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Sazetak

Ovaj rad prikazuje cjelovito rjeSenje pracenja dolaznosti studenata na nastavu. Student pri
ulasku u u¢ionicu napravi prepoznavanje lica te mu u realnom vremenu pristize obavijest na
mobitel da je uspjesno prisustvovao predavanju. Svrha prakticnog rada je suzbijanje laznih
potpisa od strane kolega, a isto tako i pomo¢ studentu da nadoknadi predavanja ili vjezbe na
koje nije stigao doc¢i. Ovaj rad sastoji se od Android aplikacije, Python desktop aplikacije,
Python konzolne aplikacije i Php web servisa za komunikaciju putem obavijesti. Android
aplikaciju koriste studenti, profesori i administratori za pregled rasporeda, grupa i kolegija.
Python desktop aplikacija koristi se za prepoznavanje studenta i registriranje dolaznosti
svakog studenta. Konzolna aplikacija u Pythonu koristi se kao kreator rasporeda za svaki
dan i trazenje dodatnih termina za svakog studenta u slucaju da nije prisustvovao
predavanjima. Php web servisi koriste se za obavjestavanje korisnika o dolaznosti na
predavanje ili o obavijesti vezanoj za kolegij. Baza podataka za komunikaciju izmedu
Python aplikacije, Android aplikacije i Php aplikacije je Firebase. Kod Php aplikacije se jo§
koristi dodatna baza MySQL za pohranu identifikacijske oznake uredaja koji Se spojio na
Firebase.

Klju¢ne rije¢i: Android, Python, Php, Firebase, MySQL



Summary

This project shows complete solution on tracking down students' attendance in their courses.
The student, on entering the classroom, takes part in a facial recognition process, after which
they receive a notification confirming their attendance in real time on their cellphone. The
purpose of this project is to reduce number of fake signatures amongst classmates, aswell as
providing help to the student in catching up with missed classes and practical exercises. This
project consist of an Android application, a Python desktop application, a Python console
application and a PHP web services for communication via notifications. The Android
application is used by students, professors and administrators that overview schedules,
groups and courses. The Python desktop application is used for facial recognition and
tracking attendance for each student. The Python console application is used as a tool to
create schedules for each day and also finding additional appointments for each student in
case they missed the class. The PHP web services is used to notify the user about attendance
or similar notifications tied to their courses. The datababase for communication between the
Python desktop application, Android application and the PHP application is Firebase. PHP
application uses MySQL database for saving the ID numbers of devices which are connected

to Firebase.

Keywords: Android, Python, Php, Firebase, MySQL
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1. Uvod

Zavrsni rad obraduje temu prac¢enja dolazaka studenata na kolegije. Sustav je osmisljen
kao alternativa postoje¢em sustavu. Za pracenje dolazaka studenata na kolegije jos uvijek
koriste se stari i neu¢inkoviti principi, a to su papir i prozivanje svakog studenta pojedinac¢no.
Studenti se jo$ uvijek mogu koristiti potpisom kolege kao da su stvarno prisutni na doticnom
predavanju. Sustav za pracenje studenata moze se podijeliti u tri segmenta. Prvi segment -
Android aplikacija, drugi segment - komunikacija putem obavijesti i tre¢i segment -

detekcija i prepoznavanje lica.

Segment Android aplikacija sluzi kao glavno mjesto za pracenje pojedinog studenta u
dolasku na nastavu. Administrator unutar aplikacije kreira korisnicke ra¢une za role profesor
i student. Svaki student dodijeljen je jednoj grupi kojoj administrator kreira raspored.
Profesor unutar aplikacije nadzire prisutnost svakog studenta te ga obavjestava u slucaju
vaznosti nekog dogadaja. Student unutar aplikacije prati dnevni raspored i prisutnost
kolegijima.

Segment komunikacije putem obavijesti koristi se za obavjeStavanje studenata o
dogadajima vezanim za odredeni kolegij. Sastavni dijelovi komunikacije su web servis pisan
u PHP programskom jeziku te platforma Firebase za razmjenu poruka u oblaku. Pomocu

web servisa prosljeduje se zahtjev na Firebase koji Salje obavijest na mobilni uredaj.

Segment detekcije i prepoznavanja lica odnosi se na ulazak studenta u uc¢ionicu. Sustav
detektira 1 prepoznaje lice odredenog studenta te mu pristize obavijest na mobilni ureda;j.

Profesor u realnom vremenu na svom mobilnom uredaju vidi prisutnost studenata.
Cilj i svrha aplikacije je pomo¢ studentima u praé¢enju prisustva na upisanim kolegijima,
ada je pri tom sve transparentno. Ujedno je ovo rjeSenje pomo¢ profesoru u brzem upisivanju

prisutnih studenata.



2. Arhitektura Android operacijskog sustava

Android operacijski sustav baziran je na Linux 2.6 kernelu i napisan je u C i C++
programskom jeziku. Razlog odabira Linuxa lezi u tome $to je Linux portabilan, siguran i
otvorenog koda (engl. open source). Linux je portabilan zato $§to je napisan u C
programskom jeziku te se lako moze ugraditi na bilo koji uredaj kao $to su mobilni uredaj te
pametni sat. Operacijski sustav Linux takoder je siguran jer se svaka android aplikacija
pokrece kao zaseban proces Sto omogucuje da jedna aplikacija ne moze utjecati na drugu

osim ako eksplicitno tako ne odredimo[1].

Android takoder dolazi ve¢ s ugradenim bibliotekama napisanima u programskom
jeziku C i C++. Neke od najpoznatiji ugradenih biblioteka su WebKit, SQLite, OpenGL.
Webkit je mrezni pokretac (engl. web engine) i koristi ga Safari web preglednik, nekad ga
je koristio i Chrome, no Chrome je 2013. presao na svoj mrezni pokreta¢ (engl. web engine)

Blink. SQLite je jednostavna ugradena baza podataka koja koristi 5 vrsta tipova podataka:

e Null — U tablici nemamo podatka

Integer — Brojevi bez decimala (1, 2, 3)

Real — Brojevi s decimalnim vrijednostima (10.05, 11.5)

Text — Obican korisnikov tekst

e Blob — Unos slike u bazu u binarnom obliku
OpenGL se koristi za 3D grafiku na mobilnom uredaju.

U Android aplikaciji kod pisemo u Javi, a zatim se taj kod pretvara u Java bajtkod
(engl. bytecode). Putem Dex prevodioca (eng. compiler) prevodi se Java bajtkod (engl.
bytecode) u Dalvik bajtkod (engl. bytecode) koji se zatim izvrSava na virtualnom stroju
Dalvik. Dalvik je virtualni Googlov stroj kojim se rjesavaju problemi kao $to su trajanje

baterije, procesorska moc¢[1].



Prikaz prevadanja Java izvornog koda (Slika 1.) u odnosu na prevadanje izvornog koda kod
Android aplikacije. Kod Android aplikacije imamo jedan korak vise kako bi se doslo do

virtualnog stroja[1].

Unutar ove tablice (Tablica 1.) nabrojane su trenutne verzije Androida kojima Google pruza

Java
Compiler

4

Java
Compiler o

Slika 1. Prikaz prevadanja Java koda

podrsku.
Tablica 1. Prikaz podrzanih verzija Androida od strane Googla
Kodno ime Verzija Datum izdavanja API
Lollipop 50-5.11 12. studeni, 2014. 21 - 22
Marshmallow 6.0-6.0.1 5. listopad, 2015. 23
Nougat 70-7.1.2 22. kolovoz, 2016. |24 -25
Oreo 8.0-81 21. kolovoz, 2017. |26 —27




2.1. Zivotni ciklus Android aplikacije

Zivotni ciklus Android aplikacije zapodinje pokretanjem Android aplikacije.
Android aplikacija pokre¢e se kao zaseban Linux proces $to Linux ¢ini sigurnim
operacijskim sustavom kako je i navedeno u prethodnom tekstu. Unutar Android aplikacije
postoji mehanizam koji se zove upravitelj aktivnosti (engl. activity manager) i on upravlja

zivotnim ciklusom aktivnosti[1].

Aktivnost je glavna komponenta svake Android aplikacije i otvara se ¢im pokrenemo
aplikaciju. Tu zapocinje njen Zivotni ciklus. Pri stvaranju novog Android projekta, unutar
tog projekta, dobivamo klasu glavna aktivnost (engl. main activity) koja se pokrece prva pri
pokretanju aplikacije.

<activity android:name=".MainActivity" >
<intent-filter>
<action android:name="android.intent.action.MAIN" />
<category
android:name="android.intent.category.LAUNCHER" />
</intent-filter>

</activity>
Kod 1. Prikaz Android manifesta

Unutar Android Manifesta (Kod 1.) prikazuje se intent filter koji govori operacijskom

sustavu Linux koju aktivnost treba pokrenuti prvu pri otvaranju aplikacije.

Pri otvaranju aplikacije pokrece se metoda onCreate() i unutar te metode postavljamo
datoteku korisnickog sucelja pozivom metode setContentView(). Nakon zavrSetka metode
onCreate() zapocinje metoda onStart(). Unutar metode onStart() aplikacija pocinje biti
vidljiva korisniku, no korisnik ne moze unositi sadrzaj u aplikaciju. Unutar metode
onResume() aktivnost je na vrhu stoga te sada korisnik napokon moze unijeti Svoj Zeljeni

tekst u aplikaciju[1].

Kada se korisnik odluci prebaciti na drugu aplikaciju ili iskljuciti naSu aplikaciju tada
korisnik ulazi u metodu onPause(). Unutar metode onPause() mozemo sacuvati podatke koje
korisnik nije spremio prije izlaska iz aplikacije. Metoda onStop() poziva se kada aplikacija
vise nije vidljiva na ekranu i u tom trenutku oslobadamo resurse, kao na primjer povezanost

sa servisom. Posljednja metoda je metoda onDestroy() koja se poziva prilikom uklanjanja



aktivnosti iz memorije. Utjecati na metodu onDestroy() nije moguce kao s prethodnim

metodama jer o ovoj metodi brine se upravitelj aktivnosti (engl. activity manager).

Pokretanje

1. onCreatel)
2. onStartl)
3. onResumel)

1{ lzvrSavanje

1. onCreate()

2. onStartl) 's ' onPause()
3. onResumed)

onResume()

Zaustavljena - ' Pauzirana

onStop()

onDestroy()

4 Unistena

Slika 2. Prikaz zivotnog ciklusa aplikacije

Ova ilustracija (Slika 2.) prikazuje tijek Zivotnog ciklusa aplikacije opisanog iznad. Za
pokretanje aplikacije koriste se identicne metode izvrSavanja kao i kada je aplikacija
pokrenuta iz stanje onStop(). U slucaju da se iz stanja onStop() ne pokrene aplikacija ona se
uniStava pozivom metode onDestroy(). Nakon ponovnog ulaska u aplikaciju iz stanja
onPause() poziva se metoda onResume(). Ukoliko se aplikacija vise ne koristi poziva se

metoda onDestroy().



3. Platforma Firebase

Firebase je web platforma koja pomaze programerima u izradi njihovih mobilnih i web
aplikacija. Uz pomo¢ Firebase platforme, aplikacije se rade puno brze jer je ugradeno
mnostvo servisa koji olakSavaju rad programera. Platforma Firebase nastala je 2011. godine
u tvrtki Firebase, Inc, a 2014. godine je preuzima Google te ju nastavlja dodatno prosirivati
S novim mogucnostima. Prvotno je platforma Firebase 2011. godine bila zamiSljena kao
servis gdje bi ostali ljudi pomocu integriranog API-ja lako mogli sloziti svoj vlastiti web za
dopisivanje(engl. chat). Naposljetku se najviSe koristila za spremanje rezultata iz video
igara. Sadasnja platforma Firebase broji devetnaest servisa, a posljednji servis je Cloud
Firestore[2].

