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1ZVOD RADA

Predmet istrazivanja je razvoj veb platforme i mobilne aplikacije koje ¢e koristiti
odgovarajuce alate za: prikupljanje i dijeljenje korisni¢kih informacija o saobracaju, odabir
optimalne saobracajne rute i/ili parking mjesta, upotrebu glasovnih komandi za interakciju sa
korisnicima, kao 1 sistem nagradivanja. Poseban osvrt u istrazivanju bi¢e na analizi algoritama za
pronalazenje optimalne saobracajne rute, kao i1 predlaganju algoritma za selekciju iste na osnovu
informacija prikupljenih od strane korisnika, kako bi se smanjilo vrijeme voZnje, a samim tim 1

zagadivanje vazduha.

U predmetnom istrazivanju Koristit ¢e se slede¢e nau¢ne metodologije: analiza podataka,
kontrola log fajlova, simulacija pronalazenja optimalne saobracajne ruta izmedu jedne ili vise
lokacija, parking zone i sistema nagradivanja, kao i analiza rezultata postignutih od strane

anonimne grupe koja je koristila predlozeno rjesenje.

Korisnici, posebno turisti, lakSe ¢e se kretati u saobrac¢aju primjenom predloZzenog
rjeSenja za optimalno pronalazenje saobracajne rute. Ocekivani benefiti za korisnika su
pronalazenje optimalne saobracajne rute sa najkra¢im vremenskim intervalom i/ili najmanjim
rastojanjem izmedu dvije ili viSe lokacija, a samim time i smanjenje goriva. Takode, krajnji

rezultat je smanjenje emisije Stetnih Cestica/gasova koji nastaju pri koristenju motornih vozila.

Kroz koriséenje veb platforme i Android mobilne aplikacije, ovo istrazivanje nastoji da
pruzi inovativno rjesenje koje ¢e korisnicima omoguciti da ostvare efikasan saobracaj. lzraz
,efikasnost saobrac¢aja“ se odnosi na koli¢inu vremena potrebnog korisniku ovog rjesenja da do
svog odredista stigne u §to kracem vremenskom intervalu, koriste¢i manje goriva i kao rezultat
toga emitujuc¢i manje Stetnih gasova i ¢estica. Ovaj pristum ima dobar uticaj i na Zivotnu sredinu

smanjenjem zagadenja vazduha.

Kljuéne rije€i: algoritam, optimalna saobracajna ruta, parking, glasovne komande,

sistem nagradivanja.



ABSTRACT

The subject of this research is the development of a web platform and mobile application
that will use appropriate tools for: collecting and sharing user traffic information, selecting the
optimal traffic route and/or parking space, using voice commands to interact with users, and a
reward system. Special attention in the research will be on the analysis of algorithms for finding
the optimal traffic route, as well as proposing an algorithm for its selection based on information
collected by users, in order to reduce driving time and thus air pollution.

The following scientific methodologies will be used in the subject research: data analysis,
control of log files, simulation of finding the optimal traffic route between one or more locations,
parking zones and reward systems, as well as analysis of the results achieved by an anonymous

group that used the proposed solution.

Users, especially tourists, will find it easier to navigate in traffic by applying the
proposed solution for optimal traffic route finding. The expected benefits for the user are finding
the optimal traffic route with the shortest time interval and/or the shortest distance between two
or more locations, and thus fuel reduction. Also, the end result is a reduction in the emission of

harmful particles/gases that occur when using motor vehicles.

Through the use of a web platform and an Android mobile application, this research
seeks to provide an innovative solution that will enable users to achieve traffic efficiency. The
term "traffic efficiency” refers to the amount of time it takes the user of this solution to reach his
destination in the shortest possible time, using less fuel and as a result emitting less harmful
gases and particles. This approach also has a good impact on the environment by reducing air

pollution.

Keywords: algorithm, optimal traffic route, parking, voice commands, reward system.
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1. Uvod

Tehnologija je suma znanja, tehnika, vjeStina, iskustava i metoda pomocu kojih ljudi
mijenjaju, transformiSu 1 koriste okruzenje u cilju stvaranja alata, masina, proizvoda i usluga koje
zadovoljavaju nase potrebe i Zelje. Mi primjenjujemo tehnologije za ostvarivanje raznih zadataka
u svom svakodnevnom Zivotu, npr. koristimo tehnologije na poslu, za komunikaciju, ucenje,
transport, proizvodnju, osiguranje podataka, biznis i jo§ mnogo toga. Tehnologiju mozemo
opisati kao proizvode 1 procese koji se koriste za pojednostavljivanje naSeg svakodnevnog
zivota. Ako se dobro primijeni ona moze biti korisna za ljude i okolinu, ali isto tako moze imati
suprotan efekat ako se loSe primijeni. Nema sumnje da je tehnoloski napredak promijenio nas
nain razmisljanja, bivanja i zivljenja kao i okolno okruzenje. Iskopali smo velike povrSine
zemlje za trazenje 1 vadenje metala 1 minerala koji nam omogucavaju proizvodnju masina 1 alata,
raskr¢ili smo velike povrSine Suma da bismo ih preradili u daske i1 papire, koristimo proizvode
sagorijevanja koji u atmosferu emituju Stetne materije itd. Nasa svakodnevna aktivnost stvara

mnogo otpada i samim time uzrokuje brojne probleme, medu njima i zagadenje Zivotne sredine.

Poznato je da su prevozna sredstva kao $to su motorcikli, automobili, kombiji, autobusi,
kamioni 1 ostala vozila koja koriste fosilna goriva jedan od glavnih zagadivaca vazduha, Sto
negativno uti¢e na zivotnu sredinu i zdravlje ljudi. Savremeni gradovi pored brojnih problema
imaju problem guZzvi u saobracaju, Sto rezultira duZzim vremenom koriS¢enja vozila koja
proizvode Stetne posljedice na Zivotnu sredinu, odnosno povecavaju zagadivanje vazduha, pa je

neophodno pronalazenje nacina za postizanje efikasnijeg saobracaja.

Ovo istrazivanje ima za cilj da objedini viSenamjenske platforme 1 koriS¢enjem naprednih
tehnologija pruzi inovativno rjeSenje koje ¢e pored moguénosti za postizanje efikasnijeg
saobracaja imati za posljedicu pozitivan uticaj na Zivotnu sredinu, odnosno na smanjenje

zagadivanja vazduha.



1.1. Motivacija

Zivotna sredina je sve $to &ini naSe okruZenje (vazduh, zemlja, voda itd.). Ona je
kombinacija svega zivoga i nezivoga, odnosno bioticke i abiotske komponente, kao i njihovih

medusobnih odnosa.

Zagadenje, ili kako se Cesto naziva zagadivanje Zivotne sredine (ekolosko zagadivanje),
je svaka promjena u prirodi Zivotne sredine usljed uvodenja Stetnih materija koje izazivaju
negativne efekte. Postoji vise razlicitih vrsta zagadenja, ali glavne vrste koje se klasifikuju po
okruzenju su: zagadenje vazduha, zemljista i vode. Zagadivanje svih vrsta moze imati negativne
efekte na zivotnu sredinu i ekosistem, kao i na zdravlje i dobrobit ljudi. Zagadenje moze da se

odnosi na:

e Stetne gasove, tecnost ili druge Stetne materije koje se emituju u zivotnoj sredini,

e toksi¢ni gasovi i materijali koji ¢ine vazduh i zemljiSte necistim,

e ispustanje hemikalija koje degradiraju ili mijenjaju biolosko svojstvo voda, kao $to su
rijeke, jezera, podzemne vode itd.,

e zagadivaci, kontaminanti ili opasne materije koje zivotnu sredinu ¢ine nebezbjednom ili
neprikladnom,

e nepodnosljivi i neZeljeni nivo energije kao $to su zracenja, buka itd.,

e rezultiraju¢i efekat aktivnosti koje naruSavaju bioloski ekosistem ili predstavljaju

opasnost za odrzivost zivotne sredine.

Zagadenje vazduha je mijeSanje prirodnih 1 vjeStackih materija (Cestice/gasovi) pri cemu
mogu dostici Stetne koncentracije koje imaju negativno dejstvo na zivotnu sredinu, kao i zdravlje
ljudi. Razlikujemo dvije vrse zagadenja vazduha: spoljasnje i unutrasnje zagadenje (engl.

outdoor and indoor pollution).

Spoljasnje zagadenje (Slika 1.1.) vazduha ukljucuje izloZenost koja se odvija na

otvorenom, kao §to su:

e Stetne Cestice koje nastaju sagorijevanjem fosilnih goriva (tj. uglja i nafte koji se koriste u
proizvodniji, transportu itd.),

e Stetni gasovi (azotni oksidi, sumpor dioksid, ugljen monoksidske pare itd.),
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e 0zon u prizemnim slojevima atmosfere (reaktivni oblik kiseonika i primarna komponenta
gradskog smoga),

e duvanski dim.

Ao

Automobilski izduv

Spoljasnja

Zagadivanja

Duvanski dim

Ostalo

Slika 1.1. Spoljasnja zagadivanja

Unutrasnje zagadivanje (Slika 1.2.) vazduha, odnosno zagadivanje u zatvorenom prostoru

ukljucuje izloZenost Stetnim Cesticama kao §to su:

e proizvodi i hemikalije za domacdinstva,

e gasovi (radoni, ugljen monoksid itd.),

o gradevinski materijali (olovo, metanal itd.),
e bud,

e duvanski dim.



W o Gasovi
Hemikalije za (radoni, ugljen

domacinstva monoksid itd.)

Unutradnja

Zagadivanja

Duvanski dim

Ostalo

Slika 1.2. Unutra$nja zagadivanja vazduha

Takode, postoji moguénost da spoljasnja zagadenja prodru u zatvorene prostorije kroz

otvorene prozore, vrata, ventilaciju itd. 1 na taj na¢in da postanu unutrasnje zagadenje.

Problem zagadenja vazduha je globalni problem, i kao takav on je prisutan i u naSem

okruzenju.

Kombinovani efekti spoljasnjeg i unutrasnjeg zagadivanja povezani su sa 7 (sedam)
miliona prijevremenih smrti godi$nje Sirom svijeta na osnovu podataka svjetske zdravstvene
organizacije (engl. ,World Health Organization)!. Ovaj podatak ukazuje na potrebu

pronalaZenja rjeSenja koja bi umanjila emitovanje Stetnih Cestica/gasova u vazduhu.

Pronalazenje optimalne saobracajne rute sa najkra¢im vremenskim intervalom i/ili
najkra¢im rastojanjem izmedu viSe lokacija je Cest problem ljudima koji nijesu upoznati sa
lokacijom. Kao rezultat pronalazenje optimalne saobracajne rute moze biti izazov, posebno za
strance (npr. turiste) i to predstavlja prvi problem. Drugi problem je moguénost da je saobracajna
ruta kojom voza¢ motornog vozila planira da prode blokirana i kao rezultat dolazi do neprijatne
situacije. Vozaci koji se zadese u ovakvoj ili slicnoj situaciji nemaju drugog izbora osim da
¢ekaju ili da se usmjere drugom saobrac¢ajnom rutom §to rezultira dodatnom potrosnjom goriva.
Ova dva problema mogu biti finansijski zahtjevna, dugotrajna i frustriraju¢a, a uticu i na

povecanje zagadenosti vazduha.

1 https://www.who.int/health-topics/air-pollution#tab=tab 2
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Informacione i komunikacione tehnologije (engl. Information and Communication
Technologies — ICT) mogu doprinijeti rjeSavanju navedenih problema. ICT je Siroki pojam i
njegov koncept se svakodnevno razvija. On obuhvata sve proizvode koji skladiSte, preuzimaju,
manipuliSu, prenose ili primaju podatke elektronskim putem u digitalnoj formi, odnosno putem
racunara, pametnih telefona i televizora, elektronskom poStom i slicno. ICT sadrzi Sest (6)

komponenti i to (Slika 1.3.):

e podaci (engl. data) — izvorni podaci (engl. raw data),

e hardver (engl. hardware) — fizicke masine (ra¢unari, pametni telefoni, serveri itd.),

o softver (engl. software) — racunarski program koji je razvijen za definisane operacije,

¢ informacije (engl. information) — obradeni podatak ili spuk podataka koji se dalje
koristi/e,

e procedure (engl. procedures) — niz definisanih aktivnosti, odnosno procesa koji se
obavljaju u odredenom redosljedu kako bi sistem funkcionisao uredno,

e ljudi (engl. people) — podaci se unose od strane ljudi, preko odredenih uredaja, kao na

primjer tastatura ili prikupljanjem podataka o kretanju ili drugim aktivnostima.

Procedure

Slika 1.3. Komponente informacionih i komunikacionih tehnologija



1.2. Predmet istrazivanja

Predmet proucavanja ovog rada je razvoj veb platforme i mobilne aplikacije koje ¢e
koristiti odgovarajuce alate za: prikupljanje i dijeljenje korisnickih informacija o saobracaju,
odabir optimalne saobracajne rute i/ili parking mjesta, upotrebu glasovnih komandi za interakciju
sa korisnicima, kao i sistem nagradivanja. Poseban osvrt u istrazivanju dat je na analizi
algoritama za pronalazenje optimalne saobracajne rute, kao i predlaganju algoritma za selekciju
iste na osnovu informacija prikupljenih od strane korisnika, kako bi se smanjilo vrijeme voznje, a

samim tim i zagadivanje vazduha.

Obuhvacene tehnologije i aplikacije zajedno sa informacijama, procesima i korisnicima
veb platforme i mobilne aplikacije su predstavljene kroz razvojni proces veb platforme i Android
mobilne aplikacije, kao i analizom postignutih rezultata. Takode je predstavljena analiza
okruzenja za razvoj veb platforme 1 mobilnih aplikacija, njihove prednosti 1 mane, kao 1

obrazlozenja odabranih razvojnih okruzenja.

Primjena predlozenog rjesenja koje je predstavljeno kao veb platforma i Android mobilna
aplikacija moze pruziti korisnicima za pronalaZenje optimalne saobracajne rute izmedu dvije ili
viSe lokacija. Kao rezultat korisnicima ovog rjeSenja se pruZza mogucénost da manje koriste
motorna vozila u saobracaju Sto rezultira manjim emitovanjem Stetnih Cestica/gasova. Takode,
prikupljanjem podataka i njihovom obradom do¢i ¢e se do prakti¢nih rezultata koje donosioci

odluka mogu da implementiraju u neka dalja rjeSenja za efikasniji saobracaj.

Dosadasnja istrazivanja koja se bave slicnim temama [1 — 7] ukazuju na potrebu
korisnika za pronalazenje optimalne saobracajne rute u cilju smanjenja potrebnog vremena kao 1
troSkova voznje, a za posljedicu imaju smanjenje zagadenosti vazduha. Takode, pojedina
istrazivanja ukazuju na urgentnost u oblasti zaStite Zivotne sredine, kao §to je smanjenje

zagadivanja vazduha [11].

U istrazivanju [1] predstavljen je scenario gdje se osoba naSla u nezgodnoj situaciji,
odnosno nekoj vrsti nesrec¢e i pomocu slanja GPS koordinata i informacija o nesreci sistem ¢e
predloziti odgovarajuce akcije koje treba preuzeti, kao i1 najkracu putanju do najblize bolnice. U

radu [2] je predstavljen sistem koji pruza mapiranje gustoc¢e saobracaja u realnom vremenu



koriste¢i ugradeni modul u vozilu i Android aplikaciju koja prikazuje sva vozila izmedu dvije

lokacije u bojama za vozila u pokretu, kao i stacionarna.

U istrazivanju [3] je predstavljen modul koji se moze implementirati u svrhu
predstavljanja dodatnih informacija koje se mogu na¢i na saobracajnoj ruti do Zeljene destinacije.
U istrazivanju [4] je predstavljena mobilna aplikacija koja pruza korisnicima informacije u
realnom vremenu posebno turistima koji nijesu upoznati sa javnim prevozom. Takode se
posvetila paznja na istrazivanjima sistema za pronalazenje parking mjesta ili kako ga nazivaju
,Pametno Parkiranje” [7, 8]. KoriS¢enjem bezi¢nih senzora koji se postavljaju na definisane
lokacije detektuju se vozila i podaci se Salju serveru koji ih obraduje. U istrazivanja [7, 8]
koriSteni su posebni algoritmi za pronalazenje parking mjesta, kao 1 pronalazenje optimalne

saobrac¢ajne rute do parking mjesta, odnosno do parking zona.

Istrazivanja koja se bave glasovnim komandama imaju za cilj da olakSaju koriS¢enje
mobilnih uredaja. Tako se u istrazivanju [9] omoguéava korisnicima mobilnih uredaja da
glasovnim komandama obavljaju uobicajene zadatke kao Sto su postavljanje alarma, upucivanje
poziva, pa Cak 1 pokretanje aplikacija. Tako se mogu kreirati posebni algoritmi za postizanje
kompleksnih zadataka. Istrazivanja u oblasti sistema nagradivanja imaju za cilj da putem
virtuelnih nagrada podstaknu i motiviSu korisnike da nastave sa koriS¢enjem datog proizvoda
bilo to veb platforme, mobilne aplikacije ili video igrice. U istrazivanju [10] se ispituje da li
korisnici preferiraju da biraju vid nagrade ili jednostavno da prime nagradu putem slucajnog
dodjeljivanja. U svakom slucaju rezultati ukazuju na bolje performanse korisnika kada ih

ocekuje neki vid nagrade na kraju zadatka.

U istrazivanju [11] je predstavljeno rjeSenje koje koristi posebne senzore koji vrSe
monitoring kvaliteta vazduha u gradu i javnih prevoza kao $to su autobusi u cilju prikupljanja
podataka o stanju zagadenosti vazduha. Koriste se dvije vrste senzora, stacionarni i pokretni.
Stacionarni su postavljeni na razli¢itim lokacijama u gradu, a pokretni u vozilima javnog

prevoza. Ovaj vid mreze senzora efikasnije prikuplja podatke na osnovu kojih se vr$e analize.

Nedostatak informacija o stanju u saobracaju veoma cesto dovodi do stvaranja
saobracajnih guzvi §to rezultira duzom upotrebom saobracajnih vozila i negativno utie na
zagadenje vazduha, a samim tim i zdravlje ljudi. Upotrebom algoritma koji ¢e biti predlozen za

odabir optimalne saobracajne rute, a sve na bazi informacija prikupljenih putem aplikacije i
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relevantnih informacija koje korisnici putem iste ucine dostupnim treba da doprinese rjeSavanju
ovog problema. Naime, korisnici veb platforme i aplikacije ¢e imati moguénost da preko
odgovarajucih alata odaberu optimalnu ili alternativne saobracajne rute. Kao rezultat korisnici
brze dolaze do zeljene destinacije Sto smanjuje troSkove voznje i zagadivanje vazduha tako Sto

korisnici manje koriste saobra¢ajna vozila.

