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UvoD

Tema ovog rada je izrada sustava za geolociranje dezorijentiranih starijih osoba. Zadatak
je razvoj sustava koji se sastoji od tri glavne komponente, a to su prototip GPS - GPRS
uredaja, mobilna aplikacija i web aplikacija. Svaka od tri navedene komponente ima svoj
zadatak. Zadatak GPS - GPRS uredaja je slanje trenutne lokacije pracene osobe, zadatak
mobilne i web aplikacije je prikaz trenutne lokacije pracene osobe uz oznaku lokacije na
mapi. Uz prikaz lokacije, glavni zadatak mobilne aplikacije je obavjeStavanje korisnika o
izlasku pracene osobe iz zadanog radijusa dok se registracija korisnika i pracene osobe
vrSi kroz web aplikaciju. Ovaj sustav rjeSava problem dezorijentacije dementnih osoba s
kojim se Cesto susrecu ljudi koji su odgovorni za dezorijentirane osobe, bilo da je rije€ o
Alzheimerovoj demenciji ili nekom drugom obliku demencije. Dementne osobe se Cesto
udalje sa mjesta prebivaliSta te se upute u nepoznatom smijeru, a ovaj bi sustav trebao

pomoc¢ odgovornim osobama da Sto efikasnije i brze pronadu dezorijentiranu osobu.

U prvom dijelu ovog rada biti ¢e ukratko opisane tehnologije koje su koristene u
razvoju ovog sustava. Drugi dio rada opisuje koja komponenta sustava koristi koje od
navedenih tehnologija. U nastavku rada je prikazano sucelje sustava sa uputama za
uporabu namijenjenu krajnjim korisnicima te usporedba drugih sklopovskih rieSenja za

geolociranje.



1.0pis sustava

Ovaj sustav je namijenjen pracenju starijih dezorijentiranih osoba. Sustav se sastoji
od prototipa GPS uredaja, mobilne aplikacije i web aplikacije. Osoba koja koristi mobilnu
i web aplikaciju je korisnik koji je odgovoran za dezorijentiranu osobu. Dezorijentirana
osoba koristi GPS uredaj. Glavna znaCajka i zadaca sustava je dohvacanje lokacije
dezorijentirane osobe. Ti podaci o lokaciji se pohranjuju u bazu podataka te im se pristupa
kroz mobilnu ili web aplikaciju kako bi se lokacija dezorijentirane osobe prikazala na mapi.
Nakon uspjesne registracije u sustav korisnik mora unijeti podatke o osobi kojoj je GPS
uredaj namijenjen kao Sto su ime, prezime, ku¢na adresa, grad, drzava te radijus. Prilikom
pohrane podataka o dezorijentiranoj osobi u bazu podataka, ku¢na adresa se pretvara u
koordinate odnosno geografsku Sirinu i duzZinu te se u tom formatu spremaiju i predstavljaju
lokaciju ku¢ne adrese. Radijus je broj koji predstavlja koliko se metara od kuéne lokacije
dezorijentirana osoba moze udaljiti. Prilikom dohvacanja informacija o trenutnoj lokaciji
racuna se udaljenost izmedu kuéne lokacije i trenutne lokacije. Ukoliko se u nekom
trenutku dogodi da je udaljenost od kuéne lokacije ve¢a od zadanog radijusa, korisniku
mobilne aplikacije se Salje obavijest o udaljavanju iz radijusa s trenutnom adresom.
Korisnik moze provijeriti korisnikovu trenutnu lokaciju unutar mobilne aplikacije ili preko
web aplikacije u bilo kojem trenutku. Ukoliko se pojavi potreba za promjenom informacija
0 dezorijentiranoj osobi, bilo da se radi o promjeni ku¢ne adrese, grada, drzave ili pak
dopustene udaljenosti od kuéne adrese, korisnik je u mogucénosti to napraviti unutar

mobilne aplikacije ili web aplikacije.
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Slika 1. Komponente sustava za geolociranje dezorijentiranih osoba

Izvor: izradio autor.

