lanovi tima mogu raditi na poslovnom sloju ili na prezentacijskom sloju
pri Cemu nece ostetiti rad na bazi podataka.

Svi ovi razlozi dovode do konaénog zakljucka, a to je da se pozadina aplikacije koja koristi ovu
arhitekturu moze koristiti u bilo kojem okruzenju, neovisno o prezentacijskom sloju i
tehnologiji koja se koristi za prikazivanje podataka u web pregledniku.
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3.2.1. DAL — Data Access Layer

U prethodnom poglavlju je DAL ukratko objasnjen ali da bi u potpunosti bilo jasno o
¢emu je rijeC u tom sloju potrebno ga je detaljno objasniti. Ve¢ je spomenuto da se sastoji od
klasa koje predstavljaju tablice unutar baze podataka, ali na koji na¢in su zapravo te tablice
povezane sa klasama u sloju?. Odgovor na to pitanje je datoteka sa .edmx ekstenzijom. Toc¢nije
to je Entity Data Model unutar kojeg se nalazi klasni dijagram koji predstavlja bazu podataka.
Ve¢ je tijekom uvodnog dijela dokumentacije navedeno da ¢e se u ovom dijelu koristiti
Database First pristup realizaciji projekta te je tako i u¢injeno.

Entity Data Model Wizard bt

i_;) Choose Your Data Connection

Which data connection should your application use to connect to the database?

IdentityConnectionString (FootballFanApp. MVC_WebAPI) e Mew Connection...

Connection string:

metadata=res://*/Modell.csdl|res//*/Modell.ssdl|

res:/ "/ Modell.msl;provider=5ystem.Data.5qglClient; provider connection string="data source=.
WSOLEXPRESS;initial catalog=FootballFanAppDE;integrated
security=True;MultipleActiveResult5ets=True: App=EntityFrarmework"

Save connection settings in App.Config as

|FootballFanAppDBEntitiesT

< Previous Cancel

Slika 3.2.: Prikaz izbornika za spajanje na bazu podataka

Na slici je moguce vidjeti izbornik kojim se odabere veza na bazu podataka te se na temelju
odabrane veze kreira klju¢ za spajanje na bazu koji se uvrstava u konfiguraciju DAL projekta.

Nakon $to je uspostavljena veza sa bazom podataka bilo je potrebno navesti naziv kljuca za
spajanje na bazu u Context klasi koja se generira zajedno sa klasama svih tablica iz baze
podataka kako bi komunikacija izmedu baze i sloja za pristup podacima iz baze podataka bila
potpuna.

Tijekom razvoja aplikacije nailazilo se na problem dohvacanja samo odredenih podataka iz
odredene tablice. U tu svrhu su kreirane pomoc¢ne klase koje su kao atribute imale samo one
atribute koji su bili potrebni za dohvacanje to¢no odredenih podataka. Te klase nisu imale
tablice u bazi podataka nego su njihovi objekti koristeni u poslovnom sloju pri ¢emu su
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vrijednosti atributa tih objekata bile jednake odgovaraju¢im atributima iz odgovarajucih klasa
Cije se tablice nalaze u bazi podataka.

3.2.2. Token

Prije pojasnjavanja pojma ,,Token* potrebno je objasniti autentikaciju sustava. Dakle,
autentikacija je pojam koji oznacava proces odredivanja identiteta neke osobe (subjekta) pri
kojem subjekt daje odredene podatke prema kojima sustav moze utvrditi da li je taj subjekt
stvarno taj kojim se predstavlja u tom trenutku. U ovoj aplikaciji provodi se autentikacija
prilikom bilo kojeg zahtjeva koji dolazi od prezentacijskog sloja, a drugi primjer koristenja
autentikacije je prilikom upisivanja lozinke na bankomatu.

Nakon §to je u detalje razjasnjena autentikacija sustava moze se pojasniti i pojam ,,Token®.
Token je niz znakova koji se dodjeljuje svakom korisniku prilikom prijave u sustav. Na temelju
tog niza znakova korisnik pristupa svim dostupnim podacima nakon prijave u sustav. Prilikom
odabira odredene funkcije u sustavu Salje se zahtjev prema poslovnom sloju koji zatim
provjerava da li je taj niz znakova (token) ispravan (validan). Nakon provjere, ukoliko je token
ispravan, korisniku su dostavljeni trazeni podaci. U sklopu tokena je kreiran i standard JSON
Web Token (RFC 7519) koji je dosegnuo veliku popularnost zbog svoje veli¢ine. JSON Web
Token standard se zbog svoje veli¢ine moze lagano prenositi kao niz znakova, kao atribut
zaglavlja i unutar tijela zahtjeva za slanjem podataka.