1.3. Metodologija istrazivanja

Naucne metode koje ¢e biti primijenjene u ovom istrazivanju su: metoda analize
prikupljenih podataka, kontrolisanja log fajlova, simulacije pronalazenja optimalnih saobracajnih
ruta, parking zona i sistema nagradivanja, kao i metoda koris¢enja rjeSenja od strane anonimne

test grupe.

Metodom simulacije pronalazenja optimalnih saobracajnih ruta i parking zona bice
pokazano kako ¢e dijeljenje i prikupljanje korisni¢kih informacija moci da doprinese selekciji
optimalne saobracajne rute, kao i informacija o stanju parking zona. Simulacijom sistema
nagradivanja bic¢e pokazano kako se korisnici mogu podstaknuti i motivisati za dalje dobrovoljno

dijeljenje informacija o saobracaju.

Metodom koriS¢enja ovog rjeSenja od strane anonimne testne grupe ¢e se ustanoviti
koliko je veb platforma i aplikacija primjenljiva, kao i prikupljanje informacija. Informacije ¢e se

koristiti za svrhu analiza i procjenu smjera razvoja platforme i aplikacije.

Metodama prikupljanja 1 analize podataka treba da se dobiju informacije o koris¢enju
platforme i povratne informacije od korisnika, Prikupljanje podataka ¢e se vrsiti tako S$to
korisnici dobrovoljno postavljaju informacije o stanju u saobrac¢aju. Ove metode imaju za cilj

statisticke analize, kao i davanje smjernica za unapredenje platforme i aplikacije.

Posljednja metoda je metoda kontrolisanja log fajlova koji se nalaze na serveru. Log
fajlovi sluze za prikupljanje informacija o svim eventualnim problemima koji mogu da nastanu u
toku rada. Informacije iz log fajlova se zatim koriste kao smjernice za pronalaZenje rjeSenja

eventualnih problema.



1.4. Ocekivani rezultati i doprinosi

Ocekivani rezultat ovog istrazivanje je kreiranje web platforme i mobilne aplikacije koje
za cilj imaju da se postigne efikasniji saobracaj, Sto podrazumijeva smanjenje potrebnog
vremene voznje, a kao rezultat pruza moguénost da se saobracajna vozila manje koriste i samim

time smanji zagadivanje vazduha.

Kako bi se podstakla primjena nova veb platforma i mobilna aplikacija ¢e biti besplatne i
jednostavne za koriS¢enje. Korisnici aplikacije ¢e imati moguc¢nost da dijele informacije o
saobracaju tako Sto postavljaju definisane ikonice koje predstavljaju odredeno znacenje na mapi,

a sve putem glasovnih komandi kako ne bi koristili mobilni uredaj tokom voznje.

Za odredivanje optimalne saobracajne rute potrebno je da korisnik unese Zzeljenu
destinaciju ili viSe lokacija kako bi se putem platforme pronasla optimalna saobracajna ruta ili

optimalni plan voznje uzimajuci u obzir sve informacije koje korisnici dijele.

Doprinosi ovog istrazivanja su rjeSenja u vidu platformi za pronalazenje optimalne
saobracajne rute i/ili parking mjesta §to moze podstaknuti korisnike da manje koriste saobracajna
vozila 1 rezultira u smanjenju zagadenosti vazduha i podizanju svijesti ekoloSkog 1 zdravog stila
zivota, posebno medu mladima uzimajuéi u obzir popularnost koriS¢enja mobilnih uredaja i

aplikacija.

Kao doprinos treba naglasiti i definisanje algoritma za selekciju optimale rute na bazi

informacija koje korisnici dijele u realnom vremenu.



2. Razvojna okruZenja

Razvojna okruZenja koja se koriste u realizaciji veb platforme i Android mobilne
aplikacije su odabrana u cilju postizanja brzog i efikasnog koda, kao i stabilnog protoka podataka
izmedu korisnika i1 servera. Veb platforma i Android mobilna aplikacija realizovane su
koris§¢enjem razli¢itih razvojnih okruzenja, dok koriste istu bazu podataka. Za razvoj baze
podataka imamo dvije opcije SQL (engl. Structured Query Language) [12, 13] ili NoSQL (engl.

non Structured Query Language).

SQL je jezik za pisanje upita koji se koriste u komunikaciji sa bazom podataka (npr. za
odabir, dodavanje, brisanje i azuriranje podataka). Komunikacija se odvija prema relacionoj bazi
podataka koju saCinjava jedna ili viSe tabela. Tabele su skup podataka koji su definisani na
osnovu Seme. Sema je strogo definisani skup polja koji predstavljaju odgovarajuée podatke za
razne potrebe. Svaki novi zapis u tabeli je skup vrijednosti koji ispunjavaju definisanu Semu,
odnosno polja. Ova polja moraju biti popunjena podacima pa makar da su prazna ili NULL
(specijalna naznaka da je vrijednost u polju prazna). Odnosi izmedu tabela, odnosno njihove

relacije moZemo podijeliti u tri vrste, i to:

e jedan-na-jedan (engl. one-to-one) — ova relacija se primjenjuje kada samo jedna stavka,
odnosno jedno polje u tabeli A se moze odnositi na samo jednu stavku, odnosno jedno
polje u tabeli B,

e jedan-na-vise (engl. one-to-many) — ova relacija se primjenjuje kada se jedna stavka,
odnosno jedno polje u tabeli A moze odnositi na vise stavki, odnosno vise polja u tabeli
B,

e viSe-na-vise (many-to-many) — ova relacija se primjenjuje kada se vise stavki, odnosno

viSe polja u tabeli A moze koristiti na vise stavki, odnosno viSe polja u tabeli B.

NoSQL baza podataka ne koristi tabele i relacije, takode ne zavisi od definisane Seme.
Ova baza podataka koristi kolekcije (engl. Collections) i u njima su smjeSteni dokumenti (engl.
Documents) koji sadrze podatke. Ovi dokumenti ne moraju da koriste istu Semu kao sto je slucaj
kod SQL baze podataka. Dakle, NoSQL ne koristi relacije, ve¢ se svi podaci smjeStaju na

jednom mjestu, kao na primjer u jednoj kolekciji.
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Ovaj pristup je u jednoj mjeri fleksibilan jer mozemo imati viSe razlic¢itih dokumenata sa
razli¢itim podacima u jednoj kolekciji, dok sa druge strane ne zavisi od definisanog formata,
odnosno Seme $to moze da predstavilja problem kada se filtriraju podaci. Takode, ne koristi
relacije Sto rezultira brzim i efikasnim upitima prema bazi podataka, ali nedostatak u tome je Sto
se neki podaci mogu ponavljati vise puta u dokumentima $to bi predstavljalo problem u slucaju

da se isti podaci azuriraju i time bi morali na svakom mjestu gdje se ponavljaju da se azuriraju.

U ovom radu smo odabrali SQL pristup jer koristi strogo definisanu $emu $to predstavlja
stabilnost 1 preciznost pri unosu i filtriranju podataka. Takode, koristi relacije §to omogucava
lakse azuriranje podataka, kao i tabele sa definisanim poljima $to nam pruza jasnu sliku za Sta se

koristi tabela.

Za razvoj veb platforme smo odabrali nativno kodiranje (engl. Hand Coding) u odnosu na
koris¢enje veb okvira (engl. Framework). Nativno kodiranje ukljucuje koriSéenje vise

tehnologija za razne potrebe, u nasem slu¢aju odabrali smo sljedece tehnologije:

e HTML — je jezik za oznaCavanje hiper teksta (engl. Hyper Text Markup Language), on se
koristi za dizajniranje strukture veb stranica [14],

e CSS — (engl. Cascading Style Sheets) je jezik koji se koristi za definisanje stila veb
stranice [14],

e JavaScript — je objektno skriptni jezik koji ima za cilj da poboljsa dinamiku veb stranice
kao 1 korisnic¢ko iskustvo (engl. User Experience) [15],

e PHP — je skriptni jezik koji se izvodi na strani servera i sluzi za izradu dinami¢nih veb

stranica, obradu podataka u bazi podataka itd. [16].

Ovim pristupom postizemo brzo i efikasno koriS¢enje veb platforme, kao i komunikaciju
sa bazom podataka. Takode, nadogradnja veb platforme sa novim funkcionalnostima je

jednostavna i fleksibilna u ovom slucaju.

Veb okvire moZemo posmatrati kao kolekciju ve¢ spremnih funkcionalnosti koje se
najviSe koriste u razvoju veb aplikacija. Ovo je prednost ako planiramo da razvijamo veb
aplikaciju koja bi koristila ve¢ postojece funcionalnosti u veb okviru i time bi smanjili ulozeno
vrijeme za razvoj iste. U slucaju da nemamo funkcionalnosti koje zelimo morali bi da razvijamo

nove funkcionalnosti u okruzenju veb okvira koji koristi svoju definisanu strukturu. Razvijanje
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novih funkcionalnosti u veb okvirima moze da predstavlja problem, jer je struktura strogo
definisana i kao rezultat neke nove funkcionalnosti koje bi se jednostavno razvile u ru¢nom

kodiranju mogle bi se iskomplikovati u veb okviru.

Razvojno okruZenje za Android mobilne aplikacije je ,,Android Studio®, zvani¢no
preporuceno razvojno okruzenje za razvoj Android aplikacija. Android Studio koristi dva
programska jezika i to Javu (engl. Java) [17, 18] ili Kotlin (engl. Kotlin). Ova dva programska
jezika su takozvani maternji jezici (engl. Native Language) za razvoj Android mobilnih
aplikacija. Ovo je velika prednost u odnosu na sve ostale opcije za razvoj Android mobilnih
aplikacija, jer obezbjeduje najbrze i najefikasnije koris¢enje Android aplikacija. 1z tog razloga je

odabrano ovo razvojno okruzenje.

Drugi pristup su hibrine mobilne aplikacije (engl. Hybrid Mobile Applications). Hibridne
mobilne aplikacije se razvijaju u posebnim razvojnim okruzenjima koja obezbjeduju razvoj
mobilnih aplikacija za sve platforme, odnosno za Android 1 10S. Prednost u ovome je §to se
samo jednom kodira mobilna aplikacija, a mozda samo neke funkcionalnosti dva ili vise puta
zavisno od operativnih sistema mobilnih uredaja, u svakom sluc¢aju mnogo manje se kodira u
odnosu na kori$¢enje nativnih jezika kao $to su Java ili Kotlin koji se isklju¢ivo koriste za razvoj
Android mobilnih aplikacija, dok se za iOS koriste Objective-C i Swift. Nedostatak hibridnih
mobilnih aplikacija je u tome §to zavise od posebnih dodataka (engl. Plugins) koji komuniciraju
sa ugradenim funkcionalnostima uredaja Sto rezultira sporijom komunikacijom. Takode, neki
dodaci mogu biti zastarjeli ili nepouzdani §to dodatno predstavlja problem pri razvoju mobilnih
aplikacija. U nekim slu¢ajevima je moguce 1 da ne postoje gotova rjeSenja koja omogucavaju
pristup odredenom dijelu funkcionalnosti mobilnog uredaja $to dovodi do toga da se mora

kreirati taj dodatak kao novo rjesenje.

Pregled svih navedenih razvojnih okruZenja je rezultiralo da se u ovom radu, odnosno u
razvoju veb platforme i Android mobilne aplikacije sa predlogom algoritma za odabir optimalne

saobracajne rute iskljucivo odaberu razvojna okruZenja.
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3. Razvoj veb platforme

Razvoj veb platforme ima za cilj da pruzi korisnicima brz i efikasan pristup
informacijama o trenutnom stanju u saobrac¢aju u realnom vremenu, odnosno da predstavi
gustinu saobracaja koja je prikazana linijama u boji (Slika 3.1.). Takode, platforma omogucava
prikaz lokacije saobracajnih nezgoda, radova na putu i policijskih patrola koje su predstavljene
ikonicama ili markerima, odnosno graficki prikazi necega, osobe ili stvari §to pomaze
korisnicima u navigaciji i/ili razumijevanju. Linije u boji koje predstavljaju gustinu su
podijeljene u tri kategorije, tj. u tri boje, i to:

e zelena linija — gustina saobracaja je na niskom nivou,
e narandZasta linija - gustina saobracaja je na srednjem nivou,

e crvena linija - gustina saobracaja je na visokom nivou.
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Slika 3.1. Mapa Podgorice sa ikonicama i gustinom saobracaja
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Ikonice su predstavljene u dvije kategorije sa po tri podkategorije. Kategorije su
podijeljene u dvije boje i to crvena i narandzasta. Sve podkategorije koje spadaju u kategoriju
crvene boje ukazuju da ruta na kojoj se nalaze nije prohodna, dok sve podkategorije koje spadaju
u kategoriju narandZaste boje su prohodne, ali sa odredenim poteSkocama. Podkategorije su
podijeljene u tri ikonice koje predstavljaju nezgodu, radove i policijske patrole. Takode, ikonica
parking je odvojena od gore navedene strukture kategorija. Parking ikonica je predstavljena
plavom bojom i ona sluzi da predstavi korisnicima lokacije parking zona, kao i trenutno stanje
parking mjesta, odnosno koliko ima slobodnih i koji je maksimalan broj parking mjesta. Broj
ikonica se moze proSiriti po potrebi, tokom buducéeg razvoja platforme. U tabeli (Tabela 3.1.) su
prikazane sve ikonice koje se koriste na veb platformi i Android mobilnoj aplikaciji, kao i slika
koja predstavlja gore navedene informacije (Slika 3.1.).

Tabela 3.1. Sve ikonice koje se koriste za prikaz informacija

Crvena ikonica nezgode, ruta nije Narandzasta ikonica
prohodna nezgode, ruta je prohodna
Crvena ikonica radova, ruta nije NarandZasta ikonica radova,
prohodna ruta je prohodna
Crvena ikonica policije, ruta nije NarandZzasta ikonica policije,
prohodna ruta je prohodna
Q Plava ikonica za parking zone

Ovaj dizajn (Slika 3.1.) je osmiSljen tako da bude korisnicima jednostavan za
razumijevanje, te su stoga informacije predstavljene u bojama i ikonicama na mapi, a postoje i
opisi navedenih grafickih oznaka. Kako bi postigli gore navedeni dizajn prvo je potrebno
preuzeti sve neophodne informacije iz baze podataka, a to su podaci o postavljenim markerima
koje nazivamo ,,bad markers* 1 parking markerima koje nazivamo ,,parking markers®“. Ovo

radimo sa definisanim PHP-MySQL upitima koji su prikazani na sljedecoj slici (Slika 3.2.):

$resultBadMarkers = $db ->

query("SELECT * FROM bad_markers WHERE active = 1");
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$resultBadMarkerInfoWindows = $db ->
query("SELECT * FROM bad_markers WHERE active = 1");
$resultParkingMarkers = $db -> query("SELECT * FROM parking markers");

$resultParkingMarkerInfoWindows = $db ->
query("SELECT * FROM parking markers");

Slika 3.2. PHP-MySQL upit koji je predviden za preuzimanje podataka (podaci o postavljenim markerima i parking
markerima) za veb platformu

Nakon preuzimanja podataka prelazimo na funkciju koja je u JavaScript-u i ima za cilj da
preko navedenih upita (Slika 3.2.) sortira podatke iz baze podataka. To radimo tako S$to

kombinujemo kodove JavaScript i PHP koje moZemo podijeliti u tri sekcije.

Prva sekcija je za provjeru upita i sortiranje podataka postavljenih markera i parking
markera. Sa upitima koji se nazivaju ,, $resultBadMarkers” i ,, $resultBadMarkerInfoWindows *
provjeravamo da li sadrZi podatke, nakon ¢ega ih preuzimamo iz tabele ,,bad markers*. Podatke
koje preuzimamo su geografska Sirina i duzina, kao i kategorija markera. Potom ove podatke
sortiramo u JSON formatu kako bi se mogli predstaviti na mapi veb platforme. Prvi upit
koristimo za sortiranje podataka koje na kraju koristimo za postavljanje markera na mapi. Drugi
upit koristimo za sortiranje podataka koji prolaze niz kategorijskih provjera, kako bi podatke
pravilno sortirali i koje na kraju koristimo upit za postavljanje dodatnih informacija (u ovom
slu¢aju naziv markera — ,, $title”) 0 odgovaraju¢em markeru u slu¢aju da korisnici kliknu na

jedan od markera. Ovaj proces je predstavljen na sljedecoj slici (Slika 3.3.):

var bad_markers =
<?php if($resultBadMarkers->num_rows > 0){
while($row = $resultBadMarkers->fetch_assoc()){
echo '['.$row[ 'id"'].", '.$row[ latitude']."', '.$row[ 'longitude’'].
".$row[ 'color']."', '.$row[ 'type']."],";

}

var infoWindowContent badMarkers
<?php
if($resultBadMarkerInfoWindows->num rows > 0){
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while($row = $resultBadMarkerInfoWindows->fetch assoc()){
if ($row[ ‘color'] == 1) {

if ($row[ "‘type'] == 1) {
$title = "Accident - not passable”;

} else if ($row[ 'type'] == 2) {
$title = "Works - not passable";

} else if ($row[ 'type'] == 3) {
$title = "Police - not passable";

}
} else if ($row['color'] == 2) {
if ($row[ "‘type'] == 1) {
$title = "Accident - passable";
} else if ($row[ 'type'] == 2) {

$title = "Works - passable";
} else if ($row[ 'type'] == 3) {
$title = "Police - passable";

[ '<div class="info content">"' +
'<h3><?php echo $title; ?></h3></div>'],

Slika 3.3. JavaScript kod za sortiranje podataka postavljenih markera za veb platformu

Nakon sortiranja podataka o postavljenim markerima potrebno je iste postaviti na mapi
veb platforme. Ovaj proces postizemo tako §to definiSemo promjenljivu za prikaz dodatnih
informacija, odnosno naziv markera (ili sadrzaj). Zatim prolazimo kroz ,,for* petlju koja sadrzi
niz kategorijskih provjera kako bi markerima pravilno dodijelili ikonice. Takode, dodajemo
sadrZaj markera, tj. naziv kako bi se ta informacija prikazala kada korisnik klikne na jedan od
markera. Na kraju kreirani marker dodajemo na mapi veb platforme i tako prolazimo kroz ovu

,.for“ petlju sve dok se svi preuzeti markeri ne postave na mapi (Slika 3.4.).

var infoWindow_badMarkers = new google.maps.InfoWindow(), bad_marker, ij;
for( i = @; i < bad_markers.length; i++ ) {
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if (bad_markers[i][3] == "1") {
if (bad_markers[i][4] == "1") {
var icon = 'img/marker_red_accident.PNG';
} else if (bad_markers[i][4] == "2") {
var icon = 'img/marker_red_works.PNG';
} else if (bad_markers[i][4] == "3") {
var icon = 'img/marker_red_police.PNG';
}
} else if (bad_markers[i][3] == "2") {
if (bad_markers[i][4] == "1") {
var icon = 'img/marker_orange_accident.PNG';
} else if (bad_markers[i][4] == "2") {
var icon = 'img/marker_orange works.PNG';
} else if (bad_markers[i][4] == "3") {
var icon = 'img/marker_orange police.PNG';

¥
var position = new google.maps.LatLng(bad_markers[i][1],
bad_markers[i][2]);
bounds.extend(position);
bad_marker = new google.maps.Marker({
position: position,
map: map,
title: bad_markers[i][©0],
icon: icon

D

google.maps.event.addListener(bad _marker, ‘'click’,
(function(bad_marker, i) {
return function() {
infoWindow_ badMarkers.setContent(infoWindowContent badMarkers
[i1[e]);

infoWindow badMarkers.open(map, bad_marker);

}
}) (bad_marker, i));

map.fitBounds(bounds);

Slika 3.4. JavaScript kod za postavljanje podataka postavljenih markera za veb platformu

Na slican nacin provjeravamo 1 postavljamo parking markere preko upita

“SresultParkingMarkers “ i “SresultParkingMarkerInfoWindows,, (Slika 3.2.) koji preuzimaju

podatke iz tabele ,,parking markers“. Razlika u ovom slu¢aju je Sto parking markeri pripadaju
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jedinstvenoj kategoriji koja je predvidena samo za ovaj tip informacija i kao rezultat nema
kategorijskih provjera. Takode, ima svoju definisanu ikonicu, kao i dodatne informacije u slucaju
kada korisnik klikne na jedan od parking markera. Dodatne informacije su broj slobodnih i

maksimalan broj parking mjesta, kao i naziv parking lokacije (markera).

