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Uvod

Tijekom povijesti, ljudi su morali biti izuzetno fizicki aktivni kako bi prezivjeli.

Lov, sakupljanje hrane i rad na poljima zahtijevali su stalno kretanje i napor. Neizbjezna

fizicka aktivnost bila je sastavni dio svakodnevnog Zivota.

S razvojem tehnologije, strojevi su preuzeli mnoge fizicki zahtjevne zadatke. Ipak, ljudi su
i dalje imali potrebu za aktivnoS¢u radi odrZavanja hormonalne ravnoteZze i mentalnog
zdravlja. Dakle, tjelesna aktivnost je postala manje nuzna za prezivljavanje, ali je imala
sekundarne koristi uklju¢ujuéi lu¢enje hormona poput endorfina i dopamina koji su izazivali
osjecaj zadovoljstva i blagostanja. Upravo su te potrebe ljudi ispunjavali kroz boravak na

otvorenom i rekreativno bavljenje sportom.

Medutim, daljnji napredak tehnologije doveo je do pojave videoigara, drustvenih mreza i
drugih oblika digitalne zabave koji su postali novi izvori hormonalnih skokova. Takve
digitalne aktivnosti viSe ne zahtijevaju fizicki napor. Ovo je dovelo do ekstremno sjedilackog

nacina zivota, koji negativno utjece na tjelesno i mentalno zdravlje.

Dok je u proslosti tehnoloski napredak uvelike utjecao na produljenje zivotnog vijeka i rast
kvalitete zivota, danas smo suoceni s paradoksom u kojem tehnologija pridonosi sve ve¢em
broju zdravstvenih problema. Sedentarni nacin Zivota povezan je s povecanim rizikom od
pretilosti, dijabetesa tipa 2, hipertenzije i muskuloskeletalnih problema. Takoder, nedostatak
fizicke aktivnosti negativno utjece na mentalno zdravlje, povecavajuci rizik od anksioznosti,

depresije i smanjenja kognitivnih funkcija [1].

Dodatnu prepreku stvorila je pandemija koronavirusa, zbog koje se velik dio populacije jos
vise izolirao od fizickog svijeta ¢ija je interakcija preduvjet za bilo kakvu sportsku aktivnost
[2]. Jedini fizicki aktivni pojedinci su profesionalni sportasi koji pak izlazu tijelo ekstremnim

naporima, §to opet ima Stetan utjecaj na zdravlje.



Kako bi se suprotstavili ovim negativnim posljedicama, nuzno je pronaéi nacine za
integraciju tehnologije u promicanje uravnotezene fizicke aktivnosti. U tom kontekstu,

razvijena je web-platforma za organizaciju rekreativnih sportskih aktivnosti.

Sportscape je osmiSljen kao centralizirano mjesto na kojem sportasi-rekreativci mogu
pronaci druge entuzijaste, formirati timove i zapoceti nova sportska prijateljstva. Vlasnici
sportskih objekata mogu putem ove platforme oglasavati dostupne termine, ¢ime se olakSava

proces rezervacije i1 koristenja sportskih prostora.

Pristup sportskim aktivnostima Cesto je ograni¢en nedostatkom informacija i osobnih
poznanstava, $to rezultira neiskoriStenim terminima i smanjenom participacijom u sportskim
aktivnostima. Sportscape rjeSava ove probleme omoguéujuéi jednostavan pristup
informacijama o dostupnim sportskim aktivnostima i prostorima te olakSava formiranje

sportskih timova u kontekstu ljudskih zajednica.



Motivacija i povijest projekta

Ideja o izradi platforme za povezivanje sportasa nastala je jo§S za vrijeme autorovih

srednjoskolskih dana.

Naime, kao aktivni sporta$ i ¢lan mlade hrvatske kosSarkaske reprezentacije, autor je uvidio
problem u vidu detrimentalnog utjecaja tada$nje pandemije i tehnoloSkog napretka na fizicku

aktivnost ¢itavog drustva.

Kao §to je ve¢ spomenuto u uvodu, jasno je bilo da se pojedinci sve viSe otuduju te da niti
drustvena komponenta niti zdravstvene prednosti vise nisu dovoljna motivacija za tjelesnu
aktivnost. U tu je jednadzbu trebalo na neki nacin pridodati mo¢ tehnologije koja nad

danaSnjim zivotima ima neizrac¢unljiv utjecaj.

S druge strane, aktivnosti koje se jesu odrzavale bile su krajnje neorganizirane Sto je dodatno
negativno utjecalo na postoje¢i problem nedostatka interesa. Termini su se unajmljivali
preko poznanstava (koja u pandemiji nisu bujala), a timovi su se okupljali u privatnim
grupama stvorenima kroz aplikacije za dopisivanje poput WhatsAppa. S obzirom na
autorovo ¢lanstvo u mnogim takvim grupama, primijecen je ponavljaju¢i obrazac propadanja
istih zbog nemoguénosti okupljanja dovoljno velikog broja ljudi. S druge strane, postojali su
pojedinci koji su se zeljeli baviti sportom, ali nisu imali centralizirano mjesto na kojem mogu
pronaci suigrace. Dakle, termini nisu mogli pronaci igrace, a igraci nisu mogli pronaci
termine. Upravo ¢e taj, kao i niz drugih povezanih problema rijesiti platforma predstavljena

u nastavku rada.

Konceptualni razvoj platforme Sportscape zapoceo je u vidu projekta na predmetu
Informatika u cetvrtom razredu srednje Skole. Tada je nastalo ime platforme, logo i
cjeloukupni vizualni identitet. Stvoreni dijelovi nastali su zahvaljujuéi ekstenzivnom
iskustvu u grafickom dizajnu. Medutim, bilo je jasno da ne postoji realna moguénost

samostalne realizacije Citave platforme zamisljenog opsega.

Sljede¢i je korak u razvoju Sportscape dozivio u prvom semestru preddiplomskog studija na
Fakultetu elektrotehnike i raCunarstva na kolegiju VjeStine komuniciranja. Svaki je student
morao napraviti tzv. video pitch, odnosno video predstavljanje neke ideje. Tu se Sportscape
konceptualno dodatno razradio, a iznimno su od koristi bile i vjeStine stvaranja video
sadrzaja koje su steCene u meduvremenu. Video je i danas javno dostupan, a moze se

pregledati na sljede¢em linku: https://www.youtube.com/watch?v=2QbzTaF2kbA.



https://www.youtube.com/watch?v=2QbzTaF2kbA

Time je Sportscape polako preSao iz srednjoSkolske ideje u projekt koji ima potencijal
konkretne realizacije. Ipak, za to je trebalo ¢ekati pravi trenutak. Taj se trenutak pojavio na

trecoj godini studija u okviru zavrSnog rada.

Obzirom da se radilo o akademskom radu, bilo je jasno kako je pri razvoju potreban
znanstveni pristup $to se pokazalo idealnom kombinacijom uzevsi u obzir ¢injenicu da se
radi o proizvodu za Siroke mase. Akademiji se Cesto zamjera zbog rada na projektima od
kojih mali covjek nema koristi, pa je ovo bila sjajna prilika za pokazati koliko su znanstvene
metode korisne kada su upotrijebljene u javne svrhe. Upravo je kroz rad na ovom projektu
postalo jasno koliko je bitno podrzavati akademiju i kao drustvo ulagati u istu, bez obzira
$to nemamo percepciju da je neki konkretan rad od same koristi nama kao pojedincima zbog

nemogucnosti sagledavanja Sire slike.

Kroz zavr$ni je rad pod mentorstvom prof. dr. sc. Ivice Botickog ideja pretocena u djelo, pa

je Sportscape postao zaokruzena i potpuno funkcionalna platforma.

Ipak, jasno je da s obzirom na opseg funkcionalnosti iste postoji neograni¢eno prostora za

dodatan rad, pa se s razvojem nastavilo 1 nakon polaganja zavr$nog rada.

Sve o procesu stvaranja, trenutnoj verziji i daljnjim koracima izneseno je u nastavku.



1. Koristene tehnologije

Pocetna ideja bila je primijeniti dobro poznati tehnoloski stack — PostgreSQL, Node.js,

Express 1 React zbog njihove pouzdanosti i Siroke primjene u razvoju web aplikacija.

PostgreSQL napredni je objektnorelacijski sustav za upravljanje bazama podataka, poznat
po stabilnosti i bogatim znacajkama. Node.js omogucuje izgradnju skalabilnih mreznih
aplikacija koriste¢i JavaScript na strani posluzitelja, dok Express pruza minimalisti¢ki okvir
za razvoj API-ja. React, popularna biblioteka za izgradnju korisnickih sucelja, poznata je po

svojoj ucinkovitosti i fleksibilnosti.

Ipak, s obzirom na znanstvenu prirodu rada odluceno je posvetiti znacajno vrijeme
pronalasku potencijalno optimalnijih softverskih alata za izgradnju moderne web platforme

s funkcionalnostima slicnim onima koje nudi Sportscape.

Nakon razmatranja razli¢itth moguénosti, odabrane su tehnologije koje su temeljene na
pocetnom planu, ali pruzaju naprednije moguénosti i bolje odgovaraju specificnim

zahtjevima projekta.

Odluceno je koristiti Supabase, Next.js, Tailwind CSS i Mantine. Ove tehnologije nude

modernija rjeSenja koja omogucuju brzi razvoj i vecu fleksibilnost.

1.1. Supabase

Kao platforma bazirana na PostgreSQL objektno-relacijskom sustavu za upravljanje bazama
podataka, Supabase nudi izvanredne moguc¢nosti u pogledu SQL upita, transakcija i
integritetskih ogranicenja. Ove znacajke ne samo da osiguravaju stabilnost i skalabilnost,
ve¢ 1 visoku razinu sigurnosti podataka ¢ime se omogucava efikasno upravljanje velikim i

slozenim skupovima podataka te postizanje visokih performansi web i mobilnih aplikacija.

Jedinstvenost Supabasea proizlazi iz njegove open-source osnove, Sto osigurava visoku
razinu transparentnosti i fleksibilnosti u razvoju. U usporedbi s konkurentskim platformama
kao $to je Firebase koji koristi NoSQL pristup, Supabase se oslanja na bogate SQL kapacitete
PostgreSQL-a i esencijalno je relacijska baza podataka Sto omogucava realizaciju slozenijih
upita i funkcija. Osim temeljnih SQL moguénosti, Supabase posjeduje mrezno upravljacko

sucelje za upravljanje bazom podataka zbog ¢ega nije potrebno instalirati najceS¢e glomazne



aplikacije na administratorsko racunalo, ali i niz funkcionalnosti koji se tradicionalno

razvijaju na posluziteljskoj strani.

U podrudju autentifikacije', Supabase implementira sigurnosne protokole kao §to su JWT
(JSON Web Tokens) i OAuth standarde. Ova integrirana rjeSenja omogucuju jednostavno i
sigurno upravljanje korisni¢kim sesijama, ali i RLS-om (Row Level Security) za

autorizaciju?, smanjuju¢i kompleksnost i vrijeme razvoja aplikacija [3].
Autentifikacija ¢e detaljnije biti opisana u poglavlju 2.7.4.

Supabase takoder pruza ucinkovite mogucnosti upravljanja pohranom, omogucujuci

aplikacijama da pohranjuju i dohvacaju datoteke kao Sto su slike, videozapisi i dokumenti.

Dodatno, Supabase nudi brojne druge alate (Slika 1.1) kao $to su auto-generirani REST 1
GraphQL API-ji, tzv. webhooks, rubne funkcije (engl. edge functions), samostalni hosting te

osluskivanje baze podataka u stalnom vremenu koje je detaljnije opisan u poglavlju 2.7.3

[4].