Pojam ,,Token* je objasnjen te je sada potrebno navesti razloge zbog kojih se isplati koristiti
autentikaciju na temelju tokena. Postoje tri glavna razloga zbog kojih bi svaki sustav koji ima i
malu koli¢inu povjerljivih podataka trebao koristiti token, a to su:

v' Tokeni su samoodrzivi — svaki token zadrzi u sebi niz znakova koji je dovoljan za
autentikaciju 1 na taj nacin oslobada server od spremanja podataka prilikom prijave te
pamcenja sesija (ukoliko u jednom trenutku broj korisnika prijavljenih u sustavu iznosi
preko 1000 to bi jako opterecivalo sustav).

v Tokeni se mogu generirati bilo gdje — kreiranje tokena se ¢ak moze odvijati i na drugom
serveru jer su verifikacija tokena i kreiranje tokena totalno odvojeni jer jedina poveznica
je niz znakova koji se predaje prilikom verifikacije, a verifikacija ne zna gdje je taj niz
znakova kreiran. Takoder generiranje tokena se mozZe odvijati i u drugoj kompaniji tj.
druga kompanija moze obavljati to za nas.

v Navodenje veoma preciznih dozvola — unutar tokena se mogu navesti sva dopustenja i
podaci kojima korisnik smije pristupiti.

Sada je jo$ ostalo pojasniti strukturu JSON Web Tokena. JSON Web Token se sastoji od tri
dijela. Ti dijelovi su:

o zaglavlje
o sadrzaj
o potpis

Zaglavlje je niz znakova Sifriran Base64 sustavom nakon kojeg dolazi tocka, a nakon tocke
slijedi dio za sadrzaj. Zaglavlje se sastoji od meta podataka koji ukljucuju tip tokena i algoritma
za kriptiranje koji se koristi za potpisivanje tokena. Nakon zaglavlja dolazi sadrzaj, a sadrzaj se
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sastoji od niza zahtjeva koje token kodira. Dio za potpis se sastoji od niza znakova Koji
oznacavaju potpis (tajnu). Potpis je najvazniji dio tokena jer se prema njemu utvrduje da li
korisnik ima pravo pristupiti odredenim podacima. Token nije kriptiran nego je potpisan, a to
znaci da se prilikom autentikacije provjerava tocnost potpisa. Da bi se kojim slucajem Token
kriptirao doslo bi do velikih problema jer bi tada sustav bio veoma ranjiv. Naime, danas postoji
rijetko koji tip kriptiranja da se nije pojavila barem jedna osoba koja zna odredeni tip kriptiranja
dekriptirati. Zbog toga se potpisom zapravo rjesava taj problem na vrlo efikasan nacin.

Prije zavrsetka ovog poglavlja potrebno je navesti par savjeta vezanih za implementiranje JSON
Web Tokena u aplikacijama:

v Token ostavite tajnim i na taj nacin i sigurnim — token treba biti poznat samo onim
servisima kojima je zaista potreban.

v Sadrzaj bez povjerljivih podataka — nikada ne treba uvrStavati osjetljive podatke
(korisni¢ko ime, lozinka, itd.) u sadrzaj tokena.

v" Postavite vijek trajanja tokena — nakon $to se korisniku prilikom prijave u sustav dodijeli
token on ostaje validan zauvijek, osim ako se ne postavi vrijeme trajanja tog tokena.

v Token samo u HTTP zahtjevima — nikada ne treba slati token zajedno sa zahtjevima
koji nisu vezani uz HTTP protokol jer na taj nacin izlazemo token velikom riziku.

v Koristenje dodatnih provjera — postoji moguénost dodavanja sekundarnog sustava za
provjeru tokena kako bi se osiguralo da je token generiran unutar odredenog sustava.

3.2.3. Dependency Resolver

Ovaj projekt u projektnoj arhitekturi sadrzi skup ovisnosti koje se reguliraju koristenjem
AutoMapper-a i Ninject-a. To¢nije povezuju se klase i njihova sucelja eng. interface) i na taj
nacin se stvara njihova meduovisnost koriStenjem Ninject programske biblioteke, dok se
AutoMapper biblioteka koristi kako bi se objekti klasa kojima se manipulira kroz slojeve
aplikacije mogli povezivati.

Naime, u aplikaciji svaki sloj koristi drugi skup modela (klasa) tablica iz baze podataka.
Poslovni sloj koristi modele iz FootballFanApp.Model projekta iz projektne arhitekture zajedno
sa pripadaju¢im suceljima iz FootballFanApp.Model.Common projekta, dok prezentacijski sloj
koristi prezentacijske modele (eng. view model) koji se nalaze unutar Web API projekta iz
projektne arhitekture.

3.2.4. Repository

Repository je dio projektne arhitekture koji se zasniva na Repository Pattern sustavu, a
pripada poslovnom sloju aplikacije. Razlog koristenja Repository Pattern sustava je taj da se na
taj naCin modeli baze podataka sakrivaju od viSih razina aplikacije (poslovni sloj pristupa
sadrzaju ovog dijela projektne arhitekture, a ne nizem sloju tj. bazi podataka). Takoder bitno je
napomenuti da ovakva arhitektura programskog koda olaksava testerima testiranje aplikacije
kada je aplikacija zavrSena 1 spremna za testiranje.
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Ideja repository dijela projekta je da se kreira repozitorij za svaki model iz baze podataka koji
¢e se koristiti u vi§im razinama projekta te da se kreira jedna klasa koja ¢e sadrzavati genericke
metode za operacije koje ¢e se provoditi u svim repozitorijima unutar projekta. Na taj nacin je
programski kod dobro strukturiran jer za svaki entitet (model iz baze podataka) postoji
repozitorij unutar kojih se nalaze metode koje se koriste za manipuliranje podacima iz baze
podataka, a pozivaju se iz visih razina aplikacije. Jos jedan od bitnih razloga zbog kojih se
koristi Repository Pattern je Sto se programer osigurava da nece kreirati metode za entitete koje
se nece uopce koristiti.