Druga sekcija sadrzi parametre za podeSavanje uveliCanja/umanjena prikaza (engl. zoom
level) 1 dodavanje informacija o gustini saobracaja. Informacije o gustini saobracaja se
preuzimaju od strane Google Maps API-a koji predstavlja ove informacije u bojama. Kod ove

sekcije je predstavljen na sljedecoj slici (Slika 3.5.):

boundsListener = google.maps.event.addListener((map), 'bounds changed',
(event) {

.setZoom(14);
google.maps.event.removelListener(boundsListener);

1)

trafficLayer = google.maps.TrafficLayer();
trafficLayer.setMap(map);

Slika 3.5. JavaScript kod za podesavanje zum nivoa i dodavanje informacija o gustini saobracaja

Treca i posljednja sekcija sadrzi kod kojim se pokrec¢e funkcija pod nazivom,, initMap *
koja obuhvata kod prve i druge sekcije (Slika 3.6.).

initMap() {

}

google.maps.event.addDomListener(window, 'load', initMap);

Slika 3.6. JavaScript kod kojim se pokrece funkcija ,, initMap
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3.1. Struktura baze podataka

Baza podataka za veb platformu i Android mobilnu aplikaciju je radena u MySQL-u i
implementirana na serveru kako bi bila dostupna svim korisnicima ove veb platforme i aplikacije

koji su povezani na Internet. Baza se sastoji od Cetiri tabele, i to:

e tabela za korisnike — ,,users*,

e tabela za markere koji su postavljeni od strane korisnika Android mobilne aplikacije —
,bad markers®,

o tabela za parking markere — ,,parking markers®,

e tabela za sistem nagradivanja — ,,rewards*.

Dizajn gore navedenih tabela, odnosno baze podataka, se moze vidjeti na sljedecoj slici
(Slika 3.7.):

v =} users v bad_markers ] & parking_markers ] & rewards

¢ id - int(11) g id:int(11) 2 id :int(11) ¢ id - int(11)

= username : varchar(100) # user_id : int(11) 2 title - varchar(255) # user_id : int(11)

3 email - varchar(150) # color - int(11) # latitude : double # user_bad_marker_id : int(11)
5 password : varchar(255) # type : int(11) # longitude : double # bad_marker_id : int(11)

# points : int(11) # latitude : double # radius : double # answer - int(11)

# profile_image - int(11) # longitude - double # max_places : int(11)

i date_created : datetime m date : date # free_places - int(11)

# verified - int(1) @ time : time

# active - int(11)

Slika 3.7. Dizajn baze podataka

Sve tabele sadrze svoju identifikacionu kolonu koju nazivamo ,,id*“ i one su primarni
klju€evi. Primarni klju¢ (koji se takode naziva jedinstveni klju¢) je polje koje je dodijeljeno
tabeli kao jedinstveni identifikator. Tip podataka ovog polja je cijeli broj (engl. Integer, INT).
Vrijednost ovog polja je jedinstvena za svaki zapis i ne moze da se ponovi, odnosno dva ili vise

zapisa ne mogu imati istu vrijednost.
Tipovi polja koja se koriste u ovoj bazi podataka su:

e INT —cijeli broj,
e VARCHAR - skup karaktera,
e DATETIME — datum i vrijeme,
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e DOUBLE — decimalni brojevi,
e DATE - datum,
e TIME — vrijeme.

Tabela korisnika pod nazivom ,,users* sadrzi informacije o korisniku koje se koriste za
podesavanje naloga u Android mobilnoj aplikaciji. Nalog je licnog karaktera i samo ga korisnik
moze pregledati, dok ostali korisnici nemaju pristup tome. Na ovaj nacin korisnici koji
postavljaju informacije o saobraéaju, odnosno postavljaju markere su anonimni i nijedan drugi
korisnik ne moze imati pristup informaciji ko ih je postavio. Ova tabela sadrzi sljedece

informacije:

e username — korisnicki nalog,

e email — elektronska posta (engl. email) korisnika i koristi se za aktivaciju korisnickog
naloga i komunikaciju sa korisnikom,

e password — Sifra korisnika koja se koristi pri prijavljivanju na Android mobilnoj
aplikaciji,

e points — broj poena koje korisnik prikuplja tokom koris¢enja Android mobilne aplikacije,

o profile_image — broj koji se koristi za predstavljanje slike korisnickog profila koji se bira
u Android mobilnoj aplikaciji,

e date created — datum kada je korisnicki nalog kreiran,

o verified — potvrduje da li je korisnicki nalog verifikovan.

Tabela sa postavljenim markerima pod nazivom ,,bad markers” sadrzi informacije koje
su dobijene putem dobrovoljnog postavljanja markera od stane korisnika Android mobilne
aplikacije. Ove informacije se koriste za prikazivanje markera na mapi veb platforme i Android

mobilne aplikacije, a one su:

e wuser_id — korisnic¢ki jedinstveni identifikator koji se preuzima iz tabele korisnika,
odnosno tabele ,,users®,

e color — kategorija markera koja se dijeli na crvenu i narandzastu,

e type — podkategorija koja moze biti nezgoda, radovi ili policijske patrole,

e latitude — geografska sirina koja se koristi u lociranju markera na mapi,

e longitude — geografska duzina koja se koristi u lociranju markera na mapi,
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date — datum postavljanja markera
time — vrijeme postavljanja markera

active — oznacava da li je korisnicki nalog aktiviran.

Tabela sa parking markerima pod nazivom ,parking markers® sadrzi informacije o

parking zonama. Ove informacije se koriste za prikazivanje postavljenih markera na mapi veb

platforme i Android mobilne aplikacije, a to su:

title — naziv parking zone,

latitude — geografska sirina koja se koristi u lociranju parking markera na mapi,

longitude — geografska duzina koja se koristi u lociranju parking markera na mapi,

radius — radius kruga koji se koristi u Android mobilnoj aplikaciji za vizuelni prikaz
parking zone na mapi,

max_place — maksimalan broj parking mjesta u parking zoni,

free_places — broj slobodnih parking mjesta.

Tabela za sistem nagradivanja pod nazivom ,,rewards* sadrzi informacije korisnika koji

su potvrdili da li je postavljeni marker tacan ili netatan. Na ovaj nacin jedan korisnik ne moze

dva (ili viSe) puta da potvrdi ta¢nost jednog markera. Ova tabela sadrzi sljedece informacije:

user_id — jedinstveni identifikator korisnickog naloga koji potvrduje tacnost markera i
preuzima se iz tabele korisnika, odnosno tabele ,,users*,

user_bad_marker_id — korisnicki jedinstveni identifikator korisnickog naloga koji je
postavio marker i on se preuzima iz tabele ,,bad markers*,

bad_marker_id — jedinstveni identifikator postavljenog markera i on se preuzima iz tabele
,bad markers®,

answer — odgovor korisnika koji je potvrdio tacnost postavljenog markera.

Sve tabele u ovoj bazi podataka se koriste za veb platformu i Android mobilnu aplikaciju,

kao i za pozadinske procese koji se koriste u izvrsavanju aplikacije.
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3.2. Serverski procesi

Serverski procesi obraduju zahtjeve klijenata tako Sto izvrSavaju zadate radnje. Ovi
procesi preuzimaju zahtjeve od strane korisnika, obraduju jednostavne ili slozene zadatke,
izvrSavaju pretrazivanje 1 aZuriranje baze podataka, upravljaju integritetom podataka 1 Salju

odgovore na zahtjeve klijenata.

Dizajn serverskih procesa za Android mobilnu aplikaciju je osmisljen tako da korisnici
aplikacije mogu po potrebi da Salju zahtjeve serveru, dok pojedini pozadinski procesi aplikacije
Salju zahtjeve serveru po definisanim vremenskim intervalima. Ti zahtjevi sadrze informacije
koje se koriste u skriptama za identifikaciju korisnika 1 obradivanju podataka. Svi zahtjevi imaju
definisanu destinaciju, odnosno svoju skriptu preko koje se i ista pokrec¢e. Kada skripta ispuni
svoj set zadatih radnji, Salje odgovor korisnicima u JSON formatu kako bi Android mobilna

aplikacija mogla da preuzme odgovor. Ovaj proces je ilustrovan na sljedecoj slici (Slika 3.8.):

JSON odgovor

Android mobilna
aplikacija

Skripte

Baza podataka

Slika 3.8. Dizajn komunikacije izmedu Android mobilne aplikacije i servera
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Procesi koji se nalaze na serveru su u vecini predvideni za brzu i efikasnu komunikaciju
izmedu Android mobilne aplikacije i servera. Takode, na veb serveru se nalaze procesi koji se
pokre¢u u odredenim vremenskim intervalima. Jedan od takvih procesa je proces za deaktivaciju
markera, odnosno da poslije odredenog definisanog vremenskog intervala deaktivira marker.
Ovim pristupom obezbjedujemo tacnost informacija tako Sto skripte neée preuzimati i slati

zastarjele informacije.

Kako je razvoj veb platforme i Android mobilne aplikacije uvezan, odnosno posjeduju
blizak medusobni odnos tako Sto brojni procesi (skripte) preuzimaju dolazne podatke sa
aplikacije nakon Cega se obraduju na serveru, dok veb platforma, kao $to smo na pocetku naveli,

pruza korisnicima brz 1 efikasan pristup informacijama o trenutnom stanju u saobracaju.

Za uspjesan razvoj ovih procesa i same komunikacije potrebno je definisati sistem

identifikacije korisnika, sistem nagradivanja i sistem prikazivanja i azuriranja informacija.

3.2.1. Sistem identifikacije korisnika

Sistem identifikacije korisnika je osmisljen tako da se korisnici registruju putem Android
mobilne aplikacije. Nakon toga informacije o novom korisniku pristiZzu na server i one se obrade,
odnosno unesu u bazu podataka, ali korisnici jos uvijek nijesu verifikovani. Odmah nakon unosa
informacija u bazu podataka Salje se elektronska posta sa linkom novokreiranog naloga kako bi
taj korisnik klikom na link verifikovao isti. Nakon toga kreirani korisnik moze da koristi sve
funkcije Android mobilne aplikacije. Dizajn ovog sistema je prikazan na sljedecoj slici (Slika
3.9.):

Android mobilna e-mail
aplikacija Server verifikacija

L —E)— e
[= o]
| Nakon verifikacije I

Slika 3.9. Dizajn sistema za identifikaciju korisnika
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Skripta koja procesuira dolazne podatke iz Android mobilne aplikacije za registraciju
novog korisnika se naziva ,register.php®. Ova skripta, kao §to joj samo ime govori, sluzi za
registraciju novog korisnika. Informacije koje pristizu od strane Android aplikacije su korisnicki
nalog (username), elektronska posta (email), Sifra (password), dok se podaci kao S$to su datum
kreiranja novog korisnika (date created) i verifikacija (verified) generiSu u samoj skripti. Nakon
prikupljanja podataka slijedi hesovanje (engl. hashing) sifre tako Sto se Sifra novog korisnika
hesuje pomo¢u PHP funkcije password_hash(). Ova funkcija kreira novu hesovanu $ifru koja
koristi snazan matematicki algoritam koji mapira podatke proizvoljne veli¢ine u mali niz fiksne
veli¢ine i ova funkcija je isklju¢ivo u jednom smjeru, odnosno prakti¢no je nemoguce vratiti u
prvobitno stanje (Slika 3.10.). Takode, PHP funkcija password_hash() koristi bcrypt algoritam
za hesovanje koji sadrzi so (engl. salt) za zastitu od duginih tabela (engl. rainbow tables). So je
nasumic¢ni podatak koji se koristi kao dodatni unos u jednosmjernu funkciju za heSovanje, dok
dugine tabele su tabele koje sadrze unaprijed definisane vrijednosti namjenjene za razbijanje

hesovane $ifre (engl. cracking password).

Primjer  heSovane  Sifre pomocu  bcrypt  algoritama  ,sifral2345“  je
,»$2a$12$48UxhTNVAIKoPV16VzhNXexk4UUTDjzAVWAFKw8iID.6nBFTWMFfk2*, gdje je:

e $2a$ - identifikator algoritma za hesovanje,

e 12 — faktor troska (engl. cost factor) koji sluzi da kontrolise vrijeme koje je potrebno da
se izracuna jedan hes,

o 48UxhTNVAIKoPV16VzhNXe — kodirani nasumic¢ni podatak, odnosno so,

o xk4UUTDjzAVWAFKw8ID.6nBFTWMFfk2 — kodirana Sifra, odnosno hes Sifre.

Ovim procesom obezbjedujemo autentiCnost i integritet uneSenih podataka, u ovom
slucaju korisnicke Sifre kako bi se izbjeglo skladiStenje iste kao Cisti tekst u bazu podataka.

Takode se koristi za provjeru fajlova, dokumenata i drugih vrsta podataka.

$password = password hash($password, PASSWORD DEFAULT);

Slika 3.10. Funkcija koja hesuje sifru korisnika
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Nakon hesovanja Sifre novog korisnika potrebno je unijeti sve korisni¢ke podatke u bazu

podataka, odnosno u tabelu korisnika pod nazivom ,,users* (Slika 3.11.).

$sgql = "INSERT INTO users (username, email, password, date created,
verified) VALUES (?, 2, ?, ?, ?)";

$stmt = $conn->prepare($sql);

$stmt ->
bind_param(“"ssssi", $username, $email, $password, $date created, $verified);

$results = array();

if ($stmt->execute()) {
$results[“answer"] = "1";
$results["message”] = "Registration completed, verify your account
with the e-mail we sent you.";
echo json_encode($results);
} else {
$results["answer"] = "0";
$results["message”] = "Registration not completed, try again later.";
echo json _encode($results);

$stmt->close();
$conn->close();

Slika 3.11. Kod za unos novo kreiranog korisnika u bazu podataka

Za unos podataka koristimo pristup ,,pripremljenih izjava“ (engl. prepared statements).
Ovaj pristup se koristi za izvrSavanje istih (ili slicnih) SQL upita viSe puta sa visokom
efikasnos¢u. One funkcionisu tako $to se prvo pripremi SQL upit i posalje u bazu podataka pri
¢emu vrijednosti ostaju neodredene, odnosno postavljamo znak upitnik ,,7* za svaku potrebnu
vrijednost (Slika 3.11.). Zatim baza podataka analizira, kompajlira i vr$i optimizaciju upita na
osnovu zadatog SQL Sablona i1 ¢uva rezultat bez izvrSavanja. Kasnije kod veze vrijednosti za
zadate parametre, u ovom slucaju podatke novog korisnika. Potom se izvrSava pripremljena
izjava 1 to na nacin da korisnik kasnije moze dobiti povratnu informaciju, odnosno ako je
uspjesno izvrSen ovaj korak onda korisnik dobija informaciju da se uspjesno registrovao, u

suprotnom dobija informaciju da se nije uspjesno registrovao. Odgovor se Salje u JSON formatu
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kako bi Android mobilna aplikacija mogla da preuzme i procita odgovor. Na samom kraju
zatvaramo konekciju sa bazom podataka i pripremljenu izjavu. Ovaj pristup je takode, pored
svoje efikasnosti, i bezbjedan, tako S$to Stiti bazu podataka od SQL napada (engl. ,,SQL

injection®).

Sljede¢i korak za identifikaciju korisnika je slanje verifikacione elektronske poste
(email). Novi korisnici koji su unijeli svoju elektronsku postu ¢e dobiti generisani link preko
kojeg ¢e verifikovati svoj nalog klikom na njega. Link se generiSe od dobijenih informacija pri

registraciji korisnika, kao i datuma i vremena kreiranja korisnickog naloga.

Na ovaj nacin svi novi korisnici Android mobilne aplikacije moraju verifikovati svoj
nalog kako bi mogli koristiti sve funkcije aplikacije. Takode, elektronska posta je jedinstvenog

karaktera i ne moze se ponoviti dva (ili vise) puta u bazi podataka.