Na slici 1 su prikazane komponente od kojih se sustav sastoji i koje su potrebne kako bi
sustav funkcionirao te tijek prikupljanja i pohrane lokacije. Prototip GPS sustava
napravljen je spajanjem SIM808 modula sa Arduino Mega mikro kontrolerom. SIM808
prikuplja GPS signale od GPS satelita koji kruze oko Zemlje dok Arduino dohvaca te
podatke te ih Salje na web. Zatim se ti podaci spremaju u bazu podataka u tablicu lokacija
u obliku geografske duzine i Sirine. Mobilna aplikacija i web aplikacija koriStenje Laravel
web servisa upravljaju bazom podataka, odnosno prikupljaju podatke koji su potrebni za
prikaz te aZuriraju ukoliko je potrebno. Podatke o lokaciji koriste mobilna aplikacija i web

aplikacija za prikaz lokacije dezorijentirane osobe na mapi.
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Slika 2. Dijagram koristenja sustava (eng. use-case)

Izvor: izradio autor

Slika 2 prikazuje dijagram koriStenja sustava, aktere koji koriste sustav te moguénosti
sustava. Iz dijagrama vidimo da sustav koristi korisnik, te pracena osoba. Praéena osoba
je dezorijentirana osoba koja nosi GPS uredaj. GPS uredaj ukljuuje dohvacanje lokacije
te slanje iste na web kako bi se spremila u bazu podataka. Slanje lokacije na web
opcionalno ukljuuje slanje notifikacije korisniku. Mogucénosti koje korisnik ima su
registracija u sustav Sto ukljuCuje i registraciju praéenog korisnika, prijava u sustav,
azuriranje podataka o praéenom korisniku, pregled trenutne lokacije, pregled lokacije u

vremenskim intervalima te pregled stanja GPS uredaja.
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Slika 3. Sekvencijski dijagram

lzvor: Izradio autor

Sekvencijski dijagram prikazan na slici 3 prikazuje postupak registracije u sustav
vremenskim redoslijedom izvrSavanja aktivnosti. Prvi korak je zahtjev za registracijom,
zatim se korisnik kreira unutar baze podataka. Nakon $to je novi korisnik registriran u
sustav potrebno je unijeti podatke za pracenog korisnika. Nakon registracije pracenog

korisnika i podaci o njemu su pohranjeni u bazi podataka korisnik moze pristupiti sustavu.



Korisnik Praceni korisnik

- id: int - id: int
- ime: String - id_korisnika: int
- email: Strin - ime: String
- password: trin% - prezime: String
- firebase_token: String 1 1 - drZava: String
- grad: String
- ulica: String
- kuéna_lokacija_Sirina double
- kuéna_lokacija_duZina: double
- radijus: int
- registrirajPracenogKorisika()
1
GPS uredaj Lokacija
- id: int i
- naziv: Strin id: int

- id_pracenog_korisnika: int
- geograiska_Sirina: double
- geografska_duZina: double

- verzija: double

- dohvatiStatusMreZe()
- dohvatiGPSkoordinate()
- posaljiLokaciju()

Slika 4. Klasni dijagram sustava

lzvor: Izradio autor

Iz klasnog dijagrama sa slike 4, moZemo vidjeti osnovne klase koje su koriStene u sustavu
te njihove atribute. Na slici vidimo da svaki korisnik ima svoj id koji predstavlja specifi¢an
identifikacijski broj svakog korisnika, ime, email i password koji unosi prilikom registracije
u sustav. Zadatak korisnika je registrirati pracenog korisnika koji takoder ima
identifikacijski broj te id korisnika koji ga je registrirao kako bi se mogli povezati praceni
korisnici s korisnicima. Za prac¢enog korisnika se takoder unosi ime, prezime, drzava,
grad, ulica te radijus. Jedan praceni korisnik moze biti povezan na to¢no jednog korisnika
i mozZe imati registriran to¢no jedan GPS uredaj. Svaki GPS uredaj ima takoder svoj
identifikacijski broj te naziv i verziju. Klasa lokacija je klasa koja sadrzZi sve pohranjene
lokacije te ima svoj id, id pracenog korisnika kako bi se pojedina lokacija mogla povezati
s toCnim prac¢enim korisnikom te geografsku duzinu i Sirinu koje predstavljaju to¢nu

lokaciju.