Razlog kreiranja generickog repozitorija je taj Sto na taj nacin programer posjeduje jedinstvenu
metodu za bilo koji entitet. Dakle, ukoliko 1 dode do rekonstrukcije baze podataka 1 potrebno je
kreirati jo§ jednu ili nekoliko tablica te ih implementirati i u programskom kodu, programer ne
mora pisati iste metode samo za te nove entitete nego samo poziva metode iz generickog
repozitorija. Jos je bitno spomenuti da za svaki repozitorij postoji i sucelje kao Sto je navedeno
ranije u ovoj dokumentaciji za modele u poslovnom sloju.

3.2.5. Service

Servisi (eng. service) su standardni dio ovakve arhitekture u aplikacijama i sluze kao
poveznica izmedu repozitorija i kontrolera unutar web API dijela aplikacije. Unutar servisa se
nalaze klase gdje postoji jedna klasa za svaki entitet iz baze podataka. Unutar svake klase se
nalaze iste metode kao i u svakoj od klasa koje predstavljaju repozitorije, medutim, postoji
razlika u sadrzaju tih metoda. Naime, u klasama unutar Repository dijela aplikacije pozivale su
se metode generiCkog repozitorija, dok se u klasama koje predstavljaju servise u metodama
koriste tj. pozivaju metode iz repozitorija kako bi se manipuliralo podacima.

3.2.6. Web API

Web API dio projektne arhitekture je projekt koji spada u prezentacijski sloj aplikacije.
Unutar Web API dijela projektne arhitekture nalaze se kontroleri, HTML datoteke i ostali
dijelovi koji medudjeluju kao cjelina i koriste se za prikazivanje konacnog rezultata korisniku
prilikom interakcije korisnika i aplikacije u web pregledniku. Jedina poveznica Web API dijela
aplikacije i poslovnog sloja je kontroler. Kontroler je dio prezentacijskog sloja koji je koristi
kako bi se nakon poziva bilo kojeg zahtjeva od strane korisnika ti zahtjevi isporucili poslovnom
sloju koji ih obraduje 1 nakon toga vraca rezultat natrag kontroleru koji prosljeduje dobiveni
rezultat prema prikazu, a konacni rezultat je prikaz podataka korisniku. Unutar kontrolera se
nalaze metode unutar kojih se pozivaju metode od pripadaju¢eg servisa, a povratni tip tih
metoda je jednak podacima koji se dobiju kao rezultat iz metode pripadajuceg servisa. Bitno je
objasniti 1 na koji nacin korisnicki zahtjevi 1 kontroleri komuniciraju da bi korisnik dobio
podatke koje zahtijeva. Svaki kontroler sadrzi u programskom kodu prefiks putanje koja vodi
do podataka za odredeni entitet. Takoder svaka metoda unutar kontrolera sadrzi putanju koja
predstavlja tocno odredeni zahtjev unutar kontrolera. Dakle, kada korisnik zahtjeva odredene
podatke, korisnicki zahtjev dolazi do kontrolera ¢iji prefiks putanje odgovara prefiksu putanje
iz zahtjeva koji je korisnik uputio. Kada se pronade odgovarajuci kontroler, program pronalazi
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metodu ¢ija putanja odgovara putanji u zahtjevu. Nakon toga zapocinje obrada zahtjeva u
kontroleru, nakon toga i u poslovnom sloju, a do tada prezentacijski sloj ¢eka na povratni tip tj.
rezultate poslanog zahtjeva. Unutar ovog dijela projektne arhitekture nalaze se takoder i
prezentacijski modeli za svaki od entiteta iz baze podataka te okruzenje koje se koristi kao alat
za prikaz rezultata dobivenih iz kontrolera. Nesto vise o okruzenju koje se koristilo kao alat za
prikaz rezultata u ovoj aplikaciji biti ¢e napisano u idu¢em poglavlju.
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3.3. lzrada Angular dijela projekta u svrhu povezivanja prikaza i backend dijela
aplikacije

U ovom poglavlju ¢e biti detaljno objasnjeno Angular okruzenje koje se primjenjivalo
u ovoj aplikaciji u svrhu povezivanja prezentacije rezultata i kontrolera u Web API dijelu
projektne arhitekture.

Arhitektura ovog dijela se sastoji od viSe mapa pri cemu svaka mapa predstavlja jedan ili vise
entiteta vezanih za bazu podataka. Unutar svake mape se nalaze jos tri podmape, a te podmape
Su:

o komponente
o Servisi
o prikazi

Podmapa u kojoj se nalaze komponente sadrzi typescript datoteke €iji naziv se sastoji od opisa
svrhe te datoteke i kljucne rijeci component pri ¢emu su ta dva dijela naziva datoteke odvojena
tockom.

