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SUMMARY



UvoD

Nitko ne voli Cekati u redu. Ipak, za neke je to neizbjezan problem i zapreka prilikom
obavljanja administrativnih duznosti poput pla¢anja racuna, ugovaranja zdravstvenog
osiguranja, izrade ili produzenja osobne iskaznice, putovnice te, iz studentske
perspektive, upisivanja viSe godine, preuzimanja potvrda i slicno. Zbog radnog
vremena nekih ustanova, ljudi ¢esto moraju izbivati s posla ili potroSiti vrijeme
predvideno za marendu i nadati se kako ¢e izbjeci guzvu — samo kako bi uvidjeli da

poprilican broj istomisljenika ve¢ €eka u redu ispred nijih.

Cest razlog za podetak uéenja programiranja je strast za rje$avanjem problema. U
danasnje vrijeme, kad postoje aplikacije za gotovo sve, nema razloga zasto ne bi
postojao i sustav za uklanjanje redova ¢ekanja. Upravo to je cilj ovog rada — stvaranje
sustava koji uz pomo¢ mobilne aplikacije omogucava ljudima da izbjegnu dugotrajno
Cekanje u redu na nacin da u svako vrijeme i na bilo kojem mjestu mogu vidjeti koliko
je ljudi u nekom redu te rezervirati svoje mjesto u njemu. Takav sustav u praksi moze
biti vrlo sloZzen pa je za ovaj rad odabran relativno jednostavan pristup — izrada

aplikacije kao dokaz koncepta.

Rad se, osim uvoda i zaklju¢ka, sastoji od pet poglavlja. U prvom poglavlju istraZuju
se najpopularniji nacini izrade mobilnih aplikacija, vazu se njihove prednosti i nedostaci
te odabire najprikladniji za ovaj projekt. Drugo poglavlje bavi se konceptima izrade
sustava i aplikacije — izraden je osnovni prototip sucelja, ustanovljeni potrebni podaci
I prikazi, predviden nacin interakcije korisnika s aplikacijom te odredena shema baze
podataka na nacin da se sustav moze izraditi koriStenjem bilo koje tehnologije. Potom
se u treCem poglavlju kre¢e s tehniCkim pojedinostima izrade sustava — odabir baze
podataka, izrada Web usluge i prateCe Web aplikacije za administratore. Opisat ce se
odabrane tehnologije te funkcionalnosti koje se pomocu njih ostvaruju. Cetvrto se
poglavlje bavi izradenom mobilnom aplikacijom kao glavnim instrumentom interakcije
korisnika i sustava za upravljanje redovima Cekanja. Opisat ¢e se koridteni alati,
postupak izrade Android aplikacije — koriStene tehnike, metode, obrasci dizajna,
komponente, pomocne biblioteke i navesti izazovi koje predstavlja izrada ovakve
aplikacije. Peto i zavrSno poglavlje nabrojat ¢e neka od mogucih poboljSanja koja
ovakav sustav treba kako bi mogao zazivjeti i u praksi te omogucio ljudima da viSe

vremena provedu s bliznjima, a manje u nepredvidivim redovima Cekanja.



1 NACINI IZRADE MOBILNIH APLIKACIJA

U ovom Ce se poglavlju istraziti koje su najpopularnije tehnologije i nacini za izradu
mobilnih aplikacija za Android mobilne uredaje. Buduci da je glavni cilj ovog rada izrada
upravo Android aplikacije, ovo istrazivanje ima i svoj cilj — odabrati najprikladniju

tehnologiju od svih prou€enih te pomocu nje izraditi mobilnu aplikaciju.

Istrazivanje se provodi proucavajuci statistiku najkoristenijih biblioteka u Android
aplikacijama (AppBrain, 2018) kako bi se pronaSle najpopularnije alternativne
tehnologije za izradu Android aplikacija, a potom se pronadene tehnologije treba
prouciti pomocu kvalitetnijin materijala na platformama YouTube?! i Udemy? kako bi se
identificiralo one najzastupljenije i najtrazenije — kako medu predavacima, tako i medu
polaznicima teCajeva. Potom cCe se, proucavajuci sluzbenu dokumentaciju svake od
odabranih tehnologija, istaknuti prednosti i nedostatke svake od njih kako bi se

odabrala najprikladnija.

Tehnologije i nacini za izradu Android aplikacija mogu se podijeliti u nekoliko
kategorija:

e izvorno (engl. native) programiranje koriste¢i Android Studio rabedi
programske jezike Java ili Kotlin

e Kkoridtenje dodatka Xamarin za Microsoft Visual Studio za viSeplatformno
programiranje uz pomoc¢ jezika C#

e Kkoristenje JavaScript programskog okvira (engl. framework) React Native
za viSeplatformno programiranje

e hibridna izrada koristenjem Web tehnologija (HTML5, CSS3, JavaScript)

uz pomo¢ programskih okvira lonic i PhoneGap

Postoji joS tehnologija osim navedenih i tesko ih je kategorizirati te Ce se stoga u
daljnjem tekstu odabrati predstavnici najpopularnijih jer i unutar navedenih kategorija
te tehnologije medusobno imaju alternative, a njihove detaljne razlike su izvan opsega

ovog rada.

1 Mrezna platforma za dijeljenje video sadrzaja, dostupna na http://www.youtube.com/
2 Mrezna platforma za dijeljenje tecajeva i predavanja o digitalnim temama u video formatu, dostupna
na http://www.udemy.com/
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1.1 Android Studio

Prije istrazivanja alternativnih naCina za izradu Android mobilnih aplikacija, rijeci

mora biti o standardnom i najkori$tenijem alatu, a to je Android Studio.

Nastao je i dalje se razvija kroz suradnju tvrtki Google i JetBrains, a temelji se na
besplatnoj inacici Java integriranog razvojnog okruzenja Intellid IDEA. PoCetkom 2015.
godine zamijenio je Eclipse, koji je takoder Java integrirano razvojno okruzenje, kao

sluzbeni alat za izradu Android aplikacija.
Glavne znacajke (Duda, 2015):

e pregledno sucelje poznato Java programerima,

e mocan uredivac koda i dizajna aplikacije,

e pomoc¢ni alati za testiranje i otklanjanje pogreSaka,

e emulator na kojemu se mogu pokrenuti aplikacije tijekom izrade bez potrebe
za spajanjem fizickog uredaja,

e mijerenje iskoriStenosti resursa tijekom izvodenja (profiliranje) aplikacije,

¢ odlicna integracija sa sustavima za verzioniranje koda

id - [D:\dev\JustinAndroid] - [app] - ..\app\sr\mainires\layout\activity._registerxmi - Android Studio 3.0.1

Prezime

E-mail
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REGISTRACIJA

Ve¢ imate racun? Prijavite se ovdje!

Slika 1: Android Studio.
lzvor: autor



Tijekom pisanja ovog rada objavljena je inaCica 3.0 koja donosi mnogobrojne
novosti i poboljSanja, od kojih su najzanimljivije podrSka za programski jezik Kotlin i
mogucnost koridtenja nekih jezi¢nih znacajki programskog jezika Java 8 (primjerice

lambda? izraza), bez potrebe za koriStenjem dodataka treée strane. (Google, 2017)

Mnoge su prednosti koriStenja Android Studio-a za izradu mobilnih aplikacija, osim
ve¢ navedenih znacajki i potpunog Android razvojnog okruzenja koje ga prati,
programski jezik Java koji je prisutan desetljeCima te je stoga Siroko rasprostranjen
medu programerima i najlakse je pronaci gotove primjere koda i ustanovljenih najboljih
praksi iz raznih izvora te je dodatno poboljSana podrSka uvodenjem Java 8
mogucnosti. Valja istaknuti da bi se, kako nema nikakvog prevodenja koda ni slojeva
podrske poput Web preglednika, aplikacije izradene metodom izvornog programiranja
u pravilu trebale brze izvoditi od alternativnih nacina. Takoder, osigurana je
programska podrSka za svo specificno sklopovlje koje Android mobilni uredaiji

posjeduju.

Jos jedna od prednosti izvornog programiranja je to Sto sucelje aplikacije izgleda
primjereno platformi za koju se izraduje. Tako korisnik prilikom koriStenja aplikacije ima
poznato iskustvo koje oCekuje i prepoznaje u ostalim aplikacijama dizajniranim za
platformu. (Cruxlab, Inc., 2017)

Ne smije se zanemariti okretanje prema Kotlin jeziku koji uziva sve vecu podrsku i
popularnost te postoji mogucnost da ¢e s vremenom zamijeniti Javu kao
najzastupljeniji programski jezik na Android platformi (slicno kao $to je Swift zamijenio
Objective-C programski jezik za iOS platformu), a to moze zahvaliti svojem modernom
stilu pisanja (Cista sintaksa, manje potrebnog koda u odnosu na ekvivalentne rezultate
u Javi, izbjegavanje Cestih pogreSaka nepostoje¢ih pokazivaca...) i potpunoj
kompatibilnosti s postoje¢im Java kodom — moguce je istovremeno koristiti se obama
jezicima u istom projektu te postojeci Java kod pretvoriti u Kotlin sintaksu izravno iz
Android Studio-a. (Google, 2017)

Najveci nedostatak izvornog programiranja koristenjem Android Studio-a za izradu
mobilnih aplikacija je to Sto se gotov proizvod moZze plasirati samo na Android mobilne

uredaje — za druge platforme potrebno je stvoriti odgovarajuce aplikacije ispocetka

8 anonimne funkcije koje smanjuju koli¢inu koda potrebnog za izvr§avanje odredenih akcija, posebno
korisne prilikom pisanja funkcija koje reagiraju na dogadaje unutar grafickog korisni¢kog sucelja
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koriStenjem izvornog programiranja za platforme u pitanju (konkretno, program Visual
Studio i jezik C# za Windows Phone platformu te program XCode i jezik Swift za iOS
uredaje). Taj je nedostatak izraZeniji kod poslovnih korisnika gdje se cijena projekta
uvecCava za svaku platformu koju treba podrzati jer je Cesto potrebno zaposliti vise

programera (ili timova programera) koji su specijalizirani za svoje mobilne platforme.

Upravo zbog tog razloga se sve ¢eSCe poseze za alternativnim nacinima izrade
mobilnih aplikacija koji su po prirodi viSeplatformni — cilj je jednom napisan kod plasirati
na barem dvije najpopularnije platforme (Android i iOS) ¢ime se smanjuju troSkovi

izrade, nadogradnje i daljnjeg odrzavanja aplikacija.

1.2 Viseplatformni alternativni na€ini

Kako bi se pokrilo sto je moguce veci postotak trzista, izradene aplikacije moraju
funkcionirati na najkoriStenijim platformama. Ranije je pojaSnjeno kakve troSkove to
moze prouzrokovati, a zbog razlika u platformama nemoguce je ponovno iskoristiti

postojeci kod.

Nize opisane tehnologije imaju zadacu olak$ati stvaranje aplikacija za viSe platformi
tako da se koristi samo jedan sustav tehnologija (ovisno o okviru). Time se postize

velik broj prednosti (Cruxlab, Inc., 2017):

e programer ne mora znati dvije (ili vise) razli€itih tehnologija kako bi stvorio
jedno te isto sucelje i funkcionalnost, ali treba biti upoznat s nekim
specifinostima i ograni€enjima svake platforme

¢ dijeljenje koda smanjuje koli€inu duplikata — poslovnu logiku i mrezne upite
moze se, primjerice, odvojiti u posebne module te se time ne gubi
mogucnost stvaranja razliCitog sucelja za svaku platformu

e olakSan rad viSe programera na istom projektu — kako se zajednicki dio
koristi za viSe platformi, ne mogu se dogoditi razlike u mogucnostima

aplikacije (ali se implementaciju moze prilagoditi odabranoj platformi)
1.2.1 Xamarin

Xamarin je programski okvir za izradu viSeplatformnih mobilnih aplikacija koji
koristi programski jezik C#. Dio je integriranog razvojnog sucelja Visual Studio tvrtke

Microsoft. MoZe zamijeniti izvorne alate u potpunosti ili samo djelomi¢no. Primjerice,



sucelje aplikacije moze se izraditi koristeCi Android Studio dizajner ili Xamarin Studio
alate, a logicki se dio koda napiSe koriste¢i C# umjesto Jave ili Swifta. Kod koji ne ovisi
o sucelju slobodno se moze dijeliti izmedu Android i iOS projekata. Za istovremenu,
viSeplatformnu izradu sucelja moze se koristiti Xamarin.Forms koji dijelove sucelja

zamjenjuje izvornim izgledom ciljne platforme.

Ne mogu se Koristiti jeziCne biblioteke specificne za odredenu platformu (na koje
su izvorni programeri ve¢ navikli), ve¢ je potrebno koristiti viseplatformne C# biblioteke
koje mozda nemaju sve mogucnosti kao i izvorne. Ipak, postoje poveznice na izvorne
biblioteke Android i iOS platformi koje je moguce koristiti, a to su najceS¢ée one za
specificno sklopovlje. Podrska ide tako daleko da se nastoji zadrzati ista imena funkcija
u povezanim bibliotekama. Dodatne poteSkoce se mogu javiti zbog razlika u trazenju
dozvola od korisnika, buduci da se razlikuju u opsegu i izgledu sucelja upita pa to

obi¢no treba pojedinacno prilagoditi svakoj platformi.

C# se ne prevodi u izvorni kod platforme, ve¢ u medukod (engl. bytecode) kojeg
se mora prevesti u izvorni kod tijekom (JIT4) ili prije samog izvodenja (AOT®) aplikacije
na uredaju. Performanse su vrlo blizu izvornim aplikacijama i sucelje izgledom

odgovara platformi. (Cruxlab, Inc., 2017)

S gledista Android programera, programski jezik C# vrlo nalikuje na Javu §to bi
u pravilu trebalo olakSati i ubrzati prilagodbu na Xamarin. Medutim, viSeplatformni
dijelovi nemaju previSe dodirnih to€aka s Android Studiom i zahtijevaju ucenje
ispoCetka da bi se ucinkovito koristili. Proces izrade aplikacije najslicniji je izvornom
programiranju, kao i brzina izvodenja, izgled sucelja te podrska i integracija u izvorne

operacijske sustave.
1.2.2 React Native

React Native je JavaScript programski okvir za izradu viSeplatformnih mobilnih
aplikacija koristenjem slicne metodologije kao i okvir kojeg nasljeduje — React
JavaScript biblioteka koja se vrlo Cesto koristi za izradu sucelja (engl. frontend) Web
aplikacija. Buduci da koristi isti jezik i metodologiju, vrlo je pristupacan programerima

koji su specijalizirani ili imaju iskustva s Web tehnologijama.