Develop & test your app Grow & engage your audience

Realtime Database
Store and sync app datain

milliseconds

Crash Reporting
Find and prioritize bugs; fix

them faster

Authentication
Authenticate users simply and

securely

Cloud Storage

Store and serve files at Google

scale

Test Lab for Android

Test your app on devices

Crashlytics

Prioritize and fix issues with

crash

reporting

Cloud Firestore

Cloud Functions
Run mobile backend code

without managing servers

Hosting
Del

spe

Performance Monitoring

Gain insight into your app's

performance

Google Analytics

Get free and unlimited app

Predictions

Define dynamic user groups
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Remote Config

Maodify your app without

deploying a new version

App Indexing
Drive search traffic to your

maobile app

AdWords
Drive installs with targeted ad

campaigns

Cloud Messaging

Send targeted messages and

notifications

Dynamic Links

Invites
Make it easy to share your app

and content

AdMob
Maximize revenue with in-app

ads

Slika 3. Prikaz servisa iz platforme Firebase

Ova ilustracija (Slika 3.) prikazuje sveukupni set servisa koje je Firebase platforma
kreirala. U ovom radu koristeno je nekoliko servisa koje ¢u u daljnjem tijeku rada detaljno

opisati[3].



e Baza u realnom vremenu (engl. Realtime Database) — Koristi se kao pozadinski
(engl. backend) dio bilo mobilne ili web aplikacije i odli¢na je za sinkronizaciju
podataka izmedu raznih platformi, kao §to su web, mobilna ili desktop aplikacija.

e Izvjesca o greskama (engl. Crash Reporting) — Odli¢an alat za pracenje Stanja i
izvjesc¢a u aplikaciji. U slu¢aju da je neki korisnik nai$ao na problem u aplikaciji
automatski nas Firebase obavjestava o problemu putem naSe e-poste te unutar
administracijskog sucelja na platformi.

e Autentifikacija (engl. Authentication) — Sluzi u svrhu prijave korisnika u nasu
aplikaciju. Korisnik se jednostavno moze prijaviti u aplikaciju putem korisni¢kog
rac¢una s neke od drustvenih mreza (Facebook, Twitter, Google) ili putem svoje
e-poste.

e Prostor u oblaku (engl. Cloud Storage) — Koristi se u svrhu spremanja binarnih
zapisa kao na primjer slike, video, zvuk, dokumenti. Vrlo lako prema ranku moze
se ograniciti pravo na unos binarnog sadrzaja iz kojih mapa moze ¢itati sadrzaj.

e Prostor na internetu (engl. Hosting) — Koristi se za spremanje sadrzaja kao na
primjer HTML, CSS i JavaScript tipova datoteka.

e Kolekcija u oblaku (engl. Cloud FireStore) — Koristi se sli¢no kao baza u realnom
vremenu (engl. RealTime Database), samo §to je baza u realnom vremenu unutar
jedne velike kolekcije, dok kod kolekcija u oblaku (engl. Cloud FireStore) svaki
podévor ¢ini novu kolekciju unutar baze.

e Google Analitika (engl. Google Analaytics) — Sluzi za pracenje korisnika unutar
aplikacije. Uz pomo¢ ovog dodatka mozemo pratiti koje stranice korisnici najvise
otvaraju i koliko se vremenski zadrzavaju te koje hiperveze su kliknuli.

e Razmjena poruka u oblaku (engl. Cloud Messaging) — Uz pomo¢ ovog servisa
mozemo poslati nasim korisnicima poruke u obliku obavijesti na njihov uredaj te
uvijek biti sigurni da ¢e svi korisnici u kratkom roku pogledati nasu informaciju
koju smo im uputili. Zanimljivost ovog servisa je ¢injenica da je podrzan na vise
platformi(engl. cross-platform) sto znac¢i da mozemo uputiti poruku putem web-a i
pritom ¢e obavijest biti vidljiva na uredajima poput Androida ili iOS-a i obrnuto.

e Reklame na mobitelu (engl. AdMob) — Koriste se kako bi razvojni tim mobilne
aplikacije uspio nesto i zaraditi putem reklama na mobitelu. Zarada po jednom
kliku ovisit ¢e o drzavi iz koje korisnik pristize. Maksimalnu zaradu po kliku ¢emo
ostvariti od drzavljanina u Sjedinjenim Ameri¢kim Drzavama.

e Oglasi (engl. AdWords) putem ovog servisa mozemo kreirati kampanju za na$
proizvod te do¢i do ljudi koje zanima nas$ proizvod. Prikazivanje oglasa na
stranicama je u potpunosti besplatno. Kada korisnik klikne na nas oglas tek onda se
smanjuju novci koje smo ulozili u kampanju.

3.1. Prikaz podatka u Firebase RealTime Database

Firebase Real Time Database je NoSQL baza podataka koja prikazuje podatke u obliku
JSON-a. Posebnost ove NoSQL baze je u tome sto svi klijenti bilo mobilni ili web dijele istu

instancu baza i u realnom vremenu dobivaju nove informacije. U slu¢aju da nemamo mobilni



promet na naSem mobilnom uredaju svi podaci koje smo unosili, spremaju se lokalno na
mobilni uredaj. Podaci su lokalno na mobitelu spremljeni u SQLite bazi podataka koju je
stvorila instanca Firebase. Kada se mobilni uredaj spoji na Internet istog trena se podaci Salju

u bazu i u realnom vremenu svi spojeni klijenti vide nase podatke koje smo poslali[4].

Podaci unutar NoSQL baze podataka strukturirani su u obliku JSON stabla. Prilikom
unoSenja novog podatka u bazu kreira se novi ¢vor unutar ve¢ postojeceg JSON stabla.
Ubaceni podatak moze imati identifikacijsku oznaku koju mu programer dodijeli ili je moze
sama platforma Firebase kreirati. Identifikacijska oznaka koju kreira platforma Firebase
sastoji se od brojki i slova i ona ovisi o trenutnom vremenu. Podaci unutar identifikacijske
oznake mogu biti u obliku cijelog broja (engl. integer), decimalnog broja (engl. decimal
number), stanja to¢nosti (engl. boolean), u obliku polja (engl. array) te u obliku objekta. U
koliko programer kreira vlastitu identifikacijsku oznaku, ona ne smije sadrzavati

nedozvoljene znakove, kao na primjer toc¢ku, ljestve, dolar (., #, $)[4].

Pri spremanju podatka u bazu treba imati na umu sto je dublji ¢vor unutar strukture to
¢e mu viSe vremena trebati da se prikaze korisniku na ekran. Firebase podrzava dubinu ¢vora
do 32 stepenice. Pri dohvacanju odredenog ¢vora moramo biti svjesni da dohva¢amo sve

podatke s ¢vora iznad svoga te ¢e nam neki podaci biti nepotrebni[5].
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------- endTime: 1513767668680

------- presenceld: "574d7d6c-a571-45bf-8512-8bd832e1c251"
------- roomld: “-LBZ63dRa-YrtKw7/x6PL"

------- startTime: 1513763940000

------- type: "Lectures”

Slika 4. Prikaz umetnutog podatka u Firebase RealTime Database



lustracija (Slika 4.) prikazuje umetnuti redak u NoSQL bazu podataka. 1z slike se moze
vidjeti da je ¢vor “presences” podévor glavnog korijenskog (engl. root) ¢vora. Isto tako
uocavamo da automatski generirani klju¢ sadrzi vrijednost drugog automatski generiranog
kljuca radi lak$eg povezivanja vrijednosti iz drugog ¢vora. Ovaj princip uzet je jer smanjuje

redundantnost podatka. Takoder zadnji ¢vor prikazuje vremena u obliku unix formata.

3.2. CRUD operacije u Firebase RealTime Database

Za upisivanje podatka u bazu potrebno je instalirati biblioteku za rad s Firebase

Real Time database.

compile: 'com.firebase:firebase-client-android:2.5.2"

compile: 'com.google.firebase:firebase-database:11.8.0"'

Kod 2. Prikaz biblioteke za komunikaciju s Firebase bazom

Firebase reference = new Firebase({Utils.FIRE BASE COLLEGE REFERENCE).push();
reference.child{"collegeId").setValue{reference.getkey());

reference.child{"name").setValue{request.name);
reference.child{"active").setValue{true);

Slika 5. Umetanje novog sadrzaja u bazu
Uz pomoc¢ instance Firebasea (Slika 5.) spajamo se u ovom slu¢aju na ¢vor “college”,
koji je pod¢vor glavnog korijenskog (engl. root) ¢vora. Pomoc¢u metode .push(), unutar ¢vora
“college* kreiramo podévor ¢iji ¢e klju¢ biti duzine 20 karaktera, a svaki karakter od 20
mogucih bit ¢e unikatan. Unutar unikatnog klju¢a dodajemo vrijednosti “collegeld”, “name”
i ”active” koji sacinavaju objekt zadanog kljuca.
Firebase ref = new Firebase( url: Utils.FIRE_BASE_COLLEGE_REFERENCE + request.collegeld);

Map<String, Object> delete = new HashMap==()
delete.put{"active", false);

ref.updateChildren{delete);

Slika 6. Uredivanje postojeceg sadrzaja u bazi



Prilikom spajanja na instancu Firebasea (Slika 6.) u glavnom ¢voru (engl. root) dohva¢amo
podcvor “college”. Unutar ¢vora “college” trazimo kljué¢ koji je identi¢an kljucu koji je
poslao zahtjevatelj (engl. request). Nakon pronalaska odredenog kljuca kreiramo objekt tipa
kljuc-vrijednost par (engl. key-value pair) i u njega stavljamo vrijednost. Firebase s
metodom .updateChildren() pronade unutar odredenog kljuca objekt koji se zove “active* te
njega zamjeni s objektom koji je proslijeden u metodu .updateChildren(). Trenutni isjecak
koda prikazuje logi¢ko brisanje u svojstvu uredivanja vrijednosti unutar ¢vora.

Firebase ref = new Firebase( url: Utils.FIRE BASE COLLEGE REFERENCE + request.collegeld);
ref.removeValue();

Slika 7. Brisanje postojeceg sadrzaja u bazi
Spajanjem na instancu Firebasea(Slika 7.) dohvac¢amo korijen (engl. root), a zatim
¢vor “college”. Zahtjevatelj odasilje Klju¢ te unutar ¢vora trazimo klju¢ koji je identi¢an
zahtjevateljevom. Pozivom metode .removeValue() unutar ¢vora “college” briSemo odredeni

klju¢ iz NoSQL baze podataka.

= colleges

.- -L0A4luntNcEJzM60DGvx

------- active: true

------- collegeld: "-LB841untNcEJzMBBDGY X"
------- name: "Java 2"

=~ -LOSFLhyD7EfyD7SeOTB

------- active: false

------- collegeld: "-LASFLhyD7EfyD75e0TB"

------- name: "Java 3"

Slika 8. Prikaz sadrzaja “colleges” ¢vora
Nakon $to je korisnik odradio operacije umetanja i uredivanja u prethodnim koracima

njegov ¢vor (Slika 8.) spreman je za daljnje koriStenje u aplikaciji.

3.3. Korisenje Firebase Storage za spremanje slika

Firebase skladiSte (engl. storage) sluzi za unos raznih sadrzaja kao $to su slike,
dokumenti, audio i video zapisi. Ukoliko Korisnik prilikom unosenja sadrzaja u skladiste
(engl. storage) izgubi povezanost s internetom, prekinut ¢e se unos sadrzaja, no prilikom

prvog spajanja na internet prijenos sadrzaja ¢e se nastaviti tamo gdje je stao. Prilikom
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unosenja podataka u skladiSte administrator odreduje korisnicka prava u pogledu citanja
podataka ili i ¢itanja i pisanja ili uopée nema prava na pregled sadrzaja. U svrhu spre¢avanja
“curenja informacija” administrator odreduje u koje mape korisnik smije unositi svoj
sadrzaj. Prilikom kreiranja mape unutar skladista treba izbjegavati znakove kao na primjer
tocka, ljestve, dolar (., #, $) jer to moze utjecati na problem povezivanja s Firebase bazom
podataka[4].

Prilikom uno$enja sadrZaja u skladi$te mogu nam se javiti slijedece pogreske[6].

e Podatak nije pronaden (engl. object not found) — trazenje nepostojeceg podatka
unutar kante (engl. bucket) ili skladista.

e Kanta nije pronadena (engl. bucket not found) — neuspjesno spajanje na instancu gdje
se nalaze svi podaci

e Potrebna autentifikacija (engl. unauthenticed) — korisnik se mora prijaviti da bi vidio
sadrzaj

e Potrebna autorizacija (engl. unauthorized) — korisnik nema ovlasti za pristapanju
odredenom sadrzaju

e Otkazivanje(engl. canceled) — korisnik je prekinuo unosenje novog sadrzaja

e Maksimalan broj pokusaja dostignut (engl. maximum time limit) — korisnik je dostigao
maksimaln broj pokusaja u unosu, preuzimanju i brisanju sadrzaja

compile 'com.google.firebase:firebase-storage:11.8.0"'

Kod 3. Prikaz biblioteke za komunikaciju s Firebase skladistem (engl. storage)

private void addUserPhoto(Uri imageUri){
StorageReference userImageRef = storage.child{"UserImages"”).child{uid)
.child({imageUri.getLastPathSegment());
userImageRef.putFile{imagelri).addOnCompletelistener(
new OnCompleteListener<UploadTask.TaskSnapshot={) {
@0verride
public void onComplete({@NonNull Task=UploadTask.TaskSnapshot= task) {
@SuppressWarnings{"VisibleForTests")
Uri uploadedImagelri = task.getResult().getDownloadUrl{);
userRef.child{"image”).setValuel{uploadedImagelri.toString{))
Toast.makeText( context: ProfileActivity.this, text: "Image was saved
¥
);

Slika 9. Prikaz umetanja fotografije u Firebase skladiSe (engl. storage)

Prilikom unosenja fotografije u Firebase skladiste korisnik poziva ugradeni intent S
kojim pristupa galeriji. Intenti su ugradene poruke unutar Android operacijskog sustava s
kojim se pristupa drugoj funkcionalnosti kao u ovom slucaju galeriji slika. Pri startanju
intenta Salje se joS i zahtjevateljev kod (engl. request code) s kojim se provjerava rezultat

odabranog intenta unutar aktivnosti. Zahtjevateljev kod mora biti identi¢an kodu kojeg
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primamo unutar aktivnosti. Odabrana slika sprema se u “Uri“ klasu koja sadrzi podatke o
slici, te se ta slika Salje u metodu addUserPhoto(). Unutar metode (Slika 9.) pristupa se
skladi$tu, te se unutar njega pravi hijerarhija za svakog korisnika pri umetanju slike. Unutar
metode .putFile() salje se putanja slike s mobilnog uredaja. Pri zavrSetku unosenja slike u
skladiste poziva se metoda .addOnCompleteListener() koja obavjestava da je slika uspje$no
spremljena. Spremljena slika se nalazi unutar varijable “uploadedlmageUri“ i iz tog se
dobiva putanja sa servisa Firebase. Putanja iz varijable se dodijeljuje odredenom korisniku i

obavjestava ga da je uspjesno unio sliku U sustav.