3.2.2. Sistem nagradivanja

Sistem nagradivanja je dizajniran tako da korisnici Android mobilne aplikacije potvrduju
tacnost markera na mapi i te informacije se Salju ka serveru kako bi se obradile. Skripte koje
obraduju dobijene informacije su skripta za pouzdanu informaciju koju smo nazvali ,,add-user-
points.php® 1 skripta za nepouzdanu informaciju koju smo nazvali ,,remove-user-points.php*.
Ove skripte se pozivaju po potrebi od strane Android mobilne aplikacije, odnosno kada neki

korisnik aplikacije potvrdi taCnost markera (Slika 3.12.).

add-user-points.php  remove-user-points.php

Pouzdana Nepouzdana
informacija informacija
markera markera
-

Slika 3.12. Dizajn sistema za nagradivanje korisnika
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Ove skripte prvo preuzimaju dobijene podatkle i skladiste ih u definisane promjenljive.
Podatke koje skripta preuzima su korisni¢ki jedinstveni identifikator iz tabele korisnika pod
nazivom ,,users” i jedinstveni identifikator korisnika koji je postavio marker iz tabele markera.
Pored navedenih podataka definiSemo i jos dvije promjenljive za poene, i to promjenljivu za
tacnost markera koja se dodjeljuje korisniku koji je postavio marker i promjenljivu za potvrdu
ta¢nosti koja se dodjeljuje korisniku koji je potvrdio. Ovim pristupom se nagraduje korisnik koji

je postavio marker i korisnik koji je potvrdio ta¢nost markera.

Sljede¢i korak je da se korisnik koji je postavio marker odabere iz baze podataka,
odnosno njegov ukupan broj poena iz tabele korisnika. To radimo tako $to Saljemo SQL upit u
kojem koristimo jednu od dobijenih informacija iz Android mobilne aplikacije, tj. jedinstveni
identifikator korisnika koji je postavio marker. Za odabir ukupnog broja poena korisnika, takode
koristimo pristup ,,pripremljenih izjava®“, ali se razlikuje u tome sto ne unosimo podatke ve¢
preuzimamo podatke iz baze podataka. Posto je princip isti kao za unos podataka ovdje imamo
Jo§ jedan korak kojim se vezu rezultati izvrSene pripremljene izjave. U ovom slucaju
preuzimamo samo jednan podatak i to ukupan broj poena korisnika koji je postavio marker
(Slika 3.13.).

$sql="SELECT points FROM users WHERE id=?";

if ($stmt = $conn->prepare($sql)) {
$stmt->bind param("i", $marker_user_id);
$stmt->execute();

$stmt->bind_result($marker_user_current_points);
if ($stmt->fetch()) {
$index["points"] = $marker _user current points;

}

Slika 3.13. Kod za odabir informacije o poenima korisnika koji je postavio marker

Nakon ovog koraka skripte pocinju da se razlikuju. Skripta koja vodi racuna o
pouzdanosti informacija o markerima pod nazivom ,,add-user-points.php“ azurira poene
korisnika koji je potvrdio tacnost informacije i poene korisnika koji je postavio marker tako §to

im uveéava poene za definisanu vrijednost, odnosno nagraduje i jednog i drugog korisnika. Za
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azuriranje podataka, takode koristimo pristup ,pripremljenih izjava“. U ovom slucaju imamo
dva Sablona, po jedan za svakog korisnika. Prvo izvrSavamo azuriranje poena korisnika koji je
potvrdio ta¢nost informacije postavljenog markera i ako se uspjesno azuriraju poeni tog
korisnika, onda se azuriraju poeni korisnika koji je postavio marker, nakon cega se Salje odgovor
korisniku koji je potvrdio ta¢nost markera (Slika 3.14.). Na ovaj nacin oba korisnika dobijaju

pozitivne poene, odnosno poeni se uvecavaju za veé definisani broj.

$sgl = "UPDATE users SET points=? WHERE id=?";

if ($stmt = $conn->prepare($sql)) {
$user points total = $user current points + $user_add points;
$stmt->bind_param("ii", $user_points_total, $user_id);
if($stmt->execute()) {

$sql_marker_user = "UPDATE users SET points=? WHERE id=?";
$stmt_marker_user = $conn->prepare($sql _marker_user);
$marker _user points total = $marker_user_ current points + $marker use
r_add_points;
$stmt_marker_user-
>bind_param("ii", $marker_user_points_total, $marker_user_id);
$stmt_marker_user->execute();
$stmt_marker user->close();

$results["answer"] = "1";

$results["message”] = "You and the marker provider received points.";
$results["user_total points"] = $user points_total;

echo json_encode($results);

Slika 3.14. Kod za dodavanje poena korisnicima (add-user-points.php)

U slucaju da je postavljena informacija o markeru nepouzdana, korisnik koji je naiSao na
marker upotrebom Android mobilne aplikacije moze da opovrgne ta¢nost ove informacije,
odnosno da posalje informaciju o nepouzdanom markeru. Ovu informaciju obraduje skripta za
nepouzdane markere. Na ovaj nacin se nagraduje korisnik koji potvrduje tatnost markera, dok
korisnik koji je postavio nepouzdani marker dobija negativne poene, tj. oduzimaju mu se poeni

(Slika 3.15.). Takode se koristi pristup ,,pripremljenih izjava“. Prvi dio je identican skripti za
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pouzdanu informaciju, gdje izvrSavamo azuriranje poena korisnika koji je potvrdio tac¢nost
informacije postavljenog markera i pri uspjesnom azuriranju prelazimo na korisnika koji je
postavio nepouzdani marker. U ovom sluc¢aju korisniku nepouzdanog markera se oduzimaju ve¢
definisani poeni pri ¢emu vodimo ra¢una da ne dobije negativnu zbirnu vrijednost poena. Ako je
ukupan broj poena negativan poslije azuriranja, korisniku se dodjeljuje vrijednost od nula poena,
nakon Cega se Salje odgovor korisniku Android mobilne aplikacije. Na ovaj nacin korisniku koji
je podijelio nepouzdanu informaciju o stanju u saobrac¢aju se oduzimaju poeni, dok se korisniku

koji je potvrdio ta¢nost informacije uvecavaju poeni.

$sql = "UPDATE users SET points=? WHERE id=?";

if ($stmt = $conn->prepare($sql)) {
$user points total = $user current points + $user_add points;
$stmt->bind param("ii", $user points_ total, $user_id);
if($stmt->execute()) {

$sql_marker_user = "UPDATE users SET points=? WHERE id=?";

$stmt_marker_user = $conn->prepare($sql_marker_user);

$marker_user_points_total = $marker_user_current_points -
$marker _user remove points;

if ($marker_user_points_total <= 0) {
$marker _user points total = 0;

$stmt_marker user-

>bind_param("ii", $marker_user points_total, $marker_user_id);
$stmt _marker user->execute();
$stmt_marker_user->close();

$results["answer"] = "1";

$results["message”] = "You received points while marker provider poin
ts have been dropped.”;

$results["user_total points"] = $user_points_total;

echo json_encode($results);

Slika 3.15. Kod za dodavanje i oduzimanje poena korisnika (remove-user-points.php)
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Ovaj pristup nagradivanja garantuje da korisnici prikupljaju poene pri ¢emu im se mogu
omoguciti dodatne funkcije u Android mobilnoj aplikaciji ili neki drugi vid nagradivanja. Dok
korisnicima koji postavljaju nepouzdane informacije se oduzimaju poeni i samim tim im se
mogu uskratiti funkcije u aplikaciji ili mozda neki drugi vid sankcionisanja kako bi sprijecili bilo

kakvu zloupotrebu aplikacije.

3.2.3. Sistem informacija

Sistem informacija ima za cilj da pruzi korisnicima Andorid mobilne aplikacije uvid u
trenutno stanje u saobracaju. Jedan dio informacija se prikuplja od strane korisnika aplikacije
koji dobrovoljno postavljaju iste, dok je drugi dio informacija predefinisan. Informacije koje se
prikupljaju su o stanju u saobracaju, a predefinisane informacije su o parking zonama. Sve
informacije se prikazuju korisnicima aplikacije preko PHP skripti koje se pokre¢u u toku
koris¢enja aplikacije.

Skripte koje se koriste sluze za prikaz informacija o parking zonama, prikaz informacija o
stanju u saobracaju 1 prikupljanje informacija o stanju u saobra¢aju. Ove informacije se prikazuju

pomocu definisanih grafickih prikaza, odnosno markera.

Skripta za prikaz parking zona kojoj smo dodijelili naziv ,,show-parking-markers.php* je
osmisljena tako da iz baze podataka preuzima predefinisane informacije o svim parking zonama 1
Salje ih kao odgovor Android mobilnoj aplikaciji u JSON formatu. Za realizaciju ove skripte
koristimo ,,pripremljene izjave®. Prvo je potrebno preuzeti potrebne podatke iz baze podataka i
pripremiti izjavu. Zatim provjeravamo da li je uspjesno izvrSena pripremljena izjava, pri ¢emu Se
vrijednosti vezu za zadate parametre. Nakon toga se vrsi obrada preuzetih podataka i njihovo
rasporedivanje u predefinisani niz koji kasnije Saljemo kao odgovor u JSON formatu. Takode, na
samom kraju zatvaramo konekciju sa bazom podataka i pripremljenu izjavu. Ova skripta je

predstavljena na sljedecoj slici (Slika 3.16.):

$results = array();

$results["show-parking-markers"] = array();
$sql = "SELECT id, title, latitude, longitude, radius, max_places, free place
s FROM parking markers";
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if ($stmt = $conn->prepare($sql)) {
if ($stmt->execute()) {
$stmt ->
bind result($mId, $mTitle, $mLatitude, $mLongitude, $mRadius, $mMaxPlaces, $mFree
places);

while ($stmt->fetch()) {
$index["id"] = $mId;
$index["title"] = $mTitle;
$index["latitude"] = $mLatitude;
$index["longitude"] = $mLongitude;
$index["radius"] = $mRadius;
$index["max-places"] = $mMaxPlaces;
$index["free-places"] = $mFreeplaces;
array_push($results["show-parking-markers"], $index);

}

$results["answer"] = "1";

$results["message"] = "";

echo json_encode($results);

} else {

$results["answer"] = "0";

$results["message"] = "test";

echo json_encode($results);

¥
$stmt->close();

$conn->close();

Slika 3.16. Kod skripte za prikaz parking zona (show-parking-markers.php)

Skripta za prikaz markera koji predstavljaju stanje u saobracaju pod nazivom ,,show-bad-
markers.php* je osmisljena na sli¢an nacin kao prethodna. Razlikuje se u tome §to preuzima
dodatnu informaciju od strane Android mobilne aplikacije. Informacija koju preuzima je status
markera, u ovom slucaju je aktivnost tj. da li je marker aktivan ili nije. Kod ove skripte je

prikazan na sljedecoj slici (Slika 3.17.):

$active = $ POST["active"];
$results = array();

$results[“show-bad-markers"] = array();
$sql = "SELECT id, user_id, color, type, latitude, longitude FROM bad_markers
WHERE active = ?";
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if ($stmt = $conn->prepare($sql)) {
$stmt->bind param("i", $active);
if ($stmt->execute()) {
$stmt ->
bind_result($mId, $mUser_id, $mColor, $mType, $mLatitude, $mLongitude);
while ($stmt->fetch()) {
$index["id"] = $mId;
$index["user_id"] = $mUser_id;
$index["color"] = $mColor;
$index["type"] = $mType;
$index["latitude”] = $mLatitude;
$index["longitude"] = $mLongitude;
array_push($results["show-bad-markers"], $index);

}

$results["answer"] = "1";
$results["message"] = "";
echo json encode($results);

} else {
$results["answer"] = "0";
$results["message"] = "test";

echo json_encode($results);

}
$stmt->close();

$conn->close();

Slika 3.17. Kod skripte za prikaz markera parking zona (show-bad-markers.php)

Skripta za prikupljanje informacija o stanju u saobracaju od strane korisnika Android
mobilne aplikacije je realizovana tako da preuzima informacije koje pristizu od aplikacije,
obraduje iste i unosi ih u bazu podataka. Takode, pored informacija koje se preuzimaju, skripta
sadrzi i predefinisane promjenljive za datum i vrijeme koje se definiSu na osnovu vremenske

zone. Informacije koje se preuzimaju su:

e user_id — korisnicki jedinstveni identifikator,
e color — kategorija markera,

e type — podkategorija markera,

e latitude — geografska $irina,

e |ongitude — geografska duzina.
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Nakon preuzimanja informacija potrebno je provjeriti koja je kategorija, a to radimo tako
Sto prolazimo Kroz niz kategorijskih provjera, pri ¢emu dodjeljujemo vrijednosti tatne kategorije.
Zatim pripremamo SQL upit koriste¢i ,,pripremljene izjave™ i iste vezujemo sa zadatim
parametrima. Potom se izvrSava pripremljeni upit i po zavrSetku Salje odgovor korisniku
aplikacije u JSON formatu. Takode, zatvaramo konekciju sa bazom podataka i pripremljenom

izjavom. Ova skripta je prikazana na sljedecoj slici (Slika 3.18.):

date default timezone_ set("Europe/Podgorica™);
$user_id = $ _POST["user_id"];
$color = $_POST["color"];
$type = $_POST["type"];
$latitude = $ POST["latitude"];
$longitude = $ POST["longitude"];
$date = date("Y-m-d");
$time = date("H:i:s");
$active = 1;
if ($color == "red") {
$color = 1;
}
if ($color == "orange") {
$color = 2;
¥
if ($type == "accident") {
$type = 1;
¥
if ($type == "works") {
$type = 2;

¥
if ($type == "police") {
$type = 3;

}
$sql = "INSERT INTO bad markers (user_id, color, type, latitude, longitude, d
ate, time) VALUES (?, ?, ?, ?, ?, ?, ?)";
$stmt = $conn->prepare($sql);
$stmt-
>bind _param("iiissss", $user_id, $color, $type, $latitude, $longitude, $date, $ti
me);
$results = array();
if ($stmt->execute()) {
$results["answer"] = "1";
$results["message"] = "Marker is added.";
echo json encode($results);
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} else {
$results["answer"] = "0";
$results["message"] = "Marker is not added, try again.";

echo json_encode($results);

}
$stmt->close();

$conn->close();

Slika 3.18. Kod skripte za unos podataka/markera (add-bad-marker.php)

Ovim putem sistem informacija ¢e pruziti korisnicima veb platforme sve dostupne
informacije koje se nalaze na serveru. Informacije se prikazuju na mapi (Slika 3.1.) u vidu
markera koji su definisani specificnim bojama 1 simbolima (Tabela 3.1.). Klikom na navedene
markere korisnici dobijaju viSe informacija, kao Sto je precizan problem u saobracaju ili broj
slobodnih parking mjesta u parking zoni. Na ovaj nacin korisnici veb platforme mogu doc¢i do

informacija u saobracaju na jednostavan nacin.

34



4. Razvoj mobilne aplikacije

Cilj razvoja Android mobilne aplikacije je da korisnicima brzo i efikasno pruzi potrebne
informacije o trenutnom stanju u saobracaju. Takode, aplikacija treba da pruzi brojne funkcije
kojima se omogucava korisnicima pojedinacni doprinos u dijeljenju korisnih informacija o stanju
u saobracaju. Ovaj vid prikupljanja informacija od korisnika koji dobrovoljno postavljaju iste se
zove ,,izvor publike* (engl. crowdsourcing). Izvor publike je praksa pridobijanja informacija ili
doprinosa nekom projektu ili zadatku ukljucivanjem usluga velikog broja ljudi, bilo placenih ili

neplacenih, obi¢no putem interneta.

Mobilna aplikacija komunicira sa serverom gdje se nalazi baza podataka. Takode, na
serveru su procedure, koje smo opisali u prethodnom poglavlju koje su neophodne za rad

aplikacije.

Struktura Android mobilne aplikacije je dizajnirana tako da korisnicima bude jednostavna
za koriS¢enje 1 da korisnicko iskustvo (engl. user experience) bude zadovoljavajuce. Kroz
aplikaciju korisnici Salju zahtjeve serveru gdje odgovarajuce skripte obavljaju pozadinske
procese (engl. backend process) i odgovore Salju u JSON formatu. Zatim aplikacija preuzima
odgovore 1 obraduje ih u istoj kako bi korisnicima pruzila potrebne informacije. Informacije su
prezentovane u vizuelnom i tekstualnom obliku. Pojedini vizuelni prikazi su identi¢ni kao u

slu¢aju veb rjesenja, odnosno graficki prikaz ikonica je isti (Tabela 3.1.).

Razvoj ove Android mobilne aplikacije uklju¢uje MV VM arhitekturu (engl. Model View
View-Model architecture). Ovim putem obezbjedujemo korisniku podatke uzivo, odnosno kada
korisnik azurira pojedine podatke svi elementi koji predstavljaju isti se azuriraju bez ponovnog

pokretanja klase tj. aktivnosti.

Nakon registracije i/ili prijavljivanja korisnika na mobilnoj aplikaciji slijedi jedan od

fragmenata u strukturi fragmenata. Ova struktura fragmenata je podijeljena na:

o profil korisnika,
e glavna mapa,
e planiranje saobracajnih ruta,

e parking zone,
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e glasovne komande.

Ovi fragmenti, kao $to smo i prethodno naveli, su povezani sa pojedinim sistemima na
serveru, kao i posebnim pozadinskim procesima koji obavljaju definisani set instrukcija koji su

vezani za fragmente kojima je to potrebno.

Fragmenti su kontrolisani pomoc¢u glavne aktivnosti (MainActivity.class). Takode, kroz
glavnu aktivnost se vrsi i navigacija izmedu pomenutih fragmenta. Kako bi postigli kontrolu
navigacije potrebno je definisati element u XML fajlu za glavnu aktivnost koja ¢e sluziti za

postavljanje/mijenjanje Zeljenog fragmenta, a taj elemenat je <FrameLayout> (Slika 4.1.).

<FramelLayout
:id

:layout_width
:layout_height

Slika 4.1. Dio programskog koda XML fajla glavne aktivnosti za postavljanje/mijenjanje fragmenata

Nakon definisanja XML elementa potrebno je u klasi glavne aktivnosti definisati prikaz
»glavnog fragmenta. Glavni fragment je programski odabran da bude prvi prikaz, odnosto prvi

fragment koji korisnik vidi i ne moze da se promijeni (Slika 4.2.).

(savedInstanceState == ) {

getSupportFragmentManager().beginTransaction().replace(R.id.