Programiranjem koristeéi React Native ne stvara se Web ni hibridna aplikacija,

4 engl. just in time — to¢no na vrijeme
5 engl. ahead of time — prije vremena



veC prava mobilna aplikacija koja se ne razlikuje od izvorne pisane u Javi ili Swiftu.
Koriste se isti sastavni dijelovi kao kod izvornog programiranja, samo $to se grade
koristeCi JavaScript programski jezik. Podrzane platforme su Android i iOS. Koristi se
za izradu nekih od najpopularnijih mobilnih aplikacija, kao $to su Facebook, Instagram,
Airbnb, Skype i druge. (Facebook, 2018)

Za razliku od React biblioteke, koja koristi mjeSavinu JavaScript i HTML jezika
za prikaz korisnickog sucelja nazvanu JSX, za mobilne se aplikacije ne smije Kkoristiti
HTML oznake kao komponente jer ne postoji DOM® kao na Web stranici. Umjesto toga
koriste se posebne React Native komponente koje sluze kao adapter izmedu
JavaScripta i izvornog koda platforme (slicho kao Sto se Xamarin.Forms prevodi u
izvorne komponente korisni¢kog sucelja ciljne platforme, op. a.). JavaScript logika se,
s druge strane, ne prevodi u izvorni kod, vec se pokrece prilikom izvodenja aplikacije.
(Schwarzmdller, 2017)

Reactfor theWah Native C(‘)m.ponem Native ?(Jmponent Heact Native
(Android) (i0S)

<div> android.view UlView <View>

<input> EditText UlTextField <TextInput>

Slika 2: Usporedba odgovarajucih Web, Android, iOS i React Native komponenti.
Izvor: (Schwarzmidiller, 2017)

React filozofija prenosi se na React Native tako $to korisniCko sucelje postaje
funkcija trenutnog stanja, Sto je klju¢an element React biblioteke. Prilikom promjene
stanja, React brine o osvjezZavanju dijelova sucelja koji ovise o toj promjeni. Tako se
kompleksnim suceljima moZe lakSe upravljati jer se logika koja osvjeZava sucelje ne

nalazi na viSe razli¢itih mjesta u kodu. (Cruxlab, Inc., 2017)

Nazalost, to sucelje nema izvorni izgled platforme na kojoj se izvodi. Potrebno
je pojedinac¢no ru¢no stilizirati komponente. Dostupan je ograni€en broj osnovnih

komponenti i alati za rad s responzivnos$c¢u’ korisnickog sucelja, ali aplikacije nisu

6 engl. Document Object Model, struktura podataka slicna stablu od koje je sacinjena svaka Web
stranica
7 reagiranje aplikacije na promjenu orijentacije uredaja, razli¢ite veli¢ine zaslona i sl.



responzivne same po sebi. Kao i s React bibliotekom, €esto se u praksi koriste dodaci
treCe strane za stiliziranje, gotove komponente i responzivne dizajne sucelja. Takoder,
vecéina JavaScript biblioteka koje ne ovise o Web pregledniku ni DOM-u bi u pravilu
trebala u potpunosti funkcionirati. Podrska za specificno sklopovlje i integracija s
operacijskim sustavom uredaja je u stalnom razvoju te je iz dana u dan sve bolja.
(Schwarzmdller, 2017)

React Native pruza jedinstvenu mogucnost pisanja dijela aplikacije koristeci
izvorno programiranje za ciljnu platformu. Na taj se nacin dijelovi koje je teze prilagoditi

React sustavu mogu napisati koriste¢i Javu ili Swift.

Dodatna je prednost mogucnost trenutnog osvjeZavanja aplikacije nakon svake
izmjene, koja je vrlo poznata Web programerima. Umjesto da se cjelokupan projekt
mora prevesti i aplikacija reinstalirati na uredaju (Sto, ovisno o veli€ini i kompleksnosti
projekta, moZze trajati i nekoliko minuta), u ve¢ pokrenutoj aplikaciji se osvjezi samo dio
koji je promijenjen u kodu, bez da se gubi stanje unutar aplikacije. Time se tijekom
razvoja moze ustediti mnogo vremena, narocito kod malih i Cestih promjena koje se

javljaju prilikom detaljne prilagodbe dizajna aplikacije. (Cruxlab, Inc., 2017)

Donja slika prikazuje primjer koristenja React Native programskog okvira za
prikaz popisa ustanova i redova unutar svake od njih, uz minimalno stiliziranje. Izgled

aplikacije je gotovo identi¢an na Android i iOS platformama.

fron 5 FET

Referada
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style={styles.container}> Osobne iskaznice
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renderSectionHeader={({section}) =» < style={styles
.sectionHeader}>{section.title}</ >}

keyExtractor={(item, index) => index}

<

Slika 3: Primjer stvaranja popisa koristenjem React Native okvira.
Izvor: https://facebook.github.io/react-native/docs/using-a-listview.html



React Native se Cini odlian izbor za izradu viSeplatformnih mobilnih aplikacija
za programere koji dolaze iz Web svijeta gdje je React jedna od najpopularnijin
biblioteka za izradu korisniCkih sucCelja. Za izvorne programere koji Zele poceti
viSeplatformni razvoj aplikacija (i nisu koristili React) nije najbolji izbor zbog svoje

specificne sintakse i drukcije metodologije.
1.2.3 Hibridne mobilne aplikacije

Popularizacijom pametnih mobilnih uredaja u posljednjem desetlje¢u dolazi do
nuznosti prilagodbe klasicnih Web stranica od velikih raCunalnih zaslona prema
mobilnim i tabletnim uredajima. Tako se javlja responzivni Web dizajn u kojem Web
stranica izgleda razliCito (i primjereno) uredaju na kojem se prikazuje. Jedan od
suvremenih pristupa je i prvenstveno izrada za mobilne uredaje (engl. mobile first) gdje
se prvo odreduje Sto Ce se i kako prikazati na mobilnim uredajima, a tek kasnije se
gradi sucCelje za veCe zaslone. Na taj se nacin zeli prikazati samo najbitniji sadrzaj na
najmanjim zaslonima Cime se S$tedi vrijeme i povecava korisnikova percepcija
korisnosti Web stranice, bez da mu se ogranici koli€¢ina dostupnog sadrzaja (ostatak
sadrzaja je dostupan pomocu raznih poveznica, a najceSce je moguce pristupiti i

inacici Web stranice za stolna racunala).

Kako je Web jedna od najpopularnijih platformi, logi¢no je da ima mnogo
programera koji se bave karakteristicnim tehnologijama te platforme — HTML jezikom
za opis sadrzaja, CSS stilskim jezikom koji upravlja izgledom i razmjestajem Web
stranica te ve¢ spomenutim JavaScriptom za poslovnu logiku i dinamicku interakciju
korisnika sa suceljem. Da bi se Web stranica smatrala Web aplikacijom, mora imati i
pozadinsku logiku na posluzitelju, primjerice koriStenjem jezika PHP, Python, Ruby ili
JavaScript (uz pomo¢ Node.js® izvedbenog okvira). Ovako stvorene Web aplikacije
rade na svim uredajima, ali upravo zbog toga nisu prilagodene ni jednoj mobilnoj
platformi — kako izgledom sucelja, tako ni performansama ni moguc¢nos¢u koritenja
specificnog sklopovlja platforme na kojoj se prikazuju (ograni¢ene su moguénostima

Web preglednika uredaja).

Prirodno je da se javila potreba za koriStenjem Siroko rasprostranjenih Web

tehnologija za izradu mobilnih aplikacija, odnosno za pretvaranje postojec¢ih Web

8 sustav za izvodenje JavaScript programskog jezika na posluzitelju (kojeg je ina¢e moguce izvoditi
samo unutar Web preglednika) koristenjem JavaScript prevoditelja preglednika Chrome tvrtke Google
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aplikacija i mobilnih Web stranica u mobilne aplikacije koje izgledaju prirodnije na

cilinoj platformi i bolje se integriraju sa suceljem, operacijskim sustavom i sklopovljem.

Ranije spomenuta React biblioteka je jedan od najpopularnijih nacina za izradu
suCelia Web aplikacija. JoS jedan vrlo popularan nacin je Angular JavaScript
programski okvir. Upravo koriStenjem Angular okvira moguce je pretvoriti postojece
Web aplikacije u hibridne mobilne aplikacije. Za to je potrebno koristiti programski
okvir lonic koji sadrzi elemente sucelja koji izgledom odgovaraju izvornim elementima
mobilnih aplikacija na ciljnim platformama. Angular programski okvir moze se, ali i ne
mora koristiti — po Zelji se moZze koristiti samo elemente sucelja. lonic prati Angular pa
tako postoje inaCice za Angular i Angular 2 koje su odgovarajuée nazvane lonic i lonic
2.

Za pokretanje lonic aplikacije na mobilnom uredaju koristi se tehnologija Cordova
ili PhoneGap. PhoneGap je distribucija tehnologije Cordova te je pomocu nje moguce
unutar prozora preglednika na mobilnom uredaju izvoditi Web stranicu. Kombinacijom
tehnologija lonic i Cordova dobije se mobilna aplikacija koja se sastoji samo od prikaza
preglednika unutar kojeg se moze nalaziti Web stranica odnosno aplikacija koja se
izgledom ne razlikuje od izvorne aplikacije platforme na kojoj se izvodi. Takvu
aplikaciju moguce je distribuirati kao izvornu na Android, iOS i Windows Phone
platforme. PhoneGap se moze koristiti i bez lonic-a, medutim tad je potrebno ru¢no
stilizirati uobiCajene Web elemente sucelja ili koristiti dodatke koji to olakSavaju.
Pomoc¢u Cordova dodataka omogucava interakciju s mobilnim uredajem kroz
programsko sucelje pa se tako mozZe pristupiti kameri, imeniku, lokacijskim uslugama,

pohrani i ostalim moguénostima. (Traversy, 2017)

Buduci da se za prikaz sucelja koriste HTML elementi stilizirani da izgledaju §to je
moguce slinije izvornim elementima platforme — za $to je potreban okvir Web
preglednika — hibridne mobilne aplikacije imaju nesto loSije performanse u usporedbi
s ostalim navedenim nacinima za izradu mobilnih aplikacija. Takoder mozZe doc¢i do
problema koji je prisutan na Web-u od njegovog pocetka — razliCit izgled aplikacije na
razliitim uredajima. Srecom, prisutno je jo$S neSto karakteristicno za Web
programiranje, a to je relativno brzo osvjezavanje i pregled nakon ucinjenih izmjena u
kodu. (Cruxlab, Inc., 2017)

Stvaranje hibridnih mobilnih aplikacija je zanimljiv kompromis izmedu boljih
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performansi kakve pruzaju ostali nacini izrade mobilnih aplikacija i modernog
razvojnog procesa. Hibridne aplikacije izgledom sucelja odgovaraju ciljnoj platformi i
djeluju kao odli¢an izbor za Web programere koji imaju iskustva s koristenjem Angular

programskog okvira, a Zele se okus$ati u izradi mobilnih aplikacija.
1.3 Zaklju€ak istrazivanja i odabir tehnologije

U ovom poglavlju su proucene najpopularnije tehnologije za izradu mobilnih
aplikacija te njihove karakteristike. Na temelju istrazivanja i prethodnog iskustva
odabrat ¢e se najprikladnija za izradu Android mobilne aplikacije za upravljanje

redovima Cekanja.

Android Studio ima najbolju podr8ku i najzastupljeniji je od svih spomenutih metoda
izrade mobilnih aplikacija. NajlakSe ce biti pronaci dodatne biblioteke, primjere koda i
najbolje prakse iz postojecih projekata otvorenog koda. Njegov glavni nedostatak —
stvaranje aplikacije samo za jednu platformu — nije bitan za ovaj rad, buduci da ¢e se

izradivati samo Android mobilna aplikacija.

Viseplatformni nacini izrade razlikuju se tehnologijama i performansama i svaki od
njih ima neku svoju ciljanu skupinu programera koji ve¢ znaju koristiti potrebne
tehnologije — Xamarin je najprimjereniji za C# programere s iskustvom rada u
tehnologijama tvrtke Microsoft, dok su React Native i hibridne mobilne aplikacije bolji
izbor za Web programere koji su radili s programskim okvirima React i Angular.
Hibridne aplikacije imaju nekoliko nedostataka koji bi mogli stvoriti probleme u izradi
aplikacije za upravljanje redovima cekanja, konkretno otezano izvodenje koda u

pozadini i najloSije performanse od svih proucenih alternativa.

Alternativni nacini izrade Android aplikacija imaju prednost kad se izraduje
viSeplatformne aplikacije i ako se ve¢ zna programirati u navedenim JavaScript
okvirima, odnosno ako vec¢ postoji Web aplikacija koju se Zeli prenijeti na mobilnu

platformu.

Kako je za ovaj rad cilj izraditi samo Android mobilnu aplikaciju, a Web aplikacija
ne postoji te zbog prethodnog osobnog i fakultetskog iskustva s tim nacinom, koristit
Ce se Android Studio s Java programskim jezikom uz moguénost eksperimentiranja

s Kotlinom za izvorno programiranje.
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2 PLANIRANJE RAZVOJA APLIKACIJE

U ovom Ce se poglavlju opisati interakcija korisnika sa sustavom za upravljanje
redovima Cekanja putem aplikacije, utvrdit ¢e se nuzne mogucnosti koje aplikacija
mora imati i stvorit ¢e se prototip suCelja po kojem se moze izraditi mobilna aplikacija.

Iz toga Ce se prepoznati nuzne podatke koje treba spremiti u bazu podataka.
2.1 Interakcija i nuzne moguénosti aplikacije

Osnovna ideja aplikacije je mogucnost korisnika da pomoc¢u nje moze rezervirati
mjesto u redu bez da nuzno fizi¢ki bude prisutan u ustanovi tijekom ¢ekanja. Stoga
aplikacija mora imati popis ustanova i redova unutar svake od njih te nekoliko
osnovnih detalja o ustanovama — adresu, telefon i adresu e-poste. Odabirom reda
treba vidjeti njegove detalje — trenutno stanje i mogucénost rezerviranja mjesta u tom
redu uzimanjem broja. Korisnik mora moci vidjeti popis svojih rezervacija kako bi u
svakom trenutku znao kad se bliZi njegov red. Kako ne bi morao stalno provjeravati
unutar aplikacije, pozeljno je uvesti moguénost primanja zvu¢ne obavijesti prilikom
promjene stanja u redu. Korisnik takoder treba moci otkazati rezervaciju. To su nuzne

mogucénosti mobilne aplikacije.