Podmapa u kojoj se nalaze servisi sadrzi typescript datoteke unutar kojih se nalaze metode u
kojima se pozivaju HTTP zahtjevi kojima se pozivaju metode iz kontrolera te metode koje su
potrebne u komponentama za obradu podataka.

Podmapa u kojoj se nalaze prikazi sadrzi datoteke sa html ekstenzijom. Svaka od tih html
datoteka je usko povezana sa pripadaju¢om komponentom na nacin da oni podaci koji se nalaze
u komponenti mogu se uvrstiti u html datoteku te prikazati korisniku u web pregledniku.

Tijekom izrade ovog dijela aplikacije bilo je potrebno koristiti i poneke eksterne biblioteke
kako bi se olakSala implementacija odredenih ideja vezanih za prezentiranje podataka
korisnicima.

Sluzbena arhitektura Angular okruZenja nije primjenjivana u ovoj aplikaciji te bi postojecu
arhitekturu trebalo preurediti u slu¢aju da je potrebno postivati sluzbenu arhitekturu.
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3.4. Prikaz rezultata

Nakon $to su ukratko objasnjeni svi dijelovi programskog koda, odnosno aplikacije,
potrebno je prikazati rezultate koje bilo koji korisnik moze vidjeti prilikom pokretanja i
koristenja ove aplikacije.

Nakon $to korisnik pokrene aplikaciju u zadanom web pregledniku otvara se pocetna stranica
aplikacije koja izgleda ovako:

Welcoms to FootballFanApp @

Slika 3.3.: Naslovna stranica aplikacije

Kao sto je 1 vidljivo na slici, pocetna stranica se sastoji od navigacijske trake pri vrhu na kojoj
se nalaze poruka dobrodoslice, poveznica na pocetnu stranicu ukoliko korisnik otvori poveznice
koje se nalaze s desne strane stranice pri vrhu te se Zeli vratiti natrag na pocetnu stranicu i
poveznica za prijavu u sustav i za registraciju korisnika. Nogometna lopta koja je vidljiva na
slici je datoteka sa .gif ekstenzijom i prikazuje animaciju kretanja lopte prilikom njezine
rotacije. Jos jedan od segmenata pocetne stranice je i slika nogometnog terena ¢ija je svrha da,
da zajedno sa nogometnom loptom, doc¢ara korisnicima o kakvoj je aplikaciji rijec.
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Prikaz forme za unos podataka prilikom registracije korisnika izgleda ovako:

A signup  #Jlogin

Create a new account.

Email:

Nickname:

Password:

Confirm password:

Slika 3.4.: Prikaz stranice za registraciju

Kao $to se moze vidjeti, na slici se nalazi jednostavna forma za unos e-mail adrese, nadimka,
lozinke te polje za ponovni unos (potvrdu) lozinke. Cijela forma je poravnata stilskim
sredstvima kako bi prikaz registracijske forme bio §to uredniji.

Ukoliko korisnik klikne na bilo koje od polja za unos iz forme i ne unese ni jedan podatak, a
zatim 1 napusti polje za unos pojaviti ¢e se poruka upozorenja. Prikaz registracijske forme u

tom slucaju izgleda ovako:

Create a new account.

Email:

Nickname:

Password:

Confirm passwerd:

‘You need to insert email address.

You need to insert nickname.

‘You need to insert password.

Passwords don't match.

Slika 3.5.: Prikaz stranice za registraciju - upozorenja
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Ukoliko je korisnik zabunom kliknuo na poveznicu koja vodi do forme za registraciju moze se
vratiti na naslovnu stranicu klikom na poveznicu ,,Start screen*. Takoder ukoliko je korisnik
ved registriran, a zabunom je kliknuo na poveznicu za registracijsku formu moze kliknuti na
poveznicu ,,Login® kako bi ga aplikacija preusmjerila na formu za prijavu u sustav.

Stranica za prijavu u sustav izgleda ovako:

AsionUp  *DLogin

Input your credentials to log in.

Nickname:

Password:

Slika 3.6.: Prikaz stranice za prijavu

Dakle, sastoji se od forme za upis nadimka i lozinke koju je korisnik unio prilikom registracije
u sustav. Kao i registracijska forma, forma za prijavu u sustav stilski je poravnata radi urednosti.

Kao 1 unutar registracijske forme, forma za prijavu u sustav ima odredene provjere unesenih
podataka te provjere da li su podaci uopc¢e uneseni. Ukoliko korisnik pokuSa unijeti odredene
podatke u formi, ali napusti polje za unos bez da je unio bilo kakav podatak aktivira se poruka
koja upozorava korisnika da mora unijeti podatke unutar polja za unos. Prikaz sa porukom
upozorenja izgleda ovako:
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Input your credentials to log in.

Nickname:

Password:

You need to insert your nickname

You need to insert your password

Slika 3.7.: Prikaz stranice za prijavu - upozorenja

Nakon $to se korisnik prijavi u sustav otvara mu se korisni¢ka naslovna stranica.

