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SAZETAK

Razvitak interneta donio je golem napredak u protoku informacija i tehnologije koja
je postala svakodnevica u danasnjem svijetu. Samim time povezanost ljudi nikada nije
bila ve¢a. Kako bi se ta povezanost iskoristila na $to bolji nacin, U ovom ¢e radu biti
osmisljena jednostavna aplikacija. Zavrsni rad pod nazivom ,,Principi programskog
inzenjerstva na primjeru aplikacije za pronalazak potencijalnih suigraca®, u primjeru
izrade jednostavne aplikacije, prikazuje najvaznije te neophodne korake koje se koriste
tijekom planiranja i izrade programske podrSke. Izrada jednostavne aplikacije
podrazumijeva da autor ne prikazuje detaljno sve elemente programskog inzenjerstva,
nego ukazivanje na opc¢e smjernice te bitnu ulogu kojom se postize kvalitetna programska

podrska. Rad se moze podijeliti na tri bitna djela:

1. Uvod u osnove programskog inZenjerstva,
2. Primjena istih na osmisljavanju plana kreiranja programske podrske i

3. Realizacija korisnickih zahtjeva.

Rad se na pocetku osvrée na kratkoj povijesti nastanka discipline i po¢inje uvodom u
op¢e smjernice programskog inZenjerstva kojima upoznaje Citatelja s glavnim alatima 1
atributima za postizanje kvalitetne programske podrske. Kada je Citatelj upoznat S
glavnim elementima uspjeSne izrade softvera, rad ¢e te iste moci usporediti na
konkretnom primjeru osmi$ljavanja i izrade aplikacije pronalaskom potencijalnih
suigraca u sportu. Kada se radi na projektu izrade softvera, klju¢ uspjeha lezi na samom
pocetku projektnog stvaranja. Kako tijekom faze stvaranja ne bi doslo do zabune,
potrebno je korisni¢ke zahtjeve detaljno razloziti te opisati. Posljednja je faza - faza
stvaranja. Nakon §to su korisni¢ki zahtjevi napisani te dijagrami procesa nacrtani, u radu
¢e se autor osvrnuti na realizaciju istih. Izradi programske podrske pristupit ¢e se agilnim
modelom koji je danas najzastupljeniji model programskog inzenjerstva. Glavni je aspekt
agilnog pristupa sprint, nakon kojeg postoji potencijalno razvijen program koji moze
krenuti u izvedbu. U ovom zavr$nom radu bit ¢e predstavljena prva od dvije iteracije te
¢e se na konkretnom primjeru realizirati korisnicki zahtjevi koji ¢e kasnije biti provjereni

i testirani.

Kljucne rijeci: programsko inZenjerstvo, programska podrska, modeliranje sustava,

baza podataka, aplikacija.
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Tomislav Makar Principi programskog inZenjerstva na primjeru
aplikacije za pronalazak potencijalnih suigraca

1. Uvod

Kako se i sam svijet razvija nepobitno je da ga tehnologija prati. Svjedoci smo tomu
da je internet doveo do ogromnog oblikovanja svijeta u kojem trenutno zivimo. Samim
napretkom, zahtjevi za softverskom potporom rastu. Kada je u pitanju konkurencija,
presudni su kvaliteta i pouzdanost. Kako bi se razvio efikasan softver, bitne su dobre

metode i alati.

Stvaranje softvera mlada je disciplina koja se razvija svakim danom. Metode i principi
programskog inzenjerstva, koje prije nisu bile poznate, rezultirale su propadanjem
projekta, ito zbog prekorac¢enja vremena ili budzeta. Sukladno tomu, razvija se disciplina
koja tijekom aktivnog strukturiranja, provjere, dizajniranja, testiranja i odrzavanja danas

zovemo programsko inZenjerstvo.

U ovom radu prikazat ¢e se primarni principi programskog inzenjerstva na prakti¢nom
primjeru izrade aplikacije za pronalazak potencijalnih suigraca. Kako bi prikazao temelj

i glavne aspekte programskog inzenjerstva, rad ¢e se fokusirati na osnovu.

Kako bi dao smjernice za bolje percipiranje same discipline, u drugom poglavlju rada
autor ¢e se osvrnuti na glavne pojmove softverskog inzenjerstva te kratkoj povijesti
nastanka discipline. Nakon kratke povijesti 1 klju¢nih pojmova rad ¢e upoznati Citatelja s
glavnim alatima i atributima koji se koriste za kvalitetnu izradu programske podrske. Na
kraju drugog poglavlja naglasak je na planiranju i testiranju koji predstavljaju temelj

uspjesne izrade softvera.

Naglasak je u trecem, Cetvrtom i petom poglavlju na konkretnom primjeru izrade
programske podrske prakti¢nim primjerom izrade aplikacije za pronalazak potencijalnih
suigraca U kojim se primjenjuju metode i alati opisani u drugom poglavlju. Rad se u ovim

poglavljima razraduje teorijski, a u uvodu govori o kreiranju same aplikacije.

Posljednje Sesto i sedmo poglavlje razraduje definirane korisnicke zahtjeve, navedene
u poglavljima prije, i to u izradi jednostavnog korisni¢kog sucelja. Korisni¢ko sucelje
pruzat ¢e korisnicima jednostavno i lako koristenje funkcionalnosti aplikacije. Na kraju

rada vrSe se testovi kako bi se uvjerili da nije doslo do pogreske.

Medimursko veleu¢iliste u Cakoveu 6
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2. Programsko inZenjerstvo

U ovom poglavlju autor rada osvrnut ¢e se na teorijsku osnovu programskog

inzenjerstva te poblize opisati njezine principe i svrhu nastanka.

2.1. Programska potpora

Kako bi se definiralo programsko inzenjerstvo te istaknula njegova svrha, neophodno
je objasniti pojam programske podrske. Programska potpora ili softver (engl. software)
skup je programa koji nema fizikalnih dimenzija te je neophodan za izvodenje racunalnih
naredbi. Konkretnije, programska je potpora, kao §to i sama rije¢ pojaSnjava, Skup
objekata u jedinstvenoj kombinaciji koju ¢ine podaci, dokumentacija i racunalni

programi, potrebni za uspjesno rjeSavanje raéunskih procesa.

2.2. Povijest programskog inZenjerstva i njena definicija

Pojam programsko inZenjerstvo (engl. Software Engineering) pojavljuje se 1968. i
1969. na konferenciji NATO-ova saveza kako bi se razrijeSili nagomilani problemi
programske podrske u velikim poslovnim sustavima [1]. Na konferenciji je utvrdeno da
je zbog ,krize programske podrske“ (engl. Software crisis) [1] potrebna primjena
inzenjerskog pristupa radi unapredenja kvalitete i efikasnosti programske potpore i

smanjenja troskova razvoja.

Samostalne, jednokorisnic¢ke aplikacije pojavljuju se poc¢etkom devedesetih, nakon
Cega je uslijedio razvoj posluziteljskih aplikacija nad bazom podataka. Sve brzim
razvojem racunalnih sadrzaja povecava se tendencija povecanja kvalitete, kao Sto su
tocnost, odrzivost, pouzdanost te smanjenja troskova razvoja korisnijih softvera. Samim
time, krajem devedesetih uslijedio je razvoj klijentskih aplikacija s odvojenom bazom
podataka na serveru. UsavrSavanjem dolazi do razvoja internetskih aplikacija, nakon

kojeg se softver prosiruje na distribuirane i mobilne aplikacije.

Potrebno je naglasiti kako programsko i racunalno inzenjerstvo nije jednako. U

racunalnom inzenjerstvu naglasak je na teorijske osnove dok je programsko inzenjerstvo

Medimursko veleu¢iliste u Cakoveu 7
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disciplina koja se sluzi metodama i alatima za profesionalno dizajniranje i proizvodnju

softvera.

Drugim rije¢ima, programsko se inzenjerstvo definira kao inzenjerska disciplina kojoj
je primarni cilj evolucija programskog proizvoda, pri ¢emu se koriste odredene metode:
izrada specifikacije (analizom zahtjeva), njegove implementacije i potvrdivanje

valjanosti kojom se unapreduje programski proizvod.

2.3. Aktivnosti, faze programske podrske

Poznato je kako postoje razni procesni modeli postupanja razvoja programske podrske,

a temelj tih modela trebao bi biti zasnovan na sljedecim pet aktivnosti:

o specifikacija: prikupljanjem zahtjeva od Klijenta, uz detaljnu analizu
formuliraju se specifikacije koje sadrze upute za rad programske podrske,

o oblikovanje: faza dizajniranja suéelja uz definiranje programske podrske,

o implementacija: faza programiranja, pomocu programskih alata i jezika kojoj
je glavni cilj slijediti izvedenu specifikaciju te ju prenijeti u programski kod,

o verifikacija i1 validacija: testiranje programske podrske: usporeduje se radi li
programska podrska kako je definirana specifikacijom te

o odrZavanje ili evolucija programske potpore: vezano je za sve nove zahtjeve

te prilagodbe istih.