Kako bi mobilna aplikacija funkcionirala i to istovremeno za veci broj korisnika,
nuzno je stvoriti i pozadinski sustav (engl. backend) na posluzitelju koji ¢e pruzati
navedene mogucnosti — mobilna aplikacija ¢e biti suCelje pomocu kojeg korisnik
komunicira s posluziteljem. Time se Sire nuzne moguénosti aplikacije i sustava — kako
postoji vise korisnika, mora postojati nacin identifikacije i evidencije korisnika. Stoga u
nuzne moguénosti treba dodati registraciju novih korisnika i prijavu postojecih.
Podaci o korisnicima, ustanovama i redovima moraju biti trajno pohranjeni koriStenjem

baze podataka.

Za upravljanje redom Cekanja potrebno je izraditi dodatno sucelje za
administratore, najbolje u obliku Web aplikacije koja takoder komunicira s
posluziteliem. Pomodéu tog sucelja treba biti mogucée vidjeti pojedinosti korisnika
(klijenata) u svakom redu Cekanja, oznadciti zavrSetak rada s trenutnim klijentom i tako
omoguciti sljede¢em korisniku dolazak na red te moguénost zatvaranja odabranog
reda (primjerice na kraju radnog vremena). Takoder treba omoguditi administratorima
dodavanje i uredivanje ustanova i redova te njihovo eventualno brisanje. Buduci da

su to osjetljive radnje, trebalo bi uvesti zastitu prilikom pokuSaja njihovog izvrSavanja
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tako da se ograniCe samo na autorizirane korisnike — one koje imaju administratorska
prava. ldealno bi bilo odrediti odgovorne osobe za svaku ustanovu i red i ograniciti
takve radnje samo na njih, medutim to bi dodatno zakompliciralo sustav kojem je cil;

biti dokaz koncepta — moguénosti za poboljSanje sustava opisat ¢e se kasnije u radu.
2.2 Sucelje aplikacije

Na temelju ranije navedenih nuznih moguc¢nosti potrebno je izraditi prototip sucelja
mobilne aplikacije. Izrada sucelja u Android Studio-u mozZe zapocCeti i bez prototipa, ali
ovim se postupkom to znatno olakSava i manje je vjerojatno da ¢e se neki element
zaboraviti dodati ako se istovremeno ne mora voditi raCuna o imenovanju i
programskoj logici. Prototip sucelja izraden je uz pomoc¢ besplatne inaCice Web alata
NinjaMock®.

Zaslon za prijavu korisnika trebao bi biti vrlo jednostavan — omoguditi korisniku da
upiSe korisnicko ime i lozinku te gumb koji provjerava unesene podatke. Takoder treba
sadrZavati poveznicu na zaslon registracije. Navigacija unutar aplikacije trebala bi biti
stalno na istom mjestu i sadrzavati poveznice na glavne zaslone aplikacije — popis

ustanova, popis rezervacija te postavke korisnika (profil).

K ‘Zoog\\\
L |

Dobrodosli u aplikaciju za upravljanje
redovima cekanjal

E-mail

Lozinka

Prijava

Ustanove Rezervacije | Profil I
K J

Slika 4: Prototip sucelja zaslona prijave.
Izvor: autor

9 Dostupno na https://ninjamock.com/
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Zaslon registracije treba sadrzavati polja za unos svih korisnikovih podataka — ime,
prezime, adresu e-poste te polja za unos i potvrdu lozinke. Kao i na zaslonu prijave,
dodirom gumba trebaju se prenijeti uneseni podaci na posluzitelj gdje se provjeravaju

i obraduju. Dobro je i da sadrzi poveznicu za povratak na zaslon prijave.

K 00 @
I ]

Dobrodosli u aplikaciju za upravljanje
redovima cekanjal

Ime
Prezime

E-mail

Lozinka

Potvrda lozinke

Registracija

mate racun? Prijavite se ovdje!

Imate racun? ite se ov

@e Rezervacije PU

Slika 5: Prototip sucelja zaslona registracije.
lzvor: autor

Korisnik treba, neovisno je li prijavijen u aplikaciju, moéi vidjeti popis ustanova,
detalje o njima, redove unutar njih i stanje u redovima koji ga zanimaju. Na popisu

ustanova bi trebala stajati poveznica na zaslon informacija o ustanovi.
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Ustanove
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@

Q‘e Rezervacije Pry

Slika 6: Prototip sucelja zaslona popisa ustanova.
lzvor: autor

Zaslon detalja o ustanovi treba sadrzavati osnovne podatke o odabranoj ustanovi
— ime, adresu, telefonski broj, adresu e-poste i kartu lokacije ustanove. Takoder, sa
zaslona detalja treba modéi navigirati do zaslona popisa redova odabrane ustanove.
PoZeljno bi bilo omoguciti korisniku zvanje ustanove i slanje e-poste dodirom na Zeljeni

detalj.
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[ —may

FET - detalji

FET =

Adresa: Preradoviceva 1/1

Telefon: 052/377-000

Mail: ured@efpu.hr

Qe Rezervacije Proﬁl)

Slika 7: Prototip sucelja zaslona detalja ustanove.
lzvor: autor

Odabirom ustanove treba se prikazati zaslon s popisom svih njenih redova, a kraj

svakog od njih korisnik bi trebao vidjeti broj kojeg se u ovom trenutku posluzuje.

K =50 @ \
FET - redovi

1SVU 7 82|
Referada 4 2‘9.

Cve Rezervacije Pru

Slika 8: Prototip sucelja zaslona popisa redova.
lzvor: autor

Odabirom reda korisnik treba vidjeti naziv reda i ustanove, broj koji se trenutno

posluzuje i moguénost rezerviranja mjesta u redu s prikazom oc¢ekivanog broja.
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K C::oom

FET - Referada

FET

Referada

Trenutno se posluZuje: 4

Uzmi broj:
6

Q& Rezervacije Proﬁl)

Slika 9: Prototip sucelja zaslona detalja reda.
lzvor: autor

Rezerviranjem mjesta u redu korisniku treba prikazati zaslon popisa rezervacija.
Na njemu trebaju biti detalji svih korisnikovih rezervacija — ustanova, red, korisnikov
broj u redu i trenutni broj koji se posluzuje. Pozeljno bi bilo korisniku pruziti predvideno
vrijeme Cekanja te istaknuti kad je upravo on osoba koja je upravo na redu. Takoder je

potrebno pruziti korisniku mogucnost otkazivanja rezervacije na ovom zaslonu.

=

Moje rezervacije

FET-ISVU

Moj broj: 7 Trenutni: 4
Ocekivano vrijeme Cekanja: 15 minuta

# Napustired

FET - Referada

Moj broj: 10 Trenutni: 10
Na redu ste!

S Krajrada

Qg Rezervacije Proﬁl)

Slika 10: Prototip sucelja zaslona popisa rezervacija.
lzvor: autor
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Zaslon postavki profila korisnika treba omoguciti korisniku izmjenu svojih podataka
te postavki o Zeljenim nacinima obavjeStavanja — Zeli li Cuti zvucni signal prilikom
promjene u redovima gdje ima rezervaciju te zeli li primiti tzv. push?® obavijest kad je
doSao njegov broj na red. Osim gumba za spremanje izmjena, trebao bi sadrzavati
gumb za odjavu korisnika iz aplikacije. Tim postupkom moze omoguciti drugom
korisniku na istom uredaju prijavu u sustav, ali svaki korisnik treba imati svoje podatke

koji su pohranjeni na posluzitelju (u bazi podataka).

o)

Alen Duda - postavke profila

Ime
Alen

Prezime
Duda

E-mail

aduda@unipu.hr

ESl  Zvuéne obavijest

IEDM  Pushobavijesti

Spremi

Odjava

Ustanove Rezervacije Profil I

Slika 11: Prototip sucelja zaslona postavki profila.
lzvor: autor

2.3 Shema baze podataka

Po ranijim opisima aplikacije i interakcije moZe se predvidjeti potrebni podaci koji
¢e se spremati u bazu podataka. U ovom trenutku nije bitno koja ¢e se to¢no baza
podataka koristiti, samo je bitno definirati neophodne podatke. Svaka tablica/dokument
treba imati ID koji ¢e biti primarni klju¢, pa se to viSse necCe isticati. Takoder, u
implementaciji ¢e se koristiti engleski nazivi za tablice/dokumente i polja i moguce je

da ¢e se razlikovati od ove sheme.

e Korisnik —ime, prezime, e-mail, lozinka, razina_prava

e Ustanova — naziv, adresa, e-mail, telefon

10 poruka koju posluzitelj Salje uredaju u pravom trenutku, bez potrebe za stalnim slanjem upita s uredaja
na posluzitelj ¢ime se omogucuje visoka razina interaktivnosti i trenutna obavijestenost korisnika

18



e Red - ime, id_ustanove, trenutni_broj

e Rezervacija —id_korisnika, id_reda, broj, vrijeme_rezervacije

Iz gornje sheme mogu se prepoznati veze (pomocu vanjskih i primarnih kljueva)
— jedna ustanova sadrzi viSe redova, dok rezervacija sluzi za razrjeSavanje veze vise

na viSe izmedu reda i korisnika.
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3 POZADINSKI SUSTAV | ADMINISTRACIJSKO SUCELJE

Na temelju prethodnog istraZivanja i planiranja razvoja, izraden je (relativno)
jednostavan sustav za upravljanje redovima Cekanja koji se sastoji od baze podataka,
pozadinskog sustava, administracijskog sucelja i mobilne aplikacije. U ovom i
sljede¢em poglavlju ¢e se navesti koriStene tehnologije, usluge i alati te, nesto

detaljnije, postupci i metode izrade ovog sustava.

3.1 Tehnologije i programski alati
3.1.1 Baza podataka

Za bazu podataka odabrana je MongoDB dokumentna baza podataka. Podaci se,
za razliku od relacijskih baza podataka, spremaju u fleksibilne dokumente koji su vrlo
nalik JSON!! objektima. Besplatna je i otvorenog koda, nije ograni¢ena shemom, upiti
su jednostavni i brzi te ima podrSku medu svim popularnijim programskim jezicima.
Medu ostalima, koriste je tvrtke Adobe, Amazon, Bosch, Cisco, eBay i VMWare.
(MongoDB, 2018)

Kako bi baza podataka bila dostupna u svako vrijeme i na svakom mjestu, potrebno
ju je prenijeti na udaljeni posluzitelj. To se obavilo na samom pocetku razvoja koristeci
jednu od besplatnih opcija mLab*? usluge dijelienja baze podataka u oblaku (engl.
database-as-a-service) za MongoDB bazu. Na taj nacin razvoj i testiranje sustava nisu
ni u jednom trenutku bili ograni€eni na jedan uredaj ni stolno racunalo, sto je dobar
poCetak za sustav koji predvida postojanje mnogo razliCitih korisnika i uredaja

istodobno.
3.1.2 Pozadinski sustav

Za izradu pozadinskog sustava rabljen je JavaScript programski jezik uz pomoé
ve¢ spomenutog Node.js sustava za izvodenje. Buduci da se na sustav treba
povezivati i s mobilne i s Web aplikacije, stvoreno je REST'® programsko sudcelje

koriStenjem Express.js* JavaScript programskog okvira, $to ¢e detaljnije biti opisano

11 JavaScript Object Notation — standardiziran nacin zapisivanja podataka u obliku klju¢ — vrijednost koji,
zbog svoje Siroke rasprostranjenosti, Cesto sluzi kao medukorak za prijenos podataka izmedu sustava
koji su pisani razli€itim programskim jezicima

12 dostupno na https://mlab.com/

13 Representational State Transfer

14 dostupno na https://expressjs.com/
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kasnije u radu. Za olak$ano spajanje na MongoDB bazu koriSten je Mongoose.js'®
programski okvir za objektno modeliranje podataka — postupak u kojem se koriste
elementi objektno orijentiranog programiranja (konkretno klase) za stvaranje sheme
baze podataka uz olakSano Citanje, pisanje i validaciju. Kako se lozinke korisnika ne
bi pohranjivale nezasticene, koriStena je biblioteka bcrypt.js®. Kako zbog prirode
REST programskog sucelja nije moguce spremati stanje o prijavi korisnika na
posluzitelju, koriSten je okvir za autorizaciju passport.js’ uz pomo¢ strategije JWT,
Na taj nacin prilikom prijave u sustav klijentska aplikacija dobije autorizacijski token
(koji je zapravo dugacki niz alfanumerickih znakova Sifriran odredenim klju¢em i
kodiran koriStenjem Base64'® metode) i mora se poslati prilikom poziva zasti¢enim
dijelovima pozadinskog sucelja kako bi se izvrSila autentikacija i autorizacija. Uz
nekoliko pomoénih i, za ovaj projekt, manje bitnih biblioteka, koriStena je i Firebase?°
platforma. Platforma Firebase tvrtke Google ima mnoge mogucnosti (ukljuCujuci
pohranu, autentikaciju, baze podataka i analitiku) koje uvelike olakSavaju izradu
pozadinskih sustava, ali za ovaj sustav koristen je samo Firebase Cloud Messaging

za slanje push obavijesti.

Zbog istih razloga navedenih za bazu podataka — i pozadinski sustav bi trebao biti
dostupan u svako vrileme sa svakog mjesta. Za tu zadacu koriStena je usluga
platforme u oblaku (engl. platform-as-a-service) Heroku?!. Besplatni model ima neka
ogranicenja, od kojih se najCeSCe susreCe neaktivnost aplikacije ukoliko joj se ne
pristupi trideset minuta te se ona mora ponovno pokrenuti (5to je stvaralo probleme
tijekom izrade mobilne aplikacije). Razlog tome je ograni¢ena koli¢ina vremena tijekom
kojeg besplatne aplikacije mogu biti pokrenute, a to je petsto minuta u jednom mjesecu.
Na taj naCin Heroku nastoji ustediti koriStenje vremena tijekom neaktivnosti. Prijenos
na udaljeni posluzitelj vrSio se automatski uz pomoc¢ Git sustava za verzioniranje koda

spojenog na mreznu uslugu GitHub?2.

15 dostupno na http://mongoosejs.com/

16 dostupno na https://www.npmjs.com/package/bcryptjs

17 dostupno na http://www.passportjs.org/

18 JavaScript Web Token

19 sustav za pretvorbu raznih podataka u tekstualni oblik prevodenjem u prikaz kojem je baza broj 64
20 dostupno na https://firebase.google.com/

21 dostupno na https://www.heroku.com/

22 dostupno na https://github.com/
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3.1.3 Administracijsko sucelje

Za izradu administracijskog sucelja — koje je u sustini Web aplikacija — koristena je

(oCekivana) kombinacija tehnologija HTML5, CSS3 i JavaScript.

Za izgled sucelja koristen je responzivni okvir za izradu sucelja Materialize?3. Time
se postize da izgled aplikacije nalikuje na Android sucelje te odgovarajuci razmjestaj

na razliCitim uredajima, neovisno jesu li mobilni uredaiji ili stolna racunala.