KONG
docs.konghqg.com

/auth /rest /realtime /storage /pg /functions /graphql

POSthEST pg_graphql
POSTGRESQL
postgresql.org

Slika 1.1 Osnovna arhitektura alata integriranih u Supabase [5]

Medutim, kao i ve¢ina BaaS (Backend as a Service) aplikacija, Supabase je limitiran u smislu
da koliko god olaksSa jednostavne situacije, toliko i dodatno komplicira slozenije zadatke za

koje nije dizajniran. Cesto se dogodi situacija u kojoj se viSe vremena izgubi na trazenje

! Provjera da je korisnik onaj za koga se predstavlja

2 Provjera da je korisniku ovlasten pristup nekom resursu
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nekog tzv. workaround-a nego §to se vremena uStedi na unaprijed implementiranim
funkcionalnostima. Stoga je Supabase izuzetno koristan za manje projekte, no za vece 1
sloZenije projekte, poput Sportscapea, potrebno je imati dodatnu tehnologiju za

posluziteljsku stranu u rezervi. Upravo tu u pricu dolazi Next.js.

1.2. Next.js

Next.js razvijen je od strane Vercela (prije poznatog kao Zeit) 2016. godine kao framework
temeljen na Facebookovom okviru React s novim moguénostima u vidu jednostavne
implementacije server-side renderinga (u daljnjem tekstu SSR) i generiranja statickih

stranica (SSG) .

Next.js nasljeduje mnoge osnovne koncepte Reacta, ukljuuju¢i kompozitni pristup,

virtualni DOM i deklarativno programiranje (Pseudokod 1.1)

O0di u kuhinju

Otvori hladnjak .
Zelim vecCeru s jajima.
Ukloni jaja iz hladnjaka

Donesi hranu za stol

Pseudokod 1.1. Primjer imperativnog stila Pseudokod 1.2. Primjer deklarativnog stila

Kao i React, Next.js je dizajniran za izgradnju dinamickih i interaktivnih korisnickih sucelja
kroz upotrebu komponenti®, malih i ponovno upotrebljivih dijelova koda koji predstavljaju
dijelove korisnickog sucelja. Za potrebe Sportscapea, izradeno je preko 60 komponenti, od

kojih je u pravilu gotovo svaka koriStena viSe puta.

Ove komponente koriste virtualni Document Object Model (DOM), §to omogucava efikasno
azuriranje i renderiranje korisnickog sucelja usporedujuci prethodno i trenutno stanje DOM-

a te azurirajuci samo one dijelove koji su se promijenili.

React je Cesto osudivan zbog nemogucnosti generiranja statickih stranica (SSG) 1 izostanka

rendera na posluziteljskoj strani (SSR). Next.js rjeSava sve navedene nedostatke

3 Cesta (i jako dobra) analogija za izradu aplikacije pomoc¢u komponenti jest gradnja kipa LEGO kockicama

koji je tradicionalno graden iz jednog komada kamena

11



implementirajuéi istovremeno renderiranje i na serverskoj i na klijentskoj strani, a dodatno
moze i posluziti kao razvojni okvir za serversku stranu §to ga €ini full-stack razvojnim

okvirom i kao takvim idealnom kombinacijom sa Supabaseom.

Zadani pristup u Next.js-u je upravo SSR, a za renderiranje na klijentskoj strani koja
omogucuje postojanje stranica s interaktivnim elementima dovoljno je na pocetak datoteke

upisati kljuénu rije¢ 'use client'.

SSR poboljsava sigurnost i performanse aplikacija jer klijenti dobivaju potpuno renderiranu
stranicu ¢ime se smanjuje vrijeme potrebno za ucitavanje na klijentskoj strani. Dodatno, SSR
znacajno unapreduje optimizaciju za trazilice (engl. search engine optimization — SEO) jer
se sadrzaj ve¢ renderiranih stranica moZe unaprijed indeksirati, §to poboljSava vidljivost u
rezultatima pretrazivanja. Ovo je kljucno za bilo koju aplikaciju koja Zeli posti¢i visoku

dostupnost na internetu.

Ipak, jedna od najznacajnijih prednosti Next.js-a koja ga €ini full-stack radnim okvirom jest

sposobnost integriranja API ruta unutar same aplikacije (Kod 1.3).

export default function handler (req, res) {
res.status (200) .json ({ message: 'Hello from Next.js API

Route' });

}

Kod 1.3 API rute unutar radnog okvira Next.js

Upravo je klju¢na prednost okvira Next.js pri odabiru tehnologija za razvoj ove aplikacije
bila njegova sposobnost da nadomjesti nedostatke platforme Supabase pruzajuci potpunu

posluziteljsku funkcionalnost kroz svoje API rutine i SSR.

1.3. JavaScript

JavaScript je temeljni jezik za izradu dinamickih web aplikacija koji omogucuje izravno
manipuliranje strukturalnim modelom dokumenata (DOM) te podrzava programiranje

vodeno dogadajima (engl. event-driven programming).

12



Njegova sposobnost upravljanja asinkronim operacijama ostvarena je kroz obecanja i
asinkrone funkcije te je kljucna za ucinkovito izvodenje koda koji komunicira s mreznim

uslugama.

Medutim, dinamicka priroda JavaScripta moze otezati odrzavanje koda u ve¢im projektima,
Sto je potaknulo razvoj TypeScripta od strane Microsofta. TypeScript, kao nadskup
JavaScripta, uvodi strogu tipizaciju ¢ime se poboljSava odrzivost koda i omogucava rano

otkrivanje pogresaka.

Ova znacajka posebno dolazi do izrazaja u sloZzenim projektima gdje TypeScript dodaje
dodatni sloj sigurnosti i strukturiranosti, olakSavaju¢i upravljanje projektima, pronalazak
pogresaka i podizanje kvalitete koda. Integracija TypeScripta u JavaScript projekte primjer
je dobre prakse koja rezultira aplikacijama koje su pouzdane, efikasne i lako odrzive, $to je

od presudne vaznosti za uspjesan razvoj suvremenih web aplikacija.

Medutim, TypeScript se pri izvodenju prevodi u JavaScript pa je u projektu zbog
jednostavnosti u nekim dijelovima koriSten Javascript, dok se u kompleksnijim

komponentama preslo na TypeScript zbog vece strukturne ¢istoce i pouzdanosti.

1.4. Mantine

Mantine se isti¢e kao alat za izradu korisnickih sucelja unutar Reactovog ekosustava koji je

primarno fokusiran na efikasnost i minimalno opterecenje sustava.

Razvijen je da bude iznimno fleksibilan, ovaj okvir smanjuje vrijeme potrebno za
implementaciju sloZenih korisnic¢kih sucelja koriste¢i modularne komponente iz svojih

biblioteka kao $to su @mantine/core 1 @mantine/dates.

Mantine pridonosi brzem razvoju aplikacija nude¢i gotove komponente, a podrzava i
responzivnost te automatsku prilagodbu teme (viSe o istima u poglavlju 2.7.7 1 2.7.8) bez

previSe dodatnog koda.

Medutim, i Mantine dolazi uz svoje kompromise. lako modularan, ¢esto je puno teze
izmijeniti neku unaprijed pripremljenu komponentu na odredeni nafin nego iz temelja
stvoriti vlastitu komponentu. Upravo zato je Mantine koriSten samo u ciljanim slu¢ajevima,

dok je ve¢i dio ostalih komponenti napravljen bez koriStenja knjiznica komponenti.
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1.5. Tailwind CSS

Tailwind CSS (engl. Cascading Style Sheets) suvremeni je alat za oblikovanje web stranica
koji se istiCe svojim utilitarnim pristupom. Umjesto pisanja prilagodenih pravila za
stiliziranje elemenata, Tailwind koristi unaprijed definirane klase koje se primjenjuju
direktno na HTML (engl. HyperText Markup Language) elemente. Ovaj pristup omogucuje
brz i u¢inkovit razvoj, smanjujuéi potrebu za prebacivanjem izmedu datoteka sa stilovima i

strukture.

Na primjer, umjesto da se pise prilagodeni CSS za boju pozadine, padding, stil teksta i

promjenu pri tzv. hoveru, Koristi se niz klasa (Kod 1.4).

<button class="bg-blue-500 hover:bg-blue-700 text-white bold
p—-4">
Klikni me

</button>

Kod 1.4 Tailwind CSS klase
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2. Arhitektura sustava

U prethodnom je poglavlju ve¢ detaljno opisana arhitekturalna pozadina odabira svake od

koriStenih tehnologija, a u ovom ¢e poglavlju fokus biti na samoj ostvarenoj arhitekturi.

2.1. Funkcionalni zahtjevi

Sportscape je zamiSljen kao platforma na koja olakSava iznajmljivanje sportskih terena, ali 1
okupljanje rekreativnih sportasa u timove. NajlakSa analogija ciljane funkcionalnosti bio bi
hibrid oglasnika i sportske drustvene mreze. Dakle, vlasnici prostora prvo iznajmljuju svoj
prostor jednom sportaSu, a zatim taj sportas okuplja tim. Sve to ¢e biti detaljnije opisano u

ovom potpoglavlju.
Dionici:
a) Vlasnik sportskog objekta (u nastavku teksta: prodavac)
b) Sportas u ulozi unajmljivaca prostora
c) Sportasi u ulozi ¢lana ekipe
Prodavac¢ moze:
1. Napraviti racun 1 prijaviti se u sustav
2. Kreirati oglas za iznajmljivanje sportskog terena
3. Pratiti status i statistike svojih oglasa s kontrolne ploce
4. Pregledavati zahtjeve za kupnju
5. Izbrisati oglas
Sportas moZe:
1. Napraviti racun s dodatnim detaljima i prijaviti se u sustav
2. Koristiti kontrolnu plocu za pregled svojih termina
3. Kupiti termin
3.1. Pretrazivati i filtrirati oglase za kupnju

3.2. Pregledati informacije o odabranom terminu
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3.3. Poslati zahtjev za kupnju prodavacu
3.4. Uredivati kupljeni oglas
3.5. Kontrolirati zahtjeve za uclanjenje na vlastiti termin
4. Pridruziti se terminu
4.1. Pretrazivati i filtrirati oglase za pridruzivanje
4.2. Pregledati informacije, recenzije i ¢lanove odabranog termina
4.3. Poslati zahtjev za pridruZivanje sportaSu-najmoprimcu
5. Sudjelovati u grupnom razgovoru medu ¢lanovima svakog termina
6. Recenzirati termina kojih je ¢lan
7. Pregledavati profile drugih sportasa i recenzirati ih

Detaljan popis svih obrazaca uporabe je izostavljen iz kona¢nog rada jer je ocijenjeno da su
gornji zahtjevi u kombinaciji s detaljnim opisom ¢itavog tijeka koritenja platforme koji je

dan u ¢etvrtom poglavlju dovoljno deskriptivni.

2.2. Nefunkcionalni zahtjevi

Nefunkcionalni zahtjevi igraju kljuénu ulogu u osiguravanju sveobuhvatne kvalitete
softverskog sustava. Za platformu koja je hibrid oglasnika i druStvene mreZe za sportase,
nefunkcionalni zahtjevi definiraju standarde za performanse, skalabilnost, sigurnost,
pouzdanost, odrzavanje, kompatibilnost, upotrebljivost, efikasnost, prenosivost i
uskladenost s relevantnim standardima. Ovi zahtjevi osiguravaju da sustav ne samo da
zadovoljava funkcionalne potrebe korisnika, ve¢ i pruza robusno, sigurno i visokokvalitetno

1skustvo.
Performanse

- Platforma mora odgovarati na korisnicke zahtjeve unutar 1.5 sekunde za 95%

operacija.
- Sve stranice moraju se ucitavati unutar 3 sekunde.
Skalabilnost

- Sustav mora biti sposoban horizontalno skalirati kako bi podrzao povecanje broja

korisnika bez smanjenja performansi.
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Dostupnost
- Sustav mora biti dostupan 99% vremena tijekom godine.

