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Sazetak

Rad opisuje postupak izrade programskog rjesenja za napredno lokacijsko pracenje i nadzor
osoba primjenom programskog inzenjerstva. Prije izrade prakti¢nog dijela rada definirani su
funkcionalni i nefunkcionalni zahtjevi, model podataka i arhitektura rjeSenja. U prakti¢nom
dijelu rada razvijeno je programsko rjeSenje uz prikaz i objasnjenje klju¢nih dijelova koda.
Programsko rjeSenje sastoji se od dvije aplikacije, srediSnjeg posluzitelja i Android
Klijentske aplikacije. U nastavku rada navedene su tehnologije, biblioteke i programski alati
koji su koriSteni prilikom izrade prakti¢nog dijela te je opisan nacin pokretanja i koriStenja

aplikacije uz prilozene slike grafickog sucelja.

Programsko rjeSenje omogucéava korisnicima Android mobilnih uredaja medusobno
dijeljenje lokacija te lakSe koordiniranje prilikom odlaska na zajednicki put ili dogovaranja
sastanka na odredenom mjestu. Spomenuto programsko rjeSenje nudi mogucénost dijeljenja
lokacijskih podataka s ostalim ¢lanovima grupe, pohrane i pristupa povijesnim lokacijskim
podacima; time je korisniku omoguéena i fleksibilnost koristenja aplikacije te analiza

vlastitih kretanja u svrhu ustede vremena.

Kljuéne rije¢i: programsko rjeSenje, lokacijsko prac¢enje, Android klijentska aplikacija,

nadzor

Summary

This final thesis describes developing process of a software solution for advanced location
tracking and supervision of people using software engineering. Before practical solution was
developed functional and non-functional requirements, data model and solution architecture
were defined. In the practical part of this thesis, a software solution was developed along
with its key parts which are shown and explained. Developed software solution consists of
two separate applications; a central server and Android client application. The technologies,
libraries, and software tools that were used to create the practical part of the thesis are
mentioned and described along with launch instructions and use of the application supported

with the graphical interface images.



Developed software solution allows Android mobile users location sharing and facilitates
coordination when going on a joint trip or simply arranging a meeting at a specific location.
It also offers the ability of sharing location data with other members of the group, storage
and easy access to location dana historically; this way user can also utilize the application in

order to analyse his movements and potentially save time.

Keywords: software solution, location tracking, Android client application, surveillance
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1. Uvod

Tijekom obavljanja dnevnih rituala, kao $to je odlazak na posao, voznja djece u djecji vrti¢
ili Skolu, sastanaka na drugom kraju grada ili odlaska na fakultet, puno vremena izgubi se u
prometu. Ako se tome pridoda i vrijeme utroseno na ¢ekanje suputnika ili osobe s kojom je

dogovoren sastanak, izgubi se velika koli¢ina vremena tijekom dana.

Cilj kojim se vodilo u ovom radu jest upravo smanjenje utroSenog vremena kako bi se doslo
od to¢ke A do tocke B. Iz tog razloga, izraden je prototip programskog rjeSenja koje Ce
korisnicima olaks$ati geolokacijsko pracenje ostalih ¢lanova unutar zajednicke grupe. Cilj
ovog programskog rjeSenja je implementirati sve funkcionalnosti koje su dovoljne za
koordinaciju uobi¢ajenih dnevnih aktivnosti, npr. roditelju ¢e omoguéiti pracenje djeteta do
Skole i dobivanje obavijesti o dolasku na odrediste, kolegama koji dijele prijevoz do radnog
mjesta pruzati ¢e informaciju o trenutnoj lokaciji osobe, a time i bolje uskladivanje i
smanjenje vremena potrebnog do odlaska na posao. Povijesni podaci ¢e korisniku omoguéiti
statistiku posjeta lokacijama, vremena potrebnog da s jedne lokacije dode na drugu, a u svrhu
Sto boljeg uvida u vlastita ili kretanja korisnika koji je s nama podijelio informacije u nekom

vremenskom periodu.

Rjesenje se sastoji od aplikacije na mobilnom uredaju, obzirom da je u dana$nje vrijeme,
gotova svaka osoba vlasnik pametnog telefona, te aplikacije na centralnom posluzitelju ¢iji

je zadatak omoguciti komunikaciju izmedu mobilnih uredaja i pohrane povijesnih podataka.

U ovom radu definirani su korisnicki zahtjevi i implementirane funkcionalnosti, opisana je
arhitektura posluzitelja i Android korisni¢ke aplikacije te je opisano odredivanje geolokacije

uredaja 1 predvidanje vremena dolaska na odredenu lokaciju.

U izradi programskog rjeSenja koriStena je baza podataka koja je detaljno opisana u ¢etvrtom
poglavlju. Slikom 1 opisom je predstavljen ER model te je pojedina¢no opisan svaki entitet

modela.
U poglavlju ,,Klju¢ni dijelovi aplikacije* prikazan je programski kod dok se u posljednjem
dijelu rada nalaze upute za koristenje aplikacije. Radi lakSeg prikaza, koristene su slike koje

prikazuju gdje se koja opcija u aplikaciji nalazi i na koji nacin se ista koristi.



2. Korisnicki zahtjevi i implementirane

funkcionalnosti aplikacije

U ovom poglavlju opisani su korisnici sustava izgradenog u prakti¢nom dijelu rada. Opisano
je Sto bi sustav trebao raditi u obliku funkcionalnih zahtjeva te su popisani nefunkcionalni

zahtjevi, odnosno opis samog sustava.

2.1. Korisnici aplikacije

Aplikacija predvida dva tipa korisnika:

= prijavljeni korisnik

= administrator grupe

Osnovna razlika u tipu korisnika odnosi se na prava koja korisniku omogucuju uredivanje

grupe u kojoj je ¢lan. Sukladno tome, administrator grupe ima veéa prava od korisnika. Vise

0 tome bit ¢e opisano u poglavlju koje slijedi.

2.2. Korisni€ki zahtjevi

Korisnicki zahtjevi su kratke izjave koje opisuju §to aplikacija mora raditi, odnosno opisuju
funkcionalnosti ili znacajke aplikacije. Ovi zahtjevi opisuju samo vanjsko ponasanje sustava,
tj. ne bi trebali opisivati nacin implementacije i dizajn sustava (Krajcar, Belani, 2011).
Korisnic¢ki zahtjevi razlikuju se prema tipu korisnika:

= Prijavljeni korisnik

korisnik, prilikom prvog susreta s aplikacijom, ima moguénost kreiranja

korisnickog ra¢una
— zavrijeme koristenja aplikacije, korisnik mora biti prijavljen u aplikaciju
— mogucénost kreiranja korisni¢kih grupa
—  pregled svih grupa u kojima je ¢lan
— kreiranje zajednickog puta ili tocke sastanka unutar neke grupe
— brisanje zajedni¢kog puta ili to¢ke sastanka koje je korisnik sam kreirao

— odabir kada se lokacijski podaci dijele



dijeljenje trenutne lokacije i posjeéenih adresa
pohrana povijesnih podataka
pregled povijesnih podataka

uredivanje osobnih postavki

Administrator grupe

uredivanje postavki grupe
dodavanje novih ¢lanova u grupu
Micanje ¢lanova iz grupe
brisanje grupe

uredivanje i brisanje zajednickog puta ili tocke sastanka koje su ostali ¢lanovi

grupe kreirali

Administrator grupe, uz sve svoje funkcionalnosti, poprima i funkcionalnosti prijavljenog

korisnika.

2.3. Funkcionalni zahtjevi

Funkcionalni zahtjevi opisuju koje moguénosti aplikacija mora nuditi, opisuju nac¢in na koji

radi odredeni dio aplikacije te kako aplikacija treba reagirati ovisno o tome koju je akciju

korisnik napravio. Ovi zahtjevi mogu opisivati i kako se aplikacija ne treba ponaSati
(Krajcar, Belani, 2011).