3.4. Korisenje Firebase Authentication

Uz pomo¢ Firebase autentifikacije (engl. authentication) moze se vrlo jednostavo
kreirati korisni¢ki racun, a isto tako i prijaviti se s kreiranim korisni¢kim ra¢unom. Jedna od
najvaznijih znacajki Firebase autentifikacije, iz perspektive korisnika, svakako je sigurnost.
Firebase autentifikacija koristi Oauth 2.0 i OpenlID standard za prijavu i registraciju
korisnika[4]. Unutar Firebase autentifikacije postoji izbor drustvenih mreza preko kojih se
korisnici mogu prijaviti - Facebook, Twitter, Gmail, Github. Ako korisnik ne posjeduje niti
jedan racun s drustvenih mreZza uvijek se moze prijaviti putem svoje e-poste ili putem
mobilnog uredaja. Sagledavajuci ¢injenice Firebase autentifikacija je najbolji izbor za
prijavu i registraciju korisnika. U slucaju da korisnic¢ki podaci i dodu u ruke neovlastene
osobe, vidljiva je e-posta ili nacin prijave jer lozinka korisnika se cuva na serverima kojima
samo Google ima pristup[7].

compile 'com.google.firebase:firebase-auth:11.8.0"'

Kod 4. Prikaz biblioteke za komunikaciju s Firebase autentifikacijom (engl. authentication)

auth. createlserWithEmailAndPassword(request.student.getEmail(), randomPassword)
.add0nCompleteListener(new OnCompleteListener<AuthResult=() {
@bverride
public void onComplete(@NonNull Task<AuthResult> task) {
if(!task.isSuccessful{)){
request.progressDialog.dismiss();
Toast.makeText{application.getApplicationContext(), task.getException
lelse{
auth.sendPasswordResetEmail{request.student.getEmail())
.addOnCompleteListener{new OnCompletelistener<Void=>() {
@0verride
public void onComplete{@NonNull Task<Void> task) {
if{!task.isSuccessful()){
request.progressDialog.dismiss();
Toast.makeText(application.getApplicationContext(), task.
telse {

Slika 10. Registracija studenta u Firebase
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Prilikom registracije novog korisnika prikupljaju se njegovi podaci koji ukljuéuju e-
postu, ime, prezime i spol. Pomocu softverskog paketa (engl. SDK) Firebase (Slika 10.) je
kreirao vrlo jednostavnu metodu .createUserWithEmailAndPassword() u koju se prosljedi
e-posta i lozinka prikupljena s forme. Kako bi korisnik bio siguran da mu ni razvojni
programer ne moze otkriti lozinku prilikom kreiranja racuna stvori mu se nasumic¢no
izgenerirana lozinka. Pomo¢u metode .sendPasswordResetEmail() korisniku se Salju upute
za promjenu unesene lozinke. Prilikom promjene lozinke korisnik moze biti siguran da je
njegova lozinka strogo povjerljiva.

auth.signInWithEmailAndPassword( request.userEmail, request.userPassword)
LaddOnCompleteListener(new OnCompletelistener<AuthResult=({) {
@0verride
public void onComplete{@NonNull Task<AuthResult=> task) {
if(!task.isSuccessful{)){
request.progressDialog.dismiss();
Toast.makeText{application.getApplicationContext{), task.getEx
}else {

Slika 11. Prijava korisnika u aplikaciju

Korisnik unutar forme za prijavu unosi svoju e-postu i lozinku te klikom na dugme
“prijava“ salje svoje podatke u metodu (Slika 11.) .signinWithEmailAndPassword().
Nakon uspjesne obrade zahtjeva mogu se dobiti dvije povratne informacije. Prva
informacija je neuspjesna prijava u sustav, te se korisnika automatski obavjestava pomocu
isko¢nog prozora. Druga informacija je uspjesna prijava u sustav i korisnika se prebacuje

na pocetnu stranicu.
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4. Uvod u MySQL bazu podataka

Baze podatka[8] temeljno su srediste svake aplikacije. Podatke unutar baze mozemo
zapisati, urediti, izbrisati i dohvatiti podatke koje zahtjeva korisnik. Svaka relacijska[9] baza
podataka sastoji se od tablica, a svaka tablica unutar sebe sadrzi retke i stupce. Tablica unutar
sebe sadrzi primarni klju¢ koji odreduje cijeli redak kao unikatnu stavku u cijelom skupu
redaka. Neke tablice unutar sebe mogu sadrzavati i strani klju¢ koji sluzi za smanjenje
redundantnosti izmedu podataka. U bazama podataka tezi se da je svaki podatak samo

jednom zapisan u tablicu radi lakse izmjene u buduénosti.

MySQL baza podataka je najomiljenija baza podataka u svijetu PHP programera. Jedan
od razloga tome lezi u ¢injenici da unutar softverskog paketa “LAMP* (Linux, Apache,
MySQL, PHP)[10] dolazi ve¢ ugradena MySQL baza podataka. Baza MySQL je server koji
osluskuje upite klijenta te klijentu natrag vraca rezultat. Klijent je svaki spojeni korisnik koji
ima dopustenje slanja upita na server. Kako bi Klijent uspjesno mogao poslati upit na bazu,
aplikacija mora biti konfigurirana s odgovaraju¢im pristupnim podacima. Pristupni podaci
za MySQL bazu sadrzavaju ime posluzitelja, ime baze, korisnicko ime i lozinku. U slu¢aju
da se MySQL baza nalazi na posluzitelju gdje je instaliran i Apache web server, ime
posluzitelja bit ¢e lokalni posluzitelj (engl. localhost) §to oznacava lokalnu adresu Apache
web servera. Kreiranje baze zapocinje ¢arobnjakom MySQL (engl. database wizard) gdje

se unosi ime nove baze te naposljetku korisnicko ime i lozinka za tu bazu.

Za administraciju MySQL baze podataka obi¢no se koristi “phpMyAdmin”. Softver
phpMyAdmin otvorenog je koda (engl. open source) i napisan je u PHP programskom
jeziku. PhpMyAdmin[11] je graficki alat za upravljanje tablicama, pokretanja SQL upita,
pracenja izmjena nad bazom, mjenjanje korisni¢kih rankova, prikazivanje podataka u

razli¢itim formatima, kao naprimjer CSV, PDF, XML i jo§ mnogo toga.
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4.1. Korisenje MySQL baze podataka zaspremanje tokena

CREATE TABLE users (
id int (20) NOT NULL AUTO INCREMENT,
user varchar (200) NOT NULL,
token varchar (200) NOT NULL,
group_ name varchar (200) NOT NULL,
PRIMARY KEY (id),
UNIQUE KEY (token),
UNIQUE KEY (user)
)

Kod 5. Prikaz SQL skripte za kreiranje nove tablice

Pomoc¢u naredbe kreiranje tablice (Kod 5.) (engl. create table) kreiramo korisnika koji
sadrzi tipove podataka, kao na primjer cijeli broj (engl. int) i tekstualni zapis (engl.
varchar). Broj unutar okruglih zagrada predstavlja koliko karaktera moze maksimalno biti
unutar jedne ¢elije. Naredba zabrana praznome (engl. not null) govori da se ne smije
spremiti prazan unos u ¢eliju. Prilikom svakog novog unosa korisnika u bazu naredba
automatsko povecanje (eng. auto increment) rjesava problem iste identifikacijske oznake u
bazi. Naredba primarni klju¢ (engl. primary key) postavlja se na onu kolonu za koju se zna
da ¢e uvijek biti unikatna. Takoder naredba primarni klju¢ mogla se jos staviti i na kolonu
token i kolonu korisnik (engl. user). Uz pomo¢ naredbe unikatni klju¢ (engl. unique key)

dodjeljujemo svojstva odredenoj koloni da ne smije imati dvije iste vrijednosti.
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+ Options
—T— - id user token group_name
& Edit 3¢ Copy @ Delete 3 mail@mail,com eDKXCblAvLc:APAS1bEF1a7R1td64IfYoCg_vkDsi45SyodGe3... -L04d_s5ZVZLFS0YUkmg

t Check all With selected: ;7 Edit  F¢ Copy (@ Delete =] Export

Show all | Mumber of rows: | 25 % Filter rows: | Search this table
m| Console
Press Ctrl+Enter to execute query
>SELECT * FROM “users’
>SELECT * FROM “users’
>SELECT * FROM “users’
>SELECT * FROM “users”
>SELECT * FROM “users’
>SELECT * FROM “users’
>SELECT * FROM “users’
>SELECT * FROM “users”

> (REATE TABLE users(
id int(2@) NOT NULL AUTO_INCREMENT,
user varchar(200) NOT NULL,
token varchar(208) NOT NULL,
group_name varchar(20@) NOT NULL,
PRIMARY KEY(id),
UNIQUE KEY(token),
UNIQUE KEY(user)
J

Slika 12. Prikaz kreiranja tablice u phpMyAdmin

Uz pomo¢ ilustracije (Slika 12.) moze se vidjeti kompletno sucelje phpMyAdmina.
Posebno zanimljiva stavka je konzola (engl. console) unutar koje unosimo naredbe nad
novo kreiranom bazom ili tablicom. Unutar konzole moze se kreirati novu tablicu(Kod 5.)
ili izvrSiti upit nad ve¢ postoje¢com tablicom. Takoder na ilustraciji je vidljiva i tablica s
jednim unesenim korisnikom. Kod korisnika se moze vidjeti da mu identifikacijska oznaka
nije jedan vec tri, to je iz razloga §to su prijasnji korisnici izbrisani. Identifikacijska oznaka

ne smije imati broj koji je prije ve¢ postojao u tablici iako se taj broj vise ne koristi.
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5. Uvod u PHP programski jezik

Programski jezik PHP jedan je od najpopularnijih skriptnih jezika koji se koristi u
danasnje vrijeme. Vise od 60 % web stranica koristi PHP jezik. Za toliki postotak najvise su
zasluzne platforme Wordpress, Magento, Drupal, Joomla i ostali. PHP programski jezik
zapoceo je s proceduralnim stilom pisanja koda, ali zbog teskog odrzavanja koda verzije 3
uveden je i objektno orijentiran stil pisanja koda. Danasnja zadnja verzija PHP-a je verzija
7.2. Najzastupljenija verzija PHP-a je verzija 5. Skriptni jezik PHP jo§ uvjek je zadrzao
opciju pisanja koda u proceduralnom stilu[12].

Ukoliko se razvija projekt u kojem ¢e biti mnogo izmjena i nadogradnje objektno
orijentirani stil je najbolji pristup za odrzavanje koda. Uz pomo¢ objektno orijentiranog stila
rjeSavaju se problemi kao na primjer ponovno iskoriStavanje postoje¢ih funkcionalnosti,
nadogradnja postojecih funkcionalnosti i odrzavanje postojecih funkcionalnosti. Ukoliko se
projekt pise proceduralnim stilom, mora se imati na umu da ¢e se mnogo funkcionalnosti
morati prepisivati $to dovodi do lo$e arhitekture samog projekta. Nakon nekog vremena
uslijed mnogobrojnih izmjena koda projekt ¢e se morati prepisati na objektno orijentirani

stil radi lakseg koristenja[12].

class Push {
private $title;
private $message;

function _ construct($title, Smessage) {
sthis==title = stitle;
Sthis-=message = $message;

¥

public function getPush({) {
$res = arrayl();
sres['data'] ['title'] = sthis==title;

sres['data'] ['message’] = $this-=message;
return sres;

} -

Slika 13. Klasa u duhu objektno orijentiranog stila

Objektno orijentirani stil zapo€inje kreiranjem klase (engl. class) (Slika 5.). Svaka
klasa sadrzi svojstva (engl. property), u ovom slucaju naslov i poruka. Unutar funkcije

“__construct” unosimo naslov i poruku te time kreiramo objekt tipa push.
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$Spush = new Push (“Main title™, “My message");

Snotification = $push->getPush();

Kod 6. Prikaz kreiranja i dohvacanja novog objekta

Kreirani objekt spremi se u varijablu (Kod 6.) te se zatim nad tom vrijablom poziva metoda

getPush() s kojom dohva¢amo podatke iz inicijaliziranog objekta.

5.1.

Koristenje web servisa u PHP programskom jeziku

Web servis[13] je aplikacija koja je smjeStena na serveru i podrzava interakciju S

korisnikom putem http zaglavlja. Unutar http zaglavlja postoje Cetiri metode koje se koriste

za komunikaciju i one su prikazane u tablici (Tablica 2.).