- Mora biti uspostavljena kontinuirana integracija i isporuka (CI/CD), a u slucaju

njenog neuspjeha treba biti implementiran tzv. fallback na proslu isporuc¢enu verziju.
Sigurnost

- Koristenje dvofaktorske autentifikacije (2FA) 1 granularne kontrole pristupa

podacima.
- Svi osjetljivi podaci moraju biti Sifrirani u prijenosu (TLS) i mirovanju.
Kompatibilnost

- Potrebno je implementirati podrsku za razli¢ite uredaje i operativne sustave (desktop,

mobilni uredaji, tableti).

- Platforma treba biti dovoljno modularna kako bi se u bilo kojem trenutku mogle

uspostaviti integracije s drugim aplikacijama i servisima putem API-ja.
Upotrebljivost

- Pristupacnost mora biti u skladu s Web Content Accessibility Guidelines (WCAG)

standardima.
Efikasnost
- Server i baza podataka moraju biti optimizirani u svrhu minimiziranja troskova.
Prenosivost

- Migracija Podataka: Jednostavna migracija podataka u slu¢aju promjene
infrastrukture ili dobavljada usluga (Supabase je esencijalno BaaS i moze se

ocekivati da ¢e uvelike smanjiti funkcionalnosti za besplatno koriStenje).
PridrZavanje Standarda

- Svi spremljeni podaci moraju biti u skladu s lokalnim i medunarodnim zakonima o

zastiti podataka (GDPR).
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2.3. Osnovna arhitektura

Sportscape se temelji na Supabase infrastrukturi kojom je izvedena posluziteljska strana

koriste¢i niz alata za povezivanje integrirane PostgreSQL baze podataka s Next.js

aplikacijom (Slika 2.1)

otruejs
storagejs 8
[Container: TypeSaript] [Container: TypeScript)

gotruess: An isomorphic Javascript

storage-s: JS Cllent brary to interact library for GoTrue In the context of
Supaba

with Supabase Storage.

Your Web Application
[Software System)

supabasejs
[Container: TypeScript]

supabase-js: An isomorphic
Javascript client for Supabase.

functionsjs
(Contaner: Typescripd

functions-s: JS Client library to

Interact with Supabase Functions.

postgrestjs
Pt

(Container: Ty ypesary

postgrests: Isomorphic Javascript
client for POStGREST. The goal of this
library is to make an ORM-like restful
Interface.

Slika 2.1. Arhitektura sustava temeljenog na Supabase platformi [7]

realitimejs
(Container Typesiript

realtimes: Listens to changes ina
PostgresQL Database and via

Kao posrednik izmedu klijentske 1 posluziteljske strane, koriStene su API rute

implementirane u Next.js-u (vise o middleware-u u poglavlju 2.7.5) dok je i sama klijentska

strana razvijena upravo u tom razvojnom okviru.

2.4. Model baze podataka

Arhitektura baze podataka klju¢na je komponenta svakog sustava koji se oslanja na

ucinkovito i pouzdano upravljanje podacima.

Dizajn baze podataka zahtijeva pazljivo planiranje kako bi se osiguralo da podaci budu

pravilno strukturirani, dostupni i dosljedni.
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U znanstvenoj literaturi, normalizacija podataka prepoznata je kao standardna praksa za
postizanje optimalne organizacije podataka. Proces normalizacije ukljucuje razbijanje
slozenih struktura podataka u manje, povezane tablice koje zadovoljavaju odredene

normalne forme.

Postizanje viSih normalnih formi, kao Sto su tre¢a normalna forma (3NF) i Boyce-Codd
normalna forma (BCNF), klju¢no je za minimiziranje redundancije i osiguranje integriteta
podataka. Medutim, postoji inherentna tenzija izmedu zelje za visokom razinom
normalizacije i potrebe za praktiénom izvedivoS¢u i performansama sustava. Pretjerana
normalizacija moze dovesti do kompleksnih struktura koje otezavaju razumijevanje i
upravljanje bazom podataka, osobito u sluc¢aju kada je potrebno upravljati velikim brojem

stranih kljuceva.

Upravo zbog ove tenzije, arhitekti baza podataka Cesto moraju prona¢i balans izmedu
rigorozne normalizacije i prakticne denormalizacije. Tezina takvog zadatka bila je evidentna

i tijekom razvoja platforme Sportscape.

Platforma koristi dvije glavne sheme: public i auth. Shema public sadrZi sve osnovne
tablice, dok shema auth upravlja autentifikacijom korisnika. U nastavku potpoglavlja ¢emo

se fokusirati na shemu public kojaje podijeljena u deset tablica (Tablica 2.1)

Naziv Opis

Pohranjuje osnovne podatke o korisnicima, kao $to su
URL slike profila (picture url), tip korisnika (type) i
profile
ime (name). Povezana je s autentifikacijskom shemom

putem id polja.

Pohranjuje specificne informacije o sportasima,
ukljucujuéi dob, visinu, tezinu te razine vjestina za
athlete kosarku, nogomet i odbojku. Svaki sportas$ je identificiran
jedinstvenim athlete id, koji je takoder povezan s

profilom u tablici profile.

Pohranjuje informacije o prodavacima koji iznajmljuju
sportske termine. Svaki prodavac ima jedinstveni
vendor I
vendor_id, koji je povezan s korisni¢kim profilom u

tablici profile.
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Sadrzi podatke o ponudama izmedu sportasa i vlasnika
dvorana. Svaka ponuda ima jedinstveni offer idi
offer povezana je s prodavacem (vendor id), sportaSem

(athlete id), terminom (slot_ id) te statusom

(status)

Sadrzi informacije o terminima za sportase. Svaki termin
ima jedinstveni slot_id, te sadrzi detalje kao Sto su
slot vrijeme pocetka i zavrsetka (start time, end time),

dostupnost (is_available), fotografija termina

(slot_photo)iadresa (address).

Pohranjuje zahtjeve za pridruzivanje terminima. Svaki
slot_request zahtjev sadrzi slot _id, athlete id, status zahtjeva

(status) te opcionalnu poruku (message)

Sluzi za povezivanje sportasa s terminima u kojima
sudjeluju. Svaki zapis sadrzi slot id, athlete id,
slot member ] . o
informacije o tome je li sportas vlasnik termina

(is_owner) te datum pridruzivanja (date joined)

Sadrzi recenzije termina koje su napisali sportasi. Svaka
. recenzija sadrzi athlete id, slot id, ocjenu

slot _review B . B )
(rating), tekst recenzije (text) iinformaciju o tome je

li recenzija anonimna (is_anonymous)

Pohranjuje recenzije koje korisnici pisu jedni o drugima.
user_review Svaka recenzija sadrZi from user id, to_user id,

tekst recenzije (text) i ocjenu (rating)

Pohranjuje poruke koje se razmjenjuju izmedu korisnika
unutar odredenih termina (slot). Svaka poruka ima

chat _message jedinstveni message id, atakoder pohranjuje

informacije o vremenu slanja (timestamp) , posiljatelju

(sender id) i tekstu poruke (message text).

Tablica 2.1 Struktura sheme public u bazi podataka
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Relacijsku shemu baze podataka prikazuje Slika 2.2.

Shema pruza vizualni pregled razli€itih tablica, njihovih atributa, primarnih i stranih

kljuCeva te relacija medu tablicama.

Primijetite kako se u tablici slot umjesto enumeracije sport type Koriste tri zasebna
atributa (basketball_available, football available, volleyball available). Ovo
rjeSenje omogucava terminima da budu dostupni za viSe sportova istovremeno dok paralelno
ne krSe prvu normalnu formu po kojoj svaki atribut ima samo jednu vrijednost iz domene. U
ostatku modela se takoder nastojalo odrzati normalizaciju, ali je vidljivo koliko se

posljedicno stvorilo relacija i stranih kljuceva.

Upravo zato je vodena posebna briga da implementacija buduc¢ih nadogradnji bude Sto
jednostavnija zbog ¢ega su unaprijed definirane tablice kao npr. vendor koja pohranjuje
specifi¢ne informacije o prodavacu. Za razliku od tablice athlete, ova tablica trenutno ne
sadrzi nikakve dodatne informacije o korisniku iz tablice profile pa je kao takva u ovom
trenutku redundantna. Medutim, u budu¢im verzijama planirano je proSiriti funkcionalnosti
uvodenjem plaéanja u aplikaciji i sl. (viSe o tome u zakljucku) te ova tablica sluzi kao tzv.

placeholder kako ne bi trebalo naknadno mijenjati veze i strane klju¢eve medu tablicama.

Nastavno, funkcije i okidaci unutar baze podataka automatiziraju (i time pojednostavljuju)
klju€ne procese. Na primjer, funkcija handle accept join request automatski dodaje
sportasa u tablicu slot member kada je zahtjev za pridruzivanje prihvacen. Sli¢no tome,
funkcija handle accept offer azurira informacije o vlasniStvu termina i dostupnosti
kada je ponuda prihvacena. Vise o funkcijama i okidac¢ima se moze procitati u poglavlju

2.7.2.
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athlete_id 2
slot_id £
rating

text

is_anonymous

uuid NN
uuid NN
integer NN
text

boolean NN

athlete_id 2
age

height

weight

about
basketball_skill
football_skill

volleyball_skill

uuid NN

smallint NN

smallint NN

smallint NN

text NN

smallint NN

smallint NN

smallint NN

slot_id 2 uuid NN
athlete_id £ uuid NN
is_owner boolean NN
date_joined timestamp

slot_id £
vendor_id
is_available
slot_photo
description
start_time
end_time

name
monday_available
tuesday_available
wednesday_available
thursday_available
friday_available
saturday_available
sunday_available
basketball_available
football_available
volleyball_available
address

created_at

lat

Ing

owner_id

uuid NN
uuid NN

boolean NN

text NN
time NN
time NN
text NN
boolean NN
boolean NN
boolean NN
boolean NN
boolean NN
boolean NN
boolean NN
boolean NN
boolean NN
boolean NN
text NN
timestamp NN
text NN
text NN

uuid

slot_id 2 uuid NN
athlete_id 2 uuid NN
status enum NN
message text

chat_message

message_id 2 uuid NN
slot_id uuid NN
sender_id uuid NN
message_text text NN
timestamp timestamp NN

id»® uuid NN
picture_url text
type enum
name text

from_user_id 2 uuid NN
to_user_id £ uuid NN
text text
rating integer

offer_id £ uuid NN
vendor_id uuid NN
athlete_id uuid NN
slot_id uuid NN
sport enum NN
message text
status enum NN

vendor_id £ uuid NN

Slika 2.2 Vizualizacija sheme baze podataka
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2.5. Temeljni obrazac uporabe

Temelj funkcionalnosti ¢itave platforme moZe se dati kroz jedan jedini visokorazinski

obrazac uporabe prikazan sekvencijskim dijagramom (Slika 2.3).

i I i

Prodavac Sportas1 Sportas2 | BazaPodataka ‘
Objavi oglas -
Zapisi oglas
| Pronadi oglas | N |
14 Vrati oglas i I |

_ Posalji zahtjev za kupnjul

alt ) [Zahtjev prihvacen]
Zapisi sportasal kao vlasnika termina

Aktiviraj okida¢ za dodavanje sportasal kao ¢lana termina

' Pronadi termin_ !
>
' Vrati termin

| _ Posalji zahtjev za prikljucenje'

alt ) [Zahtjev prihvacen] }
Zapisi sportasa2 kao ¢lana termina

> L
>

Aktiviraj okida¢ za dodavanje sportasa2 kao ¢lana termina

[Zahtjgv odbijen]
Zahtjev odbijen

[Zaht)elv odbijen]
Zahtjev odbijen

>
>

Prodavac Sportas1 Sportas2

:

| BazaPodataka

Slika 2.3 Osnovni tijek koristenja

U platformu su dodane i ostale moguénosti poput filtriranja, recenziranja i dopisivanja, a
detaljan pregled kroz ovaj Citav tijek obogacen dodatnim funkcionalnostima i popraéen

snimkama zaslona dan je u ¢etvrtom poglavlju.