2.4. Svojstva programske podrske i njezini atributi

Svaki bi softver trebao teziti postizanju konkurentne prednosti te na zahtjeve okoline
odgovarati kvalitetno, brzo i redovito, a to se postize kontinuiranim pobolj$anjem
kvalitete atributa programske podrske; neki od tih atributa prikazani su na slici 1, koja

prikazuje bitna svojstva za kvalitetu programske podrske. Klju¢ni su atributi: [1]:

o mogucénost odrzavanja: programska podrSka treba se modificirati, drugim
rijeCima, treba se prilagoditi zahtjevima poslovnih procedura,
. pouzdanost 1 sigurnost: programska podrSka mora biti predvidiva te ne smije

izazvati nikakwvu Stetu, bila ona fizikalna ili ekonomska,

Medimursko veleu¢iliste u Cakoveu 8
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o efikasnost: oznaCava da programska podrSka koristi resurse na Stedljiv 1
uravnotezen nacin, sukladan performansama softvera,
o upotrebljivost: efektivna primjena postojecih resursa. Drugim rije¢ima, ako

veé postoji softver, treba ga modificirati i prilagoditi, ako je to prikladno.

Safety Understandability Portability
Security Testability Usability
Reliability Adaptability Reusability
Resilience Modularity Efficiency
Robustness Complexity Learnability

Slika 1: Atributi kvalitete [1]

Ubrzanim rastom tehnologije raste i konkurencija koja u velikoj mjeri pritis¢e
proizvodace softvera te to utjeCe na krajnji proizvod. Bitno je istaknuti kako nijedan
sustav nije idealan te ne moze sadrzavati (slika 1) sve navedene atribute. MoZemo reci
kako je stvaranje programske podrske u velikoj korelaciji s kreativnoscu, a tijekom same
izrade iskustvo je bitan i pozeljan faktor. Svaki kupac definira softver na drugaciji nacin,
prikladan performansama koje Zeli da softver sadrzi. Zato je presudno da krajnji korisnik
to¢no zna $to Zeli, kako se zahtjevi mogu $to uspjeSnije Kreirati, i na temelju kojih ¢e

programska podrska raditi.

Prema [2] klju¢na su i medusobno ovisna tri faktora: kvaliteta, cijena i vrijeme. Postoji
mogucnost da dva od tri faktora budu zadovoljavajuca, ali ne postoji mogucénost da se

napravi sustav sa sva tri.

Medimursko veleu¢iliste u Cakoveu 9
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BRZO
URADENO

Brzo i dobro
= skupo

Jeftino | VISOKA
JEFTINO kvalitetno KVALITETA

= niski prioritet
(spora izrada)

Slika 2: Omjer kvalitete, cijene i vremena [2]

Iz slike 2 jasno je vidljiva veza medu tri faktora te ¢e se korisnik, kojemu je bitan
kvalitetan softver, morati odreci brzine ili cijene izrade. Za klijenta, kojemu je bitno da
programska potpora bude povoljnija, morat ¢e Zrtvovati brzinu ili kvalitetu. Primatelj koji
zeli brze napravljen softver morat ¢e odluciti zeli i skupo platiti softver, te tako zadrzati

faktor kvalitete ili ¢e se Zeljeti odreéi kvalitete, Sto ¢e rezultirati jeftinijem softverom [2].

2.5. Modeliranje UML i EPC dijagramima

Razvoj slozenih softverskih sustava kompleksan je proces koji ponekad potraje
godinama. Ako bi kvalitetu softvera provjeravali tek na kraju razvojnog procesa, to bi
najvjerojatnije bilo prekasno. Pod pretpostavkom da softver ne zadovoljava planirane
zahtjeve kvalitete, cijene ili vremena, gubici mogu biti veliki. Postoji na¢in kako izbjeci
ovaj problem - pravilnim rukovodenjem i provjeravanjem svake faze razvojnog procesa.
Tako sprjecavamo pogreske koje smo napravili s ciljem da ih prosljedujemo u naredne
faze. Realizacija razli¢itih procedura tehnika i alata kljuc je za proizvodnju kvalitetne

programske podrske [3].

Nakon §to su prikupljeni zahtjevi te posjedujemo sve kljucne podatke potrebne za
razvoj programske podrske, potreban je pouzdan plan. Postoje mnoge tehnike i metode

uspjesnog planiranja, a u ovom ¢e se radu prouciti grafi¢ki prikaz UML 1 EPC dijagrama.

EPC dijagram (engl. Event Driven Process Chain) jedan je od najucestalijih grafickih
modela koji pruza logicki pregled dinami¢nih lan¢anih dogadaja uvjetovanim
predodredenim zahtjevima. Slika 3 prikazuje EPC dijagram koji je voden dogadajima za

poboljsanje u cijeloj organizaciji. Pomocu njega se izraduje model koji smanjuje vrijeme

Medimursko veleu¢iliste u Cakoveu 10
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potrebno za izradu modela poslovnog procesa. Slika poblize opisuje elemente koji se

koriste za izradu EPC dijagrama.

EPC Diagram always starts

with Event
N\ Event describes what circumstances a
Organization unit assignments show the connection between an / e ca— roéessv\orks apwhithitatan
organization unit and the function it is responsible for N\ function o rpocefs e; Its in v
EVEnt /\ u 10 rp ssresu
\\\_,_/
i
Organization units determine H Information, material, or resource objects portray
which person or organization v > objects in the real world, for example business
within the structure of an s . objects, entities, etc., which can be input data
enterprise is responsible fora Organization Function Information or serving as the basis for afunction, or output data
spedific function Unit Material produced by afunction
4
|
/ﬁ’\ XOR operator corresponds to making
Function desaibes the transformations from an (XOR‘) e e e e e
___________ ) w
initial state to a resulting state | o/ : SO several Conteal flawes
i |
i I
|
N N\
£ \ /[ b

This object represents syst "
information system VST H

,/—*ﬁ A control flow connects events with

functions, process paths, or logical
Function connectors
Information or i
Material ‘v
/ \
£ \
Event / EPC Diagram always ends
Information flows show the connection with Event

between functions and input or output |\ /
data, upon which the function reads
changes or writes.

Slika 3: EPC dijagram [4]

2.6. Modeli izrade softvera

Modeli procesa softvera potrebni su kako bi pocela proizvodnja programske podrske
na najucinkovitiji nain. Uvedeni su na osnovama saznanja razvojnih timova
prioritiziranjem odvijanja projektnih aktivnosti. Samim time inZenjeri su tijekom
vremena razvili brojne modele, a u ovom dijelu bit ¢e opisana tri: vodopadni, spiralni i

agilni koji ¢e se kasnije koristiti za usporedbu procesa izrade aplikacije.

Medimursko veleu¢iliste u Cakoveu 11
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2.6.1 Vodopadni model

Model vodopad (engl. waterfall) specificnog je lan¢anog oblika u kojemu su faze
samostalne, odnosno koraci slijede jedan za drugim. Nova faza zapoc€inje tek kada je

prijasnja gotova, a moze se promatrati sljede¢e nezavisne faze [5]:

. izlu¢ivanje zahtjeva,
o oblikovanje,

o implementacija,

o integracija,

o odrzavanje sustava.

Iako je metoda vodopad lagana za razlucivanje i koriStenje, zbog njegove
sekvencijalnosti, model ne dozvoljava izvrSavanje vise faza istovremeno. Posljednja je
faza - faza testiranja te, ako se otkriju problemi sa softverom, dolazi do gubitka vremena
I resursa, zato $to isti nisu detektirani u prijasnjim razvojnim fazama. Zbog njezine
neprilagodljivosti dodatnim korisnickim zahtjevima [6] nije idealna za veée i

kompliciranije programske podrske.

ReqUirements ':> Product requirements document
DESigI‘I ':> Software architecture
Implementationf > .

\

Verification

—

Maintenance

Slika 4: Model vodopada [7]
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2.6.2 Spiralni model

Mozemo re¢i da je spiralni model apsolutna suprotnost vodopadu. Ovaj model

podijeljen je u cetiri faze od kojih je klju¢na faza analize rizika. Programska podrska

neprekidno prolazi kroz sve Cetiri faze u iteracijama nazvane spirale [8]. Opis spiralnih

faza prema [2]:

o faza planiranja - odredivanje zahtjeva softvera,

o analiza rizika — ispitivanje rizika vezanih za projekt te pronalazak

alternativnih rjesenja. Potrebno je napraviti prototip kako bi se uspjesno

postigli ciljevi,

o faza inzZenjerstva — prototip kreiran u prijasnjoj fazi koristi se za evaluaciju

rjesenja te dolazi do razvoja i testiranja softvera,

o faza evaluacije — odobravanje projekta, propitkivanje zadovoljstva krajnjih

korisnika dosadasnjim napretkom. Prelazak u drugi dio spirale gdje prolazi

kroz gore navedene faze.

1: Odredivanje
ciljeva i
ogranicenja

/

/

1 T~
2 finalizaprobatip 2
[Preglﬂl rizika ¢

1 )

: 3
Prototip \\

-’{74"& 2: Procjena i
//’-""_’ \\\ umanjivanje
Analiza \ ke
rizika .
- ——T— AN
- = \\-\ . b\\
P ~ / \
. Analiza N N
rizika > N
A \
o 1 N, Operacijski
Analiza 7N prototip
nzlka Prototip

Plan rahtijeva

Koncept /

‘*mul;lnjo, madpli | mjerila
T—) performpbnsi

X | Hivotnog operaclskog,
. Vijeka rada~" Zahtjevi na
P R sustav /' pjzajn
Validacija /

Razvajni plan

proizvoda //

Detaljni =
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Z e o g Kodiranje
N S— ¥
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™~ p[,m. validacija | " Testiranje /
\; integracije i testiranje dizajna_—" jedinki /
T testiranja R
——tg— Testiranje A
Testiranje faline i
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Slika 5: Spiralni model razvoja [9]
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2.6.3. Agilni model

Ovaj model utemeljen je na agilnom manifestu. Dizajniran je na uo¢enim problemima
tradicionalnih modela poput vodopada. Utemeljen je na komunikaciji proizvodaca i
korisnika od rane faze pocetka razvojnog ciklusa. Klju¢ni je element agilnog pristupa
testiranje koje pocinje na samome pocetku razvoja softvera te se nastavlja sve do samoga
kraja [10].