My squads

Welcome jole
Squad name Club name
test2 Manchester United
testd Manchester United
test Manchester United
testd Manchester United
test6 Manchester United

B2 e

Formation

4-51

4-4-2

4-5-1

My scores
Club name Score
Manchester United 10
Manchester United 10
Manchester United 8
Manchester United 7
Manchester United 4

B2 rec»

Slika 3.8.: Prikaz korisni¢ke pocetne stranice

22



Na korisnic¢koj naslovnoj stranici nalazi se poruka dobrodoslice te dvije tablice, jedna prikazuje
sve momcadi koje je korisnik kreirao dok druga pokazuje sve rezultate kviza koje je korisnik
ostvario. Tablica koja prikazuje sve momcadi koje je korisnik kreirao sastoji se od tri stupca, a
to su: naziv momcadi, naziv kluba i formacija koju je korisnik odabrao prilikom kreiranja
momcadi. Tablica koja prikazuje sve rezultate kviza koje je korisnik ostvario sastoji se od dva
stupca, a ta dva stupca su: naziv kluba i rezultat u kvizu. Obje tablice posjeduju i raspodjelu
kreiranih momcadi, odnosno postignutih rezultata, po stranicama pri ¢emu je 5 momcadi,
odnosno postignutih rezultata, vidljivo po stranici.

Takoder, bitno je napomenuti da je doslo do promjene u navigacijskoj traci na kojoj se sada
nalazi poveznica koja vodi do korisni¢ke naslovne stranice, padajuci izbornik sa 5 klubova koji
se smatraju najpopularnijima medu nogometnim navijacima te poveznice koja prilikom klika
korisnika na nju provodi odjavu Korisnika iz sustava i preusmjerava Korisnika na pocéetnu
stranicu aplikacije.

Nakon klika na padajuci izbornik prikazu se nazivi 5 najpopularnijih klubova te korisnik moze
otvoriti klubsku naslovnu stranicu klikom na jedan od klubova unutar padajuéeg izbornika.

A

4=\ Real Madrid

1Y)

\5 J
NG 4
Real Madrid  History  Players  Staff  Trophies  Legends  FansCount  Createsquad  Play quiz
Club info
Home kit: Away kit: Stadium
/ v\ Santiago Bernabeu
| A N J“
y__Ely +
fmirates

Change home kit Change away kit

Slika 3.9.: Prikaz klubske naslovne stranice

Klubska naslovna stranica sadrzi vec¢i broj poveznica koje vode na razne podgrupe vezane za
odabrani klub. Te podgrupe su: povijest kluba, igraci, osoblje, riznica trofeja, legende kluba,
broj oboZavatelja, kreiranje momcadi te klubski kviz. Ostali sadrzaj klubske naslovne stranice
je skup informacija vezanih za klub, a to su garnitura dresova za domace 1 gostujuce utakmice
te transparentna slika stadiona. Takoder, moguce je promijeniti dresove kada istekne trenutna

23



nogometna sezona 1 postanu poznate garniture dresova za iducu sezonu klikom na gumb
,,Change home kit* ili klikom na gumb ,,Change away kit*.

Change home kit

Home kit:

Choose File | Mo file chosen

Confirm changes

Slika 3.10.: Prikaz sko¢nog prozora za izmjenu dresa

Skoc¢ni prozor za promjenu garniture dresova se sastoji od jednostavnog sustava za odabir
datoteke .png ekstenzije, tipke za potvrdu promjena te ikone u desnom kutu sko¢nog prozora
za zatvaranje otvorenog sko¢nog prozora.

Sada je na redu prikaz povijesti kluba, a prikaz povijesti kluba je dizajniran na sljede¢i nacin:

Real Madrid

Real Madrid  History ~ Players  Staff  Trophies  Legends  FansCount  Createsquad  Play quiz

1902-1910

A new sport from England called football started to take a grip of our country.
Its quick uptake meant that in he late nineteenth and early twentieth century
the first organisations were created for its practice. One of them was the
Madrid Football Club, a predecessor of Real Madrid. Julian Palacios was its
first figurehead, but it was Juan Padrds who formally constituted the institution
(1902). Interest grew at such a rate that Madrid proposed a tournament in
homage to king Alfonso XIll. The initiative became the Copa de Espafia.

Slika 3.11.: Prikaz stranice za povijest kluba
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Prikaz povijesti kluba sastoji se od karusela unutar kojeg se nalazi vremensko razdoblje, kratka
povijest tijekom naznacenog vremenskog razdoblja te slika koja je obiljezila to razdoblje.

Idu¢i prikaz koji je na redu je prikaz popisa igraca koji se trenutno nalaze u seniorskoj kategoriji
kluba.

2 Real Madrid

Real Madrid History Players Staff  Trophies Legends Fans Count Create squad Play quiz

Players list

2 Add player

10 X /718 X /718 X

Slika 3.12.: Prikaz stranice za prikaz igraca

Na gore navedenom prikazu moZe se vidjeti lista igraca pri ¢emu za svakog igraca postoji ploca
unutar koje se nalazi slika profila igraca te funkcijske ikone za uredivanje podataka o igracu,
promjenu slike profila, promjenu slike u igri te za brisanje igraca. Takoder iznad same liste
igraca nalazi se i poveznica koja, prilikom korisni¢kog klika na nju, otvara sko¢ni prozor u
kojem se nalazi forma za dodavanje novog igraca.