2.6. Model dijaloga ekrana

Odlaskom na adresu platforme Sportscape izvrSava se provjera kolacica te ako je korisnik
neautentificiran, preusmjerava ga se na /welcome stranicu, a ako se radi o autentificiranom

korisniku provjerava se njegova uloga (Slika 2.4):

- ako je korisnik prodavac, preusmjerava se na /vendor/dashboard

- ako je korisnik sportas, preusmjerava se na /athlete/dashboard
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Pristup
Sportscapeu

'

Provjeri kolacice

Preusmjeri na No
/welcome -

Provjeri
korisnikovu ulogu

Korisnik
autentificiran?

Korisnik je
prodavac?

Yes No

Preusmjeri na Korisnik je
/vendor/dashboard sportas?

Yes

Preusmjeri na
/athlete/dashboard

Slika 2.4 Dijagram logike preusmjeravanja na pocetnoj stranici

Nadalje, Slika 2.5 prikazuje na koje stranice prodava¢ moze oti¢i pocevsi od svoje

kontrolne ploce:

- stranica za pregled statistike
- stranica pregleda detalja nekog od prethodna 3 oglasa
- stranica za pregled svih svojih oglasa

- stranica za pregled svih zahtjeva za kupnju njegovih termina
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Napravi novi oglas |«

Pogledaj detalje

oglasa

-

Ivendor/dashboard

Pregledaj statistiku

—

Pregledaj sve svoje
oglase

.| Pregledaj zahtjeve za

kupnju termina

Slika 2.5 Navigacija s prodavaceve korisnicke ploce

S druge strane, sportas sa svoje kontrolne ploce moze:

- pregledati popis termina na kojima je ¢lan

- pregledati popis termina koje unajmljuje

- oti¢i na pretragu novih termina za najam ili pridruzivanje

- oti¢i na svoj profil

Sa svake od tih stranica korisnik moze izmedu ostaloga otiéi na stranicu nekog od termina

(Slika 2.6).

Pregled priklju¢enih

termina

Pregled unajmlienih
termina

/athlete/dashboard

Moj profil

Stranica termina

p-| Pretrazivanje termina

Slika 2.6 Pojednostavljeni prikaz navigacije sa sportaseve kontrolne ploce

Upravo stranica termina predstavlja centralnu komponentu platforme Sportscape, koja

omogucuje razli¢ite interakcije korisnika s terminima ovisno o njihovoj ulozi. Ova stranica
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je polimorfna, $to znaci da se njezin izgled i funkcionalnost dinamicki mijenjaju ovisno o
tome je li korisnik potencijalni kupac, vlasnik termina, ¢lan termina ili potencijalni ¢lan.
Koristenje Next.js-a 1 Reactovog komponentnog pristupa omogucava modularno i
fleksibilno upravljanje ovim prikazima. Svaka komponenta je dizajnirana da bude
samostalna jedinica koja se moze lako integrirati i prilagoditi u razli¢itim kontekstima.
Upravo je to bilo klju¢no jer unato¢ tome §to na stranici za termine postoje razliciti prikazi,

oni najcesce dijele iste komponente.

Na stranici se uvijek prikazuju osnovne informacije o terminu (SlotBasicInfo
komponenta) koja ukljucuje podatke kao Sto su naziv termina, vrijeme, lokacija na karti,

dostupni sportovi i opis dok ostali dijelovi variraju ovisno o prikazu:

- Ako je sporta$ potencijalni kupac termina, bit ¢e prikazana terminalna (engl. /eaf)
komponenta BuyRequestForm

- Ako je sporta$ vlasnik termina, bit ¢e prikazana kompozitna OwnedS1lot komponenta
sa svojom djecom (engl. children components)

- Ako je sporta$ ¢lan termina, bit ¢e prikazana kompozitna Joinedslot komponenta
sa svojom djecom

- Ako je sporta$ potencijalni ¢lan termina, bit ¢e prikazana kompozitna ToJoinSlot

komponenta sa svojom djecom

S obzirom da se stranica sastoji od preko 20 razli¢itih komponenti, niti jedan UML dijagram
ili dijagram toka nije pogodan za prikaz hijerarhije pa je ista pojednostavljena i prikazana

jednostavnim ASCII art-om (Slika 2.7).

PAGE
SlotBasicInfo
|— OwnedSlot

| L SegmentedControl

| — EditsSlot

| |— Chat

| |— BoughtSlotInfo

| | |— Reviews (noedit)

| | L— People

| — Requests

|— ToJoinSlot

|

L SegmentedControl
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| — JoinRequestForm

| |— BoughtSlotInfo

| | |— Reviews (noedit)
| | L— People

|— JoinedSlot

| L SegmentedControl

|

|

|

|— Chat

|— BoughtSlotInfo

| F— Reviews (edit)
| | L People
L BuyRequestForm

Slika 2.7 Dijagram hijerarhije komponenti na stranici za prikaz termina

2.7. Implementirani mehanizmi

U ovom potpoglavlju su objasnjeni neki od glavnih sigurnosnih i funkcionalnih mehanizama
koji ¢ine jezgru platforme Sportscape, krenuvsi od baze podataka, preko posluzitelja i

poslovne logike do klijentske strane.
2.7.1. Row Level Security (RLS)

Redna sigurnost (engl. Row level security — RLS) omogucava provodenje sigurnosti na razini
baze podataka umjesto na razini aplikacije. Na primjer, recimo da imamo model podataka
gdje su korisnici ¢lanovi timova (korisnik ima strani klju¢ koji referencira tim, omogucujuéi
korisnicima da budu ¢lanovi samo jednog tima) i Zelimo osigurati da samo korisnik koji je

¢lan tima mozZe pristupiti ili mijenjati podatke tog tima.

U tradicionalnom pristupu, API rukovatelj ili neki drugi kod na razini aplikacije eksplicitno
bi pokrenuo SQL upite kako bi provijerio je li korisnik ¢lan tima i dopustio operaciju samo
ako aplikacija odluci da je to u redu. Ako postoji greska u ovom kodu ili ako ovaj kod na
razini aplikacije uopée ne postoji, sigurnosni zahtjevi na modelu podataka i njihovo

provodenje prestali bi postojati.

S RLS-om, baza podataka moze sama izvrSiti ovu provjeru kao dio definiranog sustava
integriteta relacijskih podataka. Ovo dodatno poboljSava pouzdanost nasih podataka ¢ineci

ove sigurnosne zahtjeve klju¢nim dijelom modela [8].
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Supabase koristi Postgresov mehanizam za RLS, omogucujuéi implementaciju sloZenih
SQL pravila koja se mogu kombinirati s Supabase Auth za sveobuhvatnu sigurnost korisnika
od preglednika do baze podataka. RLS pruza viSeslojnu obranu (engl. defense in depth) kako

bi zastitio podatke cak i kada im se pristupa putem alata s trece strane (engl. third party).

RLS je zasnovan na pravilima (engl. policy). Svako pravilo je vezano za tablicu te je

provedeno svaki put kada se pristupa tablici.
Ovaj mehanizam se moze percipirati kao da dodajemo WHERE svakom upitu.

Naprimjer, pravilo po kojem samo autentificirani vlasnik profila moze uredivati svoj profil

izgledalo bi kao Kod 2.1.

CREATE POLICY "Users can update their own profiles."
ON public.profile

FOR UPDATE

TO authenticated

USING ( (select auth.uid()) = id )

WITH CHECK ( (select auth.uid()) = id );

Kéd 2.1 Primjer pravila

Uz ovo pravilo ¢e se upit UPDATE public.profile SET name = 'New Name' WHERE

id = 'some-uuid'; automatski pretvoriti u Kod 2.2.

UPDATE public.profile

'New Name'

SET name

WHERE id = 'some-uuid' AND auth.uid() = profile.id;

Kod 2.2 Primjer upita s automatski primijenjenim pravilom

Pravila sli¢no funkcioniraju i za SELECT, INSERT i DELETE naredbe u bazi podataka.
Dodatno, Supabase nudi nekoliko pomo¢nih funkcija koje dodatno olaksavaju RLS.

Funkcija auth.uid () koju smo ve¢ demonstrirali u primjerima gore vraca jedinstveni

identifikator korisnika koji izvrSava zahtjev.
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Nadalje, funkcija auth.jwt () pruza dodatnu razinu fleksibilnosti vracanjem JSON Web
Tokena (JWT) korisnika. Ovaj token sadrzi razli¢ite metapodatke, uklju¢ujuéi podatke
pohranjene u stupcima raw_app meta datalraw user meta data

Dok raw user meta data moZze azurirati sam korisnik, raw app meta data ostaje
nepromijenjeno od strane korisnika, ¢ime postaje idealno mjesto za pohranu autorizacijskih
podataka. Na taj nacin, auth.jwt () omogucéava slozene provjere i uvjete unutar

sigurnosnih politika, poput odredivanja pripadnosti korisnika odredenom timu ili grupi.

Medutim, klju¢no je naglasiti vaznost svjezine JWT tokena. JWT nije uvijek trenutno
azuriran, Sto moze dovesti do situacija gdje promjene u korisnickim ovlastima nisu odmah
reflektirane u sigurnosnim politikama. Primjerice, ako korisnika uklonimo iz tima i
azuriramo polje app_metadata, te promjene nece biti vidljive kroz auth.jwt () dok se
JWT ne osvjezi. Ovo naglasava potrebu za pravilnim upravljanjem i osvjezavanjem JWT

tokena kako bi se osigurala dosljednost i to¢nost primjene sigurnosnih politika.

Takoder, sve stupce koji se koriste u pravilima, a nisu primarni kljucevi bi bilo dobro
indeksirati. Sluzbeni benchmark u Supabase dokumentaciji ukazuje kako je indeksirani
upit izvrSen za manje od 0.1 milisekunde dok je istom upitu bez indeksa oko 170

milisekundi [9].

2.7.2. Okidaci u bazi podataka

Okida¢i omogucuju dinamic¢ku reakciju na promjene u podacima, osiguravajuci

konzistentnost i integritet baze podataka.

Jedan od najvaznijih okidaca u sustavu za platformu Sportscape je onaj koji se aktivira
prilikom prihvacanja ponude. Ovaj okida¢ osigurava da se odgovarajuée promjene
automatski izvrSe u drugim relevantnim tablicama kada se ponuda prihvati.
Funkcija handle accept offer je definirana kako bi upravljala ovim procesom (Kod

2.3).

CREATE OR REPLACE FUNCTION handle accept offer()
RETURNS TRIGGER AS $$
BEGIN
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IF NEW.status = 'accepted' THEN
-- Insert into slot member table
INSERT INTO slot member (slot id, athlete id, is owner)
VALUES (NEW.Slot_id, NEW.athlete_id, TRUE) ;

-- Update the slot table
UPDATE slot
SET owner id = NEW.athlete id, is available = FALSE
WHERE slot id = NEW.slot id;
END IF;
RETURN NEW;
END;
$$ LANGUAGE plpgsqgl;

CREATE TRIGGER trigger accept offer
AFTER UPDATE OF status

ON offer

FOR EACH ROW

WHEN (NEW.status = 'accepted')

EXECUTE FUNCTION handle accept offer();

Koéd 2.3 Funkcija handle accept offer iokidac koji ju aktivira

Osim navedenog okidaca i pozivajuce funkcije, implementirani su okidaci za rukovanje

dodavanja novog korisnika i u¢lanjenja sportaSa na postojeci termin.