MapFragment()).commit()
.setCheckedItem(R.id. )

Slika 4.2. Dio programskog koda klase glavne aktivnosti za postavljanje glavnog fragmenata
Navigaciju izmedu fragmenata obezbjedujemo tako Sto prvo definiSemo sve potrebne

XML elemente. U XML fajlu glavne aktivnosti definiSemo pomocu trake sa alatima koja sadrzi

dugme za prikaz navigacionog interfejsa i naziv mobilne aplikacije (Slika 4.3.).
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<androidx.appcompat.widget.Toolbar
:id
:layout_width

:layout_height

:background

:theme
:popupTheme

Slika 4.3. Dio programskog koda XML fajla glavne aktivnosti za definisanje trake sa alatima

Potom definiSemo meni koji sadrzi nazive svih fragmenata i dodatne nazive koje
koristimo za druge svrhe. Ovaj meni je zaseban XML fajl koji se kreira 1 unutar njega definiSemo

potrebne stavke u okviru kojih su pomenuti nazivi (Slika 4.4.).

<?xml version encoding
<menu xmlns:

<group :checkableBehavior

<item

</group>

</menu>

Slika 4.4. Programski kod XML fajla za meni
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Zatim u XML fajlu glavne aktivnosti definiSemo elemenat koji je zaduZzen za prikaz

navigacionog interfejsa i to <androidx.drawerlayout.widget.DrawerLayout> (Slika 4.5.).

<androidx.drawerlayout.widget.DrawerlLayout
:layout_width
:layout_height
:id

:openDrawer

</androidx.drawerlayout.widget.DrawerLayout>

Slika 4.5. Dio programskog koda XML fajla glavne aktivnosti za prikaz navigacionog interfejsa

Ovaj elemenat sadrzi dva elementa i to element za fragmente koji smo prethodno opisali

(Slika 4.1.) i element za navigacioni interfejs (Slika 4.6.).

<com.google.android.material.navigation.NavigationView

:id
:layout _width
:layout_height
:layout_gravity

:headerLayout
:fitsSystemWindows

:menu

Slika 4.6. Dio programskog koda XML fajla glavne aktivnosti za navigacioni interfejs

Element za navigacioni interfejs je sastavljen iz dva segmenta, odnosno dva posebna
XML fajla. Jedan segment je meni koji smo prethodno obrazlozili, a drugi segment je
navigaciono zaglavlje koje sadrzi elemente za prikaz informacija o korisnickom profilu.
Informacije koje se prikazuju su: korisnicko ime (engl. username), elektronska posta (engl.
email), poeni (engl. points) i profilna slika (Slika 4.7.). Interakcija sa ovim informacijama je
detaljno obrazlozena u poglavlju ,,Profil korisnika“.
?xml version encoding

<LinearlLayout
xmlns:

:layout width
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:background
:padding
:theme
:layout_height
:orientation

<ImageView
:id
:layout_width
:layout_height
:layout_gravity
1src

<LinearLayout
:layout_width
:layout_height
:layout_gravity
:orientation

<TextView
:id
:layout_width
:layout_height
:textColor
:gravity
ctext

<TextView
:id
:layout _width
:layout_height
:textColor
:layout_marginTop
:gravity
ctext

<TextView
:id
:layout_width
:layout_height
:textColor
:layout_marginTop
:gravity
:text

</LinearlLayout>

</LinearlLayout>

Slika 4.7. Programski kod XML fajla za navigaciono zaglavlje




Interfejs navigacionog menija u aplikaciji je prikazan na sljedecoj slici (Slika 4.8.):

723 @ Q ‘9.4 U58%

<  MyRoute

sario
test@test.me

V Points: 127

My profile

Map

Route planning

Parking zones

Voice commands

Log out

Slika 4.8. Interfejs navigacionog menija

Navigacioni meni sadrZi elemente kao Sto su profil korisnika, glavnu mapu, planiranje
saobrac¢ajnih ruta, parking zone, glasovne komande i odjavljivanje sa aplikacije. Svi navedeni
elementi sadrze specifi¢ne funkcionalnosti koje pruzaju korisnicima sve potrebne informacije za

koris¢enje aplikacije.

4.1. Profil korisnika

Profilni fragment ima za cilj da pruZi korisnicima Android mobilne aplikacije prostor za
individualnost, odnosno mogu¢nost da mijenjaju set informacija u skladu sa njihovim potrebama.
Nakon $to korisnik izvrsi registraciju i/ili prijavu na mobilnu aplikaciju dobija svoj profil sa

korisnik¢kim imenom, elektronskom poStom i lozinkom. Ove informacije korisnik definiSe pri
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registraciji i moze ih promijeniti bilo kada koris¢enjem profilnog fragmenta. Takode, dobija
profilnu sliku koja je predefinisana za svakog novog korisnika aplikacije. Pored standardne
profilne slike tu su i nekoliko dodatnih koje korisnik ne moze da odabere sve dok ne skupi
odredeni broj poena. Ovo je jedan vid nagradivanja korisnika koji je povezan sa sistemom
nagradivanja. Interfejs ovog fragmenta je na sljedecoj slici (Slika 4.9.) i to sa lijeve strane kada
su podaci korisnika u trenutnom stanju, a sa desne strane kada korisnik odabere opciju za

azuriranje podataka:

717 @ O ®AA57%

717 @ O ®AN5T%

Total points: 127

150 points

22

test@test.me

sario

test@test.me

Slika 4.9. Interfejs profilnog fragmenta, sa lijeve strane u trenutnom stanju, sa desne strane u stanju azuriranja

Kako bi postigli funkcionalnosti za gore navedeni interfejs (Slika 4.9.) potrebno je prvo
definisati sve potrebne elemente u XML fajlu za profilni fragment. Ovaj XML fajl fragmenta
ima dva stanja, prvo u trenutnom stanju i drugo u stanju azuriranja. Trenutno stanje sadrzi Cetiri
elementa. Jedan elemenat za prikaz profilne slike, dva tekstualna elementa za prikaz korisnickog

imena 1 elektronske poste, i jedno dugme koje sluzi za prikaz dodatnih polja u drugom stanju
(Slika 4.10.).
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<ImageView
:id
:layout_width
:layout_height
:src
:layout _gravity
:layout_marginTop
:layout_marginBottom

<com.google.android.material.textfield.TextInputLayout
:layout_width
:layout_height
style
:layout_marginBottom >
<com.google.android.material.textfield.TextInputEditText
:id
:layout_width
:layout_height
:hint />
</com.google.android.material.textfield.TextInputLayout>

<com.google.android.material.textfield.TextInputLayout
:layout _width
:layout_height
style
:layout_marginBottom >
<com.google.android.material.textfield.TextInputEditText
:id
:layout_width
:layout_height
:hint />
</com.google.android.material.textfield.TextInputLayout>

<com.google.android.material.button.MaterialButton
:id
:layout_width
:layout_height
ttext

:layout_marginTop

:padding

:layout_gravity

:visibility >
</com.google.android.material.button.MaterialButton>

Slika 4.10. Dio XML fajla profilnog fragmenta, prvo stanje
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Stanje aZuriranja sadrZi elemente koji su skriveni sve dok korisnik aplikacije ne klikne na
dugme za azuriranje, odnosno na isto dugme iz prvog stanja. Potom, korisniku se prikazu
moguénosti za promjenu trenutne elektronske poste, kao i odabir nove profilne slike. Korisnik
bira novu profilnu sliku tako Sto selektuje zeljenu sliku iz niza ponudenih. Odabir je mogu¢ samo
u slucaju kada korisnik ima dovoljan broj poena u suprotnom nije mogu¢. Iznad svake profilne
slike je prikaz potrebnog broja poena i on je zelene boje, ako korisnik ima ukupan broj poena isti
ili ve¢i od definisanog, u suprotnom je crvene boje (Slika 4.9.). Interfejs za prikaz profilnih slika
realizovan je preko elemenata za linearni prikaz <LinearLayout> i listanje horizontalnog prikaza
<HorizontalScrollView>. Ova dva elementa kombinujemo tako $to prvom definiSemo listanje
horizontalnog prikaza koji sadrzi dva linearna prikaza. Prvi linearni prikaz je definisan sa
vertikalnom orijentacijom dok je drugi prikaz, koji je unutar prvog, definisan horizontalnom
orijentacijom. Drugi linearni prikaz sadrzi dva linearna prikaza koji su definisani horizontalnom
orijentacijom. Prvi prikaz je predviden da sadrzi dva elementa koji predstavljaju prikaz broja
potrebnih poena i profilnu sliku. Ova dva elementa su smjestena u jedan linearni prikaz koji je

definisan vertikalnom orijentacijom i on se ponavlja onoliko puta koliko ima profilnih slika.

Drugi prikaz sadrzi jedan elemenat za grupisanje radio dugmadi <RadioGroup> koji
sadrzi elemente radio dugmadi <RadioButton>. Radio dugmad sluze za selekciju jedne opcije od
niza ponudenjih i ovaj elemenat koristimo da omogué¢imo korisnicima mobilne aplikacije da
odaberu jednu profilnu sliku. Programski kod drugog stanja, odnosno stanje azuriranja je

prikazan na sljedecoj slici (Slika 4.11.).

<HorizontalScrollView
:id
:layout_width
:layout_height
:visibility
:paddingTop
:paddingStart
:paddingEnd
:paddingBottom

<LinearLayout
:layout_width
:layout_height
:orientation
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<LinearLayout
:layout_width
:layout_height
:orientation
:layout_marginBottom

<LinearLayout
:layout_width
:layout_height
:orientation
<TextView
:id
:layout_width
:layout_height
ctext
:layout_gravity
:textColor
:paddingBottom
<ImageView
:id
:layout_width
:layout_height
1src
:layout_gravity
</LinearlLayout>

</LinearlLayout>

<LinearLayout
:layout_width
:layout_height
:orientation

<RadioGroup
:id
:layout_width
:layout_height
:orientation
:layout_gravity
:gravity
:layout_marginBottom

<RadioButton
:id
:layout_width
:layout_height
:layout_marginStart
:layout_marginEnd

</RadioGroup>
</LinearlLayout>




</LinearlLayout>
</HorizontalScrollView>

Slika 4.11. Dio XML fajla profilnog fragmenta, drugo stanje

Nakon definisanja svih potrebnih elemenata u XML fajlu profilnog fragmenta potrebno je
definisati potrebne funkcije u klasi profilnog fragmenta. Prvi korak prema realizaciji funkcije je
definisanje XML elemenata u klasi kako bi mogli da ih koristimo, kao i potrebne promjenljive.
Potom kreiramo funkciju koja je u sklopu fragmenta i povezana je sa MVVM arhitekturom,
odnosno klasom koja sadrzi definisanu strukturu za praéenje podataka wuzivo —
SharedViewModel.class. U ovom fragmentu pratimo podatke kao $to su korisnicki jedinstveni
identifikator (id), korisni¢ki nalog, elektronska posta (email), ukupan broj poena i profilna slika.
Na ovaj nacin obezbjedujemo aZuriranje pomenutih podataka bez ponovnog otvaranja klase.

Programski kod ove funkcije je predstavljen na sljedecoj slici (Slika 4.12.):

@Override
onActivityCreated(@Nullable Bundle savedInstanceState) {
.onActivityCreated(savedInstanceState)
= ViewModelProviders.of(getActivity()).get(SharedViewModel. )

.getId().observe(getViewLifecycleOwner() Observer<String>() {
@Override
onChanged(String s) {
= s

.getUsername().observe(getViewLifecycleOwner() Observer<String>() {
@Override

onChanged(String s) {
.setText(s)

.getEmail().observe(getViewlLifecycleOwner() Observer<String>() {
@Override

onChanged(String s) {
.setText(s)

.getPoints().observe(getViewLifecycleOwner() Observer<String>() {
@Override

onChanged(String s) {
=s
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})
.getProfileImage().observe(getViewLifecycleOwner()

Observer<String>() {
@Override
onChanged(String s) {
=s

(Integer.valueOf(s) == 0) {

.setImageResource(R.drawable.
(Integer.valueOf(s) == 1) {

.setImageResource(R.drawable.

(Integer.valueOf(s) == 2) {
.setImageResource(R.drawable.

(Integer.valueOf(s) == 3) {
.setImageResource(R.drawable.

(Integer.valueOf(s) == 4) {
.setImageResource(R.drawable.

Slika 4.12. Programski kod funkcije profilnog fragmenta za pracenje promjene podataka

Sljedeti korak je kreiranje dvije funkcije za kontrolisanje moguénosti prikaza i azuriranja
XML elemenata. Jedna funkcija je da omoguéi azuriranje tekstualnih polja pomoc¢u komande
.SetEnable(true) i prikaz skrivenih elemenata pomocu komande .setVisibility(View.VISIBLE)
kako bi korisnik aplikacije mogao da aZurira Zeljena polja. Druga funkcija je da onemoguci
azuriranje tekstualnih polja i sakrije elemente pomocu komandi .setEnable(false) i
setVisibility(View.GONE) kako korisnik aplikacije ne bi slu¢ajno promijenio podatke. Ove
funkcije se realizuju kada korisnik klikne na dugme za azuriranje gdje se pokrece prva funkcija,
a pri cuvanju azuriranih podataka pokrece se druga funkcija. Navedene funkcije na ovaj nacin

obezbjeduju pravilno skladiStenje azuriranih podataka u bazi podataka.

Sljedeci korak je da kreiramo funkciju kojom se korisniku omogucava selekcija profilne
slike. Selekcija slike se vrsi tako Sto korisnik klikne na jedno od ponudenih radio dugmadi koje
se nalaze ispod Zeljene profilne slike. Nakon odabira i eventualno tekstualnog aZzuriranja korisnik
treba da klikne na dugme za azuriranje podataka. U ovom trenutku se registruje odabrana slika u
definisanoj promjenljivoj preko MVVM definisane strukture. Programski kod za postizanje
odabira profilne slike koristi niz provjera gdje provjerava koja je slika odabrana iz niza
ponudenih radio dugmadi (Slika 4.13.).
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selectedProfileImage .getCheckedRadioButtonId()
getView().findViewById(selectedProfileImage)

== ) A

.setProfileImage(

.setProfileImage(

.setProfileImage(

.setProfileImage(

.setProfileImage(

Slika 4.13. Programski kod funkcije profilnog fragmenta za odabir profilne slike korisnika

Nakon kreiranja funkcija za odabir profilne slike 1 omogucéavanje azuriranja tekstualnih
polja potrebno je definisati funkciju za aZuriranje istih u bazi podataka. Ova funkcija pored
preuzimanja odabrane slike, takode preuzima podatke iz tekstualnih polja i priprema ih za slanje
prema serveru. Slanje podataka se obavlja preko HTTP zahtjeva koji definiSemo unutar funkcije
1 on sadrzi metodu slanja podataka i1 destinaciju (Slika 4.14.). Metoda kojom Saljemo podatke je
POST metoda i ona obezbjeduje bezbjedan prenos podataka. Destinacija je adresa servera i

destinacionog fajla, odnosno skripte koja obraduje podatke.

StringRequest stringRequest = StringRequest(Request.Method.

Response.Listener<String>() {

Response.ErrorListener() {

RequestQueue requestQueue = Volley.newRequestQueue(getActivity())
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requestQueue.add(stringRequest)
}

Slika 4.14. Dio programskog koda funkcije za slanje azuriranih podataka

Nakon S§to skripta obradi podatke ona vraca odgovor koji moze biti pozitivan ili
negativan. Aplikacija preuzima odgovor i obavjestava korisnika o ishodu. U slu¢aju uspjesne
obrade, odnosno uspjeSnog azuriranja korisnickih podataka aplikacija postavlja novu sesiju
(engl. session) koja mijenja prethodnu. Prethodna sesija se kreira pri prijavi korisnika i koristi
postojece podatke. Sesija nam omogucava da korisnik ostane prijavljen u aplikaciji, tako da ne

mora da se prijavljuje svaki put kada pokrene aplikaciju (Slika 4.15.).

jsonObject = JSONObject(response)

String answer = jsonObject.getString( )

String message = jsonObject.getString( )
(answer.equals( )) {
Toast.makeText(getActivity(), message, Toast.

.setUsername(new_username)
.setEmail(new_email)

.setPoints( )
.setProfileImage( )

= SessionManager(getActivity())
.createSession( new_username, new_email

{
Toast.makeText(getActivity(), message, Toast. ) .show()

Slika 4.15. Dio programskog koda funkcije za slanje azuriranih podataka — preuzimanje odgovora

U slucaju da dode do greske pri slanju podataka destinacionoj skripti korisnik dobija
obavjestenje da je doSlo do greSke 1 da pokusSa kasnije, tako Sto se koristi komanda

Toast.makeText().

Podatke koje Saljemo skripti su definisani sa posebnim kljucevima (engl. key) koji sluze

za prepoznavanje i smjeStanje istih u odgovarajuce promjenljive koje su definisane u skripti i
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koristimo ih za dalju obradu. Na sljedec¢oj slici je programski kod ovog dijela funkcije (Slika
4.16.).

@Override
Map<String, String> getParams() AuthFailureError {
Map<String, String> params = HashMap<>()
params.put( )
params . put ( new_username)

params.put( new_email)
params.put( )
params.put(

params

Slika 4.16. Dio programskog koda funkcije za slanje azuriranih podataka — podaci koji se $alju

Na ovaj nacin profilni fragment pruza korisniku mobilne aplikacije jednostavan interfejs

za pregled 1 bezbjedno aZuriranje podataka u bilo koje doba.

4.2. Glavna mapa

Fragment za prikaz glavne mape je prvi fragment koji se prikazuje korisniku nakon
registracije/prijave na Android mobilnoj aplikaciji. Ovaj fragment je osmisljen sa ciljem da pruzi
korisniku glavne funkcionalnosti aplikacije na jednom mjestu. Korisnici aplikacije na ovom
fragmentu mogu da vide sve prijavljene markere koji predstavljaju nezgode, radove i prisustvo
policijskih patrola u saobracaju, kao i sve parking zone sa relevantnim informacijama. Prikaz
ovih informacija je predstavljen na mapi. Korisnici takode mogu da sami prijave jedan od
pomenutih markera putem plutaju¢eg menija (engl. floating menu) ili preko glasovnih komandi.
Pored moguénosti prijavljivanja i prikaza navedenith markera, korisnici mogu da potraze
optimalnu saobra¢ajnu rutu do Zeljene destinacije. Ovaj fragment je povezan sa ostalim
fragmentima, a sve u cilju koris¢enja jedne lokacije, odnosno jednog fragmenta za prikaz i unos
informacija, prikaz rezultata i koriS¢enje glasovnih komandi za unos informacija. Dizajn ovog

interfejsa je osmisljen tako da korisnicima aplikacije bude jednostavno prepoznavanje elemenata
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koji su predstavljeni ikonicama i kratkim opisima. Prikaz ovog interfejsa dat je na sljedecoj slici
(Slika 4.17.):

712 @ O @4 0E56%
= "

I, RN 9
‘:)

?
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Moaropuua
30

M8 Mg 2

&
&
&
¥
s
&
~N

Google

Slika 4.17. Interfejs fragmenta glavne mape

Za realizaciju prethodno navedenog interfejsa potrebno je prvo definisati sve elemente
koje ¢emo koristitu u XML fajlu. Interfejs ovog fragmenta mozemo da podijelimo u tri sekcije.
Prvu sekciju koristimo za pronalazenje optimalne saobracajne rute do zeljene destinacije. U ovoj
sekciji su dva elementa smjeStena u jedan linearni prikaz koji je definisan sa horizontalnom
orijentacijom. Prvi element je za unos teksta dok je drugi dugme za pokretanje funkcije za
pronalazenje saobracajne rute. Programski kod prve sekcije je predstavljen na sljedecoj slici
(Slika 4.18.).