U nastavku su opisani klju¢ni funkcionalni zahtjevi implementirani u prakti¢nom dijelu rada:

upravljanje podacima i bazom podataka

spremanje, pregledavanje, uredivanje 1 brisanje podataka o korisnicima,
geolokacijskim podacima, korisnickim grupama, aktivnostima u korisnickim

grupama

prilikom registracije korisnika, potrebno je navesti ispravnu e-mail adresu, jedinstveno

korisni¢ko ime, ime korisnika te lozinku minimalne duljine od 6 znakova; slika profila

se ne mora navesti

kreiranje korisni¢ke grupe zahtijeva unos naslova grupe te je potrebno pridruziti barem

jednog korisnika

brisanje grupe ne uvjetuje brisanje povijesnih geolokacijskih podataka

brisanje korisnika podrazumijeva i brisanje povijesnih geolokacijskih podataka



brisanje korisnicke grupe podrazumijeva i brisanje svih aktivnosti vezanih uz tu grupu
korisnik moze napustiti odredenu grupu

prikupljanje geolokacijskih podataka minimalno podrazumijeva pohranjivanje podatka
0 geolokacijskoj koordinati, vremenu i podatak o korisniku, a ukoliko su dostupne
pohranjuju se i informacije o adresi

kod kreiranja sastanka potrebno je navesti:

— naziv sastanka
— datum i vrijeme
— lokaciju odredista (odabir na karti)

kod kreiranja zajednickog puta potrebno je navesti:

— naziv

— datum i vrijeme

— lokaciju odredista (odabir na karti)
—  pocetnu tocku (korisnik)

navodenje medustanica na zajednickom putu je proizvoljno

korisnik moze birati kada ¢e svoju lokaciju dijeliti, a kada ne

2.4. Nefunkcionalni zahtjevi

Za razliku od funkcionalnih zahtjeva, koji opisuju nac¢in na koji radi odredeni dio aplikacije,

zahtjevi vezani uz znacajke aplikacije odnose Se na sustav u cjelini. S obzirom da se odnose

na cijelu aplikaciju, puno su kriti¢niji od funkcionalnih zahtjeva odredenog modula. Ako

pojedini dio aplikacije nije izveden, nesumnjivo ¢e funkcionalnost aplikacije biti smanjena.

No, ako neki od nefunkcionalnih zahtjeva nije zadovoljen, moglo bi se dogoditi da koriStenje

cijele aplikacije bude dovedeno u pitanje (Krajcar, Belani, 2011).

U nastavku su opisani kljuéni nefunkcionalni zahtjevi implementirani u prakti¢nom dijelu

rada:

Android mobilna aplikacija podrazumijeva stalnu dostupnost internetske veze kako bi
mogla u realnom vremenu komunicirati sa serverom te prikazivati sve relevantne

geolokacijske podatke o ¢lanovima grupe



u sluc¢aju nedostupnosti internet veze, prikupljeni podaci o trenutnoj lokaciji i
posjecenim adresama se pohranjuju u lokalnu bazu podatka te ¢e biti poslani na
posluzitelj nakon Sto internet veza ponovno postane dostupna

veci broj korisnika moze istovremeno koristiti aplikaciju te raditi izmjene
posluzitelj ne smije imati duzih zastoja u radu u jednom danu

programsko rjeSenje mora biti napisano u Java programskom jeziku — i posluzitelj i
Android mobilna aplikacija

za komunikaciju izmedu posluzitelja i klijenta mora se koristiti HTTPS protokol

aplikacija se moze koristiti u pozadini



3. Arhitektura i tehnologije

Prilikom izrade prakti¢nog dijela rada koriSten je programski jezik Java. Sustav je podijeljen
na dva dijela: posluzitelj i Android klijentska aplikacija. U izradi posluZitelja, uz programski

jezik Java koriStene su biblioteke otvorenog koda kako bi se ubrzao proces razvoja rjesenja.

U sljede¢im poglavljima detaljnije je opisana arhitektura posluzitelja i Android klijentske

aplikacije te nacin na koji je ostvareno odredivanje lokacije uredaja.

3.1. Arhitektura rjeSenja

RjeSenje se sastoji od centralnog posluzitelja i klijentskih Android mobilnih aplikacija.
Posluzitel] omogucuje pohranu i1 razmjenu podataka izmedu klijentskih aplikacija.
Komunikacija izmedu njih odvija se putem nekoliko razli¢itih web servisa, a podaci se
prenose u JSON formatu podataka. Autorizacija i autentifikacija izmedu klijenta i

posluZitelja odvija se razmjenom JWT tokena koji sadrzi 1 detaljne informacije o korisniku.
3.1.1. Android klijentska aplikacija

Android Klijentska aplikacija napisana je u programskom jeziku Java. Minimalna verzija
Android platforme je API verzija 26, odnosno Android 8 Oreo.
Aplikacija zahtijeva dozvolu za:
= pristup informacijama o lokaciji:
— android.permission.ACCESS_FINE_LOCATION

— android.permission.ACCESS_COARSE_LOCATION

= pristup internetu i dostupnosti mreze:

— android.permission.INTERNET

— android.permission.ACCESS_NETWORK_STATE
= rad aplikacije u pozadini:

— android.permission.FOREGROUND_SERVICE

Za pohranu podataka se koristi SQLite relacijska baza podataka. Programski kod je

organiziran u podatkovni sloj, sloj poslovne logike i prezentacijski sloj. Komunikacija



izmedu posluzitelja i aplikacije odvija se na zasebnoj dretvi asinkronim nac¢inom, kako se ne

bi utjecalo na performanse korisnickog sucelja.

Aplikacija je razvijana u programskom okruzenju ,,Android Studio“, a pokretanje i
izvrSavanje aplikacije testirano je u virtualnom uredaju koriste¢i Android Emulator te na
osobnom Android mobilnom uredaju. KoriStenje Android emulatora omogucuje vecu
kontrolu nad uredajem i interakciju sa senzorima (Horton, 2018). Mogu¢nost interakcije s

GPS senzorom se pokazala vrlo korisnom za testiranje Android klijentske aplikacije.
3.1.2. Posluzitelj

Posluziteljska aplikacija je napisana u programskom jeziku Java koriste¢i Spring Boot
framework. Radi lakSe obrade i pristupa podacima koriSten je Hibernate ORM, a za samu
pohranu podataka koristena je MySQL relacijska baza podataka verzije 8. Posluziteljska
aplikacija nema graficko sucelje te se aplikacija koristi isklju¢ivo kroz REST web servise.
U svrhu autentifikacije i autorizacije razmjenjuje se JWT token, koji osim podataka
potrebnih za potvrdu identiteta sadrzi i dodatne informacije o korisniku. Prilikom slanja
zahtjeva prema posluzitelju, klijentske aplikacije moraju u zaglavlju HTTPS poruke navesti
i valjani token. Iznimno, token nije potrebno navoditi kod pristupa web servisu za prijavu i
registraciju korisnika. U prakticnom dijelu ovog rada razvijena je Android klijentska
aplikacija koja koristi resurse posluzitelja kroz web servise, no bez dodatnih izmjena na
posluZitelju moZe se razviti aplikacija pisana u nekom drugom programskom jeziku ili

aplikacija koja moze biti namijenjena nekom drugom mobilnom operacijskom sustavu.

U fazi razvoja i testiranja aplikacije koristen je programski alat IntelliJ IDEA, a za pristup
bazi podataka koriSten je programski alat DBeaver. Za pokretanje aplikacije koristen je i

aplikacijski posluzitelj Apache Tomcat.

3.2. Geolokacija uredaja

Za odredivanje lokacije uredaja koristi se funkcionalnost ugradena u Android operacijski
sustav koja omogucava precizno pozicioniranje uredaja u prostoru. Temeljem tih podataka i
koristenjem Google lokacijskih servisa, odreduju se put i vrijeme potrebno da bi se doslo do

nekog odredista te se ti podaci kasnije prikazuju na karti.



3.2.1. Pracenje kretanja u realnom vremenu

Ukoliko je ukljuceno dijeljenje geolokacijskih podataka, svaki puta kada Android uredaj
zabiljezi promjenu lokacije, ta se promjena obradi u aplikaciji. Iz trenutne lokacije uredaja
uzima se geolokacijska koordinata te se koriste¢i Google Geocoding API iz koordinate
odreduju adrese u blizini te toCke. Nakon toga se ti podaci Salju na posluzitelj te pohranjuju.
Ti podaci su kasnije dostupni ostalim ¢lanovima unutar grupe za prikaz na Karti ili
odredivanje puta i vremena dolaska do neke toc¢ke. Ostalim ¢lanovima grupe dostupan je
samo zadnji podatak o lokaciji korisnika dok je samom korisniku omogucen pregled i

brisanje svih podataka.
3.2.2. Predvidanje vremena dolaska na neko odrediste

Prilikom odredivanja vremena i puta kojim je najbolje i¢i, Koristi se Google Routes API.
Nakon §to se, koriste¢i navedeni servis, izracuna put od pocetne tocke do odredista uz neke
medustanice, dodatno se uraunava eventualno kasSnjenje osoba koje trebaju sti¢i na
medustanicu. Put i vrijeme dolaska do odredene medustanice se takoder izracunava koriste¢i
navedeni servis, a eventualno kaSnjenje se uracunava i za sve ostale stanice u nizu te i za

samo odrediste.