2.7.3. Dopisivanje u stvarnom vremenu

Platforma Sportscape koristi mo¢ Supabase Realtime servera kako bi omogucila slanje i
primanje poruka u stvarnom vremenu izmedu povezanih klijenata. Ova funkcionalnost je
implementirana unutar chat komponente, osiguravajuci trenutnu komunikaciju medu
korisnicima. Supabase Realtime koristi distribuirani klaster servera za pruzanje
niskolatentnih poruka, prac¢enje prisutnosti korisnika i sluSanje promjena u Postgres bazi

podataka.

Da bismo omoguc¢ili Realtime na tablici chat message postavljamo sluSanje promjena na

klijentskoj strani (Kod 2.4):

const channel = supabase.channel ('custom-filter-channel')
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.on (
'postgres changes',
{ event: 'INSERT', schema: 'public', table:
'chat message', filter: “slot id=eq.${slot _id}" 1},
async (payload) => {
console.log('Change received!', payload);

const newMessage = payload.new;

// Fetch the sender's profile information
const { data: profile, error: profileError } =
await supabase
.from('profile')
.select('id, name, picture url')
.eq('id', newMessage.sender id)

.single();

if (profileError) {
console.error ('Error fetching profile for new
message:', profileError);
} else {
newMessage.profile = profile;
setMessages ( (prevMessages) => [...prevMessages,
newMessage]) ;

}
)
.subscribe();
Kéd 2.4 Implementacija sluSanja u stvarnom vremenu u komponenti za dopisivanje

Supabase Realtime dolazi s jo§ nekoliko funkcionalnosti, a kao najzanimljivije isti¢u se
broadcast za npr. pracenje pozicije kursora u online igrama i presence za pracenje stanja

korisnika.

2.7.4. Autentifikacija

Autentifikacija i autorizacija kljucne su komponente platforme Sportscape. One
osiguravaju da su korisnici oni za koje se predstavljaju i da imaju odgovarajuéi pristup

resursima. Sportscape koristi Supabase Auth za implementaciju ovih funkcionalnosti.
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Supabase Auth se temelji na JSON Web Tokenima (JWT) za autentifikaciju. JWT
omogucuje kontrolu pristupa bazi podataka na razini pojedinacnih redaka u kombinaciji s
RLS politikama. Integracija s PostgreSQL bazom podataka omogucuje povezivanje
korisnickih podataka s vlastitim tablicama koristeci okidace i vanjske kljuceve, Cime se

povecava sigurnost i konzistentnost podataka.

Platforma Sportscape koristi PKCE tijek (engl. Proof Key for Code Exchange flow) za
dodatnu sigurnost. PKCE tijek omogucuje posluziteljsko autentificiranje, osiguravajuci
dodatni korak razmjene tokena prije nego Sto aplikacija dobije pristupni token. Time se

smanjuje moguénost presretanja tokena i povecava sigurnost autentifikacijskog procesa.

Uz PKCE tijek, Supabase Auth omogucuje autentifikaciju putem ¢arobnih poveznica i
jedinstvenu prijavu (SSO). Ove metode mogu se poslati iz administratorskog sucelja baze
podataka, ali nisu implementirane u klijentsku aplikaciju platforme Sportscape zbog

redundancije.

Supabase pruza pomoc¢ne funkcije koje olakSavaju implementaciju sigurnosnih pravila u
Sportscapeu. Funkcija auth.uid () vraca ID korisnika koji izvr§ava zahtjev, omogucujuci
preciznu kontrolu pristupa. Funkcija auth.jwt () vraca JWT korisnika, omogucujuéi
pristup metapodacima pohranjenim u tokenu, $to je korisno za sloZene provjere

autorizacije.

2.7.5. Meduslojni kod (middleware)

Middleware u platformi Sportscape igra kljuénu ulogu u upravljanju pristupom, autorizaciji
i sigurnosti korisnika. Ovaj posrednicki sloj osigurava azuriranje korisnickih sesija, provjeru
autentifikacije, dohvacanje korisnickih profila i preusmjeravanje korisnika na odgovarajuce

dashboard stranice na temelju njihovih uloga.

Nakon azuriranja sesije, middleware provjerava je li korisnik autentificiran. Ako korisnik
nije prijavljen, preusmjerava ga na stranicu dobrodoslice, ¢ime se osigurava da samo
ovlasteni korisnici imaju pristup zaSticenim dijelovima aplikacije. Dohvacanje korisni¢kog
profila omogucuje odredivanje uloge korisnika (vendor ili athlete), §to je kljuno za

preusmjeravanje na odgovarajuce dashboard stranice.
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Middleware takoder §titi specifi¢ne rute unutar aplikacije.

Prema OWASP-u, upravo je loSe implementirana kontrola pristupa 2021. godine odabrana
kao najve¢i sigurnosni rizik web-aplikacija [11]. Primjer loSe implementacije predstavlja
oCekivanje da ¢e korisnik pretrazivati samo one putanje kojima moZe pristupiti preko
klijentske aplikacije. To zlonamjerni napadaci iskoriStavaju tako da direktno u trazilice

rucno upisu putanje. Takvo ponasanje u platformi Sportscape sprjeCava meduslojni kod.

Na primjer, korisnici s ulogom athlete ne¢e moci pristupiti rutama
namijenjenim vendor korisnicima i obrnuto. Ovaj mehanizam osigurava da korisnici mogu
pristupiti samo relevantnim dijelovima aplikacije, ¢ime se povecava sigurnost i pravilno

funkcioniranje sustava.

2.7.6. Ucitavanja

U platformi Sportscape, datoteka 1oading.js se koristi za prikaz stanja ucitavanja koriste¢i
React Suspense. Ova datoteka omogucuje prikaz trenutnog stanja ucitavanja odmah pri
navigaciji, pruzajuci bolje korisnicko iskustvo. Time se osigurava da korisnici vide

indikatore ucitavanja poput kostura ili spinnersa ¢im zapo€ne ucitavanje nove stranice.

Implementacija 1oading.js je jednostavna, Sto omogucuje brzo postavljanje i prilagodbu.
U slucaju Sportscapea, koristi se Mantine komponenta za prikaz loadera, $to dodatno

poboljsava vizualnu privlacnost sucelja (Slika 2.8).

Slika 2.8 Razliciti prikazi ucitavanja ovisno o tipu komponente

Dodatno, implementirani su i kosturi koji se prikazuju umjesto sporijih komponenti dok se

.....

Jedna od kljucnih prednosti koriStenja 10ading.js u Next.js je trenutna navigacija, ¢ak i uz
server-centricno usmjeravanje. Navigacija je prekidljiva, §to znaci da promjena ruta ne mora

cekati da se sadrzaj potpuno ucita prije nego Sto se prede na drugu rutu. Zajednicki izgledi
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(shared layouts) ostaju interaktivni dok se novi segmenti ruta ucitavaju, ¢ime se dodatno

poboljsava korisnicko iskustvo.

2.7.7. Responzivni dizajn

S obzirom na prirodu aplikacije, logi¢no je oc€ekivati kako ¢e korisnici potencijalno cesce
pristupati platformi Sportscape preko mobilnih uredaja nego preko stolnih racunala. Zato je
tijekom razvoja vodena posebna briga o responzivnom dizajnu, odnosnu rasporedu

komponenti koji se mijenja ovisno o dimenzijama korisnikovog ekrana.

Takva je funkcionalnost uz detaljno planiranje prije implementacije s lako¢om ostvarena
koriste¢i Tailwind CSS 1 neke Mantine komponente s unaprijed implementiranom

responzivnoscéu.

Tailwind CSS omogucava stvaranje responzivnog dizajna putem svojih klasa koje su
specifi¢no dizajnirane za razli¢ite veli¢ine ekrana. U Tailwindu se koriste tzv. breakpoints
kako bi se definirale razliCite stilizacije za razli¢ite dimenzije ekrana. Primjerice, klase poput
sm:, md:, 1g:, x1: 1 2x1: koriste se za primjenu stilova na malim, srednjim, velikim i jako

velikim ekranima.

Medutim, u samoj implementaciji razli¢itih prikaza su koristene i komponente koje su
vidljive samo u jednoj vrsti prikaza, dok u drugom nisu. Najjednostavniji primjer takve

situacije jest ponovno stranica za prijavu (Slika 2.9 i Slika 2.10)

Sign in
Signin Hi, Welcome back

Hi, Welcome back
.
- Sign in with Google
Signiin with Google

Email address

WELCOME TO

karlisimus11 @gmail.com

Not registered yet?

Not registered yet? Create an account

Slika 2.9 Prikaz prijave na racunalnom monitoru Slika 2.10 Prikaz prijave na

mobitelu

34



Jos$ jedan primjer takve situacije je navigacijska traka za uloge prodavaca i sportaSa. Na
Sirokim ekranima se ista nalazi na vrhu stranice (sportasi — Slika 2.11) ili u jednom elementu
grid komponente (prodavac), dok se kod obojice na mobilnim prikazima navigacija odvija
klikom na tzv. burger u gornjem kutu stranice nakon kojeg se prikazuje navigacijski izbornik

(Slika 2.12).

's pi SECOND HOME!
Let's pick your new -
a ©
.
=
port Type @ of the Week [7]
© End Time ©
-] ] [ ] (<]
Only: g image [
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Slika 2.11 Siroki prikaz stranice za pretrazivanje termina u ulozi sportasa

35



Py x

Dashboard

p=>3

Browse Slots.
Lat's pick your nsw T ——

SECOND -~

H o M E ! Let's pick your new
o - SECOND

vooeo  HOME!

Search Query:

Show Filters @ Jo

@ Enter keyw °
SO\ 3’3 Search Query:
RISE —

SP0

APE
SN

Availability SPU APE
M o W T F S S
11:34:00 - 14:37:00
adresa Najbolji offering ®O0
Availability
o v | 2000068
11:34:00 - 14:37:00

Slika 2.12 Mobilni prikaz stranice za pretraZivanje termina u ulozi sportasa

2.7.8. Tamni nacin

lIako iznimno popularan posljednjih nekoliko godina, tzv. tamni nacin u aplikacijama nije
niSta novo. Jos su sedamdesetih godina proslog stolje¢a racunala koristila tamnu temu kao
zadanu, ali pojavom LCD tehnologije u devedesetima prikaz svijetlih slova na tamnoj

podlozi postao je neprecizan zbog niske rezolucije takvih ekrana [12].

U meduvremenu, tehnologija ekranskih panela je napredovala zbog ¢ega su navedeni
problem postali stvar proslosti pa je 2016. godine Microsoft uveo moguénost tamnog nacina
[13], $to je 2018. napravio i Apple u macOS Mojaveu [14]. Uskoro su na trend usko¢ili i

ostali tehnoloski lideri jer su korisnici docekali ove promjene Sirom otvorenih ruku.

Istrazivanje provedeno 2022. godine pokazalo je kako mladi pokazuju mnogo vise pozitivnih
emocija pri koriStenju tamnog nacina i da ge preferiraju iz estetskih razloga [15]. Dodatno,

Americka oftalmoloska akademija (AAQO) na svojim stranicama preporucuje koriStenje
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digitalnih uredaja u tamnom nacinu [16]. Isto tako, na SveucilisStu Centralna Florida
provedeno je istrazivanje koje je pokazalo znatno povecanje u vizualnoj aktivnosti i
smanjenje vizualnog umora kod subjekata koji su koristili tamni nacin u usporedbi sa
svijetlim na¢inom. Medutim, ispitanici nisu koristili obi¢ne uredaje ve¢ naglavne ekrane
(engl. see-through head-mounted displays — OST-HMD) [17]. Sto se radunalnih i mobilnih
ekrana tice, jo§ nisu pronadeni ¢vrsti dokazi koji bi ukazali na korelaciju izmedu tamnog

nacina i smanjenja Stetnosti ekrana za ljudske oci.