Agilne su metode formirane kao odgovor na formalne procese u kojem je fokus na sto
ranijem dostavljanju radnog softvera korisniku koji moze predlagati i mijenjati zahtjeve.
Ti zahtjevi bit ¢e dodani u nadolazeéim iteracijama sustava. ,,Expect the System

Requirements to Change and so Design the System to Accommodate these Changes.“ [1].

Agile Methods Heavy Methods
Approach Adaptive Predictive
Success Measurement Business Value Conformation to plan
Project size Small Large
Management Style Decentralized Autocratic
Perspective to Change Change Adaptability Change Sustainabality
Culture Leadership-Collaboration Command-Control
Documentation Low Heavy
Emphasis People-Oriented Process-Oriented
Cycles Numerous Limuted
Domain Unpredictable/Exploratory  Predictable
Upfront Planning Minimal Comprehensive
Return on Investment Early in Project End of Project
Team Size Small/Creative Large

Slika 6: Razlike u agilnoj i tradicionalnoj metodologiji [11]

2.7. Testiranje

Razvojem tehnologije trziSte zahtjeva sve sloZenije, modernije i besprijekorne
softvere, a samim time klijenti podrazumijevaju da oni budu bez greske. Kada govorimo
0 pogreskama, bez obzira jesu li male ili velike, one znatno mogu utjecati na cijeli projekt.
Ako je pogreska detektirana prekasno, dolazi do prekoracenja proracuna ili vremenskih
rokova. Kako bi se to sprijecilo i na vrijeme reagiralo, Koristi se testiranje. Prema [5]
pogreska dio je stanja sustava koje je izazvalo ponaSanje koje nije bilo u skladu sa

zeljenim.
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Kako bi se ispitala tocnost, efikasnost i kvaliteta samoga softvera, u izradi programske

podrske, testiranje softvera jedan je od klju¢nih procesa. Testiranje omogucéuje provedbu

prvobitno zacrtanih zahtjeva detektiranjem pogreske, ¢ime se postize isporuka

kvalitetnog proizvoda.

Kako bi testiranje softvera pruzalo adekvatan produkt, potrebno je formulirati pravilnu

strategiju testiranja te na temelju dobivenih ishoda prilagoditi dobivene rezultate

oc¢ekivanim. Temelj testiranja provodi se sastavljanjem scenarija koji sadrze $to se treba

testirati. Kako bismo izabrali adekvatnu strategiju prema [6] trebamo slijediti sedam

nacela testiranja:

Iscrpno testiranje je nemoguce; to je testiranja svih mogucih funkcionalnosti
ulaznih podataka. Samim time gubi se na vremenu i resursima. Zbog toga je
potrebno uracunati prihvatljiv rizik koji moze nastati u radu softvera.

Klasteri podrska — vecina gresaka javlja se u 20% sektora te predstavlja 80%
pogresaka $to i opisuje Paretovo nacelo. Osoba koja vr$i testiranje na temelju
iskustva moze predvidjeti gdje ¢e se pogreska pojaviti.

paradoks pesticida — ako softver testiramo sli¢nim testovima, on ¢e postati
otporan te se detekcija pogresaka nece pojavljivati, a pogreske postoje. Kako
bi se to izbjeglo, potrebno je softver testirati razli¢itim testovima.

testiranje ukazuje na nedostatke — ako se tijekom testiranja pogreske ne
javljaju, pogresaka nema.

izostanak pogreske - zabluda - ako se softver testira za krivu svrhu, postoji
mogucnost da 1 dalje nece raditi, iako je vecina pogreSaka detektirana.

rano testiranje - rano testiranje omogucuje brzi razvoj i uStedu resursa.
testiranje ovisi 0 kontekstu - bitna je namjena softvera te se testiranje mora

tome prilagoditi.

S tradicionalnog gledista testiranje se moze podijeliti u tri glavne faze:

jedini¢no testiranje,
integracijsko testiranje,

sistemsko testiranje.
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2.7.1. Jedini¢no testiranje

Osnova jedini¢nog testiranje provjera je ispravnosti pojedinacnih dijelova sustava.
Kod jedini¢nog testiranja, testiranje obavlja implementator. Moze testirati liniju koda pa
sve do nekoliko stotina ili tisuca te se gleda moze li samostalna jedinica funkcionirati i
pozvati druge samostalne jedinice. Velika je prednost ove vrste testiranja to Sto ¢e se

pronadena pogreska odnositi samo na jedinicu. Takvu pogresku puno je lakse ispraviti
[2].
Prema [2] ono je zasnovano na jednostavnom principu: Ako jedinica, koja se testira

zadovoljava testni scenarij, onda mozemo re¢i da ta ista jedinica, postavljena u veéi skup

za koji vaze iste ili sli¢ne karakteristike, djeluje na jednak nacin.

2.7.2. Integracijsko testiranje

Nakon $to je zavrSeno jedini¢no testiranje prelazi se na spajanje jedinica u vecu cjelinu.
Integracijsko testiranje ima za cilj otkrivanje pogresaka koje su nastale spajanjem
pojedinih dijelova. lako jedinice zasebno rade i zadovoljavaju prijasnje testove, postoji

mocenost dok se spoje u zajednicki skup kako nece raditi.
Prema [2] integracijsko testiranje fokusira se na Cetiri stvari:

o ispitivanje o tome egzistiraju li iznenadne i suviSne interakcije medu

komponentama u nekom sustavu,

o ispitivanje koje otkriva zadovoljavaju li komponente korisnikova oc¢ekivanja,

o ispitivanje sigurnosti sustava te reakcija na razli¢ita okruzenja u kojima Ce se
nalaziti,

o ispitivanje odzivnosti, propusnosti, sigurnosti i ostalih atributa kvalitete
sustava.

2.7.3. Sistemsko testiranje

Nakon uspjeSno odradenog integracijskog testiranja slijedi sistemsko. Sistemsko
testiranje sadrzi ispitivanje sustava kao cjeline s glavnim ciljem zadovoljavanja

korisnickih zahtjeva. Drugim rije¢ima, u ovom dijelu testiranja pokusavaju se otkriti
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pogreske koje do sada nisu bile vidljive, testira se cijeli softver te se provjerava kako sve

komponente sustava rade zajedno.

Sistemskim testiranjem testiraju se performanse, efikasnost, to¢nost, otpornost i
uc¢inkovitost, kako bi se osiguralo da sve komponente softvera rade besprijekorno ono za

Sto su predvidene korisnickim zahtjevima, a prijasnja testiranjima to nisu mogla dokazati
[12].

2.7.4. Standardi

Standardi su definirani propisi koje odobravaju ovlastene organizacije za kontrolu i
uskladivanje procesa, a samim time znacajni SU i u procesu testiranja. Oni omogucéavaju
naputke koje sluze kao smjernice za kreiranje kvalitetnog proizvoda. Medunarodne

standarde donose sljedece organizacije [6]:

e Medunarodna organizacija za standardizaciju (engl. International
Standardization Organization, 1SO),

e Institut inZenjera elektrike i elektrotehnike (engl. Institute od Electrical and
Electronic Engineers, IEEE),

e Medunarodna elektrotehnicka komisija (engl. Commission électrotechnique

internationale, IEC).

Prema [6] za testiranje softvera koristi se ISO/IEC/IEEE 29119. ,Primjenom
pojedinog standarda proizvod je ujednacen s ostalim takvim proizvodima proizvedenim
bilo gdje u svijetu, u skladu s istim standardom. Ako je rije¢ 0 testiranju softvera,
usuglasenost s medunarodnim standardom jam¢i da je on testiran pod jednakim uvjetima.
ISO/IEC 29119 standard je za testiranje softvera i odnosi se na sve faze razvojnog ciklusa
softvera koju provodi bilo koja organizacija.” Prema [6] ISO/IEC 29119 standard se

moze podijeliti na sljedece potkategorije:

e ISO/IEC 29119 -1:2013 Koncepti i definicije,

o |ISO/IEC 29119-2:2013 Postupci testiranja,

e |ISO/IEC 29119-3:2013 Dokumentacija o testiranju,

e ISO/IEC 29119-4:2015 Tehnike testiranja,

e ISO/IEC 29119-5:2016 Testiranje pogonjeno klju¢nim rije¢ima.
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Neophodno je spomenuti ISO/IEC 9126 standard koji se oslanja na programsko

inzenjerstvo i kvalitetu proizvoda. On se sastoji od [13]:

modela kvalitete,

eksternih mjerenja,

internih mjerenja,

mjerenja kvalitete u upotrebi.
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3. Strukturiranje programske podrske

Nakon $to su temeljne osnove programskog inZenjerstva objasnjene, rad ¢e se osvrnuti
na primjenu istih na konkretnom primjeru. Od ovog poglavlja, nadalje, bit ¢e prikazani
osnovni principi programskog inZenjerstva na konkretnom primjeru konstruiranja

aplikacije za pronalazak potencijalnih suigraca.

3.1. Podloga za ideju

Razvoj interneta doveo je do ogromnog napretka u protoku informacija. Samim
razvojem interneta, dosli smo do povezivanja svijeta u dosad nedostiznim razmjerima te
mozemo reéi kako ljudi nisu nikada bili toliko povezani kao danas, i to zahvaljujuci
tehnologiji. Kako se svijet mijenja, drugim rije¢ima ,,raste”, nepobitno je da tehnologija

poveliko utjece na okolinu i drustvo u kojem trenutno zivimo.