Tablica 2. Prikaz http metoda

GET Sluzi za dohvat podataka
PUT Sluzi za azuriranje podataka
POST Sluzi za unos novog podatka
DELETE Sluzi za brisanje podatka

Ove Cetiri metode su ekvivalentne metodama unutar jezika SQL

Metoda GET je ekvivalentna naredi SELECT unutar SQL jezika
Metoda PUT je ekvivalentna naredi UPDATE unutar SQL jezika
Metoda POST je ekvivalentna naredi INSERT unutar SQL jezika
Metoda DELETE je ekvivalentna naredi DELETE unutar SQL jezika

Prilikom dohvacanja podataka mogu se dobiti slijede¢i http kodovi[25]

Http kod 200 obavjestava da su podaci uspjesno dohvaceni

Http kod 401 obavjestava da niste prijavljeni za pregled podataka, odnosno da
korisnik nije autentificiran

Http kod 403 obavjeStava da nemate dovoljna prava za pregled podataka,
odnosno da korisnik nije autoriziran za pregled

Http kod 404 obavjestava da odredeni servis ne postoji

Http kod 500 obavjestava da se desila odredena greska na serveru
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POST sendPush.php Params Send v Save

Body @
form-data *-www-form-urlencoded raw binary

Key Value Description
title Hello
message Hello all students...

group -KzWfs210Ti43Kvr_vgu
user mail@mail,com
Body )] Status: 200 OK Time: 323 ms

Pretty HTML

i 1 {"multicast_id":5843169694430463718, "success”:1,"failure":@, "canonical_ids":@,"results":[{"message_id":"@
11513970554871832%11534eblfofd7/ecd" ][]

Slika 14. Prikaz http poziva prema web servisu

llustracija (Slika 14.) prikazuje http posalji (engl. post) zahtjev prema posluzitelju.
Prilikom posalji (engl. post) zahtjeva parametri se $alju u tijelo (engl. body) zahtjeva. Kada
je zahtjev poslan prema posluzitelju na dnu ekrana moze se vidjeti http status kod 200 koji
obavjestava da je uspjeSno zahtjev zaprimljen. Ako je sve uspjesno proslo kao u ovom
primjeru na dnu ekrana moze se vidjeti JSON[14]. U ovom primjeru JSON prikazuje
uspjesno slanje obavijesti na mobilni uredaj. Ovaj http post zahtjev napravljen je unutar
aplikacije Postman[15]. Postman se koristi za testiranje API-ja te je to najbrzi i najlaksi na¢in

za provjeru rada web servisa.
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5.2. Koristenje Firebase Cloud Messaging s PHP

programskim jezikom

E |
! Hi'-“
W

Konzola Posluzitel]
Firebase
| poruke
Stolno
Android i iOS uredaji Racunalo

Slika 15. Prikaz rada Firebase platforme za poruke

Platforma Firebase[4] za razmjenu poruka (Slika 15.) u oblaku (engl. cloud messaging)
je platformsko rjesenje za slanje obavijesti u stvarnom vremenu na vise razli¢itih uredaja.
Za koristenje platforme potrebno je imati svoj vlastiti posluzitelj (engl. server) koji Salje
preko posta zahtjeva poruke na mobilni i web uredaj. Ukoliko nemamo vlastiti server postoji
opcija slanja poruke direktno putem Firebase konzole, ali tu postoje ograni¢enja. Svaki
korisnik unutar web ili mobilne aplikacije moze se prijaviti na odredenu temu (engl. topic)
te dobivati obavijesti isklju¢ivo vezane za sadrzaj koji je odabrao. Primjerice ako se web
stranica ili mobilna aplikacija bavi sportskim sadrzajem korisnik se moze pretplatiti na temu
nogomet i dobivat ¢e informacije samo za taj sport. Ovim rjeSenjem korisnik dobiva sadrzaj

koji mu je interesantan.

Ako se Kkoristi Firebase konzola za slanje poruka postoji ograni¢enje da samo
administrator moze slati obavijesti te veli¢ina poruke ne smije prelaziti 2 kilobajta. Unutar
konzole moze se automatizirati vrijeme slanja poruke tako da korisnik ima osjecaj da je
administrator stranice uvijek prisutan. Pri izboru slanja poruke odredena poruka moze se
poslati samo jednom korisniku ili vise korisnika slanjem na odredenu temu. Za slanje poruke

odredenom korisniku potreban je token koji se dobiva autentifikacijom korisnika u sustav.

20



Slanjem poruke na odredenu temu nije potreban token jer je korisnik automatski postavio

svoj token pretplatom na temu.

Prilikom koriStenja vlastitog servera mogucénosti su puno vece kao na primjer
korisnik moze korisniku poslati poruku bez administratora. Sva komunikacija ide preko
vlastitog servera tako da administrator viSe ne mora biti posrednik u slanju poruka. Veli¢ina
poruke moze varirati od 2 kilobajta do 4 kilobajta jer ovisi 0 tome kakav JSON se $alje prema
serveru. U slu¢aju da se unutar JSON objekt nalazi podobjekt obavijest (engl. notification)
maksimalna veli¢ina poruke smije biti 2 kilobajta. Ako se unutar JSON nalazi podobjekat
podatak (engl. data) maksimalna veli¢ina poruke smije biti 4 kilobajta. Pri prikazivanju

obavijesti na mobilnom uredaju ista metoda obraduje oba poslana podobjektaPesreska! Knjizna

oznaka nije definirana.

Prilikom pokretanja aplikacije u pozadini se podigne servis koji osluskuje nove
poruke. Svaka poruka koja pristigne na mobilni uredaj moze biti vidljiva unutar aplikacije

(engl. foreground) i van aplikacije (engl. background) kad korisnik ne gleda aplikaciju.

Surl = "https://fcm.googleapis. com/fcm/send’;

sheaders = array(
'Authorization: key=' . FIREBASE_API_KEY,
'Content=Type: application/json'
)i
sch = curl_init();
curl_setopt($ch, CURLOPT_URL, Surl);
curl_setopt($ch, CURLOPT_POST, true);
curl_setopt($ch, CURLOPT_HTTPHEADER, sheaders);
curl_setopt(sch, CURLOPT_RETURNTRANSFER, true);
curl_setopt(%ch, CURLOPT_SSL_VERIFYPEER, false);
curl_setopt($ch, CURLOPT_POSTFIELDS, json_encode($fields));
sresult = curl_exec(sch);
if ($result === FALSE) {
die('Curl failed: ' . curl_error{3ch});
1

curl_close(sch);
Slika 16. prikaz slanja poruke na FCM
Ova ilustracija (Slika 16.) koja prikazuje na¢in komunikacije preko cURL-a. cCURL

ovdje se koristi kako bi se podaci unutar JSON-a poslali direktno na uskladeni lokator

sadrzaja (engl. url).
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curl -X POST --header "Authorization: key=FIREBASE API KEY" \
--Header "Content-Type: application/json" \
https://fcm.googleapis.com/fcm/send \
-d "Sfields"

Kod 7. Prikaz slanja post zahtjeva putem cUrl-a[16]

Ovim prikazom(Kod 7.) vidljivo je kako izgleda poslani zahtjev(Slika 16.) sa
ciljem dobivanja obavijesti na mobilnom uredaju. Moze se primijetiti da se u zaglavlju
Salje klju¢ koji je izdala platforma Firebase i tip podatka koji se $alje prema serveru je
JSON. Oznaka “-d*““ oznacava podatak ili tijelo (engl. body) koje se $alje na odredeni
uskladeni lokator sadrzaja[26] (engl. url).
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6. Funkcionalnosti Android aplikacije na mobilnom

uredaju

Aplikacija na mobilnom uredaju sastoji se od tri role, a to su administrator, profesor i
student. Prilikom pokretanja aplikacije prvi kreirani korisni¢ki racun je administrator.
Administrator unutar aplikacije postavlja sve postavke vezane uz raspored, prijavu i
registraciju novih korisnika, uredivanje postojec¢ih korisnika, odredivanje broja predavanja i
vjezbi. Profesor unutar aplikacije dnevno prati studente, te ih obavjestava o nekom dogadaju.
Student unutar aplikacije prati svoj trenutni raspored, postavlja si biljeske, te prati dolaznost

za svaki kolegij. Svaka rola moze urediti svoj vlastiti profil postavljanjem slike.

6.1. Funkcionalnost role administrator

Rola administrator unutar aplikacije moze kreirati grupu ili je izbrisati, a u sluc¢aju
pogreske urediti. Administratorska rola istu ulogu ima i kod kolegija (kreiranje, brisanje ili
uredivanje). Administrator unutar sustava moze kreirati uc¢ionice, urediti imena ucionica ili
ih izbrisati, te u rasporedu dodijeliti odredenoj grupi. Unutar aplikacije administrator moze
kreirati korisni¢ke racune za role profesor, student i time onemoguditi vanjski utjecaj unutar

aplikacije.

Prilikom dodavanja studenta u sustav, studentu se dodjeljuje ime, prezime, e-posta,
jmbag, spol, te grupa. Ako je registracija studenta uspje$na, studentu na adresu e-poste
pristize obavijest da si postavi novu lozinku s kojom se prijavljuje u sustav. Za uspje$no
pracenje studenta postoji rola profesor. Rola profesor prilikom registracije mora sadrzavati
ime, prezime, e-postu, titulu, spol, te popis kolegija i njegov tip kao na primjer predavanja
ili vjezbe. Prilikom uspjesSne registracije profesoru pristize obavijesti na e-postu gdje si
postavlja lozinku s kojom se prijavljuje u sustav. Obje role administrator moze azurirati kao
na primjer promijeniti odredenom studentu grupu, a da pritom ne utjeCe na dosadasnje
dolaznosti. Studentu i profesoru se mogu urediti svi parametri koju su bili zahtijevani kod
registracije. Prilikom uredivanja role profesor, administrator moze izmijeniti kolegije i

tipove koje vodi doti¢ni profesor, te on vidi novi raspored samo za te kolegije.

Za svaku grupu administrator kreira raspored. Prilikom kreiranja rasporeda odabire se

dan i postavlja se pocetno i zavrsno vrijeme za svaki kolegij. I1zborom kolegija bira se tip
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kolegija kao na primjer jesu li to vjezbe ili predavanja, te posljednja stavka je izbor ucionice.
U slucaju da administrator nije zadovoljan trenutnim rasporedom moze ga lako izbrisati. Pri
kreiranju rasporeda administrator ne mora paziti vremensko preklapanje kod odredene grupe
ve¢ ga U tome upozorava sama aplikacija. Administrator takoder postavlja granicu u sustavu

koliko je dolaznosti potrebno za vjezbe, a koliko za predavanja.

6.2. Funkcionalnost role profesor

Profesor unutar sustava moze urediti svoj vlastiti profil postavljanjem slike ili
promjenom svog vlastitog imena i prezimena. Rola profesor moze vidjeti koje sve kolegije

vodi, te odabirom kolegija odabire i grupu.

Prilikom odabira grupe profesor moze vidjeti datum i vrijeme odrzavanja, te
zavrSetak kolegija, a zatim i uc¢ionicu u kojoj se izvode predavanja. Odabirom datuma po
zelji profesor moze vidjeti sve studente koji trebaju prisustvovati, bez obzira na grupu. U
slu¢aju da postoje studenti koji nisu iz grupe koja treba prema rasporedu slusati predavanja,
pored tih studenata stoji znak “(!)*“. Uz pomo¢ znaka “(!)* profesor moze zakljuciti da ti
studenti nisu obavezni biti na trenutnim predavanjima. Svaki student koji prode pored
uredaja za prepoznavanje lica, automatski se profesoru na ekranu pored doti¢énog imena

studenta pojavi kvacica da je prisutan na danasnjim predavanjima.

Putem obavijesti profesor moze obavijestiti svaku grupu o vaznom dogadaju.
Profesor bira kolegij, pise odredenu poruku za grupu i $alje studentima. Student kada primi

poruku mozZe to¢no vidjeti od kojeg profesora je pristigla poruka.

6.3. Funkcionalnost role student

Student unutar sustava moze urediti vlastiti profil postavljanjem svoje slike. Klikom
na raspored student moze pogledati za svaki dan trenutni raspored. U slu¢aju da student nije
dosao na odredeno predavanje unutar svoje grupe, moze vidjeti predavanja od druge grupe i

prisustvovati im u koliko je slobodan.

Predavanja oznaCena sa znakom “(!)*, govore studentu, da ta predavanja nisu
obavezna za njegovu grupu, nego samo za njega ako zeli skupiti $to vise dolaznosti kako bi
zadovoljio kriterije za uspjeSnu dolaznost. Odabirom kolegija iz rasporeda student moze

vidjeti svoju prisutnost na predavanjima. Takoder student moze vidjeti koliko dolaznosti mu
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nedostaje da bi uspje$no zadovoljio dolaske na odredeni kolegij. Da bi student uspjes$no
zadovoljio dolaske na kolegij mora imati pola ili viSe dolaznosti od maksimalnog broja koje

je postavio administrator.

Svaki dan jedan sat prije pocetka predavanja studentu stize obavijest na mobilni
uredaj da mora krenuti prema fakultetu. Student pored svakog kolegija ima notez u koji moze
zapisivati vazne biljeSke za kolegij. Takoder student moze za svaki kolegij urediti notez ili

ga obrisati, te ga ponovo Kreirati.

25



7. Struktura Android aplikacije na mobilnom

uredaju

src
androidTest
firedb
java
com.mario.zavrsniradvegh.firedb
admin
professor
student
€ & DefaultFireDBService
c FireDBAccountLoginServices
c Module
uon 900@le-services.json
main
java
com.mario.zavrsniradvegh
activities
dialog
entities
fragments
infrastructure
services
views
res
g3 AndroidManifest.xml
test

Slika 17. Prikaz Android strukture na mobilnom uredaju

llustracija (Slika 17.) prikazuje izgled strukture Android aplikacije. Pocetni projekt se
nalazi u glavnoj (engl. main) mapi. Glavna mapa se sastoji od podmape java te zatim slijedi
ime paketa (engl. package name). Unutar paketa nalazi se sedam podpaketa koji ¢ine

Android aplikaciju.