3.3. Zastita osobnih podataka

Prilikom obrade i prikupljanja osjetljivih osobnih podataka poput imena i prezimena, e-mail
adrese, datuma rodenja, podataka o kretanju korisnika i sl. potrebno je voditi ra¢una o zastiti
podataka, prenoSenju podataka na siguran nacin kroz mrezu te je potrebno korisniku

omoguciti upravljanje vlastitim podacima.

Prilikom izrade prakti¢nog dijela rada podaci su spremljeni u bazu podataka koja nudi
vlastite mehanizme ograni¢enja pristupa. Komunikacija izmedu klijentskih aplikacija i
posluzitelja ostvarena je kroz HTTPS protokol te su sami podaci dostupni iskljucivo

osobama s kojima ih je korisnik podijelio.
U prakticnom dijelu ovog rada nije implementirano upravljanje korisnickim privolama, no
prije omogucavanja javnog koriStenja opisanog programskog rjeSenja potrebno je navedenu

funkcionalnost implementirati.



»Privola ispitanika znaci svako dobrovoljno, posebno, informirano i nedvosmisleno
izrazavanje zelja ispitanika kojim on izjavom ili jasnom potvrdnom radnjom daje pristanak

za obradu osobnih podataka koji se na njega odnose“ (https://www.privacy-

regulation.eu/hr/4.htm, veljaca 2020).

Trazenje privole od korisnika mora biti jasno i nedvosmisleno naznaceno, takoder
povlacenje privole mora biti jednako jednostavno kao i davanje privole

(https://www.privacy-regulation.eu/hr/7.htm, veljac¢a 2020).

Prilikom implementacije navedene funkcionalnosti, potrebno je korisniku omoguditi i

preuzimanje i brisanje prikupljenih podataka.


https://www.privacy-regulation.eu/hr/4.htm
https://www.privacy-regulation.eu/hr/4.htm
https://www.privacy-regulation.eu/hr/7.htm

4. Model podataka

Kako bi obrada i pregled povijesnih podataka, kao i razmjena podataka izmedu razli¢itih
korisnika bila moguca, potrebno je osigurati pohranu podataka. Podaci se pohranjuju u

relacijsku bazu podataka te su na taj nacin i modelirani.

Model podataka je u potpunosti implementiran na posluzitelju te se na njemu ostvaruje
pohrana svih podataka. Android Kklijentska aplikacija tek po potrebi pohranjuje manji dio

podataka.

ER model se prikazuje jednim ili viSe ER dijagrama. ER dijagrami se sastoje od sljedecih

elemenata (Pambi¢, 2009):

= entitet

skup entiteta

= odnos izmedu entiteta

atribut entiteta ili odnosa

4.1. Posluzitelj

Kao $to je navedeno ranije, model podataka je u potpunosti integriran na posluzitelju.
Klijentske aplikacije Salju podatke prema posluzitelju koji ih pohranjuje i na zahtjev
dostavlja ostalim Kklijentima.

U nastavku rada slikovno i tekstualno prikazani su model podataka, entiteti te veze izmedu

pojedinih entiteta unutar modela podataka.
4.1.1. ER model podataka

Na slici 4.1. prikazan je dijagram posluZiteljskog modela podataka. Navedeni dijagram
preuzet je iz programskog alata DBeaver nakon §to je baza podataka izgradena. Slika sadrzi

sve entitete, tipove podataka od kojih su izgradeni atributi 1 veze izmedu samih entiteta.
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Slika 4.1. ER model podataka posluZitelja
4.1.2. Opis modela podataka

Entitet device_location sluzi za pohranu povijesnih geolokacijskih podataka. Prilikom
pohrane spremaju se podaci o koordinatama u prostoru, vrijeme te podaci o referenci na
korisnika za kojeg su podaci pohranjeni. Svaki podatak o lokaciji moze imati vise podataka

0 adresi.

Podaci o adresama vezanim uz odredenu geolokacijsku tocku, pohranjuju se u entitetu
address. Podatak o adresi ne mora uvijek biti dostupan, dok se za neku drugu lokaciju moze

imati nekoliko razli¢itih adresa. Za svaku adresu biljezi se podatak o ulici, Zupaniji, oznaci i
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nazivu drzave, mjestu, op¢ini, poStanskom broju te veza na podatak o koordinati uz koju je

adresa vezana.

Za svakog korisnika u entitetu users, biljezi se puno ime i prezime, e-mail adresa, korisnicko
ime i lozinka. Uz navedeno, svaki korisnik moze imati jednu i vise aplikacijskih rola koje se

pohranjuju u entitetu roles te su na korisnika vezane kroz entitet user_roles.

Entitet groups moze se smatrati glavnim mjestom za razmjenu podataka izmedu razli¢itih
¢lanova aplikacije. Svaka grupa sadrzi podatke o vremenu kada je kreirana, nazivu, opisu i
tekstualnoj oznaci slike profila grupe. Entitet users u kojeg se pohranjuju korisnici, povezuje

se s pripadaju¢im grupama kroz entitet user_group.

Entitet trip sluzi za pohranu neke tocke sastanka ili zajedni¢kog puta na neku destinaciju.
Biljeze se podaci 0 naslovu, opisu te kroz vezne podatke na entitete destination, podatak o
krajnjoj tocci puta, user_id podatak o pocetnoj osobi koja zapoc€inje put, waypoint podatak

o medustanicama na nekom putu. Podatak o korisniku (user_id) moze biti prazan.

Destination entitet sluzi za pohranu podataka o nekoj krajnjoj tocki te se pritom biljezi

podatak o geolokacijskoj koordinati i nazivu odredista.

Definirani zajednicki putevi mogu imati medustanice definirane entitetom waypoint koji je

definiran geolokacijskom to¢kom te korisnikom uz kojeg je ta medustanica vezana.

4.2. Android klijentska aplikacija

Android Klijentska aplikacija sadrzi mali dio modela podataka zaduZen za pohranu
povijesnih podataka o lokaciji uredaja i posje¢enim adresama. U prikazane entitete

pohranjuju se isti podaci kao i kod modela podataka na posluzitelju.
4.2.1. ER model podataka

U nastavku je prikazan dijagram modela podataka koji se nalazi na Android Klijentskoj
aplikaciji. Sastoji se od dva entiteta identicna onima na posluzitelju upravo zbog

jednostavnosti razmjene podataka.
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Slika 4.2. ER model podataka Android klijentske aplikacije
4.2.2. Opis modela podataka

Entitet device_location sluZzi za pohranu povijesnih geolokacijskih podataka u sluc¢aju da nije
dostupna internet veza. Prilikom pohrane, spremaju se podaci o koordinatama u prostoru,
vrijeme te podaci o referenci na korisnika za kojeg su podaci pohranjeni. Svaki podatak o

lokaciji moze imati viSe podataka o adresi.

Podaci o adresama vezanim uz odredenu geolokacijsku to¢ku pohranjuju se u entitetu
address. Podatak o adresi ne mora uvijek biti dostupan, dok za neku drugu lokaciju moze
imati nekoliko razlic¢itih adresa. Za svaku adresu biljeZe se podaci o ulici, Zupaniji, oznaci i
nazivu drzave, mjestu, op¢ini, poStanskom broju te veza na podatak o koordinati uz koju je

adresa vezana.

4.3. Opis entiteta

Entitet predstavlja apstrakciju elemenata poslovnih procesa koji se modeliraju. Moze se reci
da je entitet bilo Sto o ¢emu se moze razmisljati i prikupljati informacije. Svaki entitet se

mora na jedinstven nacin razlikovati od ostalih entiteta iz istog skupa. 1z tog razloga mora
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postojati skup atributa ¢ije vrijednosti jedinstveno odreduju entitet. Ta svojstva zovu se

karakteristi¢na ili klju¢na svojstva (Pambi¢, 2009).