Unutar forme za dodavanje igraca nalaze se polja za unos svih podataka koje posjeduje odredeni
igrac tj. koje posjeduje tablica iz baze podataka koja se odnosi na igra¢a. Nakon S§to korisnik
unese sve potrebne podatke mora potvrditi unos klikom na tipku na dnu sko¢nog prozora.
Nakon $§to je proces dodavanja igraa dovrSen, novi igra¢ se pridodaje na listu svih igraca i
vidljiv je korisnicima.
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Add player

MName: Wiite player name h

Surname: Write player surmmame here._..

Height{m): Wirite player height here. ..

Weight{kg): Write your weight here._.

Birth date:

Nationality: | Afghanistan

Position: | Goalkeeper

Shirt number: e - |

Profile picture In game picture

Choose File | Mo file chosen Choose File | No file chosen

Confirm

Slika 3.13.: Prikaz sko¢nog prozora za dodavanje igraca

Ukoliko korisnik klikne na bilo kojeg od igraca otvara se prikaz sa detaljnim informacijama o
igracu kojeg je korisnik odabrao. Detaljni prikaz podataka odabranog igraca izgleda ovako:

#10 Luka Modrié Add new statistic

Date of birth: 1985-09-09

Height: 1.74
Weight: 65 5

. . . i :\'
Nationality: Croatia 3 tmri?ﬁmﬂ

Position: Central midfielder

.",rtF

= Shoaw statistic data (table view) all Show statistic dats (graphical view)

Slika 3.14.: Prikaz stranice za detaljni prikaz igraca
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Ukoliko korisnik odabere gumb za prikaz statistike u tablicnom obliku onda ¢e otvoriti
sljedeci skocni prozor.

Player statistic (table view)

Season Appearances Goals  Assists  Yellow cards Red cards Fouls suffered Fouls commited Shots on target Total shots
201212013 64 4 4 12 0 n 39 19 HL)
201312014 63 2 10 1 0 82 53 1 48
2014/2015 H 1 4 4 1 35 26 10 28
201512016 57 3 8 5 0 80 36 18 52
2016/2017 48 2 4 4 0 64 38 16 46

Ok

Slika 3.15.: Prikaz sko¢nog prozora za tabli¢ni prikaz statistike

Ukoliko korisnik odabere gumb za prikaz statistike u grafickom obliku onda ¢e se otvoriti
sljede¢i skocni prozor.

Player statistic (graphical view)

1 Appearances

30

20

0t | | |
201202013 201312014 20142015 201512016 201612017

Slika 3.16.: Prikaz sko¢nog prozora za graficki prikaz statistike
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Idu¢i prikaz je prikaz osoblja kluba. Prikaz osoblja kluba je rasporeden na dva dijela kao Sto je
moguce vidjeti na slici ispod. Prvi dio se odnosi na glavnog trenera u klubu pri ¢emu se mogu
uredivati podaci o ¢lanu osoblja, mijenjati slika profila ¢lana osoblja i moguce je obrisati
odredenog ¢lana osoblja.

Staff members list
2 A0a S22 mamber

Manager

Coaches
P 3

Slika 3.17.: Prikaz stranice za prikaz osoblja

Ukoliko korisnik Zeli obrisati odredenog ¢lana osoblja otvara mu se sljedeci sko¢ni prozor.

Are you sure you want to delete this staff member?

Confirm

Slika 3.18.: Prikaz sko¢nog prozora za brisanje ¢lana osoblja

Takoder kao 1 kod prikaza igraca odredenog kluba, i kod prikaza osoblja moguce je dodati
novog ¢lana osoblja. Medutim, ukoliko u klubu ve¢ postoji ¢lan osoblja sa funkcijom
menadzera tada korisnik prilikom dodavanja novog ¢lana osoblja ne moze odabrati funkciju
menadZera.
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Idu¢i prikaz je prikaz riznice trofeja. Riznica trofeja se sastoji od naziva natjecanja, broja
osvojenih naslova odredenog natjecanja i popisa godina kada je odredeni klub osvojio naslov

odredenog natjecanja.

.@@ Real Madrid
R 4

Real Madrid History Players Staff Trophies Legends Fans Count Create squad Play quiz
Champions European National League National Cups
League Titles League Titles Titles Titles

(1955-56, 1956-57. 1957-58, 1958-59, (1984-85, 1985-86) (1931-32, 1932-33, 1953-54, 1954-55. (1904-05, 1205-06. 1906-07, 1907-08,

1959-60, 1965-66, 1997-98, 1999-00 1956-57, 1957-58, 1960-61, 1961-62, 1916-17, 1933-34, 1935-36, 1945-46

2001-02, 2013-14, 2015-16, 2016-17) 1962-63, 1963-64, 1964-65, 1966-67 1946-47, 1961-62, 1969-70, 1973-74
1967-68, 1968-69, 1971-72, 1974-75 1974-75, 1979-80, 1981-82, 1988-89
1975-76, 1977-78, 1978-79, 1979-80 1992-93, 2010-11, 2013-14)

1985-86, 1986-87, 1987-88, 1988-89,

1989-90, 1994-95, 1996-97, 2000-01.

