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Sazetak

Na temelju postojecih i zastarjelih algoritama za rangiranje pojedinaca razraden je novi
algoritam za definiranje poretka parova i pojedinaca u timskim sportovima. Definiranjem
strategije i opsega projekta, razvijene su funkcionalne specifikacije i analizirani takvi
algoritmi ¢iji ¢e temeljni principi biti od znacaja za izradu novog algoritma. Opisan je tijek
izvodenja i nacin pripreme prototipa aplikacije za primjenu. Uz to, osmisljen je, dizajniran i
izraden vizualni prototip te konacni proizvod platforme u obliku web aplikacije u kojoj grupe
sportasa mogu pri igranju utakmica digitalno biljeziti svoje rezultate natjecanja. Nakon
registracije u aplikaciji i unoSenja ishoda utakmica s ostalim igracima, kroz algoritam se
dinamicki stvaraju, biljeze i prikazuju grupni i pojedinacni rezultati i bodovi. Na taj nacin
nastoji se postici preciznije odredivanje ishoda timova i pojedinaca i utjecaj tih ishoda na
njihove pozicije na rang listi s minimalnim ulaznim parametrima o utakmicama. Posebnost
ovog sustava jest ¢injenica da algoritam ima realan utjecaj na formiranje pozicija timova i
pojedinaca, ¢ak i kada nisu svi parovi medusobno povezani utakmicama. Ideja jest da se
takva preciznost postize ucestalom evaluacijom bodova protivnika te vlastitih bodova kroz
vrijeme, uz dodatak da se biranje partnera i protivnika prema dosada$njim rezultatima
odrazava 1 na igrafev vlastiti rezultat. Ovakav sustav mnogo znaci igraima koji se
povremeno bave sportom i Zele kvalitetnije organizirati vlastito vrijeme te pritom detaljnije
pratiti svoj napredak. Glavni izazov jest da ovakav algoritam djeluje linearno, odnosno da je
vremenski poredak od iznimnog znacaja za oblikovanje rang liste, kao 1 provjera ispravnosti
I istinitosti unesenih podataka. Najzanimljivija znacajka koju ova aplikacija donosi pored
statistiCkih prikaza o napretku jest predlaganje odabira partnera prema vjeStinama i
rezultatima kako bi turnirska struktura bila ujednacenija. U konacnici, ovakvo sortiranje
mozZe biti iskoriSteno i u drugim sportovima, ali 1 podrucjima gdje ovakva vrsta poretka moze

biti od znacaja pri procjeni i rangiranju.

Kljuéne rijeci: algoritam za poredak, web aplikacija, timski sportovi, sportska platforma,

parovi i pojedinci, procjena vjestina



Abstract

Based on existing and mostly outdated algorithms for ranking individuals, a new algorithm
is developed to define the ranking of teams and individuals in team sports. By defining the
strategy and the scope of the project, functional specifications have been developed and
relevant algorithms are analysed, forming the fundamental principles for the design of the
new algorithm. Its flow is described and charted, along with the steps of preparing the
prototype of an algorithm testing application. In addition, a visual prototype of the user
application is designed and built, which leads to the final product of the sports platform in
the form of a web application in which groups of athletes can digitally record the results of
their matches. After completing the registration process and entering outcomes of matches
with other players, the algorithm dynamically generates, records and displays the scores of
both teams and individuals. In this way, an effort is made to more accurately determine the
outcomes of teams and individuals and the impact of those outcomes on their ranking
positions with minimal match input parameters. The peculiarity of this system is the fact that
the algorithm has a realistic and up-to-date impact on the formation of the ranking positions
of teams and individuals, despite the fact that not all pairs and players are interconnected by
matches. The idea is that such precision is achieved by frequent evaluation of opponents'
points and the player's own points over time, reflecting the differences between them and
impacting their scores. This kind of system means a lot to players who occasionally play
sports and want a better way of organizing their own time and tracking their progress. The
main challenge is that such an algorithm works linearly, that is, the time order is extremely
important for the creation of ranking list, as well as checking the validity and veracity of the
entered data. Aside from the dynamic progress statistics, the most interesting feature of this
application is the suggestion and the selection of best partners according to an accurate
estimate of skills by scores, making the tournament structure more uniform. Ultimately, this
system could be used in other sports, as well as areas where this type of ranking can have an

impact in evaluation.

Key words: ranking algorithm, web application, team sports, sports platform, teams and

individuals, skills assessment
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1. Uvod

Kroz stalni razvoj tehnologije i Sirenje opsega njene dostupnosti razvija se i ucinkovitiji
ljudski pristup prema rjeSenju raznih problema. Tako su u amaterskom i poluprofesionalnom
sportu potrebne odredene promjene u odnosu na postojecu organizaciju strukture turnira i
interakcije saveza s igra¢ima. Cilj bi trebao biti ispunjenje igracevih, odnosno korisnikovih
zelja, a to je prvenstveno struktura koja ih poti¢e da aktivno sudjeluju u klubovima i
zajednicama i na taj nain povecéaju svoju aktivnost, prate¢i svoj realan napredak kroz
vrijeme. Pritom se kao jedan od glavnih izazova pojavljuje upravo organizacija utakmica i
turnira, a zatim i pracenje uspjesnosti za svakog od sudionika pojedina¢no, kao i njihovih
timova. Nadalje, prisutno je i zemljopisno ograni¢enje — statistika o uspjeSnosti igraca iz
jednoga dijela svijeta ne moze se kvalitetno usporediti s onom nekog drugog igraca,

pogotovo ako nisu igrali protiv istih protivnika.

U nedostatku univerzalne strukture i vremena uvelike moze pomo¢i automatizacija takvoga
sustava uz klasifikaciju igraca. Zbog zahtjevnosti pracenja svake utakmice pojedinacno, ta
bi struktura idealno funkcionirala sa §to manje ulaznih parametara o utakmicama od strane
igraca. Istovremeno, imala bi §to viSe izlaznih parametara poput podataka o uspjesnosti
igraca i timova i savjeta za uparivanje s drugim igra¢ima za njihov zajednicki napredak.
Ovakav sustav omoguéio bi jednostavnu upotrebu, a osigurao kontinuirano, intuitivno i
ucestalo ponaSanje igraca kroz statistike, preglede i savjete. To je moguce ostvariti jer bi
algoritamska primjena bila vrlo specifi¢na, unaprijed odredena i manje fleksibilna u poéetku

tijekom stvaranja okosnice sustava.

Uspjesna primjena i realizacija te okosnice ovisit ¢e upravo 0 pocetnoj hipotezi, istrazivanju
i analizi potreba korisnika koja ¢e biti provedena putem ankete s ciljanom skupinom buduc¢ih
korisnika, nakon ¢ega ¢e funkcionalnosti i jasnoca dizajna i upotrebljivosti aplikacije biti
ispitane putem intervjua na racunalu, uzivo ili putem Skype aplikacije. Na racunalu ¢e se
naknadno mijeriti i trajanje izvodenja programa odnosno skripte koja ra¢una poredak parova
za uspjesniju optimizaciju frekvencije izvrsavanja algoritma i1 dobivenih rezultata. U
konacnici, putem Google Analyticsa pratit ¢e se opcCeniti trend ponaSanja korisnika kroz

njihovo stvarno koristenje aplikacije.



2. Poredak parova i pojedinaca

Sustav za rangiranje parova i pojedinaca u sportu jest onaj sustav koji analizira rezultate
sportskih natjecanja kako bi se osigurala objektivna ocjena za svaku od ekipa i igraca.l
Prema unaprijed definiranim pravilima, formulama i algoritmima procjenjuju se odredene
varijable prema podacima o igra¢ima i njihovim ishodima, iz kojih se zatim izvode rezultati,
odnosno broj zasluzenih bodova, a na kraju se stvara kona¢an popis odnosno poredak na
¢ijem je vrhu par ili pojedinac s najviSe postignutih bodova. Varijacijama u algoritmu

mijenja se konacni poredak, pa se algoritam formira prema odredenim vrijednostima koje u

sustavu sluze kako bi najbolji sportasi bili istaknuti i nagradeni.

2.1. Strategijai opseg

Amaterski i poluprofesionalni sportasi navikli Su na postojecu i ustaljenu turnirsku strukturu
koja im nije dovoljno pristupac¢na, dok su istovremeno svjesni da ta izvedba moze biti
unaprijedena. U postojecoj strukturi moraju se registrirati kao ¢lanovi prepoznatih sportskih
klubova 1 prijavljivati na odredene turnire unutar sezone. Ucestalost organizacije takvih
turnira ponekad je rjeda nego $to bi to igraci Zeljeli, pogotovo zbog slozenosti izvedbe i
financijskih moguénosti. Stoga igraci skupo placaju kotizacije da bi pri sudjelovanju na
turniru uglavnom bili prisutni u cjelodnevnom dogadaju, igraju¢i utakmice samo dio
vremena i pritom provodeci veéinu vremena ¢ekajuéi svoj red za igru. Nakon odigranih
utakmica, sportski savezi moraju pratiti i zabiljeziti sve ishode, definirati vlastita pravila za
poredak te ga izraCunati i objaviti. Ta procedura moze potrajati i vise od tjedan dana od
odrzavanja turnira, §to umanjuje interes igraca zbog otezanog pracenja trenutnog stanja, a

igraci se izvan turnira teSko mogu usporedivati.

Pored ovakve sluzbene drzavne ili lokalne turnirske strukture, igraci ¢esto i sami organiziraju
utakmice s prijateljima i poznanicima. U njima sami odreduju kad i gdje ¢e igrati, kao i s
kim 1 protiv koga, te na taj nacin vjezbaju za turnire. Pracenje napretka posebno im je

otezano, pogotovo ukoliko bismo u obzir uzeli vece podrucje djelovanja poput onoga izvan

! Hoppenbrouwer, J., Winkels, M. Sport Ratings. Amsterdam, 2013., p. 2.



njihovih klubova. Usporedivanje s medunarodnim okruzenjem u tom kontekstu zvuci gotovo

nemoguce.

Za pocetak, biljeze¢i uspjehe svojih igara kroz vjezbe i neformalne utakmice, sportasi bi
mogli pratiti svoje i tude napretke unutar sustava, ¢ak i naprednije nego $to im to nude
sluzbeni turniri. Uvidaju¢i niz prednosti ovakvog igranja i pracenja statistika, dio ¢e
korisnika zasigurno u potpunosti usvojiti ovaj na¢in pracenja, jer u njemu pored vlastitih
utakmica mogu unositi i ishode sluzbenih utakmica. Broj unesenih ishoda ovisit ¢e 0 nizu
¢imbenika poput ukupnog broja igraCa unutar sustava, generalne upotrebljivosti i
dostupnosti kao i prihvac¢enosti unutar sportskih klubova, kvalitete funkcionalnosti koja im
se ponudi te o opéem zadovoljstvu strukture poretka igrata prema novim izraCunima,
odnosno percepciji preciznosti algoritma koji ¢e odredivati poredak. Naknadno je pored
neovisnih, manjih i spontanih utakmica moguce organizirati i posebne turnire i nagrade za

najbolje rangirane sportase unutar tog novog sustava.
2.1.1. Ciljevi projektai potrebe korisnika

Glavni je cilj rada omoguditi igra¢ima samostalno unosenje rezultata utakmica i pracenje
statistike igara u timovima, odnosno parovima, kao i pracenje njihove osobne statistike, gdje
¢e najveci utjecaj na proracun imati upravo ti rezultati o utakmicama koji su uneseni u sustav.
Kako bi se ostvario taj, ali i glavni poslovni cilj popularizacije sustava i strukture, bit ¢e
kljuéno uzeti u obzir povecanu dostupnost i fleksibilnost za korisnike od pocetka. Stoga se
kao rjeSenje predlaze stvaranje 1 koriStenje web aplikacije kojoj ¢e korisnici pristupati kroz
svoj korisni¢ki racun s bilo kojeg uredaja koji ima povezivost s Internetom. lako bi mogao
imati i $iru primjenu u svijetu sporta, ovaj ¢e projekt za pocetak biti razvijan i primijenjen
na stvarnom primjeru za amaterske i poluprofesionalne klubove odbojkasa na pijesku u
Njemackoj, dok ¢e nakon te prvotne razrade biti spomenute prilike upotrebe sli¢nih sustava

I u drugim sportovima i ostalim stvarnim slucajevima.

2.1.1.1 Odbojka na pijesku i pracenje ishoda

Odbojka na pijesku je sport koji se poceo razvijati pocetkom 20. stolje¢a. Od polovice istog
ima profesionalnu strukturu i status, a tek se 1996. godine prvi puta pojavljuje na
Olimpijskim igrama. U svome su radu navedeni autori opisali osnovne znacajke tog sporta

na sljedeci nacin, preuzimajuci sluzbena pravila FIVB-a:



Pravila su odbojke na pijesku u velikoj podudarnosti s pravilima dvoranske
odbojke, ali imaju nekoliko znacajnih razlika. Odbojka na pijesku igra se na
pjescanome terenu gdje timovi imaju samo po dva igraca, za razliku od Sest
igraca po timu U dvoranskoj odbojci. Utakmicu dobiva momcad koja je osvojila
dva seta po 21 bod, dok se u slucaju izjednacenog rezultata treci i odlucujuci set

igra do 15 bodova. 2

Budu¢i da je prema ovim pravilima priliéno jednostavno odrediti pobjednika utakmice,
prac¢enje sveukupnih rezultata svih sudionika na turniru moguce je na nekoliko nac¢ina. Stoga
je uloga upravo medunarodne federacije, kao i u svakom drugom sportu, da odredi pravila
sudjelovanja na svim sluzbenim turnirima, ali i uvjete za sudjelovanje na medunarodnim
turnirima.® Sluzbena FIVB-ova struktura u potpunosti je transparentna, pa je uvelike
olaksano pracenje i osiguravanje postene igre na nacin da timovi U turniru zauzimaju
odredene pozicije na ljestvici i prema tome im se dodjeljuju bodovi bez obzira na status u

prethodnim turnirima.

Pored ove, postoji i niz nesluzbenih struktura za pracenje ishoda turnira. Njihova je glavna
mana Cinjenica da se moraju uhvatiti u kostac s pokusajima ,varanja“ igraca, odnosno
njihovim prilagodbama prema nacinu na koji algoritmi funkcioniraju, ali je mana i §to nisu
u stanju usporediti igrate koji nisu iz istih klubova ili turnira. Cesto zbog svoje
jednostavnosti algoritmi niti ne uzimaju u obzir sve moguce uvjete, poput igranja protiv
slabijih protivnika ili uparivanja s ja¢im igracima, $to su zapravo taktike za nepravedno i
neutemeljeno povisenje vlastite pozicije na ljestvici. Uzimajuci u obzir upravo tu ¢injenicu,
presudan je uvjet algoritma da se sustav ne moze prevariti odabirom partnera i protivnika,
odnosno da ne postoji jasan uzorak kojeg bi igra¢i mogli pratiti kako bi na taj nac¢in povisili
svoj poredak na ljestvici. Isti taj uvjet kljucan je za uspjesnu osnovnu usporedbu kvalitete

igraca izvan vlastitih klubova, partnera i protivnika.

Ukoliko bi algoritam uspio ostvariti te preduvjete, to bi znacilo da ¢e igraéi pored
samostalnog biljezenja rezultata biti u moguénosti samostalno i slobodno birati partnere i
protivnike. Za razliku od klasi¢nih turnirskih struktura, mogli bi igrati svoje utakmice bilo

kada i neovisno o velikim grupama ljudi, istovremeno zadrzavajuci postenost i dosljednost

2 Glickman, M. E., Hennessy, J., Bent, A. A Comparison of Rating Systems for Competitive Women's Beach
Volleyball. Cambridge, MA, 2016., pp. 2-3.
3 Glickman, Hennessy and Bent, A Comparison of Rating Systems for Competitive Women's Beach Volleyball,

p. 2.



unutar sustava. Algoritam bi sve te njihove slobodne izbore s obzirom na stanje sustava u
realnom vremenu ispravno vrednovao, sto je i njegova jedinstvena prodajna vrijednost (engl.

unique selling point).

2.1.1.2 Uspostavljanje identiteta branda i buduée aplikacije

Budu¢i da niti jedna ovakva javna aplikacija nije utemeljena kao relevantna unutar krugova
timskih sportasa, pa tako ni medu odbojkasima na pijesku, za pocetak je nuzno uspostaviti
snaznu marku (engl. brand) koju ¢e korisnici u cjelokupnom smislu razumijeti, s kojom ¢e
se moc¢i poistovjetiti i kojoj ¢e vjerovati. Ta marka i aplikacija bit ¢e im kroz sve vrste
komunikacije predstavljene kao suvremenije rjeSenje za njihove potrebe. S vremenom bi ju
usvojili kao svoje glavno srediSte za sportske aktivnosti. Kao naziv marke i aplikacije
predlaze se jednostavno ime B.ELO, kratica koja se referira na odbojku na pijesku (engl.
beach volleyball). Nadalje, naziv je inspiriran imenom Arpada Ela, tvorca jednog od
popularnih algoritama za poredak. Slogan je jednostavan i u nekoliko rije¢i objasnjava
cjelokupnu svrhu i cilj — vrednovanje odbojke na pijesku (engl. evaluating beachvolleyball).
U vizualnom identitetu i logu naglasak je od pocetka na nazivu, a ne na znaku, dok ¢e
dominantne boje biti Zuta, plava i bijela. Na odabir upravo tih boja utjeCe jednostavna
poveznica boja odbojkaske lopte koje su u proslosti zamijenile standardnu bijelu boju radi
veceg kontrasta 1 lakSe uocljivosti. Samim time logo ¢e biti ujedinjena kombinacija
jednostavnog wordmarka i jednostavnog brandmarka koji ne funkcioniraju jedan bez
drugoga, a zajedno tvore ime B.ELO. Kao glavni font odabran je sans-serifni, visoki i

zaobljeni Dosis, a njegov sporedni font bit ¢e Roboto Condensed.

Dosis
Extra Light Medium
Light Bold
Regular Extra Bold

Roboto Condensed

Light
Regular
Bold

#eObe04

Slika 2.1 Odabrane boje i fontovi



<ELO

evaluating beachvolleyball

Slika 2.2 Logo branda B.ELO (autor D. Bunta)

U pocetku ¢e se promocija branda i koriStenje aplikacije oslanjati isklju¢ivo na manju
zajednicu njemackih klubova i njihovu usmenu predaju. Tako bi prvotna primjena zapocela
sa zatvorenim krugom ljudi i sustavom pozivnica za nove igrace. Pored poboljsane kvalitete
testiranja u¢inkovitosti algoritma i rada aplikacije, prednost je manjeg broja ljudi sigurnost
sustava u smislu inicijalnog sprjecavanja stvaranja laznih korisni¢kih racuna i rezultata
utakmica. U sljede¢im fazama van opsega ovog rada namjera je uspostaviti upraviteljske
racune za vode klubova koji ¢e imati kontrolu nad stvaranjem i pracenjem korisnickih

racuna, a u konacnici uspostaviti u potpunosti javni sustav s otvorenim pristupom.

Pored interakcija unutar aplikacije, sportasi bi u po¢etku imali snazne interakcije s brandom
1 na drusStvenim medijima, na svojim dresovima i u svojim klubovima, kao 1 na ostalim
sportskim rekvizitima poput lopti i steznika. Na svim turnirima koji ¢e biti organizirani u
sklopu klubova koji ¢e koristiti aplikaciju za pocetak bit ¢e jasno istaknut branding. Ton
komunikacije prema korisnicima bit ¢e opusten i leZeran i poticat ¢e ih na aktivnost. Glavne
emocije i impresije koje se zele posti¢i su radost i sportska energija, preciznost,

usredotocenost, pravednost i poStenje u igri te zdrava konkurencija.

Slika 2.3 Branding B.ELO-a u primjeni u pocetku

Glavni poslovni cilj za organizaciju bit ¢e zarada od strane igraca u smislu naknada za

koriStenje aplikacije s naprednim moguénostima, dok ¢e igraci time Stedjeti svoje vrijeme i



novac u smislu ubrzanog i digitaliziranog procesa koji ¢e ujedno biti i jeftinije rjeSenje za
njih. Pri stvaranju nove platforme prednost je §to promocija u Sirem opsegu nije nuzna za
uspjeh u pocetku rada sustava jer je povjerenje u digitalnom smislu zahtjevno za postici kao
novom brandu s novom domenom, serverom i uslugom. Pokazatelji uspjeha na koje ¢e se

obratiti posebna pozornost jesu:

e broj korisnika u po¢etku u odnosu na broj korisnika nakon pola godine i godinu dana,
e broj unesenih utakmica u odnosu na broj korisnika,

e broj prihvacenih i potvrdenih utakmica,

e Dbroj klubova zainteresiranih za suradnju,

e broj sesija i posjeta aplikaciji te

e porast u vremenu zadrzavanja unutar aplikacije u odnosu na nove znacajke.