Unutar paketa aktivnosti (engl.activity) nalaze se podpaketi administrator, student i
profesor. Svaki podpaket ¢ini jednu rolu i prikazuje aktivnost vezanu samo za tu rolu.
Aktivnosti koje su zajedni¢ke za sva tri ranka nalaze se samo unutar paketa aktivnost.
Aktivnost je ekran koji prikazuje korisnicko sucelje, na primjer registracija studenta. Dijalog
(engl. dialog) paket je podijeljen na tri podpaketa koje ¢ine administrator, student i profesor.
Dijalozi su iskoé¢ni prozori u koje korisnik unosi tekst, kao na primjer dodavanje novog
kolegija. Paket entitet (engl. entities) prikazuje klase unutar aplikacije, na primjer klasa
kolegij. Unutar paketa fragment se nalaze tri podpaketa administrator, profesor i student.
Fragmenti su manje cjeline unutar jedne aktivnosti, a svaka manja cjelina se sastoji od svoje
logike 1 sucelja, na primjer prikaz rasporeda studentu za svaki dan. Unutar paketa

infrastruktura (engl. infrastructure) nalazi se pocetna klasa koja se pokrece pri otvaranju
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aplikacije. Unutar pocetne klase radi se inicijalizacija Firebase baze podataka te
inicijalizacija autobusa s dogadajima (engl. event bus) koja sluzi za odvajanje
funkcionalnosti u vise razlicitih paketa ili klasa. Unutar paketa servis (engl. service) nalaze
se tri podpaketa administrator, student i profesor te podpaket vezan za obavijesti od Firebase.
Unutar tri paketa vezana za korisnike su klase koje sluze za razmjenu poruka izmedu
odvojenih komponenti putem autobusa s dogadajima (engl. event bus). Unutar paketa
pogledi (engl. views) takoder su tri podpaketa vezana za svaku rolu u sustavu. Za svaku rolu
su prikazani pogledi, kao na primjer ispis liste svih kolegija kojima treba prisustvovati
student.

Paket baza Firebase skrac¢eno “firedb* prikazuje komunikaciju s bazom podataka
Firebase putem autobusa s dogadajima (engl. event bus). Unutar svakog paketa za svaku rolu
nalazi se odgovarajuca logika s funkcijama koje moze obaviti. Unutar glavnog paketa
“firedb* nalazi se datoteka google-servis (engl. service) koja je registrirana samo za paket
“firedb* tako da sva komunikacija mora pro¢i kroz “firedb* paket prije nego $to podatak

pristigne u bazu.

7.1. Koristenje autobusa s dogadajima

Autobus s dogadajima[17] (engl. event bus) koristi se kako bi se smanjila kompleksnost

koda. Uz pomo¢ autobusa s dogadajima rjesSavaju se problemi:

e Povezanost velike koli¢ine koda

e Smanjenje ponavljajucih dijelova koda
e Lakse pracenje toka izvedbe koda

e Smanjenje kolicine gresaka u kodu

Autobus s dogadajima predstavlja arhitekturu posiljatelj - (engl. publisher) pretplatnik (engl.
subscriber). Unutar poc¢etne klase (engl. class) potrebno je napraviti registraciju autobusa s
dogadajima (engl. event bus) koja sluzi kao pocetna tocka za slanje poruka. Sve ostale
komponente u aplikaciji koje zele komunicirati putem autobusa s dogadajima (engl. event
bus) moraju koristiti ve¢ postojecu instancu.

compile 'com.squareup:otto:1.3.8"'

Kéd 8. Prikaz biblioteke za autobus s dogadajima (engl. event bus)
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public static class ChangeGroupRequest{
public String groupld;
public String name;
public ChangeGroupRequest(String groupId, String name) {
this.groupId = groupld;
this.name = name;
}
}

bus.post(new AdminGroupServices.ChangeGroupRequest({groupId, changeGroup.getText().toString()));

@Subscribe

public void ChangeGroup(AdminGroupServices.ChangeGroupRequest reguest){
AdminGroupServices.ChangeGroupResponse response = new AdminGroupServices.ChangeGroupResponsel();

if(reguest.name.isEmpty()){
response.setPropertyErrors( property: "group”, error: "Group must have a name");

if(response.didSuceed()) {
Firebase reference = new Firebase( url: Utils.FIRE_BASE_GROUPS_REFERENCE + request.groupId);

Map<String, Object> group = new HashMape<>();
group.put({”name", reguest.name);

reference.updateChildren{group);

}

bus.post(response);

Slika 18. Prikaz koriStenja autobusa s dogadajima (engl. event bus)

Prije koriStenja autobusa s dogadajima (Slika 18.) (engl. event bus) potrebno je kreirati
klasu (engl. class) koja ¢e primati identiCan parametar kakav prima metoda koja je
pretpla¢ena na dogadaj. U ovom slucaju kreirana je klasa (engl. class) koja sluzi za
uredivanje grupnog imena i prima identifikacijsku oznaku grupe te naziv grupe. Autobus s
dogadajima (engl. event bus) unutar metode posalji (engl. post) prima klasu za uredivanje
grupe s argumentima za izmjenu grupe. Metoda koja je pretplac¢ena na to¢no odredeni
parametar u ovom sluc¢aju promjeni grupu (engl. change group), mora iznad sebe imati
anotaciju pretplata (engl. subscribe) koja govori da je unutar mehanizma autobusa s
dogadajima (engl. event bus). Putem parametarske varijable zahtjev (engl. request) pristupa
se argumentima koji su bili proslijedeni u metodu posalji (engl. post). Parametri unutar

varijable zahtjev (engl. request) sluze za spremanje podataka u NoSQL bazu Firebase.
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8. Python Desktop aplikacija

Za koriStenje grafickog sucelja (engl. gui) unutar Python programskog jezika koristi se
biblioteka “Tkinter i ona ve¢ dolazi ugradena u sam jezik. Uz pomo¢ Tkinter[18] biblioteke
moze se s vrlo malom koli¢inom kdda sloziti moéno grafi¢ko sucelje. Graficko sucelje koje
je kreirano unutar operacijskog sustava “Windows” identi¢no se prikazuje i na operacijskom
sustavu “Linux“ $to znaCi da je biblioteka podrzana u viSe operacijskih sustava. Unutar
operacijskog sustava “Mac OS X* grafi¢ko sucelje ¢e biti priblizno identi¢no ali nikad ne

isto kao unutar operacijskog sustava “Linux“ i “Windows*.

Biblioteka “Tkinter* unutar sebe ima viSe od petnaest ugradenih komponenti. Unutar
ovog rada koristene su komponente dugme, tekstualni zapis, prozor s porukom te isko¢ni

prozor za unos poruke.

import tkinter as tk

from tkinter import font

root = tk.Tk()

my font = font.Font(family='Helvetica', size=20,
weight="bold")

train btn = tk.Button(root, text=%"Train“, font="my font™,
command=train, height=1, width=15, background=“#fff£ff000"“
foreground="#05576d")

train btn.pack(side="“top", fill="x"“ expand=“yes“, padx=10,
pady=10)

root.mainloop ()

root.quit ()

Kéd 8. Prikaz kreiranja gumba u biblioteci “Tkinter*

Prilikom kreiranja aplikacije (Kod 8.) potrebno je ukljuciti biblioteku “Tkinter*
koristenjem naredbe uvoz (engl. import). Unutar varijable “root” poziva se inicijalizacija
biblioteke za koju se vezu sve komponente koje ¢e biti prikazane na ekranu. Prilikom
kreiranja dugmadi potrebno se referencirati na uvoznu biblioteku te zatim pozvati metodu
dugme[18] (engl. button). Unutar dugmadi postavlja se referenca na inicijalizacijsku
varijablu, dodaje se tekst, dogadaj na klik te stilisticko uredenje gumba. Uz pomo¢ metode
.pack() pozicionira se dugme unutar grafickog sucelja. Kako bi se sve iscrtalo na ekran i

prikazalo korisniku potrebno je pozvati metodu .mainloop() na inicijalizacijskoj varijabli.
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U slucaju da zelimo aplikaciju zatvoriti potrebno je pozvati metodu .quit() na

incijalizacijskoj varijabli.

# Face recognition — *

Slika 19. Prikaz gumba unutar Python desktop aplikacije

8.1. Komunikacija s bazom Firebase

Komunikacija Python desktop aplikacije s Firebaseom[19] slozena je putem REST API-

ja. Za komunikaciju je koristena biblioteka “python-firebase®.

pip install python-firebase

Kaod 9. Instalacija python-firebase biblioteke

import reguests

#used python-firebase

from firebase import firebase

firebase = firebase.FirebaseApplication{'https://zavrsnirad.firebaseio.com', None)
result = firebase.get('/users', 'mario,vegh@racunarstvo,hr')
print{"python-firebase")

print{result)

#without python-rirebase

res = requests.get{"https://zavrsnirad.firebaseio.com/users/mario,vegh@racunarstvo, hr.json”)
print{“only reguests")

print{res.content)

enshoot

JLibrary/Frameworks/Python. framewoerk/Versions/3.5/bin/python3.5 /Users/mvegh/PycharmProjectsy
python-firebase

{'email': 'marioc.vegh@racunarstvo.hr', 'group': '-L@dd_s5ZVZLFS@YUkmg', 'sex': 'Male', 'name’
only requests

b'{"email":"mario.vegh@racunarstvo.hr","group"”:"-L84d_s5ZVZLFS@YUkmg" ,"image":""," imbag":"123

Slika 20. Prikaz dohvac¢anja podata iz Firebase putem REST API

U ovom primjeru (Slika 20.) prikazane su dvije moguénosti za dohvacanje podataka. Prvi
primjer prikazuje dohvacanje podataka koriStenjem biblioteke “python-firebase®. Drugi
primjer prikazuje dohvacanje podataka putem ugradene biblioteke zahtjevi (engl. requests)
u samom Pythonu. Razlog koristenja ugradene biblioteke “python-firebase[19]* je u

smanjenju kompleksnosti koda unutar same aplikacije.
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import requestg|

#used python=firebase

from firebase import Tirebase

firebase = firebase.Firebasetpplication{'https://zavrsnirad.firebaseio.com', None)
firebase.post('/screenshot', {"MName": "Mario", "Surname": "Vegh"})

#used python-Tirebase

result = firebase.get('/screenshot', None)

print{"python-firebase")

print(result)

#without python-Tirebase

res = requests.get{"https://zavrsnirad.firebaseio.com/screenshot.json™)
print("only requests")

print{res.content)

eenshoot

JLibrary/Frameworks/Python. framework/Versions/3.5/bin/python3.5 fUsers/mvegh/Pycha
python-Tirebase

{'-LiNe7coAkX29WCdxivg': {'Surname': 'Vegh', 'Name': 'Mario'}}

only reguests

b'{"=LINe7coAkX29WCdxivg" : {"Name" : "Maric", "Surname" : "Vegh" }}'

Slika 21. Prikaz slanja podataka na Firebase putem REST API

Trenutna slika (Slika 21.) prikazuje slanja podataka u NoSQL bazu Firebase putem
biblioteke “python-firebase*. Potrebno se spojiti na instancu Firebasea te poslati unutar
metode .post() &vor u koji se Zeli spremiti podatak u obliku JSON-a. Cvor unutar Firebase
baze podataka predstavlja klju¢, dok JSON podaci predstavljaju vrijednost pod odredenim
klju¢em. Uz pomo¢ metode .get() nad firebase instancom dohvacaju se svi podaci iz

trenutnog ¢vora te se prikazuju u JSON obliku korisniku na ekran.
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9. OpenCV biblioteka

OpenCV biblioteka je najpopularnija biblioteka otvorenog koda(engl. open source) i
sluzi za razvijanje aplikacija koje se bave racunalnim vidom. Inicijalno je biblioteku kreirao
Intel istrazivacki centar 1999. godine dok je 2008. godine kompanija Willow Garage
nastavila pruzati podrsku i razvoj. Posebnost ove biblioteke je procesiranje slika u stvarnome
vremenu te je dostupna na svim operacijskim sustavima i to na: Windowsu, Linuxu i Mac
OS Xu, Androidu, iOSu[20].

Trenutno biblioteka ima ugradeno vise od 2500 optimiziranih algoritama, a podrzana je
u jezicima C++, Python i Java, Matlab i C. Uz pomo¢ OpenCV biblioteke mogu se raditi
operacije na slikama. Na primjer moze se uslikati sliku uz pomo¢ kamere, te ju kasnije
obraditi. Nakon ucitavanja fotografije unutar aplikacije, fotografija je prikazana u obliku
(nxn) matrice. Obradivanje slika moguce je 1 uz koristenje algoritma unutar same biblioteke
ili uz pomo¢ vlastitog algoritma. Uz pomo¢ biblioteka moguce je detektirati razne objekte
kao na primjer o¢i, usta, lice, aute, registarske plocCice, dio osobe ili pak cijelu osobu.
Takoder moguce je detektirati razlicite oblike na slici, na primjer krug koji moze prikazivati
kovanice ili pravokutnik koji moze prikazivati papirnate novcanice. S bilo koje slike mogu
se izdvojiti slova na primjer detektira se registarska plo¢ica. Uz pomo¢ algoritma za
segmentaciju slike slozi se oblik odredenog slova. Uz pomo¢ bilo koje slike mogu se raditi
njezine manipulacije, na primjer promjena veli¢ine, rezanje, izoStravanje, zamudenja,
rotacije, zamjena polozaja dijelova slika[21].

Trenutno OpenCV broji vise od 47 tisuca korisnika putem foruma te vise od 14 milijuna
preuzimanja. Ova biblioteka koristi se u akademskim zajednicama, vladinim tijelima,

istrazivackim skupinama te velikim kompanijama poput Googlea, Yahooa, Microsofta,
Intela, IBM-a[20].

pip install opencv-python

Kéd 10. Instalacija[27] OpenCV biblioteke unutar Python-a
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9.1. Detekcijalica putem haar kaskada

(a) RUBNE
" ZNACAJKE

ﬂ: () LINIJSKE
ZNACAJKE

(c)
? CETlBl PRAVOKUTNE
ZNACAJKE
Slika 22. Prikaz haar znacajke[22]

Detekcija objekata putem haar[22] znacajki jedna je od najucinkovitijih metoda
detekcije objekata koju su predlozili Paul Viola i Michael Jones unutar svoga rada iz 2001.
godine. Za koriStenje metode koristi se strojno ucenje bazirano na mnogo pozitivnih i
negativnih slika. Pod pozitivnim slikama smatraju se slike koje unutar sebe sadrze lice, dok
kod negativnih slika nema lica, ve¢ sama pozadina. 1zdvajanje znacajki lica prikazano je na
slici(Slika 22.). Svaka dobivena znacajka pojedinacna je vrijednost dobivena razlikom sume

bijelog i crnog pravokutnika.