Svatko od nas upravlja svojim vremenom i 0 nama ovisi kako ¢emo iskoristiti ta dvadeset
i Cetiri sata. Mnogi Su se zbog razvoja tehnologije zatvorili u virtualni svijet i oni sami
odlucuju koliko ga zele konzumirati. Kako bi pojedinac i grupa imali razli¢ite moguc¢nosti
provodenja slobodnog vremena tijekom dvadeset 1 Cetiri sata, osmiSljena je idejna

aplikacija koja pruza pronalazak potencijalni suigraca u sportu.

Drugim rije¢ima, ako je osoba koja se rekreativno ili profesionalno bavi sportom u
situaciji da mu je potreban suigrac, koji dijeli sli¢ne ili iste interese, on ¢e zahvaljujuci

aplikaciji upoznati takvu osobu.

3.2. Opis projekta

Svi projekti i radovi zapocinju idejom i ambicijom za poboljsanjem, stvaranjem i
zeljom za promjenom neceg novog. Osmisljavanje dobre ideje jos uvijek nije projekt.
Osim ideje, bitno je razviti projekt u kojemu je jasno definirano $to Zelimo a §to ne zelimo

stvoriti.

Temelj ovog projekta je kreirati sustav koji ¢e sluziti korisnicima za jednostavno i

brzo povezivanje, dogovaranje i rekreaciju u njihovim sportovima i hobijima.
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Otvaranjem pocetnog korisnickog sucelja, korisnik ima pravo koristiti aplikaciju na
dva moguca nacina. Prva moguc¢nost je koristiti aplikaciju kao neregistrirani korisnik ili
gost; u tom slucaju, nije u mogucnosti koristiti potpune funkcionalnosti softverskog
proizvoda, nego ima samo sposobnost pregleda karakteristika aplikacije. Kako bi u
potpunosti imao pristup svim specifikacijama programa, korisnik mora ispuniti kratku i

jednostavnu registraciju.

Tijekom zavrSetka unosa svih potrebnih podataka, program provjerava ispravnost, te
u sluéaju krivog unosa javlja pogresku. Ako nije doslo do pogreske, aplikacija dozvoljava
korisniku pristup svim karakteristikama i funkcionalnostima koju ona pruza. Ako je
registracija bila uspjesna, upisani podatci automatski se zapisuju u bazu podataka u kojoj
su spremljeni. Korisnik drugim dolaskom ne treba ispuniti obrazac za registraciju, ve¢
obrazac za prijavu s podatcima koje je unio tijekom registracije. Aplikacija,
usporedivanjem istih s podatcima pohranjenima u bazi podataka, automatski provjerava

istinitost podataka,

Aplikacija ¢e biti podijeljena u tri glavna dijela. Prvi dio bit ¢e sucelje za kreiranje
dogadaja koji ¢e raditi po jednostavnom principu. Korisnik ¢e trebati ispuniti odredena
polja podatcima kojima opisuje o kakvom je dogadaju rijec. Nakon §to su obavezna polja
ispunjena te korisnik kreira dogadaj, aplikacija provjerava podatke te, ako je doslo do
kakve pogreske, obavjeStava korisnika da ponovi unos. Ako nije doslo do pogreske,
aplikacija unesene podatke sprema u bazu podataka. Kada su podatci spremljeni u bazu
podataka, program automatski ispunjava tablicu sportova i hobija te je sada vidljiva svim

korisnicima aplikacije.

Drugi ¢e dio aplikacije bit namijenjen trenerima i organizacijama. Princip rada ovog
korisni¢kog sucelja velikim se dijelom podudara s prvim. Treneri i organizacije trebat ce
navesti dodatne informacije o uslugama koje pruzaju, od kojih ¢e to, na primjer, biti cijena

usluge i kontakt.

Tre¢i dio aplikacije je za korisnike koji se Zele pridruZiti ve¢ kreiranim dogadajima,
treninzima ili organizacijama. U tom korisnickom sucelju nalazi se tablica svih dogadaja
koja se automatski popunjava podatcima iz baze podataka. Korisnik odabire zeljeni

dogadaj te u nekoliko klikova moze pristupiti kreiranom dogadaju. Kada je pristupio,
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kako bi dogovorio pojedinosti i detalje odvijanja, dobiva obavijest 0 moguc¢em koristenju

razgovora sa svim korisnicima koji su pristupili istom eventu.

Ocjenjivanje je zadnja stavka koju ¢e pruzati aplikacija. Bio to rekreativan korisnik,
trener ili organizacija, na svojim ¢e profilima imat prosjek svih danih ocjena. Nakon sto
svaki dogadaj zavrsi, korisnici ¢e imati pravo ocijeniti druge korisnike. Ocjenjivanjem se

nastoji potaknuti korisnike da budu prijateljski osvijesteni i da skupljaju bolje prosjeke.

3.3. Svrha projekta

Svrha je ovog projekta prikazati principe programskog inzenjerstva, i to
konstruiranjem i osmiSljavanjem programske podrske prakticnim primjerom izrade

aplikacije za pronalazak potencijalnih suigraca u sportu.

Sama aplikacija bit ¢e osmisljena s ciljem da pomogne ljudima kojima treba suigrac¢
u sportu. Oni ¢e biti u stanju sami odluciti kako Zele koristiti aplikaciju: za pristupanje
dogadaju za pronalazak potencijalnih suigraca i trenera ili za kreiranje dogadaja. Danas
Zivimo u svijetu u kojem je internet svuda oko nas i postao je svakodnevnica. Glavna je
svrha ovog projekta potaknuti ljude diljem svijeta na zdrav zivot kroz sport i njihove

hobije.

3.4. Projektni ciljevi

Za razliku od svrhe, projektni ciljevi moraju biti potpuno konkretni i jasni. Ciljevi su
u konstruiranju programske podrske nulta tocka za gotovo svaki pothvat i izvrSeni posao.
Ako se dogode pogreske te se odmakne od projekta, ciljevi ¢e dovesti projektante na
pravi put. Projektni ciljevi vode projekt u proces planiranja te ¢e pomoci pri realizaciji
projekta. Kako bi se to postiglo, vrlo je bitno na pravilan nacin definirati ciljeve.

Najistaknutija i jedna od najuspjesnijih metoda pristupa postavljanju ciljeva naziva se
SMART. Svako slovo predstavlja pridjev koji je akronim na engleskom jeziku te kaze
kako cilj mora imati i mora biti:

e S specifican

e M mijerljiv
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e A dostupan i ostvariv
e Rrealan

e T vremenski prihvatljiv
Ako to primijenimo na projekt, to ¢e izgledati ovako:

e Specifican > kreirati aplikaciju za pronalazak potencijalnih suigraca u sportu.
Pristupiti ve¢ kreiranom dogadaju.

e Mijerljiv > u prvoj iteraciji kreiranja aplikacije zadovoljiti Cetiri od devet
funkcionalnosti koje pruza aplikacija

e Ostvarivo i realno - u ovom djelu bitno ne postaviti previsoke ciljeve. Odnosno,
aplikacija za pronalazak potencijalnih suigraca u sportu bit ¢e jednostavna za
krajnje korisnike te ¢e oni u samo par klikova potpuno moci Kkoristiti
funkcionalnosti aplikacije.

e Vremenski prihvatljiv = projekt ¢e biti podijeljen na dvije iteracije koje ¢e trajati
po mjesec dana. Nakon prve iteracije korisnici ¢e mo¢i koristiti aplikaciju u

pocetnoj verziji.
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4. Definiranje zahtjeva

Definiranje zahtjeva jedna je od temeljnih procesa dizajniranja i osmi$ljavanja
programske potpore. Mozemo re¢i kako je prikupljanje zahtjeva, tijekom konstruiranja
softvera, prva komponenta aktivnosti. Oni percipiraju §to ¢e programski sustav trebati
raditi, a ujedno su opisana i ograni¢enja koja treba izbjeéi. Zahtjevi ovise o veli¢ini
projekta te o kompliciranosti elemenata koji ga Cine. Prema [2] karakteristike dobro
definiranih zahtjeva su: jasnoca, sazetost, laka razumljivost, razumnost, povjerljivost,

medusobno medudjelovanje.

U skladu s navedenim, autor ¢e se u radu u ovom poglavlju posvetiti prvo prikupljanju
i opisivanju zahtjeva konkretnim slu¢ajevima primjene, a potom Ce iste detaljnije razraditi
i opisati raznim detaljnim slucajevima. Naposljetku poglavlja rad ¢e se osvrnuti na
korisnike aplikacije i na koje ¢e skupine biti podijeljeni. Razlika izmedu pojedinih
skupina utjecat ¢e na dozvolu i upotrebu funkcionalnosti koje ¢e korisnik aplikacije moci

koristiti.

4.1. Slucajevi primjene

Tijekom prikupljanja zahtjeva, zahtjeve mozemo podijeliti u pet kategorija: poslovne,
korisnicke, funkcionalne, nefunkcionalne i implementacijske. U ovom radu razradit ¢e se
tri slucaja primjene od kojih ¢e se koristiti dvije od gore navedenih pet kategorija, a to su
korisnicke 1 funkcionalne. Slu€ajevi primjene Cinit ¢e temelj razrade i konstruiranja
programske podrske, a kasnije ¢e raznim dijagramima i modelima ¢init punu sliku, tj.

programsku podrsku.