Vrijeme zadrzavanja unutar web aplikacije direktno ¢e ovisiti o periodu godine, odnosno
sezoni i vremenskim uvjetima, ali i klupskim aktivnostima. Pri pokretanju aplikacije valja
ocekivati povecan generalni interes za novim iskustvom i funkcionalnostima. Unosenjem
novih utakmica, najvjerovatnije s terena i §to je brze moguce, povecat ¢e se koli¢ina posjeta,
ali ¢e se smanjiti njihovo trajanje. Kasnije, generiranjem novih statisti¢kih prikaza i poretka

s mogu¢no$éu naprednije analize produljit ¢e se i vrijeme posjeta.

2.1.1.3 Potrebe korisnika

U timskim sportovima poput odbojke na pijesku vecina utakmica igra se u parovima, dakle
dvoje igraca igra protiv drugih dvaju igraca. Pritom sva Cetiri igraca mogu pripadati istome
klubu, neki igra¢i mogu pripadati drugim klubovima, a ponekad 1 odredeni igraci u utakmici
ne pripadaju niti jednome od klubova. Oni igraci koji pripadaju klubu uglavnom to ¢ine zbog
prijateljstava i emocija, ali i zdrave konkurencije, kako bi usporedili svoje rezultate s onima
iz te grupe ljudi. Pri igranju utakmica, svaki od parova ili tek pocinje igrati zajedno ili ima
odredenu povijest pobjeda i poraza iz proslih utakmica unutar sustava. Pritom igraci najvise
prate svoj rang kroz timove koje su utemeljili unutar kluba, ali i kroz svoju osobnu statistiku
pobjeda i poraza u dosadasnjim igrama. Jednako tako zanimljiva im je statistika njihovih
protivnika. Naprednijim je igra¢ima kasnije zanimljiva i sveukupna, svjetska struktura
poretka najposvecenijih sportasa. Tako je glavna potreba svih korisnika jedinstveno mjesto
s autentifikacijom za upravljanje svojim sportskim aktivnostima i utakmicama te pracenje

svojeg 1 tudeg napretka.



Aplikacija je primarno namijenjena svih entuzijastima, amaterima i poluprofesionalnim
igratima odbojke na pijesku u cijelom svijetu koji odigraju barem nekoliko utakmica u
sezoni, bez obzira na njihovu dob ili spol. Ipak, zbog ogranienja pri stvaranju sustava, u
obzir ¢e biti uzete osobe iskljuc¢ivo muskog spola, dok ¢e sustav za osobe Zenskog spola te
sustav tzv. mijeSanih igara (isklju¢ivo jedan muskarac i jedna Zena u timu protiv istog takvog
para) biti naknadno razvijen. Primarni jezik u komunikaciji bit ¢e engleski jezik kao standard

za kasniju Siru geografsku primjenu.

Kao najzastupljeniji segment i primjer tipi¢nih korisnika naseg sustava isti¢u se odbojkasi
od 25 do 44 godina starosti koji su zaposleni i ve¢inu radnog vremena provode unutar ureda.
Svoje slobodno vrijeme i sportske aktivnosti stoga vole unaprijed isplanirati, ali za njih imaju
ograniene termine. Nepredvidive okolnosti mogu ih sprije¢iti u takvom planiranju,
pogotovo ako je ono cjelodnevno, §to moze neizravno negativno utjecati na njihov rang.

Zasluzuju sustav poretka koji se prilagodava njihovim potrebama i moguénostima, a ne

obrnuto.
Tablica 2.1 Persone prvih korisnika aplikacije
ime i dob Viktor, 41 Klaus, 36 Uwe, 29
trenutno kon_zul_tant__za financijski front end
radno optimizaciju o S
. . savjetnik inzenjer
mjesto poslovnih procesa
obitelj ozenjen, dvoje djece | U vezi, nemadjece | ozenjen, nema djece
« . VI slobodno vrijeme
Cesto vjezba u voli tréanje, .
. : o uglavnom provodi u
sport i teretani, uglavnom fotografiju i film, o .
T . TR prirodi, ne stigne
slobodno | stigne igrati odbojku, stigne igrati vise uviiek iarati
vrijeme barem 8 utakmica nego drugi, barem JEK1g
. 20 odbojku, 2 do 4
tjedno 12 utakmica tjedno S
utakmice tjedno
prihodi iznad prosjeka iznadprosjetno iznad prosjeka
visoki
razlozi za zar_1|mlj_|vo mu j b'.t' voli pratiti statistiku sloboda organizacije
e dio zajednice, voli R utakmica s
koriStenje . ; kako bi §to vise T
o isprobavati nove prijateljimai
aplikacije . napredovao -~
stvari poznanicima




Nakon izrade algoritma i prototipa prvo ¢e biti provedeno istrazivanje o korisnicima koje ¢e
se usredotociti na razumijevanje njihovog ponasanja, potreba i motivacija kroz anketu na
kojoj ¢e biti moguce zasnivati povratne informacije. Postavljaju¢i vlastita pitanja i
pokusavajuci razumjeti u kojem trenu smo dosli do kona¢nih odgovora unaprijedit ¢emo
njihovo iskustvo i povecati interes pri koristenju nase aplikacije.* Utvrdujuéi uskladenost
parametara pretpostavki i istrazivanja, bit ¢e izraden polazni prijedlog vizualne strukture
web aplikacije. Prema njemu ¢e se obaviti testiranje s pet razlicitih korisnika kako bi se
provjerila uspjesnost funkcionalnosti i snalaZzenja unutar sustava i napravile korekcije prije

izrade konacne verzije i javne objave.
2.1.2. Funkcionalne specifikacije i zahtjevi za sadrzajem

Prakti¢ni ¢e se rad sastojati od prototipa u kojemu ¢e teziSte biti na procjeni najnuznije
potrebnih podataka i izradi samog algoritma, dok ¢e se u drugome dijelu razradivati
aplikacija koja ¢e biti orijentirana prema sportasima i njihovoj interakciji. Kona¢ni popis
funkcionalnih specifikacija ¢e se i razlikovati u ovisnosti o tim segmentima rada. Pojedine
stavke vjerojatno ¢e naknadno biti dodane ili promijenjene u ovisnosti o rezulatima

istrazivanja s korisnicima.

Jedan od najvec¢ih problema danasnjih aplikacija jest nesrazmjernost ulaznih varijabli od
strane korisnika i korisnih izlaznih varijabli koje za njih predstavljaju neko znagenje. Sto
viSe ulaznih varijabli od korisnika zahtijevamo, viSe ¢e vremena morati utroSiti u unosenje
parametara. Time ¢e se gomilati i koli¢ina podataka koju moramo pohraniti te produljiti
njihova obrada pri prikazu statistika 1 informacija o utakmicama 1 igra¢ima. Svodeci ulazne
varijable pri pracenju statusa utakmica na minimum, ustedjet ¢emo vrijeme korisnicima u
interakciji koju 1 sami Zele skratiti 1 ubrzati. Dodatno, traZe¢i od korisnika samo najnuznije
podatke u onoj koli¢ini kojoj otprilike ocekuju, smanjit ¢emo Sanse za greSke pri unosu, a
povecati Zelju, odnosno stopu ispunjavanja podataka te kvalitetu podataka.® Na taj nacin
omogucit ¢emo im korisniji utroSak vremena u radu s aplikacijom, pra¢enjem svojih i tudih

rezultata utakmica. Osim toga, odredivanjem svih parametara na pocetku i kvalitetnim

4 Hall, E. Just Enough Research. New York: A Book Apart, 2013., pp. 5, 37-55.
5 Enders, J. Designing UX: Forms. Colingwood: Sitepoint, 2016., p. 54.



postavljanjem strategije i opsega organizacije i sustava stvaramo temelj za izvrSenje ciljeva

i time poveéavamo $anse za uspjesnost projekta.’

Pri izradi inicijalnog popisa najvaznijih funkcija prototipa i aplikacije glavna je vodilja omjer
automatizacije kojeg je moguce posti¢i u tom slucaju u odnosu na korisne parametre i
podatke koje sustav biljezi. Uzimajuéi u obzir tu najmanju koli¢inu potrebnu za rad i
analiziraju¢i neke od postojecih algoritama za stvaranje poretka, bit ¢e stvorena kona¢na

verzija ,,B.ELO algoritma* za poredak parova i pojedinaca.

2.1.2.1 Prototip aplikacije kao prvi korak

Unutar prototipa, naprednom korisniku za isprobavanje rada s algoritmom i podacima u
svrhu prilagodavanja valja omoguditi sljedece funkcije, gdje su zvjezdicom (*) oznadeni

neobavezni unosi:

e unoSenje novog kluba u sustav i osnovnih podataka o njemu:
o naziv
o grad
o drzava (prema popisu svih drzava)
e unoSenje novog igraca u sustav i osnovnih podataka o njemu:
o imeiprezime
o klub kojem pripada
o spol
o korisni¢ki podaci za prijavu (e-mail adresa i lozinka)”
o datum rodenja”
e unosenje nove utakmice U sustav prema kojoj ¢e kasnije biti pokrenut izracun:
o sviigra€i unutar utakmice
o pobjednik
o mijesto odrzavanja”
o datum i vrijeme odrzavanja”
o (moguéi dodatni parametri, ovisno o odabranom algoritmu i njegovim
zahtjevima)
e Dbrisanje posljednje unesene utakmice u sustav

e pregledi:

® Garrett, J.J. The Elements of User Experience. Berkeley: New Riders, 2011., pp. 35-37.
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o svih unesenih podataka
o poretka timova i igraca sortiranih prema klubovima
e pokretanje izraCuna poretka prema unesenim podacima

e unos velike koli¢ine podataka odjednom putem vanjske, strukturirane datoteke

Pritom bi sve funkcije u prototipu trebale biti omogucene od pocetka kako bi se na temelju
njega mogla graditi pojedina verzija konacne aplikacije gdje se algoritam uspjesno

primjenjuje i u korisnickom smislu.

2.1.2.2 Aplikacija za sportase kao zavrsni korak

Za razliku od prototipa, unutar kona¢ne aplikacije znac¢ajke se mogu postupno otkljucavati

za upotrebu, a svim je korisnicima u konacnici nuzno omoguciti:

e registraciju i prijavu u sustav, kao i ponovno postavljanje lozinke te odjavu,
e prikaz pocetne stranice, odnosno kontrolne ploc¢e (engl. dashboard) s osnovnim
prikazima i utakmicama te njihovoj validaciji,
e UNOS nove utakmice,
e prikaz vlastite profilne stranice i izmjena profilne fotografije te prikaz tudih profilnih
stranica,
e prikaz profilnih stranica timova,
e prikaz poretka:
o unutar vlastitog kluba
o unutar drugih klubova
o unutar svih klubova
e izdavanje pozivnice za registraciju poznanicima
e integraciju s druStvenim medijima
e poziv drugim timovima, odnosno izazivanje na utakmicu
e sustav obavijesti o bitnijim promjenama koje se ti¢u korisnika te

e novosti unutar sustava ili kluba.

Detaljna razrada popisa svih potrebnih podataka za prikaz po stranicama ovisit ¢e o
specifikacijama algoritma za stvaranje poretka, pa tako i potrebe za specificnim sadrzajem
unutar aplikacije. One se uglavnom ocituju kroz jednostavan pisani materijal (engl. copy) za
funkcije i preglede unutar aplikacije. Posebnu paznju valja obratiti na pisanje i dizajn poruka

greski na koje korisnik eventualno moze nai¢i pri koristenju. S razradom i testiranjem
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jednostavnog sucelja podrazumijeva se i univerzalno razumijevanje funkcija i snalazenja
korisnika bez dokumenta s uputama za koriStenje. Stoga je zajedno sa Sirenjem opsega
korisnicke aplikacije uputno stvoriti stranicu ¢esto postavljenih pitanja u vezi algoritma, kao
i kontakt formu ukoliko netko od korisnika pozeli napisati specifi¢an upit za informacijom
do koje nije moguce doci. Uz registraciju ¢e biti raspisana izjava o zastiti podataka zajedno
s odredbama i uvjetima koje korisnici prihvacaju pri stvaranju svog korisnickog racuna

pocekom upotrebe aplikacije.

Analizirajuci primjere pojedinih scenarija koji vode do razli¢itih potreba i rjesenja korisnika

kroz web aplikaciju pobliZe ¢e nas usmjeriti prema stvaranju algoritma.

U prvome je primjeru ranije opisana persona Viktor na odbojkaskom terenu upravo
pobijedio u svojoj trecoj utakmici u danu. U pregledniku svog mobilnog uredaja upisuje web
adresu aplikacije i prijavljuje se u sustav gdje kroz navigaciju pristupa sucelju za unos

utakmica i brzinski ih unosi. Nakon toga se odjavljuje iz aplikacije i zavrSava s interakcijom.

Druga persona, Klaus, ovoga je vikenda zauzet zbog izvanrednog rada od kuce i ne moze
igrati utakmice, ali predvecer preko svog prijenosnog racunala pristupa aplikaciji i
pregledava najnovije utakmice koje su unesene u sustav. Pritom potvrduje status dvaju svojih
prethodnih utakmica koje su drugi igraci unijeli. Zatim kratko proucava svoju profilnu
stranicu 1 profilnu stranicu dvaju svojih partnera s kojima najceSc¢e igra utakmice. Proucava
i najnovije igre svojih najéesc¢ih protivnika iz drugih klubova. Prisjeca se da je obecao
jednome od kolega poslati pozivnicu za registraciju, pa ju izraduje i prosljeduje. Zadovoljan
s novim informacijama, odjavljuje se iz sustava i kontaktira jednog od partnera s kojim
dogovara nove protivnike. Za kraj, pregledava njegov najnoviji album fotografija danasnjih

utakmica na drustvenoj mreZi i time zavrSava interakciju.

Treca persona, Uwe, vraca se s poslovnog puta i prijavljuje se u aplikaciju kako bi provjerio
koja se osoba u njegovom Klubu trenutno najbolje podudara s njegovim vjeStinama i
sposobnostima igranja. Zakljucuje da je to jedan od njegovih blizih prijatelja te ga kontaktira
kako bi dogovorio novu utakmicu u buduénosti. Dijeli svoju prijasnju pobjedu protiv

najboljih igraca u svome klubu na drustvenoj mreZi i odjavljuje se iz aplikacije.

Zakljucujuci osnovnu strategiju i opseg, jasne su potrebe svih zainteresiranih strana i sljedeci
korak je analiza drugih primjera algoritama te izrada onog koji je najprimjereniji

spomenutim ¢imbenicima.

12



2.2. Postojeci algoritmi za stvaranje poretka

UspjeSnom analizom nekoliko najpoznatijih i najcesée primjenjivanih algoritama za
stvaranje poretka do¢i ¢emo do poboljsane procjene nama potrebnih varijabli i tijeka
izvodenja za slucaj ove aplikacije. Glavni zahtjev jest da pored stvarnog stanja i situacije u
svakoj od utakmica od korisnika trazimo §to manju interakciju pri unoSenju podataka u
sustav. Iz tih podataka u procesu izracuna bit ¢e stvoren novi set informacija i podataka koji
¢e utjecati na poredak sportasa, a u konacnome pregledu bit ¢e prikazana samo jedna
podskupina tih generiranih podataka, ovisno o uvjetima poput koli¢ine odigranih utakmica.
Sto je vise podataka za svakog od igrada u sustavu, to ¢e s veéom sigurnoscu biti moguce
odrediti njihov poredak. Stoga je nuzno razlikovati koncepte opsega kojim sustav upravlja i
opsega korisni¢kih pregleda. Vizualizacija cjelokupnoga koncepta prema procesima rada
algoritma u odnosu na stvarni korisnicki proces igara i unosa prikazana je na slici nize.

Slijedeci upravo taj koncept, bit ¢emo u mogucénosti postici sve dosad postavljene ciljeve.

stvarno stanje

v

percepcija

Slika 2.4 Prikaz koli¢ine podataka unutar algoritma prema procesima

Vjerovatno najpoznatiji i najéeS$¢e primjenjivani algoritam u sportskim ranigranjima jest
onaj tvorca Arpada Ela za poredak $ahovskih igraca. U njemu svaki od igraca pri ulasku u
sustav, prije bilo koje interkacije dobije unaprijed definiranu pocetnu vrijednost bodova.
Igranjem protiv drugih igraca, usporeduju se njihove Sanse za pobjedu na temelju trenutnog
stanja bodova u sustavu i na temelju ishoda — pobjede, izjednacenja ili poraza, igraci u

okrsaju dobivaju ili gube bodove prema zadanoj formuli.” Unutar formule posebno je

" Elo, A. E. The rating of chessplayers, past and present. New York: Arco Pub, 1978. citiran u Glickman, M.
E., Hennessy, J., Bent, A. A Comparison of Rating Systems for Competitive Women's Beach Volleyball.
Cambridge, MA, 2016., pp. 7-8.

13



zanimljiv faktor K kojim se utjece na raspon bodova koji se mijenja uslijed ishoda okrsaja.
Zanimljiva je i odlika tog sustava da igra¢i ponekad smiju odudarati od svojih uobicajenih
u¢inaka bez da trenutno budu kaZnjeni ili nagradeni.® Koriste¢i dijelove ovog algoritma u
proracunu za timove, mo¢i ¢emo poblize odrediti u¢inke i nagradivanje odnosno kaznjavanje
timova koriste¢i iskljuc¢ivo informaciju o pobjedi ili porazu. Ostaje nedorecena primjena u
slucaju rangiranja pojedinaca koju valja naknadno razraditi. Specificna mana na koju valja
obratiti pozornost jest da je Cesta pojava ovakvog sustava situacija u kojoj se noviji,
ambiciozni igra¢i nalaze u oteZavajucoj poziciji za napredak. To se dogada jer rijetko imaju
prilike igrati protiv boljih igraca, buduéi da oni pobliZe biraju svoje protivnike.® Dodatkom
unutar sustava koji bi ujednac¢avao rezultate usporedbom s prosjekom i usmjeravao bodove

svih timova prema prosjeku mogli bismo bolje utjecati na sprjecavanje odstupanja.

Algoritam procjene najvece moguée Vjerodostojnosti jedan je od osnovnih principa u
statistici. Pomoc¢u njega je moguce procijeniti parametre statistickog modela na nac¢in da
zadana skupina podataka poput utakmica unesenih u sustav bude najvjerojatnija od svih
drugih ishoda unutar turnira. To bi znacilo da je za precizan poredak svakog od timova nuzno
izraCunati broj njihovih pobjeda u odnosu na zbroj svih njihovih igara protiv svakog od
timova podijeljen zbrojem njihovih prethodnih procjena poredaka. Prednost koju bi iz
sustava trebalo iskoristiti jest kontinuirana procjena koja je pravedna, jer bi pri prora¢unu
uzimala vrijednosti svih timova u medusobnim odnosima, dok su mane otezana primjena u
nepostojanom broju timova koji se dinamicki mijenja 1 velik broj potrebnih proracuna pri
svakom novom unosu.? Sli¢an bi prora¢un, uzimanjem u obzir svih parametara i suodnosa,

mogao biti primijenjen u dijelu algoritma koji raCuna poredak pojedinaca.

Valja imati na umu cinjenicu da se kao dobra praksa pokazalo pridavanje vec¢eg znacaja
novijim rezultatima, bodovima i igrama kako bi preciznost tog predskazujuceg sustava bila

$to veca.lt

8 Hoppenbrouwer and Winkels, Sport Ratings, p. 9.

® Breznik, K., Bagatelj, V. FIDE Chess Network, Ljubljana, 2011., pp. 13-14.

10 Hoppenbrouwer and Winkels. Sport Ratings, p. 7.

1 Sorensen, S. P. An Overview of Some Methods for Ranking Sports Teams. Tennessee, 1999., pp. 1-3.
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2.3. Problematika i koristene tehnologije

Pri stvaranju algoritma potrebno nam je sucelje prototipa kojem ¢emo pristupati kroz web
preglednik, a koje ima sve funkcionalnosti unoSenja podataka koje su opisane ranije u
specifikacijama. HTML i CSS kod prototipa ne¢e imati naglasen vizualni izgled jer je teziste
u toj fazi rada upravo na uspje$noj razradi tijeka izvodenja. Bit ¢e povezani PHP
programskim jezikom u kojem ¢e se izvoditi programski kod i cjelokupni algoritam. Buduci
da bi pri unosu igraca utakmice korisniku uvelike pomogao prediktivni unos, dio ¢e k6da za
to biti napisan u JSu, odnosno jQueryju. Jednostavnom bazom podataka upravljat ¢emo kroz
MySQL, odnosno MariaDB sustav, a upogonivsi lokalni XAMPP web server omogudit
¢emo sveukupno izvodenje i prikaz rezultata koda. Tako ¢e glavna interakcija s prototipom
kroz rad biti stvaranje algoritma, a za eventualne ¢e korisnike biti upravljanje velikom
koli¢inom podataka o sporta§ima i njihovim utakmicama. Ovaj je dio namijenjen
entuzijastima 1 voditeljima saveza ili klubova koji stvaraju vlastite poretke i Zele imati
prilagodenu kontrolu nad parametrima i njihovim utjecajima na konacni poredak. Vecina
igraca neée imati doticaja s ovim dijelom aplikacije. Stoga nece biti izravne poveznice
izmedu prototipa i kona¢ne aplikacije koju ¢e igra¢i Koristiti, pa ¢e izmjena parametara u

oba dijela projekta podrazumijevati izmjene u izvornome koddu.