U nastavku su detaljno opisani entiteti:

= Device_locations - sluzi za pohranu povijesnih geolokacijskih koordinata

id - numericka jedinstvena oznaka lokacije

datetime - datumi i vrijeme kada je lokacijski podatak zabiljezen
latitude - dio geolokacijske koordinate

longitude - dio geolokacijske koordinate

user_id - numeri¢ki podatak o vezi na pripadajuceg korisnika

= Address - sluzi za pohranu povijesnih informacija o adresi

id - numericka jedinstvena oznaka adrese

address_line - informacije o punoj adresi (grad, ulica, ku¢ni broj, poStanski broj,

drzava)

admin_area - naziv zupanije

country_code - oznaka drzave

country_name - naziv drzave

feature_name - kuéni broj

locality - naziv mjesta

postal_code - postanski broj mjesta

sub_admin_area - naziv op¢ine

sub_locality - naziv kvarta, odnosno dijela nekog mjesta/grada
thoroughfare - naziv ceste

device_location_id - podatak o vezi na pripadaju¢u geolokacijsku koordinatu

= Users - sluzi za pohranu podataka o korisnicima aplikacije

id - numericka jedinstvena oznaka korisnika
e-mail - e-mail adresa korisnika

name - puno ime i prezime korisnika ili nadimak
password - kriptirani podatak o lozinki korisnika

username - korisnicko ime za prijavu u aplikaciju
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Roles - sluzi za pohranu tipova aplikacijskog korisnika

id - numericka jedinstvena oznaka

name - naziv tipa aplikacijskog korisnika

User_roles - veza izmedu korisnika i tipa aplikacijskog korisnika

user_id - oznaka veze na korisnika

role_id - oznaka veze na tip aplikacijskog korisnika

Group - sluzi za pohranu korisnickih grupa

id - numericka jedinstvena oznaka grupe

avatar - tekstualni zapis naziva slike profila grupe
created - datum i vrijeme kada je grupa kreirana
description - opis grupe

name - naziv grupe

= User_group - veza izmedu korisnika 1 pripadajuce korisni¢ke grupe

id - numericka jedinstvena oznaka
admin - oznaka je li korisnik u administrator u pripadajucoj grupi
user_id - oznaka veze na korisnika

group_id - oznaka veze s pripadaju¢om grupom

» Trip - opisuje zajednicki korisnic¢ki put ili tocku sastanka

id - numericka jedinstvena oznaka
description - opis

title - naziv

destination_id - oznaka veze na krajnju to¢ku
group_id - oznaka veze na korisnicku grupu

user_id - oznaka veze na korisnika koji pokrece put

Waypoint - medustanice nekog zajednickog puta

id - numericka jedinstvena oznaka
latitude - dio geolokacijske koordinate
longitude - dio geolokacijske koordinate

route_id - oznaka veze na neki put ili tocku sastanka
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— user_id - oznaka veze na pripadajuceg korisnika

= Destination - opisuje krajnju tocku nekog puta ili tocku sastanka

— id - numericka jedinstvena oznaka

title - naziv

latitude - dio geolokacijske koordinate

longitude - dio geolokacijske koordinate

4.4. Baza podataka

U fazi izrade posluziteljske baze podataka koriStena je MySQL relacijska baza podataka
otvorenog koda, no kako je u implementaciji koristen i Hibernate ORM uz sitne izmjene u

konfiguracijskoj datoteci, moguce je koristiti neku od sljedec¢ih baza podataka:

= Oracle 11g, 11g RAC

= DB29.7ili novija

=  Microsoft SQL Server 2008

= Sybase ASE 15.5 (jConnect 6.0)
= MySQL5.1,5.5

=  PostgreSQL 8.4, 9.1

Uz navedene, moguce je koristiti i jo§ neke dostupne baze podataka koje su podrzane u
Hibernate ORM (https://docs.jboss.org/#all-updates, 2020).

Android klijentska aplikacija, za privremeno pohranjivanje lokacijskih podataka, koristi
SQLite relacijsku bazu podataka, budu¢i da je navedena baza podataka trenutno jedino
prirodno podrzana u Android operacijskom sustavu. U konfiguracijskoj datoteci potrebno je
samo navesti parametre za povezivanje na bazu podataka. Prilikom inicijalnog pokretanja
aplikacije, automatski ¢e se kreirati sve potrebne tablice, veze, kljuéevi i indeksi, odnosno
kompletna baza podataka potrebna za rad aplikacije. Kao zadnji korak kreiranja baze

podataka, neke tablice ¢e se popuniti s inicijalnim podacima potrebnim za rad sustava.
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5. Kljuéni dijelovi aplikacije

U prakti¢nom dijelu ovog rada razvijene su dvije aplikacije koje zajedno ¢ine programsko
rjeSenje obradeno u ovom radu. U dva poglavlja koja slijede, navedeni su kljuc¢ni dijelovi

aplikacija kao i primjeri programskog koda. Dijelovi programskog koda su i pojaSnjeni.

5.1. Android klijentska aplikacija

Android programska aplikacija namijenjena je korisniku za direktno koristenje te je samim
time, uz poslovnu logiku, razvijeno graficko sucelje. U ovom poglavlju fokus je na kljuénim
dijelovima programskog koda koji implementira glavne dijelove poslovne logike dok ¢e

graficko sucelje biti prikazano, u obliku slika ekrana, u Sestom poglavlju.

Glavni zadatci Android klijentske aplikacije su:

= §to preciznije odrediti trenutnu lokaciju
» lokacijske podatke proslijediti posluzitelju

= izracunati i prikazati informacije o vremenu i planiranom putu do Zeljene lokacije

Odredivanje trenutne lokacije je implementirano u klasi BackgroundLocationService koja
nasljeduje Android klasu Service. Navedeno omoguéava odredivanje lokacije i onda kad
aplikacija nije u fokusu, odnosno u procesu koji se odvija u pozadini. Nakon $to se pokrene
zahtjev za odredivanjem i slanjem lokacije, pokrece se pozadinski proces koji detektira svaki
dogadaj (engl. Event) promjene lokacije te se ta promjena obraduje dalje. Kako bi korisnik
bio obavijesten o prikupljanju i dijeljenju lokacije, u notifikacijskom izborniku se prikaze
poruka koja ga o tome obavjestava. Klasa BackgroundLocationService sadrzi vecu koli¢inu
programskog koda, pa su zbog bolje preglednosti, manji dijelovi koda izbaceni.

public class BackgroundLocationService extends Service {
private final LocationServiceBinder binder =
new LocationServiceBinder () ;
private static final String TAG =
"BackgroundLocationService";
private Locationlistener mLocationListener;
private LocationManager mLocationManager;
private NotificationManager notificationManager;
500;
private final int LOCATION DISTANCE = 10;

private final int LOCATION_INTERVAL
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@QOverride
public IBinder onBind(Intent intent) {

return binder;

public class LocationServiceBinder extends Binder {
public BackgroundLocationService getService() {

return BackgroundLocationService.this;

private class LocationlListener implements
android.location.LocationListener ({
private Location lastLocation = null;
private final String TAG = "LocationListener";

private Location mLastLocation;

public LocationListener (String provider) {

mLastLocation = new Location (provider) ;

@Override
public void onlLocationChanged(Location location) {
mLastLocation = location;
new LocationUpdater (
BackgroundLocationService. this,
location)

.execute () ;

}

K6d 5.1. Programski kod pozadinskog servisa za odredivanje trenutne lokacije

Klasa se sastoji od nekoliko privatnih atributa, metoda i dvije privatne klase. Klasa
LocationListener implementira poslovnu logiku zaduzenu za prac¢enje dogadaja o promjeni

lokacije. Nakon §to se dogadaj obradi i dostupna je trenutna lokacija, poziva se asinkroni
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proces, zaduzen za odredivanje adrese i slanje podataka na posluzitelj, te je isti opisan u

nastavku.

Za potrebe odredivanja trenutne adrese iz prostornih koordinata (obrnuto geokodiranje) te
slanje lokacijskih podataka posluzitelju, izradena je klasa LocationUpdater. Definicija klase

je prikazana u nastavku.
public class LocationUpdater extends AsyncTask {
private Context context;
private LocationPayload locationPayload;

private Location location;

private static int MAX RESULTS = 3;

public LocationUpdater (
Context context,

Location location

this.context = context;
this.locationPayload = new LocationPayload();

this.location = location;

@Override

protected String doInBackground (Object object[]) {

Ko6d 5.2. Definicija klase LocationUpdater

Klasa LocationUpdater nasljeduje klasu AsyncTask kako bi se $to jednostavnije u
pozadinskom procesu, bez blokiranja glavne dretve aplikacije, obradilo lokacijske podatke
te proslijedilo posluzitelju (https://developer.android.com/reference/android/os/AsyncTask,
2019).

Klasa ima definirana 3 privatna atributa:

= context — kontekst aplikacije
= JocationPayload — jednostavna klasa koja opisuje strukturu podataka koji se salje
posluzitelju

= Jocation — klasa koja opisuje trenutnu lokaciju uredaja
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Uz atribute, klasa ima i metodu dolnBackground u koju je smjestena poslovna logika, te
jednu brojéanu konstantu kojom se odreduje maksimalan broj adresa za koje se zeli da ih
proces obrnutog kodiranja odredi.