2002-03, 2006-07, 2007-08, 2011-12
2016-17)

Slika 3.19.: Prikaz stranice za riznicu trofeja

Poslije prikaza riznice trofeja slijedi prikaz legendi nogometnog kluba.

Legends list

2Add legend

* g
Brazil

Spain T Spain EE Spain
Roberto Carlos Da Silva

Iker Casillas Antonio Miguel Porian Noguera Miguel ANgel Jestis ANgel Solana
Rodrigo Bentacort Chendo Michel Salgado Bermejo Rocha

Femandez
Right back Right back Left back Left back

Goalkeeper Goalkeeper

Slika 3.20.: Prikaz stranice za prikaz legendi kluba

Prikaz legendi se sastoji od jedne kartice za svaku legendu kluba. Unutar kartice se nalazi slika
profila legende, ikona zvijezde kako bi se na taj nain oznacila kartica 1 kako bi se dalo do
znanja korisnicima da je rije€ o legendi kluba. Ostali dijelovi kartice su drZavljanstvo legende,
ime i prezime te pozicija koju je legenda kluba igrao za vrijeme svoje nogometne karijere na

samom dnu kartice.
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Nakon popisa legendi slijedi prikaz ukupnog broja obozavatelja diljem svijeta. Taj prikaz se
sastoji od stilski uredenog brojaca koji krec¢e od 0 i broji sve do trenutnog broja obozavatelja.

@ Real Madrid
A\
Real Madrid  History  Players  Staff  Trophies  Legends  FansCount  Createsquad  Play quiz

105000000 fana

Slika 3.21.: Prikaz stranice za prikaz broja obozavatelja

Nakon prikaza broja obozavatelja odredenog kluba slijedi interaktivni dio web aplikacije, a to
je kreiranje momcadi od legendi i igraca koji su trenutno u klubu te igranje kviza u kojem se
nalaze pitanja vezana za klub koji je korisnik bio odabrao.

Klikom na poveznicu ,,Create squad* korisnika aplikacija preusmjerava na prikaz unutar kojeg
korisnik treba odabrati zeljenu formaciju te potvrditi odabir kako bi mu se prikazao graficki
prikaz formacije koju je odabrao.

Select formation: 4-3-3 .

Write squad name:

O
00 00

000
000

Slika 3.22.: Prikaz stranice za kreiranje momcadi

Nakon §to je korisnik odabrao Zeljenu formaciju i1 potvrdio odabir formacije te se prikazala
formacija, mozZe zapoceti sa popunjavanjem pozicija u momcadi klikom na bilo koji od krugova
u formaciji. Svaki krug unutar formacije predstavlja jednu poziciju. Klikom na odredeni krug

30



ispod formacije se prikaze tablica sa trenutnim igra¢ima i legendama ¢ija pozicija odgovara
poziciji na kojoj se nalazi krug. Nakon odabira odredenog igraca, njegova slika profila se pojavi

unutar kruga gdje je taj igra¢ odabran.

Name Surname Position Nationality
lker Casilas Goalkeeper Spain
Antonio Rodrigo Bentacort Goalkeeper Spain
Francisco Kiko Casilla Cortés Goalkeeper Spain

Luca Zidane Femandez Goalkeeper France
Keylor Navas Goalkeeper Costarica

Slika 3.23.: Prikaz tablice sa dostupnim igra¢ima za momcad

Prije nego korisnik moze spremiti momc¢ad u bazu podataka mora popuniti cijelu momcad
(odabrati 11 igraca) i upisati u polje za unos naziv momcadi. Nakon §to su popunjeni svi
potrebni podaci korisnik moze spremiti momcad u bazu podataka klikom na gumb ,,Save
squad*.

Drugi interaktivni sadrzaj aplikacije je kviz vezan za klub koji je korisnik odabrao. Prikaz
unutar kojeg se pokrece kviz sastoji se od opisa kviza i gumba pomocu kojeg se pokrece kviz.

Club quiz

©Add question

This is a quiz in which you can test your knowledge about currently selected club.
Good luck and play fair.

Start quiz

Slika 3.24.: Prikaz stranice za igranje kviza
Nakon klika na gumb ,,Start quiz“ otvara se sko¢ni prozor unutar kojeg se igra kviz.
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End quiz

Slika 3.25.: Prikaz sko¢nog prozora za kviz

Prikaz unutar kojeg se igra kviz se sastoji od pitanja, odgovora, strelice za prebacivanje pitanja,
bodova i gumba kojim se u bilo kojem trenutku moze prekinuti igranje kviza. Nakon klika na
gumb trenutno bodovno stanje se sprema u bazu podataka.
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4. Zakljucak