Za drugi ¢e dio aplikacije biti nuzno koristiti programski okvir Laravel i njegovi Query
Builder i Eloquent Model, razvojni okvir Bootstrap te programske biblioteke poput jQueryja
I Typeaheada koji ¢e nam pomoc¢i u brzoj i kvalitetnijoj izradi. Samostalno prateci detaljniju
statistiku o pojedinoj utakmici na terenu uzivo, pri njenom ¢e zavrsetku igra¢i sami zakljuciti
tko je pobjednik. Tu jednostavnu informaciju o igra¢ima utakmice i pobjednicima unijet ¢e
u sustav. Bit ¢e nuzno uklopiti sustav povjerenja u kojem ¢e korisnici medusobno potvrdivati
unesene utakmice koje ih se izravno ti¢u. Na taj nacin, samo ¢e utakmice koje su potvrdene

od strane oba tima biti uzete u kona¢ni proracun rezultata i bodova.
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3. Razrada algoritma

Pocevsi od prikaza za unos svih pojedina¢nih podataka o igrama, gradit ¢emo okosnicu
modela za algoritam te odrediti $to ¢e nam biti ulazni parametri u sustavu. Te parametre
unosit ¢emo kroz formulare na jednoj web stranici. Oni ¢e biti odvojeni prema interesnim

objektima, a ispod njih ¢e se nalaziti tablice s podacima koji su pohranjeni.

Prvi objekti koje mozemo primijetiti unutar sustava su igraci, timovi, Klubovi i igre. Svaki
od objekata ima vlastite podatke koje moramo pratiti. Najjednostavniji objekt je klub kojem
ovom prilikom dodjeljujemo naziv Bubble, a koji ima vlastito ime i drzavu kojoj pripada.
Sljedeci od objekata jesu igra¢ koji ima svoje podatke i klub kojem pripada, zatim tim Kkoji
se sastoji od dvaju igraca te nekih parametara o bodovanju koje ¢emo naknadno definirati.
Tim je jedini objekt kojeg ne bi trebao stvarati korisnik kroz formular, ve¢ bi sustav
samostalno trebao pratiti i biljeziti njihovo postojanje kako bi se smanjila redundancija u
pohrani i prikazu. Na kraju je najslozeniji objekt utakmica koji se sastoji od dvaju timova i

vlastitih podataka.

Pored najveéeg naglaska na dodjeli bodova pobjedniku igre, a oduzimanju gubitniku,
temeljna je vrijednost algoritma procjena odabira partnera i protivnika. Ako tim igra protiv
slabijih od sebe bit ¢e kaznjeni, dok ¢e biti nagradeni ako igraju s jaCima od sebe. Ta
vrijednost nikako ne smije premasiti standardnu vrijednost izmjene bodova pri pobjedi ili
porazu. U konkretnom primjeru, to znaci da tim koji igra s ja¢ima od sebe i radi toga je blago
nagraden, a izgubio je utakmicu, svejedno ne smije biti toliko nagraden da dobije vise
bodova nego pobjednicki tim. Drugim rije¢ima, pobjednicki tim ni u kojem slu¢aju ne smije
gubiti bodove zbog svoje pobjede, ¢ak ni ako igra s puno slabijim protivnicima. Jednak
sustav vrijedi pri naknadnom racunanju pojedina¢nih rezultata za svakog od igraca iz timova.
Ako igra s iznimno slabijim partnerima, bit ¢e vise nagraden, dok ako igra sa blago slabijima
od sebe i dalje ¢e biti nagraden, ali razmjerno manje. Jednako tako, ako igra zajedno s malo
jac¢ima od sebe bit ¢e blago kaznjen, a ako igra s puno ja¢im partnerima od sebe bit ¢e najjace
kaznjen. Te vrijednosti procjene razlike u vjeStinama bit ¢e odredene kroz varijabilni
koeficijent kojim ¢e se moci utjecati na konacne rezultate. Pove¢avanjem tog koeficijenta u

proracunu, povecavamo njegov znacaj u sustavu.
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3.1. Tijek izvodenja

S obzirom na tri tipa unosa objekata iz formulara prototipa, program ¢e unijeti novi klub,
igraca ili utakmicu. Kod unosa igrac¢a potrebno je automatski unijeti i odredene pocetne
bodove koje ¢e dobiti unutar sustava, dok je kod unosa utakmice potrebna provjera unesenih

podataka o igra¢ima te prekid rada ukoliko postoji pogreska pri unosu.

poéetna
stranica
prototipa
dodijeli mu pofetnu |zra§ugaj
vrijednost bodova nove Loocove
pojedinaca i
zapigi ih
} A
- Sto je .
spremi klub Uneseno? spremi igraca
izratunaj
nove bodove
nakon igre i
utakmica zapisi ih
Iy
ne
o igracima zapisi
ispravan? podatke
o igri

h

Je livet Je liveé da
stvoren . > stvoren y
im1? tim 27
ne l
stvori tim | stvori tim i
dodijeli mu bodove dodijeli mu bodove

Slika 3.1 Glavni tijek izvodenja unosa podataka

Unos podataka za Klub jednostavan je tzv. INSERT upit u bazu podataka u kojem unosimo
njegovo ime i drzavu s predefiniranog popisa. Kad je gumb za unos na web stranici pritisnut,
odnosno ukoliko je zadovoljen uvjet isset ($ POST ["btnBubble"]), pokrece se dio kdda.
Podatke je mnuZzno filtritati zbog sigurnosti sustava S§to C¢inimo funkcijom
mysgli real escape string (). To ¢emo €initi i u buduénosti za svaki korisnicki unos, a
koristenjem pripremljenih upita (engl. prepared statements) dodatno ¢emo smanjiti izglede
nezeljenih unosa. Upiti za unos igraca i utakmice sli¢ni su, uz iznimku da kod unosa igraca
nuzno moramo odrediti 1 po¢etnu vrijednost bodova koje ¢e dobiti. Obi¢no se ta vrijednost
u sustavima postavlja na 1000, ali Cesta je i primjena od 1200 pocetnih bodova. Ukoliko se

odlu¢imo za 1000 kao naSu vrijednost, prvim gubitkom bodova igraci ¢e pasti na

17



troznamenkastu vrijednost, a i bit ¢e manje ukupnih bodova u sustavu. Stoga ¢emo u ovoj

verziji odmah isprobati vrijednost od 1200 kako bi se ti ucinci ublazili. Biljezenje tog

podatka bit ¢e naknadno objasnjeno.

if (isset ($_POST["btnBubble"])) {
SbubbleName = mysgli real escape string($con,

$ _POST["bubbleName"]) ;

SbubbleCountryID = mysqli real escape string($Scon,

$ _POST["bubbleCountry"]);

Sstmt = Scon->prepare ("INSERT INTO Bubble (Name,

VALUES (2, ?2)");

$stmt->bind param("si", SbubbleName, SbubbleCountryID);

if (Sstmt->execute()) {

SmessageBubble = 'New bubble added successfully.';
} else {

SmessageBubble = 'Error while adding new bubble.';

}

Sstmt->close () ;

Kdd 3.1 Program za unos kluba u bazu podataka

CountryID)

U varijabli $con sadrzani su parametri za spajanje na lokalnu bazu podataka, a ona je

definirana ranije u kddu.

3.1.1. Unos parova

Svaki ¢e igra¢ imati jedinstveni Cetveroznamenkasti identifikacijski broj, poc¢evsi od 0000

ili 1000. Osim toga, u pretrazi i unosu igraca pretpostavlja se da ¢e se izvoditi po

identifikacijskom broju, imenu ili prezimenu. Stoga ¢e se struktura unosa sastojati od

identifikacijskog broja, imena i prezimena.

—New Game

Player 1 Code or Name (Team 1)

schy|

0024 - Cristoph Schultze

0030 - Urban Schuhart

0053 - Mose Schultes

Slika 3.2 Prikaz strukture polja za unos igraca u novoj utakmici
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Podatke o igrac¢ima ¢emo dohvacati iz baze podataka 0visno 0 unosu.

if (isset($_GET['term'])){
Sreturn arr = array();
try |

Sconn = new PDO("mysgl:host=".DB_ SERVER.";dbname=".
DB _NAME, DB USER, DB PASSWORD,
array (PDO::MYSQL ATTR INIT COMMAND =>
"SET NAMES utf8"));
$conn—>setAttribute(PDO::ATTR_ERRMODE,
PDO: : ERRMODE EXCEPTION) ;
Sstmt = Sconn->prepare ('SELECT CONCAT (LPAD (IDPlayer, 4,
"o")y, " - ", Name, " ", Surname) AS Result
FROM Player WHERE Name LIKE :term OR Surname LIKE
:term OR LPAD(IDPlayer, 4, "0") LIKE :term');

Sstmt->execute (array('term' => '$'.$ GET['term'].'%"));
while (Srow = $stmt->fetch()) {
Sreturn arr([] = Srow['Result'];

}
} catch (PDOException $e) {
echo 'ERROR: ' . S$e->getMessage () ;

}

echo json _encode ($return arr);
Kdd 3.2 Program za pretragu i dohvacanje podataka o igra¢ima

Prikaz podataka o igracu unutar formulara koristit ¢e upravo te aktivno dohvacéene podatke.

S (function () {
$(".playerac") .autocomplete ({
source: "searchPlayers.php",

minLength: 3

1) ;

Kod 3.3 Program za prikaz dohvacenih podataka o igra¢ima

Ovim smo na¢inom unosa rijesili problem korisnika da ne mora nuzno voditi brigu oko
ispravnog nacina za unos jer moze jednostavno oznaciti vrijednost koju mu pretraga prikaze.

To se poklapa s ispravnim dizajnom sustava u kojemu ne kaznjavamo korisnika jer ne slijedi
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tocno propisane upute koje nisu u uobicajenoj primjeni, ve¢ mu osiguravamo koristenje

prema veé steenim navikama.'?

Ako razmotrimo niz znakova (engl. string) tog polja, primijetit ¢emo da se prvi dio prije
prvog razmaka sastoji od identifikacijskog broja, nakon ¢ega se pojavljuje znak crtice i novi
razmak te slijede ime, razmak i prezime. Funkcija explode () u PHP-u omogucuje nam
da takav niz znakova rastavimo na manje poddijelove prema znaku grani¢nika (engl.
delimiter), odnosno razmaku, a (int) ispred oznake varijable prisilno odreduje (engl. cast)
tip podataka kao cijeli broj. Time uspjesno provjeravamo ispravnost unosa i uzimamo samo
relevatni podatak, odnosno identifikacijski broj kao prvi element rastavljenoga polja za
kasniju obradu.

SgamePl = mysqgli real escape string($con, $ POST["gamePl"]);
$gamePlE = explode ("™ ", $gamePl);
$gamePl = S$gamePlE[O0];

SgamePl = (int) $gamePl;

SdupeArrayTest[] = $gamePl;

Kod 3.4 Program za filtriranje identifikacijskog broja iz unosa

Taj broj dodajemo u polje SdupeArrayTest [] kako bismo nadalje provjerili ispravnost
unosa — niti jedan igra¢ ne moze igrati sam sa sobom ili protiv sebe, odnosno, ne smije biti
unesen u popis igrac¢a utakmice vise od jedanput. Nakon §to to napravimo za sva Cetiri igraca
1u polju imamo sva Cetiri identifikacijska broja, mozemo izvr$iti provjeru ispitujuci ima li u
polju dvostrukih vrijednosti §to ¢emo Ciniti unutar funkcije array has_dupes (). U njoj
¢emo prebrojati sve vrijednosti te sve jedinstvene vrijednosti. Ako se ti brojevi poklapaju,
funkcija ¢e vratiti vrijednost 0, a ako pronade manje jedinstvenih vrijednosti ¢e vratiti 1.

function array has dupes ($Sarray) {
return count (Sarray) !== count(array unique (Sarray));

}
Kdd 3.5 Program za provjeru dvostrukih vrijednosti unesenih igraca
Program ¢emo zato nastaviti izvoditi samo ako je vrijednost koju funkcija vrati jednaka 0.

U tom slucaju moZemo nastaviti s provjerom jesu li igraci ve¢ nekada bili upareni unutar

sustava.

2 Krug, S. Don't Make Me Think, Revisited: A Common Sense Approach to Web Usability. San Francisco:
New Riders, 2014., pp. 163.
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Steaml = teamCheck ($gamePl, S$gameP2, Scon);
if ($teaml == 0) {

list (SteamlID, S$teamlBelo) teamCreate (SgamePl,
SgameP2, S$con);

}

else 1f (Steaml == 1) {

list (SteamlID, S$teamlBelo)

teamGet ($SgamePl,
SgameP2, S$con);
}

Kod 3.6 Logika za provjeru postojanja prvog od timova u bazi podataka

Funkcijom teamcheck () provjeravamo postojanje tima. Ako ne postoje, stvorit ¢emo ih
funkcijom teamcreate (), & ako postoje, dohvatit ¢emo ih funkcijom teamGet () .

SELECT COUNT (IDTeam) AS Result FROM Team WHERE
(Team.PlayerIDl = ? AND Team.PlayerID2 = ?)
OR (Team.PlayerID2 = ? AND Team.PlayerIDl = ?)

Ko6d 3.7 Upit za provjeru postojanja tima u bazi podataka u funkciji teamCheck()

SELECT IDTeam FROM Team WHERE (PlayerIDl = ? AND
PlayerID2 = ?) OR (PlayerID2 = ? AND PlayerIDl = ?)

K6d 3.8 Upit za dohvacéanje tima iz baze podataka u funkciji teamGet()

Pri stvaranju novog tima 1 biljeZenju dogadaja utakmice istovremeno je potrebno zapisati
podatke o njihovim pocetnim bodovima. Ispocetka se kao najpoStenija opcija namece
dodjela 1200 pocetnih bodova svim novim timovima, kao §to smo prethodno odredili i za
sve nove igrace. Medutim, nakon odredenog broja igara gdje sustav postaje precizniji,
postavlja se pitanje koliko je poSteno timu dvaju igraca od primjerice 850 1 1000 bodova
dodijeliti ve¢i broj nego Sto to zasluZuju. Prva opcija jest aritmeticka sredina dvaju
vrijednosti pojedina¢nih bodova igraca. Tako bi izracun za bodove novog tima (T) koji se
sastoji od igraca s po 850 (l1) i 1400 (I2) bodova bio

L+
T =
2

JednadZba 1 Izracun za dodjelu bodova novom timu aritmetickom sredinom

11iznosio bi 1125 bodova. Iako se ovaj rezultat doima postenim, stvarna snaga tima ipak nije
najpreciznija jer slabiji igra¢ tako igra u timu s velikom razlikom bodova u odnosu na svoje
vlastite. Kako bi sustav ipak u obzir uzeo 1 tu razliku, korite¢i jednadzbu inspiriranu

Chebyshevljevim teoremom o nejednakosti zbroja izracun bodova bi bio
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2'11'12

T=
L+ I

Jednadzba 2 Izracun za dodjelu bodova novom timu inspiriran Chebyshevljevim teoremom

i iznosio bi 1057,777... bodova. Time je teziste ukupnih bodova uspjesno pomaknuto prema
bodovima slabijeg igra¢a. Ovaj nacin dodjele bodova novim timovima ne bi smio biti
usvojen od pocetka jer bi prve utakmice i prvi bodovi igraca u sustavu imali najvise utjecaja
na snage timova. To bi se iznimno odrazavalo i kasnije, $§to ¢cemo na primjeru skupa podataka
i pokazati. Pitanje jest u kojem je trenutku najranije uputno ukljuciti ovaj nac¢in izracuna, a
konac¢na odluka pada na voditelja liste poretka prema analizi i iskustvu te razlikama medu
igracima.

Radi upitne preciznosti racunanja bodova i njihovih decimala, koristit ¢emo biblioteku u
PHP-u arbitratne preciznosti imena BCMath i njene funkcije. One ¢e nam omoguditi rad s
brojevima koji predstavljaju bodove unutar baze podataka.*® Pri odabiru broja decimala i
preciznosti sustava moramo uzeti u obzir stvarne potrebe, znacaj, koli¢inu pohrane te resurse
koji su nam dostupni za izraCune. Stoga za pocetak uzimamo preciznost od 6 decimala, dok
¢emo korisniku prikazivati rezultate s 2 decimale, a u pocetku Cak i rezultate bez decimala.
Za zaokruZzivanje vrijednosti koristit ¢emo ugradenu funkciju round (), dok za skracivanje
bez zaokruzivanja, odnosno odbacivanje decimala moramo napisati vlastitu funkciju.

function truncate float (Snumber, S$places) {
Spower = pow (10, $places);
if (Snumber > 0) {
return floor ($number * S$power) / Spower;
} else {

return ceil ($Snumber * S$Spower) / S$Spower;

K6d 3.9 Program za odbacivanje decimala broja

Cjelokupnu proceduru koju smo do sada opisali za prvi tim utakmice moramo ponoviti i za
drugi, nakon ¢ega mozemo nastaviti S definiranjem unosa utakmice. Zapisujuéi informacije

o pobjedniku, pozvat ¢emo dvije funkcije koje ¢e se izvrSavati nakon svakog od unosa.

13 PHP priru¢nik: BCMath, dostupno:
https://web.archive.org/web/20190503142420/https://www.php.net/manual/en/book.be.php [pristupano: 3.
svibnja 2019.]
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Prva ¢e funkcija biti zaduZena za sortiranje parova.
3.1.2. Sortiranje parova

Funkciji teamCalculate proslijedit ¢emo sedam varijabli: identifikacijske brojeve oba
tima, dosadasnje vrijednosti njihovih bodova prije utakmice, informaciju o pobjednickom

timu, redni broj zadnje igre u sustavu te informacije o vezi s bazom podataka.

Pomoc¢u informacija koje se uvijek nalaze u sustavu, bez posebnih dodatnih procjena osim
pri stvaranju novih igara, potrebno je uspostaviti odnos izmedu bodova koje tim dobije ili
izgubi zbog pobjede ili gubitka s faktorom koji objasnjava prethodne uspjehe ili neuspjehe
tog tima unutar sustava. Taj ¢e nam faktor donekle numeri¢ki prikazati kako se specifi¢na
promjena koja se dogada zavrSetkom ove igre usporeduje s dosadas$njim dogadajima i
igrama. Stoga ¢emo za svaki od timova za pocetak pripremiti polje s podacima o
identifikaciji njihovih prethodnih protivnika.