Kao pocetna pozicija za izdvajanje znacajki uzima se dio slike koji je veli¢ine 24x24
piksela i unutar njega ima vise od 160 tisu¢a znacajki. Ako na primjer imamo sliku od 72x72
piksela bazna pozicija za izdvajanje znacajki pomaknut ¢e se 3 puta $to znaci da ce cijela
slika imati viSe od 480 tisuc¢a znacajki. Na slici (Slika 22.) mogu se vidjeti crni i bijeli
pravokutnici za svaku znaéajku. Svaki pravokutnik prikazuje 1 piksel i uvijek jedna znacajka
mora biti minimalno 2 piksela $to znaci da se mora sastojati od jednog bijelog polja i jednog
crnog polja. Za dobivanje integrala slike bijeli pravokutnik moze se zamijeniti s brojem -1,

a crni pravokutnik s brojem 1[22].
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Slika 23. Izracuna integrala slike unutar crnog polja
Integral slike koristi se kako bi se ubrzalo ra¢unanje haar znacajki. Crno polje moze se
zamisliti kao niz jedinca koje predstavljaju matricu (Slika 23.). U slucaju bijelog polja u
matrici bi bio niz -1 koji bi ¢inio matricu. Da bi se dobio izracun s desne strane potrebno je
zbrajati celije unutar matrice. Unutar plave oznake gleda se kut koji spaja vodoravnu i
okomitu crtu, a prikazuje integral odredenog piksela. U slucaju plave crte kut presijecanja

iznosi Sest jer je ukupan zbroj ¢elija vrijednost Sest.

Slika 24. Prikaz integrala piksela unutar matrice

Primjerom (Slika 23.) moze se izdvojiti bilo koji dio izratunatog integrala piksela. Za
primjer je uzet donji dio matrice (Slika 24.) koji prikazuje cetiri pravokutnika. Da bi dobili
vrijednost D Kkoriste se haar znacajke za racunanje 4 pravokutnika. U nastavku je prikazana

formula za racunanje vrijednosti.
D = A+(A+B+C+D) - (A+C+A+B) = 4 + (4+6+6+9) - (4+6+4+6) =9 (1)

Uz pomo¢ Adaboosta koji je algoritam za strojno ucenje izabiru se najbolje haar
znaCajke od ukupnih 160 tisu¢a unutar 24x24 pikesela. Da bi znacajka bila relevantna

izraGun mora biti veci od 0, $to u ovom slucaju jest (1). Da bi se ubrzala detekcija lica koriste
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se kaskade (engl. cascading). U svaku kaskadu posalje se to¢no odredeni broj relevantnih

sua ) @@ @ @
F F F

znacajki.

NEMA DETEKCIJE (IZLAZ)

Slika 25. Prikaz kaskada

Na primjer ako je relevantnih znacajki ukupno 100 u svaku kaskadu (Slika 25.) oznacenu s
C1n posalje se 10 znacajki. U slucaju da ve¢ na prvoj kaskadi nije detektirano lice, ostale se
kaskade preskacu i mozemo zakljuciti da lice nije detektirano. Ukoliko je na prvoj kaskadi
lice detektirano provjerava se druga kaskada te treca i tako sve do kraja. Ako se uspije doci
do kraja putem kaskada, znaci da je lice detektirano. Ako prvih nekoliko kaskada uspije

detektirati lice, a sljedeca kaskada ne uspije, proces tu zavrsava i lice nije detektirano.

9.2. Proces obrade slike

Proces obrade slike zapocinje nakon §to je detektirano lice uz pomo¢ haar kaskada.
Svaka slika sastoji se od matrice koja ima m stupaca i n redaka. Svaki element unutar matrice
prikazuje jedan piksel na slici. Svaki piksel prikazuje odredenu svjetlinu polja izmedu 0 i
255. Svjetlina polja 0 prikazuje crnu boje, dok svjetlina polja 255 prikazuje bijelu boju. U
slucaju da je slika u boji crvena, zelena, plava (engl. red, green, blue (RGB)) tada svaka slika
nema svjetlinu piksela ve¢ se sastoji od sve tri boje. Ako se zeli prikazati crna boja sve tri
boje moraju sadrzavati vrijednost (0, 0 ,0), a ako se Zeli prikazati bijela boja sve tri boje

moraju sadrzavati vrijednost (255, 255, 255).

Ukupan broj piksela na slici mjeri se mnozenjem stupca m i redaka n (mxn). Na
primjer ako se slika sastoji od 100 stupaca i 100 redaka, tada slika sveukupno sadrzi 10 tisu¢a
piksela. Vecu razlucivost ima ona slika koja sadrzi vise piksela, ali isto takvoj slici treba i
viSe vremena za obradu. Za potrebe ovog rada koristit ¢e se slike velicine 112 stupaca 1 92
retka (112x92). Svaka slika koja pristigne na obradu koristit ¢e 8 bitni zapis koji dopusta 256
nijansi crne boje. Svaku sliku koja pristigne na obradu potrebno je pretvoriti iz crveno,

zeleno, plavo (engl. red, green, blue (RGB)) u tonove sive boje.
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Slika 26. Proces obrade slike
Za pretvorbu crveno, zeleno, plavo (engl. red, green, blue (RGB)) u tonove sive
boje koristi se sljede¢a formula[23].

S=0.299*C + 0.587*Z + 0.114*P = 0.299*255 + 0.587*255 +0.114*0 =~ 226 (2)

Za primjer je uzet piksel zute boje (255,255,0). Pomoc¢u formule (2) pretvorena boja u

tonovima sive boje iznos 225.93 §to je priblizno 226 koli¢ina svjetlosti unutar piksela.

import numpy as np
impart cv2

cascade = cv2.CascadeClassifier('haarcascade_frontalface default.xml')
image = cv2.imread('mario.ipg')
gray = cv2.cvtColor{image, cv2.COLOR_BGR2GRAY)

faces = cascade.detectMultiScalei{gray, 1.3, 3)

for (x,y,w,h) in faces:
cv2.rectangle(image, (x,v), {x+w,y+h), (@,255,0),2)
crop_image = grayly:y + h, ®ix + wl
resize_image = cv2.resize(crop_image, (112, 92))

cv2. imshow('image', resize_image ) e —
cv2.waitKey{@)

Slika 27. Prikaz dobivanja slike nakon obrade
Da bi se uspjesno napravio proces obrade slike (Slika 26.) potrebno je ucitati haar
kaskaduPogreska! Knjizna oznaka nije definirana. (Slika 27.) u koju se umetne slika. Prilikom
umetanja slike, ona se pretvori u tonove sive boje kako bi bilo lakse raditi. Metoda
.detectMultiScale() prima sliku s tonovima sive boje te ostala 2 parametra. Parametar koji
je oznacen s 1.3 zove se faktor smanjivanja i on u ovom slucaju sluzi da se fotografija koja

je u tonovima sive boje smanji za 30%. Prema istrazivanjima smanjenje slike za 30%
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najoptimalnije je za detekciju lica. U slucaju da se postavi parametar 1.05 s njim bi se slika
smanjila za 5% i algoritmu bi trebalo duze vremena pronaci haar znacajke, ali bi se
svakako povecala to¢nost lica jer bi slika po veli¢ini bila blize originalu. Parametar
oznacen s 5 (Slika 28.) govori koliko minimalno susjednih detekcija treba biti da bi
detekcija bila uspjeSna. Prema istrazivanjima najoptimalnije je staviti parametar izmedu 3 1
6. U slucaju da se stavi parametar manji od 3 moze se dobiti preklapanje detekcije lica jer
ne spaja susjede u jednu detekciju. Ako se stavi parametar veci od 6 moguce je da lice neée

biti detektirano jer nema dovoljan broj susjeda.

Slika 28. Prikaz minimalan broj susjeda

Unutar varijable faces nalaze se sva detektirana lica s njihovim kordinatnim osima (x,y), te
visinom i Sirinom slike. Uz pomo¢ metode .rectangle() iscrtava se zeleni pravokutnik nad
licem sa Sirinom rubova 2 piksela. Unutar varijable crop_images slika sa sivim tonovima
izrezuje se unutar zelenog okvira te se postavlja na zadanu Sirinu i visinu koje su u ovom
slu¢aju (112x92). Na kraju se uz pomo¢ metode imshow() slika ispisuje korisniku na
ekran(Slika 27.).
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9.3. Proces prepoznavanjalica

Za proces prepoznavanja lica pozeljno je imati $to vise slika odredene osobe. Sve slike
moraju biti istih dimenzija §to znaci imati isti broj stupaca m i redaka n (mxn) te da je glava

osobe na slici centrirana. Zbog jednostavnosti analiziranja matrica, sve slike trebaju biti u
tonovima sive boje.
I L
“ -

Prosjek

Normalizacija

Slika 29. Prikaz baze slika, njegovog prosjeka, te normalizacije
Za pocetak mozemo zamisliti da imamo dva skupa podataka. Jedan skup podataka
moze se zvati “mario®, a drugi skup moze se zvati “pero. Unutar jednog skupa podataka
nalazi se mnogo slika (Slika 29.). Za primjer je uzeto 100 slika istih dimenzija, da bi se
olaksalo razumijevanje prepoznavanja zamislimo da je svaka slika (50x50) (nxn), §to znaci
da se jedna takva slika sastoji od 2500 piksela odnosno dimenzija. Svaku sliku[24] unutar
skupa podataka potrebno je staviti u jednodimenzionalni vektor jer prepoznavanje lica moze

samo raditi s jednodimenzionalnim vektorom(Slika 30).

N x N N®x 1

Slika 30. Prikaz jednodimenzionalnog vektora
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Svaku sliku sada mozemo zamisliti kao jedan $tapi¢ gdje su spojene kolone i redovi u isti

niz. Niz takvih Stapi¢a Cine vektore lica u prostoru (engl. face vector space).

import numpy as np
n x n = np.array([[1, 2], [3, 41])

n_square = n_x n.flatten()

print(n_square) #([1, 2, 3, 4])

Kod 11. Pretvaranije slike u jednodimenzionalni vektor

Sljedeci korak je izraCunavanje prosjeka nad skupom slika (Slika 29.). Uz pomo¢ prosjeka

znamo sve zajednicke stavke jednog skupa podataka.

import numpy as np
images from mario dataset = [n_square]

average = np.mean(images from mario dataset, axis = 0
Kod 12. Dobivanje srednje vrijednosti unutar skupa

Da bi dobili unikatne znacajke vezane za svako lice unutar skupa potrebno je nad njim

napraviti normalizaciju. Normalizacija je proces oduzimanja od trenutne slike, prosjek svih

slika u skupu.
import numpy as np
images from mario dataset = [n_square]
average = np.mean(images from mario dataset, axis = 0)

for image in images from mario datase

normalization = image - average
Kaod 13. Normalizacija svake slike unutar skupa

Kako bi mogli izracunati eigenvektore potrebno je izracunati kovarijancu matrice.
import numpy as np

covariance = np.dot (normalization, normalization.T)

Kod 14. Kovarijanca matrice

Za potrebe raCunanja kovarijance moramo imati zasebne znacajke za svako lice vektora
(engl. face vector). Unutar (Kod 14.) varijabla normalization je zapravo (N2x M). Oznaka
M oznacava broj vektora lica (Stapi¢a) u prostoru (engl. face vector space).
C = normalization*normalization” = (N?x M) * (M x N?) = N?x N2= 2500 x 2500 (3)
=6250000
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Broj 2500 (3) dobije se kada se pomnozi stvarna veli¢ina slike (50x50) koja prikazuje broj

dimenzija slike odnosno piksele.

2500 eigenvektora

* 2500

Slika 31. Prikaz kovarijance matrice u visokoj dimenziji

Svaki eigenvektor unutar eigenvektora (Slika 31.) ima jednu dimenziju. Za dobivanje
eigenfaces moramo se spustiti u nizu dimenziju radi lakoce ra¢unanja. Izracun se moze
odraditi i u vi$oj dimenziji, ali za taj poduhvat racunalu treba mnogo vremena te se zato
prebacuje u nizu dimenziju. Eigenfaces mora biti manji ili jednak broj slika u skupu
podataka K <=M

Za prebacivanje u nizu dimenziju Koristi se kovarijance matrice s formulom (4) koja ¢e

smanjiti dimenziju.

C = normalization™normalization = (M x N?)*(N2 x M) = M?x M?=100x 100  (4)
=10000

100 eigenvektora

*100

Slika 32. Prikaz kovarijance matrice u nizoj dimenziji

U nizoj dimenziji (Slika 32.) smanjeno je za 624000 eigenvektora, ¢ime se skratilo vrijeme
raCunanja. Za prebacivanje iz nize dimenzije u visu dimenziju (Slika 33.), svaki eigenvektor

iz nize dimenzije mora biti mnozen s vrijednosti normalizacije (N? x M).
Ui = A*vi ®)

Unutar formule (5) ui oznéava visu dimenziju, A ozna¢ava vrijednost normalizacije (N? X

M) te visvaki vektor unutar nize dimenzije.
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Slika 33. Prikaz prebacivanja eigenvektora iz nize dimenzije u visu dimenziju

Prebacen vektor iz nize dimenzije (Slika 33.) u visu dimenziju prikazuje odredeno lice

(eigenface) unutar skupa podataka odredene osobe.