4.1.1. Slucaj primjene 1

Prvi slucaj primjene koristio bi krajnjim korisnicima u pronalasku potencijalnih
suigraca ili trenera i organizacija. Ovisno o zelji i potrebi korisnika, odabirom kategorije
potencijalnih suigraca ili kategorije, treneri i organizacije aplikacija ispisuju sve dogadaje
zapisane u bazi podataka u tablicu koja je vidljiva svim korisnicima aplikacije. Korisnik
ima i mogucnost filtriranja dobivenih podataka. Odabirom Zeljene aktivnosti, korisnik

oznacuje dogadaj te se istom pridruzuje. Kada je korisnik ¢lan tog dogadaja, kako bi
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saznao detalje odvijanja dogadaja, dobiva moguénost koriStenja razgovora tekstualnim

putem.

4.1.2. Slucaj primjene 2

Drugi slucaj primjene koristio bi krajnjim korisnicima u kreiranju dogadaja. Korisnik
klikom na kreiraj dogadaj otvara sucelje. Sucelje sadrzi pet tekstualnih polja koja
korisnik mora ispuniti kako bi kreirao dogadaj. Tekstualna polja sadrze sljedeée podatke:
naziv sporta, mjesto odrzavanja, broj osoba koje se mogu prijaviti, vrijeme odrzavanja i
datum odrzavanja dogadaja. U slu¢aju da korisnik krivo unese podatke, aplikacija javlja
pogresku te je potrebno ponoviti unos. UspjeSnim unosom svih podataka korisnik kreira
dogadaj te se podatci automatski spremaju u bazu podataka. Kada su podaci uspjesno
spremljeni, aplikacija samostalno osvjezava i generira novonastali dogadaj koji je vidljiv

u tablici svih dogadaja.

4.1.3. Slucaj primjene 3

Treci slu¢aj primjene koristio bi trenerima i organizacijama za kreiranje dogadaja.
Korisnik klikom na kreiraj dogadaj otvara sucelje. Ono sadrzi pet tekstualnih polja koja

korisnik mora popuniti kako bi kreirao dogada;j.
Tekstualna polja sadrZe sljedece podatke:

o naziv sporta,

o mjesto odrZavanja,

. vrijeme odrZavanja,

o kontakt trenera ili organizacije,

o cijenu usluge.

U slucaju da korisnik krivo unese podatke, aplikacija javlja pogresku te je potrebno
ponoviti unos. UspjeSnim unosom svih podataka korisnik kreira dogadaj te se podatci
automatski spremaju u bazu podataka. Kada su podaci uspjesno spremljeni, aplikacija
samostalno osvjeZzava i generira novonastali dogadaj koji je vidljiv u tablici svih

dogadaja.
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4.2. Detaljni sluc¢ajevi primjene

U ovom odlomku tri navedena slucaja primjene bit ¢e detaljno opisana. Detaljan opis

podijelit ¢e se na sljedece potkategorije i na¢ine rada:

. Sto korisnik treba uc€initi kako bi pokrenuo slu¢aj primjene,
o preduvjeti koje mora ispuniti,

o osnovni put kojim ¢e to postici,

o rezultat koji bi trebao dobiti,

o Sto ¢e se dogoditi ako dode do pogreske.

4.2.1. Slucaj primjene 1: Za pronalazak potencijalnih suigraca ili trenera i organizacija

Nakon uspjesno obavljene prijave, korisnik klikom na link potvrdi zapocinje rad u
aplikaciji. Za ovaj slucaj primjene potrebno je izabrati jednu od dvije opcije. Opcija jedan,

za pronalazak potencijalnih suigraca ili opcija dva, za pronalazak trenera i organizacija.

4.2.1.1. Preduvjeti

Korisnik za prijavu u sustav mora imati vazece ime i lozinku. Moguce je koriStenje
sustava i bez prijave, ali time korisniku nece biti dostupne sve funkcionalnosti i opcije

koje nudi aplikacija.

4.2.1.2. Osnovni put

Ovisno o zeljenom rezultatu, postoje dvije mogucnosti:

o pocetna stranica sustava = odabir opcije pristupi dogadaju = popunjavanje
tekstualnih polja potrebna za filtraciju podataka = pregled aktivnih dogadaja
u tablici dogadaja = oznacavanje i pristupanje dogadaju

o pocetna stranica sustava = odabir opcije pristupi treningu = popunjavanje
tekstualnih polja potrebna za filtraciju podataka - pregled aktivnih dogadaja

u tablici dogadaja = oznacavanje i pristupanje dogadaju
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4.2.1.3. Rezultat

Na temelju ispunjenih tekstualnih polja informacijama, sustav filtrira sve ,,potencijalne
suigrace® ili ,,potencijalne trenere i organizacije* koji zadovoljavaju kriterije te korisniku

na sucelju ispisuje filtrirane podatke

4.2.1.4. Alternativno

U slucaju pogresnog unosa ili nepotpunog popunjavanja tekstualnih polja, korisnik
dobiva rezultate sukladne njegovim odgovorima u kojima postoji moguc¢nost nepotpunih

rezultata. Korisniku je omoguéen ponovni unos podataka te filtriranje istih.

4.2.2. Slucaj primjene dva: Za kreiranje dogadaja

Nakon uspje$ne obavljene prijave korisnik klikom na link potvrdi zapocinje rad u
aplikaciji. Za ovaj slucaj primjene potrebno je izabrati opciju kreiraj dogadaj. Korisniku
se otvara sucelje kreiranja dogadaja te popunjava tekstualna polja kako bi postavio uvjete

dogadaja.

4.2.2.1. Preduvjeti

Korisnik za prijavu u sustav mora imati vazece ime i lozinku. Moguce je koriStenje
sustava i bez prijave, ali time korisniku nece biti dostupne sve funkcionalnosti i opcije

koje nudi aplikacija.

4.2.2.2. Osnovni put

Pocetno korisni¢ko sucelje —> odabir opcije kreiraj dogadaj > popunjavanje
tekstualnih polja potrebna za postavljanje uvjeta dogadaja koji se kreira = pregled
aktivnih dogadaja u tablici dogadaja = Mogucnost uredivanja, brisanja i ponovnog unosa

dogadaja.
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4.2.2.3. Rezultat

Na temelju unesenih tekstualnih informacija o dogadaju, sustav provjerava korektnost
i to¢nost unesenih informacija. Aplikacija kreira uneseni dogadaj koji je vidljiv svim

korisnicima aplikacije u tablici s popisom svih dogadaja.

4.2.2.4. Alternativno

U slucaju pogresnog unosa ili nepotpunog popunjavanja tekstualnih polja, sustav

obavjestava korisnika kako je doslo do pogreske te je potrebno ponoviti unos.

4.2.3. Slucaj primjene tri: Za trenere i organizacije koje kreiraju dogadaj

Korisnik klikom na link potvrdi zapocinje rad u aplikaciji nakon uspje$no obavljene
prijave. Za ovaj slu¢aj primjene potrebno je izabrati opciju kreiraj trening. Korisniku se
otvara sucelje kreiranja dogadaja te popunjava tekstualna polja kako bi postavio uvjete

dogadaja.

4.2.3.1. Preduvijeti

Korisnik za prijavu u sustav mora imati vazece ime i lozinku. Moguce je koriStenje
sustava i bez prijave, ali time korisniku nece biti dostupne sve funkcionalnosti i opcije

koje nudi aplikacija.

4.2.3.2. Osnovni put

Pocetno korisnicko sucelje > odabir opcije kreiraj dogadaj > popunjavanje
tekstualnih polja potrebna za postavljanje uvjeta dogadaja koji se kreira = pregled
aktivnih dogadaja u tablici dogadaja - Mogucnost uredivanja, brisanja i ponovnog unosa

dogadaja.

4.2.3.3. Rezultat

Na temelju unesenih tekstualnih informacija o dogadaju, sustav provjerava korektnost

1 to¢nost unesenih informacija.
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Aplikacija kreira uneseni dogadaj koji je vidljiv svim korisnicima aplikacije u tablici

s popisom svih dogadaja.

4.2.3.4. Alternativno

U slucaju pogresnog unosa ili nepotpunog popunjavanja tekstualnih polja, sustav

obavjestava korisnika da je doslo do pogreske te da je potrebno ponoviti unos.

4.3. Korisnici aplikacije

Tijekom definiranja zahtjeva bitna su stavka korisnici koji ¢e se sluziti aplikacijom.
Prijeko je potrebno naglasiti koje ¢e funkcionalnosti koja vrsta korisnika imati. U ovom
poglavlju rad ¢e poblize opisati i definirati dvije kategorije korisnika - neregistrirane

korisnike i registrirane.

4.3.1. Neregistrirani korisnik

Neregistrirani korisnik ili gost ima moguénost pregleda aplikacije i njezinih
funkcionalnosti, ali nije u mogucnosti koristiti se istima. Kako bi u potpunosti koristio
aplikaciju te imao moguénost kreiranja i pristupanja dogadajima, mora obaviti
jednostavnu registraciju. Samim time postize se ve¢i nivo sigurnosti i jednostavnija

kontrola tijeka podataka.