SWlarray = array();

SWldata = array();

SstmtTeamWhol = $con->prepare ("SELECT IDGame, TeamID1,
TeamID2 FROM Game WHERE (TeamIDl = ? OR TeamID2 = ?)");
$stmtTeamWhol->bind param("ii", $teamlID, $teamlID);
SstmtTeamWhol->execute () ;
SplayerTeamFetch = $stmtTeamWhol->get result();
while (SrowTWl = SplayerTeamFetch->fetch assoc()) {
if (SrowTW1l['TeamID1l'] != S$teamlID) {
SplayerTeam = $SrowTWl1l['TeamID1l'];
} else 1if (SrowTWl['TeamID2'] != SteamlID) {
SplayerTeam = SrowTW1l['TeamID2'];
}
SWldata[$playerTeam] = 0;

K&d 3.10 Program za identifikaciju dosadasnjih protivnika tima

U to polje ubacit ¢emo i broj njihovih dosadasnjih utakmica s tim protivnicima.

foreach ($Wldata as S$keyWl => SvalWl) {
SstmtTeamWho2 = $con->prepare ("SELECT COUNT (*) AS
HowMany FROM Game WHERE (TeamIDl = ? AND TeamID2 = ?)
OR (TeamIDl = ? AND TeamID2 = ?)");
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$stmtTeamWho2->bind param("iiii", S$teamlID, SkeyWl, S$keyWl,

SteamlID) ;

SstmtTeamWho2->execute () ;

SplayerTeamCountFetch = $stmtTeamWho2->get result();

while (SrowTW2 = S$playerTeamCountFetch->fetch assoc()) {
SplayerTeamCount = $rowTW2['HowMany'];

}
SWldata[SkeyWl] = $playerTeamCount;

Kod 3.11 Program za prebrojavanje dosadasnjih utakmica s protivnicima tima

U drugome ¢e polju vrijednosti bodova protivnika biti unesene onoliko puta koliko su ti
timovi igrali jedni protiv drugih.

foreach ($Wldata as S$keyWl => $valWl) {
SstmtTeamWho3 = S$con->prepare ("SELECT BeloScore FROM
TeamBelo WHERE TeamID = ?");
$stmtTeamWho3->bind param("i", S$keyWl);
SstmtTeamWho3->execute () ;
SplayerTeamScoreFetch = $stmtTeamWho3->get result();
while (SrowTW3 = SplayerTeamScoreFetch->fetch assoc()) {

SplayerTeamScore = $rowTW3['BeloScore'];

}
SplayerTeamScore = truncate float ($SplayerTeamScore, 6);
SrepeatingTimes = $valWl;
if (SrepeatingTimes > 150) { S$repeatingTimes = 150; }
for ($i=0; $i < S$SrepeatingTimes; $i++) {

SWlarray[] = $playerTeamScore;

}

K6d 3.12 Program za pripremu polja bodova dosadasnjih protivnika
Uzmimo za primjer neki tim s identifikacijskim brojem 8. Oni su ve¢ igrali protiv:
e timal (s trenutnim stanjem bodova od 1400) dva puta

e tima 3 (s trenutnim stanjem bodova od 1300) Sest puta

e timab5 (s trenutnim stanjem bodova od 1100) tri puta

Polje s vrijednostima bodova svih protivnika tima 8 imat ¢e vrijednosti [1400, 1400, 1300,
1300, 1300, 1300, 1300, 1300, 1100, 1100, 1100]. Pomocu tih vrijednosti izraunat ¢emo

koeficijent odvaznosti tima 8. On ¢e biti jednak medijanu tih vrijednosti podijeljenim s
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konstantom pocetnog broja bodova svih timova od 1200. U ovom primjeru medijan polja
iznosi 1300 bodova, a podijeljen s 1200 daje koeficijent odvaznosti od 1,08333... Buduci da
je tim 8 prema tome dosad igrao protiv timova jacih od sebe, taj je koeficijent pozitivan.
Broj dodatnih bodova koje ¢e dobiti ovisi o razlici vrijednosti tog koeficijenta iz prethodne
utakmice i nove vrijednosti koja je upravo izracunata. Ukoliko je ta razlika pozitivna, tim ¢e
dobiti dodatne bodove.

U obrnutome primjeru, ako bi razlika koeficijenata odvaznosti bila negativna, to bi znacilo
da je ovom utakmicom promjena u smjeru prema slabijim protivnicima i na temelju toga bi
dobili negativne bodove. Kad bi promjena bila jednaka nuli, ne bi niti dobili niti izgubili
dodatne bodove.

Pri ovom izraCunu, odnosno pri ispunjavanju polja protivnika, postoji mogucénost za
produljenje vremena trajanja izvrSavanja kdda, buduci da ¢e se ona izvrSavati u ovisnosti o
broju protivnika i broju igara. Postavljanje gornje granice nije pozeljno jer ¢e to imati velik
utjecaj na preciznost rezultata. Stoga je moguce kao rjeSenje postaviti sigurnosni limit od
200 ili viSe igara koji moze biti pomican prema gore ovisno o dostupnim resursima za
izracun. Idealno je rjeSenje uzimati u obzir samo igre do godinu dana starosti, ¢ime ujedno

ne optere¢ujemo igrace njihovim postupcima kojih se ne mogu niti prisjetiti.

Za izraCunavanje medijana polja takoder ¢emo morati pripremiti vlastitu funkciju.

function median ($Sarr) {

sort ($arr, SORT NUMERIC) ;

Scount = count (Sarr);

Smid = floor (Scount/2);

if ((Scount % 2) == 0) ({
Soutput sum = bcadd($arr[$mid--]1, Sarr[Smid], 6);
Soutput = bcdiv (Soutput sum, "2", 6);
return Soutput;

} else {

return Sarr[Smid];

K&d 3.13 Program za izra¢un medijana vrijednosti u polju

Isti ¢emo postupak ponoviti i za drugi tim utakmice, nakon ¢ega ¢emo zapoceti s evaluacijom
bodova koje ¢e timovi dobiti na temelju ishoda utakmice. Oni se ra¢unaju uz pomoc ranije

spomenutog Elovog algoritma.
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Stanje bodova timova prije utakmice (B1 i B2) ve¢ smo predali funkciji. Iz njih ¢emo

izraCunati pojednostavljeno stanje za oba tima (P1 i P2).

By

B
P, = 10(400), P, = 10(%)
Jednadzba 3 Pojednostavljeno stanje bodova timova u Elovom algoritmu

Zatim ¢emo izracunati njihove ocekivane rezultate (O1 i O2).

Py P

0= —,0,= —=—
" p+P" % P+ P

Jednadzba 4 Ocekivani rezultati timova u Elovom algoritmu

Parametri statusa S i Sz iznosit ¢e 1 ako je tim pobijedio, a 0 ako je tim izgubio. Faktor K
odreduje koli¢inu promjene unutar sustava za svaki novi rezultat igre i moze biti promjenjiv
u ovisnosti o poretku tima. U nasem ¢e slu¢aju on iznositi 80 i bit ¢e konstantan. Konaéno,

ra¢unamo nove bodove timova (E1 i E2) iz Elovog algoritma.
E; = By +K(S;— 01), E; = B, +K(S; — 0y)
Jednadzba 5 Konacni rezultati timova u Elovom algoritmu

Izracun bodova ovisit ¢e o parametru statusa. Varijabla SgameWon koju unosi korisnik
moze iznositi 1 ako je prvi tim pobjednicki ili 2 ako je drugi tim pobijedio. Shodno tome
racunamo kona¢ne bodove jednostavnim uvjetom i pridodajemo ih rezultatima Elovog

algoritma, varijablama Sec1 i Sec?.

if (SgameWon == 1) {
SdeltaBelol = bcmul ($SK, bcsub("1", Sebl, 6), 6);
SdeltaBelo2 = bcmul ($K, bcsub ("0, S$eb2, 6), 6);
} elseif (SgameWon == 2) {
SdeltaBelol = bcmul ($K, bcsub ("0", S$Sebl, 6), 6);

SdeltaBelo2 = bcmul ($K, bcsub("1", $eb2, 6), 6);
}
Secl = bcadd($teamlBelo, $deltaBelol, 6);
Sec2 = bcadd($team2Belo, $deltaBelo2, 6);

Kdd 3.14 Program za izra¢un kona¢nih bodova timova u Elovom algoritmu

Ovo nisu konacni rezultati timova. Sljede¢i je korak dohvacanje koeficijenata odvaznosti

prije utakmice kako bismo izracunali razliku (Kr) izmedu nove (Kn) i stare (Ks) vrijednosti.

26



Uz njih, vazno je spomenuti i faktor udjela koeficijenta odvaznosti (Kk) koji ¢e odredivati
utjecaj, to jest koli¢inu promjene unutar sustava, slicno kao K faktor u Elovom algoritmu. U

nasem Ce sustavu u pocetku Kk iznositi 0.5, a kona¢ni bodovi timova (T1 i T2) iznosit ¢e
T, = E; + E; (Kg: (Kny —Ks1)), T = E; 4+ E; (Kgz (Knz — Ksz))
Ty = E; + E; (Kgs * Kr1), Tz = Ez + E; (Kkz - Kg2)
Jednadzba 6 Konaéni rezultati timova u B.ELO algoritmu

Upravo ta razlika predstavlja glavnu promjenu u B.ELO algoritmu koja definira napredak
timova. Ove konacne bodove zapisat ¢emo u posebnu tablicu uz podatke o rednom broju
igre u sustavu, kako bismo znali u kojem trenutku su timovi imali ove bodove. Na taj nacin
uspjesno ¢uvamo podatke o napretku bodova timova kroz vrijeme. Jednostavnije zapisano,

ovaj dio algoritma za izraéun bodova svakog tima u sustavu izvodi se na sljedeci nacin:

sortiran)e

parova

TIM A TIM 2 ZA OBA TIMA
v 1 1
Tko je dosad igrao Tko je dosad igrao lzradunaj im nove
5 timam 17 5 timam 27 Elo bodove prema
rezultatima utakmice.
A 4 A 4
L 4
Koliko su Koliko su ) )
S o Pronadi razliku
2 2
puta igrali? puta igrali? prijagnieg i novog
koeficijenta
odvaZnosti,
¥ ¥
Koliko bodova ti Koliko bodova ti v
protivaicl imaju? protivnicl imaju?
MNovim bodovima
dodaj ili oduzmi jos
jedan manji dia,
k4 k4 ovisno o razlici
. ) . ) koeficienata
Kaji je omjer Kaji je omjer .
di ih bod di ih bod odvaZnosti i
medijana tih bodova medijana tih bodova njegovom znataju u
i potetnih bodova i potetnih bodova -
it i sustavu (udjelu
sustava (koeficijent sustava (koeficijent .
advaZnosti)? advaZnosti)? koghchenta
’ ’ odvaZnosti).

Slika 3.3 Prikaz algoritma za izrac¢un bodova timova

Ovim smo postupkom uspjes$no zakljucili bodove timova u danoj utakmici. Prije nego §to
sustav krene evaluirati sljedecu potvrdenu utakmicu, algoritam se moze nastaviti i dalje i za
ostale timove koji nisu bili dijelom te utakmice kroz dva razlicita procesa: revidiranje sustava

i kalibracija sustava.
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3.1.2.1 Revidiranje sustava

Pri raCunanju bodova za tim koji je igrao utakmicu evaluirali smo njihovo stanje s obzirom
na okrsaj koji se dogodio, ali i na odvaznost koju su pokazali pomoc¢u koeficijenta. Ako
timovi opcenito uzimaju duge vremenske pauze izmedu igranja utakmica, njihovi bodovi i
koeficijenti mogu znacajno odudarati od stvarnoga stanja. Stoga bi se algoritam mogao
nastaviti odvijati i za sve timove u sustavu, na nacin da pronademo timove koji nisu bili u
ovoj utakmici, a imaju neku povijest. Zatim izvu¢emo vrijednosti bodova njihovih
protivnika, izracunamo koliko su puta igrali zajedno i na taj nacin i za njih pronademo novu

razliku koeficijenta odvaznosti i time i za njih izraCunamo nove bodove nakon ove utakmice.

Osim ogromne koli¢ine podataka koju bi ovaj dio algoritma generirao, znac¢ajno bi produzio
vrijeme u racunanju bodova, §to ¢emo dokazati naknadno testiranjem vremena za izvodenje
skripte i memorije koju baza podataka zauzima nakon izvodenja. Unato¢ tome Sto bi
preciznost izra¢una bodova bila mnogo veca, upitna je ukupna odrZivost sustava, pogotovo

uzimajuci u obzir medunarodni opseg s mnogo igraca, timova i utakmica.

3.1.2.2 Kalibracija sustava

U pocetku je oduzimanje i dodavanje bodova na temelju Elovog algoritma blago neprecizno,
u smislu da dio bodova pri zaokruZivanju nestaje ili nastaje, $to se u sustavu ne bi smjelo
dogadati. Na taj se nacin prosjek ukupnih bodova u sustavu odmice u jednom ili drugom
smjeru od pocetnih 1200 bodova, najveci bodovi postaju jo§ visi, a najmanji jo§ manji.
RjeSenje ovog problema jest kalibrirati sustav natrag prema poéetnom stanju od 1200
bodova. Ovaj se postupak sastoji od izvlacenja najnovijih bodova iz baze podataka za sve
timove ukljuc¢uju¢i 1 najnovije podatke o dva tima iz utakmice te uzimajuci aritmeticku
sredinu svih timova, odnosno zbrajajuci sve njihove vrijednosti bodova i dijeleéi taj rezultat
s ukupnim brojem timova. Na taj Smo nacin dobili novi stvarni prosjecni broj bodova u
sustavu. Ponovno, za svaki od timova izracunat ¢emo novo, preciznije bodovno stanje na
nacin da njihov stari broj bodova pomnozimo s novim, prosje¢nim brojem i taj rezultat

podijelimo s 1200 te zapiSemo to kao najnoviji broj bodova tima.

Kljuéno je da se revidiranje 1 kalibriranje sustava izvodi prije zapisivanja najnovijih rezultata
o utakmici, a uzimajuci svjeze izracunate podatke u obzir, kako bi se sprijecilo kasnjenje u
sustavu. Pri testiranju ucinkovitosti izvodenja revidiranja sustava bit ¢e testirana i

uc¢inkovitost izvodenja kalibracije.
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3.1.3. Sortiranje pojedinaénih igraca

Drugom ¢emo glavnom funkcijom teamSingles nakon izracuna bodova timova
izraCunati i bodove pojedina¢nih igraca unutar sustava. Uz informacije o konekciji, funkciji
¢emo proslijediti identifikacijski broj najnovije utakmice, kako bismo pratili trenutak u
sustavu u kojem radimo izrac¢un. Igra¢evu snagu moci ¢emo procijeniti jedino na naéin da

evaluiramo njihovu uspje$nost unutar timova u kojima su igrali do trenutka evaluacije.

Za pocetak ¢emo morati dohvatiti sve pojedinacne igraCe iz baze podataka, pazeci pritom da
uzimamo samo one Koji su ve¢ odigrali neku utakmicu. To ne mozemo rijesiti jednostavnim
ispisom igraca iz njihove tablice, ve¢ ¢emo dohvatiti njihove identifikacijske brojeve iz
timova stvorenih prilikom stvaranja utakmice.

SELECT PlayerIDl AS IDPlayer FROM Team
UNION SELECT PlayerID2 AS IDPlayer FROM Team

Kod 3.15 Upit za dohvacanje iskljuéivo igraca s odigranim utakmicama

Za svakog od igraca, dohvatit ¢emo i njihov dosadasnji broj bodova. Ako dosad nije igrao
ni u jednoj utakmici, igracu je sigurno upisan barem pocetni broj bodova. Nakon toga,
pronaéi ¢emo sve partnere s kojima je igra¢ dosad igrao, njihove pojedinacne rezultate te

rezultate njihovih zajednickih timova, kao i podatak koliko su puta oni zajedno igrali.

S obzirom na stvarni brojac¢ tih timskih igara, razvrstat ¢emo njihove partnere odnosno

timove na sljede¢i nacin:

e ako su zajedno igrali manje od 3 puta, racunat ¢emo kao da jos nisu igrali zajedno

e ako su zajedno igrali vise od 3 puta, a manje od 15 puta, uzet ¢emo stvarni broj
njihovih zajednickih igara

e ako su zajedno igrali 15 ili vi$e puta, racunat ¢emo kao da su igrali samo 15 puta, $to

predstavlja gornju granicu u ovom izracunu

Iz ovih podataka i logike proizaci ¢e dvije vrijednosti prosjeka. Prvi je prosjek jacine timova
(Pt) koji nam za svakog igrata govori Koji je prosjek bodova svih igracevih timova,
uzimajudi u obzir preracunati broj odigranih utakmica s njima, odnosno njihovu vaznost za

igraca. Taj prosjek predstavlja temelj za izraCun bodova pojedinac¢nih igraca.

Pt bodovi tima 1 - preraCunati broj utakmica 1l + ...

ukupan preracunati broj svih utakmica

Jednadzba 7 Izra¢un prosjeka jacine timova (Pt)
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Drugi je prosjek jacine partnera (Pp) koji nam na sli¢an na¢in govori koji je prosjecan broj

bodova njihovih partnera, takoder uzimajuci u obzir preracunati broj odigranih utakmica.

P bodovi partnera 1 - preracunati broj utakmica 1 + ...
p =

ukupan preracunati broj svih utakmica
Jednadzba 8 Izracun prosjeka jaCine partnera (Pp)

Nadalje, pri programiranju je nuzno pripaziti da u slu¢aju bez utakmica ne dijelimo nulom,
au tom slucaju igracevi bodovi ostaju pri pocetnom broju bodova. U suprotnom nastavljamo

s izratunom novih bodova za svakog od igraca.

Kako bismo odredili koliko je igra¢ opéenito jaci ili slabiji od svojih partnera, odredit ¢emo

omjer njegovih bodova i prosjeka bodova njegovih partnera.

_ broj bodova igraca — Pp
B 1200

Jednadzba 9 Izra¢un omjera igracevog izbora partnera

......

na taj ¢emo nacin kasnije odrediti broj bodova nagrade ili kazne za igraca. Ako igra¢ ima
veci broj bodova nego njegovi partneri, to znaci da ¢esce igra sa slabijima od sebe, pa ¢e O

biti pozitivan i obrnuto.

Kao i kod sortiranja parova, postavljamo faktor udjela omjera igracevog izbora (Kk) koji ¢e
predstavljati utjecaj nagrade ili kazne na konaé¢ni broj bodova igrac¢a. U nasem ¢e slucaju

iznositi polovicu koeficijenta timova, dakle 0.25 i kona¢no, dobivamo rezultat (P1):
P1: Pt+KK '0 'Pt
Jednadzba 10 Konacni rezultati pojedinaca u B.ELO algoritmu

Ukratko, ako za primjer uzmemo da je prosjecan broj bodova igracevih timova jednak 1150,
aigra¢ ima 120 bodova viSe od prosjecnog broja bodova svojih partnera, to znaci da je omjer
igracevog izbora partnera pozitivan 1 iznosi 0.1, pa ¢e konacni rezultat biti 1150 uvecan za
0.1 puta 1150 §to je 115 bodova. Budu¢i da taj bonus predstavlja iznimno visoku razliku u
odnosu na uobicajenu promjenu, uvijek ¢emo ga pomnoziti s faktorom udjela omjera
igracevog izbora (Kk) te ¢e konac¢ni rezultat biti 1150 uvecan za 28,75 bodova, odnosno

1178,75 bodova.

Ovu proceduru moramo ponoviti za svakog igraca u sustavu koji je odigrao neku utakmicu

i zabiljeziti njihove najnovije brojeve bodova.
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Postavlja se pitanje kada je sustav dovoljno precizan za prikaz s obzirom na broj varijabli
koje uzima u obzir kako bi odredio snagu igraca i koji bi uvjet trebao biti zadovoljen kako
bismo sa sigurnos$¢u utvrdili broj bodova igraca, buduéi da oni najvise ovise o igratevim
timovima. Za okviran prikaz pojedina¢nih bodova igrac¢a unutar aplikacije moze biti odreden
minimalni broj igara po timu te minimalni broj timova koje igra¢ mora imati prije prikaza.
Za primjer, igra¢ mora imati barem 5 timova s po 3 igre za prikaz bodova. U protivnom igra¢
dobiva obavijest kako je njegov rezultat u procesu odredivanja. Nije nuzno da igrac zna tocne
uvjete za rangiranje od pocetka jer ¢e to nauditi kroz iskustvo koristenja aplikacije. Za razliku
od klupskog poretka, u prikazu svjetske strukture potrebno je postaviti stroze uvjeta, pa se
moze uzimati u obzir i broj timova igraca s partnerima i protivnicima izvan njegovog kluba.

Uspjes$no rangiranje timova u tom poretku bit ¢e od posebnog interesa za najozbiljnije igrace.