Ipak, Cinjenica je da mnogi ljudi svejedno preferiraju isti te je zato implementiranje tamnog

nacina u platformu Sportscape bilo potrebno.

Dodatno, posljednjih nekoliko godina su na trzitu sve prisutniji ekrani s OLED panelom

koji pri prikazu tamnih dijelova Stede energiju.

Tamni nacin u platformi Sportscape implementiran je pomo¢u Mantine biblioteke. Mantine
komponente nativno podrzavaju tamni nacin rada, Sto omoguc¢ava jednostavnu i efikasnu
implementaciju bez dodatnih koraka. Sve S§to je potrebno jest omotati aplikaciju unutar

MantineProvider komponente i specificirati colorScheme kao 'dark'.

Medutim, posto je ve¢ina komponenti stvoreno koriste¢i i vlastito izradene elemente izvan
Mantine knjiznice, bilo je potrebno uskladiti njihovo ponasanje s onima koje kontrolira

MantineProvider $to je uspje$no napravljeno.

Zbog izbjegavanja redundancije, snimke zaslona u tamnom nacinu nece biti prikazane u
ovom poglavlju, ve¢ u poglavlju s korisnickim uputama u kojem razliciti nacini prikaza sluze

za diferencijaciju izmedu sportasa — ¢lana termina i sportaSa — vlasnika termina.

2.7.9. Pretrazivanje teksta

Pretrazivanje teksta unutar baze podataka klju¢no je za poboljSanje funkcionalnosti
platforme Sportscape jer omogucuje korisnicima lako pretrazivanje termina pomocu
klju¢nih rijeci. PostgreSQL nudi napredne ugradene funkcije za full-text search, koje se
koriste za implementaciju ove znacajke. Postupak zapocinje funkcijom to tsvector(),
koja tekstualne podatke pretvara u niz pretrazljivih tokena. Na primjer, upit SELECT
to_tsvector ('basketball training session'); pretvara tekst u vektor koji sadrzi

rijeci 'basketball’, 'training’ 1 'session' zajedno s njihovim pozicijama. Ti tokeni sluze kao
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osnovni entiteti za pretrazivanje unutar baze podataka. Sljedeca kljucna funkcija,
to_tsquery(), pretvara KkorisniCki upit u pretrazive tokene. Na primjer, SELECT
to_tsquery('basketball & training'); konvertira upit u format koji omogucava fuzzy

matching, pronalazenje podudaranja slicnih pojmova.

Operator @e koristi se za usporedbu rezultata funkcija to tsvector 1 to tsquery,
omogucujuéi pretrazivanje svih zapisa koji se podudaraju s korisnickim upitom. U
Sportscapeu, pretrazivanje termina moze obuhvatiti viSe stupaca, spajaju¢i ih u jedan
pretrazivi vektor. Na primjer, SELECT * FROM slots WHERE to tsvector (description
I ' ' || title) @@ to tsquery('basketball'); pretrazuje tekstualne podatke u

stupcima description i title, osiguravajuci precizne rezultate pretrazivanja.

Kako bi se osigurala efikasnost pretrazivanja, koristi se indeksiranje. Indeksi omogucuju
PostgreSQL-u da unaprijed pripremi dokumente za pretraZivanje, smanjujuéi vrijeme
potrebno za izvrSenje upita. Na primjer, ALTER TABLE slots ADD COLUMN fts tsvector
GENERATED ALWAYS AS (to tsvector('english', description [[| ' ' || title))
STORED; 1 CREATE INDEX slots fts ON slots USING gin(fts); omogucuju brzo
pretrazivanje svih relevantnih podataka. Ovaj pristup osigurava da su podaci uvijek spremni
za brzo pretrazivanje, poboljSavajuci korisni¢ko iskustvo i omogucéavajuéi sporta§ima da

lako pronadu i rezerviraju sportske termine koji najbolje odgovaraju njihovim potrebama.

2.7.10. Geolokacijske usluge

U platformu Sportscape integrirane su lokacijske usluge koje omogucuju automatsko
popunjavanje adrese prilikom kreiranja novog termina pomoc¢u Google Maps API-ja.
Prilikom unosa nove lokacije, korisnici koriste komponentu
GooglePlacesAutocomplete iz knjiZnice react-google-places-autocomplete koja

omogucava predlaganje adresa u stvarnom vremenu na temelju unosa korisnika.

Komponenta radi tako da korisnik unosi dio adrese, a knjiznica zatim koristi Google Maps

API za predlaganje mogucih adresa (Slika 2.13).
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Fakultet elektrotehnike i racunarstva (FER), Trnje, Zagreb, Croatia

Fakultet Elektrotehnike, Franjevacka, Tuzla, Bosnia and Herzegovina

Fakultet elektrotehnike, strojarstva i brodogradnje u Splitu, Ulica Rudera Boskovica, Split, Croatia
Fakultet elektrotehnike i racunarstva Sveucilista u Zagrebu, Unska ulica, Zagreb, Croatia

Fakultet elektrotehnike, racunarstva i informacijskih tehnologija Osijek - Kampus (FERIT Osijek), Ulica cara
Hadrijana, Osijek, Croatia

Day of the Week *

Sport Type *

o

Offering

Slika 2.13 Predlaganje adrese pomoc¢u Google Maps API-ja

Nakon odabira adrese, automatski se dohvacaju geografske koordinate (Sirina i duzina) te

se te informacije zapisuju u tablicu slots unutar baze podataka.

Te koordinate se zatim koriste u drugoj komponenti za prikaz lokacije na Google karti.
Komponenta GoogleMapComponent koristi useJsApiloader iz knjiznice Qreact-
google-maps/api kako bi ucitala Google Maps JavaScript AP, a zatim prikazuje marker

na karti na temelju unesenih koordinata (Slika 2.14).
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Slika 2.14 Prikaz adrese na karti
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Ovaj pristup pojednostavljuje proces unosa podataka za korisnike, ali 1 osigurava preciznost
i relevantnost podataka o lokaciji, ¢ime se znacajno poboljSava korisnicko iskustvo na

platformi Sportscape.

2.7.11. Postavljanje platforme na Internet

S obzirom da je razvojni okvir Next.js razvijen od strane Vercela koji je stvoren kao
platforma za postavljanje klijentske strane aplikacija na Internet, logican je korak bilo upravo

tamo postaviti aplikaciju zbog besprijekorne i maksimalno jednostavne integracije.

Platforma je dostupna na adresi https://sportscape.vercel.app.

S druge strane, Supabase je self-hosted baza podataka koja se hosta na AWS serveru u
Njemackoj. Ova konfiguracija osigurava visoku dostupnost i performanse baze podataka, uz

zadrZavanje potpune kontrole nad podacima.

Posluzitelj i klijent su ponovno povezani unaprijed napravljenom integracijom Supabasea u
Vercelu, tako da se unaprijedno planiranje u vidu uzimanja u obzir kompleksnosti
postavljanja platforme na Internet pri odabiru tehnologija pokazao kao pravi izbor koji je

ustedio mnogo vremena.

2.7.12. Kontinuirana integracija i kontinuirana isporuka

Kontinuirana integracija (CI) i kontinuirana isporuka (CD) klju¢ni su procesi u modernom
razvoju softvera koji omogucuju automatsko testiranje i implementaciju koda. U platformi
Sportscape, CI/CD proces osigurava da se svaka promjena koda automatski testira i, ako je

uspjesSna, odmah implementira na produkcijski server.

Svaki put kada se kod promijeni i posalje na GitHub (push), automatski se pokrece niz skripti
za testiranje kako bi se osiguralo da nove promjene ne uvode greske. lako kod ponekad radi
lokalno na racunalu, Cesto moze pasti na testovima za implementaciju zbog razlicitih

okruZenja ili nedosljednosti.

Nakon uspjesnog prolaska svih testova, Vercel omogucéuje da su promjene odmah vidljive
na adresi platforme. Integracija s GitHubom i Vercelom je vrlo jednostavna, omogucujuéi

besprijekoran i automatiziran proces implementacije.
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3. Korisni¢ke upute

U ovom poglavlju je opisan potpun ciklus koristenja platforme Sportscape, od inicijalne
registracije preko objave oglasa o prodaji termina, kupnje termina, prikljuc¢ivanja sportasa,

dopisivanja i dogovora sve do konac¢ne igre i kasnijeg recenziranja.

3.1. Naslovna stranica za neregistrirane korisnike

Naslovna stranica napravljena je kako bi neregistriranim korisnicima dala u¢inkovit uvid u
funkcionalnosti platforme Sportscape. To je jedina stranica koju neregistriran korisnik moze
vidjeti te kao Sto je spomenuto u poglavlju 2.6., svaki pokusaj ucitavanja neke druge stranice

bit ¢e preusmjeren na ovu stranicu.

S druge strane, korisnici koji su trenutno prijavljeni u sustav s ove ¢e stranice biti automatski

preusmjereni na korisni¢ku plocu njihove uloge (sportas ili vlasnik prostora).

Nakon ucditavanja stranice, vidljiva je tzv. hero sekcija na kojoj se istice CTA (engl. call-to-

action) gumb za registraciju (Slika 3.1).

Welcome to
Sportscap . - your
wingman in the
world of sports

Welcome to

Sportsc:
- your wingmanin .
the world of
sports

At Sportscape, we bridge the gap
between venue owners and athletes.

Whether you're looking to book a slot for
agame or join an existing one,
Sportscape makes it easy. Explore
venues, connect with fellow sports
enthusiasts, and enjoy seamless
bookings.

Enhance Your Sports Experience with Sportscape ﬁ

Already_have an account?L6gin
nstead

® 2 &
m
Seamless Booking Athlete and Vendor Profiles Secure Information

SPORTSCAPE FEATURES

Enhance Your Sports Experience with
Sportscape

Slika 3.1. Hero sekcija na racunalnom i mobilnom prikazu

Pored njega je manje upadljiv link za prijavu u platformu, a ispod se nalaze kartice s popisom

nekih osnovnih funkcionalnosti koje Sportscape nudi.
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Nakon toga napisan je ,citat™ koji objaSnjava poantu platforme, a zatim je nabrojen slijed
radnji za ulogu sportasa i vlasnika prostora koji ¢e biti detaljno objasnjeni upravo u ovom

vodicu. Osim toga, napravljene su i kartice s podrzanim sportovima na platformi. (Slika 3.2).

Finding the perfect sports venue has never been easier ~ Sportscape connects you with the best facilities and fellow athletes effortlessly.

Finding teammates has never been easier: Renting out sport facilities is a breeze:

Sign up
Sign up and create a vendor account

Sign up
Sign up and create an athlete account

®

Add facility info
Fill in the information about your facility and publish it

Rent a facility
Rent a sport facility (or convince your friend to do so)

Wait for requests
Wait for incoming requests.

Create or join a slot
Create your own slot or join a friend's siot

Accept requests
Use the group chat to plan out the best sports event ever Accept the request you like the most
Profit

Build a long-lasting customer base

Play

©O00Oed

®
(2
@ Plan the event
o

Enjoy the game with your new friends

Explore the sports we offer:

SPORT SPORT

Basketball Football

hooting three-pointes

Slika 3.2 Citat, osnovni obrazac upotrebe i dostupni sportovi

Na samom dnu naslovne stranice nalazi se odjeljak s ¢esto postavljenim pitanjima i podnozje
u kojem je receno kako je projekt prije svega stvoren u svrhe pisanja akademskog rada (Slika

3.3).
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Frequently Asked Questions

How do | add a new sports venue listing? v

7 How can | find available slots to purchase? v
How can | join an existing slot? v

o
\ How do | update my profile information? ~

How can | contact support? ~

1f you the "kv54199@fer.hr" email. | am
here to ay h

Slika 3.3 Cesto postavljana pitanja i podnoZje

3.2. Registracija i prijava*

Nakon pritiska na gumb za registraciju s naslovne strane, otvara se stranica za registraciju
koja je ve¢ opisana u poglavljima 2.7.7 i 0 u kontekstu mobilnog prikaza i tamne teme.
Novi se korisnik moze registrirati preko Google racuna ili stvoriti novi Sportscape racun

(Slika 3.4).