Ko6d metode dolnBackground podijeljen je na dva glavna dijela, dio zasluzen za obrnuto
geokodiranje i dio zaduzen za slanje podataka posluzitelju. U programskom kodu 5.3.

prikazana je implementacija logike za odredivanje adrese iz trenutnih lokacijskih koordinata
(Bozi¢ i sur., 2013).

locationPayload = new LocationPayload();
locationPayload.setLoacation (this.location) ;
Geocoder geocoder = new Geocoder (
this.context,
Locale.getDefault ()
)

List<Address> addresses = new ArrayList<>();

try {
addresses = geocoder.getFromLocation (
this.location.getLatitude (),
this.location.getLongitude (),
MAX RESULTS
)7
for (Address address : addresses) {

locationPayload.addAddress (new
AddressPayload (address) ) ;

}
} catch (IOException e) {

Log.d(Constants.DEBUG_TAG, e.getMessage());

Log.d(Constants.DEBUG_TAG, "error getting addresess");

Kod 5.3. Odredivanje adrese iz lokacijskih koordinata.

Nakon §to su poznati podaci o trenutnoj lokaciji (prostorne koordinate) i adresi, podaci se
prosljeduju posluzitelju koji dobivene podatke pohranjuje u bazu podataka i nakon toga su
dostupni ostalim korisnicima na zahtjev.
try {
JsonObjectRequest jsonObjectRequest = new

JsonObjectRequest (

Constants.LOCATION URL,
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new JSONObject (locationPayload.toString()),
new Response.Listener<JSONObject> () {

@Override

public void onResponse (JSONObject response) {
Log.d(Constants.DEBUG_TAG, response.toString());

}

}, new Response.ErrorListener () {

@Override

public void onErrorResponse (VolleyError error) {
Log.d(Constants.DEBUG_TAG, " update error");

error.printStackTrace () ;

@Override
public Map<String, String> getHeaders() {
HashMap<String, String> headers = new
HashMap<>() ;
headers.put (
Constants.AUTH HEADER,
AuthManager
.getInstance (context)
.getAuthHeader ()
)7

return headers;

bi
RequestManager
.getInstance (this.context)
.addToRequestQueue (jsonObjectRequest) ;
} catch (JSONException e) {
e.printStackTrace () ;

}

return null;
K6d 5.4. Slanje lokacijskih podataka posluzitelju
Prilikom izrade funkcionalnosti za slanje podataka prema posluzitelju, koristena je HTTP

biblioteka Volley te je na istoj web stranici proucen nacdin njezinog KoriStenja

(https://developer.android.com/training/volley, 2019).
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Poslovna logika za odredivanje potrebnog vremena i puta kojim je potrebno i¢i da bi se stiglo

do zeljenog cilja, implementirana je u klasi DistanceTimeCalculator. Podaci o zajedni¢kom

putu i posljednjim lokacijama svih sudionika dobivenih od posluzitelja, predaju se klasi kroz

konstruktor.

Buduc¢i da klasa sadrzi vecu koli¢inu programskog koda kojeg nije potrebno izdvajati, u

nastavku je prikazan i opisan sredisnji dio poslovne logike, odnosno metoda kojom se

odreduju parametri glavnog puta.

public void tripCalculator () {

final DirectionsApiRequest request = DirectionsApi

try |

.newRequest (this.geoApiContext)
.mode (TravelMode.DRIVING)
.origin(this.origin)
.destination (

getTrip () .getDestination () .getLocation ()
)
.waypoints (getTrip () .getWaypointArray())

.departureTimeNow () ;

DirectionsRoute[] routes = request.await () .routes;

this.setDirectionsRoute (routes[0]) ;

long duration = 0;

List<Waypoint> waypointList =

int

for

}

this.trip.getWaypointList () ;

i=0;

(DirectionsLeg leg : routes[0].legs) {

duration = duration + leg.duration.inSeconds;

if (i != routes[0].legs.length - 1) {
waypointList.get (i) .setDurationSec (duration) ;

} else {
this. trip

.getDestination () .setDurationSec (duration) ;

1++;

this.trip.setWaypointList (waypointList) ;

} catch

Log.

(ApiException e) {
e (Constants.DEBUG_TAG, e.getMessage());
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e.printStackTrace () ;

} catch (InterruptedException e) {
Log.e(Constants.DEBUG _TAG, e.getMessage());
e.printStackTrace () ;

} catch (IOException e) {
Log.e(Constants.DEBUG_TAG, e.getMessage());
e.printStackTrace () ;

}

waypointCalculator () ;

}

Kdd 5.5. Dio programskog koda klase DistanceTimeCalculator zaduzen za izracun vremena i puta

do odredista

Implementacija metode tripCalculator navedena u prikazu programskog koda 5.5. opisana
je u nastavku.

Svaki zajednicki put definiran je jednostavnom klasom Trip koja se sastoji od polazi$ne

tocke, odredisne tocke te moze imati nula ili visSe medustanica definiranih klasom Waypoint.

Rezultat poziva Google Directions API servisa, su informacije o moguc¢im putevima i
pripadajué¢im vremenima da bi se doslo do zeljenog cilja. Dio koda zaduzen za definiranje
parametara i pozivanje servisa definiran je u kona¢noj varijabli request.

final DirectionsApiRequest request = DirectionsApi
.newRequest (this.geoApiContext)
.mode (TravelMode.DRIVING)
.origin (this.origin)
.destination (
getTrip () .getDestination () .getLocation())
.waypoints (getTrip () .getWaypointArray())

.departureTimeNow () ;

Kao nacin putovanja odabrana je ,,Voznja“ (engl. DRIVING), pocetna tocka (engl. Origin),

odrediste (engl. Destination) i medustanice (engl. Waypoints) ukoliko ih ima.
Nakon definicije poziva servisa, poziva se sam servis linijom koda:
DirectionsRoute[] routes = request.await () .routes;

Nakon §to se dobije povratna informacija od servisa, rezultati se obraduju u sljede¢em bloku
koda:

DirectionsRoute[] routes = request.await () .routes;

this.setDirectionsRoute (routes[0]) ;
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long duration = 0;

List<Waypoint> waypointList = this.trip.getWaypointList();
int 1 = 0;
for (DirectionslLeg leg : routes[0].legs) {
duration = duration + leg.duration.inSeconds;
if (i != routes[0O].legs.length - 1) {
waypointList.get (i) .setDurationSec (duration);
} else {

this.trip.getDestination () .setDurationSec (duration) ;

i++;
}
this.trip.setWaypointList (waypointList) ;

Kao zadnji korak opisivane metode tripCalculator poziv je metode waypointCalculator().

Metoda waypointCalculator() implementirana je na sli¢an nacin kao i prethodno opisana
metoda uz razliku $to tripCalculator() metoda odreduje parametre glavnog puta, a ova
metoda odreduje parametre svi planiranih puteva pojedinih korisnika. Cesto glavni planirani
put ne prolazi istom toCkom u prostoru gdje se nalazi i sam korisnik, nego je odreden nekom
medustanicom do koje je potrebno doci. Upravo je metoda waypointCalculator() zaduzena

za izracun parametara puta od korisnikove zadnje lokacije do medustanice.

Nakon $to se dobije odgovor za sve pozive servisa, iz rezultata se uzima najbrzi put, te se
izraunaju vremena za sve medustanice od pocetne to¢ke do odrediSta. Potom se ti podaci

prikaZu na karti.

Postupak se ponavlja svakih nekoliko sekundi. Zeljeno vrijeme osvjeZzavanja je definirano u

globalnim konstantama te se moze lagano izmijeniti.

Primjeri koriStenja i nacin implementacije su prouceni u Google Directions API

dokumentaciji (https://developers.google.com/maps/documentation/directions/start, 2019).

5.2. Posluzitelj

Posluziteljska aplikacija sastoji se od baze podataka, ¢iji model je ve¢ ranije opisan, i
poslovne logike koja je zaduzena za prihvat, obradu te pohranu podataka. Pohranjene

podatke, na zahtjev klijentskih aplikacija, kroz web servise prosljeduje korisnicima.
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Glavni zadatak posluzitelja jest omoguciti Android klijentskim aplikacijama medusobnu
komunikaciju pomoéu web servisa. Uz navedeno, posluzitelj pohranjuje podatke u svrhu
obrade statistike i pregleda povijesnih podataka. Klju¢ni dijelovi posluziteljske aplikacije
Su:

= entiteti - modeli
= kontroleri — web servisi

= repozitoriji — metode za pristup podacima u bazi podataka

Klase kojima se grade entiteti su jednostavne Java klase koje se prosiruju s anotacijama kako
bi ih usko vezali uz pripadajuce tablice u bazi podataka. U prikazu programskog koda 5.6.
prikazana je implementacija entiteta DeviceLocation.