3.2. Priprema prototipa za primjenu

Definiravsi glavni tijek izvodenja i1 algoritme od kojih se sastoji, nuzno je podatke koje
pohranjujemo, dohvac¢amo i obradujemo strukturirati prema nekoliko nacela. Najbitnije je
ono da unutar baze podataka nema redundancije te da postoji povijest o podacima igraca, ali
samo ona koju je nuzno pratiti kroz vrijeme. Ako igracu promijenimo identifikacijski broj
ili ime, ta nam promjena nece biti presudna u sustavu. Najvaznije je pratiti promjenu broja
bodova kroz vrijeme, pa ¢e ti podaci o timskim 1 pojedina¢nim bodovima imati vlastite
tablice. Sve generirane podatke tek treba pripremiti i prikazati u prototipu, a nuzno je

razlikovati pojedina¢ni od masovnog unosa igara pri raCunanju i testiranju.
3.2.1. Konac¢na struktura modela

Pored zadovoljavanja osnovnih nacela, u ovom je slu¢aju pozeljna strategija uspostaviti bazu
podataka na nacin da ishodi bodova timova i igra¢a uvijek mogu biti ispocetka preracunati
iz tih istih podataka ukoliko dode do neke pogreske. Primjerice, ukoliko se predomislimo
oko koeficijenata, Zeljeli bismo cuvati podatke o igrama, ali biti u moguénosti samo
pokrenuti novi izracun bodova. Isto vrijedi i u mnogo ozbiljnijem slucaju kasnije, ako se
dogodi da netko od igraca prijavi da je kriva utakmica u sustavu potvrdena i bodovi ve¢ budu
bodova do trenutka krivog unosa i izmjenom statusa igara koje smo obrisali iz prora¢una

bodova mo¢i ¢emo ponovno pokrenuti izracun.
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v belobazatest TeamBelo

{1 © belobazatest Country ¢ IDTeamBelo : int(9)
2 IDCountry : int(3) § 4 4 TeamID : int(6)
Code : varchar(2) @ DateCreated : timestamp
Name : varchar(100) # BeloScore : decimal(10,6) unsigned
{1 & belobazatest Team # GamelD : int(9)
{1 © belobazatest Bubble $ |DTeam: intif) # DaringC : decimal(7,6)

¢ & PlayerID1 : int(6)
€ 4 PlayerID2 : int(6)
@ DateCreated : timestamp 1 &  belobazatest Game

¢ IDBubble : int(4)
Name : varchar(60)

“i >
# CountryID : int(3) 2 IDGame : int(9)
e 4 4 TeamID1 : int(6)
. - / v belobazatest PlayerBelo . .
vEe) (Jel»'\}ha'ziixebl Player p 2 IDPlayerBelo : int(9) 4 4 TeamID2 : |nt(6?
¢ IDPlayer : int(6) " 4 PlayerID : int(6) @ DateCreated : timestamp

Name : varchar(40) @ DateCreated : timestamp Location : varchar(80)
Surname : varchar(40) iu BeloScore : decimal(10,6) unsigned @ DateTimePlayed : datetime
Email : varchar(70) # GamelD : int(9) ’ # WhoWon : tinyint(1)

Password : varchar(200) # PartnerC : decimal(7,6)
# BubblelD : int(4)

@ DateCreated : timestamp
@ DateOfBirth : date
Gender : varchar(20)

Slika 3.4 Nacrt objekata u bazi podataka prototipa i njihovih odnosa

Cijeli je sustav sadrzan upravo u nacrtu prikazanom iznad. Najmanji je objekt drzava (engl.
Country) koja ima ISO 3166 dvoslovni kod i naziv. Slijedi ga objekt kluba (engl. Bubble) s
drZzavom kojoj pripada i nazivom. Zatim slijedi igra¢ (engl. Player) s imenom, prezimenom,
e-mail adresom i lozinkom za login, klubu kojem pripada, datumu registracije, spolu te
eventualno datumu rodenja. U tablici o pojedinac¢nim bodovima PlayerBelo zapisivat ¢emo
kojem igracu pripadaju, novi iznos bodova, novi omjer igra¢evog izbora partnera (O), pri
kojoj igri u sustavu se zapis dogodio te datum unosa. Jedan igra¢ moze igrati sa svim drugim
igra¢ima, §to zapisujemo u tablici timova (engl. Team) samo jedanput za par, dakle biljeZimo
isklju¢ivo datum stvaranja te identifikacijske brojeve obaju igraca. Svaki od timova moze
imati svoje timske rezultate TeamBelo, pa sli¢no kao i za pojedina¢ne biljezimo kojem timu
pripadaju, novi iznos bodova, novi koeficijent odvaznosti (Kn), pri kojoj igri u sustavu se
zapis dogodio te datum unosa. Konac¢no, zapisujemo podatke o igri (engl. Game), odnosno
o dvama timovima, pobjedniku, datumu unosa, a moZzemo dodati i opcije poput datuma kada

se utakmica odvila ili lokaciji.

U aplikaciji za korisnike ¢e biti potrebno pratiti i identifikacijske brojeve korisnika koji
unose i potvrduju ili brisu utakmicu. Bez obzira na manje izmjene, okosnica i glavni odnosi

¢e ostati isti.
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3.2.2. Funkcije sinteze i prikaza podataka

Unose iz tablica baze podataka dohvatit ¢emo i prikazati u jedinstvenom korisni¢kom
pregledu za glavnog korisnika koji upravlja podacima u prototipu. Na istom mjestu ¢emo
omoguciti pojedinac¢ni unos klubova, igraca i igara. Prema planu, prototip nema izri¢ito

razvijen dizajn ve¢ je u ovom dijelu razrade prioritet funkcionalnost 1 brzina.

Pri unosu manje koli¢ine podataka, korisnik to moze uciniti kroz tri formulara za unos
podataka za svaki od objekata. Za pregled podataka korisnik ¢e pogled pomaknuti prema
dolje, gdje se nalazi formular za filtiranje pregleda po klubovima te Cetiri tablice S podacima
o igra¢ima, klubovima, timovima i igrama. Na dnu se nalazi poveznica na akciju brisanja
podataka o posljednje unesenoj igri. Navedene su sve najée$ce operacije u radu s podacima

i bazom podataka. Za sve ostale operacije s bazom, nuzno je pisati vlastite SQL upite.

LEH

Slika 3.5 Vizualna struktura pregleda u prototipu
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Prototip je organiziran kroz mnoge datoteke koje su medusobno povezane:

e db_connection.php — s informacijama za spajanje na lokalnu/online bazu podataka
e deleteGame.php — logika za brisanje posljednje unesene igre u sustav

e index.php (i main.css) — glavni dio prototipa koji povezuje sve funkcije

e searchPlayers.php — program za pretragu i dohvacanje podataka o igra¢ima (kod 3.2)

e submitBubble.php, submitGame i submitPlayer.php — pojedina¢ni unos u bazu

Za pripremu spomenutog prikaza podataka koristimo jos pet razlicitih datoteka u kojima smo
definirali logiku iza SQL dohvacéanja podataka: prepareBubbles.php, prepareCountries.php,
prepareGames.php, preparePlayers.php i prepareTeams.php.

U mapi functions nalaze se potporne datoteke koje se koriste unutar glavnih:

e array_has_dupes.php — za provjeru dvostrukih vrijednosti unesenih igraca (kod 3.5)
e median.php — za izra¢un medijana vrijednosti u polju (kod 3.13)

o teamCalculate.php — logika za glavno sortiranje parova

e teamCalculateOHSA.php — sortiranje parova s revidiranjem i kalibracijom sustava
e teamCalculateSA.php — sortiranje parova s kalibracijom sustava

e teamCheck.php — provjera postojanja tima u bazi podataka (kédovi 3.6 i 3.7)

e teamCreate.php — stvaranje novog tima i zapis u bazu podataka

e teamGet.php — dohvacanje tima iz baze (kod 3.8)

e teamSingles.php — logika za glavno sortiranje pojedina¢nih igraca

e truncate_float.php — odbacivanje decimala broja (kdd 3.9)

U posebnoj datoteci csvLoad.php pripremit ¢emo logiku za unos velikog broja podataka iz
CSV datoteke.

3.2.3. Masovni unos i brzina izvodenja

U sluc¢aju kada moramo unijeti velike koli¢ine podataka, ne mozemo koristiti jednostavni
formular u zaglavlju prototipa. Cak i kada bismo jednom unijeli sve podatke u sustav i
naknadno shvatili da moramo promijeniti neke varijable pri izracunu bodova, morali bismo
iste podatke unositi ponovno. Ukoliko jednom pripremimo sve podatke koje zelimo unijeti,
strukturiramo ih standardiziranim pravilima u CSV datoteku i uskladimo s kédom za
masovni unos, jednostavno ¢emo pretociti podatke o klubovima, igra¢ima i utakmicama iz

datoteke u na$ sustav prototipa prema parametrima u kédu.
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Za unos novog Kluba u prototip, u redak CSV-a ¢emo upisati
B;1;Peach

gdje B oznacava unos novog kluba (Bubble), 1 je ID oznaka kluba, a Peach je njegov naziv.

Sli¢no tome, za unos novog igraca u jedan redak upisat ¢emo
P;0001;Antonio;Britvar;l

gdje je P oznaka za unos novog igraca (Player), 0001 je ID oznaka igraca, Antonio je ime,
Britvar prezime, a 1 je ID oznaka kluba kojem ¢e igrac pripadati. Kona¢no, za unos utakmice

u sustav, u CSV upisujemo redak
G;0001;0002;0003;0004;1

gdje je G oznaka za novu utakmicu (Game) iza koje slijede dvije ID oznake igraca prvog
tima i dvije ID oznake igraca drugog tima. Zadnja varijabla predstavlja informaciju o
pobjedni¢kom timu, gdje je 1 vrijednost ako je pobijedio prvi, a 2 ako je pobijedio drugi tim.

B;1;Peach

B;2;Apple

B;3;Lemon

B;4;Apricot
P;0001;Antonio;Britvar;2
P;0002;Heinrich;Baumgarten;1
P;0003;Wolfgang;Esser;1
P;0004;Niko;Knef;2
P;0005;Mattias;Geissler;1
P;0006;Engel;Swango; 1
P;0007;Kurt;Zimmerman;1l
P;0008; Jonas;Falk;1
G;0001;0002;0003;0006;2
G;0001;0003;0002;0006; 2
G;0006;0003;0002;0005;2
G;0006;0007;0008;0001;2
G;0002;0003;0006;0005;1
G;0002;0003;0006;0005;1

Slika 3.6 Primjer strukture CSV datoteke za unos podataka

U prototipu ne postoji su€elje za odabir CSV datoteke iz koje ¢e se ucitati podaci, vec¢ se
njena lokacija prosljeduje kao GET parametar u URL-u pri pokretanju csvLoad.php

datoteke, primjerice /csvLoad.php?fname=belodata.csv.

Pomoc¢u ugradene funkcije file () ucitat cemo podatke iz CSV-a u varijablu u PHP-u i
naknadno obradivati informacije. U¢itavajuci redak po redak, prvo odredujemo unosimo li
klub, igraca ili utakmicu (B, P ili G), a zatim svaki od tipova podataka ima svoje informacije
koje se unose u sustav. Za razliku od klasi¢nog unosa kroz formular, za ovakav unos
podataka nuzno je iskljuciti ograniCenja (engl. constraints) u postavkama baze podataka

budu¢i da sami odredujemo vrijednosti primarnih i stranih kljuceva.
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Nakon svake unesene utakmice izvodi se dio koda za sortiranje timova i za sortiranje
pojedinih igraca. Na taj nacin kroz ukupno trajanje petlje pri masovnom unosu utakmica
mozemo myjeriti vrijeme koje je potrebno za izvodenje izracuna bodova 1 utjecaj na vrijeme
kroz uredivanje parametara. Prvotni je cilj pronaci balans izmedu zauzeca resursa (memorije
i trajanja izvodenja koje ovisi o procesorskoj snazi racunala) i razlike pri kona¢nim zeljenim
vrednovanjima bodova u sustavu. Pripremimo li iznimno precizan, ali zahtjevan kod kojem

je potrebna velika koli¢ina vremena za izracun, sustav nikad nece zazivijeti.

Prema trenutno opisanim dijelovima algoritma, testirat ¢emo izvodenje unosa vise utakmica
odjednom s razli¢itim uvjetima izvrSavanja koda pri unosu. Unutar mjesec dana sezone s
najboljim vremenskim prilikama, igraci iz 4 kluba odigraju otprilike 300 utakmica, $to ¢emo
I uzeti kao broj utakmica za unos pri testiranju. Prvo ¢emo izvoditi samo sortiranje timova
nakon svakog od 300 unosa, zatim ¢emo uz sortiranje izvesti 1 dio kdda za revidiranje
sustava, a onda ¢emo sustav pokusati revidirati rjede. Da bismo uvidjeli efekt kalibracije
sustava na izvodenje koda, njega ¢emo izdvojiti kao zaseban test, a zatim takoder pokusati
kalibrirati sustav rjede (a ne nakon svake igre). U konacnici ¢emo pokusati pronaci

optimalan omjer rjedeg izvodenja revidiranja i kalibracije sustava pri unosu vise utakmica.

Tablica 3.1 Vrijeme izvodenja i veli¢ina baze pri razli¢itim na¢inima unosa utakmica

) | revidiranje | kalibracija o vrijeme veli¢ina
opis parovi pojedinci
sustava sustava (s) (kB)
sortiranje parova svaku igru 1 2,17 320
sortiranje parova svaku igru +
. . 1 1 91,98 2100
revidiranje sustava svaku igru
sortiranje parova svaku igru +
L . 1 30 3,83 384
revidiranje sustava svaku 30. igru
sortiranje parova svaku igru +
o . 1 1 8,28 2100
kalibracija sustava svaku igru
sortiranje parova svaku igru +
. i, . 1 8 2,84 432
kalibracija sustava svaku 8. igru
sortiranje parova svaku igru +
revidiranje sustava svaku 48. igru 1 48 8 4,03 480
i kalibraciju sustava svaku 8. igru
sortiranje parova svaku igru +
revidiranje sustava svaku 48. igru
o T 1 48 8 8 4,63 512
uz kalibraciju sustava i sortiranje
pojedinaca svaku 8. igru
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Testiranje je izvedeno na osobnom racunalu s 2 GHz Intel Core i7 procesorom i 8 GB 1600
MHz DDRS3, sto je iznimno velika koli¢ina resursa pri usporedbi s resursima standardnih

posluzitelja u oblaku.

Klasi¢no sortiranje parova izvedeno je iznimno brzo i u¢inkovito; za nesto vise od 2 sekunde
moguce je izraCunati obi¢ni poredak parova. Kada bismo sustav revidirali svaku igru,
zauze¢e memorije 1 vrijeme izvodenja zaguSile bi sustav i ucinile ga potpuno
neupotrebljivim. Rjedim revidiranjem ne zrtvujemo veliku razliku u bodovima parova, a
znaCajno smo unaprijedili izvodenje koda. Kalibracija nakon svake igre nema toliko
drasti¢ne posljedice poput revidiranja, ali svejedno je s minimalno rjedim izvodenjem u petlji
moguce postic¢i dobre rezultate. Rjedim revidiranjem (svaku 48. igru) i kalibracijom (svaku

8. igru) sustav postaje vrlo uc¢inkovit, a nema vece razlike u broju bodova parova.

Zapotrebe dodatnog testiranja, uklju¢ivanjem rjedeg sortiranja pojedinaca nema vece razlike
u vremenu izvodenja, ali izvodenje ¢e se znacajno usporiti S vise pojedinaca kvalificiranih
za izraCun i viSe od 300 utakmica unutar sustava. Na taj efekt mozemo utjecati postavljanjem
uvjeta za izraCun bodova za pojedince, pitajuci se u kojem trenutku je sustav dovoljno

precizan da bez drasticnih odmaka u bodovima prikaze broj bodova za pojedine igrace.

Za analizu preciznosti izvedbi algoritma prikazani su bodovi svih 40 timova pri 6 razlicitih

nacina izvodenja algoritma (izuzev 7. na¢ina u kojem nema promjene u bodovanju parova).

1500,000000

1400,000000

1350000000

1300000000

1250000000

1200,000000

1150000000

1100,000000

1050,000000

Slika 3.7 Razlike u bodovima parova pri razli¢itim nac¢inima unosa utakmica
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Horizontalna os na grafu iznad predstavlja Sest slucajeva izvodenja algoritma, odnosno
nacina unosa utakmica, dok vertikalna os predstavlja linearnu vrijednost broja bodova tima.
Prema tome, jedna krivulja predstavlja broj bodova jednog tima pri Sest razliCitih slucajeva.
Prvi je zakljuCak kako se timovi na krajnjim rubovima grafa, odnosno oni s najve¢im i
najmanjim brojem bodova gotovo i ne mijenjaju razli¢itim izvodenjem algoritma. Najslabiji
je tim u svih Sest sluCajeva najslabiji, a isto vrijedi 1 za najjaci. To je dobar pokazatelj u
smislu da uvijek slicno vrednujemo pobjednike i ne gubimo te odnose mijenjajuci parametre
algoritma. Posebno je zanimljivo primijetiti razlike u bodovima izmedu 2. 1 3. slucaja (kada
sustav umjesto svake igre revidiramo svaku 30. igru), 4. i 5. slucaja (kada sustav umjesto
svake igre kalibriramo svaku 8. igru) te 1. 1 6. slu¢aja (kada usporedujemo klasi¢ni poredak
parova s unaprijedenim). Najveca promjena u usporedbi sa svim slucajevima dogada se u 2.
slucaju sa stalnim revidiranjem sustava. Budu¢i da taj izracun traje i do 30 puta duze od
uobicajenog, jasno je da je taj slucaj mnogo precizniji. Prate¢i uzorak za svaki od timova,
konacni (6.) slucaj sortiranja parova gotovo da predstavlja sredinu izmedu klasi¢nog (1.) i

najpreciznijeg (2.) slucaja.

Ovim smo testiranjem i kona¢nom odlukom o ispravno podeSenom algoritmu (7.) postavili
konac¢ne temelje za daljnji razvoj klijentske strane aplikacije. Mnoge znacajke aplikacije i
dalje nisu u potpunosti uskladene s ovim sustavom, a igra¢ima bi mogle biti od presudne
vaznosti za pracenje svojih rezultata. No u rudimentarnoj, testnoj verziji, korisnici ¢e
samostalno mo¢i unositi informacije, a na$ ¢e algoritam prema tim unosima biti uskladen,

odreden 1 podeSen prema potvrdenim razinama utjecaja koeficijenata.
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4. Dizajn aplikacije

4.1. Istrazivanje, prikupljanje informacija i potreba

korisnika

Svrha je koriStenja aplikacije od strane korisnika definirana pri razvoju algoritma, ali
pojedine znacajke aplikacije mogle bi odstupati od onih koje korisnici u pocetku Zele, Sto
¢emo provjeriti istrazivanjem. Sistematskom istragom o korisnicima stjeCemo percepciju o
njihovim navikama. Ukoliko pocetno istrazivanje provedemo uspjesno, povezat ¢emo 0No
Sto je uistinu potrebno korisnicima i ono $to je potrebno nasoj tvrtki ili projektu u zajednicku

i smislenu cjelinu.'*

Na temelju ranijih pretpostavki i neformalnog istrazivanja s tipi¢nim predstavnicima ciljane
skupine prvih korisnika aplikacije postavili smo okvir i temelj za prvu verziju razvoja
algoritma. Kako je ova aplikacija namijenjena specifi¢noj grupi ljudi, nuzno ih je vrlo dobro
upoznati kako bismo za njih mogli dizajnirati bilo kakav proizvod. Pri izradi vizualnog
sucelja tako moramo saznati viSe o motivima i namjerama, potrebama, ocekivanjima,
uzorcima ponaSanja i navikama odbojkasa na pijesku. S tim ¢emo saznanjima biti U
mogucnosti izraditi prototip aplikacije u kojoj ¢e oni moci posti¢i sve potrebne osobne

ciljeve 1 izvrSavati zadatke u §to manje koraka.

Kao sasvim novi proizvod kojeg veéina sportaSa nije navikla koristiti, aplikacija ¢e u
razvojnoj fazi imati jednostavan okvir. Daljnji razvoj bit ¢e dinamican i teSko predvidljiv,
pa ¢emo stoga u istrazivanju za pocetak postavljati osnovna pitanja s tek par naznaka
znacajki koje namjeravamo ponuditi u buduénosti. Tako ¢e biti jednostavnije odrediti

prioritete pri stvaranju plana izrade sljedecih verzija aplikacije.
4.1.1. Istrazivanje i pretpostavke

Parametri koji su nam bitni u istrazivanju kako bismo uskladili sve ciljeve i dalje razvijali
aplikaciju mogu se podijeliti u one koji se ti¢u osnovnih i dodatnih znacajki koje ¢emo
omoguciti te one parametre koji su bitni za okosnicu 1 brzinu samog sustava. Vecina ¢e

ispitanika biti mlade osobe i osobe srednje dobi muskog spola, budu¢i da su oni primarna

14 Hall, E. Just Enough Research. New York: A Book Apart, 2013., pp. 12-15.
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ciljana skupina na kojoj ¢e biti testiran razvoj aplikacije i kojima je aplikacija namijenjena.
Misljenja o znacajkama uglavnom ¢emo ispitivati na nacin da ¢e ispitanici kvantitativno
ocijeniti znacaj Sto ranije prisutnosti neke znacajke u aplikaciji, dok ¢emo odgovore na
pitanja o ispravnoj postavci okosnice 1 algoritma dobiti ispitivanjem njihovog ponasanja.
Zanimat ¢e nas vrste utakmica koje vole igrati, planirana ucestalost unosa novih utakmica
(Sto ¢emo doznati kroz njihov dosadasnji broj tjednih utakmica u sezoni), zeljeni nacin

prijave u aplikaciju te njihovi stavovi o osnovnoj strategiji za digitalni nastup aplikacije.