Create an account

Let's get started

,
Sign in with Google

Email

Password

Already have an account? Sign In

Slika 3.4 Prozor za registraciju

4S obzirom da registracija, prijava i obnavljanje lozinke funkcioniraju na sli¢an nacin, u

nastavku ¢e biti opisana samo registracija.
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Nakon upisa adrese elektronicke poste i zaporke, korisnik svoj ra¢un aktivira klikom na

aktivacijsku poruku primljenu na upisanu adresu e-poste. (Slika 3.5)

noreply@mail.app.supabase.io
[SPORTSCAPE] Confirm Your Signup

To: Karlo Vrancic

Thank you for signing up for Sportscape! Please confirm your email address by
clicking the button below:

If you did not create an account, no further action is required.

© 2024 Sportscape. All rights reserved.

If you have any questions, please contact me at

Slika 3.5 Aktivacijska poruka
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Korisnik je nakon toga doveden na obrazac za dovrSavanje profila u kojoj popunjava
detaljnije informacije i odabire tip korisnickog racuna. Svaki korisnik mora unijeti ime i
profilnu fotografiju, a ako se prijavljuje za profil sportasa i dob, visinu, tezinu, opis te
vjestinu u koSarci, nogometu i odbojci na skali od 1 do 5 klikom na odredeni broj lopti (Slika

3.6).

Complete Your Profile

Please complete your profile setup to start using the platform.

Name *

Karlo Vrandi¢
Choose your account type *
(o] Athlete

Vendor

Age Height (cm) Weight (kg)

21 R T -
About Me

Bacon ipsum dolor amet meatloaf bacon ground round turducken venison, pork chop short ribs
ribeye capicola frankfurter. Spare ribs capicola pancetta pig. Brisket swine beef ribs biltong
fatback bacon.

Basketball Skill Level

Football Skill Level

®

Volleyball Skill Level

29399

Slika 3.6. DovrSavanje registracije

Sva polja se validiraju te ukoliko je sve ispravno upisano korisnicki je profil spremljen u

bazu podataka.
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Profili i podaci o istima su vidljivi svim korisnicima kako bi mogli procijeniti Zele li
prihvatiti ukljucenje pojedine osobe u njihov termin (Slika 3.7). Dodatno, korisnici se mogu
1 medusobno recenzirati Sto je takoder vidljivo na profilu, ali o tome ¢e biti vise rijeci u

nadolaze¢im poglavljima.

%{ Dashboard Browse Slots My Profile Log Out

21 203 104

Age Height (cm) Weight (kg)

Skill Levels
About me:
st OO OO
Lorem ipsum turducken chicken flank, beef chuck, pork loin, ribeye Kevin, bresaola prosciutto turkey
PN @ . Kevin pig rump, beef ribs, turkey flank, tenderloin corned beef #, swine salami burgdoggen .
Football \:j \:;l \b Sausage buffalo turducken doner, pork chop ®&,, filet mignon chislic tail ‘f Alcatra sirloin jowl cupim

chuck ham, venison ribs pig @». Burgdoggen beef fatback, sausage bresaola pork ham hock chicken
"% . Andouille shoulder sausage chuck brisket, ribeye pork chop kielbasa venison steak . Ribeye

Volleyball w w w @ ham hock drumstick frankfurter &, jowl turkey ribeye prosciutto sausage beef ribs sirloin f Tongue
chuck burgdoggen meatloaf pork belly {/

Average score 0.0 on 0 reviews

Post Review

2

i

There are no reviews for this user!

Slika 3.7 Prikaz korisnickog profila sportasa

3.3. Stvaranje novog oglasa za iznajmljivanje termina

Za stvaranje novog oglasa za iznajmljivanje terena potrebno je biti prijavljen u sustav kao

vlasnik prostora (u nastavku teksta prodavac).
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Prodavac objavljuje novi oglas za iznajmljivanje prostora postavlja preko svoje kontrolne
plo¢e (Slika 3.8). Na nadzornoj ploci prodavac vidi statistike svojih oglasa, posljednje

postavljene oglase te zahtjeve za unajmljivanje termina.

\
2\ /d
7)) 7 R 4 Post New Offer ->

RECENT SLOTS ‘ View A Click on the card to view details REQUESTS ‘ View A

‘ Karlo Vrancic sent an offer for Kaprijska riva ~

Message: hello i would like to buy this slot ;)
Sport: @ basketball

Sica u Areni

greb, Ulica Vice Vukova, Zagret

“ Antea Mihaljevic sent an offer for Sica u Areni v

sport: @

Slika 3.8 Kontrolna ploc¢a prodavaca

Klikom na gumb ,,Post New Offer otvara se obrazac za stvaranje novog oglasa (Slika 3.9).

Za svaki je termin moguce postaviti sliku, dodati ime, opis, dostupne dane i sportove te
adresu. Za polje adrese je implementirano automatsko popunjavanje te je moguce unijeti

samo stvarnu adresu kako bi se kasnije koordinate te adrese mogli prikazati na karti.

Nakon $to je oglas stvoren, prodavac prima obavijest te je vra¢en na svoju kontrolnu plocu.
Na njoj se sada nalazi kartica (Slika 3.10) s novostvorenim oglasom koju je klikom moguée
prosiriti na ¢itavu stranicu s detaljnim informacijama i popisom svih zahtjeva za kupnju
odredenog termina. U kutu kartice se nalazi gumb za brisanje koji direktno briSe stvoreni

termin.
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Create New Offering

Fill out the details to create a new offering.

Name *

Nogomet petkom u SD Martinovka

©  Address

SD Martinovka, Trnje, Zagreb, Croatia

Description *

Hej ekipa! TraZite savrieno mjesto za zaigrati nogomet s prijateljima? Martinovka je prava stvar za vas! $%

Zasto Martinovka?

® Modemi tereni

R odiiéna lokacija u centru grada
A Tuievii sviadionice

Start Time - nd Time - Nogomet petkom u SD

08:00 PM [C] 10:00 PM ®© .

Martinovka

Day of the Week *

Friday X SD Martinovka, Tmje, Zagreb, Croatia,

. Time: 20:00 - 22:00

Sport Type

S Sport: &

e T

Slika 3.9 Stvaranje novog oglasa za termin Slika 3.10. Kartica objavljenog termina

3.4. Kupnja termina

Kupnju termina izvrSava sportas. Nakon prijave u sustav, sporta$ je preusmjeren na svoju
korisnic¢ku plocu (Slika 3.11) s koje moze pristupiti terminima koje on unajmljuje, kao 1

terminima na kojima sudjeluje, a unajmio ih je drugi sportas.
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%if'i&i Dashboard Browse Slots

My Profile Log Out
PLAYINGSEURTSALUNEISNOTEUN
Browse Slots
Owned Slots Joined Slots
slot Sport Days Address Time
@ Test Google Maps x ® M Ulica Sibenskih vatrogasaca, Sibenik, Croatia 20:20:00 - 22:20:00
@ sestsioteverx O WTF Britanski trg, Zagreb, Croatia

Slika 3.11 Kontrolna ploca sportasa

14:00:00 - 16:00:00

On s kontrolne ploce ili navigacijske trake moze pritisnuti gumb ,,Browse Slots* koji ga vodi

na stranicu za pretrazivanje termina (Slika 3.12).

,gé‘ Dashboard Browse Slots

Levspickyournew SECOND HOME!

o -

il A - [N\ 2
R X SPORTSCAPE
nummnm,,dw ) S \ Ay D

Sica u Areni ® random offering ¢ MW Radoboj . Najbolji offering [ X%}
Availability Availability Availability Availability

MTw@ess vtwt1OO M@wrTEss

03 00 2 ) 11:34:00 - 14:37:00

agre ra Ne

Slika 3.12 Pretrazivanje termina

My Profile

Kaprijska riva [ JOR™

Availability

mtwtrQ0O
00:00:00 - 04:00:00
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Na stranici za pretrazivanje moguce je odabrati trazi li sporta$ termin koji Zeli sam unajmiti

ili se zeli pridruziti ve¢ unajmljenom terminu. Dodatno, omoguéeno mu je pretrazivanje po

klju¢nim rije¢ima (spominjano u poglavlju 2.7.9) ili po brojnim filtrima (Slika 3.13)

Sport Type & Day of the Week /'

Basketball X Tennis X Wednesday X  Friday X

Start Time End Time O

&l o)

Only show listings with an image =

Slika 3.13 Filtracija termina

Filtracija se odvija u stvarnom vremenu §to korisniku omogucuje efikasno suzavanje izbora

pri odabiru idealnog sportskog termina. Nakon odabira sporta$ pritis¢e gumb ,,Show more*

te mu se otvara stranica s detaljnijim podacima o terminu (Slika 3.14).
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® Time: 20:00:00 - 22:00:00
Address: SD Martinovka, Trje, Zagreb, Croatia

AVAILABLEDAYS: M@ T@® WwWE® T@ @ sA SO Map  Satellite

SPORTS AVAILABLE: @

wiams®  Samoposluzna
autopraona =

o
Elmatis d.o.0
DESCRIPTION: Bectr o
Hej ekipa! Trazite savrieno mjesto za zaigrati nogomet s prijateljima? Martinovka je prava stvar za
vas! % Zasto Martinovka? § Modemi tereni § Odliéna lokacija u centru grada & Tugevii

sviacionice Simpl Green &

B2qrade

Gradska up 3

—— 2 /
./ Kecadshoncus Mapceta©2024Google Terms  Reportamapemcr

JOIN THE GAME!

Select a sport *

Your Message

Slika 3.14 Pregled ponude termina za kupnju

Korisnik zatim ispunjava zahtjev za kupnju koji se Salje prodavacu (Slika 3.15)

‘ Karlo Vrancic sent an offer for Nogomet petkom u SD Martinovka ~
Message: Bok! Jako bih Zelio unajmiti ovaj termin kako bih igrac nogomet s drustvom s faksa. Vec¢inom smo rekreativci koji su nekad

davno trenirali nogomet... Mirna ekipa, FERovci :D
Sport: &) football

Slika 3.15 Zahtjev za kupnju termina
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Za to vrijeme, kako korisnik ne bi mogao pretrpavati prodavaca s ponudama, umjesto

obrasca prikazan je status kupnje koji moze biti:

- Uspjesno poslana ponuda (prikazano samo nakon inicijalnog slanja) (Slika 3.16)

Request Sent

Your request was successfully sent! You will be notified once it is reviewed.

Slika 3.16

- Na ¢ekanju (prodavac jos nije niti prihvatio niti odbio ponudu) (Slika 3.17)

Request Pending

\m ¥

Your request is currently pending. Please wait for the response.

Slika 3.17

- Ponuda odbijena (Slika 3.18)

Request rejected

Your request was rejected. Don't lose hope! Search for other facilities and try again.

Slika 3.18
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Kona¢no, ako je ponuda prihvaéena, aktivira se okidac¢ u bazi podataka (detaljnije objasnjen
u poglavlju 2.7.2) koji upisuje sportasSa kao novog vlasnika termina i termin iz faze prodaje

prelazi u fazu u kojoj mu se moguce prikljuciti.