<LinearlLayout
:id
:layout_width

:layout_height
:orientation
:weightSum
:paddingStart

50



:paddingEnd
:visibility

<EditText
:id
:layout_width
:layout_height
:layout_weight
:layout_marginEnd
:hint />

<com.google.android.material.button.MaterialButton

:id
:layout_width
:layout_height
:layout_weight
ttext
:layout_gravity
style
:visibility >
</com.google.android.material.button.MaterialButton>

</LinearLayout>

Slika 4.18. Dio programskog koda XML fajla za fragment glavne mape — prva sekcija

Druga sekcija sadrzi mapu koju koristimo za lociranje korisnika, prikaz informacija i
rezultata. Mapa je implementirana pomo¢u Maps SDK for Android APIl-a koji preuzima
informacije od strane Google Maps API-a. Ovaj dio programskog koda je prikazan na sljedecoj
slici (Slika 4.19.).

<fragment
:id
class

:layout_width
:layout_height

Slika 4.19. Dio programskog koda XML fajla za fragment glavne mape — druga sekcija

Trec¢a sekcija se koristi za prikaz plutaju¢eg menija. Ova sekcija sadrzi dva plutajuca
dugmeta. Prvo dugme je za unos markera putem glasovnih komandi, dok je drugo dugme za

otvaranje plutaju¢eg menija preko kojeg korisnici mogu da ru¢no unose markere. Ova dva
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dugmeta su povezana sa fragmentima koje ¢emo kasnije opisati. Kako bi postigli plutaju¢i meni

potrebno je pripremiti graficki prikaz ikonica (Tabela 3.1.) i definisati XML strukturu. Struktura
sadrzi dva linearna prikaza sa definisanom vertikalnom orijentacijom koji su smjesteni u jedan
linearni prikaz sa definisanom horizontalnom orijentacijom. Ova dva linearna prikaza sadrze
dugmad koja se koriste za unos markera koji predstavljaju nezgode, radove i prisustvo policijskih

patrola u saobrac¢aju. Ovu XML strukturu mozemo da vidimo Slici 4.20.

<LinearlLayout
:id
:layout_width
:layout_height
:orientation
:layout_alignParentBottom
:layout_alignParentEnd
:gravity
:layout_marginEnd
:layout_marginBottom
:visibility >
<LinearLayout
:id
:layout_width
:layout_height
:orientation
:gravity >

<com.google.android.material.floatingactionbutton.FloatingActionButton
:id
:backgroundTint
:layout_width
:layout_height
1src
:fabSize
:layout_margin />
<com.google.android.material.floatingactionbutton.FloatingActionButton
:id
:backgroundTint
:layout_width
:layout_height
1src
:fabSize
:layout_margin />
<com.google.android.material.floatingactionbutton.FloatingActionButton
:id
:backgroundTint
:layout _width
:layout_height
:src
:fabSize
:layout_margin




</LinearlLayout>

<LinearLayout
:id
:layout_width
:layout_height
:orientation
:gravity >

<com.google.android.material.floatingactionbutton.FloatingActionButton
:id
:backgroundTint
:layout_width
:layout_height
:src
:fabSize
:layout_margin />
<com.google.android.material.floatingactionbutton.FloatingActionButton
:id
:backgroundTint
:layout_width
:layout_height
1src
:fabSize
:layout_margin />
<com.google.android.material.floatingactionbutton.FloatingActionButton
:id
:backgroundTint
:layout_width
:layout_height
1src
:fabSize
:layout_margin
</LinearlLayout>

</LinearLayout>

Slika 4.20. Dio programskog koda XML fajla za fragment glavne mape — treca sekcija

Poslije definisanja strukture i svih neophodnih elemenata u XML fajlu fragmenta za
glavnu mapu potrebno je definisati sve neophodne funkcije u klasi istog fragmenta. Prvi korak u
postizanju funkcionalnosti gore navedenog interfejsa je definisati sve XML elemente u Klasi
kako bi ih Kkoristili, kao i potrebne promjenljive. Potom definiSemo mapu tako sto
implementiramo OnMapReadyCallback na klasu fragmenta i time dobijamo metodu
onMapReady. Ova metoda sluzi za podeSavanje mape i pokretanje pojedinih funkcija. Parametre

koje podeSavamo su ugradeni elementi koji se pojavljuju na mapi. Ugradeni elementi su
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predstavljeni kao dugmad na mapi i omogucili smo prikaz jednog takvog elementa za lociranje

korisnickog uredaja dok smo prikaz ostalih onemogucili (Slika 4.21.).

.setMylLocationEnabled( )
.getUiSettings().setZoomControlsEnabled( )

.getUiSettings().setMapToolbarEnabled( )
.getUiSettings().setMyLocationButtonEnabled(

Slika 4.21. Dio programskog koda metode onMapReady za podesavanje ugradenih elemenata za mapu

Funkcije koje pokre¢emo preko ove metode su lociranje korisnickog uredaja i prikaz svih

aktivnih markera.

Lociranje uredaja se vrsi pomocu klase LocationManager koja pruza pristup uslugama
istog. Ove usluge omogucavaju aplikacijama da dobijaju periodi¢no azurirane informacije o

geografskom polozaju uredaja.

Prikaz svih markera postiZemo preko dvije sli¢cne funkcije. Jedna i druga koriste HTTP
zahtjeve koje definiSemo unutar pomenutih funkcija. Ove funkcije sadrze metodu slanja zahtjeva
koja je POST i svoje destinacije, odnosno adrese skripti na destinacionom serveru. Jedna
funkcija predstavlja lokacije aktivnih markera na mapi za nezgode, radove i prisustvo policijskih
patrola, dok druga predstavlja parking zone sa maksimalnim i slobodnim brojem parking mjesta.
Nakon $to skripte uspjesno obrade zahtjeve ovih funkcija one Salju odgovore u JSON formatu. U
suprotnom, ako slanje nije uspjesno obavjestava se korisnik da je doslo do greske pri slanju
podataka. Ove funkcije preuzimaju JSON odgovor za dalju obradu. Prva funkcija preuzima

sljedec¢e informacije:

e id — jedinstveni identifikator markera,

e user_id — jedinstveni identifikator korisnika koji je postavio marker,

e color — kategorija markera koja se dijeli na crvenu i narandzastu,

e type — podkategorija markera koji moze biti nezgoda, radovi ili prisustvo policijskih
patrola,

e latitude — geografska sirina koja se koristi u lociranju markera na mapi,

e longitude — geografska duzina koja se koristi u lociranju markera na mapi.
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Preuzete informacije se smijestaju u posebni niz za markere koji koristimo u nizu
kategorijskih provjera. Na ovaj nacin markerima dodjeljujemo odgovaraju¢e definisane ikonice

prije prikazivanja istih na mapi. Potom dodjeljujemo podatke prozoru za informacije (engl. Info

Window) koji ¢e se prikazati kada korisnik aplikacije klikne na jedan od markera. Programski

kod ove funkcije je predstavljen na sljedecoj slici (Slika 4.22.).

JSONObject
{
= JSONObject(response)

String answer = .getString( )

String message = .getString( )

JSONArray jsonArray = .getISONArray (

(answer.equals( )) A

( i= i < jsonArray.length(); i++) {
JSONObject object = jsonArray.getJSONObject(i)
String json_id = object.getString( ).trim()
String json_user_id = object.getString( ).trim()
String json_color = object.getString( ).trim()
String json_type = object.getString( ).trim()
String json_latitude = object.getString( ).trim()
String json_longitude = object.getString( ).trim()

LatLng json_latlng = LatLng(Double.valueOf(json_latitude)
Double.valueOf(json_longitude))
MarkerOptions bad_markers = MarkerOptions()

(json_color.equals( )) A
bMarkers.add(json_latitude + + json_longitude)

(json_type.equals( )) {
mMap.addMarker (bad_markers

.icon(BitmapDescriptorFactory.fromResource(R.drawable.
.title(
.position(json_latlng))

(json_type.equals( )) {
mMap.addMarker (bad_markers

.icon(BitmapDescriptorFactory.fromResource(R.drawable.
.title(
.position(json_latlng))

(json_type.equals( )) A
mMap . addMarker (bad_markers

.icon(BitmapDescriptorFactory.fromResource(R.drawable.
.title(
.position(json_latlng))

(json_color.equals( )) {

(json_type.equals( )) {
mMap .addMarker (bad_markers




.icon(BitmapDescriptorFactory.fromResource(R.drawable.
.title(
.position(json_latlng))

(json_type.equals( )) {
mMap .addMarker (bad_markers

.icon(BitmapDescriptorFactory.fromResource(R.drawable.
title( )
.position(json_latlng))

(json_type.equals( )) {
mMap.addMarker (bad_markers

.icon(BitmapDescriptorFactory.fromResource(R.drawable.
Ltitle( )
.position(json_latlng))
}
}
InfoWindowAdapter adapter = InfoWindowAdapter(getActivity())
mMap . setInfoWindowAdapter(adapter)

}

(answer.equals( )) {
Toast.makeText(getActivity(), message, Toast.LENGTH_SHORT).show()

(JSONException e) {
.printStackTrace()
Toast.makeText(getActivity() + e.toString()
Toast.LENGTH_SHORT) . show()

}

Slika 4.22. Dio progrmaskog koda funkcije za prikaz markera na mapi

Druga funkcija, slicno kao prethodna, preuzima tipove podataka kao §to su id, latitude i
longitude, ali za parking markere. Takode preuzima podatke koji su relevantni za parking mjesta,

kao §to su:

e title — naziv parking zone,
e radius — radius kruga koji se prikazuje na mapi kao vizuelni prikaz veli¢ine,
e max-places — maksimalan broj parking mjesta,

o free-places — broj slobodih parking mjesta.

Ove podatke smjeStamo u posebni niz za parking markere koji koristimo za prikaz istih
na mapi. Zatim dodjeljujemo ikonicu predvidenu za parking zone, kao i boju kruga Koji

predstavlja veli¢inu iste. Nakon ¢ega dodjeljujemo podatke prozoru za informacije koji se
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prikazuje kada korisnik aplikacije klikne na jedan od parking markera. Programski kod druge

funkcije je prikazan na slici 4.23.

JSONObject
{
= JSONObject(response)
String answer = .getString( )
String message = .getString( )
JSONArray jsonArray = .getISONArray (
(answer.equals( )) {

¢ i= i < jsonArray.length(); i++) {

JSONObject object = jsonArray.getJSONObject(i)

String json_id = object.getString( ).trim()

String json_title = object.getString( ).trim()

String json_latitude = object.getString( ).trim()
String json_longitude = object.getString( ).trim()
String json_radius = object.getString( ).trim()

String json_max_places = object.getString( ).trim()
String json_free_places = object.getString( ).trim()

LatLng json latlng = LatLng(Double.valueOf(json_latitude)
Double.valueOf(json_longitude))
String json_places = json_free places + + json_max_places

MarkerOptions parking_markers = MarkerOptions()
Marker parking marker = mMap.addMarker(parking markers

.icon(BitmapDescriptorFactory.fromResource(R.drawable.
.title(json_title)
.snippet(json _places)
.position(json_latlng))

mMap.addCircle( CircleOptions()

.center(json_latlng)
.radius(Double.parseDouble(json_radius))
.strokeWidth(3f)
.strokeColor(Color.rgbh( ))
.fillColor(Color.argb( )))

pMarkers.add(parking marker.getId())
InfoWindowAdapter adapter = InfoWindowAdapter(getActivity())
mMap . setInfoWindowAdapter(adapter)
(answer.equals( )) {
Toast.makeText(getActivity(), message, Toast.LENGTH_SHORT).show()
(JSONException e) {

.printStackTrace()
Toast.makeText(getActivity() + e.toString()




Toast.LENGTH_SHORT) . show()
}

Slika 4.23. Dio programskog koda funkcije za prikaz parking markera na mapi

Pored funkcija za prikaz markera i parking markera Kkorisnici aplikacije mogu i da
postavljaju markere. Ovi markeri kao §to smo i ranije naveli predstavljaju nezgode, radove i
prisustvo policijskih patrola. Funkcija za postavljanje markera Salje HTTP zahtjev putem metode
POST serveru na kojem se nalazi destinaciona skripta. Ova skripta obraduje poslate podatke
nakon ¢ega ih unosi u bazu podataka i Salje odgovor aplikaciji u JSON formatu. Podatke koje
korisnik aplikacije $alje su sopstveni jedinstveni identifikator (user_id), boja markera (color), tip
markera (type), geografska Sirina (latitude) i duzina (longitude). Odgovor od strane skripte moze
biti pozitivan ili negativan, odnosno da je uspje$no uneSen marker ili da nije. Aplikacija
preuzima ovaj odgovor i prikazuje ga korisniku pomocu komande Toast.makeText() (Slika
4.24.). U slucaju da dode do greske pri slanju ili prijemu podataka korisniku se prikazuje poruka
da je doSlo do problema i da pokuSa kasnije. Na ovaj nafin omogucavamo korisniku unos
podataka preko plutaju¢eg menija gdje se unos obavlja jednostavnim klikom na ikonicu koja
predstavlja odredeni problem. Ovo je jedan nacin unosa podataka, a drugi je preko glasovnih

komandi koji ¢emo opisati kasnije.

{
JSONObject JSONObject(response)

String answer = .getString( )
String message = .getString( )
(answer.equals( )) {
Toast.makeText(getActivity(), message, Toast.LENGTH_SHORT).show()

{

Toast.makeText(getActivity(), message, Toast.LENGTH_LONG).show()

(JSONException e) {
.printStackTrace()
Toast.makeText(getActivity() + e.toString()
Toast.LENGTH_SHORT) .show()

}

Slika 4.24. Dio programskog koda funkcije za postavljanje novih markera
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Nakon kreiranja funkcija koje sluze za prikaz i unos markera potrebno je obezbijediti
neki vid obavjestenja, odnosno notifikacija (engl. notifications) u slucajevima kada se korisnik
nade u blizini markera. Na ovaj nacin korisnik aplikacije dobija obavjestenje o markeru koji je u
neposrednoj blizini i time se pruza korisniku mogucnost da se adekvatno pripremi za predstojecu
prepreku na putu koja moze biti nezgoda, radovi ili prisustvo policijskih patrola u saobracaju.

Primjeri ovih obavjestenja su prikazani na sljedecoj slici (Slika 4.25).
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Slika 4.25. Prikaz obavjestenja

Kako bi postigli ovaj vid obavjeStenja potrebno je prvo kreirati funkciju koja ¢e
periodi¢no da Salje koordinate mobilnog uredaja serveru. Na serveru se nalazi skripta koja
obraduje navedene podatke i vraca odgovor u JSON formatu. Aplikacija prima odgovor i
provjerava da li je pozitivan ili negativan. U slucaju da je odgovor negativan aplikacija

obavjestava korisnika da je doSlo do greske u suprotnom prolazi niz kategorijskih provjera. Ove
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kategorijske provjere (Slika 4.26.) ¢e obezbijediti odgovarajuce informacije koje se Salju drugoj

funkciji za prikaz obavjestenja, odnosno notifikaciju.

(json_color.equals( )) {
.add(json_latitude + + json_longitude)
(json_type.equals( )) {
sendNotification(
(json_type.equals( )) {
sendNotification(

(json_type.equals( )) {
sendNotification(

(json_color.equals( )) {
(json_type.equals( )) {
sendNotification( user_id)
(json_type.equals( )) A
sendNotification( user_id)

(json_type.equals( )) {
sendNotification( user_id)

Slika 4.26. Dio programskog koda funkcije za provjeru potrebe obavjestavanja

Druga funkcija preuzima podatke kao §to su naslov (title), poruku (message), broj ikonice
(icon) 1 jedinstveni identifikator korisnika (id). Naslov, poruka i jedinstveni identifikator
korisnika su podaci koji su sami po sebi razumljivi, dok broj ikonice predstavlja jedinsttveni broj
u ovoj funkciji za kategorijsku provjeru. Ova provjera dodjeljuje odgovarajucu ikonicu koja se
koristi kao vizuelni prikaz u notifikaciji. Programski kod za ovu kategorijsku provjeru je

predstavljan na sljedecoj slici (Slika 4.27.).

(nIcon.equals( )) {

imgIcon =
BitmapFactory.decodeResource(getResources(),R.drawable.
} (nIcon.equals( )) {

imgIcon =
BitmapFactory.decodeResource(getResources(),R.drawable.

} (nIcon.equals( )) {

imgIcon =
BitmapFactory.decodeResource(getResources(),R.drawable.
} (nIcon.equals( )) {

imgIcon =
BitmapFactory.decodeResource(getResources(),R.drawable.
} (nIcon.equals( )) {
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imgIcon =
BitmapFactory.decodeResource(getResources(),R.drawable.
} (nIcon.equals( )) {

imgIcon =
BitmapFactory.decodeResource(getResources(),R.drawable.

}

Slika 4.27. Dio programskog koda funkcije za slanje obavjestenja — kategorijske provjere za dodjeljivanje ikonice

Nakon dodjeljivanja odgovarajuc¢e ikonice potrebno je kreirati notifikaciju sa svim
trenutno raspolozivim podacima. Za kreiranje ove notifikacije koristimo komandu

NotificationCompat.Builder(), a potom je i Saljemo (Slika 4.28.).

Notification notification = NotificationCompat.Builder(getActivity()
)
.setSmallIcon(R.drawable. )
.setContentTitle(nTitle)
.setContentText(nMessage)
.setLargeIcon(imgIcon)
.setPriority(NotificationCompat.