Pri inicijalnom istrazivanju dobra je praksa definirati najvise par ciljeva i pritom postaviti
sedam do deset glavnih pitanja. U suprotnom ciljamo previsoko, ponavljamo jednu te istu

svrhu ili riskiramo neuspje$nost ispunjavanja ciljeva zbog prevelikog opsega.®

Prije istrazivanja, o¢ekujemo da prosjecan igra¢ neée unositi vise od sedam utakmica tjedno,
najvise vrednuje i igra utakmice u parovima (2v2), igra utakmice uglavnom s pripadnicima
istog spola, najvaznija mu je osobna statistika i statistika njegovih parova, zeli fleksibilnost
pri koristenju aplikacije kako bi brzo unosio rezultate, a kasnije imao detaljniji pregled
statistike, Zeli imati poseban korisnicki racun za prijavu u aplikaciju te bi rado imao kontakt

s brandom na vecini druStvenih mreza.

Kako je korisnicima zahtjevno unaprijed procijeniti svoje namjere u smislu koriStenja
aplikacije s razlicitih uredaja, ne¢emo ih izravno pitati za misljenje o uredaju s kojeg ¢e
posjecivati aplikaciju. Umjesto toga, mozemo ih neformalno pitati koliko svoje mobilne
uredaje koriste u odnosu na osobna racunala. Dakle, prema svjetskim trendovima i dobrim
praksama, korisnicko sucelje ¢emo od pocetka postaviti na nacin da je responzivno i

primarno namijenjeno uredajima s manjim ekranima.
4.1.2. Rezultati i odluke

Istrazivanje je provedeno putem online ankete s 28 ispitanika muskoga spola i 2 ispitanice
zenskog spola iz sjeverne Njemacke. Deset ispitanika pripada dobnoj skupini od 20 do 29,
dvanaest ih pripada dobnoj skupini od 30 do 39, Sestero ih ima izmedu 40 1 49 godina, a

dvoje je starije od 49 godina.

15 Sharon, T. It’s Our Research: Getting Stakeholder Buy-in for User Experience Research Projects. Waltham:
Morgan Kaufmann, 2012., p. 76.
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Za pocetak je bitno saznati koliko najvise utakmica igraci odigraju u vrhuncu sezone kako
bismo mogli procijeniti broj unosa podataka i trajanja izratuna. Samo jedan ispitanik rekao
je daigra vise od 5 utakmica tjedno, vise od tre¢ine (njih 11) ih igra 3 do 4 utakmice tjedno,

vise od pola (njih 16) igra samo jednu do dvije utakmice, a dvoje ih igra i rjede od navedenog.

Na pitanje koju vrstu timova preferiraju, veéina (93%) ispitanika izjavilo je da preferira

parove (2v2), a dvoje ipak radije voli igrati s vise ljudi u timu.

Nastavno na to pitanje, veéina (87%) ispitanika je potvrdila da najc¢esce igra utakmice s
partnerima i protivnicima istog spola, dok cetiri ispitanika ponekad igra i ,,mijeSane*

utakmice.

Zatim smo ponudili osam najvaznijih znacajki koje bi trebale imati svoje mjesto unutar prvih
verzija aplikacije na ocjenjivanje, gdje je svaki ispitanik ocijenio vaznost svake od znacajki.
Iako su mnoge znacajke osnovne i1 planirane od pocetka, ovi podaci daju nam uvid u
oc¢ekivanja jos uvijek nepostojeceg proizvoda. Znacajke s najve¢im brojem najvisih ocjena

svakako ¢e imati prioritet pri inicijalnom razvoju.

najmanje bitno iznimno bitno
20
N .2 3 N4 HNS5
15
10
5 JI_I
0 |
forum kalendar osobna statistika partnera
za raspravu dogadaja statistika 1 protivnika
20
15
10
5
0
svjetska rang ljestvica rang ljestvica turnir na
rang ljestvica pojedinaca parova kraju sezone

Slika 4.1 Rezultati istrazivanja — najvaznije znacajke buduce aplikacije
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Nakon rangiranja prioriteta znacajki, sljedeci je cilj razrijesiti kljuéne nedoumice u glavnoj

okosnici aplikacije postavljanjem bihevioralnih pitanja kroz skaliranje istinitosti pojedinih

tvrdniji.
ne slazem se slazem se u potpunosti
B Eme 3 EN4 EHS
20
10
0
Rezultati utakmice Nuzno je postaviti Moram biti u moguénosti
bi se trebali moc¢i ogranicenje na broj unositi rezultate
unijeti izravno s terena. pripadnika nekog kluba. mijesanih parova.
20
10
Igrao bih vi3e utakmica Vecinom igram utakmice Postoje¢i sustavi za
kada bih lakse pronalazio s istim ljudima s kojima poredak parova i pojedinaca
nove partnere i protivnike. ve¢ dugo igram. su dovoljno dobri i precizni.

Slika 4.2 Rezultati istrazivanja — stavovi 0 utakmicama i poretku

Igratima je najvazniji brz i bezbolan unos rezultata, nakon cCega slijedi inteligentno
uparivanje timova, a mijeSani parovi i ograni¢enja u klubovima su najmanje vazne pojave
za naSe igrace. Pri ocjeni postojecih sustava za poredak parova i pojedinaca ispitanici su
razjedinjeni. Velika je vjerojatnost da dio njih ne razumije nacine na koji funkcioniraju
poretci u potpunosti, a da je dio njih navikao na postojece sustave i misli da razvija osjecaj

za smisao poredaka koji su ve¢ dugo u upotrebi.

Vecina (87%) se igraca zeli prijavljivati u sustav posebnim korisni¢kim racunom kojeg ne
zele povezivati s drustvenim mreZama, a ostali ispitanici su spominjali Facebook i Google

kao Zeljene nacine povezane prijave.
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Vise od polovice (17) ispitnika smatra da bi aplikacija trebala imati aktivan profil na
drustvenim mrezama, dok 13 ispitanika ne vidi drustvene mreze kao presudan kanal za
komunikaciju i interakciju. Kada bi se morali odluciti za pojedinu drustvenu mrezu, najvise
(13) ih se odlucilo za Instagram, gotovo jednako (11) toliko ih se odlucilo za Facebook, a

samo Cetiri ispitanika su glasala za Twitter.

Prema dobivenim podacima, u pocetnoj je pretpostavci precijenjen broj tjednog unosa
utakmica te je nakon istrazivanja s ve¢om sigurno$¢u moguce odrediti minimalne zahtjeve
posluzitelja na kojem ¢e se izvoditi aplikacija 1 algoritam. Za ispitanike su parovi istog spola
najcesca i1 najdraza vrsta utakmice odbojke na pijesku te ¢e ostale vrste u pocetku biti u
potpunosti zanemarene. Jedina znacajka koja nije bila popularna medu ispitanicima je forum,
Sto je netipican odgovor za dobnu skupinu ispitanika, ali je tipi¢an odgovor za prosjecnog
sportasa te dobi. Sve su druge znacajke zauzele gotovo jednake vaznosti, dok se najvise
istiCu kalendar, statistika i turniri. Najvise ¢e cijeniti fleksibilnost korisnickog sucelja pri
unosu i naknadnom pregledu rezultata, a komunikacija i interakcija su im najvaznije unutar

same aplikacije, bez pretjerane integracije s drugim servisima i drustvenim medijima.

Neformalno istrazivanje kroz razgovor s predstavnicima ciljane skupine prije provodenja

formalnog istrazivanja bio je klju¢ za uspjesne pretpostavke u izradi strategije.

4.2. Wireframe, workflow i korisni¢ko sucelje

Kao novi koncept softvera i usluge, ovakva vrsta aplikacije nema ve¢ ustaljen vizualni
uzorak korisni¢kog suéelja na kojeg su korisnici navikli. Cist i sugestivan dizajn suéelja
pomoci ¢e im u brzom ucenju i prilagodbi na aplikaciju koju ¢e koristiti. U usporedbi s
poznatim web aplikacijama prema namjeni, nasli¢nije bi bile druStvene mreze poput
Facebooka. Zanimljivo je istaknuti kako je upravo Facebook u svom nastajanju bio u
potpunosti novo rjeSenje koje nitko do tada nije znao koristiti, a danas se gotovo svaka osoba
s pametnim uredajem brzo i jednostavno snalazi s njihovim suceljima i Koristi §irok raspon
mogucnosti 1 usluga mreze. Zapocevsi s vodoravnom glavnom navigacijom na vrhu,
okomitom sporednom navigacijom u lijevom rubu ekrana te glavnim i sporednim sadrzajem
nadesno od sporedne navigacije, Facebook je postavio svojevrstan standard i koncept
vodoravnog redoslijeda i ,,top-down* obavljanja radnji i snalazenja unutar sadrzaja i funkcija

aplikacije.
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Slika 4.3 Korisnicka sucelja prvih verzija drustvene mreze Facebook

Svi zadaci, odnosno namjere korisnika poput unosenja nove utakmice ili provjere najnovijih
rezultata moraju biti procesno povezani i nalaziti se na kratkim vizualnim udaljenostima i
udaljenostima po koracima. Za fiksni je vizualni raspored nase aplikacije klju¢no da bude
fleksibilan i lako razumljiv. Pritom na umu moramo imati pojedine scenarije u kojima ¢ée se
korisnici nalaziti, i to na razli¢itim vrstama uredaja, odnosno veli¢inama ekrana. Stoga ¢emo
pobrojati sve funkcije koje planiramo grafi¢ki prikazati kako bismo ih mogli grupirati u

smislene cjeline pomocu sekcija.

Da bi se prijavio u sustav, korisnik ¢e morati biti prethodno registriran i unijeti e-mail adresu
i lozinku. Pri neto¢nom unosu podataka ostat ¢e na istom ekranu i dobiti poruku upozorenja,
a ako se uspjesno prijavi, pozdravit ¢emo ga osobnom porukom i prikazati glavnu stranicu
odnosno kontrolnu plo¢u (engl. dashboard). Na kontrolnoj ¢e se plo¢i isticati stanje novih
unesenih utakmica koje se izravno ti¢u prijavljenog igraca. Ispod njih ¢e biti prikazan kratki
pregled o osobnim utakmicama u posljednjem mjesecu i godini kao i informacije o najboljim
partnerima i ¢lanovima kluba te neke opéenite informacije o sustavu poput broja unesenih
utakmica. Novosti ¢e se nalaziti na dnu ekrana, ali mogle bi pratiti korisnika i na ostalim

stranicama ukoliko ih nije otvorio, pogotovo ako su od velikog znacaja.

Kad korisnik pozeli unijeti rezultate novoodigrane utakmice, ispunit ¢e kratki formular u
kojem ¢e navesti koji su igraci odigrali utakmicu i tko je pobijedio. Pri unosu je moguce
unijeti utakmice koje je odigrao prijavljen igra¢, ali moguce je i unijeti informacije o
utakmici potpuno drugih igraca. U potonjem ¢e sluc¢aju barem po jedan igra¢ iz oba tima
morati vrednovati autenti¢nost utakmice na na¢in da potvrdi ili odbije unos koji se tice

njihovog tima. Nepotvrdeni unosi ¢e nakon tjedan dana nestati iz sustava.
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Najizravnija osobna poveznica igraca s aplikacijom bit ¢e njegova osobna stranica odnosno
profil. U njemu ¢e sportasi mo¢i vidjeti osnovne podatke o sebi poput Cetveroznamenkastog
broja odnosno svoje igracke oznake, klub kojem pripada i lokacija tog kluba, broj osobnih
bodova, broj bodova najboljeg od vlastitih timova, vlastita pozicija i pozicija najboljeg
vlastitog tima u poretku unutar kluba i svjetskom poretku, ukupni broj svih dosad odigranih
utakmica, postotak pobjede i sli¢ne statistike sustava izravno povezane s igratem. Na istoj
¢e kartici biti navedeni svi parovi u kojima je dosad igrao utakmice kao i njihovi bodovni
rezultati te popis svih utakmica koje je igra¢ odigrao. Uz te osnovne radnje, igraéi ¢e
pozeljeti vidjeti statistike partnera i protivnika kroz njihove profile te isklju¢ivo unutar

klubova, §to ¢e mo¢i istraziti u ostalim, odvojenim dijelova aplikacije.

Pri dizajnu navigacije moramo imati na umu da uvijek jasno istiC¢emo polozaj unutar
aplikacije. Drze¢i se iskljucivo glavne navigacije u pocetku, dodatno ¢emo olaksati sloZzenost
organizacije informacija u sustavu. Kroz nju se prozima hijerahijski pristup strukture stabla
na Cijem je vrhu aplikacija i glavne stranice koje su ,,roditelji sekcija koje se u njima
nalaze.'® Valja predvidjeti poveznice izmedu informacija na svakoj stranici, razmisljajuéi
koje bi dodatne informacije igra¢i htjeli vidjeti neposredno nakon onih trenutno vidljivih i
ticu li se iste teme, te hoce li detaljno istrazivati sve informacije na aktivnoj kartici ili ¢e brzo

htjeti dalje se nastaviti kretati unutar aplikacije.!’

U stadiju razvoja kostura (engl. skeleton) aplikacije, grupirat ¢emo sve navedene informacije
u sekcije. Na taj ¢e nacin svaka stranica u navigaciji imati odvojene kartice s povezanim
naslovima i sadrzajem. Primjerice, na kontrolnoj ¢e plo¢i igraci potvrdivati utakmice (kartica
,»Confirm matches®), pratiti vlastitu statistiku (kartica ,,Overview*), imati brzi pristup
poretku unutar kluba (kartica ,,Best of the Bubble®) i ¢itati novosti (kartica ,,News*). Buducéi
da u pocetku razvoja svaka od kartica nece biti prepuna podataka, kartice nece biti sklopive
(engl. collapsible). Kroz daljnji ¢e razvoj aplikacije biti prakti¢no imati kartice kao glavne

elemente sustava upravo radi brzog prikaza i skrivanja nepotrebnih informacija za korisnika.
Pozeljno je zapoceti detaljniju razradu pojedinih pregleda u unutrasnjosti aplikacije jer ¢e ti
uzorci biti najéeS¢e koriSteni 1 biti od najveée informacijske vaznosti. Drzeci se istog

vizualnog uzorka bez izmjene poloZaja elemenata uspostavit ¢emo osnovne odnose

16 Garrett, J. J. The Elements of User Experience. Berkeley: New Riders, 2011., p. 93.
17 Spencer, D. A Practical Guide to Information Architecture. Penarth: Five Simple Steps, 2010., p. 283.
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interakcija i o¢ekivanja.!® Izbjegavajuéi zatrpavanje dodatnim prozorima i stranicama i ne

odmicuc¢i se od takvog glavnog uzorka, ne¢emo zbunjivati korisnika i na taj ¢emo nacin

omoguciti bolje snalazenje.
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Slika 4.4 Prototip niske vjernosti (low-fidelity) — navigacija i sekcije

(g iy Tohg (b Aty oo )
© K made Flmne& (3 \N“) \ =] T\JO :&hv#\d“‘to&q% (
1. V[Nl s, Rorny [Are. & @
2. Vifdor Nk s, wulﬂan&ﬂ d®
3 Vbarfpthobo w5, Do Ny, D e or 5w fou ot

b s Dogom v, T va Hs e (ot
e . Ramy Wil G | T vt 1Y

%@
L

Heetes, chse

{'e\(_, Q,(\‘WVG Wik

Coudl Luks

Slika 4.5 Prototip niske vjernosti (low-fidelity) — sekcija potvrde autenti¢nosti utakmica

Prvim skicama postavljamo temeljne odnose izmedu sadrzaja i njegovog polozaja u
aplikaciji. Zatim na temelju razradenih ideja stvaramo prototip srednje vjernosti (engl.
medium-fidelity wireframe prototype) koji ¢e nam posluziti za otkrivanje najboljih rjesenja
najkra¢im 1 najbrzim mogué¢im putem, odnosno metodama. Izbjegavajuéi boje, crteze,

fotografije i1 ostali vizualni sadrzaj koji u ovoj fazi razvoja predstavlja nered i Sum,

18 Lynch, P. J., Horton, S. Web Style Guide: Foundations of User Experience Design. New Haven: Yale
University Press, 2016., pp. 478-482.
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usredotocCit ¢emo se na ispravno postavljene informacije u sustavu. Time smanjujemo

utroSak vremena pri razvoju prvih ideja i ostavljamo prostor za naknadne odluke tek kada

potvrdimo da smo zadovoljni s prethodnim korakom razvoja.

Na upravljackoj je ploci zaglavlje prvi i jedini element koji se odmice od strukture sekcija

kako bi istaknuo najvazniji podatak za igrace: njihove bodovne rezultate.

B.ELO S
ARG Hello Viktor! Personal b.elo score | Best team b.elo score
New Match 1483 unranked
My Card Confirm matches
My Bubble 3 matches to confirm
1. Viktor/Nils vs. Ronny/Arne v ox
World 2 lian vs. Antonio/Darjan v ox
3. Marko/Darjan vs. Tobias/Viktor v ox
Settings

Overview

3 confirmed games this month (2 won)
7 confirmed games in the past year (5 won)

| Best partner: Nils Rexhauser

Best of the Bubble

Singles Teams

1. Matthias/Daniel (1520.73

5. Viktor Falke (1420.84)

News

News article long title
number one

News article and an even
longer title number two

Slika 4.6 Prototip srednje vjernosti (medium-fidelity) — dashboard

Pri unosu nove utakmice jasno su odvojena polja za unos igraca, prate¢i vizualni izgled
terena.

B.ELO B3

Dashboard New Match
New Match (  Entet oy data helaw

L )p Team 1 P
My Card

PR v HERHR R
My Bubble ( Pa Team2
World

X Who won? ’Team1 v)

Settings - -

Enter match

Slika 4.7 Prototip srednje vjernosti (medium-fidelity) — nova utakmica
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Na stranici igracevog osobnog profila najvise su istaknuti glavni statisticki podaci, dok se

detaljnije informacije o timovima zajedno s popisom utakmica nalaze nize unutar stranice.

B.ELO B

Dashboard Player Card

New Mateh Viktor Falke Bubbl Name

Bremen, DE

My Card 0002 01-03-2019

My Bubble Personal b.elo Bubble rank World rank Best team b.elo

World 1483 #3  unranked unranked

Settings Games (ot Games (1ast 365days)  Partner coefficient Winrate

7 7 11765 o

Partners and Teams

| Favorite partner: Ronny Engler 1. Viktor/Daniel unranked
Best partner: Nils Rexhauser 2. Philipp/Viktor unranked
Natural partner: 3. Ronny/Viktor unranked
4. Viktor/Jorg unranked

Confirmed Games

| 1. Viktor/Daniel Ronny/Andreas 14-01-2019

2. Philipp/Viktor Nils/Arne 14-01-2019
3. Ronny/Viktor Jorg/Stefano 16-01-2019
4. Viktor/Jorg Julian/Max 19-01-2019
5. Ronny/Viktor Nils/Arne 20-01-2019
6. Viktor/Daniel Jorg/Stefano 25-01-2019

7. Ronny/Viktor Julian/Max 26-01-2019

Slika 4.8 Prototip srednje vjernosti (medium-fidelity) — korisnicki profil

Minimalnim fizi¢kim pravokutnicima kao sekcijama na sli¢noj pozadini u §iroj perspektivi
jasno se omogucéuju neprimjetni i uniformni prijelazi izmedu sadrzaja. Na taj nacin

umanjujemo mogucénost gubljenja konteksta nepotrebnim dodatnim odjeljivanjima.

4.3. Razvoj vizualnog sadrzaja i izgleda

Kona¢nim definiranjem povrSinske (engl. surface) razine aplikacije uklju¢ujemo i pratimo
B.ELO branding kojeg smo razradili ranije. Najvazniji je zadatak te razine upravo
sugestivna potpora pisanim informacijama. U njoj ¢emo kroz senzorne podrazaje podsvjesno

upucéivati korisnika u ukupni smisao cjelina.

Glavne boje i1 dalje prate one karakteristicne za odbojkaske lopte. Crna i bijela ¢e biti
osnovne, dok ¢e plava boja konvencionalno ozna¢avati poveznice i interaktivne elemente.
Zuta ¢e boja sluziti kao oznaka za hover ili kao potpora aktivnom stanju elemenata. Zelena
1 crvena boja ¢e biti iskljuc¢ivo periferne boje kojima ¢emo uobic¢ajeno oznacavati pozitivan

ishod ili uspjeh, odnosno negativan ishod ili greske.
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Ikone ¢e imati vaznu ulogu u senzornom dizajnu. Njihova plosnost i jednostavnost linija
podupirat ¢e strukturni minimalizam. One ¢e nam ustedjeti prostor kako ne bismo morali
nepotrebno objasnjavati elemente navigacije u mobilnoj verziji, ali i pojedine dijelove
prozete kroz cijelo suéelje. Sto vise slijedimo uobitajene simbole, brze ¢e biti raspoznavanje
ideje i svrhe iza ikone. Najbolji je test za svaku pojedinu ikonu u sucelju da korisnik razumije
Sto ona predstavlja bez njene oznake ili podupiruceg teksta. U konacnici, estetska privlacnost
posebno izradenih ilustracija za ikone dodat ¢e novu vrijednost aplikaciji.