Aplikacijska logika i opéenito ponaSanje aplikacije pod kontrolom je JavaScript
programskog okvira za sucelja Vue.js 2?4, OlakSava izradu Web aplikacija na moderan
i modularan nacin koristenjem najnovijih tehnologija i sposobnost pokretanja cijele
Web aplikacije na jednoj Web stranici. Alternativa je ranije spomenutim tehnologijama

za izradu sucelja (React i Angular).

Za slanje REST poziva koristen je HTTP?® klijent Axios?®. Jednostavan je za
koriStenje na klijentu i na posluzitelju i podrzava mnoge moderne moguénosti i nacine

programiranja.
3.1.4 Programski alati
Koristeni programski alati:

e WebStorm?’ razvojno okruzenje za JavaScript tvrtke JetBrains koje ima vrlo
slicno sucelje alatu Android Studio i besplatno je za koriStenje u obrazovne
svrhe, koriSteno za pozadinski sustav i administracijsko sucelje

e Visual Studio Code?® urediva¢ koda tvrtke Microsoft, idealan za manje
izmjene, koridten pretezno za administracijsko sucelje

e Postman?® sustav alata za olak$anu izradu, testiranje i otklanjanje greSaka
REST programskih sucelja, gotovo nezamjenjiv prije izrade grafickog

korisniCkog sucelja

23 dostupno na http://materializecss.com/

24 dostupno na https://vuejs.org/

25 Hypertext Transfer Protocol

26 dostupno na https://www.npmjs.com/package/axios
27 dostupno na https://www.jetbrains.com/webstorm/
28 dostupno na https://code.visualstudio.com/

2% dostupno na https://www.getpostman.com/
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Slika 12: Testiranje REST sucelja pomocu programa Postman.
Izvor: autor

3.1.5 Arhitektura sustava

Vec je navedeno kako se ovaj sustav za upravljanje redovima ¢ekanja sastoji od
nekoliko glavnih komponenti — mobilne Android aplikacije koja sluzi kao klijent za
korisnike sustava, Web aplikacije koja je administracijsko sucelije za upravljanje
ustanovama i redovima, baze podataka koja trajno pohranjuje podatke o korisnicima,
redovima, ustanovama i rezervacijama te pozadinskog sustava koji povezuje bazu sa

suceljima mobilne i Web aplikacije.

Osim mobilne aplikacije koja se izvodi na mobilnom uredaju korisnika, ostale
komponente sustava moraju biti dostupne u svakom trenutku — $to znaci da se moraju
izvoditi na udaljenim posluziteljima kako bi mogle medusobno komunicirati. Za tu svrhu
koriStene su besplatne inacCice mreznih usluga, neke od kojih su ve¢ navedene ranije

u radu tijekom navodenja i opisa tehnologija.

Srediste sustava za upravljanje redovima ¢ekanja je upravo pozadinski sustav koji
se izvodi na platformi Heroku. Taj sustav pruza univerzalno sucelje za medusobnu
komunikaciju ostalih komponenti sustava. Baza podataka posluzuje se s platforme
mLab. Web aplikacija se posluzuje pomocu usluge GitHub Pages, koji omogucava
besplatno posluzivanje Web sadrzaja u sklopu GitHub mrezne usluge za verzioniranje
koda. Na taj je nacin izbjegnuta potreba za dodatnim pruzZateljem usluga udaljenog

23



posluzitelja jer je GitHub usluga vec¢ koriStena za pohranu i verzioniranje — ne samo
Web aplikacije, ve¢ svih komponenti sustava. Ipak, zbog specificnog nacina izrade
Vue.js Web aplikacije, bilo je potrebno izvrsiti odredene prilagodbe, buducéi da GitHub
Pages omogucéava posluzivanje samo Web stranica koje se u potpunosti mogu izvoditi
u Web pregledniku, odnosno posebne mape koja sadrzi programsku dokumentaciju.
Upravo je ta €injenica iskoriStena za izvodenje Web aplikacije — prije prijenosa izmjena
na GitHub, Vue.js aplikacija se prevodi u oblik koji se moze izvoditi u Web pregledniku

i rezultat se prebacuje u mapu predvidenu za dokumentaciju.

. Android
Mr.’f: "n.fa Java
aplikacya Firebase
Baza podataka Pozadinski
sustav
HTML
E Css
MongoDB JavaScriptNode.JS Web aplikacija |JavaScript
posluzitelj: mLab Express.js vuejs
Mongoose.js Materialize
assport s AXios
Ecryppt is ! posluzitelj: GitHub Pages
Firebase Admin
posluZitelj: Heroku

Slika 13: Prikaz komponenti sustava i koristenih tehnologija.
lzvor: autor

3.2 REST sucelje

Zadaca pozadinskog sustava je povezati bazu podataka u kojoj su spremljeni svi
podaci sustava s klijentskim aplikacijama koje trebaju Citati i upravljati tim podacima uz
postovanje aplikacijske logike i ograni¢enja sustava. U vecini sluCajeva kad je potrebno
pristupiti podacima koristeéi razliCite klijentske tehnologije (primjerice mobilnu i Web
aplikaciju), uobiCajena je praksa stvoriti REST programsko sucelje. To je nacin
pristupanja mreznim resursima koristenjem HTTP protokola i odgovarajuéih ruta koje
oznacavaju Zeljeni resurs. Na taj je nacin moguce ditati, pisati, uredivati i brisati®°
sadrzaje koriStenjem metoda (koje se zbog naziva nekad nazivaju i glagolima) — GET,
POST, PUT i DELETE (iako ima i drugih, ovo su najkoristenije). Posluzitelj naj¢esce

odgovara podacima u JSON obliku i koristenjem unaprijed odredenih broj¢anih kodova

30 engl. CRUD - create, read, update, delete

24



0 uspjehu upita po kojima klijentska aplikacija moze utvrditi je li sve proslo ocekivano
ili je doSlo do pogreske (i kakve). lzrada REST sucelja nije standardizirana — kao i
mnoge stvari u programiranju, moguce je isti uCinak posti¢i na razliCite nacine.
(Devslopes, 2017)

Izrada REST sucelja koriStenjem Express.js programskog okvira je poprili€éno
izravna, u najjednostavnijem slu€aju potrebno je definirati metodu i rutu te programski
kod koji se izvrSava u tom slu€aju. Dobra je praksa odvoijiti rute u posebne datoteke —
po jedna datoteka za svaku osnovnu rutu. Rute naj¢e$¢e odgovaraju resursima kojima
se zeli pristupiti, u slu€aju sustava za upravljanje redovima €ekanja to ¢e biti korisnici,
ustanove, redovi i rezervacije — prateci najbolje prakse, na engleskom jeziku. Zbog
kompatibilnosti s drugim sustavima, za razmjenu podataka koristi se JSON oblik
zapisa podataka, dok neke rute mogu citati parametre iz URL3!-a, $to se oznacava

znakom dvotocja prije imena parametra u ruti.

3.2.1 Korisnici

Rute koje upravljaju korisnicima zapocCinju s /users. Omogucuju registraciju,

prijavu, provjeru i izmjenu korisni¢kog profila.

Registracija korisnika obavlja se slanjem POST upita na /register rutu s priloZzenim
podacima o korisniku (ime, prezime, e-mail i lozinka). Potom se provjerava postoji li
vecC korisnik s istim e-mailom u sustavu, u tom se slu€aju prekida registracija i javlja
greSka s kodom 409 koja oznacava konflikt. Ukoliko e-mail nije zauzet, nastavlja se
proces registracije korisnika zapisom podataka u bazu, dok se lozinku Sifrira prije
spremanja koriste¢i bcrypt. Obavlja se i pomoéna validacija podataka na bazi
koriStenjem Mongoose okvira — provjerava se prisutnost svih podataka, uklanja se
mogudi viSak razmaka te valjanost adrese e-poste. Prilikom zapisa automatski se

postavlja uloga korisnika (samo je jedan administrator sustava).

31 Uniform Resource Locator
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const UserSchema = mongoose.Schema({
firstName: {
type: String,
reguired: true,
trim: true
¥

lastName: {

type: String,
required: true,
trim: true
¥s
mail: {
type: String,
required: true,
alias: 'username’,
trim: true,
validate: {
validator: wvalidator.isEmail,
message: '{VALUE} is not a valid email’,
isAsync: false
I
¥s
IE
password: {
type: String,
required: true,
s
role: {

type: String,

default: ‘user’,
s

Slika 14: Mongoose shema resursa korisnici.
lzvor: autor

Prijava korisnika takoder se obavlja slanjem POST upita, medutim na /login rutu s
korisni¢kim imenom (e-mail) i lozinkom u tijelu upita. Provjerava se postojanje korisnika
te se, ukoliko je korisnik pronaden, usporeduje priloZzenu lozinku (koju se prethodno
Sifrira na isti nacin kao kod registracije) s onom spremljenom u bazi. Ako se lozinke
podudaraju, vraca se odgovor s podacima korisnika, popisom njegovih rezervacija i
JWT tokenom koji se koristi prilikom pristupanja zasti¢enim rutama unutar sustava, a
sadrzi podatke o korisniku koji tada sluze za identifikaciju. Upravo je token najvazniji
dio prijave jer se, zbog prirode REST sucelja, podaci o prijavljenim korisnicima ne
spremaju na posluZzitelju, vec¢ je potrebno pohraniti token na strani klijenta i priloziti ga

uz upite zasti¢enim rutama.

Dvije zasticene rute vezane za korisnike omogucuju pregled te izmjenu podataka
o korisniku slanjem upita na /me rutu. Pregled podataka i svih rezervacija korisnika
obavlja se GET upitom, dok se za izmjenu profila Salje PUT upit zajedno s podacima
koji se zele izmijeniti. Kao Sto je ve¢ spomenuto, za pristup ovim rutama potrebno je

upitu priloziti autorizacijsko zaglavlje s tokenom pomocu kojeg sustav identificira
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prijavijenog korisnika prilikom ¢itanja i mijenjanja podataka. Passport okvir provjerava
valjanost tokena, a ukoliko je doSlo do promjene adrese e-poste, prije spremanja

provjerava se zauzetost kako ne bi doslo do konflikta.

3.2.2 Ustanove

Rute koje upravljaju ustanovama zapoc€inju s /facilities. Omogucuju dodavanje,

Citanje i izmjenu podataka o ustanovama te dodavanje novog reda odabranoj ustanovi.

Facility Schema
const FacilitySchema = mongoose.Schema({
name: {
type: String,
required: true,
trim: true
s
address: {
type: String,
required: true,
trim: true
1
mail: {
type: String,
required: true,
trim: true,
validate: {
validator: validator.isEmail,
message: '{VALUE} is not a valid email’,
isAsync: false
}
¥
telephone: {
type: String,
required: true,

trim: true

1)

Slika 15: Mongoose shema resursa ustanove.
Izvor: autor

Dohvacanje popisa svih ustanova obavlja se slanjem GET upita na / (korijensku)
rutu ustanova. Tako se dobiju podaci o svim ustanovama (naziv, adresa, telefon, e-

mail), ali ne i popis redova unutar njih.

Dodavanje ustanove vrsi se slanjem POST upita na korijensku rutu s prilozenim

podacima o ustanovi i tokenom prijavljenog administratora.

Za detaljnije informacije o jednoj ustanovi potrebno je priloziti id ustanove — slanjem
GET upita na /:id rutu. Tada se dobiju podaci o odabranoj ustanovi i popis redova koji

joj pripadaju (uklju€ujuéi detalje o svakom redu). Slanjem PUT upita na istu rutu
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moguce je izmijeniti podatke o ustanovi, ali samo ako je u zaglavlju priloZzen token

prijavljenog administratora.

Slanjem POST upita na /:id rutu dodaje se novi red odabranoj ustanovi. Potrebno
je priloziti ime reda i administracijski token, a red se dodaje u bazu povezan za

ustanovu koristeci njen id procitan iz rute.

3.2.3 Redovi

Rute koje upravijaju redovima zapocinju s /queues. Nude moguénosti Citanja i
uredivanja podataka odredenog reda, resetiranja reda na zadane postavke te,
najvaznije, slanje signala za prelazak na sljedeceg korisnika u tom redu. Kako su ovo
sigurnosno osjetljive rute, sve osim Citanja su zastiCene i potrebno je priloziti
autorizacijsko zaglavlje s tokenom prijavljenog administratora sustava kako bi
funkcionirale. U odnosu na prototip, shema redova sadrzi jo$ jedno polje — sljedeci broj
koji se treba izdati korisniku prilikom rezervacije. Zadana vrijednost trenutnog broja je

nula, dok je prvi sljededi broj jedan.

/ Queue Schema

const QueuseSchema = mon
name: {
type: String,
required: true,
trim: true

s

facility: {
type: mongoose.Schema.Types.ObjectId,
ref: 'Facility’,
required: true

s

current: {
type: Number,
default: @,
min: ©

s

next: {
type: Number,
default: 1,

min: 1

1)

Slika 16: Mongoose shema resursa redovi.
lzvor: autor
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Citanje i uredivanje odredenog reda obavljaju se slanjem upita na istu rutu - /:id.
GET upit vra¢a podatke o redu i ustanovi kojoj pripada. PUT upit omogucuje izmjenu

podataka o redu.

Vracanje reda na zadane postavke briSe sve rezervacije unutar odabranog reda i
mijenja vrijednosti trenutnog broja na nulu, a sljedeceg na jedan. To se obavlja slanjem
DELETE upita na rutu /:id/reset.

Mogucnost prelaska na sljedeéeg korisnika najkompleksniji je dio cijelog sustava i
tesko ju je objasniti bez da se prethodno objasni proces uzimanja broja (stvaranja
rezervacije) — koji je sam po sebi takoder poprilicno kompleksan pa ¢e se te dvije

mogucnosti pojasniti u zasebnim potpoglavljima.
3.2.4 Rezervacije

Rute koje upravljaju rezervacijama zapocinju s /reservations. Omogucuju Citanje
jedne odredene rezervacije, svih rezervacija u odredenom redu, stvaranje nove

rezervacije te njeno brisanje.

type: mongoose.Schema.Types.Objectld,
ref: 'User’,
required: true
¥
queue: {
type: mongoose.Schema.Types.Objectld,
ref: 'Queue’,
required: true
¥
time: {
type: Date,
default: Date.now
¥

number: {
type: Number,
required: true,

min: 1

—

1Ty
J'J)

Slika 17: Mongoose shema resursa rezervacije.
lzvor: autor

Citanje jedne rezervacije obavlja se slanjem GET upita na /:id rutu. Time se
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dohvacaju svi povezani podaci — korisnik (vlasnik rezervacije), red i ustanova u kojoj

se nalazi rezervacija, vrijeme stvaranja rezervacije te redni broj korisnika.