I SUMA W + SREDNJA VRIJEDNOST

Wi W2 W3 Wi Ws

Eigenface #1 Eigenface #2 Eigenface #3 Eigenface #4  Eigenface #5

Slika 34. Prikaz eigenface u skupu podataka

Svaki eigenface (Slika 34.) govori koliki postotak tezine vektora (Wn) doprinosi stvaranju
glavnog lica. Zbrojem svih tezina vektora (Wh) + srednja vrijednost dobije se glavna slika.
Srednja vrijednost dodaje se jer smo na pocetku prije svih ratunanja maknuli srednju
vrijednost te je sada opet dodajemo. Srednja vrijednost je bitna jer sadrzi znacajke svih lica.
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9.4. Proces prepoznavanja nepoznatog lica

Nepoznato lice koje ulazi u sustav (n x n) treba pretvoriti u vektor lica (engl. face vector).
(n?x 1) (Kod 11.). Da bi izdvojili zna¢ajke samo tog lica potrebno ga je normalizirati. 1z
cijelog skupa podataka za odredenu osobu potrebno je izracunati srednju vrijednost svih
slika kako bi dobili iste znacajke za cijeli skup (Ko6d 12.). Normalizacija je proces
oduzimanja od jedne slike, srednju vrijednost skupa svih slika odredene osobe (Kod 13.).
Nepoznato lice treba prikazati kao kombinaciju eigenface unutar prosje¢nog skupa podataka
koji nam sluzi za prepoznavanje te se izrauna tezina vektora za svaki eigenface. Za
nepoznato lice potrebno je izra¢unati udaljenost izmedu tezinskog vektora i svih vektora
unutar jednog skupa podataka za odredenu osobu, na primjer “mario* (Slika 35.). Ako je
udaljenost manja od zadanog praga, tada je osoba prepoznata. Ukoliko je udaljenost veca od
zadanog praga, osoba biva nepoznata. U primjeru (Slika 35.) moze se vidjeti da je prag (engl.

threshold) za poznato lice 5000.

for 1 in range(len{self.project_image_list}):
result = np.linalg.norm{input_image - self.project_image_list[i])
if{result = min_result):
min_result = result
person_target = self.person_name [i]
if{min_result > 5@@@):
person_target = “Unknown™

Slika 36. Prepoznavanje nepoznatog lica

§ Face recognition - X

Train

Presence

Slika 35. Prikaz desktop aplikacije za prepoznavanje lica
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10. Implementacija

Unutar ovog poglavlja prikazivat ¢e se klju¢ni dijelovi kako bi aplikacija radila uspjesno.

10.1. Proces prikupljanja slika za treniranje modela

def read_all_images(self, path):
images = []
images_person = []
flatten_matrix_list = []
for root, folders_in_root, files in os.walk{path)
for folder in folders_in_root:
root_with_folder = os.path.join{root, folder)
matrix_fer_each_person = []
for file in os.listdir{root_with_folder)
#for mac
if file != ".DS_Store"
try:
im = Image.open(os.path.join{root_with_folder, file))
images.append{np.asarray(im, dtype=np.uintd))
except IDError:
print{"I0Error”, IC0Error.args[@], I0Error.args([1l])
except:
print{"Error", sys.exc_info()[@])
raise
matrix_for_each_person.append{np.asarray{im, dtype=np.uint8))
flatten_matrix = np.array([image.flatten(} for image in matrix_for_each_person], diype='f")
flatten_matrix_list.append{flatten_matrix)
images_person.append(folder)

return images, images_person, Tlatten_matrix_list

Slika 37. Proces prikupljanja slika

Proces prikupljanja slika (Slika 37.) zapocinje tako $to se u metodu - proéitaj sve slike (engl.
read_all_images) posalje naziv glavne mape koja sadrzi ostale mape s imenima osoba.
Unutar glavne mape prode se po svim unutarnjim mapama te se spaja naziv glavne mape s
mapom trenutne osobe. Unutar tako spojene mape prode se kroz sve datoteke (slike) te se
svaka od njih prvo mora pretvoriti u oblik matrice pomoc¢u metode otvori (engl. open).
Takva matrica sprema se u polje s 8 bitnim zapisom §to oznac¢ava 256 nijansi kod slike s
tonovima sive boje. Unutar polja slike (engl. images) nalaze se slike svih osoba, nevazno u
kojim su mapama. Sve slike za jednu osobu takoder se spremaju u varijablu matrice za svaku
osobu (engl. matrix for each person) te nam ta varijabla sluzi kako bi se iz nje moglo stvoriti
jednodimenzionalno polje (N?x 1) za sve slike odredene osobe. Takoder, varijabla matrice
za jednu osobu dodaje se u listu koja ¢e imati toliko podataka koliko osoba ima u sustavu.
Na kraju je potrebno imati jo$ jedno polje u koje ¢e se spremati imena za svaku osobu. Sam
proces zavrSava tako $to metoda vrati sve slike (n x n), nazive svih osoba te listu slika za

svaku osobu u obliku jednodimenzionalnog polja (N2 x 1).
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10.2. Prikupljanje podataka o mobilnom uredaju i slanje na

web servis

@0verride
protected Void doInBackground(String... strings) { ]..)
OkHttpClient client = new OkHttpClient();

RequestBody body = new FormBody.Builder()
.add( name: "token", strings(@])
.add( name: “user", strings[i])
.add( name: "group_name", strings[2])
.build();

Request request = new Request.Builder()
.url("RegisterDevice.php")
.post{body)

.build();

try {
client.newCall{request).execute();

} catch (IOException e) {
e.printStackTrace();

return null;

if($_SERVER['REQUEST_METHOD']=='POST'){ 2.)

$token = $_POST['token'];
suser = $_POST['user'];
$groupid = S_POST['group_name'];

$db = new DbOperation();

sresult = sdb->registerDevice(Suser, Stoken, S$groupid);

}

public function regiskerDevice(suser, stoken, sgroup){ :3 )
if(1$this->isUserExist(suser)){ '
$stmt = S$this->con
->prepare("INSERT INTO users (user, token, group) VALUES (?,?7,?) ");
$stmt->bind_param('sss",Suser,$token, Sgroup);

if(sstmt->execute()){
return 0;
}

return 1;
Slika 38. Prikupljanje podata o mobilnom uredaju

Proces prikupljanja podataka (Slika 38.) zapocinje kada se student prijavi unutar Android
aplikacije. Android aplikacija asinkrono salje trenutni token od Firebase i grupu iz koje
student dolazi na web servis napisan u PHP programskom jeziku. Unutar PHP web servisa
prikupljaju se podaci pristigli s Androida te se $alju u metodu registriraj uredaj. U slu¢aju da
korisnik ne postoji u MySQL bazi podataka unutar nje se dodaje korisnik s podacima token
i grupa. Ako vec¢ slucajno student postoji U bazi, a promjeni mu se token ili grupa, unutar
web servisa ¢e se samo promijeniti odredeni parametar. Registracija studenta je nuzna kako
bi profesor mogao slati obavijesti studentima. Takoder kod prepoznavanja lica da bi svaki
student prilikom ulaska u u¢ionicu mogao dobiti obavijest na svoj mobilni uredaj o prisustvu,
potrebna je registracija uredaja. Registracija uredaja obavlja se u pozadini tako da to student

necée ni primijetiti.
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10.3. Prikaz podataka na Android aplikaciji

public class AdminEditUsersActivity extends DefaultActivity implements OnUserClick

users.addValueEventListener{new ValueEventListener({) { 1 )
@bverride )
public void onDataChange({DataSnapshot dataSnapshot) {
List<lUser> usersList = new ArraylList<=();

if(initialize) {
adapter = new AdminEditUsersAdapter{ context: AdminEditUsersActivity.this,
recyclerView.setlLayoutManager(new LinearLayoutManager{ context: AdminEditUs
recyclerView.setAdapter(adapter);
initialize = false;

}else {
{{AdminEditUsersAdapter) recyclerView.getAdapter()).updateList{usersList);

}
¥
@0verride
public void onCancelled{FirebaseError firebaseError) {}
1)
@0verride
public void onBindViewHolder{AdminEditUsersAdapter.ViewHolder holder, int position) {
final User user = users.get(position); 2 ]
holder.userName.setText{user.getMame());
holder.userLayout.setOnClickListener{(v) = {
callback.onUserClick{user.getId{), user.getRank{));
1)
}
@0verride 3)

public void onUserClick(String userId, String rank) {
if(rank.equals{Utils.PROFESSOR)){
DialeogFragment dialogFragment = AdminEditProfessorDialogFragment.newinstance
dialegFragment.show{getFragmentManager(), AdminEditProfesscrDialogFragment.e

Slika 39. Prikaz podataka na Android aplikaciji

Za prikaz podataka (Slika 39.) unutar aplikacije koristi se Firebaseova metoda
.addValueEventListener(). Uz pomo¢ ove metode aplikacija slusa sve dogadaje koji se
dogadaju na bazi bilo da je unesen, izbrisan ili ureden element. Pri prvom pozivu unutar
metode treba se istancirati adapter koji prikazuje podatke. Kako bi korisnik uspjesno vidio
podatke adapter mora biti dodan u reciklazni pogled (engl. recycler view). Pri istanciranju
adaptera moze se poslati i slusatelj (engl. listener) koji osluskuje dogadaj kada korisnik
klikne. Pri samom vrhu (Slika 39.) moze se vidjeti dogadaj “na korisnikov klik* (engl. on
user click) gdje uz pomo¢ implementacije sucelja mozemo osluskivati dogadaj koji je
prikazan na dnu (Slika 39.). Unutar adaptera nalazi se metoda onBindView() koja sluzi za
spajanje XML dijela s programskim dijelom u Javi. Klikom na odredenog korisnika
aplikacija istog trena $alje podatke iz povratnog poziva (engl. callback) natrag korisniku u
metodu onUserClick() koja je prikazana na dnu (Slika 39.). Kada se promjene podatci,
doda novi podatak ili pak izbrise podatak .addValueEventListener() ¢e se ponovo pozvati.
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Pri novom pozivu adapter se viSe nece instancirati ve¢ ¢e se prosljediti nova lista s
napunjenim podacima. Novi podaci ¢e istog trena u metodi .updateList() zamijeniti stare

podatke te ¢e se korisniku na ekran prikazati novi osvjezeni podaci.

10.4. Prikaz obavijesti na mobilnom uredaju

<service android:name=".services.fcm.StudentFirebaseMessagingService"> 1_)
<intent-filter>
<action android:name="com.google.firebase.MESSAGING_EVENT"/>
</intent-filter>
</service>

<service android:name=".services.fcm.StudentFirebaseGenerateTokenService">
<intent-filter>
<action android:name="com.google.firebase.INSTANCE_ID_ EVENT"/>
</intent-filter>
</service>

public class StudentFirebaseGenerateTokenService extends FirebaseInstanceIdService {
@0verride 2')
public void onTokenRefresh() {
String token = FirebaseInstanceld.getInstance().getToken();
storeToken(token); &

} a 2
} Z‘-d‘a»ca-Jarar‘ lan za predaju zadace a 3')
public class StudentFirebaseMessagingService extends com.google.firebase.messaging.Fire
@0verride
public void onMessageReceived(RemoteMessage remoteMessage) {
NotificationCompat.Builder builder = new = 3
Notification notification = builder
.setContentTitle(title).setContentIntent(pendingIntent)
.setSound(RingtoneManager.getDefaultUri{RingtoneManager. TYPE_NOTIFICATI
.setSmallIcon{R.drawable.ic_notify_logo_white)
.setStyle{new NotificationCompat.BigTextStyle().bigText(message))
.setlLargeIcon({BitmapFactory.decodeResource(this.getResources(), R.mipma
.build();

i ( context: thi:

Slika 40. Prikaz obavijesti na mobilnom uredaju

Obavijesti na mobilni uredaj salju se putem PHP web servisa. Unutar mobilne aplikacije
postoje dva servisa (Slika 40.). Prvi servis sluzi za primanje poruka, dok drugi sluzi za
generiranje tokena putem Firebase. Unutar prvog servisa kada pristigne poruka poziva se
metoda onMessageReceived(). Unutar metode onMessageReceived() kreira se izgled
obavijesti kako ¢e izgledati na mobilnom uredaju. Takoder na slici (Slika 40.) je vidljivo
kako obavijest izgleda na mobilnom uredaju. Prilikom pristizanja obavijesti na mobilnom
uredaju pristize i zvukovni znak koji obavjestava primatelja o primitku poruke. Unutar
drugog servisa (Slika 40.) u metodi onTokenRefresh() postavlja se token za svakog studenta
koji pristupi aplikaciji. Token koji je kreirao Firebase proslijeduje se dalje na web servis za
registraciju uredaja. Novi token generira se samo u slucaju ako se student ponovo prijavi u

aplikaciju, tada se ponovo radi poziv prema web servisu i stari token se zamjenjuje novim.
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10.5. Korisni€ko suéelje Android aplikacije

m 2048 [H 3% .4 54xm 20149 [H

Admin Menu LoGouT & My profile &

(=)
MY PROFILE

40 o
- ah

ADD PROFESSOR ADD GROUP

= m
ADD COURSES ADD SCHEDULE

Lectures

Java 2 Lectures

Java2 Exercises ‘

° ADD RSE
ADD ROOM
H 2 NG

Add Group

E

CANCEL ADD GROUP

Delete Group?
Change Course?

Enter course name

Do you want delete this

Matematika
group?