S

HDEEWRERA@ > AKX V/OVFLYIED B O
E@> A VX/AavFRLPEB O MY

DL E N VL

I

Slika 4.9 llustracije najvaznijih ikona unutar sustava

Fotografije u aplikaciji nece biti koriStene, osim na pocetnom ekranu prijave u sustav gdje
¢emo kroz emocionalne apele i pocetne impresije poticati sportski duh i ponovni posjet

terenu i aplikaciji. Jedine fotografije unutar aplikacije bit ¢e korisnicke slike profila.

What will LEL
yo U r evaluating beachvolleyball
B. 2t momentg

be today? Pt

belogin

Forgot password?
Community fiir Beachvolleyball. Auf Beloland kommt Ihr in

Kontakt zu Beachern und erhaltet umfangreiche Statistiken
2u Euren Duos. Belo: Zocken wann Du willst!

000

B.ELO Team Bremen © 2019

Slika 4.10 Pocetni ekran prijave u sustav

4.4. Prijedlog izgleda sucelja i analiza funkcionalnosti

4.4.1. Polazni prijedlog

Na temelju dosadasnjih promisljanja i odluka stvoreni su sljede¢i vizualni koncepti prototipa

pomocu kojih ¢e se testirati prva verzija aplikacije.
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Slika 4.11 Prototipovi visoke vrijednosti (high-fidelity) — polazni prijedlog
4.4.2. Testiranje upotrebljivosti prema polaznom prijedlogu

Testiranje upotrebljivosti proizvoda dio je intervjua s korisnicima u kojem ¢emo Koristiti
prototip gotovo dovrSenog proizvoda prije naSeg konac¢nog programiranja i izrade aplikacije.
Koristenjem prototipa ¢e rjeSavati odredene ,,zadatke koje ¢emo im pripremiti i postaviti,
¢ime ¢emo saznati u kojoj je mjeri aplikacija prilagodena njihovim navikama i potrebama,
ali 1 koliko je uskladena u vlastitim namjerama i odlukama o dizajnu. Tijekom tog procesa
nastojat ¢emo otkriti prepreke koje ¢e ih sprjecavati u rjesavanju tih zadataka te logiku

razmisljanja i podudarnost s organizacijom informacija u nasem proizvodu.®

Kroz dobro pripremljeno istrazivanje, ve¢ pet korisnika ¢e otkriti gotovo sve mane i

predloziti izmjene koje ¢e odgovarati vec¢ini ljudi. Stoga je istrazivanje provedeno s Cetiri

19 Krug, S. Rocket Surgery Made Easy. Berkeley: New Riders, 2010., pp. 36-37.
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predstavnika iz ciljane skupine (odbojkaSima na pijesku) i jednom osobom koja nema

izravnu poveznicu s ciljanom skupinom.

Prvi vizualni podrazaj u testiranju bit ¢e prazno sucelje dashboarda uz potpuni prikaz
navigacije s lijeve strane. Uz njega ¢e slijediti i prvo pitanje o sadrzaju i podacima koje bi
oc¢ekivali vidjeti upravo na glavnoj stranici aplikacije. Na taj ¢emo nacin saznati viSe o
njihovom ustaljenom nacinu koristenja i prethodnim iskustvima. Nakon toga ¢emo im

prikazati jedan po jedan ekran i postavljati uvodna pitanja za razgovor i zadatke poput:

1. Za pocetak, molim te pogledaj ovu stranicu i odgovori mi kako ti se €ini, $to ti prvo

privlaci paznju, Sto misli§ da mozes ovdje napraviti, cemu sluzi...
2. Ako bi kliknuo samo na jedno mjesto, gdje bi prvo kliknuo i zasto?

3. Sto o¢ekujes vidjeti ili dogoditi pri kliku na...

SN

. Kako bi unio novu utakmicu u sustav?

(62}

. Kako bi postavio novu sliku na svome profilu?

(2]

. Kako bi pozvao novog igraca u aplikaciju?

~

. Gdje ocekujes vidjeti informacije o svim utakmicama koje si odigrao?
8. Kako bi pronasao profil drugog igraca? i sl.

Vecina je ocekivanja bez pregleda informacija na kontrolnoj ploci ispunjena. Korisnici Zele
vidjeti najnovije podatke u sustavu i one podatke koji se ti¢u njih samih. Izbor rije¢i pri
naslovima sekcija ne upucuje na ¢injenicu ocekuje li se odredena akcija od korisnika ili ne.
Jedan od primjera je prvi naslov u sekciji potvrdivanja utakmica, gdje naslov ,,Confirm
matches* (potvrdi utakmice) nije jednako jasan kao 1 ,,Open matches to confirm* (otvorene
utakmice za potvrdu). Svi korisnici Zele prvo kliknuti na svoj profil i istraziti §to ¢e sve biti

praceno algoritmom te kako njihov unos utakmica utjece na isto.

Postoji niz oznaka i naslova ispisanih plavim slovima koji ne predstavljaju poveznicu i nisu
klikabilni, $to je nuzno odvojiti od klikabilnog sadrZaja. To nam ukazuje da vaZan element

boja nije bio potpuno uskladen od pocetka, §to ¢emo imati na umu pri kasnijoj razradi.
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Formulari predstavljaju specifi¢an izazov u dizajnu gdje je lako moguce iznijeti pretpostavke
o terminologiji i kontekstu koje su radikalno drugacije od onoga §to korisnici ocekuju.?°
Tako je nagli 1 u stvarnome Zivotu nepostojeci vizualni prekid odbojkaske mreze da bi se
istaknula rijec ,,vs.” (protiv) utjecao na pomutnje koje su se dogodile pri unosu podataka.
Kako je formular za unos utakmice jedna od najkriti¢nijih tocaka za sustav, taj dio mora biti
najjasniji. Klju¢no je izbje¢i takav dizajn u svrhu suvisnih dodatnih informacija koje su same
po sebi jasne, ne narusavajuéi formu objekata koji su od velike vaznosti. Jedina je iznimka
oznaka ,,Unesi moje podatke nize* koja je jasna svim korisnicima te su zadovoljni §to im je

olak$an unos najcescée informacije.

Podatak ,,Partner coefficient™ je novi matematicki koncept unutar algoritma za koji je nuzno
uspostaviti znacenje drugacijim prikazom. Tako ¢e se uspostaviti odnosi i usporedbe unutar
sustava bez potrebe za dodatnim objaSnjenjima. Dio koji je izostavljen u pocetku, a ve¢ina
korisnika je istaknula kao bitan jest vizualni prikaz povijesti napretka rezultata, pa ¢e taj

segment biti uklju¢en medu prvima od sljedeéih azuriranja aplikacije.
4.4.3. Prijedlog nakon unapredenja

Statistike o klubu su izmjestene s kontrolne ploce i zamijenjene najnovijim utakmicama
unutar sustava. U cjelokupnoj strukturi prikaza, sama imena su dopunjena prezimenima, a

klikom na partnere bit ¢e prikazana timska kartica s prikazom osnovnih podataka o timu.

Jedine dodatne informacije koje bi se trebale nalaziti uz sami unos utakmice su neposredne
povratne informacije o uspjeSnom unosu koji je u tijeku i za kojeg je nuzno dobiti potvrdu
od strane ostalih igraca kroz njihove profile. To je smjeSteno uz formular prvenstveno radi
trenutne reakcije na unos koja kao signal korisniku jasno oznacava uspjeSan zavrSetak

interakcije u tom trenutku.?

Time je zakljucen konacni izgled prve verzije aplikacije za korisnike.

20 Tidwell, J. Designing Interfaces: Patterns for Effective Interaction Design. Sebastopol: O’Reilly Media,
2010., p. 343.
21 Cooper, A., Reimann, R. et al., About Face: The Essentials of Interaction Design. Indianapolis: Wiley, 2014.,
pp. 422-426.
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|E| Dashboard

@ New Match
My Card

o

G Bubbles

& world
{é} Settings

Hello Viktor!

<ELO

1266 1396

Personal Best team
b.elo score b.elo score

Open matches to confirm

& 2 matches to confirm

1. Antanio Britvar / Darjan Bunta & vs. Nis Rexnauser / Viktor Falke @) €90

2. Viktor Falke / Ronny Engler &2 vs. Tobias Miller / Andreas Nesemann @) €

Overview

% Best team partner: M. Rose

(@ 0 confirmed matches in the past month {0 won)
B3 233 confirmed matches in the past year (149 won)

B.ELO stats

Latest scores update: 19. 8. 2019

Latest matches entered:

(782) D. The Man / M. Rose &
Load more

787 matches entered, 758 confirmed
108 players registered and 323 teams paired

(784) M. Rose / B. Fischer %2 vs.B.Rose /R Engler
(783) M. Rose / B. Fischer &2 vs. M. Milller / M. Witt

2203

vs. M. Miiller / M. Witt

You can now check out scores in other bubbles in
the Bubbles view.

>

Slika 4.12 Konac¢ni izgled aplikacije — dashboard — desktop

<ELO E.

H el |O Personal Best team

b.elo score b.elo score

Viktor! 1266 1396

0

pen matches to confirm

/

&y 2 matches to confirm

1. Antonio Britvar / Darjan Buntag VS,

Nils Rexhduser / Viktor Falke Q @

2. Viktor Falke / Ronny Engler@ vs.

Tobias Miiller / Andreas Nesemann Q @
W

Overview

0 confirmed matches in the past month (0 W

wan)

O &y O ©

Slika 4.13 Konacni izgled aplikacije — dashboard — mobile
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O E

o
(2]

& @

Dashboard
New Match
My Card
Bubbles
World

Settings

<ELO

Pending confirmation

New matches that are pending confirmation from you or other teams will appear here,

1. Antonio Britvar / Darjan Bunta &% vs. Nils Rexhdluser / Vikicr Falke

2. Viktor Falke / Ronny Engler &' vs. Tobizs Miller / Andreas Nesemann

Matches are confirmed of reported by clicking the appropriate buttons on the dashboard. Confirmed matches are
displayed on your card

Enter a new match played

,‘f‘ Start typing... (Name or 10}

Which team won? v

Enter match

‘You can now
the Bubbles view.

ck out scores in other bubbles in

=

Slika 4.14 Konac¢ni izgled aplikacije — nova utakmica

Dashboard

New Match

@M |

My Card

o
o

Bubbles
World

Settings

& @

<ELO

&

You can now check out scores in other bubbles in
the Bubbles view.

My Player Card
r Viktor Falke AeommHauss
ID: 1601 9 e
B 209
Personal b.elo Bubble rank Viorid rank. Best team b.ele
1266 - - 1396
Games Games
(total) (last 365 Gays)
233 233
Partner coefficient Vinrate
S00N... 64%

My Partners and Teams

Faworite partner. - Ranked
Best portner - -
Natural partner. -

unrankes
unranked

unranked
unranked
unranked
unranked
unranked
unranked
unranked
unranked
unranked
unranked
unranked
unranked

My Confirmed Matches

(781) L. Ahrendt / E. Kahraman %2’ vs. V. Falke

(779) V. Falke / R. EnglerSZ vs. R

(775) E. Kahraman / R. Engler & vs V Falke /R

Slika 4.15 Kona¢ni izgled aplikacije — moj profil
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Teamn Card

Matthias Kassin & Verten

1D: 1244 -

4
@ Thorsten Wilhelm & veren
1D:1218 -
a

Games Games Games
(1nal) (last 345 days) (larst 30 days)
15 15 4
Team Heerage Team winsate
boele appenent belo [total)

1252 1098 73%

Confirmed matches
(916) M. Kassin / T. Wilhelm %' vs. S. Veit / D. Rippe

(915) 8. Veit / 0. Rippe 2 vs. M. Kassin / T Wilhelm

Slika 4.16 Kona¢ni izgled aplikacije — overlay nove timske kartice

5.ELO G

-
Iﬂ] Dashboard Bubble Filter

( N
New Match o You can now check out scores in other bubbles in
& AchkommHauAs the Bubbles view.
My Card

| & e ’
AchKommHauAb's Bubble Info

@ World - .

No. of teams No. of players Bubble Power

B setivs 62 14 1245

N J

Team Bubble Board of AchKormmHauAb

( Ranked h

In Evaluation

7. Luca Ahrendt / Dan The Man 1519
2. Luca Ahrendt / Erkan Kahraman 1452
3. Viktor Falke / Max Rose 1396
4. Luca Ahrendt / Arne Drews 1366
5. Viktor Falke / Dan The Man 1350
6. Viktor Falke / Ronny Engler 1325
7. Luca Ahrendt / Matthias Schuchardt 1318
8. Matthias Schuchardt / Dan The Man 1293
9. Luca Ahrendt / Bastian Rose 1277
10. Matthias Schuchardt / Ronny Engler 1249
1. Arne Drews / Dan The Man 1240
12. Luca Ahrendt / Philipp Wehling 1238
3. Arne Drews / Matthias Schuchardt 1223
4. Luca Ahrendt / Rico Ahrendt 1218
5. Dan The Man / Bastian Rose 1213
16. Rico Ahrendt / Matthias Schuchardt 1210
17. Ronny Engler / Arne Drews 1208
18. Erkan Kahraman / Matthias Schuchardt 1204
19. Viktor Falke / Matthias Schuchardt 191
20. Arne Drews / Erkan Kahraman 1183
21. Viktor Falke / Erkan Kahraman 179
22. Alexander Dettmann / Viktor Falke 1174
23. Rico Ahrendt / Bastian Rose 1155
24 Viktor Falke / Rico Ahrendt 1150
25. Matthias Schuchardt / Philipp Wehling 1128
26. Arne Drews / Philipp Wehling 1083
27. Rico Ahrendt / Erkan Kahraman 1073

\ J

Singles Bubble Board of AchKommHauAb

( Ranked R
In Evaluation
7. Luca Ahrendt 1405
2. Dan The Man 1343
3. Ronny Engler 129
4. Erkan Kahraman 1276
5. Viktor Falke 1266
6. Matthias Schuchardt 1229
7. Arne Drews 1190
8. Rico Ahrendt 1051
. J

Slika 4.17 Konac¢ni izgled aplikacije — klubovi
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<ELO

Bashboand Player Search
@ New Match YYou can now check out scores in other bubbles in
2, Starttyping... (Name or ID) the Bubbles view.
v
My Card
Show Card
& Bubbles
Player Card of Antonio
@ World y
b Settings - Antonio Britvar ¥ teskonient
|D1 1109 @ Bremen, DE
B 34009
Personal b.elo Bubble rank World rank Best team b.elo
Games Games
{tatal) (Iast 365 days)
0 0
Partner coefficient Winrate
soon... -
Partners and Teams of Antonio
Favorite partner: - Ranked
Best partner: — -
Natural partner: -
Preparing Evaluation
Confirmed Matches of Antonio
[ No confirmed matches yet J
Slika 4.18 Kona¢ni izgled aplikacije — svijet
<ELO [
Dashboard Invite a friend
@ New Match Invitation links: You can now check out scores in other bubbles in the
Bubbles view.
Date created _|Invitation link| Used
My Card wessoansem| g s
~°  Bubbles 2019-04-07 084227 No
@ World New link
{:6} Settings

Change your profile picture
P

Please make sure your image is a square-sized jpeg or .png file less than 2 MB in size and 1200px in width/neight.

Choose file | tofie chsen

Upload picture

Important links

« Facebook Page

s Instagram Page

« Data Protection Statement

Slika 4.19 Konacni izgled aplikacije — postavke
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5. Razvoj aplikacije

Konac¢ni je korak prema vizualnim predloscima izraditi sustav, odnosno razviti funkcionalno
sucelje gdje ¢e se korisnici moci identificirati i sluziti opisanom platformom Kkroz svoje
racune. Takav je sustav moguce razviti koriste¢i u potpunosti vlastiti programski kod. Osim
Sto bi to oduzilo 1 otezalo razvoj, bilo bi nuzno ponovno pisati mnoge standardne dijelove
aplikacije poput sustava registracije i prijave, middlewarea, gateova, automatiziranog slanja
elektronicke poste i sli¢nih akcija. Mnogo je uéinkovitije takvu aplikaciju razviti koriste¢i
gotovu programsku okosnicu (engl. framework) za PHP pomoc¢u koje ¢emo mo¢i iskoristiti

upravo te segmente, ali i neke dijelove kdda iz algoritma kojeg smo ve¢ razvili u PHP-u.

Koriste¢i framework U razvoju, ubrzat ¢emo proces pisanja koda za aplikaciju, struktura
kdda ce biti ¢iS¢a 1 jasnija, sigurnost pri prijavi i koriStenju ¢e biti na globalno priznatoj 1
koriStenoj razini, omogucit ¢emo jednostavnost suradnje pri timskom razvoju kdéda u
buducénosti te pojednostavniti pracenje i odrZzavanje sustava. Pored tih prednosti, najvazniji
je nedostatak ¢injenica da bi framework koji djeluje poput sloja povrh PHP-a mogao utjecati
na brzinu izvodenja koda, ali ve¢ od pocetka ¢emo to nadomjestiti izvodenjem aplikacije na

posluzitelju prikladnih performansi.

U odabiru frameworka koji je besplatan i otvorenog izvora (engl. open-source) najvazniju
ulogu imaju stabilnost i azurnost, jednostavno i brzo postavljanje gotovog proizvoda (engl.
deployment), ali i Siroka prihvaéenost u zajednici. Upravo taj najpozeljniji odabir, a

pogotovo za potrebe ove aplikacije je Laravel.

Laravel koristi klasicni Model-View-Controller obrazac softverske arhitekture u kojem se
logika sucelja razdvaja na ta tri medusobno povezana segmenta: model je skup podataka
koje dohvacamo iz baze, pogled je dio s kojim korisnik vrsi interakciju, dok upravitelj sadrzi
logiku obrade korisnikove interakcije. Taj ¢e nam standard olaksati u prilagodbi aplikacije
prema prototipu algoritma. Dodatni alati koje razvija njihov tim (engl. first-party tools)
omogucuju dobru potporu pri lansiranju, odrZzavanju, te primanju plac¢anja i pretplata. Dvije
znacajke Laravela koje ¢e najviSe ubrzati razvoj aplikacije su Eloquent i Query Builder.
Pomocu njih éemo pri pisanju strukture upravitelja brzo i jednostavno stvarati, dohvacati 1
upravljati objektima iz baze podataka. Osim $to su jednostavniji od pisanja upita u SQL-u,

imaju dobro razvijenu zaStitu od specificne vrste napada, tzv. injection.
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Forge je Laravelova platforma za upravljanje posluziteljima koju ¢emo iskoristiti za
postavljanje aplikacije na nas zakupljeni web posluzitelj kad ju napiSemo i testiramo lokalno.
Osim S§to ¢emo mo¢i pratiti status naSeg posluzitelja, u njoj ¢emo upravljati postavkama
PHP-a i okruzenjem, dok ¢emo verzije koda osvjezavati pomocu sustava po imenu Git
(GitHub) koji ¢e povezivati nase razvojno okruzenje i posluzitelj. Posluzit ¢e nam i za

distribuciju i uskladenost pri pisanju i izmjenama kdda.

Kao $to je planirano, u pocetku ¢e sustav morati biti zatvoren za javnost. Novi se korisnici
nece moci registrirati dok ne dobiju osobni pozivni kod kojeg stvaraju postojec¢i korisnici
unutar aplikacije. Tako se vanjski dio sastoji isklju¢ivo od prijave s pocetne stranice i
registracije ukoliko je prilozen ispravan i neiskoristen pozivni kod, a unutarnji dio kojem se
pristupa nakon uspjeSne autentifikacije sastojat ¢e se od planiranih ekrana. Njemu ce

korisnici mo¢i pristupiti tek nakon $to potvrde svoju adresu e-poste.