.setCategory(NotificationCompat. )
.setColor(Color. )

.addAction(R.drawable. actionIntentTrue)
.addAction(R.drawable. actionIntentFalse)
.setAutoCancel( )

.setOnlyAlertOnce( )

.build()

.notify( notification)

Slika 4.28. Dio programskog koda funkcije za slanje obavjestenja — kreiranje i slanje notifikacije

Notifikacija sadrzi dvije akcije, odnosno dva dugmeta. Dugmad se koriste za potvrdu
taCnosti informacije, odnosno korisnik mobilne aplikacije potvrduje da 1i je informacija o
markeru u saobracaju pouzdana ili nije. Ovaj vid notifikacija pruza korisnicima aplikacije

mogucénost interakcije sa aktivnim podacima i dobrovoljni doprinos tacnosti informacija.

Notifikacije su povezane sa sistemom nagradivanja tako Sto korisnici potvrduju tacnost
postavljenih aktivnih markera u saobracaju i na osnovu toga dobijaju odredeni broj poena.

Korisnik aplikacije bira jednu od dvije opcije (Slika 4.25.) tako Sto klikne na jednu od ponudenih
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opcija pri ¢emu se odabrani odgovor Salje serveru gdje jedna od definisanih skripti preuzima i

obraduje podatke. Programski kod za odabir jedne od opcija je na sljedecoj slici (Slika 4.29.).

(nIntent.equals( )) {
.cancel(1)
addPoints(nMarkerUserId)

{

.cancel(1)
removePoints (nMarkerUserId)

Slika 4.29. Dio programskog koda funkcije za slanje odabrane opcije za azuriranje poena korisnika

Dvije funkcije za azuriranje poena korisnika su addPoints() i removePoints(). Ove dvije
funkcije imaju za cilj da poSalju jedinstveni identifikator korisnika koji potvrduje tacnost
aktivnog markera i jedinstveni identifikator korisnika koji je postavio marker. Ovi podaci se
obraduju na serveru od strane odgovarajucih skripti nakon ¢ega se Salje odgovor aplikaciji u
JSON formatu. Odgovor sadrzi podatke kao §to su poruka i ukupan broj poena korisnika. Poruka
prikazuje uspjesnost izvrSene procedure dok se ukupan broj preuzima i azurira se interfejs koji

prikazuje isti.

Ovaj fragment, glavna mapa, sadrzi klase koje se koriste za pronalaZenje optimalne
saobracajne rute izmedu dvije ili viSe lokacija pri ¢emu se koristi algoritam za izbjegavanje
aktivnih markera koji onemogucavaju prolaznost u saobracaju. Klase koje pronalaze optimalnu
saobracajnu rutu su povezane sa Google Maps Directions API-om, odnosno Salju zahtjev sa
potrebnim podacima kako bi isti vratio odgovarajuc¢i odgovor. Podaci koji se Salju su dvije
lokacije i to trenutna lokacija mobilnog uredaja i zeljena destinacija. Potom Google Maps
Directions API Salje odgovor u JSON formatu. Ovaj odgovor sadrzi optimalnu rutu izmedu dvije
lokacije kao i maksimum dvije alternativne rute ako postoje, kao i distancu i potrebno vrijeme
izmedu dvije lokacije. Algoritam preuzima ovaj odgovor i obraduje podatke kako bi prikazao
optimalnu ili alternativnhu saobraéajnu rutu. Algoritam je predviden da dobijene podatke i1
podatke o postavljenim aktivnim markerima obradi i pruzi korisniku vizuelni prikaz na mapi u
vidu iscrtane linijje izmedu dvije ili viSe lokacija. Algoritam za pronalazenje optimalne

saobracajne rute je prikazan na sljedecoj slici (Slika 4.30.).
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Slika 4.30. Algoritam za pronalaZenje optimalne saobracajne rute

Algoritam preuzima podatke o optimalnoj saobracajnoj ruti, odnosno njene tacke koje
sainjavaju istu. Potom kalkuliSe rastojanje izmedu preuzete tacke sa podacima aktivnih markera
koji su postavljeni od strane korisnika Android mobilne aplikacije. Kalkulacija udaljenosti ove

dvije tacke, odnosno geografske koordinate se vr$i pomocu Haversinove formule (engl.
Haversine formula):
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sin? (—<.02 ; 901) +

cos(¢;) cos(¢,) sin? (w)

d = 2r sin~!

Formula 4.1. Haversinova formula

gdje su:

e d —udaljenost izmedu dvije lokacije, odnosno koordinate na sferi,
e 1 —radijus Zemlje,
e (¢, I w; — geografska Sirina i duzina aktivnog markera,

* ¢, 1w, — geografska Sirina i duzina preuzete tacke.

Ako je udaljenost izmedu dvije koordinate dovoljna onda algoritam preuzima koordinatu
1 oznacava je zelenom bojom, odnosno da je prohodna saobracajna ruta i nastavlja kalkulaciju sa
sljede¢im koordinatama aktivnog markera. U suprotnom oznacava koordinatu sa crvenom
bojom, odnosno da nije prohodna saobracajna ruta i prelazi na sljede¢u koordinatu aktivnog
markera. U procesu oznac¢avanja crvenom bojom algoritam povecava predefinisanu promjenljivu
koja predstavlja broj prepreka u optimalnoj saobracajnoj ruti. Ovaj proces se ponavlja sve dok ne
prode aktivne markere nakon Cega prelazi na sljede¢u tacku, odnosno njenu koordinatu i

ponavlja proces kalkulacije rastojanja sa aktivnim markerima.

Nakon ovih kalkulacija algoritam provjerava da li postoje prepreke u optimalnoj
saobracajnoj ruti. U slucaju da nema prepreka algoritam preuzima i kalkuliSe podatke kao $to su
ukupna distanca 1 potrebno vrijeme izmedu dvije lokacije. Ovi podaci se kalkuliSu u
predefinisane funkcije koje vracaju odgovore u ¢itljivom formatu kao $to su kilometri (km) 1
sati/minuti (h/min). Zatim sve ove rezultate predstavlja korisniku mobilne aplikacije u
tekstualnom formatu kao $to su ukupno potrebno vrijeme i distanca izmedu lokacija, kao i zelenu

liniju na mapi koja predstavlja optimalnu saobrac¢ajnu rutu (Slika 4.31.).
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Slika 4.31. Prikaz optimalne (lijeva slika) i alternativne (desna slika) saobracajne rute

U slucaju da ima prepreka na optimalnoj saobracajnoj ruti, algoritam ¢e predloziti
alternativnu rutu koju c¢e iscrtati zelenom bojom. Algoritam ¢e za optimalnu saobracajnu rutu
koja je imala prepreku promijeniti boju u zutu kako bi korisnuku vizuelno prikazao da je
prvobitna ruta blokirana. Takode, algoritam ¢e dio blokirane rute u blizini aktivnhog markera

prikazati crvenom bojom kao indikator razloga nemoguce prohodnosti u saobracaju (Slika 4.31.).

U slucaju da su sve saobracajne rute blokirane algoritam ¢e obavijestiti korisnika da su

sve moguce rute trenutno blokirane i da pokusa kasnije ili da odabere neku drugu destinaciju
koja je u blizini Zeljene, odnosno prvobitno odabrane destinacije.
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4.3. Planiranje saobracajnih ruta

Fragment za planiranje saobracajnih ruta je osmisljen tako da pruzi korisnicima Android
mobilne aplikacije opciju za planiranje ruta izmedu vise destinacija. Korisnici aplikacije mogu
da unesu do 5 (pet) Zeljenih destinacija nakon ¢ega biraju jednu od dvije opcije za pronalaZenje
optimalne saobracajne rute. Prva opcija je za pronalazenje optimalne saobracajne rute u datom
rasporedu, odnosno u rasporedu koji je korisnik zadao. Druga opcija je da aplikacija pronade
optimalnu saobra¢ajnu rutu izmedu zadatih destinacija. Na ovaj nacin korisnici mogu unaprijed
da planiraju rute izmedu zeljenih destinacija. Unos destinacija i rezultat ovog fragmenta je

prikazan na sljedecoj slici (Slika 4.32.).
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Slika 4.32. Prikaz za unos vise destinacija (lijeva slika) i rezultat pronadene optimalne saobracajne rute izmedu vise
destinacija (desna slika)

66



Za postizanje ovog mehanizma u XML fajlu ovog fragmenta smo omogu¢ili korisniku 5
(pet) polja za unos destinacija i to tako da se prvo prikazuju dva polja i po zelji da korisnik
dodaje ostala ili da ih uklanja (Slika 4.33.). Ovaj pristup pruza korisniku vizuelnu sliku koliko ¢e

destinacija da sadzi planirana saobracajna ruta.

<LinearlLayout
:layout_width
:layout_height
:orientation
:padding >

<com.google.android.material.textfield.TextInputLayout
:layout_width
:layout_height
style
:visibility
:layout_marginBottom >
<com.google.android.material.textfield.TextInputEditText
:id
:layout_width
:layout_height
:hint />
</com.google.android.material.textfield.TextInputLayout>

<com.google.android.material.textfield.TextInputLayout
:layout_width
:layout_height

style
:visibility
:layout_marginBottom >
<com.google.android.material.textfield.TextInputEditText
:id
:layout_width
:layout_height
:hint />
</com.google.android.material.textfield.TextInputLayout>

</LinearLayout>

Slika 4.33. Dio programskog koda XML fajla za planiranje saobracajnih ruta

U klasi fragmenta za planiranje saobrac¢ajnih ruta prvo definiSemo sve elemente iz XML
fajla ovog fragmenta kako bi ih koristili, kao i potrebne promjenljive. Potom definisemo funkcije

za dodavanje, odnosno prikazivanje polja za unos vise destinacija, kao i funkciju za uklanjanje,
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odnosno skrivanje polja za unos viSe destinacija. Ove dvije funkcije jednostavnom
manipulacijom vidljivosti prikazuju, odnosno skrivaju dodatna polja za unos destinacija (Slika
4.34)).

.setOnClickListener( View.OnClickListener() {
@Override
onClick(View view) {

( == 2))
.setVisibility(View.

== 3) {
.setVisibility(View.

.setVisibility(View.

.setVisibility(View.

.setVisibility(View.

.setOnClickListener( View.OnClickListener() {
@Override

onClick(View view) {

( == 5) {

.getText().clear()

.setVisibility(View.

.setVisibility(View.
.getText().clear()

.setVisibility(View.
.getText().clear()
.setVisibility(View.

.setVisibility(View.

Slika 4.34. Dio progrmaskog koda klase za planiranje saobracajnih ruta — funkcije za vidljivost dodatnih polja za
unos destinacija

Sljedec¢i korak je da kreiramo funkciju koja ¢e preuzeti uneSene destinacije od strane

korisnika. Ova funkcija takode azurira promjenljivu u MVVM arhitekturi, odnosno klasi koja
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sadrzi definisanu strukturu za pracenje podataka uzivo — SharedViewModel.class. Ovaj pristup je
predviden za kontrolu funkcija za pronalazenje optimalne saobracajne rute. Programski kod ove

funkcije je prikazan na sljedecoj slici (Slika 4.35.).

getDestinations() {
.setCounterControl( )
getText() toString().isEmpty()) {

= .getText().toString()
.setDestinationl(

getText() toString().isEmpty()) {

= .getText().toString()
.setDestination2(

getText() toString().isEmpty()) {

= .getText().toString()
.setDestination3(

getText() toString().isEmpty()) {

= .getText().toString()
.setDestination4(

getText() toString().isEmpty()) {

= .getText().toString()
.setDestination5(

Slika 4.35. Programski kod klase za preuzimanje unesenih destinacija od strane korisnika

Ova promjenljiva se koristi u klasi fragmenta glavne mape za provjeru da li ¢e se Koristiti
planiranje saobracajnih ruta. U slucaju da se koristi onda se algoritam poziva onoliko puta koliko
je potrebno za pronalazenje optimalne saobracajne rute izmedu zadatih destinacija i kao rezultat
dobijamo jednu zelenu liniju, odnosno saobracajnu rutu na mapi (Slika 4.32.). Svaki poziv
algoritma prolazi kroz ve¢ obrazloZeni proces u fragmentu glavne mape. U slu¢aju da je korisnik
odabrao pretragu optimalne saobracajne rute izmedu vise lokacija, odnosno ne u zadatom

redosljedu, koristi se Haversinova formula (Formula 4.1.) i algoritam za sortiranje (Slika 4.36).
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Slika 4.36. Algoritam za sortiranje

Algoritam za sortiranje funcioniSe tako Sto za polaznu tacku uzima lokaciju mobilnog
uredaja i pomoc¢u Haversinove formule uporeduje sa ostalim zadatim lokacijama i kao rezultat
dobija najblizu zadatu lokaciju od lokacije mobilnog uredaja. Zatim se za polaznu tacku uzima
rezultat prethodnog poredenja i uporeduje se sa preostalim zadatim lokacijama. Navedeni proces
se ponavlja dok se ne iscrpe sve zadate lokacije i kao rezultat dobijamo sortirani niz lokacija,
odnosno destinacija. Ovaj niz destinacija se zatim koristi u fragmentu glavne mape gdje se
algoritam za pronalaZenja optimalne saobracajne rute poziva onoliko puta koliko je potrebno

kroz ve¢ obrazlozZeni proces.

4.4, Parking zone

Fragment za parking zone ima za cilj da pruzi korisnicima Android mobilne aplikacije
listu postojecih parking zona sa relevantnim podacima. Podaci koji se prikazuju u listi su ime
parking zone, ukupan i slobodan broj parking mjesta. Takode, pored svake parking zone se
nalazi dugme koje sluZi za pronalaZenje optimalne saobracajne rute. Korisnici mobilne aplikacije
u ovom fragmentu imaju jednostavan interfejs preko kojeg mogu da pregledaju sve parking zone
i pronadu slobodno mjesto za parking, kao i1 da pronadu optimalnu saobrac¢ajnu rutu do odabrane

parking zone. Interfejs liste sa parking zonama je prikazan na sljedecoj slici (Slika 4.37.).
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Slika 4.37. Interfejs liste sa parking zonama

Kako bi postigli ovaj interfejs potrebno je definisati dva XML fajla. Jedan fajl sluzi za

prikazivanje jednog zapisa, u ovom slucaju jedne parking zone. Ovaj zapis se koristi kao

standardni $ablon za prikazivanje svih ostalih parking zona (Slika 4.38.).

<LinearLayout

:layout_width
:layout_height
:orientation

:padding

:weightSum

<LinearLayout

:layout_width
:layout_height
:orientation
:layout_weight

<TextView

<TextView

.id
:layout_width
:layout_height
stext
:textColor
:textSize

:id
:layout_width
:layout_height
ttext
:textColor
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</LinearlLayout>

<com.google.android.material.button.MaterialButton
:id
:layout_width
:layout_height

:layout_weight
:text
:clickable

</LinearLayout>

Slika 4.38. Programski kod XML fajla za prikaz jednog zapisa, odnosno Sablon

Drugi XML fajl sluzi za prikazivanje svih parking zona, odnosno svih zapisa iz baze
podataka koriste¢i navedeni Sablon (Slika 4.39.). Ovaj pristup koristi RecyclerView dodatak
(engl. widget). Ovaj dodatak je naprednija i fleksibilnija verzija ListView dodatka i koriste se za

izlistavanje zapisa iz baze podataka u vertikalnoj listi.

<androidx.recyclerview.widget.RecyclerView
:id

:layout_width
:layout_height
:background

Slika 4.39. Programski kod XML fajla za izlistavanje zapisa

Izlistavanje parking zona se postize pomocu funkcije koja Salje HTTP zahtjev putem
metode POST serveru na kojem se nalazi destinaciona skripta. Ova skripta prikuplja sve
potrebne podatke iz baze podataka i Salje odgovor mobilnoj aplikaciji u JSON formatu. Podaci
koji se nalaze u odgovoru su jedinstveni identifikator parking zone (id), naziv (title), geografska
Sirina i duzina (latitude, longitude), radius (radius), maksimalni broj mjesta (max-places) i
slobodan broj mjesta (free-places). Ovi podaci se zatim koriste u klasi za kreiranje zapisa za

parking zone nakon ¢ega se smjesta u predefinisanu listu za istu (Slika 4.40.).

JSONObject jsonObject =

{
jsonObject = JSONObject(response)
String answer = jsonObject.getString(
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String message = jsonObject.getString( )
JSONArray jsonArray = jsonObject.getISONArray(
(answer.equals( )) {

( i= i < jsonArray.length(); i++) {

JSONObject object = jsonArray.getJSONObject(i)

String json_id = object.getString( ).trim()

String json_title = object.getString( ).trim()

String json_latitude = object.getString( ).trim()
String json_longitude = object.getString( ).trim()
String json_radius = object.getString( ).trim()

String json_max_places = object.getString( ).trim()
String json_free_places = object.getString( ).trim()

String json_latlng = json_latitude + + json_longitude

.add( ParkingZoneItem(json_title, json_max_places

json_free_places, json_latlng))

(answer.equals( )) {
Toast.makeText(getActivity(), message, Toast.

= ParkingZoneAdapter(getActivity()
.setAdapter( )
.setOnItemClickListener(ParkingZonesFragment.

(JSONException e) {
e.printStackTrace()
Toast.makeText (getActivity() + e.toString()
Toast. ) .show()

}

Slika 4.40. Dio programskog koda funkcije za preuzimanje podataka o parking zonama iz baze podataka

Zatim se ova lista predaje adapteru (engl. adapter) za parking zone. Ovaj adapter se
koristi kao konekcija, odnosno most izmedu interfejsa komponenti i podataka. Kada adapter
preuzme podatke on ih Salje odgovaraju¢oj komponenti, u ovom sluc¢aju elementima u Sablonu

koji smo pripremili za prikaz parking zona.

Pored svake parking zone, kao S§to smo ve¢ pomenuli, nalazi se dugme za pronalazenje
optimalne saobracajne rute. Ovo dugme omogucava korisniku da iz liste prede na fragment

glavne mape sa prikazom optimalne saobracajne rute do odabrane parking zone.
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Kako bi postigli ovu funkcionalnost potrebno je kreirati funkciju koja azurira
odgovarajucu promjenljivu u MVVM arhitekturi, odnosno klasi koja sadrzi definisanu strukturu
za pracenje podataka uzivo — SharedViewModel.class. Ova klasa takode preuzima selektovanu
parking zonu od strane Korisnika i azurira drugu odgovaraju¢u promjenljivu u MVVM

arhitekturi.