Moguce je procitati sve rezervacije u odredenom redu slanjem GET upita na
/queuel/:id rutu, gdje id predstavlja id Zeljenog reda. Tako se dobije popis rezervacija

S popunjenim detaljima o korisniku.

Otkazivanje rezervacije obavlja se slanjem DELETE upita na /:id rutu. Pritom je
nuzno priloziti autorizacijski token Cime se ograniCava mogucnost otkazivanja na

vlasnika rezervacije i administratora sustava.
3.2.5 Stvaranje rezervacije (uzimanje broja)

Temeljna znaCajka sustava za upravljanje redovima cekanja je moguénost
korisnika da rezerviraju mjesto u redu, drugim rijec¢ima da uzmu (virtualni) broj pomocu
kojeg mogu pretpostaviti kad su na redu. Svaki red sprema u bazu podataka dva broja
— trenutni broj koji se posluzuje i broj koji ¢e se izdati sljede¢em korisniku prilikom

stvaranja rezervacije.

Uzimanje broja obavlja se slanjem POST upita na rutu /reservations/:id, gdje :id
parametar oznacCava id reda u kojem korisnik zeli stvoriti rezervaciju, uz priloZzen
autorizacijski token. Pomoc¢u kombinacije podataka o korisniku i id-a reda prvo se vrsi
provjera je li korisnik ve¢ u tom redu, u tom se slu€aju radnja prekida uz slanje poruke
o konfliktu.

Citanjem podataka o odabranom redu iz baze priprema se nova rezervacija — broj
korisnika u redu postavlja se na vrijednost sljedeéeg broja zapisanog u bazi podataka.
Rezervacija se takoder puni id-om korisnika i reda te time postaje potpuna (vrijeme

rezervacije se automatski stvara prilikom zapisivanja u bazu podataka).

Klju¢na radnja obavlja se istovremeno sa stvaranjem rezervacije — potrebno je
povecati spremljeni sljedeci broj unutar reda za jedan, kako bi sljede¢e uzimanje broja

proteklo uspjesno.

Odgovor sustava sadrzi sve podatke o rezervaciji — id korisnika, podatke reda i
ustanove kojoj pripada te korisnikov broj kojeg je upravo rezervirao. U slu€aju greske,
na upit se odgovara kodom greske 500 (unutarnja greSka sustava) te svim dostupnim

podacima o greski.
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3.2.6 Prelazak na sljedeceg korisnika u redu

Kako bi sustav za upravljanje redovima ¢ekanja mogao pravilno funkcionirati, mora
postojati naCin za obavjeStavanje korisnika o promjeni trenutnog broja. Korisnici
moraju u svakom trenutku moci provjeriti koji je trenutni broj i usporediti ga sa svojim.
Medutim, takav nacin vec¢ postoji s fiziCkim uzimanjem brojeva, iako je za nijansu lakSe
uzeti virtualni broj i provjeravati stanje preko mobilnog uredaja u odnosu na obavezno
fiziCko prisustvo u ustanovi gdje se papirnati listi¢ s brojem usporeduje s digitalnim
brojem na panou. Stoga je zadaca opcije prelaska na sljedeceg korisnika dvojaka —
izmijeniti trenutni broj u zapisu reda te poslati push obavijest korisnicima u tom redu

koristenjem Firebase platforme.

Kako bi preSao na slijedeceg korisnika u redu, prijavijeni administrator sustava
(prilaganjem autorizacijskog tokena) treba poslati DELETE upit na rutu
/queues/:id/next, gdje :id parametar predstavlja id reda kojim se upravlja. U tom se
trenutku iz baze Citaju podaci o tom redu i programska se logika grana ovisno o

trenutnom stanju reda.

Slanje push obavijesti i poruka moguce je na vise nacina — moze se poslati
obavijest ciljano (jednom korisniku ili uredaju), odredenom podskupu svih korisnika ili
na zahtjev korisnicima koji su pretplaéeni na odredenu temu. Upravo zadnja opcija se
koristi u ovom sustavu — prilikom rezerviranja mjesta u redu, korisnici se pretplacuju
na ,temu“ kojoj je Sifra id reda. Na taj na€in moze se istovremeno poslati obavijest o
promjeni stanja u redu svim Kkorisnicima u njemu, bez potrebe za dodatnim
zapisivanjem podataka o uredaju s kojim je korisnik prijavljen u sustav. 1z tog se
razloga prije utvrdivanja stanja u redu prvo priprema slanje grupne poruke kojoj je tema

id tog reda, dok sadrzaj poruke ovisi o stanju reda.

Utvrdivanje stanja reda zapocinje usporedivanjem vrijednosti trenutnog i sljedeéeg
broja u redu. Ukoliko je trenutni broj nula i sliedeci jedan, smatra se da je red prazan

i da nije moguce prije€i na sljedeceg korisnika pa se javlja poruka o greski.

U slu€aju da je trenutni broj nula — bez da je istovremeno sljedeci jedan — smatra
se da je red zatvoren te ga ova operacija otvara. 1z baze podataka se ucitava prva
rezervacija u tom redu te se trenutni broj u redu postavlja na vrijednost broja ucitane
rezervacije. Potom se stvara sadrzaj push poruke — id reda i njegov trenutni broj, a

uspjednim slanjem te poruke zavrSava se prelazak na sljedeceg korisnika — Cija se
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rezervacija vraca kao odgovor na upit. Ako se tijekom operacije dogodi greSka — vraca
se odgovor o neuspjeSnom prelasku na sljedeceg korisnika i prate¢im razlogom (Sto

vrijedi za sve slucCajeve).

Ako se utvrdi da ni trenutni ni sljedeci broj nisu na zadanim vrijednostima, smatra
se da je red otvoren i funkcionalan — uspjesno se vec prelazilo na sljedeceg korisnika
u redu. Tada je potrebno pronaci sve rezervacije koje pripadaju tom redu te provijeriti
njihov broj — postoiji li samo jedna ili ih je viSe. Za razliku od prethodna dva slucaja, u
otvorenom redu moze se javiti nekoliko alternativnih situacija i sustav treba reagirati

razliCito na svaku od nijih.

Najjednostavnija i vjerojatno naj¢eSca situacija je ukoliko postoji vise od jedne
rezervacije u trenutnom redu. Tada se provjerava podudaranje trenutnog broja u redu
s prvom pronadenom rezervacijom. Ukoliko su brojevi jednaki, smatra se da je prva
rezervacija trenutno aktivan korisnik te da je upravo zavrSio s radom (jer je
administrator odabrao opciju prelaska na sljedeceg korisnika). Stoga se ta rezervacija
briSe iz baze i ucCitava sljede¢a po redu, Ciji broj postaje trenutno aktivan broj u redu
¢ekanja. UspjeSnom izmjenom trenutnog broja u redu i slanjem push poruke s id-om

reda i njegovim (novim) trenutnim brojem zavrSava prijelaz na sljedeéeg korisnika.

Zbog mogucnosti korisnika da otkaZu rezervaciju te ukoliko nema viSe od jednog
korisnika u redu prilikom pokusSaja prelaska na sljedeCeg, moguca je pojava situacije
pri kojoj prva pronadena rezervacija u redu nije trenutno aktivna. Taj se slucaj
manifestira kad se broj prve pronadene rezervacije i trenutnog broja u redu ne
poklapaju. Bez te provjere, prvi korisnik koji ude u red bio bi preskoCen prilikom
pokuSaja prelaska na sljedeceg korisnika. Ova se situacija rjeSava postavljanjem
rezervacije tog korisnika kao aktivne (mijenjanjem trenutnog broja u redu na vrijednost
iz rezervacije) i slanjem push poruke kao i u ostalim slu¢ajevima, s tim da u ovom

slu¢aju nema brisanja rezervacija iz baze podataka.

Posljednja prepoznata situacija u sustavu je postojanje samo jednog korisnika u
redu. Do nje dolazi u slu€aju kad je pronadena samo jedna rezervacija — nema drugih
korisnika nakon trenutnog. RjeSava se na sliCan nacCin kao i prethodno navedena
situacija — postavljanjem trenutno aktivhog broja u redu na vrijednost pronadene
rezervacije bez njenog brisanja iz baze podataka. Dodatnha je razlika postojanje

dodatne poruke u odgovoru na upit koja upozorava administratora da nakon trenutnog
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korisnika trenutno nema drugih, Sto je moguce iskoristiti prilikom izrade grafickog
sucelja. Kako se u ovom sluc€aju ne briSe rezervacija, ostaje na korisniku da izade iz

reda kada zavrsi s radom ($to mu aplikacija daje do znanja pomocu sucelja).

3.3 Administracijsko sucelje (Web aplikacija)

Kako bi administrator mogao upravljati sustavom, izradeno je graficko sucelje u
obliku Web aplikacije koja se izvodi unutar jedne Web stranice (engl. single-page
application). Omogucuje administratoru da, nakon uspjesne prijave u sustav, dodaje i
mijenja podatke ustanova te redova unutar njih. Takoder pruza pregled korisnika
unutar svakog reda i daje moguénost prelaska na sljedeceg korisnika te vracanja reda
na zadane postavke. Zahvaljujuéi koridtenju tehnologija koje su navedene ranije u

poglavlju, osiguran je ispravan prikaz Web aplikacije na stolnim i mobilnim uredajima.

Prilikom otvaranja Web aplikacije, administratora do¢ekuje forma za unos podataka
za prijavu — adrese e-poste i lozinke. Ti se podaci Salju pozadinskom sustavu na
provjeru, gdje se utvrduje ispravnost kombinacije te se odobrava daljnji pristup
aplikaciji jedino ukoliko je u bazi pronaden korisnik koji odgovara unesenim podacima

s ulogom administratora.

[ Dustin Time % +

< C 8 | Q @ |httpsy//aduda09i github.io/:
Administracija B}, https://aduda091.github.io/d =

Administracija

Prijava

Prijava

PRIJAVA

© 2017-2018 Alen Duda

© 2017-2018 Alen Duda

Slika 18: Zaslon prijave administracijskog sucelja.
lzvor: autor
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Uspjesnom prijavom administratorovi se podaci pohranjuju u lokalnu pohranu Web
preglednika kako bi se njegov token mogao priloZiti asinkronim HTTP zahtjevima
zasti¢enim dijelovima pozadinskog sustava uz pomo¢ axios klijenta. Istovremeno se
administratora preusmjerava na zaslon pregleda ustanova, redova i korisnika. To je
sredi$nji dio administracijskog sucelja i sadrZi popis ustanova s poveznicama za
njihovo uredivanje i stvaranje nove ustanove. Odabirom ustanove prikazuje se
padajuci izbornik s popisom pripadajucih redova. Za odabrani red prikazan je njegov
trenutni broj i popis korisnika koji u njemu Cekaju. Takoder se prikazuju podaci o
korisniku koji je upravo na redu za posluzivanje. U sluc¢aju da je odabrani red ¢ekanja
prazan, umjesto ostalih podataka prikazat ¢e se samo odgovarajuéa poruka i gumb za
vracanje reda na zadane postavke. Podaci o korisnicima osvjezavaju se svakih
nekoliko sekundi asinkronim slanjem odgovarajuceg zahtjeva prema pozadinskom

sustavu.

B Dustin Time o +
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Vrijeme: 07. 02. 2018.
17:12:54

Ime

Alen Duda

Tekuéi racun

© 2017-2018 Alen Duda

Slika 19: Zaslon pregleda administracijskog sucelja.
lzvor: autor

Administrator moZe odabirom zelenog gumba sa strelicama udesno poslati signal
pozadinskom sustavu za prelazak na sljede¢eg korisnika, dok odabirom crvenog
gumba s kruznom strelicom mozZe pokrenuti vraéanje reda na zadane postavke sa

svim odgovarajucim posljedicama koje su opisane ranije u radu.

Prilikom izrade aplikacija koje rade s dodavanjem i uredivanjem podataka, Cesto
(oCekivano) dolazi do poklapanja u grafickom sucelju kod polja za unos i izmjenu
podataka, buduci da su u pitanju isti podaci. Tako je slucaj i ovdje — polja za unos nove

i izmjenu postojecCe ustanove su gotovo u potpunosti ista i sastoje se od polja za unos
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naziva, adrese, e-poste i telefonskog broja ustanove. Jedina razlika javlja se u sucelju
izmjene ustanove, na dnu koje je smjeSten dio pomoc¢u kojeg administrator moze
dodavati nove i mijenjati imena postojecih redova. Kako je jedini nuzni podatak za red
njegovo ime (id ustanove se €ita iz URL-a kao parametar), zbog jednostavnije izrade
umjesto izrade posebne HTML forme koriStena je ugradena JavaScript funkcija

prompt() koja prikazuje jedno grafi¢ko polje za unos u iskoénom dijalogu preglednika.

i Dustin Time P+
< C 88 Q @ |httpsy//adudao9t github.io/dustinFrontend/#/editFacility/5a38719c8f04c718a47f1ca3 ® G637
Administracija B} https//aduda091.github.io/d =
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‘c 052/377-000
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SPREMI IZMJENE
Redovi:

Referada

‘- 052/377-000

Isvu

Slika 20: Zaslon mijenjanja podataka ustanove.
lzvor: autor

Nakon zavrSetka rada, administrator mozZe odabrati opciju odjave koja se nalazi u
gornjem desnom rubu Web aplikacije. Tada se prazni lokalna pohrana koja sadrzava

autorizacijski token i administratora se preusmjerava natrag na zaslon prijave.
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4 MOBILNA APLIKACIJA

Kako bi korisnici mogli koristiti sustav za upravljanje redovima Cekanja, izradena je
mobilna Android aplikacija kao glavni nacin interakcije sa sustavom. Prateéi sluzbenu
dokumentaciju i uz dijelove izradene po uzoru na postojeCe primjere projekata
dostupne na ranije spomenutim platformama YouTube i Udemy, aplikacija se tijekom
procesa izrade kontinuirano, kroz viSe iteracija, nadogradivala novijim tehnologijama,

modernijim bibliotekama te op¢enito programerskim praksama i obrascima.