5.1. Sustav registracije, prijave i pohrane podataka

Laravel samostalno kreira stranice za prijavu i registraciju korisnika koje je nuzno preinaciti
na planirani izgled i funkcionalnost. Registraciju korisnika bez pozivnice sprijecit ¢emo na
nacin da pri posjetu stranici /register mora biti zadan GET parametar i to s vrijedno$¢u
jednog od generiranih neiskoriStenih kodova. U suprotnom ¢e se prikazati stranica s
porukom greske i kratkom uputom kako je potrebno kliknuti na punu poveznicu u slucaju
da su korisnici s pozivnicom kopirali nepotpunu adresu web stranice u svoj preglednik. U
upravljacu registracija dio koji pokre¢e analizu i provjeru podataka za stvaranje korisnika
imat ¢e dio:
Sinvitationcode = $data["invitationcode"];

SstatusCount = DB::table('userinvitation')->where ('InvitationCode',

Sinvitationcode) ->where ('Used', 0)->count () ;

Kod 5.1 Provjera pozivnog kbda i stvaranje novog korisnika — dio 1/2

gdje kroz varijablu $statusCount provjeravamo postoji li generiran kdd koji nije
iskoriSten, Sto je i primjer koriStenja izraZzajnog i jednostavnog Query Buildera i objekta DB
¢iju je logiku u jednoj liniji koda iznimno lako i$¢itati. U prvoj je varijabli sadrzana
vrijednost kdda iz GET parametra koja je proslijedena upravljatu metodom POST. U

nastavku ¢emo korisnika odbiti ukoliko kod nije ispravan ili mu stvoriti novi racun:
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if ($statusCount == 0) {

dd ('The invitation code you provided is either invalid or
expired."');

} else {

Suser = User::create ([

'firstname' => S$data['firstname'],
'"lastname' => S$data['lastname'],
'invitationcode' => $data['invitationcode'],

1)

SuserBelo = UserBelo::create ([
'UserID' => Suser->id,

1)

SuserBelo->save () ;
SnewStatus = UserInvitation::where ('InvitationCode',

Sinvitationcode)->update (['Used' => 11]);

Kod 5.2 Provjera pozivnog koda i stvaranje novog korisnika — dio 2/2

Ako program upravljaca nastavi s izvodenjem, stvorit ¢e korisnika kroz objekt User i
metodu create (). Kroz model i objekt UserBelo stvorit ¢emo novi predefinirani
pocetni zapis bodova za upravo stvorenog korisnika metodom save (). Na kraju ¢emo
zabiljeziti 1 da je navedeni UserInvitation kod iskoriSten. To su primjeri koriStenja
Laravelovog Eloguent modela. Nadalje, upravlja¢ ¢e pokrenuti slanje e-poste s poveznicom

za validaciju korisni¢kog racuna.

A

evaluating beachvolleyball

BLELO <register@belo land> %

<ELO

evaluating beachvolleyball

o | §

Hello!

B

Please click the button below to verify your e-mail address for B.ELO.

A+]

Regards,
B.ELO

Register

Slika 5.1 Prikaz registracije i validacije ra¢una kroz e-postu
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Pri generiranju pozivnih kddova u postavkama aplikacije moramo postaviti ogranicenje na
broj izdanih pozivnica novim korisnicima. To ¢emo uciniti kroz varijablu u zapisu o
korisniku unutar baze podataka gdje ¢emo biljeZiti najveci broj dozvoljenih pozivnica za
izradu. Unutar upravljaca to ¢emo pratiti na sljede¢i nacin:

Snumberofinvitations = DB::table('userinvitation')->

where ('UserIDOriginal', $UserID)->count () ;

Suserinvitationlimit Auth: :user () ->invites;

if (Snumberofinvitations > S$Suserinvitationlimit) {

Smessage = "You can't invite more players right now.";
} else {
Suserinvitation = UserInvitation::create ([

'UserIDOriginal' => $UserID,
'InvitationCode' => $inviteCode,
'Used' => 0,

1); Suserinvitation->save();

} return redirect('settings')
K6d 5.3 Provjera ogranicenja za pozivni kdd pri stvaranju istog

Zarazliku od planiranih modela prototipa (slika 3.4), u glavnoj ¢emo aplikaciji nuzno morati

dodati jo§ neke podatke za pojedine objekte u bazi podataka, ali i potpuno nove objekte:

Tablica 5.1 Razlike u objektima baze podataka prototipa i kona¢ne aplikacije

Naziv tablice Razlike
Bubble dodaje se varijabla City za podatak o gradu Kluba
Player (novo ime ,,Users*) dodaju se varijable email_verified_at (za potvrdu validacije adrese

e-poste), invitationcode (za povezivanje s igratem koji je izdao
pozivnicu za njega), profpic (za lokaciju odnosno naziv slike

profila korisnika) i invites (kao najvec¢i broj dopustenih pozivnica)

Game (novo ime ,,GameTemp*) | dodaju se varijable EntryStatusT1, EntryStatusT2 i Stored (za
potrebu logike potvrde utakmica) te EntryUser i UpdateUser (za
potrebu provjere unosa utakmica i poveznice s igraéem koji ju je

unio ili potvrdio/odbio)

Userlnvitation (nova tablica) sastoji se od id, UserIDOriginal (kao ID igraca Kkoji je stvorio

pozivnicu), InvitationCode te Used (kao status iskoriStenosti)

News (nova tablica) sastoji se od id, title, content te image
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Uz navedene promjene, Laravel u bazu podataka dodaje svoje objekte migrations te
password_resets u kojima ¢uva podatke o promjena u bazi te zahtjevima za novo generiranje

lozinke.

5.2. Primjena algoritma u web aplikaciji

Nova struktura, odnosno pattern redoslijeda izvodenja koda zahtijevat ¢e potpunu
prilagodbu postojeceg sustava Laravelu. Prate¢i dosad zabiljezene procese i tijek, prevodit

¢emo ih u obrazac pomocu kojeg funkcionira MVC web aplikacija.

Jedna od najvaznijih datoteka aplikacije je /routes/web.php. Unutar nje definiramo pravce
kretanja po aplikaciji kroz posjet stranicama i povezujemo ih s upravlja¢ima. Pomocu
middlewarea ¢emo provjeravati je li korisnik autentificiran — ako nije, Saljemo ga na /login
stranicu 1 ne dopustamo mu pristup aplikaciji, a ako je, moze posjecivati sljedece rute

(zahtijevati ih metodom GET):

e /home — upravljacka ploca

e /newmatch — novi zapis o utakmici
(metodom POST na /newmatch/enter unosi se novi zapis)

e /mycard — vlastiti profil

e /bubbles — statistike klubova (metodom POST trazimo prikaz za klub s popisa)

e /world — pretraga profila ostalih igraca i svjetske statistike
(metodom POST trazimo prikaz za odabranog igraca)

e /settings — postavke (metodom POST na /settings/photo i
/settings/invitationrequest pokrecu se zahtjevi za navedenim izmjenama)

e /logout — sigurni izlaz iz aplikacije

e rutama /autocomplete i /team/{teamselected} omogucujemo pretragu igraca i
prikaz timske kartice u odvojenom oknu

e rutama /match/{matchid}/confirm i /match/{matchid}/decline upravljamo
potvrdivanjem 1 odbijanjem utakmica, pri ¢emu moramo izvrSiti provjeru pripada li

ta utakmica prijavljenom igracu, odnosno smije li on ¢initi izmjene u tom zapisu

Rutu /register korisnik moze posjetiti jedino ako nije prijavljen, kao i rute /password/email

i /password/reset.
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Za prikaz za veéinu ruta mozemo Koristiti jednu datoteku glavnog rasporeda (engl. layout) u
kojem Ce biti sadrzano zaglavlje, navigacija, prikaz okna (engl. modal) i novosti te nacrtom
za smjestaj ostalog sadrzaja specifi¢nog za stranicu koju korisnik posjecuje. To ¢e nam
omoguciti Laravelov Blade i njegove naredbe Gextends, @section i @yield. Primjerice,
tako mozemo u datoteci newmatch.blade.php re¢i da ona Gextends('mainlayout’,
['title' => 'New Match']), te da U @section('content') ima vlastiti sadriaj kojeg
¢emo sastaviti, a u mainlayout.blade.php reé¢i da ta datoteka ima dio u kojem je potrebno
@yield('content') gdje ¢emo ubaciti upravo taj pripadajuci sadrzaj ovisno o stranici koja
se prikazuje. Koriste¢i ove jednostavne naredbe, brzo smo sastavili okosnicu vizualnog 1
logickog rasporeda elemenata. Svi nacrti za preglede aplikacije nalaze se u /resources/views

I /resources/views/layouts.

Nakon definiranja modela i pregleda valja opisati rad upravljaca. Njihove datoteke nalaze se
na lokaciji /app/Http/Controllers. Osim predefiniranih i uredenih Auth upravljaca, potrebno

je definirati i sljedece:
e HomeController — glavni upravljac¢ za upravljanje podacima za prikaz u pregledima

Unutar njega su sadrzane funkcije index(), newMatch(), searchUsers(), searchTeams(),
mycard(), bubbles(), world() i settings(). Zbog jednostavnosti organizacije, sve su funkcije
za pripremu podataka za vizualni ispis na ekranu unutar jednog upravljaca. S daljnjim
razvojem bi ih radi preglednosti bilo uputno razdvojiti. Ono $to povezuje upravljac i pregled
je upravo ve¢ spomenuti /routes/web.php. Primjerice,

Route: :get ('/mycard’', 'HomeController@mycard')->name ('mycard')->
middleware ('verified');

oznacava da ¢e pri posjetu stranici /mycard za pripremu podataka biti zaduZen upravljac
HomeController, 1 to specificno funkcija mycard(), s time da ¢e korisnik morati biti

autentificiran prije nego §to ¢e modéi pristupiti toj stranici.

e SettingsController — odvojeni upravljac za postavljanje slike profila i izdavanje novih
kddova pozivnica u sustav

e MatchController — upravlja¢ za unos nove utakmice, provjeru postojanja tima u bazi
podataka, izradu novog tima i dohvat postojeceg tima

e HomeMatchController — upravlja¢ za upravljanje potvrdom ili odbijanjem utakmica

na upravljackoj plo¢i
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e GameTempController —upravljac za pokretanje izracuna poretka parova i pojedinaca

za nove potvrdene igre

Pored izrauna poretka, najzahtjevniji isjeCak programske logike ne odnosi se na unos
utakmice ili postavljanje fotografije profila, ve¢ na prikaz nepotvrdenih utakmica i na samu
logiku potvrdivanja ili odbijanja istih koji su sadrzani u HomeMatch upravljacu. On se
sastoji od dvaju funkcija; confirmMatch ($Smatchid) | declineMatch (Smatchid). AKO
igrac potvrdi utakmicu klikom na zeleni gum potvrde 1 posjeujuci

/match/{matchid}/confirm pokrece se sljedeca logika:

Suserloggedin = Auth::user ()->id;
SusersTeams = DB::table('team')->where ('UserIDl’',
Suserloggedin) ->orWhere ('UserID2', $userloggedin)->get();
SteamIDs = array();
foreach (SusersTeams as S$SusersTeam) {
SteamIDs[] = SusersTeam->id;
}
SgameSubmitted = GameTemp: :where ('id', Smatchid)
->first();
SgameSubmittedTl = $gameSubmitted->TeamID1;
SgameSubmittedT?2

SgameSubmitted->TeamID2;
SentryStatusTl = $gameSubmitted->EntryStatusTl;
SentryStatusT2 = $gameSubmitted->EntryStatusT2;
$validityTl = in array($gameSubmittedTl, S$teamIDs);
$validityT2 = in array($gameSubmittedT2, S$teamIDs);

if ($validityTl == 1 && S$entryStatusTl == 0) {
SgameSubmitted->EntryStatusTl = 1;
SgameSubmitted->save () ;

} if ($validityT2 == 1 && SentryStatusT2 == 0) {
SgameSubmitted->EntryStatusT2 = 1;
SgameSubmitted->save () ;

} 1f ($validityTl == 0 && SvalidityT2 == 0) {
dd('You can't modify a game you're not a part of.');

} return redirect ('home');

Kod 5.4 Program za potvrdivanje utakmice na upravljackoj plo¢i

Ista logika vrijedi i za odbijanje utakmice, pri ¢emu se vrijednost $gameSubmitted-

>EntryStatusT1/T2 postavlja na -1 i kao takva sprema u bazu podataka. Vazno je
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provjeriti ima li korisnik pravo na izmjene za navedeni objekt i odbiti njegov zahtjev u

sluc¢aju da je neosnovan.

Znacajan dodatak vanjskog izvora unutar aplikacije zapravo je javno dostupna JavaScript
knjiznica (engl. library) imena typeahead.js koja nam pomaze u stvaranju popisa igraca iz
baze podataka pri unosu u formularu za novi zapis utakmice. Vazno je imati na umu da u
funkciji za pretragu igraca uklju¢imo uvjet da podatak o vremenu verifikacije adrese e-poste

ima zapis, odnosno nije prazan, kako bismo odbacili nepotvrdene igrace.

Kako se dvije glavne funkcije za izraun poretka nalaze unutar GameTemp upravljaca,
moguce ih je pokrenuti kroz putanju u /routes/web.php. Ni jedna ni druga ne zahtijevaju
posebne, varijabilne ulazno-izlazne podatke, ve¢ svoje podatke za izra¢un uzimaju iz baze.
Vazno je jedino u obzir uzeti one utakmice gdje su EntryStatus varijable jednake 1 i gdje je
Stored varijabla jednaka 0, odnosno one utakmice koje su potvrdene od oba tima, a nisu ve¢
unesene u sustav, te nakon obrade tu Stored varijablu promijeniti u 1. Tako razlikujemo Cetiri
glavne vrste unosa utakmica u tablici GameTemp: nepotvrdene, odbijene, potvrdene te
obradene. Idealno, funkcije za izracun se izvode unutar sustava samostalno barem jednom
dnevno, a moguce ih je 1 ru¢no pokrenuti, pogotovo za vrijeme turnira s mnogo utakmica.

Automatizaciju je moguce izvesti pomoc¢u Laravelovog task schedulinga i artisan naredbi.

U konacnici, na primjeru sustava s oko tisu¢u unesenih igara i dvjesto korisnika, Laravel
dohvaca, obraduje i pohranjuje podatke dovoljno brzo za predviden rad aplikacije 1 sustava

na manjem posluzitelju.

5.3. Dodatne mogucnosti, primjene i skaliranje

Ovaj se algoritam 1 struktura aplikacije najlakSe mogu primijeniti u srodnim okruZenjima
poput sportova 1 aktivnosti gdje se par igraca natjeCe s drugim parom poput stolnog tenisa,
belota, racunalnih igara i sliénim primjerima gdje bi vizualne i tehnicke promjene bile
minimalne. Koriste¢i navedene principe, algoritam se moZe dalje razvijati za vise ljudi u
timu, ali najzanimljivija bi primjena bila za nefiksan broj ljudi u timu. Takva bi fleksibilnost
osigurala dugoro¢nu primjenu, pogotovo u podrucjima gdje se odabirom pridaje znacaj
odredenim izborima i na taj nacin precizno odreduje mnijenje. Pritom je najvaznije pomno
analizirati dodatne parametre koje bi trebali biljeziti, a da su relevatni za algoritam i da

trebaju biti ukljuceni u izracun.

64



Zanimljivo je u postojecoj strukturi promotriti predvideno ponasanje korisnika kroz Google
Analytics platformu. Nakon tri mjeseca aktivnog rada aplikacije, daleko se najvise koriste
upravljacka ploca i pretraga tudih profila 1 statistika, kao i onih vlastitih. Najmanje se
zadrZava pri unosu nove utakmice. Prikaz kluba je objavljen samo nekoliko tjedana prije
kraja tromjese¢nog uzorkovanja, a ako se u obzir uzme prikaz isklju¢ivo tog perioda, upravo

taj prikaz ima daleko najviSe posjeta iza upravljacke ploce.

sbun » b
Wl Analytics sy podaci web-lokacije # 0 : @
a Progled

L
® Pregled stranice

o) ;. o viljeme . | ’\ A" A \Vﬁ"‘. /\ .
L Y NPT

Pregledi stranice Jedinstveni pregledi stranica | Prosi. vrjeme na stanici Stopa napustanja
37.819 15.227 00:01:27 22,43 % 13,43 %

[N Y U NN ORI VALY N TSI Y RPN ST DY Y WSO WO OO S

% odiazaka

Sadrkaj web-lokacije Stranica Pregledistranice % Pregled stranice
Stranica v » 12084 [ 1.95%

2 740 [ 1957%

Pretradivanie web-lokacije E » 5394 [ 1426%
& Jmycard asee [ 1229%

Dogadaji s p as97 W 1216%
6 p 2762 | 730%

< 7. 3 784 | 207%

Slika 5.2 Prikaz aktivnosti korisnika unutar Google Analytics platforme

Ovi podaci prije svega potvrduju ispravno predvidenu informacijsku arhitekturu i vizualno

planiranje sucelja.

Od dodatnih funkcija za razvoj, istice se nekoliko pitanja i novih smjerova. Za algoritam je
vazno postaviti pitanje koliko dugo ¢e utakmice ostati relevantnima za izracun bodova
unutar sustava te kako isplanirati prikaz nakon prvih 365 dana rada, kao i treba li najvise
paznje obracati isklju¢ivo na aktualnu godinu. Nacin upravljanja najstarijim podacima bit ¢e

poseban izazov za stabilnost, brzinu i relevatnost sustava i podataka.

Posebna funkcija ,,izazivanja“ para na utakmicu, odnosno okrSaj dodatno bi pojacala
interakcije unutar sustava i interes igraca, kao i1 druStvenu komponentu aplikacije.
Planiranjem i projektiranjem integracije s ostalim platformama mogli bi produbiti interakcije
kroz notifikacije o novoj unesenoj utakmici, o potvrdenim utakmicama, o promjeni stanja

bodova 1 sli¢nim dogadajima.

Aplikaciju je nuzno doraditi i vizualno, pri ¢emu se istice mod za vanjski teren (engl. outdoor
court mode) gdje bi igra¢ima moglo biti korisno imati sucelje s visokim kontrastom i bez

bijele boje ekrana zbog sunca i ostalih vizualnih smetniji.
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Slika 5.3 Primjer vizualnog predloska boja u modu za teren

Najjaca struktura poretka, ona svjetska, ima mnogo uvjeta poput pokazatelja razlike bodova
prosjecnog protivnika tima i bodova tog tima, §to govori o razlici njihovih vjestina. Jesu li
igraci koji najbolje procjenjuju vjestine svoje okoline najbolji i treba li njih najvise nagraditi?
U aplikaciju je takoder nuzno ukljuciti igracice, odnosno zenski spol, kao i ,,mijeSane*

parove.
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Zakljuéak

Sustav za izradu poretka gradio se definiranjem i rastavljanjem cjelokupnog koncepta na
dijelove razlic¢ite strukture. Krenuvsi od najmanje jedinice odnosno jedne utakmice,
nastavljaju¢i do igraceve i protivnicke proslosti, povezujuéi ih i1 pridavajuéi im razlicite
vaznosti, stvorena je nova platforma koja napredno pozicionira igrac¢e na temelju odabranih
parametara. Buduc¢i da se sustav temelji na iznimno jednostavnim varijablama i podacima,
nuzno je postavljati sve zahtjevnije uvjete igra¢ima za precizno rangiranje u svjetskoj
strukturi. Kroz prikupljanje i analizu podataka o utakmicama u sustavu, bit ¢e jednostavnije
odrediti kvalitetnije parametre za nove verzije algoritma koje ¢e sprijeéiti nepravednu
dodjelu bodova. Pored tih informacija, prateci korisnicko ponasanje unutar aplikacije i kroz
komunikaciju putem ostalih kanala pomnije ¢emo odrediti njima najzanimljive znacajke za
daljnji razvoj. Na zivom je primjeru analizom ponaSanja korisnika moguce zakljuciti da su
opseg 1 nacin koriStenja uspje$no planirani, pri ¢emu je veliku zaslugu nuzno pripisati
ucestalom testiranju i iteriranju. Time je kroz jedinstveno rjeSenje web aplikacije realiziran
1 pokriven Sirok spektar primjene 1 ocekivanja igraca, od kojih su najbitnije pristupacnost i

brzina.

Nakon nekoliko mjeseci rada, nekoliko stotina korisnika i tisu¢u unosa, aplikacija i dalje nije
ni priblizno optereéena podacima i izraCunima. Ovakav princip smanjivanja trazene kolicine
podataka i stvaranja novih relevatnih i povezanih zakljucaka iz njih mogao bi se primijeniti
na mnoge druge sustave. Time bi uvelike pridonio op¢enitom smanjenju koli¢ine i pohrane
podataka, redundanciji i resursima za obradu, ali i smanjio uvjete trazene od korisnika poput

prijave na turnire i detaljnije pracenje rezultata Sto predstavlja dugotrajan i iscrpan proces.
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Popis kratica

FIVB
HTML
CSS
3S
PHP
SQL
MVC
Y,
URL

Fédération Internationale de Volleyball
Hypertext Markup Language
Cascading Style Sheets

JavaScript

Hypertext Preprocessor

Structured Query Language
Model-View-Controller
Comma-separated Values

Uniform Resource Locator

Medunarodna odbojkaska federacija
Jezik za oznacavanje hiperteksta
Kaskadni stilski jezik

Skriptni programski jezik
Hipertekstualni pretprocesor
Strukturni upitni jezik
Model-Pogled-Upravitelj
Vrijednosti odvojene zarezima

Uskladeni lokator resursa (web adresa)
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2) Vizualni prototipovi (wireframes) u Sketchu

3) Aplikacija izradena u Laravel frameworku
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