4.3.2. Registrirani korisnik

Registrirani korisnik obavlja registraciju jedanput te svakim sljede¢im dolaskom
prijavljuje se u aplikaciju. Taj korisnik ima potpuni pristup pregleda 1 koriStenja svih
opcija i funkcionalnosti koje pruza aplikacija, a njih mozemo podijeliti u sljedece tri

potkategorije:

o korisnik koji kreira dogadaj - takav korisnik mora ispuniti kratki upitnik o

vrsti dogadaja kojeg kreira,
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o korisnik koji se zeli pridruziti dogadaju - takav korisnik mora znati $to ga
interesira te sukladno tome odabire kategoriju pridruzivanja sportu,
organizaciji ili odabiru osobnog trenera,

o korisnik koji je trener i zeli kreirati dogadaj - takav korisnik popunjava kratki

upitnik o vrsti njegovih usluga.

Medimursko veleu¢iliste u Cakoveu 29



Tomislav Makar Principi programskog inzenjerstva na primjeru
aplikacije za pronalazak potencijalnih suigraca

5. Dijagram procesa

Po zavrSetku definiranja zahtjeva te uspjesno prikupljenih korisni¢kih podataka prva
faza je zavrSila. Kako bi se moglo krenuti u sljede¢u klju¢nu fazu, fazu realizacije,
potrebno je proizvesti kvalitetan i pouzdan plan. U ovome dijelu rad ¢e se osvrnuti na
graficki prikaz koji ¢e poblize opisati veze izmedu procesa. Graficki prikaz olaksava
komunikaciju s krajnjim korisnikom te mu na pojednostavljeni nacin opisuje kako ¢e

aplikacija raditi.

5.1. UML-dijagram

Za graficki prikaz sustava koristit ¢e se dva od mnogih mogucih dijagrama: dijagram
slucajeva i dijagram slijeda. Dijagram slucajeva, kao Sto se vidi na slici sedam, opisuje

korisnikovu i administratorovu vezu sa sustavom.

QdrZavanje sustava

Pregled aktivnih
dogadaja

Administrato Analiza dogadaja

Pronalazak
potencijainog
suigraca

O
' - - - -
Pronalazak Podrska korisnicima
potencijalnog \‘.
Korisnik frenera >
Registrirani
Kreiranje dogadaja korisnik

\Potencijalni suigrac

Kreiranje dogadaja
"Potencijalni trener”

Ocjenjivanje
dogadaja

Slika 7: Dijagram slucajeva
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Slika 8 prikazuje dijagram slijeda operacija koje se manifestiraju tijekom Kkreiranja
dogadaja te poblize opisuje kako doc¢i do krajnjeg rezultata. Prijavom u sustav korisnik
dobiva pravo koristenja svih funkcionalnosti koje aplikacija nudi, te mu se otvara glavna
forma aplikacije. Pritiskom na gumb kreiraj dogadaj korisniku se otvara sucelje kreiranja
dogadaja te mora ispuniti sva tekstualna polja potrebna za njegovo kreiranje. U slucaju
krivog unosa, korisnik mora ponoviti unos. Ako do pogreske nije doslo, dogadaj je

uspjesno kreiran.

A

Forma Unos Odobreni Kreiranje
Korisnik Glavna forma "KREIRAJ . )
DOGADAJ" podataka dogadaj dogadaja
Prijava—
Pritisak
. hagumb
"KREIRAJ
DOGADAJ"
. Odabir vrste
dogadaja
_F’opunjavanje_,
podataka
"
Pogreska pri unosu Pritisak
podataka . hagumb
kreiranja dogadaja "KREIRAJ
Pogreska pri DOGADAJ"
unosu podataka

Kreiranje dogadaja

Slika 8: Dijagram slijeda kreiranja dogadaja

S druge strane, slika 9 prikazuje dijagram slijeda, i to kada je dogadaj kreiran te
prikazuje kako mu pristupiti. Korisnik prijavom u sustav dobiva pravo koriStenja svih
funkcionalnosti koje aplikacija nudi te mu se otvara glavna forma aplikacije. Pritiskom

na gumb pristup dogadaju, korisniku se otvara sucelje pristupanja dogadaju. Korisnik
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odabire Zeljeni dogadaj te podnosi zahtjev za pristupanje. Ako je doslo do pogreske

korisnik mora ponoviti unos.

A

Forma

Korisnik Glavna forma "PRISTUP unos Filtrirani Pristup
DOGADAJU" podataka dogadaji dogadaju
Prijava >
Pritisak
. nhagumb
"PRISTUPI
DOGABAJU"
. Odabir vrste
dogadaja
. Popunjavanje_,
podataka
SR
Pogreska pristupanja
dogadaju bez Pritisak
unosa podataka na gumb
PR Pogreska pri PRISTURIL
unosu podataka ;| DOGABAJU
Pristupanje dogadaju
Slika 9: Dijagram slijeda pristupanja dogadaju
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5.2. EPC-dijagram

Ova vrsta dijagrama na jednostavan i znakovit nacin prati procese koji ¢e se odvijati u
aplikaciji. Prednost ove vrste dijagrama lagana je ¢itljivost i razumljivost te je izrazito
korisna za kreiranje plana realizacije. Slika 10 prikazuje pojednostavljeni EPC dijagram

koji prikazuje jednostavan i znakovit nacin na koji ¢e sama aplikacija raditi.

Registrirani

korisnik

NE _/Pregled aktivnih N )
" dogadaa .\Mlﬁaj
\ / 3

Kreiraj
korisnika

NE
Kreiraj dogadaj S|
| Q Potetakkraj D Dogadaj/stanje g
pra
Vrsta dogadaja i 11
\irsta dogadaja / A\ O
T DAMNE uget | Aktivnost u sustavu L
\ |

| \ S -

._,_\\

.~ Filtriranje svih kreiranin |

Unos podataka Unos podataka S dogadaja |

\\ ry

- /
D& ‘_4 | .

»{ Kreiranje dogadaja | »  Kreiran dogadaj

J/

Slika 10: EPC-dijagram
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6. Model programskog inZenjerstva i oblikovanje korisni¢kog sucelja
6.1. Agilni model

Osnovni cilj agilnog pristupa, tj. metodologije je da nakon svakog sprinta postoji
potencijalno razvijen program koji moze krenuti u izvedbu. Sprint predstavlja kratak
period koji traje otprilike jedan tjedan pa sve do i nekoliko mjeseci te se moze opisati kao
mali projekt. Nakon §to je sprint odraden i testiran, klijenti analiziraju najnoviju iteraciju
te nude prijedloge i zahtjeve za korekciju. Sukladno zahtjevima i prijedlozima,

programeri klijenata rade prilagodbe u sljedecoj iteraciji.

U ovom zavr$nom radu realizirat ¢e se, oblikovanjem korisni¢kog sucelja, zahtjevi
prve iteracije. Konkretno, na primjeru izrade aplikacije za pronalazak potencijalnih
suigraca u sportu, definirani su zahtjevi u poglavlju Cetiri te poglavlje pet predstavlja

dijagram procesa koji pobliZe opisuje kako bi aplikacija trebala raditi.

Programeri, sukladno zahtjevima i dijagramima, pobliZe shvaéaju §to aplikacija treba
raditi te samoorganizacijom odlucuju primarne i sekundarne zahtjeve te koliko ¢e se
vremena potrositi na svaki. Korisnici bi nakon ove iteracije ve¢ mogli koristiti aplikaciju
u pocetnoj verziji. Sukladno tome, aplikacija bi trebala imati zadovoljene sljedece

zahtjeve:

o povezivanje s bazom podataka u kojoj se spremaju podaci,
o dohvat podataka iz baze podataka,
o pronalazak dogadaja 1 potencijalnih suigraca,

o kreiranje dogadaja.

Nakon zavrSetka prve iteracije gore navedeni zahtjevi uspjesno su realizirani.
Aplikacija odlazi klijentu na analizu te nude prijedloge i zahtjeve za korekciju. Korisnici
aplikacije mogu Kkoristiti aplikaciju u probnoj fazi. U drugoj iteraciji potrebno je
poboljsati 1 nadograditi po€etnu kreiranu programsku podrSku. Sljedeci zahtjevi trebaju
biti zavrSeni u drugoj iteraciji:

o kreiranje treninga,
o pronalazak trenera i organizacija,

o pristupanje razgovoru nakon uspjesnog pristupanja dogadaju ili treningu,

Medimursko veleu¢iliste u Cakoveu 34



Tomislav Makar Principi programskog inZenjerstva na primjeru
aplikacije za pronalazak potencijalnih suigraca

o funkcionalnost ocjenjivanja,

o prosjek ocjena prikazan na profilu korisnika.

6.2. Oblikovanje korisni¢kog sucelja

Korisnicko sucelje definira vezu izmedu racunala, tj. softvera i korisnika. Bitno je
naglasiti da korisni¢ko sucelje u pravilu sadrzi dvije glavne komponente: ulaz i izlaz. Pod
ulazne funkcije spadaju komponente kojima govorimo racunalu $to bi trebalo raditi, a
najéesce se koriste: tipkovnica, mis, mikrofon. Izlaz predstavlja povratne informacije koje

racunalo daje korisniku te ovisi o ulaznim parametrima koje je korisnik unio.

U ovom odlomku rad ¢e se fokusirati na izradu jednostavnog korisnickog sucelja, koji
¢e biti dio java swing aplikacije za pronalazak potencijalnih suigrac¢a u sportu. Izrada

sucelja bit ¢e podijeljena u tri komponente:

1. komponenta izrade sucelja za prijavu i registraciju korisnika,
2. komponenta izrade sucelja za kreiranje dogadaja,

3. komponenta izrade sucelja za pristupanje dogadaju.

Slijedom navedenog prikazat ¢e se klju¢na rjeSenja korisnickih sucelja aplikacije za

ostvarivanje i ispunjavanje najvaznijih korisnickih zahtjeva.