CANCEL ADD COURSE

CANCEL CHANGE
CANCEL DELETE

Slika 41. Sucelje role administrator (1)
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& PNEF .4 51%m 21:.01
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Change Room?
Boba 100
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= NF .4 51%m 21:03
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Slika 42. Sucelje role administrator (2)
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&

Professor Menu Locour & My profile

MY PROFILE
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Slika 43. Sucelje role profesor
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Slika 44. Sucelje role student
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Zakljucak

Aplikacija za pracenje prisutnosti studenata na nastavi uspjesno je izradena i spremna
je za probno koriStenje unutar obrazovne ustanove. Trenutno aplikacija jo$ nije testirana u
svom pravom okruzenju te se ne moze procijeniti koliko je uspjesna u praksi. Testiranje se
vr$ilo na Cetiri studenta i tada je uspjesno radio segment Android aplikacije i komunikacija
putem obavijesti. Segment detekcije i prepoznavanja lica pokazao se manje uspjeSnim u

razli¢itim okolinama.

Nedostatak trenutnog rjeSenja unutar Android aplikacije su semestri, pradenje zauzetosti
profesora i u¢ionice pri kreiranju novog rasporeda. Android aplikacija prati studente za jedan
semestar. U slucaju da se Zeli nastaviti pratiti studenta i za sljede¢i semestar aplikaciju je
potrebno nadograditi. Pri kreiranju rasporeda moze se desiti preklapanje doti¢nog profesora

ili u¢ionice za odredeni termin. Sustav ne dozvoljava vremenska preklapanja za svaku grupu.

Segment detekcije 1 prepoznavanja lica pokazao se kao najslabija tocka ovog sustava.
Najto¢niji rezultati se dobivaju ako student nepokrivenim licem gleda u kameru te ako je
osvjetljenje ucionice istog intenziteta u toku dana ili no¢i. Na mjestu gdje se radilo treniranje
lica, bit ¢e najveca to¢nost prepoznavanja lica, zbog kuta padanja svjetlosti. Pri treniranju
lica potrebno je imati Sto vise slika odredene osobe. Za postizanje najboljih rezultata za jednu

osobu najbolje je imati izmedu 400 i 600 slika.

Vremensko trajanje od upisa podatka u bazu podataka pa do ispisa korisniku na ekran
je trenutno sto daje korisniku privid kreiranja podatka u stvarnom vremenu. U slucaju da
korisnik ostane bez mreze podaci se spremaju lokalno. Prilikom pristupanja mreZi aplikacija
Salje podatke prema posluzitelju. Plan za sljede¢u fazu rada je kreiranje viSe semestara,
rjeSenje zauzetosti profesora i ucionice, pracenje dolazaka studenata na nastavu putem

otisaka prstiju te kategoriziranje kolegija prema godini.
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Popis kratica

CRUD
brisanje

1P
AP
JSON
SDK
LAMP
PHP
SQL
Y
PDF
XML
FCM
HTTP

CURL
sadrzaja

URL
GUI
RGB

Create, Retrive, Update, Delete

Internet protocol

Application programming interface
Javascript object notation
Software development kit
Linux, Apache, MySQL, PHP
PHP Hypertext Preprocessor
Stuctured Query Language
Comma-separated values
Portable Document Format
EXtensible Markup Language
Firebase Cloud Messaging
Hypertext transfer protocol

command-line Uniform Resource Locator

Uniform Resource Locator
Graphical user interface
Red, Green, Blue

Kreiranje, dohvacanje, aZzuriranje,

Internet protokol

Aplikacijsko programsko sucelje
Javascript notacija objekata
Razvojni softverski paket

Linux, Apache, MySQL, PHP
PHP hipertekst pred-procesor
Strukturirano upitni jezik
Vrijednosti odvojene zarezom
Prijenosno formatirani dokument
Jezik za oznacavanje podataka
Firebase poruke u oblaku
Protokol prijenosa informacija

Naredbeno linijski uskladeni lokator

Uskladeni lokator sadrzaja
Graficko korisnicko sucelje

Crveno, zeleno, plavo

52



Popis slika

Slika 1. Prikaz prevadanja Java KOda ..........ccccoiiiiiiiiiiiiii e 3
Slika 2. Prikaz zivotnog ciklusa apliKacije.........ccooveiiiiiiiiiiiiiiicie e 5
Slika 3. Prikaz servisa iz platforme Firehase..........cccoooriiiiiiiiiiiecccc e 6
Slika 4. Prikaz umetnutog podatka u Firebase RealTime Database.............ccccceveiveieiiienenn 8
Slika 5. Umetanje novog Sadrzaja U DAZU..........ccveveieerieiieieesie e seesie et eae s 9
Slika 6. Uredivanje postojeceg sadrzaja U DAZi ........cccvveiuieiiiiiieeiie e 9
Slika 7. Brisanje postojeceg sadrzaja U Dazi........c.ccovceeriiiiiieeiiiii s 10
Slika 8. Prikaz sadrZaja “colleges” EVOra .......ccccovviiiiiiiiiiiic e 10
Slika 9. Prikaz umetanja fotografije u Firebase skladiSe (engl. Storage) ..........ccocvvvvenne. 11
Slika 10. Registracija studenta u FIrebase ..o, 12
Slika 11. Prijava Korisnika U apliKaCIjU .........ccooveiiiiniiiiiie i 13
Slika 12. Prikaz kreiranja tablice u phpMYAdMIN .......coovoiiiiiiiccee e 16
Slika 13. Klasa u duhu objektno orijentiranog Stila............cccccevvveiiiiiiiene e, 17
Slika 14. Prikaz http poziva prema Web SErViSU..........ccoiiiiiiiiiiiiie e, 19
Slika 15. Prikaz rada Firebase platforme za poruke ..........c.ccooiiiiiiiieiiiiceeeee, 20
Slika 16. prikaz slanja poruke Na FCM ..........ccoiieiiiic i 21
Slika 17. Prikaz Android strukture na mobilnom uredaju..........ccoceiiiiiiiiiiciiicie 26
Slika 18. Prikaz koriStenja autobusa s dogadajima (engl. event bus) ...........ccococvvvrivrnennn. 28
Slika 19. Prikaz gumba unutar Python desktop aplikacije .........c.ccoovieiiniiiiiiiiiccee, 30
Slika 20. Prikaz dohvacanja podata iz Firebase putem REST API........cccccoiviiiiiiiinn, 30
Slika 21. Prikaz slanja podataka na Firebase putem REST APl ..., 31
Slika 22. Prikaz haar ZnaCajKe[22] .....ccoiiiieiiieiie et 33
Slika 23. Izracuna integrala slike unutar crnog Polja ..........ccocevvviiiiieieies e, 34
Slika 24. Prikaz integrala piksela unutar MatriCe ..........ccocoviviiiniiieiese e, 34



Slika 25.
Slika 26.
Slika 27.
Slika 28.
Slika 29.
Slika 30.
Slika 31.
Slika 32.
Slika 33.
Slika 34.
Slika 36.
Slika 35.
Slika 37.
Slika 38.
Slika 39.
Slika 40.
Slika 41.
Slika 42.
Slika 43.

Slika 44.

PrIKaz KasKada.........cc.oiviiiiiiiiiiiieee s 35
Proces 0Drade SHKE........ccoiiiiiiiice s 36
Prikaz dobivanja slike nakon obrade............c.ccooiiiiiiiiiinee, 36
Prikaz minimalan Broj SUSJeda ..........ccoovoeiiiiiiiii e, 37
Prikaz baze slika, njegovog prosjeka, te normalizacije..........cccccevveveiveiesinennn, 38
Prikaz jednodimenzionalnog VEKLOra...........ccocvvevieiiiiese e 38
Prikaz kovarijance matrice U ViSOKOj diMENZiji ......c.cccvevverviieeiieieiie e, 40
Prikaz kovarijance matrice u nizoj dimenZiji........cccoovevvrieerieiinieenieiiseeseeeenes 40
Prikaz prebacivanja eigenvektora iz nize dimenzije u visu dimenziju................. 41
Prikaz eigenface u Skupu podataka .............cccccvvevveriiiieiecic e 41
Prikaz desktop aplikacije za prepoznavanje lica.........cccccceevivieiveieiiieiieie e, 42
Prepoznavanje Nepoznatog lCA ........cceoveierueriiiiisieieeee e 42
Proces prikupljanja SIKa ..........coooiiiiieee 43
Prikupljanje podata 0 mobilnom uredaju .........cccoveveiieiiiiiies e 44
Prikaz podataka na Android aplikaciji .........c.ccccevveviiiiiieciiiie e 45
Prikaz obavijesti na mobilnom uredaju...........ccccoviviiiiiiiii 46
Sucelje role adminiStrator (1) ........ccoeierereiere e 47
Sucelje role adminiStrator (2) ......c.eeeuieieeiiiieiie e s 48
Sucelje r0le ProfeSOT........veiiiiiiiiiii e 49
Sucelje 101e STUAENL .......ooviiiiiiie s 50

54



Popis tablica

Tablica 1. Prikaz podrzanih verzija Androida od strane Googla...........c.cccevvevvevieiievvennenne 3

Tablica 2. Prikaz http MELOOA........cooiiiiiiiiiieeee e 18

55



Popis kédova

Kod 1. Prikaz Android manifesta ...........cccooveiiiiiiiiiieic e 4
Kod 2. Prikaz biblioteke za komunikaciju s Firebase bazom...........c.ccovvviiiiiiiiciiiiiinennnn, 9
Kod 3. Prikaz biblioteke za komunikaciju s Firebase skladistem (engl. storage)............... 11

Kod 4. Prikaz biblioteke za komunikaciju s Firebase autentifikacijom (engl. authentication)

............................................................................................................................................. 12
Kod 5. Prikaz SQL skripte za kreiranje nove tabliCe ..........ccovvviiiiiiiiiiiciiece 15
Kod 6. Prikaz kreiranja i dohvacanja novog objekta...........cccccvviiiiiiiiiiiiiciicecc e 18
Kod 7. Prikaz slanja post zahtjeva putem cUrl-a[16]........ccccoovvriniiniiiinieie s 22
Kod 8. Prikaz kreiranja gumba u biblioteci “TKIntert.............ccoooviiiiiiiiieiiiec e 29
Kod 9. Instalacija python-firebase biblOteKe..........ccooviiiiiiiii e, 30
Kod 10. Instalacija[27] OpenCV biblioteke unutar Python-a ..........cccocceiiiiiiininiinnne, 32
Kod 11. Pretvaranje slike u jednodimenzionalni vektor.............ccooiiiiiiiiiiiinic s 39
Kod 12. Dobivanje srednje vrijednosti unutar SKUPa .........ccocveieiiiieiieiieesie e 39
Kod 13. Normalizacija svake slike unutar skupa ...........ccooveiiiiiiniieece 39
KOd 14. KOVarijanca MALIICE ........cuviereerriiieesreesieesre e sne e e e e e nneesnns 39

56



Literatura

[1]
(2]
3]
[4]

5]
(6]
[7]
8]
[9]

[10]
[11]
[12]
[13]
[14]
[15]
[16]
[17]
[18]
[19]
[20]
[21]

[22]
[23]

[24]
[25]
[26]
[27]
[28]
[29]
(30]

Grupa autora, Algebra, Izrada aplikacija za mobilne uredaje, Zagreb 2013.
https://firebase.google.com/products, prosinac 2017.
https://firebase.google.com, prosinac 2017.

Isuru Madusanka, Rukman Bernard Busy programmers guid to Firebase with
Android, rujan 2017.
https://firebase.google.com/docs/database/android/structure-data, rujan 2017.
https://firebase.google.com/docs/storage/android/handle-errors, rujan 2017.
https://firebase.google.com/docs/auth/android/firebaseui, rujan 2017.

Antiono Lopez, Learning PHP 7, oZujak 2016.
https://code.tutsplus.com/tutorials/relational-databases-for-dummies--net-30244,
prosinac 2017.

https://bitnami.com/stack/lamp, prosinac 2017.
https://docs.phpmyadmin.net/en/latest/intro.html, prosinac 2017.

Hasin Hyder, Object-Oriented Programming with PHP5, prosinac 2007.
https://medium.com/®@Iazlojuly/what-is-a-restful-api-fabb8dc2afeb, prosinac 2017.
https://www.json.org, prosinac 2017.

https://www.getpostman.com, prosinac 2017.
https://firebase.google.com/docs/cloud-messaging/send-message, prosinac 2017.
http://square.github.io/otto, prosinac 2017.

Bhaskar Chaudhary, Tkinter GUI Application Development Blueprints, studeni 2015.
https://pypi.python.org/pypi/python-firebase/1.2, prosinac 2017.
https://opencv.org/about.html, prosinac 2017.

Preteek Joshi, Vinicius Godoy, David Millan Escriva, OpenCV by Example, sije¢anj
2016.

https://docs.opencv.org/3.3.0/d7/d8b/tutorial_py_face_detection.html, prosinac
2017.

https://docs.opencv.org/3.1.0/de/d25/imgproc_color_conversions.html, prosinac
2017.

https://stephenpaulraj.com/face-detectionrecognition-eigenfaces, prosinac 2017.
https://mmikowski.github.io/the_lie, prosinac 2017.
https://www.rosehosting.com/blog/what-is-curl, sije¢anj 2018.
https://pypi.python.org/pypi/opencv-python, prosinac 2017.

Joseph Howse, OpenCV for Secret Agents, sijeanj 2016.

Joseph Howse, OpenCV Computer Vision with Python, travanj 2013.

Jan Erik Solem, Programming Computer Vision with Python, lipanj 2012.

57