Izrada je pocCela nakon stvorenog prototipa sucelja, paralelno s razvojem
pozadinskog sustava. Na taj su se naCin mogle utvrdivati i implementirati potrebne
mogucnosti ¢im su bile prepoznate tijekom izrade sucelja. U meduvremenu su koristeni
izmisljeni, ruéno upisani (engl. hardcoded) podaci kako bi se prilikom izvodenja mogla

dobiti bolja reprezentacija oCekivanog izgleda sucelja.
4.1 Tehnologije i alati

Ve¢ u prvom poglavlju zakljuCeno je kako ¢e se za mobilnu aplikaciju koristiti
programski jezik Java i alat Android Studio. Zbog toga je vecina korisStenih tehnologija
ukljuCena u skup alata za razvoj Android aplikacija (engl. software development Kit,
SDK) koje prate Android Studio. U nacelu je to Java programski okvir koji se sastoji od
klasa, sucelja i drugih nacCela objektno orijentiranog programiranja koje omogucuju
stvaranje i koristenje elemenata grafickog sucelja te upravljanje i reagiranje na

dogadaje koji se javljaju prilikom interakcije i izvodenja aplikacije.
4.1.1 Osnovne komponente

Sucelje Android aplikacije gradi se koristecCi aktivnosti i fragmente koji, uz pratece
Java i XML?? datoteke, predstavljaju dio aplikacije kojeg korisnik moze vidjeti, to jest
zaslone (i dijelove zaslona) aplikacije. XML datoteke omogucuju tekstualno i vizualno
slaganje elemenata sucelja koji se u Android programiranju nazivaju Widgets. Zbog
zadace upravljanja razmjestajem Widgeta i njihovog korijenskog elementa, XML
datoteke se ponekad nazivaju i Layout3® datotekama. Postoje razli¢iti nacini
razmjeStaja i mogu se medusobno kombinirati kako bi se nastojalo stvoriti sucelje
slicno prototipu. Navigacija izmedu aktivnosti obavlja se pomoéu namjera (engl.

intents) koje Cesto sluze i kao prijenosnici manje koliine informacija s jednog zaslona

82 eXtensible Markup Language
33 hrv. razmjestaj
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na drugi. Za radnje koje se trebaju izvoditi u pozadini neovisno o grafickom sucelju
koriste se servisi. Univerzalni naziv za svaki od navedenih (i neke koji nisu navedeni

jer nisu koristeni) dijelova je komponenta. (Duda, 2015)
4.1.2 Dodatne biblioteke

Kako bi se mogle koristiti funkcionalnosti i elementi sucelja koji nisu vec¢
uklju€eni u Android SDK, potrebno je ukljuciti dodatne biblioteke koje to omogucuju.
Za ovaj projekt koristile su se samo originalne Android biblioteke koje odrzava tvrtka
Google, sto osigurava dobru podrsku i za starije verzije Android operacijskih sustava

te, ocekivano, visoku razinu dokumentiranosti.

Vecdina kori$tenih biblioteka spada u Android Support Library (engl. biblioteka
podrske), koja je sama po sebi nekad bila skup svih uklju€enih biblioteka. U danasnje
vrijeme razvila se u cjelokupan sustav zasebnih biblioteka koje su preporucene i
gotovo nuzne prilikom izrade Android aplikacija. Osnovna prednost je olakSavanje
programiranja za viSe verzija Android operacijskog sustava tako da se omogudi
koriStenje najmodernijih tehnologija na novijim verzijama, dok za starije verzije postoje
odgovarajuce alternative na koje se oslanja kako bi se zadrzala podjednaka razina
funkcionalnosti. Takoder, ukljuivanjem samo zasebnih biblioteka koje su potrebne

uvelike se smanjuje veli€ina aplikacije. (Google, 2018)
KoriStene Support biblioteke su:

e AppCompat — podrSka za aktivnosti s akcijskom plo€om i opcenito
Material Design izgledom korisni¢kog sucelja (koji je zastupljen u svim
modernim aplikacijama i proizvodima tvrtke Google)

e Design — dodatna podrSka za Material Design

e ConstraintLayout — omogucuje fleksibilni razmjestaj i kontrolu veli€ine
elemenata grafickog sucelja te time olakSava izradu sucelja za razliite
veli€ine ekrana, koriSten kao korijenski element za sve zaslone

e RecyclerView — omogucuje efikasniji prikaz vece koli¢ine podataka u
obliku popisa, preporu¢ena zamjena za manje efikasan ListView prikaz

e CardView — podrska za prikaz podataka unutar tzv. kartica, koje su jedan

od osnovnih elemenata Material Design nacela izrade sucelja

Kako bi se uvelike olak$alo i ubrzalo slanje asinkronih HTTP zahtjeva na REST

sucCelje pozadinskog sustava, koriStena je Google Volley biblioteka. Sadrzi sve
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potrebno za slanje odgovarajucih zahtjeva, prilaganje autorizacijskog zaglavlja,
obradivanje dobivenih rezultata i upravljanje greSkama. lzvodenje zahtjeva je na
zasebnoj procesorskoj niti (8to ne blokira sucelje), dok se upravljanje odgovorom izvodi
na glavnoj niti (8to omoguéava aZuriranje sucelja ovisno o odgovoru). Sva
komunikacija i razmjena podataka sa pozadinskim sustavom odradena je koriStenjem

Volley biblioteke, dok su podaci u ve¢ spomenutom JSON formatu.

Za bolju kompatibilnost i komunikaciju za pozadinskim sustavom prilikom
promjene trenutnog broja u redu koristena je Firebase Cloud Messaging biblioteka.
Kombinacijom Firebase Admin biblioteke na pozadinskom sustavu i Firebase
posluzitelja aplikacija instantno moZe reagirati na promjene broja u redu i o tome
obavijestiti korisnika. Alternativa Firebase pristupu bilo bi opetovano slanje zahtjeva
svakih nekoliko sekundi, §to bi negativno utjecalo na performanse i potroSnju baterije

mobilnog uredaja.
4.1.3 Obrazac dizajna

Kako bi se olakSalo Citanje i spremanje podataka unutar aplikacije te osiguralo
da ti podaci uvijek dolaze iz istog izvora, koriSten je singleton obrazac dizajna — nacin
programiranja u kojem odredeni objekt moze imati samo jednu instancu za vrijeme
izvodenja. U Android programiranju se to vrsi nasljedivanjem Application klase Cime
se dobiva pristup kontekstu cjelokupne aplikacije. Kontekst je bitan zbog Citanja i
pisanja u lokalnu pohranu uredaja $to se koristi za spremanje podataka prijavljenog
korisnika. Uobi¢ajena je praksa takvu klasu nazvati Controller (engl. kontrolor) jer se
najCesce Koristi za upravljanje podacima u cijeloj aplikaciji. Osim podacima o korisniku,
singleton upravlja i njegovim rezervacijama te reagira na promjene u redovima
javljajuéi korisniku, ako je tako postavljeno, zvu€énim signalom ili prikazom push
obavijesti. Prilikom odjave, iz lokalne pohrane uredaja briSu se korisnikovi podaci te

se iz memorije prazni popis njegovih rezervacija.
4.1.4 Izvodenje, testiranje i otklanjanje gresaka

Buduci da je Android operacijski sustav namijenjen za mobilne uredaje, a za razvoj
se koristi stolno raCunalo, aplikaciju je prije izvodenja potrebno prevesti i prenijeti na
odgovarajuci Android uredaj gdje se moze izvoditi. Android Studio omogucava, osim
samog prevodenja, pokretanje i pracenje izvodenja aplikacije na fizi€kim i virtualnim

Android uredajima (emulatorima). Zbog specifiCne problematike redova ¢ekanja koja
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iziskuje postojanje viSe od jednog korisnika u redu, tijekom izrade aplikacije koriSteni
su i fizi€ki i virtualni uredaji, Cesto istovremeno kako bi se simulirao funkcionalni red
¢ekanja. Osim emulatora koji dolazi uz Android SDK, koristen je i Microsoft Visual
Studio Android Emulator u trenucima izrade aplikacije na racunalu s AMD
procesorom Koji nije kompatibilan s ugradenim emulatorom (kao ni s naprednim
mogucnostima za instantno izvodenje aplikacije nakon manjih promjena bez potrebe

za ponovnim potpunim prevodenjem).

Testiranje se obavljalo ru€no, vizualnim pregledavanjem tijekom izvodenja
aplikacije, bez koriStenja posebnih alata ni biblioteka koje su za to namijenjene. Kako
bi se olak3alo testiranje i otklanjanje greSaka (engl. debugging), koriStene su ugradene
metode za ispis Zeljenih varijabli u konzolu Android Studio-a (LogCat), $to je sustav
za biljezenje poruka i pogreSaka koje generira Android Studio, Android sustav i

pokrenute aplikacije. (Duda, 2015)
4.2 Sugelje i interakcija

Sucelje mobilne aplikacije sastoji se, kao $to je navedeno prilikom izrade prototipa

sucelja, od osam zaslona (aktivnosti), a to su:

e prijava (poCetni zaslon)

e registracija

e popis ustanova

e detalji ustanove

e popis redova odabrane ustanove

e detalji odabranog reda (uzimanje broja/rezervacije)
e popis rezervacija

e postavke profila
4.2.1 Navigacija

Pri dnu svakog zaslona (osim registracije, zbog bolje preglednosti svih polja za
unos) nalazi se jednostavna traka za navigaciju s poveznicama na popis ustanova,
popis rezervacija i postavke profila. Buduéi da se pojavljuje na gotovo svim zaslonima,
navigacija je implementirana pomocu fragmenta koji se sastoji od vodoravnog

linearnog razmjestaja s tri gumba, od kojih svaki ima ikonu iznad teksta.

Zbog koridtenja fragmenta, moguce je koristiti dodatnu logiku za prikaz navigacije
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Sto omogucuje nekoliko izmjena prikaza navigacije ovisno o stanju aplikacije. Ako je
korisnik trenutno na jednom od zaslona koji su navedeni u navigaciji, tekst odabrane
poveznice prikazuje se drugom bojom. Buduéi da se unutar fragmenta moze saznati
koja je trenutna aktivnost, uvedena je provjera kako korisnik opetovanim odabirom iste
poveznice ne bi pokretao ciljanu aktivnost iznova. Takoder, navigacija prema popisu
rezervacija i postavkama profila moguca je samo prijavljenim korisnicima, sto c¢e
fragment javiti sko€nom porukom pri dnu zaslona (koristenjem Snackbar widgeta) ako

je korisnik na zaslonu prijave, dok ¢e ga u protivnom preusmijeriti na taj zaslon.
4.2.2 Prijava

Zaslon prijave pocetni je zaslon aplikacije. Glavni su mu dijelovi kartica (CardView)
s poljima za unos korisniCkog imena i lozinke s gumbom za slanje podataka te
poveznica na zaslon registracije. Prate¢i Material Design nacela, polja za unos
podataka omedena su TextlnputLayout widgetom koji olakS8ava prikaz naljepnica,
informacija i pogreSaka unosa u skladu s drugim Android aplikacijama. Takoder pruza
korisniku odabir vidljivosti lozinke tijekom upisivanja, $to moZe olakSati pristup

aplikaciji.

(21)) Justin Time

o

PRIJAVA

Nemate racun? Registrirajte se_ ovdje!

MozZete provjeriti stanje u redovima i bez prijave, ali
za rezervaciju je potreban korisnicki racun
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Slika 21: Zaslon prijave mobilne aplikacije.
lzvor: autor
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Glavna zadaca aktivnosti prijave je, oCekivano, omoguciti korisniku prijavu u
aplikaciju. Korisnik svoje podatke upisuje u za to predvidena polja za unos i potom
odabire gumb ,Prijava“. Tada krece validacija unesenih podataka — polja ne smiju biti
prazna i adresa e-poste mora biti ispravnog oblika. U slu€aju greske, korisniku se
prikazuju poruke ispod problemati¢nih polja za unos. Validacija i naprednija polja za
unos javljaju se i na drugim zaslonima (na slic¢an nacin) gdje se od korisnika trazi unos
podataka. Ukoliko je validacija podataka protekla uspjeSno, na zaslonu se prikazuje
skoCni dijalog o napretku (ProgressDialog) te se korisni¢ki podaci u JSON obliku
prilazu Volley POST zahtjevu za prijavu pozadinskom sustavu. Za razliku od vecine
ostalih Volley zahtjeva u aplikaciji, ovaj ima posebno produljeno trajanje od najviSe
trideset sekundi (uobiajeno je deset) kako bi se pozadinskom sustavu na Heroku
platformi pruzilo dovoljino vremena za pokretanje prije javljanja greSke zbog
nedostupnosti. Drugim rije€ima — ovaj zahtjev sluzi za ,budenje“ pozadinskog sustava.
U sluc€aju pogreSke korisniku se javlja poruka pomocu sko¢nog dijaloga (AlertDialog).
Ako su potvrdeni podaci na pozadinskom sustavu, aplikaciji se vra¢aju podaci o
prijavljenom korisniku koje se sprema u lokalnu pohranu uredaja pomocu singletona.
Kako bi se olakSao rad s podacima korisnika, stvorena je pomoc¢na klasa za model
njegovih podataka, Sto je takoder Cesta praksa i odgovara poljima u bazi podataka.
Nakon pohrane podataka, provjerava se ima li korisnik postojecCih rezervacija.
Korisnika se sko¢nim dijalogom obavijesti o uspjesnoj prijavi te ga se potom preusmijeri

na popis ustanova, odnosno na popis rezervacija (ako ih ima).

Buduéi da je ovaj zaslon pocetni, jo§ jedna zadaa mu je provjeriti stanje
prijavijenosti korisnika u aplikaciju odmah pri pokretanju. Ukoliko je ve¢ prijavijen,

preskace se prikaz zaslona prijave te ga se preusmjerava na popis ustanova.

Zaslon prijave ima izravnhu poveznicu na zaslon registracije, a nakon uspjesne
registracije korisnika se vraca na prijavu. Kako bi se poboljSalo korisni¢ko iskustvo, u
namjeru za povratak na prijavu prilaZe se korisni¢ko ime i lozinka kako bi se automatski
popunila polja za unos podataka. Tako se izbjegava potreba da korisnik mora dvaput

zaredom unositi iste podatke.
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4.2.3 Registracija

Zaslon registracije sastoji se od polja za unos i potvrdu korisni¢kih podataka,
gumba za slanje tih podataka te poveznice za prelazak na zaslon prijave. Svi elementi
su smjesteni unutar kartice unutar koje je ugnijezden ScrollView nacin razmjestaja
kako bi im korisnik, u slu€aju ekrana manjih dimenzija, jednostavnim prelaskom prsta
mogao pristupiti. Kako bi se potreba za tim nastojala izbjeci, ovaj zaslon nema

uobicajenu navigaciju pri dnu.

2)) Justin Time
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REGISTRACIJA

Vec imate racun? Prijavite se_ ovdje!