6.2.1. Baza podataka

Baza podataka pojavljuje se kao bitan dio neke pojedine aplikacije ili kao pojedini
element koji pruza potporu raznim aplikacijama. U danasnje vrijeme postale su nuzne za
organizaciju rada, njezinu analizu i manipulaciju. Razvojem tehnologije razvija se
koncept stvaranja kolekcije podataka koje nisu viSe na datotekama na disku, nego su
fizicki odvojene na vanjskoj memoriji raCunala. Samim time, postignuta je u€inkovitost,
efikasnost i pouzdanost. Prema [14], baza podataka skup je medusobno povezanih
podataka, pohranjenih u vanjskoj memoriji ra¢unala. Podaci su istovremeno dostupni

raznim korisnicima i aplikacijskim programima.

U ovom radu kreirat ¢e se dvije osnovne baze podataka koje ¢e pruzati temelj kreiranja
i rada korisnickih sucelja. Prva baza podataka bit ¢e vezana uz registraciju i prijavu

korisnika, odnosno sluziti ¢e za pohranu osnovnih osobnih podataka.
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Kada korisnik prvi puta izvrsi registraciju i upise sve potrebne podatke, oni ¢e se
automatski kopirati i zapisati u bazu podataka u kojoj ¢e biti pohranjeni. Tijekom
sljedeceg dolaska, tj. ulaska u sustav, korisnik popunjava polja za prijavu. Upisani podatci
automatski se usporeduju s podatcima ve¢ pohranjenim u bazi podataka. Ako su podatci
istiniti i nalaze se u bazi podataka, korisniku ¢e biti odobren pristup i rad s funkcijama
aplikacije. Medutim, ako je doslo do krivog unosa i nije doslo do podudaranja unesenih

podataka s baznim, aplikacija javlja pogresku te je potrebno ponoviti upis.

Slika 11. prikazuje ¢etiri podatkovna tipa koje ¢ine, uoéi registracije i prijave, glavnu

strukturu baze podataka.

# Name Type Collation Attributes Null Default Comments Extra Action
O 1 lme varchar(50) utfémb4_general_ci Mo None &” Change @ Drop -+ More
[J 2 Prezime yarchar(50) utf8mb4_gensral_ci No  None &~ Change @ Drop -+ More
[J 3 Lozinka varchar(50) utf8mb4_gensral_ci No  None & Change @ Drop + More
[] 4 Mail varchar(50) utfémbd general ci No None &~ Change @ Drop + More

Slika 11: Struktura glavne baze podataka

Druga baza podataka vezana je za pristupanje i kreiranje dogadaja. Kada korisnik
kreira dogadaj, popunjava obavezna tekstualna polja. Nakon §to je upisao potrebne
podatke, isti se kopiraju i zapisuju u bazu podataka. Kada neki drugi korisnik zeli
upotrijebiti funkciju aplikacije pristupa dogadaju, povlace se iz baze podataka svi
dogadaji te su mu na raspolaganju. Slika 12 oznacava pet podatkovnih tipova vezanih za

kljuénu strukturu baze podataka, tijekom kreiranja i pristupanja slucaju.

# Name Type Collation Attributes Null Default Comments Extra Action
[ NazivSporta varchar(50) utf8mb4_general_ci No  None &7 Change @ Drop + More
[] 2 Miesto varchar(50) utf8mb4_general_ci No  None &’ Change @ Drop <+ More
[] 3 BrojOsoba int(20) No  None & Change @ Drop ¥ More
[] 4 VrjemeOdrzavanja ime No MNone &7 Change @ Drop + More
[ 5 Datum date No  None &~ Change @ Drop - More

Slika 12: Struktura druge baze podataka
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6.2.2. Sucelje za registraciju i prijavu korisnika u aplikaciju

Forma za prijavu u aplikaciju napravljena je na vrlo jednostavan nacin te sadrzi

osnovne elemente koji su potrebni za rad aplikacije.

Login sucelje sadrzi dva polja od kojih je jedno ime, a drugo lozinka. Zaporka treba
postivati osnovno pravilo sigurnosti, odnosno prekrivanje unesenog podatka prikazuje se
zvjezdicama (*). Nakon $to korisnik upiSe korisni¢ko ime i lozinku, mora potvrditi svoj
unos te aplikacija automatski provjerava postoji li upisano ime u bazi podataka. Korisnik
ima i tre¢u moguénost - pristup aplikaciji kao gost, koji nema sposobnost kreiranja i

pristupanja dogadaju, ve¢ samo pregled mogucih funkcionalnosti aplikacije.

Slika 13. prikazuje formu za prijavu u aplikaciju.

HOEVE)

Student

LICFZII.ukn

Pristupi aplikaciji kao gost

Registriraj se: Registriraj se

Slika 13: Primjer forme za ulazak u aplikaciju

U slucaju krivog unosa, korisnik nije u mogucénosti pristupiti aplikaciji te je potrebno,
kako bi pristupio funkcionalnostima aplikacije, ponovno upisati ime i lozinku. Samim
time postiZe se visi nivo sigurnosti. Slika 14 prikazuje moguce pogreske tijekom prijave

u aplikaciju.
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Prijava

Message H

Lozinka 6 Ime ili Lozinka nisu dobro upisani

(2]
Pristupi aplikaciji kao gost

Registriraj se: Registriraj se

Slika 14: Primjer moguce pogreske

Ako korisnik prvi put koristi aplikaciju, od njega se zahtijeva da prode kroz
jednostavnu registraciju u kojoj mora popuniti pet klju¢nih polja: ime, prezime, lozinku,
ponovni unos lozinke te e-mail. Kada su sva polja popunjena, korisnik pritiskom na gumb
potvrdi zavrSava svoju registraciju te je automatski upisan u bazu podataka i moze aktivno
sudjelovati u funkcijama koje pruza aplikacija. Ako korisnik nije popunio sva polja ili je
doslo do pogreske, aplikacija obavjestava korisnika kako su podaci krivo uneseni te da
je potrebno ponoviti unos, §to je vidljivo na slici 15.
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Registracija Registracija

Ime
Ime

Prezime Py Message X

Lozinka )
Lozinka Krivi unos podataka, pokuZaj ponovo

Ponovi lozink
'onovi lozinku Ponovi lozink @

E-mail

E-mail

m

fjavi s PP N
S Prijavi se Login

Slika 15: Primjer sucelja za registraciju

6.2.3. Sucelje kreiranja dogadaja

Slika 16 prikazuje sucelje kreiranja dogadaja. Nakon S§to se korisnik uspjesno
registrirao i prijavio u aplikaciju, ponudene su mu dvije moguce opcije aplikacije. Prva
opcija je kreiranje dogadaja, a druga je pristupanje dogadaju. Slika 16 prikazuje opciju
jedan. Korisniku se otvara sucelje s pet polja koje mora popuniti kako bi uspjesno kreirao
dogadaj. U slucaju da korisnik nije popunio sva navedena polja, nije u mogucnosti kreirati
isti. Aplikacija korisniku takoder pruza jednostavne funkcionalnosti: uredi dogadayj,
izbrisi dogadaj, ponovni unos. Kada je korisnik, klikom na gumb dodaj dogadaj, popunio
sva navedena polja, podaci su automatski spremljeni u bazu podataka te su sada vidljivi

svima koji koriste aplikaciju (slika 17).
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r - O x
Dodaj dogadaj
Naziv
Uredi dogada
Mjesto J
Broj osoba I1zbrisi dogadaj
Vrijeme Ponovi unos
Datum Izadi
Popis dogadaja
HazwGpana Miest Brojdsoca Wriemaloariyania  Dakm
Kokarn varaiin " 123000 01.01. 2025
Hogomel Osijek 12 18:00 D 01.01 2025
Tene Zagret 2 2000 00 05,06 2030
Pocetna stranica |
Slika 16: Sucelje kreiranja dogadaja
+ Options
MazivSporta Mijesto BrojOsoba VrijemeOdrzavanja Datum
Kosarka Varazdin 10 12:00:00 01.01.2025
Mogomet Osijek 12 16:00:00 01.01.2025
Tenis Zagrebh 2 20:00:00 06.06.2030

Slika 17: Popis dogadaja u bazi podataka

6.2.4. Sucelje pristupanja dogadaju

Nakon §to se korisnik uspjesno registrirao i prijavio u aplikaciju, ponudene su mu dvije
mogucée opcije aplikacije. Prva opcija je kreiranje dogadaja, a druga je pristupanje
dogadaju. Slika 18 prikazuje opciju dva. Korisniku se otvara sucelje s pet polja i tablica
svih kreiranih dogadaja. Korisnik ga klikom na dogadaj u tablicu oznacuje te pritiskom

na tipku pristupi pridruzuje se istom.
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Ako je u tablici previSe podataka, aplikacija ima ugradeni mehanizam filtriranja.
Filtriranje radi po principu unosa pocetnih slova u bilo koji od pet tekstualnih polja.
Vidljivo je na slici 18 da je korisnik u mogucnosti filtrirati podatke u sljede¢im
kategorijama: naziv sporta, mjesto odrzavanja, broj osoba, vrijeme odrzavanja i datum

odrzavanja.