Svim sportaSima se sada prikazuje i odjeljak s dodatnim informacijama (recenzije® i popis
¢lanova), a vlasnik i ¢lanovi vide prostor za medusobno dopisivanje (engl. chat koji ¢e biti
opisan u poglavlju 3.6). Dodatno, sportasi koji nisu ¢lanovi vide obrazac sa zahtjevom za
prikljuCenje, a vlasnik vidi poglavlja za prihvacanje zahtjeva i uredenje informacija o
terminu kako bi mogao dodati vlastiti opis, promijeniti ime i1 odabrati jedan sport izmedu

sportova koji su prigodni za termin (Slika 3.19)

Basic Info People & Reviews Chat Join Requests

Slot Name *

Nogomet petkom u SD Martinovka

Description

Hej ekipa! TraZite savr§eno mjesto za zaigrati nogomet s prijateljima? Martinovka je prava stvar za vas!

Zasto Martinovka?

 Moderni tereni

,L Odli¢na lokacija u centru grada
* TuSevi i svlaCionice

Sports Available
Current selection: &)

Slika 3.19 Uredivanje termina

3.5. Prikljuéenje na kupljeni termin

Nakon $to je jedan sportas kupio termin, ostali sportasi se prikljucuju istome.

5 Vlasnik i korisnici koji nisu prikljugeni terminu mogu samo pregledavati recenzije, dok ¢lanovi termina mogu

1 pisati iste
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Kako bi nadolaze¢i tijek dogadaja bio pregledniji, sportas koji je od prodavaca unajmio
termin i dalje koristi svijetlu temu, dok ¢e sportas$ koji se prikljucuje terminu koristiti tamni
nacin.

Taj novi sportas ulazi u prozor za pretrazivanje termina i na gumbu za segmentiranu kontrolu
odabire ,,Join“ kojim mu se mijenja naslovni tekst (usporediti sa Slika 3.12) i filtri, a

prikazuju se samo one kartice kod kojih je termin ve¢ kupljen i ¢eka druge sportase na

prikljucenje (Slika 3.20).

Let's pick your new

|

= i
Ty =

000000 TE 000000

‘Show More: ‘Show More.

Slika 3.20 Prikaz pretrazivanja termina za prikljucenje

Klikom na odabrani termin, otvara se prikaz za nepriklju¢ene sportase koji izmedu ostalog

mogu odabrati opciju ispunjavanja obrasca za prikljucenje terminu (Slika 3.21).

Slika 3.21 Obrazac za prikljucenje
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PonaSanje obrasca je slicno prethodno opisanom obrascu za kupnju termina, pa potvrda
ispunjavanja (Slika 3.22) funkcionira analogno kao Slika 3.16, a isto vrijedi i za ¢ekanje te

odbijanje zahtjeva.

=N
»
iyt '

Your request was successfully sent! You will be notified once it is reviewed.

Slika 3.22 Potvrda o slanju zahtjeva za prikljucenje

Vlasnik termina prima zahtjev za prikljucenje te odabire hoce li ga prihvatiti (Slika 3.23)

OWNED BY ME

Basic Info People & Reviews Chat Edit Slot ( Join Requests
“ Antea Mihaljevic
requested to join the slot

Message: Pozdrav! Voljela bi se prikljuciti ovom terminu :)

=3 3

Slika 3.23 Zahtjev za prikljucenje
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Nakon prihvaéanja termina aktivira se okida¢ u bazi podataka kojim sportas postaje clan
termina te mu se sada otkrivaju dijelovi za dopisivanje i pregled c¢lanova. Takoder,

omoguceno mu je pisanje recenzija koje je do sada mogao samo Citati (Slika 3.24).

@ Time: 20:00:00 - 22:00:00
Address: SD Martinovka, Trnje, Zagreb, Croatia

Basic Info

MEMBERS
MY REVIEW:

0

Joined

2 months ago

[ ] Post anonymously

Post Review

Slika 3.24 Prikaz termina iz uloge ¢lana termina
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3.6. Dopisivanje u stvarnom vremenu medu ¢lanovima

Kada se okupi dovoljno ljudi za odrzavanje termina, vrijeme je za konkretne dogovore.

Clanovi to rade odabirom na ,,Chat u segmentiranoj kontroli stranice za termin.

Time se prikazuje odjeljak u kojem sudionici vide medusobne poruke §to im omogucuje

detaljne dogovore za svaki pojedinacni termin (Slika 3.25).

~ 9 €evo tu sam

Hej ekipa, tko ée u koje ekipe danas? Igramo 5 na 5! S ‘

Neki Sportas

"E’ Ja bih s Anteom, mislim da smo dobro uigrani. Sto kazete?

Antea Mihaljevic

ﬂ Meni pase! Onda Neki, ja, Marin, Petra i Luca u jednoj ekipi?

Dogovoreno! Onda Tomislav, Maja, Igor, Nina i ja u drugoj ekipi. Spremni
smo! = .

Neki Sportas

"E’ Super, zvuci odlicno. Idemo onda na teren! N

Antea Mihaljevic

ﬁ Vidimo se uskoro!

Slika 3.25 Prikaz prozora za dopisivanje
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3.7. Recenzije

3.7.1. Recenziranje termina

Nakon odigranih termina, svaki ¢lan ima pravo napisati recenziju za termin. Zbog

privatnosti, implementirana je i funkcionalnost anonimnih recenzija.

Sporta$ piSe recenziju u prozor za pisanje, a nakon ispunjavanja recenzije mu je zabranjeno

dodavanje nove recenzije (Slika 3.26).

Review already posted.

REVIEWS

Average score 2.5 on 2 reviews

. Karlo Vrancic

Bacon ipsum dolor amet bresaola sirloin kevin prosciutto boudin capicola ground
round buffalo burgdoggen pancetta meatloaf. Shank prosciutto strip steak, turkey
swine chuck short ribs sausage. Biltong venison doner, cupim salami beef ribs
chislic turkey. Bresaola shank pork belly, tongue drumstick filet mignon pork rump
jerky meatloaf.

Anonymous Member

hated it. guys are not cool.

Slika 3.26 Prikaz odjeljka s recenzijama. Primijetiti gornji dio slike.
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3.7.2. Recenziranje profila

Do korisni¢kog profila osim pretragom moguce je do¢i i iz tablice ¢lanova termina (Slika

3.24) ili klikom na ime u njihovoj recenziji nekog termina.

Osim osnovnih informacija o korisniku, na profilu su vidljive recenzije o tom korisniku te

svaki sporta$ s kojim dijeli termin moze napisati svoju recenziju (Slika 3.27).

Average score 4.0 on 2 reviews

@

Vlasnik sam termina na kojem ovaj decko cesto igra. Jako talentiran decko, ali ne voli gubiti. Ima teZak karakter.

>

Vrhunski suigrac i jo$ bolja osoba. Dobri duh svlacionice.

Slika 3.27 Recenzije na korisni¢kom profilu
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Zakljuéak

Tehnologija je stvorena kako bi covjeku uljepsala zivot. Medutim, zbog svih stvari koje je
omogucila pojedincu, on viSe nema potrebu za aktivnim zivotom §to dugoro¢no djeluje

detrimentalno na fizi¢ko i mentalno zdravlje.

Ideja iza Sportscapea kao platforme jest iskoristiti tehnologiju i rijeSiti stvarni problem
povratka obi¢nih ljudi ka fizi¢koj aktivnosti 1 sportu na moderan nacin. Zamisljen je kao
hibrid oglasnika za sportske terene i druStvene mreze za sportase rekreativce, od kojih na

trziStu kao specijalizirana aplikacija s ovakvim funkcionalnostima ne postoji - nijedno.

Zbog toga je odluceno kroz akademski kontekst stvoriti aplikaciju namijenjenu $iroj publici
kako bi se pokazalo da su akademsko-znanstveni pristup i inZenjerska znanja steena kroz

visoko Skolovanje potpuno dovoljni za kreiranje takvog projekta.

Dakle, ovim je radom implementiran uspjeSan sustav za oglaSavanje sportskih termina i
njihovo unajmljivanje, ali 1 jo§ bitnije — sustav koji omogucuje obi¢nim ljudima da na
transparentan, brz i u¢inkovit nacin pronadu sportske kolege i vrate se davno zaboravljenim
sportskim radostima. Sportscape u trenutnoj fazi efektivno zamjenjuje niz drugih platformi
1 servisa koji su bili potrebni da bi se barem priblizno izveo osnovni obrazac koriStenja

opisan u ovom radu.

To zna¢i da platformu ve¢ sada moZemo promatrati kao zaokruzenu cjelinu s
funkcionalnosé¢u bez ekvivalenta u vidu svjetski poznate javno dostupne platforme.
Medutim, evidentno je da i dalje postoji prostor za daljnji razvoj. U slucaju koriStenja
aplikacije u stvarnome zivotu, jasno je da su cijene i placanja komponente osnovnog obrasca

uporabe koje u ovome radu kao akademskom projektu nisu implementirane.

Dodatno, platforma bi mogla sama organizirati razne sportske izazove, natjecanja i turnire
koji bi se odvijali kako virtualno, tako i fizicki. Na taj bi nacin Sportscape postao temeljni
poligon za razvoj rekreativnog sporta, ali postoji i potencijal za Sirenje na profesionalno
podrucje. Konacni bi cilj bio da Sportscape mozemo opisati kao LinkedIn za sportske

aktivnosti.
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Sazetak

Rad prati razvoj komercijalne web aplikacije Sportscape, hibrida oglasnika i druStvene
mreze za sportase. Koriste¢i se znanstvenim pristupom uz osobno iskustvo i moguénosti
moderne tehnologije, napravljena je univerzalna platforma za popularizaciju rekreativnog

sporta u korist malog covjeka i njegova zdravlja.

Projekt je kroz niz godina razvijan isklju¢ivo u akademskom kontekstu kako bi se pokazala
mogucénost studenata da koristeci znanje steceno kroz visoko obrazovanje stvore ucinkovitu

aplikaciju koja rjeSava stvarni problem s kojim se susre¢u mnogi ljudi.

Sportscape je napravljen za dvije vrste korisnika: vlasnike sportskih terena i sportaSe

rekreativce.

Vlasnici iznajmljuju svoje prostore sportasima koji se zatim povezuju i grade sportske
zajednice. Temeljni je obrazac koriStenja izveden koriste¢i napredne mehanizme poput redne
sigurnosti, analize i pretrazivanja teksta, osluSkivanja promjena u stvarnom vremenu,

geolokacijskih usluga, responzivnog i modularnog dizajna, sigurne autentifikacije itd.

Platforma sadrzi funkcionalnosti koje su jedinstvene na trzistu i od kojih bi pojedinci

potencijalno mogli imati unikatnu drusStvenu i zdravstvenu korist.

Kljuéne rije€i: Sportscape, zdravlje, fizicka aktivnost, sport, web-aplikacija, platforma,

oglasnik, drustvena mreza, recenzije, dopisivanje.
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Summary

The paper discusses the development of Sportscape, a commercial web application that
combines the features of a sports classified ads platform and a social network for athletes.
By leveraging scientific methods and modern technology, the aim is to create a universal
platform that promotes recreational sports, enhancing the health and well-being of

everyday people.

Originally developed in an academic setting, the project showcases the ability of students
to apply their education to build a practical and effective application that addresses real-

world challenges.

Sportscape is tailored for two main user groups: sports facility owners and recreational
athletes. Facility owners can rent out their spaces, while athletes can connect with each
other and form sports communities. The platform’s core functionalities include advanced
features like row-level security, text analysis and search, real-time monitoring, geolocation

services, responsive and modular design, and secure authentication.

These unique features offer potential social and health benefits, setting Sportscape apart in

the market.

Keywords: Sportscape, health, physical activity, sports, web application, platform,

classified ads, social network, reviews, messaging.
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