Ovaj diplomski rad moze posluziti kao veoma kvalitetna vjezba za sve osobe koje imaju
namjeru istrazivati i baviti se ovim podru¢jem programiranja kao i tehnologijama i okruzenjima
koriStenim tijekom izrade ovog diplomskog rada. Za vrijeme izrade ovog diplomskog rada bilo
je poteskoca koje su savladane u kratkom roku, a bitno je napomenuti da je svladavanje tih
poteskoca pridonijelo usavrSavanju u primjenjenom podrucju programiranja. Takoder stecena
su nova znanja u samom procesu razvoja ove aplikacije koja ¢e pridonijeti u kasnijem
istrazivanju aplikacija ovog tipa. Za sam razvoj aplikacije ne moze se reci da je bio lagan jer je
arhitektura aplikacije dosta slozena i zahtijeva dosta truda i uloZenog vremena kako bi se doslo
do konacnih rezultata koji su prikazani u ovoj dokumentaciji. Takoder potrebno je zahvaliti se
mentoru na susretljivosti i azurnosti kada je u pitanju odgovaranje na bilo kakva pitanja vezana
uz ovu aplikaciju i op¢enito uz diplomski rad. Nakon zavrsetka izrade ove aplikacije programer
posjeduje znanja koja mu pruzaju veoma kvalitetnu podlogu za zaposlenje nakon zavrSenog
studija.
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Sazetak rada

Tema diplomskog rada je ,Interaktivna aplikacija za obozavatelje nogometnih
klubova“. Aplikacija se sastoji od desetak projekata koji zajedno medudjeluju kao cjelina. Svaki
od projekata ima odredenu zadacu koju mora u cjelosti to¢no obavljati. Ukoliko bilo koji od
projekata ne obavlja svoju zadacu kako treba, aplikacija ili ne¢e tocno prikazivati podatke t;.
nece ispravno raditi ili ne¢e uopce biti mogucnosti da ju korisnik pokrene. Nakon pokretanja
korisnik se mora prijaviti u sustav ukoliko je registriran, a ako korisnik nije registriran u sustavu
mora se prvo registrirati kako bi mogao pristupiti sadrzaju. Nakon prijave korisnik ima
mogucnost odabrati neki od ponudenih 5 klubova. Nakon odabira kluba korisnik moze
pregledati povijest kluba, trenutnu listu seniorskih igra¢a u klubu, detalje 0 odabranom igracu,
osoblje kluba, legende kluba, broj obozavatelja te kreirati svoj pocetni sastav i odigrati kviz
vezan za klub koji je odabrao. Takoder korisnik moze pregledati svoje momcadi koje je kreirao
i vidjeti rezultate koje je postignuo u igranju kviza na korisnickoj stranici koja se automatski
prikazuje nakon prijave korisnika u sustav. Na pocetku izrade ove aplikacije prvo je kreirana
baza podataka, a nakon toga projektna arhitektura unutar Visual Studio razvojnog okruzenja.
Nakon toga je povezana baza podataka sa projektnom arhitekturom te je zapoceta izrada
serverskog dijela aplikacije. Izrada serverskog dijela je potrajala zbog slozenosti same
aplikacije, a nakon $to je zavrSen serverski dio aplikacije zapoceta je izrada prezentacijskog
dijela aplikacije koristenjem Angular razvojnog okruzenja. Serverski dio i prezentacijski dio su
povezani i djeluju kao cjelina koristenjem HTTP protokola, to¢nije, koristenjem HTTP
zahtjeva. Nakon §to su u cjelosti zavrSeni 1 serverski dio i prezentacijski dio aplikacije,
aplikacija u potpunosti obavlja sve funkcionalnosti koje su navedene u ovoj dokumentaciji.

KLJUCNE RIJECI: C#, klasa, sudelje, projekt, angular, dependency injection, automapper,
viseslojno, sloj, ninject, .NET, okruzenje, API, simbol, repozitorij, servis, komponenta, baza
podataka
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Abstract

Interactive application for football club fans

Topic of this graduate paper is ,Interactive application for football club fans®.
Application is constited of dozen projects which work together as a unit. Each project has
specific task which he needs to perform fully correct. If any project doesn't perform task as it
should, application will not show data correctly i.e. won't work correctly or the user will not be
able to use it. After running the application user needs to sign in if he is registered into the
system, if the user isn't registered into the system he needs to register in order to access the
content. After signing, user can select one of five suggested clubs. After he selects one club he
can see club history, current players in the club, details about selected player, staff team, club
legends, number of fans, create his squad and play quiz related to selected club. Also, user can
see squads that he made and scores that he achieved playing quiz on user profile page on which
user is automatically redirected after signing in. At the begging of the making this application,
database was created first and after that project architecture was created inside Visual Studio
framework. After that database was connected with project architecture and application server
side creation started. Application server side creation took a lot of time because of the
complexity of the application and after server side was finished, creation of presentation part
of the application has started using Angular framework. Server side and presentation part are
connected and work as a unit using HTTP protocol, to be precise, using HTTP requests. After
parts of application are fully finished, application fully performs all functionalities that are
mentioned in this graduate paper.

KEY WORDS: C#, class, interface, project, angular, dependency injection, automapper, multi-
layer, layer, ninject, .NET, framework, API, token, repository, service, component, database
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