Filter podataka
Naziv sporta

Mjesto
Broj osoba

Vrijeme

| Pristupi
| Ponovi unos

Datum
Popis dogadaja

HamvSporta Westo Biroysoba Wirijemeddrbavanja Catum

Kobawka Varalon 10 120000 01.01.202%
Hogomedt Opijok 1z 160000 01.01.2025
Tenis Zagren 2 2000000 0606 2030

| Potetna stranica |

PRISTUPI DOGADAJU

Filter podataka
Naziv sportal K|
Mjesto

Pristupi

Ponovi unos

Broj osoba Izadi

Vrijeme

Datum
Popis dogadaja

MasSpots Mjesio BrojOscba VrijgmeOarkavania | Datum
Kobarky Yaraddin 10 1200000 01.01.2025

| Pocetna stranica |

Slika 18: Filtracija tablice sa svim dogadajima
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7. Testiranje

Testiranje je nuzno i ne smije biti odbaceno iz razvoja programskog modela. U veéini
industrija i disciplina, koje pruzaju proizvod ili uslugu, treba postojati proces koji testira
performanse, koliko je precizan, koje su mu granice, koje radnje dovode do mijenjanja

performansi i sli¢no.

Kada se govori o testiranju u svijetu programiranja, u veéini slucajeva kod ¢e
sadrzavati pogresku, a krajnji softver ne¢e odgovarati 100 % korisnikovim zahtjevima.
Konstatiramo da uz kod i program, koji mora raditi savrSeno, testiranjem olak$avamo
odrzavanje samog softvera. Znatan broj proizvoda nije napravljen za kratkotrajnu
upotrebu, ve¢ je namijenjen za dugotrajnu. U tom se ciklusu na projektu moze promijeniti
i do nekoliko razli¢itih ljudi. Kako bi se novodolaze¢i programeri upoznali s kodom i
njegovim funkcionalnostima, koje proizvod pruza na brz i efikasan nacin, Kkoristi Se
testovi. Testiranje odli¢no funkcionira za odrzavanje softvera. Bitnu ulogu u odrzavanju
koda predstavlja dokumentiranje testova te se tako postize dugotrajna Korist za
programski proizvod: spremanjem i ¢uvanjem za buduée nadogradnje i izmjene. S
obzirom na to da se tehnologija brzo razvija, promjene su neophodne. U tom slu¢aju

programeri koriste testove kako bi im mijenjanje koda bilo olaksano [15].

7.1. Plan testiranja

Plan testiranja provodit ¢e se u tri faze:

o jedini¢no testiranje,
o integracijsko testiranje,

o korisnicko testiranje.

7.1.1. Jedini¢no testiranje

Prva faza testiranja odnosit ¢e se na jedini¢no testiranje u kojem se provjerava
ispravnost samostalnih jedinica sustava. Tako provjeravamo prisutnost gresaka u
pojedinim dijelovima koda i na temelju toga moze se brze i efikasnije ispraviti pronadena

pogreska.
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7.1.2. Integracijsko testiranje

U prvoj smo fazi testirali svaku jedinicu zasebno, a sada trebamo provjeriti
funkcionalnost cjelokupnog sustava. Potrebno je ispitati je li je sustav prikladan za
predvidenu svrhu. Moramo provjeriti kako medu pojedinom funkcionalnosti sustava ne

postoje neocekivane interakcije

Plan testiranja:
1. Prijava i registracija

Provjeravamo ispravnost unesenih podataka. Takoder trebamo provjeriti spremaju li se
podaci registriranih korisnika u bazu podataka, a kod prijavljenih moramo osigurati

pravilno dohvacanje istih.

2. Koristi li korisnik aplikaciju kao registrirani ili neregistrirani korisnik

Odluci 1i korisnik ostati anoniman, nije u mogucnosti koristiti potpune funkcionalnosti
aplikacije, nego ih moZe samo pregledavati. Kako bi imao moguénost potpunog

koriStenja, potrebno je izvrSiti registraciju, a svaki sljedeci puta prijavu u sustav.

3. Pohrana i dohvat podataka iz baze podataka

Provjerava se to¢nost dohvata i upisa podataka u bazu podataka.

4. Kreiranje dogadaja

Provjera ispravnosti funkcionalnosti koje su potrebne za kreiranje dogadaja. Dode 1i do

pogreske, aplikacija od korisnika zahtjeva ponovni unos.

5. Filtriranje i pristupanje dogadaju

Radi lakSeg pronalaska i organizacije podataka u tablicu svih dogadaja testiramo

pristupanje dogadaju, kao i funkciju filtriranja.
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7.1.3. Korisnicko testiranje

Posljednja faza odnosit ¢e se na ponasanje sustava u odnosu na zahtjeve korisnika.
Aplikacija mora biti svakom korisniku pregledna i jednostavna za koristenje. Testiranje
¢e se provodit kroz pocetnicku beta verziju aplikacije. Korisnici $alju svoje misljenje,

reakcije i probleme programerima koji zatim ispravljaju uoc¢ene pogreske.
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8. Rasprava

Poglavlje Rasprava obuhvatit ¢e sveukupne dobivene rezultate te na¢in na koji ih je
potrebno interpretirati. U usporedbi s drugim znanstvenim profesijama, znanost
programsko inzenjerstvo novija je disciplina, ali to ne znaci da je manje bitna. Budu¢i da
su u danasnje vrijeme projekti sve ve¢i i kompliciraniji, primjenjuju se ove bitne znanosti.
Kako bi projekti bili konkurentni na trziStu, potrebno je detaljno planiranje i razradivanje

svakog detalja, bilo to s financijskog, vremenskog ili kvalitetnog gledista.

Zavr$ni rad nakon poglavlja Programsko inzenjerstvo prelazi na prakti¢an dio rada.
Prakti¢an dio moze se podijeliti na dva glavna dijela. Prvi dio Osmisljavanje aplikacije i
Prikupljanje korisnickih zahtjeva te drugi dio u kojem se ti isti korisnicki zahtjevi
realiziraju jednostavnom aplikacijom. Kako bi aplikacija sadrzavala sve Zeljene
funkcionalnosti i elemente, korisnicki zahtjevi trebaju biti detaljno opisani i razradeni do

najmanjeg detalja, te se tek onda prelazi na drugi dio — realizaciju i programiranje.

Ideja ovog zavr$nog rada je jednostavnom aplikacijom pribliziti korisnicima sport i
rekreaciju kako bi se pronasli potencijalni suigraci u sportu. Korisnici aplikacije na vrlo
jednostavan nacin kreiraju dogadaje na koje se drugi korisnici u samo par klikova mogu
prijaviti i sudjelovati.

Kao $to je navedeno u poglavlju Model programskog inzenjerstva i oblikovanje sucelja
koristi se agilni pristup te je u ovom zavrSnom radu razradena prva iteracija, tj. sprint.
Kako bi aplikacija bila u potpunosti spremna za koristenje, trebat ¢e prije¢i barem jos

jednu, a moguce i viSe iteracija. Mogucéi pravci razvoja aplikacije:

e Kreiranje treninga,

e pronalazak trenera i organizacija,

e pristupanje razgovoru nakon uspjesnog pristupanja dogadaju ili treningu,
¢ funkcionalnost ocjenjivanja,

e prosjek ocjena prikazan na profilu korisnika,

e baza podataka pohranjena na internetu,

¢ rad aplikacije na mobitelu,

e graficko oblikovanje i uredivanje aplikacije.
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9. Zakljuc¢ak

Uvjet za postizanje 1 razvoj ¢ak 1 najmanjeg softvera, koji je kvalitetan i1 u¢inkovit,
adekvatno je vodenje. Kako bi proizvod bio prihvatljiv na konkurentnom trzistu, za
adekvatno vodenje potrebno je poznavati razli¢ite metode i alate programskog

inzenjerstva.

Samoj konstrukciji najcescée se pristupa s tehnickog aspekta te se naglasava planiranje
i upravljanje. U ovom radu jasno se otkriva kroz koje dijelove prolazi softver te su u
svakoj fazi opisani klju¢ni pojmovi kako bi se ta faza zavrsila i zapocela druga. Samim
radom moze se zakljuCiti kako ne postoje najbitnije faze, te se samo dobrom

organizacijom i kohezijom svih elemenata postize korelacija izmedu svih faza.

Rad do poglavlja Strukturiranje programske podrske obrazlaze specificne
metodologije i principe programskog inzenjerstva, korelaciju terminologije, kratak
povijesni prikaz i porijeklo programskog inzenjerstva. Rad objasnjava metode, alate i
osnovne procese programskog inZzenjerstva i manipuliranje procesima, te je u njemu
naglasak na poznavanju i shvacanju nacina kojim se poslovne regulative iz svijeta

poslovanja dodiruju s procedurama programskog inzenjerstva.

Od poglavlja Strukturiranje programske podrske, rad nastavlja detaljnije objasnjavati
osnovne principe razvoja programske podrske, i to na primjeru izrade aplikacije za
pronalazak potencijalnih suigraca u sportu. Rad se do poglavlja Model programskog
inzenjerstva i oblikovanje korisnickog sustava, detaljnim opisivanjem i strukturiranjem
programske podrske, fokusira na teorijsku realizaciju i planiranje programske podrske.
Sukladno tome, u radu se definiraju korisnicki zahtjevi opisani dijagramima procesa, Koji

¢e biti temelj pri izradi korisni¢kog sucelja, za pronalazak potencijalnih suigraca u sportu.

Rad =zavrSava dvama vaznim poglavljima programskog inZenjerstva: Model
programskog inZenjerstva i oblikovanje korisnickog sustava i Testiranje. U ovom dijelu,
izradom jednostavne aplikacije, realiziraju se prije nastali i definirani korisnicki zahtjevi,

za pronalazak potencijalnih suigraca u sportu.
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