Slika 22: Zaslon registracije mobilne aplikacije.
Izvor: autor

Polja za unos funkcioniraju gotovo identiéno kao na zaslonu prijave prije slanja
zahtjeva prema pozadinskom sustavu — jedina je razlika dodatak polja za ime, prezime
i potvrdu lozinke, koja takoder prolaze validaciju kako bi se osiguralo da ne bi bila
prazna te da se obje lozinke podudaraju. Jednako tako se na isti naCin Salje POST
zahtjev s unesenim podacima, tijekom kojeg je prikazan dijalog napretka. U slu€aju
neuspjesne registracije, korisnika se obavjeStava o greski, posebice ako je pokusSao
unijeti adresu e-poste koja je veC zauzeta. Ako je sve proteklo u redu, korisniku se
zahvaljuje na registraciji skocnim dijalogom. Nakon zatvaranja dijaloga, korisnika se

preusmjerava na zaslon prijave uz prijenos njegovih podataka za prijavu.
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4.2.4 Popis ustanova

Popis ustanova jedan je od tri zaslona u ovoj aplikaciji kojima je cilj prikazati popis
stavaka. Sva tri zaslona popisa funkcioniraju na sli¢an nacin, razlikuju se po tome Sto
i kako prikazuju te po tome kako reagiraju na dodir. Kako bi se u Androidu prikazao

popis, nuzno je implementirati sljedece:

e widget koji sadrzi popis (RecyclerView) unutar aktivnosti,

e XML datoteku koja definira izgled svake pojedine stavke unutar popisa,

e Java datoteku koja definira model podataka stavke,

e Java strukturu podataka (ArrayList) koja sadrzi stavke u obliku objekata,

e adapter — Java klasu pomocu koje se povezuje model podataka s izgledom
stavke Sto se iskoriStava za svaki element strukture podataka i u kojoj se

definira programska logika prilikom svake korisnikove interakcije s popisom

Navedeni postupak proveden je prilikom izrade popisa ustanova, redova i
rezervacija. Kako bi korisnik mogao lakSe i intuitivnije osvjeziti popise, svaki
RecyclerView je ugnijezden unutar SwipeRefreshLayout widgeta koji, uz odgovarajucu
logiku unutar svake aktivnosti, prilikom pokuSaja povlacenja popisa prema dolje
ponovno dohvac¢a podatke i azurira detalie popisa — S&to je intuitivno jer je

implementirano u velikom broju popularnih Android aplikacija.

Dohvacanje podataka o ustanovama obavlja se slanjem Volley GET zahtjeva
pozadinskom sustavu. Ovaj Volley zahtjev joS je jedan kojem je produZeno trajanje
prije javljanja gresSke, buduci da je zaslon popisa ustanova potencijalan pocetni zaslon
aplikacije ukoliko je korisnik ve¢ prijavljen u nju i mora biti u moguénosti ,probuditi”
pozadinski sustav, kao i zaslon prijave. Dohvaceni podaci u obliku polja pretvaraju se
iz JSON formata u listu pomocu odgovarajucih biblioteka i stvorenog modela podataka.
Ta se lista proslijeduje adapteru koji dalje odreduje prikaz popisa. Ovaj se postupak

ponavlja prilikom povlaCenja za osvjeZavanje te prilikom vracanja na ovaj zaslon.

Svaka stavka na prikazu popisa ustanova sastoji se od kartice koja sadrzi naziv
ustanove (koji nakon dodira korisnika vodi na popis redova) i gumb koji sluzi kao
poveznica na zaslon detalja te ustanove. Logika za obje akcije implementirana je
unutar adaptera tako Sto se stvara namjera kojoj se prilaze dodatak — id odabrane

ustanove.

Na pocetku razvoja aplikacije koristen je standardni ListView widget pomocu kojeg
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je moguce dobiti jednake rezultate, barem Sto se izgleda ti€e. Sluzbena dokumentacija
ipak zbog boljih performansi predlaze koristenje RecyclerView-a prilikom rada s
velikom ili nepoznatom koli¢inom podataka, Sto je Cest slu€aj kod dohvacanja podataka

S Interneta.

Ustanove

A H g

USTANOVE REZERVACIJE PROFIL
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Slika 23: Popis ustanova mobilne aplikacije.
lzvor: autor

4.2.5 Detalji ustanove

Zaslon detalja ustanove pruza korisniku moguénost pregleda podataka o odabranoj
ustanovi. To su naziv, adresa, broj telefona i adresa e-poste. S ovog zaslona korisnik
moze prijeci i na popis redova odabrane ustanove pomocu poveznice kraj naziva

ustanove.

Dodir na broj telefona omogucava poziv ustanovi tako da se otvori suCelje za
upucivanje poziva mobilnog uredaja i automatski popuni polje za unos broja. Na isti
nacin moguce je, dodirom na adresu e-poste, zapoceti sastavljanje poruke kojoj se

popuni polje za unos naslova e-poste.

Kako je poznata adresa ustanove, dodana je mogucénost uvida u njenu lokaciju

pomocu Google karte. Prikazana je toCna pozicija ustanove i bliza okolica putem
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satelitskog prikaza. Dugi dodir na kartu omogucuje korisniku biranje naprednih

mogucnosti (poput navigacije i ulicnog prikaza) u posebnoj aplikaciji Google karata.

& FET - detalji
FET %

Adresa: Ulica Petra Preradovica 1
Telefon: 052/377-000

Mail: ured@efpu.hr
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Slika 24: Zaslon detalja ustanove mobilne aplikacije.
Izvor: autor

Buducdi da se na ovaj zaslon dolazi s popisa ustanova, prilikom pokretanja se iz
namjere mora procitati id odabrane ustanove. Taj se id koristi za slanje Volley zahtjeva
pozadinskom sustavu koji dohvacda sve potrebne podatke o ustanovi. Podaci se
spremaju u objekt klase ustanova kako bi se olakSao rad s njima. Tada se elementi
sucCelja za prikaz teksta postavljaju na dohvacene podatke i prikazuje se do tad
nevidljiva poveznica na popis redova. Dodiri na telefonski broj i adresu e-poste pokrecéu
namjere koje upravljaju zeljenim radnjama, a prilazu im se trazeni podaci. Ukoliko se

pokrece popis redova, putem namjere se prosljeduje id odabrane ustanove.

Za prikaz karte koristen je WebView okvir kojem je odredena Web adresa (URL)
kombinacijom poznate adrese za statiCni prikaz Google karata u obliku slika i
modificirane adrese ustanove kojoj se dodaje postanski broj i grad ustanove kako bi
se lokacija uspjesSno prepoznala. Na ovaj je nacin izbjegnuta potreba za koristenjem
dodatnih biblioteka za prikaz karata unutar aplikacije, a korisnik ipak moze vidjeti (i
pomicati) kartu lokacije ustanove. Dugi dodir na kartu putem namjere otvara aplikaciju
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Google karte koja omogucuje sve podrzane radnje s lokacijom, a korisnika se za tu

mogucnost obavjeStava pomoc¢u SnackBar prikaza pri dnu zaslona.
4.2.6 Popis redova

Na zaslon popisa redova korisnik dolazi odabirom Zeljene ustanove s prethodnog
popisa. Popis redova se dohvaca slanjem Volley GET zahtjeva pozadinskom sustavu
uz prilaganje id-a odabrane ustanove (kojeg se proc€ita iz namjere). Postupak izrade
prikaza popisa redova je vrlo slican popisu ustanova — razlikuju se samo u modelu
podataka, funkcionalnosti adaptera i izgledu pojedine stavke. Osim naziva reda,
prikazan je broj koji se upravo posluzuje. Za taj je broj odabrana crna pozadina i
digitalni izgled pisma crvene boje, Sto nastoji imitirati fiziCke elektronske ploce s
brojevima kakve se mogu pronaci u bankama i ostalim ustanovama koje su bile
inspiracija za ovu aplikaciju. Adapter, osim ispravnog prikaza svake stavke, osigurava
da dodir na zeljeni red prikaze zaslon detalja o redu kojem se potrebni podaci prenose

pomoc¢u namjere.

< FET-redovi

Referada
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Slika 25: Zaslon popisa redova mobilne aplikacije.
lzvor: autor
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4.2.7 Detalji o redu — rezerviranje broja

Nakon odabira reda, korisniku se na ovom zaslonu, osim imena tog reda i ustanove
kojoj pripada, prikazuje broj koji se trenutno posluzuje u redu — sli€no kao i na popisu
redova. U sluCaju da je trenutni broj nula, korisnika se obavjesStava kako je u tijeku
C¢ekanje na sluzbenika koji treba otvoriti red. Glavninu zaslona zauzima stilizirano
dugme u obliku papiri¢a s brojem kakvog se moze pronaci kod fizickih redomata koje

sluzi za rezervaciju mjesta u redu — uzimanje broja.

FET - Referada
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Slika 26: Zaslon detalja o redu i uzimanje broja.
Izvor: autor

Prilikom prvog prikaza ovog zaslona iz namjere se €itaju podaci o odabranom redu
te se prikazuju na predvidenim mjestima na zaslonu. Istovremeno se Salje zahtjev za
novim podacima kako bi bili azurni u slu¢aju da je u meduvremenu doslo do promjene
u redu. Dodir na stilizirani gumb za uzimanje broja priprema Volley POST zahtjev
pozadinskom sustavu za stvaranje nove rezervacije kojem se prilaze autorizacijski
token prijavljenog korisnika. Kako pozadinski sustav moZe javiti greSke prilikom
poku$aja ulaska u red neprijavljenog korisnika te pokusaja ponovnog ulaska u red u
kojem prijavljeni korisnik ve¢ ima rezervaciju, te se greske izri€ito javljaju korisniku

sko¢nim dijalogom te se korisnika preusmjerava na zaslon prijave (ako nije prijavljen)
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ili na zaslon popisa rezervacija (ako je vec¢ u tom redu).

Ukoliko nije dosSlo do pogreske i rezervacija je uspjeSno stvorena, poziva se
instanca Firebase usluge unutar aplikacije i prosljeduje joj se id reda kako bi se uredaj
pretplatio na praéenje dogadaja koji se tiCu tog reda. Nakon jedne sekunde (5to
odgovara zavrSetku animacije) korisnika se preusmjerava na zaslon popisa

rezervacija.
4.2.8 Popis rezervacija i prikaz obavijesti

Popis rezervacija je treCi u nizu zaslona (uz popis ustanova i redova) kojem je
zadaca prikaz popisa te je, u sustini, izraden na isti naCin — uz pomo¢ adaptera i
posebnog modela za rezervacije. Razlikuje od ostalih popisa zbog dizajna svake
stavke rezervacije, buduéi da je potrebno prikazati viSe detalja. Svaka stavka sadrZi
naziv ustanove i reda, korisnikov rezervirani i trenutni broj u tom redu, grubu procjenu
preostalog vremena Cekanja te gumba za otkazivanje rezervacije ili potvrde zavrSetka

rada. Popis je, kao i ostale, moguce ru¢no osvjeZiti povlacenjem prema dolje.

Moje rezervacije

Banka - Tekuéi racun

Moj broj: 9  Trenutni: 9

UPRAVO STE NA REDU!

FET - Referada
Moj broj: 7 Trenutni: 4

Ocekivano vrijeme ¢ekanja: 15 minuta
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Slika 27: Zaslon popisa rezervacija mobilne aplikacije.
lzvor: autor
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Dohvacanje rezervacija obavlja se slanjem Volley GET zahtjeva pozadinskom
sustavu uz prilaganje korisnikovog autorizacijskog tokena. Prije prevodenja JSON
podataka provjerava se postoje li uopce rezervacije trenutnog korisnika, u kojem
slu€aju se umjesto popisa prikazuje (prethodno skriveni) tekstovni prikaz s natpisom
,Nemate rezervacija“. Pronadene rezervacije se uz pomo¢ modela za ustanove,
redove i rezervacije pohranjuju u listu te se pomocu Firebase usluge redom pretplacuje
korisnika na dohvacanje novosti za red iz trenutno ucitane rezervacije (koju se Salje
singletonu na daljnju analizu). Lista rezervacija se prosljeduje adapteru Cija je zadaca
uspjesno prikazati podatke — osim postavljanja vrijednosti teksta, raCuna se procjena
vremena Cekanja mnozenjem razlike izmedu korisnikovog i trenutnog broja s pet
minuta. Ukoliko se ti brojevi podudaraju, prikaz se mijenja tako $to se umjesto
predvidenog vremena Cekanja prikazuje podebljana poruka ,Upravo ste na redu!“ te
se boja gumba za otkazivanje rezervacije mijenja u zelenu kako bi bolje privukla
pozornost korisnika, zajedno s drukcijom ikonom gumba. Takoder se razlikuje poruka
koja se prikazuje pritiskom na gumb za otkazivanje — iako nema razlike prilikom slanja
Volley DELETE zahtjeva pozadinskom sustavu s Kkorisnikovim autorizacijskim
tokenom. Nakon uspjeSnog otkazivanja rezervacije, korisniku se prikazuje kratka
poruka o uspjehu te se ponovno pokrece aktivnost popisa rezervacija kako bi se
osvjezila. Istovremeno se otkazuje primanje daljnjih novosti o redu iz te rezervacije

koriStenjem Firebase usluge.

Kako bi se mogle pratiti promjene stanja u rezervacijama, unutar singletona
aplikacije stvorene su posebna metoda i struktura podataka ba$ za tu namjenu.
Primajuci pojedini objekt klase rezervacija prilikom ucitavanja svih rezervacija (unutar
aktivnosti popisa rezervacija) ili prilikom dohvaéanja push novosti kroz Firebase uslugu
(koja prima gotovo iste podatke kao i aktivhost, samo ne u JSON zapisu), ova metoda
osigurava ispravno upravljanje rezervacijama s jednog mjesta. Za njihovo spremanje
koristi se struktura podataka tipa Map kojoj je klju€ id reda, a vrijednost objekt klase
rezervacija. Proslijedena rezervacija unutar metode se analizira tako da joj se najprije
procita id reda, pokusa pronaci postojecCa rezervacija s istim kljuCem te se naposljetku
svakako dodaje u mapu. Ukoliko nije pronadena postojeca rezervacija, nema potrebe
za daljnjom usporedbom u ovoj iteraciji. S druge strane, ako je ve¢ bila pohranjena
rezervacija s istim kljuCem, potrebna je daljnja analiza usporedbom trenutnog i

korisnikovog broja, brojeva unutar postojece i nove rezervacije te korisnickih postavki
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0 zvuénim i push obavijestima. Tako se u slu€aju nepoklapanja trenutnih brojeva
unutar rezervacija podrazumijeva kako je red napredovao i da korisnik nije upravo na
redu — ukoliko je omoguceno, zvuéni signal ¢e obavijestiti korisnika o toj promjeni u
redu. Ako je korisnik upravo na redu, poklapat ¢e se njegov i trenutni broj. Prije
prikazivanja push obavijesti vrSi se joS jedna usporedba nove i stare rezervacije kako
se ne bi ruénim osvjezavanjem popisa rezervacija ponavljala push obavijest. Push
obavijest sastoji se od ikone aplikacije, manje ikone sa simbolom broja (,#“), naziva
ustanove i reda te poruke ,Vi ste na redu!“. Boja i zvuk obavijesti prepustene su
zadanim postavkama korisnikovog uredaja. Prije prikaza obavijesti otkazuje se
pretplata na daljnje novosti koristenjem Firebase usluge. Dodir na obavijest je
istovremeno uklanja sa zaslona te prikazuje zaslon popisa rezervacija. Buduc¢i da
naknadno osvjezavanje rezervacija primanjem push novosti obavlja Firebase usluga,
to omogucéava korisniku da normalno koristi uredaj dok ¢eka u redu — ne mora imati
ovu aplikaciju u prvom planu, ve¢ moZze primjerice pregledavati slike, drustvene mreze

ili jednostavno drzati zaslon ugasenim.