Ovaj pristup obezbjeduje kontrolu nad funkcijama za pronalazenje optimalne saobracajne
rute. Potom se prelazi na fragment glavne mape i navedene promjenljive se Kkoriste u istom
fragmentu za provjeru da li je korisnik odabrao parking zonu sa liste parking zona i ako jeste da
preko ve¢ obrazloZzenog procesa za pronalazenje optimalne saobracajne rute prikaze rezultate na
mapi. Korisnici takode mogu da pronadu optimalnu saobracajnu rutu i preko ikonica za parking
zone na mapi tako Sto klikom na ikonicu dobijaju podatke o odabranoj parking zoni i dugme za

pronalazenje optimalne saobracajne rute do iste (Slika 4.41.).
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Slika 4.41. Prikaz optimalne saobracajne rute do odabrane parking zone
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4.5. Glasovne komande

Fragment za glasovne komande je osmiSljen sa ciljem da pruzi korisnicima Android
mobilne aplikacije moguénost koriS¢ena glasovnih komandi za postavljanje markera koji
predstavljaju nezgode, radove ili prisustvo policijskih patrola u saobrac¢aju. Ove komande
korisnici mogu da registruju i sacuvaju u fragmentu glasovnih komandi. Kako bi uspjesno
registrovali 1 sacuvali glasovne komande koristimo ugradenu Android funkciju prepoznavanja
govora. Uz pomo¢ ove funkcije preuzimamo govor korisnika i pretvaramo ga u tekstualni
podatak. Ova funkcija se naziva startActivityForResult() i koristi
ACTION_RECOGNIZE_SPEECH radnju (engl. action). Ovaj pristup pokrece aktivnost

prepoznavanja govora, a potom rezultate obradujemo u onActivityResult().

Korisnici mobilne aplikacije na interfesju glasovnih komandi mogu da prepoznaju
ikonice koje se koriste na mapi, kao i dugme za registraciju i cuvanje glasovnih komandi koje se

nalaze na desnoj strani svake ikonice (Slika 4.42.).

721 @ QO ®LUS7%

9 big accident

© 06 06 60 o6 ©

Slika 4.42. Interfejs fragmenta za glasovne komande
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U XML fajlu ovog fragmenta definiSemo linearni prikaz sa vertikalnom orijentacijom
koji ¢e sadrzati sve ikonice koje se postavljaju na mapi, prikaz glasovne komande u tekstualnom
obliku i dugme za registraciju i Cuvanje glasovne komande. U ovom linearnom prikazu
definiSemo onoliko linearnih prikaza koliko ima ikonica, ali u horizontalnoj orjentaciji. Ovi
prikazi sadrze dva elementa za slike i jedan elemenat za prikaz teksta, odnosno glasovne

komande. Programski kod ovog interfejsa je prikazan na sljedecoj slici (Slika 4.43.):

<LinearLayout
:layout_width
:layout_height
:orientation
:padding
<LinearLayout
:layout_width
:layout_height
:orientation
:layout_marginBottom
:weightSum
:background
:padding
<ImageView
:layout_width
:layout_height
1src
:layout_weight
<TextView
:id
:layout_width
:layout_height
:hint
:gravity
:layout_weight
<ImageView
:id
:layout_width
:layout_height
1src
:background
:layout_weight
:layout_gravity
:padding
:onClick
</LinearlLayout>

</LinearlLayout>

Slika 4.43. Dio XML programskog koda fragmenata za glasovne komande
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U klasi fragmenta za glasovne komande prvo definiSemo sve potrebne XML elemente
kako bi ih koristili, kao i potrebne promjenljive. Zatim kreiramo funkciju koja ¢e registrovati
selektovano dugme i na osnovu toga dodijeliti odgovarajuci jedinstveni broj kojim se identifikuje

selektovana ikonica, odnosno dugme za registraciju i cuvanje glasovne komande (Slika 4.44.).

(view.getId()) {

n =

Slika 4.44. Dio programskog koda funkcije za registraciju selektovanog dugmeta — dodjeljivanje jedinstvenog broja

Sljede¢i korak je da kreiramo intent (engl. intent) preko kojeg pokre¢emo ugradenu
Android funkciju za prepoznavanje govora. Ovim pristupom kada korisnik odabere ikonicu kojoj

zeli dodijeliti glasovnu komandu pokreée se funkcija startActivityForResult() putem koje se
preuzima govor (Slika 4.45.).

Intent intent = Intent(RecognizerIntent.

intent.putExtra(RecognizerIntent.
RecognizerIntent.

intent.putExtra(RecognizerIntent. Locale.getDefault())

(intent.resolveActivity(getActivity().getPackageManager()) != ) {
startActivityForResult(intent, n)

{
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Toast.makeText(getActivity()
Toast. ) .show()

}

Slika 4.45. Dio programskog koda funkcije za registraciju selektovanog dugmeta — kreiranje i pokretanje funkcije za
preuzimanje govora

Potom se u funkciji onActivityResult() preuzeti podaci obraduju, odnosno provjerava se
koje je dugme selektovano preko jedinstvenog broja koji smo dodijelili pri selekciji. Zatim
preuzima govor u tekstualnom obliku i preko dvije funkcije se ¢uva i prikazuje u fragmentu za
glasovne komande (Slika 4.46.). Ove dvije funkcije obezbjeduju da korisnici mobilne aplikacije
imaju jasan pregled sacuvanih glasovnih komandi koji se prikazuju na interfejsu u tekstualnom
obliku iz sacuvanih fajlova koji ostaju u mobilnom uredaju. U slucaju da korisnik Zeli da
promijeni glasovnu komandu ponavlja ovaj proces pri cemu se nova glasovna komanda ¢uva

umjesto ve¢ postojece i time brise prethodnu.

ArraylList<String> result
(requestCode) {

result = data.getStringArraylListExtra(RecognizerIntent.
saveText(result.get(9) )
showText(0)

result = data.getStringArraylListExtra(RecognizerIntent.
saveText(result.get(9) )
showText (1)

result = data.getStringArraylListExtra(RecognizerIntent.
saveText(result.get(9) )
showText(2)

result = data.getStringArraylListExtra(RecognizerIntent.
saveText(result.get(9) )
showText(3)

result = data.getStringArraylListExtra(RecognizerIntent.
saveText(result.get(9) )
showText (4)
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result = data.getStringArraylListExtra(RecognizerIntent.
saveText(result.get(9) )
showText (5)

Slika 4.46. Sadrzaj funkcije onActivityResult()

Ove glasovne komande se zatim koriste u fragmentu glavne mape gdje korisnici mobilne
aplikacije imaju plutaju¢e dugme za pokretanje glasovnih komandi (Slika 4.17.). Kada korisnik
selektuje ovo dugme pokrece sli¢an proces za preuzimanje govora i pretvaranje istog u tekstualni
oblik. Ovaj tekstualni podatak se zatim koristi u funkciji koja sluzi za uporedivanje istog sa

postoje¢im glasovnim komandama (Slika 4.47.).

String file_name
(int i =
(1) {

file name

file name

file name

file name

file name

file name

Slika 4.47. Dio programskog koda za uporedivanje glasovnih komandi sa novo kreiranim tekstualnim podatkom

Kada se ustanovi koja je glasovna komanda zadata onda se na mapi postavlja
odgovaraju¢i marker koji predstavlja nezgodu, radove ili prisustvo policijskih patrola u

saobrac¢aju. U suprotnom korisnik dobija poruku da nema glasovne komande koju je zadao.
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Korisnik u ovom slu¢aju moze da provjeri listu glasovnih komandi i ustanovi koju glasovnu
komandu da koristi ili da registruje novu. Ovaj pristup omogucava korisnicima da unose

desavanja u saobrac¢aju sa minimalnim ru¢nim kori§¢enjem mobilnog uredaja.

80



5. Rezultati i diskusije

U ovom poglavlju razmatramo rezultate postignute kroz simulaciju, kao i rezultate
postignute od strane anonimne grupe koja je Kkoristila predloZzeno rjeSenje. Kako rjesenje
predstavljeno u ovom istrazivanju ima za cilj da pruzi korisnicima benefite u saobracaju, kao $to
je pronalazenje optimalne saobracajne rute i prikaz informacija 0 stanju u saobracaju pomocu
grafickih prikaza (markera), takode ima za posljedicu moguénost da korisnicima umanji vrijeme
voznje motornih vozila i time umanji emitovanje Stetnih Cestica/gasova. Rezultati koji su
postignuti u simulaciji i anonimnoj grupi ukazuju na korisne benefite razvijenog rjesenja.
Benefiti u oba slucaja pokazuju da su korisnici pomocéu podataka u saobracaju koji su
predstavljeni na mobilnoj aplikaciji mogli da izbjegnu prepreke koje bi u uspurotnom rezultirale
duzom upotrebom vozila i tako negativno uticalo na kvalitet vazduha, a samim tim i zdravlje
ljudi.

Prikupljeni podaci simulacije koji ukljuc¢uje 100 zahtjeva za pronalazenje optimalne
saobracajne rute ukazuju da korisnici mogu do¢i do informacija brzo i efikasno, kao i da pronadu
optimalnu saobracajnu rutu do Zeljene destinacije. Kroz simulaciju korisnici unose Zeljenu
destinaciju i predlozeni algoritam pronalazi optimalnu saobrac¢ajnu rutu pri ¢emu izbjegava sve
poznate prepreke u saobracaju. Broj prepreka je varirao od 3 do 10 izmedu trenutne lokacije
mobilnog uredaja i zeljene destinacije, odnosno pri pronalazenju optimalne saobracajne rutre.
Algoritam koristi informacije koje su unesene u bazi podataka sa pretpostavkom da pruzaju
najblizi vid realnih situacija i kao rezultat algoritam predlaze optimalnu ili alternativnu
saobracajnu rutu. Ukupan broj unesenih informacija u simulaciji koje predstavljaju prepreku u
saobracaju je 80 i one ukljucuju nezgode, radove ili policijske patrole. Simulacija je ustanovila
da korisnici ovog rjeSenja postizu Zeljene ciljeve, odnosno efikasnost u saobracaju. Efikasnost u
saobracaju se odnosi na umanjeno vrijeme potrebno za korisnika da putuje do zeljene destinacije
motornim vozilom pri ¢emu dolazi i do manje potro$nje goriva kao i emitovanje Stetnih

Cestica/gasova.

Rezultati anonimne grupe koja je koristila predlozeno rjesenje u periodu od 30 dana je
ukazalo da korisnici dolaze do Zeljenih informacija brzo 1 efikasno. Potrebno je naglasiti da je

anonimnu grupu ¢injelo 10 korisnika 1 da su svi koristili veb platformu i Android mobilnu
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aplikaciju. Prikupljeni podaci ove grupe ukazuju na benefite koriS¢enja ovog rjeSenja, kao i na

pojedine segmente koji su kori$éenji u vecoj ili manjoj mjeri.

Tabela 5.1. Rezultati prikupljeni od strane anonimne grupe

(od Iokag?jzpr?]obilnog Planiranje Parking Glasovne | Postavljanje
uredaja do unesene ruta zone komande markera
destinacije korisnika)
1 dan 36 14 18 40 7
2 dan 42 12 12 37 12
3 dan 39 4 8 26 8
4 dan 26 0 12 12 3
5 dan 27 0 13 3 0
6 dan 22 2 16 0 0
7 dan 26 0 17 0 0
8 dan 29 6 12 2 0
9 dan 31 8 9 0 1
10 dan 27 2 6 0 0
11 dan 21 0 10 0 0
12 dan 24 0 11 0 4
13 dan 23 0 10 0 0
14 dan 22 0 9 0 0
15 dan 27 3 6 1 0
16 dan 31 5 8 0 0
17 dan 28 1 7 0 3
18 dan 25 0 12 0 0
19 dan 23 0 11 0 0
20 dan 22 0 15 0 2
21 dan 25 1 12 0 0
22 dan 31 4 10 0 0
23 dan 28 2 9 0 0
24 dan 27 0 8 0 1

(]
N




25 dan 22 0 16 0 0
26 dan 23 0 12 0 0
27 dan 27 1 14 0 0
28 dan 23 0 13 0 0
29 dan 29 2 9 0 1
30 dan 35 1 12 0 3

Kako je srz ovog rjeSenja pronalazenje optimalne saobracajne rute pri ¢emu predlozeni
algoritam uzima u obzir prikupljene podatke od korisnika, korisnici anonimne grupe su bili
zadovoljni sa rezultatima. Glavni mehanizam pronalaZzenja optimalne saobracajne rute od
lokacije uredaja korisnika do Zeljene destinacije je najviSe koriSten i samim time je postignut
zeljeni cilj, odnosno efikasnost u saobracaju. Svi korisnici anonimne grupe su koristili optimalne
saobracajne rute, kao i alternativne u nekoliko navrata. Drugi mehanizam koji je najvise koriSten
je pronalaZenje parking zona, kao i pronalazenje optimalne saobracajne rute do istih. Treci
mehanizam koji je najvise koriS¢en je mehanizam glasovnih komandi, gdje su korisnici tokom
voznje mogli da glasovnom komandom oznace prepreku u saobrac¢aju na mapi. Zanimljiv dio
rezultata je sistem nagradivanja, korisnici anonimne grupe su bili zainteresovani da prikupe
poene kako bi dobili odredene profilne slike. Ovaj mehanizam nagradivanja se pokazao kao
motivator za korisnike da dijele informacije u saobracaju i to preko glasovnih komandi $to ih ne
ometa tokom voznje. Mehanizam planiranje optimalnih saobracajnih ruta izmedu viSe lokacija je
manje koristeno nego §to se ocekivalo. Korisnici anonimne grupe, koju su sacinjavali deset
korisnika i koji su iz Podgorice, nijesu imali potrebu da koriste mehanizam planiranja optimalnih

ruta izmedu viSe lokacija.

Navedeni rezultati predloZzenog rjeSenja imaju za cilj da pruze korisnicima platformu
pomocu koje ¢e postignuti benefite u saobracaju kao §to je umanjeno potrebno vrijeme voznje
motornih vozila, a samim time i troskove goriva. Kao krajnji rezultat dolazi do smanjenja

emitovanih Stetnih Cestica/gasova koji nastaju pri koriStenju motornih vozila.
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6. Zakljucak

Ovo istrazivanje ima za cilj da koriS¢enjem veb platforme i Android mobilne aplikacije
pruzi inovativno rjeSenje koje ¢e korisnicima omoguciti postizanje efikasnog saobracaja.
Efikasnost u saobracaju se odnosi na umanjeno vrijeme potrebno za korisnika aplikacije da
putuje do Zeljene destinacije motornim vozilom pri ¢emu dolazi i do manje potro$nje goriva kao
i emitovanje Stetnih Cestica/gasova $to za posljedicu ima pozitivan uticaj na zivotnu sredinu,

odnosno na smanjenje zagadivanja vazduha.

Implementacijom predlozenog rjeSenja za pronalazenje optimalne saobracajne rute pruza
se korisnicima mogucénost za lakSu navigaciju kroz saobracaj, a posebno turistima. Benefite u
saobracuju koje korisnici mogu da ocekuju je pronalazenje optimalne saobracajne rute sa
najmanjim vremenskim intervalom i/ili najkra¢im rastojanjem izmedu dvije ili vise lokacija, a

samim time korisnicima je troSak goriva umanjen.
Ovo rjeSenje pruza veb platformu i Android mobilnu aplikaciju.

Veb platforma je informativnog karaktera 1 sadrzi mapu sa markerima koji predstavljaju
odredene informacije u saobracaju. Takode sadrzi markere i1 za parking zone pomocu kojih se
korisnici mogu informisati koliko ima slobodnih mjesta, kao i kapacitet iste. Ovaj segment
rjeSenja ima potencijala da se nadogradi sa elementima korisnickog profila i kao takav da koristi

funkcije sli¢cne kao na mobilnoj aplikaciji koje bi bile razvijane za veb platformu.

Android mobilna aplikacija omogucava korisnicima brojne funkcionalnosti. Pored glavne
funkcije pronalazenja optimalne saobracajne rute pruza postavljanje markera na mapi Kkoji
predstavljaju nezgode, radove ili policijske patrole, glasovne komande, parking zone, planiranje

ruta izmedu viSe lokacija i sistem nagradivanja.

Funkcija glasovnih komandi se pokazala izuzetno korisnom iz razloga §to u toku voznje
korisnici aplikacije mogu sa predefinisanim komandama postaviti odgovaraju¢i marker na mapi.
U ovom dijelu se moze nadograditi segment glasovnih upozorenja. Korisnicima aplikacije, dok
prate optimalnu saobracaju rutu koju su dobili kao rezultat algoritma, glasovno upozorenje bi se
aktiviralo kada se priblize jednom od markera na mapi. Na ovaj nacin korisnici bi tokom voznje

bili upozoreni na deSavanja duz dobijene optimalne saobracajne rute.
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Parking zone pruzaju korisnicima informacije o parking moguénostima na definisanim
parking zonama na mapi. Ovaj segment je korisnicima od znaCaja iz razloga Sto pored
pronalazenja optimalne saobracajne rute dobro je i planirati mjesto za parkiranje motornog

vozila.

Planiranje ruta izmedu vise lokacija je poseban segment ovog rjeSenja koji pruza
korisnicima optimalnu saobracajnu rutu i do 5 (pet) lokacija. Posebno turistima je od znacaja jer
unaprijed mogu da planiraju dnevne aktivnosti, odnosno 5 (pet) zeljenih destinacija nakon cega

mogu da ponove proces. Ovaj segment aplikacije se moze prosiriti i to na vise lokacija.

Sistem nagradivanja je interesantan segment ovog rjeSenja 1 korisnici bi mogli da
prikupljaju poene za odredene aktivnosti tokom koris¢enja mobilne aplikacije. Kroz analizu
postignutih rezultata simulacije, a posebno anonimne grupe, ovaj segment rjeSenja Se pokazao
kao motivacioni pokreta¢ za korisnike anonimne grupe iz razloga $to su prikupljali poene kako bi
dobili odredene profilne slike. Ovaj segment rjeSenja se moze nadograditi sa raznim ponudama 1
popustima gdje bi korisnici koji dijele mjerodavne informacije o saobrac¢aju mogli da koriste

poene u korisne svrhe.

PredloZeno rjeSenje sa funkcionalnostima veb platforme i Android mobilne aplikacije je

temelj za dalje istrazivanje, nadogradnju i razvoj, zaklju¢no sa Sirom primjenom istog.
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