@Entity
@Table (name = "device location")
public class Devicelocation {
private long id;
private double longitude;
private double latitude;
private Date datetime;
private Set<Address> addresses = new HashSet<>();

private User user;

public DeviceLocation () {

}

@Id
@GeneratedValue (strategy = GenerationType.IDENTITY)
@Column (unique = true, nullable = false)
public long getId() {
return id;
}
public void setId(long id) {
this.id = id;

@NotNull
public double getLongitude () {
return longitude;

}
public void setLongitude (double longitude) {
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this.longitude = longitude;

@NotNull

public double getLatitude () {
return latitude;

}

public void setLatitude (double latitude) {
this.latitude = latitude;

@NotNull
public Date getDatetime () {
return datetime;

}

public void setDatetime (Date datetime) {

this.datetime = datetime;
}
@OneToMany (
mappedBy = "deviceLocation",

fetch = FetchType.LAZY
)
public Set<Address> getAddresses () {
return addresses;
}
public void setAddresses (Set<Address> addresses) {

this.addresses = addresses;

@ManyToOne (fetch = FetchType.LAZY, optional = false)
@JoinColumn (
name = "user id",
nullable = false,
unique = false
)
@JsonBackReference
@OnDelete (action = OnDeleteAction.CASCADE)
public User getUser () {

return user;



public void setUser (User user) {

this.user = user;

Kod 5.6. Implementacija modela koji opisuje lokacijske podatke

Java persistance i Hibernate ORM anotacije pocinju sa simbolom @ te svaka ima svoju
ulogu. Kljuéne anotacije prikazane u primjeru koda 5.6. su opisane u nastavku (Varanasi,
Belida, 2015):

= @Entity - oznacava da je klasa entitet

= @Table - definira kojoj tablici u bazi podataka entitet pripada

»  @Id - oznacava atribut koji je primarni klju¢

»  @GeneratedValue - definira atribut kao vrijednost koju se automatski generira

=  @Column - definira parametre kolone kojoj pripada atribut

=  @NotNull - koristi se u svrhu zabrane postavljanja null vrijednosti nekog atributa
=  @OneToMany - oznac¢ava jedan naprema vise vezu

=  @JoinColumn - definira kolonu koja se koristi kao strani klju¢

»  @OnDelete - definira $to ¢e se dogoditi s vezanim entitetom u sluc¢aju brisanja

Podacima spremljenima u bazu podataka pristupa se kroz repozitorij sucelja. Nasljedivanjem
JPA sucelja i dodavanjem anotacija, implementirane su osnovne funkcionalnosti pristupa
podacima u nekoj tablici kao S$to su dohvat svih podataka, dohvat po primarnom kljucu,
spremanje i brisanje. Sucelju se mogu definirati dodatne metode kako bi se prosirio osnovni

set funkcionalnosti.

U nastavku je primjer sucelja s dvije dodatne metode.

@Repository
public interface DevicelocationRepository extends
JpaRepository<Devicelocation, Long> {
@Query ("SELECT t " +
"FROM Devicelocation t " +
"WHERE t.datetime >= ?1 " +
"AND t.datetime <= 2?2 " +
"AND t.user.id = ?3"
)
List<DevicelLocation> findBetweenDatesByUserId (
Instant dtStart,
Instant dtEnd,
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Long userId

)7

@Query ("SELECT t " +
"FROM Devicelocation t " +
"WHERE t.datetime >= ?1 " +
"AND t.datetime <= 72"

)

List<DeviceLocation> findBetweenDates (
Instant dtStart,
Instant dtEnd

Kdd 5.7. Repozitorij suéelje s dodatnim metodama

Metoda findBetweenDatesByUserld sluzi za dohvacéanje svih lokacijskih podataka izmedu

dvije to¢ke u vremenu, vezanih uz nekog korisnika, odnosno jedinstvenu oznaku korisnika.

Metoda findBetweenDates sluzi za dohvacanje svih lokacijskih podataka izmedu dvije tocke
u vremenu. Obje metode kao ulazne parametre primaju dva objekta tipa Instant kojima su
odredene toc¢ke u vremenu, a dodatno metoda findBetweenDatesByUserld prima i brojéani

identifikator korisnika koji je tip podataka Long.

Komunikacija izmedu posluzitelja i Android klijentskih aplikacija ostvaruje se kroz web
servise u JSON formatu. Web servisi, odnosno njihove krajnje tocke, definiraju se kontroler
klasama. Metode za obradu podataka u kontroler klasama su izgradene oko HTTP metoda
GET, POST i DELETE.

Primjer implementacije kontroler klase koja obraduje HTTP zahtjeve pristigle na putanju
,Jlocation‘ nalazi se u nastavku.

@RestController

@RequestMapping (value = "/location")

public class DevicelLocationController {
private DevicelocationRepository deviceLocationRepository;
private UserRepository userRepository;

private AddressRepository addressRepository;
@Autowired

public DevicelocationController (

DevicelocationRepository deviceLocationRepository,
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this.
this.
this.

UserRepository userRepository,

AddressRepository addressRepository

devicelocationRepository = devicelocationRepository;
userRepository = userRepository;

addressRepository = addressRepository;

@GetMapping ()

public List<DeviceLocation> getDeviceLocations (

)

}

{

@CurrentUser UserPrincipal currentUser,

@RegquestParam(value = "dtStart")
Optional<Instant> dtStartParam,

@RequestParam(value = "dtEnd")
Optional<Instant> dtEndParam

Instant dtStart = dtStartParam.orElse(

) ;

Instant.ofEpochSecond(0)

Instant dtEnd = dtEndParam.orElse (

) ;

User

Instant.now()

ul = userRepository
.findByUsername (currentUser.getUsername () )
.orElseThrow ( ()
-> new ResourceNotFoundException (
"User",
"username",
currentUser.getUsername () )

)7

List<DevicelLocation> devicelocations =

devicelLocationRepository.findBetweenDatesByUserId (

)7

dtStart,
dtEnd,
ul.getId()

return devicelocations;

@PostMapping ()

public Devicelocation postDeviceLocation (
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@RequestBody DevicelLocationPayload deviceLocationPayload,
Principal currentUser
) {
User user = userRepository
.findByUsername (currentUser.getName () )
.orElseThrow ( ()
-> new ResourceNotFoundException (
"User",
"username",
currentUser.getName ())
) ;
DevicelLocation devicelLocation = new DevicelLocation();
devicelocation.setFromPayload (devicelLocationPayload) ;
devicelLocation.setUser (user);
devicelLocationRepository.save (deviceLocation) ;
for (AddressPayload addressPayload :
devicelLocationPayload.getAddresses()) {
Address address = new Address();
address. fromPayload (addressPayload) ;
address.setDevicelocation (devicelLocation) ;
addressRepository.save (address) ;
deviceLocation.getAddresses () .add (address) ;

}

return devicelLocation;

Kod 5.8. Kontroler klasa s dva web servisa

Klasa se sastoji od tri privatna atributa kojima se definiraju i inicijaliziraju potrebni

repozitoriji za pristup podacima i dvije metode kojima su definirane krajnje tocke web

Repozitorijima DeviceLocationRepository, UserRepository i AddressRepository pristupa se

podacima o lokacijama, korisnicima i adresama.

Metoda getDevicelLocations i anotacija @GetMapping() definiraju HTTP GET zahtjev na

putanji ,/location® te primaju tri parametra, to¢ke u vremenu i trenutno prijavljenog

korisnika. Metoda dohvaca podatke iz baze podataka i u JSON obliku ih $alje kao odgovor

na zahtjev. HTTP POST zahtjev, na istoj putanji, definiran je metodom postDeviceLocation

I anotacijom @PostMapping() te prima dva parametra: parametar sa svim podacima
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potrebnim za pohranu podatka o lokaciji uredaja i trenutnom prijavljenom korisniku uz koji

su lokacijski podaci vezani.
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6. Koristenje aplikacije

U nastavku rada, nalaze se upute za koriStenje aplikacije s korisni¢kog stajalista. Uporaba
aplikacije iz korisni¢ke perspektive odnosi se na upute o inicijalnom pokretanju aplikacije,
opisu navigacijskog izbornika i ponudenih opcija, kreiranju i administraciji grupa i praéenju
osoba unutar grupe. Radi lakSeg prikaza, koristene su slike koje prikazuju gdje se koja opcija

u aplikaciji nalazi i na koji nacin se ista koristi.