2:02 AM
Wednesday, March 14

. FET - Referada
)

o Viste naredu!
W

L

Slika 28: Push obavijest na mobilnom uredaju.
lzvor: autor
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4.2.9 Postavke profila

Na zaslonu postavki profila korisnik moze promijeniti podatke svog racuna — ime,
prezime i adresu e-poste. Osim tih podataka, koji se trajno spremaju u sustavu, korisnik
moze na trenutnom uredaju odrediti zeli li primati zvu€ne i push obavijesti tijekom
promjene u redu. Za ovaj zaslon stvoren je i izbornik pomocéu kojeg se korisnik moze
odjaviti iz aplikacije.

Polja za unos korisnikovih podataka funkcioniraju i izgledaju identicno kao na
zaslonu na registraciju, ukljuCujuéi i njihovu validaciju prije slanja pozadinskom
sustavu. Validacija i slanje podataka obavlja se nakon dodira gumba za spremanje
podataka Sto Salje Volley PUT zahtjev pozadinskom sustavu s priloZzenim unesenim
podacima i autorizacijskim tokenom korisnika. Tijekom izvrSavanja zahtjeva
privremeno se onemogucava gumb za spremanje i prikazuje animirani kruzni indikator
o napretku. U slu€aju pogreske korisniku se javlja sko¢nim dijalogom o nastalom
problemu. Ukoliko nema pogreske, potrebno je azurirati podatke korisnika unutar
aplikacija, za Sto je zasluZzna posebna metoda u singleton klasi. Tada se korisnika

sko¢nim dijalogom obavjestava kako su podaci uspjesSno spremljeni.

Singleton klasa sprema i postavke o obavijestima pomocéu vazecih metoda koje se
pozivaju prilikom mijenjanja tih postavki. Ukoliko korisnik ne utjeCe na te postavke,
zadano je da su obje opcije ukljucene. Izbornik s opcijom za odjavu takoder pokrece
metodu u singleton klasi koja uklanja sve spremljene podatke o korisniku unutar
lokalne pohrane. Zatim prolazi kroz ranije spomenutu mapu s rezervacijama Citajuci
id-ove redova i redom otkazuje pretplate na dohvacanje push novosti za svaki od njih
pomocu Firebase usluge. Tada se prazni mapa s rezervacijama iz memorije, a

korisnika preusmjerava na zaslon prijave.
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Alen Duda - postavke profila
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Slika 29: Zaslon postavki profila mobilne aplikacije.
lzvor: autor

52



5 MOGUCA POBOLJSANJA

Stvaranje aplikacija je iterativan proces u kojem uvijek ima mjesta za poboljSanja,
Sto se moze tumaciti kao da taj proces nikad ne prestaje. Ipak, u odredenom trenutku
se mora odrediti $to je minimum kojeg se moZe smatrati dovoljno dobrim za pocetak
kako bi se pocelo koristiti proizvod ili, u slu¢aju aplikacije opisane u ovom radu, moglo
krenuti pisati o njoj. U ovom poglavlju navest ¢e se neke ideje za poboljSanja koja bi
mogla unaprijediti ne samo mobilnu aplikaciju, ve¢ cjelokupan sustav za upravljanje

redovima Cekanja.
5.1 Dodatni podaci o ustanovama i redovima

Trenutno se u bazi podataka nalaze samo ustanove i redovi koji im pripadaju.
Ustanove bi trebalo razvrstati po kategorijama kako bi se, primjerice, lakSe pronasla
Zeljena banka. Istovremeno se mogu dodati gradovi u kojima se nalaze pojedine
ustanove. Koristenjem lokacijskih usluga mobilnog uredaja izbjegla bi se potreba da
korisnik ruéno bira grad, ve¢ bi se automatski odabrao najblizi (uz zadrzavanje

mogucnosti ruénog biranja).

Za ustanove i redove moze se dodati kratki opis i fotografija, $to bi moglo olakSati
snalazenje korisnika u nepoznatom gradu. Opis moze sadrzavati kratku povijest

ustanove te popis usluga koje se mogu obaviti u pojedinim redovima.
5.2 Statistika i administracija

Trenutno se rezervacije u redovima pokrec¢u jednostavnim brisanjem postojecih sto
onemogucuje vodenje ikakve statistike. Rezervacije ve¢ spremaju datum i vrijeme
stvaranja (koje se zasad koristi samo za sortiranje) pa bi se jednostavnim dodavanjem
vremena zavrSetka rezervacije omogucio pregled povijesti rezervacija unutar
svakog reda (aktivne rezervacije bile bi one koje jo§ nemaju vriieme zavrSetka).
Racunanjem razlike pocCetka i kraja rezervacije moglo bi se izraCunati vrijeme Cekanja

svake osobe, Sto se moze Koristiti i za preciznije predvidanje vremena Cekanja.

U sustav bi se moglo dodati administratore zaduzene za odredene redove i tako
ograniciti upravljanje tim redovima samo na ovlastene osobe. Istovremeno, korisnicima
bi se mogla ponuditi opcija odabira zeljene radnje u redu (npr. pla¢anje racuna,
podizanje novca s tekuceg racuna). Ti se podaci mogu evidentirati u rezervaciji $to bi

unaprijedilo statistiCcko pracenje uc€inkovitosti i predvidanje vremena Cekanja.
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Bitan podatak stvarnih ustanova je njihovo radno vrijeme, ukljuCujuci pauze za
marende. Svaki red bi trebao moci imati evidentirano radno vrijeme za svaki dan u
tjednu, uz dodanu mogucnost zaduzenog administratora da privremeno zatvori red i
tako onemoguci daljnje rezervacije. Zakazane pauze trebaju se uzeti u obzir prilikom

predvidanja vremena Cekanja.
5.3 Firebase integracija

Ranije u radu navedene su neke mogucénosti Firebase platforme. KoriStenjem nekih

od njih mogao bi se poboljsati nacin rada cijelog sustava.

Firebase omogucava pracenje stvaranje korisnickih raCuna na razne nacine. Ta bi
se Cinjenica mogla iskoristiti kako bi se korisnicima omogucila prijava u aplikaciju
koristenjem postojeéih raGuna drustvenih mreza (Facebook, Twitter...) i Google

racuna kojeg gotovo svi Android korisnici ve¢ posjeduju.

Baza podataka u realnom vremenu jedna je od najkoristenijih znaCajki Firebase
platforme. KoriStenjem nje umjesto konvencionalnih baza korisnici bi mogli bez ru€nog

osvjezavanja pratiti promjene brojeva u redovima u trenutku kad se promijene.
5.4 Korisni¢ko iskustvo

Ako je mobilna aplikacija jedini nacin korisniCke interakcije sa sustavom, ona mora
biti vizualno atraktivna i pristupacna, Sto je najbolje prepustiti profesionalnom

dizajneru prije pustanja aplikacije u uporabu.

Kako bi se povecao potencijalni broj korisnika, osim mobilne aplikacije moglo bi se
stvoriti i mobilnu Web aplikaciju (koristenjem neke od tehnologija opisanih ranije u
radu), buduci da je vjerojatnije da ce korisnici koristiti Web aplikaciju koju nije
potrebno instalirati na ureda;.

Jedno od najjednostavnijin poboljSanja je dodavanje podrSke za viSe jezika.

Prijevod sucelja olakSao bi rad turistima te je vrlo dobra praksa prilikom izrade
Android aplikacija.

Ukoliko se poveca broj ustanova i redova, nuzno je dodati moguénost pretrage
koja obuhvaca naziv, opis i lokaciju. Tako bi, primjerice, korisnik mogao pronaci sva
mjesta gdje moze platiti raCune — banka, posta i FINA i odabrati najblizu ustanovu ili
onu u kojoj je najkrace vrijeme Cekanja (uz mogucnost sortiranja).

Trenutno se lokacija ustanove koristi za osnovni prikaz karte. To se moze proSiriti
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boljom integracijom Google karata s ukljuenim ra€unanjem rute do odabrane

ustanove unutar aplikacije.

IzvjeStavanje korisnika o greSkama trebalo bi biti detaljnije i preciznije uz savjet
kako otkloniti greSku — npr. ako uredaj nije spojen na Internet, objasniti kako je za
uspjeSan rad aplikacije nuzna stalna veza na Internet. Istovremeno treba uloZiti viSe

truda u robusnost aplikacije kako bi se izbjegle greske.

Korisnik bi trebao moci birati zvuk obavijesti, primjerice za svaku ustanovu ili red
drukciji zvuk moze omoguciti korisniku da zna u kojem se redu promijenio broj bez

gledanja u zaslon mobilnog uredaja.

Sigurnost sustava se uvijek moZze poboljSati, jedan od nacina je skraéivanje vijeka
trajanja autorizacijskog tokena korisnika uz mogucnost zahtijevanja dugotrajnijeg iz
aplikacije (tzv. osvjezavanje tokena). Odjavom iz aplikacije token bi trebao prestati
vrijediti. Korisniku bi trebalo omoguciti mijenjanje lozinke iz aplikacije te zatraZiti

stvaranje nove uz slanje poruke o potvrdi ukoliko je stara zaboravljena.

Ukoliko se u mobilnu aplikaciju prijavi administrator, moze mu se omoguciti
upravljanje redovima pomocu posebnog dijela sucelja kojem obi¢nim korisnici
nemaju pristup. Ovo bi svakako zahtijevalo viSu razinu sigurnosti i povecalo bi veli€inu
aplikacije pa je moguc¢a i druga opcija — stvaranje posebne aplikacije samo za

administraciju.
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ZAKLJUCAK

Dugotrajno ¢ekanje u redovima je ponekad ozbiljan problem. U prethodnim
poglavljima prikazan je cjelokupan postupak i metodologija poku$aja njegovog
rjeSavanja pomocu informaticko-komunikacijskih tehnologija i programiranja. Prvo se
prepoznao problem, istrazili su se i usporedili moguci tehnicki nacini za rjeSavanje
problema te je odabran onaj koji se smatrao najprikladnijim obzirom na autorovo
prethodno iskustvo i znanje. Potom je krenula izrada prototipa sucelja, dizajn baze
podataka i nacin interakcije korisnika s aplikacijom uz pracenje dokumentacije i
nacelno dobrih praksi razvoja. Po navedenim specifikacijama krenuli su se primjenjivati
elementi izrade Android aplikacija gdje su prepoznati izazovi u tehnickoj
implementaciji. Daljnjim istrazivanjem razli€itih dostupnih izvora uspjelo se savladati

izazove ili ih u potpunosti zaobici promjenom nacina izvedbe.

Rezultat rada je osnovni sustav za upravljanje redovima Cekanja koji je daleko od
potpunog proizvoda i moze posluziti kao poCetak za daljnji razvoj. Neke od ideja za
poboljSanja navedene su u radu. Nakon postepene implementacije nekih od navedenih
mogucénosti, moglo bi se poceti razmisljati o praktichom uvodenju sustava u neke
ustanove kao ograniceni pokus. Prikupljanjem podataka od korisnika i administratora
prepoznale bi se slabosti i otkrili dodatni naCini za poboljSanje sustava kojem je cilj

ukloniti potrebu za fizickim ¢ekanjem u redu i tako saCuvati najvazniji resurs — vrijeme.

Nazalost, u stvarnosti Ce uvijek postojati ustanove i redovi u kojima nije moguce u
potpunosti implementirati ovakav sustav. To najviSe dolazi do izraZaja zbog toga $to
nemaju sve osobe (pogotovo starije dobi) nekakav pametni mobilni uredaj kojim mogu
rezervirati mjesto u redu. Stoga je potrebno dodatno istrazivanje i, osim ranije
navedenih poboljSanja, dodatak sustavu koji bi osobama omogucio rezerviranje mjesta
u redu na licu mjesta (primjerice, koriStenjem fizickih redomata kakvi ve¢ postoje).
Takav sustav morao bi se moci integrirati i s postojecim fiziCkim digitalnim ploCama
koje prikazuju brojeve, sto bi mogao biti zanimljiv projekt za neki bududi istrazivacki

rad s teoretskim i praktickim dijelovima.
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SAZETAK

U ovom radu istrazili su se razli€iti nacini izrade mobilnih aplikacija s naglaskom
na Android operacijski sustav. Cilj istrazivanja je bio odabir najprikladnijeg nacina
izrade kako bi se stvorila mobilna aplikacija za upravljanje redovima ¢ekanja. Opisan
je postupak izrade aplikacije — njenog izgleda i funkcionalnosti krenuvsi od prototipa
sucelja, potpornih sustava te, naposljetku, same Android aplikacije koriStenjem
Android Studio razvojnog okruzenja. Potporni sustav sastoji se od pozadinskog
sustava koji upravlja bazom podataka i Web aplikacije koja sluzi kao administracijsko
sucelje. Aplikacija omogucava registraciju i prijavu korisnika, pregled popisa ustanova
I redova unutar njih, pregled detalja svake ustanove, rezerviranje mjesta u redu te
primanje obavijesti prilikom promjena u tom redu. Izradeni sustav ima puno mjesta za

napredak, a neke od ideja za poboljSanja su opisane na kraju rada.

Kljuéne rijeci: redovi Cekanja, Android, mobilna aplikacija, Web aplikacija, pozadinski

sustav

SUMMARY

In order to find the most appropriate method of developing a mobile application,
this paper started by researching the most popular and widespread ones, focus being
on the Android operating system. Following the research, development started on a
gueue-managing mobile Android application — documenting the whole process from
start to finish. This includes user interface mockup, application behavior, support
systems and the application development itself, using Android Studio integrated
development environment. Support systems are composed of a database and backend
system which manages it and a Web application that enables system administration.
The application enables user registration and login, browsing lists of facilities and
queues within them, inspecting facility details, reserving spots within queues and
receiving notifications upon changes in the respective queue. The system has much
room for improvements, some of the ideas have been mentioned at the end of the

paper.

Keywords: queues, Android, mobile application, Web application, backend
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