6.1. Inicijalno pokretanje aplikacije

Nakon instalacije, prilikom prvog pokretanja aplikacije, anonimnom korisniku nudi se
mogucnost prijave te, u sluaju da ve¢ ima postojei korisnicki racun, nakon upisa
korisni¢kog imena i lozinke moze pristupiti koristenju aplikacije. Ukoliko korisnik jo§ nema
racun, moze odabrati poveznicu na formu za kreiranje korisnickog racuna te se nakon
Kreiranja racuna, moze vratiti na formu za prijavu. Bez registracije, odnosno prijave u

aplikaciju, korisnik ne moze koristiti aplikaciju.
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6:37 6:18

Registracija Prijava

Ime i prezime

Email

. Korisnicko ime
Korisnicko ime

Lozinka
Lozinka

sonnee penene _

Slika 6.1. Forme za registraciju i prijavu

Nakon uspjesne prijave, korisniku se prikazuje pocetni ekran S popisom pripadajucih grupa
kao sto je prikazano naslici 6.2. Odabirom poveznice u gornjem lijevom kutu ekrana (simbol
s tri horizontalne crte), korisniku se otvara navigacijski izbornik. U naslovu izbornika
prikazani su podaci o trenutno prijavljenom korisniku: profilna slika, ime i e-mail adresa.
Koriste¢i navigacijski izbornik, korisnik moze pristupiti ostalim dijelovima aplikacije. U
slucaju da korisnik zeli iza¢i iz aplikacije ili se privremeno odjaviti, moze odabrati opcije
»Zatvori aplikaciju ili ,,Odjava®“. Postavkama unutar aplikacije moZe pristupiti putem
poveznice ,,Postavke”. Pregled povijesne statistike moze pregledati koriste¢i poveznicu

»Povijest”. Izgled navigacijskog izbornika je prikazan na slici 6.2.

33



=

Put na posao
Carpool grupa Matija
matija@example.hr

Obitelj
Obiteljska grupa

m Grupe

Kolege s faksa

Povijest
Algebra crew
0 aplikaciji
Postavke
® Odjava

Zatvori aplikaciju

Slika 6.2. Pocetni ekran s popisom grupa i navigacijski izbornik

6.2. Kreiranje i administracija grupa

Na pocetnom ekranu, korisniku se prikazuje popis svih korisni¢kih grupa u kojima je ¢lan.
Da bi pristupio sadrzaju neke grupe, dovoljno je odabrati zeljenu grupu na popisu laganim
dodirom. U desnom donjem kutu ekrana smjeSten je gumb za kreiranje nove grupe.
Pritiskom na navedeni gumb, otvara se forma za kreiranje nove grupe. Forma za kreiranje

grupe s popunjenim podacima prikazana je na slici 6.3.
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< Zavrsni rad SPREMI

Ime grupe

Ekipa s faksa

Opis

Algebra crew

lvan
admin@example.hr

Boris
boris@example.hr

Vlado
vlado@example.hr

Martin
martin@example.hr

Josip
josip@example.hr

Juraj
juraj@example.hr

Slika 6.3. Forma za kreiranje nove grupe

Prilikom kreiranja grupe potrebno je navesti ime grupe te njen kratak opis. Potom je, s popisa
korisnika aplikacije, potrebno odabrati ¢lanove grupe koju korisnik zeli kreirati. Navedeno
se moze napraviti na nacin da se korisnika kojeg se pridruzuje grupi oznaci kratkim dodirom.
Nakon §to neki korisnik bude oznacen, na popisu poprima blago crvenu pozadinu. U slucaju
odustajanja od dodavanja ve¢ oznacenog korisnika, dovoljno je jos jednim kratkim dodirom
maknuti odabir te ¢e se pritom pozadina ponovno vratiti u bijelu boju. Po popunjavanju svih
polja u formi, grupa se moze kreirati odabirom gumba u desnom gornjem kutu. Da bi se
grupa uspjesno kreirala, potrebno je ispuniti sva polja te odabrati barem jednog korisnika.

Korisnik koji kreira grupu automatski se dodaje te ujedno postaje administrator grupe. U
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bilo kojem trenutku moze se odustati od kreiranja grupe odabirom strelice u lijevom gornjem
kutu ekrana. Aplikacija ¢e se vratiti na popis postojecih grupa te ¢e se svi popunjeni podaci
izgubiti.

Dugim pritiskom na Zeljenu grupu, na ekranu za popis grupa, korisniku se otvara forma za
uredivanje grupe (ukoliko je korisnik administrator odabrane grupe). Forma je identi¢na kao
I forma za kreiranje grupe, no polja unutar forme ¢e vec biti ispunjena podacima grupe koja
se ureduje. Ovdje se nudi moguénost promjene naslova grupe te dodavanje ili micanje
odredenog ¢lana iz grupe. Pritiskom na gumb ,,Spremi®, izmjene se pohranjuju. Odabirom

gumba za povratak, eventualne izmjene ¢e biti izgubljene ukoliko nisu pohranjene.

6.3. Prac¢enje osoba unutar grupe

Odabirom zeljene grupe, korisniku se prikaze popis svih aktivnosti u grupi kao Sto je
prikazano na slici 6.4. Za svaku aktivnost naveden je naziv, opis, datum kada je potrebno

biti na odredistu te simbol koji prikazuje o kojoj vrsti aktivnosti je rije¢ (put ili sastanak).
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6:40 6:43

< Putnaposao < Put na posao
Posao 18.01.2020 m Posao 18.01.2020 m
Put na posao 09:50 Put na posao 09:50
Sastanak u gradu 08.01.2020 Sastanak u gradu 08.01.2020
Kava na adventu 21:30 Kava na adventu 21:30

©
@
e = J < =
Slika 6.4. Prikaz sadrZaja grupe
Aktivnosti se dijele na dvije vrste: sastanak i put. Sastanak se sastoji od odredi$ne tocke i
vremena kada pocinje. Sastanak sluzi za istovremeno nalazenje vis$e ljudi na nekom mjestu,
a svatko na sastanak dolazi neovisno o drugome. Sastanak je dostupan svim ¢lanovima
grupe, te ¢e njihov put biti prikazan na karti ukoliko u tom trenutku odluce dijeliti svoju
lokaciju. Put sluzi za zajednicko putovanje na neko odrediSte. Sastoji se od pocetne tocke

(najcesce korisnik koji je vozac i sl.), nekoliko usputnih stanica (tocke na kojima treba

pokupiti nekog ¢lana grupe) te odredista na koje svi ¢lanovi stizu.

Dodirom gumba u donjem desnom kutu ekrana, prikazuju se dvije opcije koje omogucuju

kreiranje novog puta ili novog sastanka. Opcije su prikazane na slici 6.4.

Prilikom kreiranja novog sastanka potrebno je navesti naziv i opis sastanka. 1z izbornika
datuma i izbornika vremena potrebno je odabrati vrijeme odrzavanja sastanka. Kao zadnji
korak, potrebno je na karti (dodirom gumba ,,ODABERI®) odabrati lokaciju sastanka.

Pritiskom na gumb ,,SPREMI* u gornjem desnom kutu ekrana kreira se novi sastanak. Da
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bi se kreirao sastanak, potrebno je popuniti sva polja. Od kreiranja novog sastanka moguce
je odustati u bilo kojem trenutku, odabirom strelice za povratak u gornjem lijevom kutu

ekrana te se vratiti na popis aktivnosti grupe.

Kao 1 prilikom kreiranja sastanka, kod kreiranja novog zajednickog puta potrebno je navesti
naziv i opis te iz izbornika datuma i vremena odabrati zeljeni termin dolaska na odrediste.
Potrebno je odabrati lokaciju odredista — gumb ,,DODAJ* u retku ,,Odrediste”. Kako bi se
kreirao put, potrebno je popuniti sva do sada opisana polja. U nastavku se mogu dodati
medustanice, N0 navedeno je opcionalno. Stanice se dodaju pritiskom gumba ,,DODAJ* u
retku ,,Stanice®. Pritom se odabire lokacija na karti te pripadajuéi korisnik s popisa korisnika
grupe. Na dnu forme prikazuje se popis odabranih stanica te njihov redoslijed. Odredena
stanica moze se ukloniti pritiskom na simbol ,,x*“. Osoba koja kreira put je ujedno i vlasnik
puta, odnosno vozac ili pocetna tocka. Kao i u sluéaju prethodnih formi, kreiranje puta vrsi
se odabirom opcije u gornjem desnom Kkutu, a u sluc¢aju odustajanja odabire se strelica u

gornjem lijevom dijelu ekrana.

Popunjena forma za kreiranje novog puta je prikazana slici 6.5.
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< Noviput SPREMI

Naziv

Put na teambuilding

Opis

Put do Krasograda|

Datum

22.1.2020

Vrijeme

10:30

Mjesto sastanka -

Lat: 45.810156974
Lng: 15.8851719231

Stenjevec ul. 8A, 10000, Zagreb, Croatia

Matija 1 o
Lat:45.810156 Lng:15.885171

Vliado
Lat:45.809596 Lng:15.887038

Josip 3 x
Lat:45.800511 Lng:15.896345

Slika 6.5. Forma za kreiranje zajedni¢kog puta

Prilikom odabira zajedni¢kog puta na popisu aktivnosti grupe, otvara se karta koja prikazuje
trenutni status i lokaciju svih ¢lanova puta. Sivom ispunjenom linijom ucrtana je planiran
put kojim ¢e se vozac kretati. Svaka medustanica oznacena je pravokutnikom s imenom
osobe koja se nalazi na toj stanici te maksimalnim vremenom kada ¢e obje osobe biti na toj
tocci. Sudionici puta oznaceni su crvenim markerom na karti koji oznacava njihovu zadnje
poznatu lokaciju. Svi ¢lanovi grupe, osim vozaca, imaju ucrtan put plavom isprekidanom
linijom do tocke na kojoj ¢e ih vozac pokupiti. Vrijeme iskazano na medustanici izraCunava
se tako da se u obzir uzme vrijeme koje je potrebno da vozac stigne na medustanicu i vrijeme

potrebno ¢lanu koji je vezan uz tu stanicu. Prikazat ¢e se vrijeme one osobe kojoj treba
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najvise vremena da stigne do te tocke. Npr. ako vozacu treba pet minuta do tocke, a 0sobi
koju ¢e pokupiti na toj tocci, treba sedam minuta, prikazati ¢e se vrijeme od sedam minuta.
Pri tome se u obzir uzima i kaS$njenje koje u ovom slu¢aju iznosi dvije minute. Vremenu
iskazanom na svim ostalim medustanicama do odredi$ta uracunati ¢e se vrijeme kasnjenja.
Navedeni postupak primijenit ¢e se za svaku medustanicu. U slu¢aju da posljednja lokacija

0sobe nije poznata, ni planirani put ni sama lokacija osobe nece biti prikazana na karti, a

vrijeme prikazano na medustanici ¢e biti ono za koliko ¢e voza¢ biti na toj stanici.

Matija E
\;\jmm

O ors
U\l!vﬂme‘ﬁr\w\;h‘\@uu"w g
Posao
2 s 18.01.2020 09:50
. S 20min %)
&P ©
Martin & 5 o
' 7min > -
'~*——- P
Ljubljanska avenija %, :
c Ka u
Zagrebagks avenj s
sveriia
. vana 4 Josip // |
2
"—wn/po/w i 11Tmin Z
2 ‘*\HGM;\»Q,,,\“'F[‘ \
START \ STOP

Slika 6.6. Prikaz zajedni¢kog puta

Primjer takvog puta vidimo na slici 6.6. Na slici se moze primijetiti da Josipova lokacija nije
poznata te ujedno njegova lokacija i put nisu ucrtani do stanice na kojoj je predvideno da ga
vozaé¢ pokupi. Takoder, Matijina lokacija nije prikazana crvenim markerom, nego plavim
krugom i trokutom koji prikazuje smjer kretanja. Matija je korisnik aplikacije u kojem je
slika ekrana kreirana. Korisnicima se na njihovom uredaju na taj nac¢in prikazuje njihova

lokacija.

Na dnu ekrana s lijeve i desne strane nalaze se gumbi ,,START* 1,,STOP*“. Njima se moze
kontrolirati kada se lokacija korisnika dijeli i Salje prema posluzitelju kako bi bila vidljiva

ostalim ¢lanovima grupe.

Ako se na popisu aktivnosti jedne grupe odabere aktivnost tipa sastanak, otvara se karta s
lokacijom odredista. U kvadratu s tekstom naveden je naziv sastanka i vrijeme. Na Kkarti se

takoder vide zadnje lokacije svih ¢lanova grupe koji u tom trenutku dijele svoju lokaciju. Uz
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njihovu lokaciju, isprekidanom sivom linijom prikazan je i najbolji put do mjesta sastanka
te vrijeme potrebno da se stigne na Zeljeno mjesto sastanka. Kao i u slucaju prikaza
zajedni¢kog puta, korisnik gumbima na dnu ekrana mozZe kontrolirati kada dijeli svoju

lokaciju s ostalim ¢lanovima grupe.

Ukoliko korisnik zeli pregledati kartu s geolokacijskim podacima ostalih ¢lanova, to moze
napraviti klikom na simbol karte u gornjem desnom uglu ekrana. Nakon ucitavanja karte, u
kvadratima s tekstom prikazane su poznate lokacije ostalih ¢lanova grupe te vrijeme kada je
podatak o lokaciji zabiljeZen. Na sljedecoj slici nalazi se prikaz karte s posljednjim poznatim

lokacijama ¢lanova grupe te primjer prikaza sastanka.
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Slika 6.7. Prikaz sastanka i karte s posljednjim poznatim lokacijama ¢lanova
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6.4. Pregled povijesnih podataka

U glavnom izborniku na po¢etnom ekranu, ponudena je opcija ,,Povijest”. Funkcionalnost
nije implementirana u prakticnom dijelu rada, no navedena opcija ¢e prikazivati povijesne

lokacijske podatke i statistiku prevaljenih putovanja.

Povijesni podaci mo¢i ¢e se pregledati prema:
= vremenskom periodu (jedan mjesec, tri mjeseca, Sest mjeseci, jedna godina)

» zajedni¢kom putu kao vrsti aktivnosti unutar grupe

Povijesni podaci ¢e korisniku omoguciti statistiku posjeta lokacijama, vremena potrebnog
da s jedne lokacije dodu na drugu, a u svrhu $to boljeg uvida u vlastita ili kretanja korisnika

koji je podijelio informacije u nekom vremenskom periodu.

Prilikom pregleda statistike nekog od zajednickih puteva, korisnik ¢e imati moguénost

pregleda najkraceg, najduzeg i prosjec¢nog vremena trajanja puta.

Pregled i analiza povijesnih podataka, omogucit ¢e korisniku bolju procjenu vremena

potrebnog za odredeni put, te dolazak do Zeljene destinacije u najkratem moguéem roku.
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Zakljuéak

Za potrebe ovog zavrSnog rada razvijeno je programsko rjeSenje za napredno pracenje i
nadzor osoba. Rjesenje se sastoji od posluziteljske i klijentske aplikacije. Rad je pokazao

primjer razvoja programskog rjeSenja primjenom programskog inzenjerstva.

Na pocetku rada objasnjene su potrebe za ovakvom vrstom rjeSenja te su definirani korisnici,
raspisani funkcionalni 1 nefunkcionalni zahtjevi. Prema tome je razraden i razvijen model
podataka koji je u potpunosti implementiran u posluZziteljskoj aplikaciji. Definirane su

arhitektura i tehnologije koje su koristene u izradi aplikacija.

Razvijena je Android korisnicka aplikacija kojom je korisnicima, uz pomo¢ posluzitelja,
omoguceno dijeljenje vlastite lokacije kao i pregled lokacija i kretanja ostalih korisnika
unutar zatvorene grupe. Kljuéni dijelovi programskog koda navedeni su i opisani te je

opisano koriStenje aplikacije uz prilozene slike korisnickog sucelja.

Arhitektura programskog rjeSenja omogucava razvoj novih mobilnih klijenata poput

aplikacije za i0OS mobilnu platformu bez potrebe za izmjenama na postojecem posluzitelju.

Proucavanjem koriStene literature i web stranica te dokumentacijama koriStenih servisa,
usvojeno je znanje o razliCitim tehnologijama, javno dostupnim bibliotekama 1 Google
geolokacijskim servisima. Navedeno je, osim razvoja ovog rjesenja dovelo i do novih ideja
1 funkcionalnosti koje bi jos viSe mogle koristiti korisnicima, poput integracije s druStvenim

mrezama u svrhu lakSeg kreiranja korisni¢kog racuna i povezivanja s vlastitim kontaktima.
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Popis kratica

API application programming interface
ER entity—relationship

HTTP hyper text transfer protocol
HTTPS hyper text transfer protocol secure
JPA  Java Persistence API

JSON JavaScript object notation

JWT  JSON web token

ORM  Obiject-relational mapping

sucelje za programiranje aplikacija
veze entiteta

web protokol

kriptirani web protokol

API za upravljanje podacima
format podataka

web token u JSON formatu
relacijsko mapiranje objekata
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