2. Tehnologije koriStene u razvoju sustava

Za izradu sustava koriStene su razliCite tehnologije i razli€ita razvojna okruzenja.
Za izradu mobilne aplikacije koriSten je Android operacijski sustav te Java kao programski
jezik i Android Studio kao razvojno okruzenje. Za izradu web aplikacije koristen je Laravel
okvir, te za izradu sklopovskog rieSenja koristen je Arduino za slanje lokacije za pohranu
u bazu podataka, te SIM808 VB3 2.2 modul za dohvacanje trenutne lokacije koriste¢i GPS

antenu.

2.1. Android Studio

Android Studio je baziran na IntelliJ IDEA-i, sluzbeno integrirano razvojno
okruzenje za Javu koje je razvio JetBrains, prvobitno poznat kao IntelliJ. Android Studio
je dizajniran specificno za Android stoga je i sluzbeno razvojno okruzenje za razvoj
Android-a. Moguce ga je koristiti na Windows operacijskom sustavu, macOS i Linux
operacijskom sustavu. Prva verzija sluzbeno je bila najavljena 15. Svibnja 2016. godine,
a prethodnik mu je bio Eclipse Android Development Tools, primarno integrirano razvojno

okruzenje za razvoj Android aplikacija.

Android Studio sadrzi mnogo znacajki koje olakSavaju razvoj i povecavaju

produktivnost prilikom izrade Android aplikacija. Neke od tih znacajki su:

e Podrska za nativno programiranje

e Ugradena podrska za Google Cloud Platform

e Ujedinjeno okruzenje u kojem je mogu¢ razvoj za sve Android uredaje

e Fleksibilan sustav izgradnje zasnovan na Gradle-u

e Brz imitator android uredaja (eng. emulator)

e Instant Run kako bi se izbjegla potreba za ponovnom izgradnjom novog APK-a
nakon napravljenih promjena za aktivnu aplikaciju

e GitHub integracija



KorisniCko sucelje Android Studio-a izgradeno je od nekoliko elemenata koje mozemo

vidjeti na slici 5, a to su:

1.

Alatna traka preko koje se obavljaju mnogi zadaci kao $to su pokretanje aplikacije,
pokretanje otklanjanja nepravilnosti te otvaranje Android alata.

Navigacijska traka koja nas vodi kroz projekt i prikazuje otvorene datoteke koje se
ureduju.

Prozor za uredivanje u koje se piSe i modificira kod.
Alatna traka prozora koja se pokreCe izvan prozora integriranog razvojnog
okruzenja, a sadrzi gumbe koji nam omogucavaju prosirenje ili skupljanje pojedinih
alatnih prozora.

Prozor alata preko kojeg pristupamo specificnim zadacima kao $to je pretraga,
kontrola nad projektom i ostalo a takoder se moze prosiriti ili skupiti.

Traka statusa koja prikazuje status projekta te poruke i upozorenja vezana uz
projekt i integrirano razvojno okruzenje.

™ MainActivity.java - MyApplication - [~/AndroidStudioProjects/MyApglication]

O E O &2 XH 0 QA_A S D> |N|Czapp- P GER|EL 86 Li? Q
MyApplication app sre main Java com example myapplication MainActivity
*3' W' Android - g = - I+ ©) MainActivity.java =
E app package com.example.myapplication; S
e manifests . =
- java import ... 2
° com.example.myappli public class MainActivity extends AppCompatActivity
E com.example.myappli implements NavigationView.OnNavigationItemSelectedlListener {
s com.example.myappli
= = @override
r - = . af protected woid onCreate(Bundle savedInstanceState) { savedInstan
L *: Gradle Scripts super.onCreate(savedInstanceState): savedinstanceState: null
o_ = build.gradle (Project: My/ setContentView(R. layout.activity main);
- = build.gradle (Module: apg Toolbar toolbar = (Toolbar) findViewById{R.id.toolbar)
" . : = -
b . pportAct tooll a toolbar: “a d.support
E / .l gradle-wrapper.propertie © N IS SN PR UL P s N e
ﬁ =l proguard-rules.pro (ProC FloatingActionButton fab = (FloatingActionButton) findViewByI]
°< @ Jl gradle.properties (Project @[ fab.setOnClickListener((OnClickListener) (wview) -+ {
I~ Debug app £ L
n .
'g } Debugger [E]Conscle —+* k= | &% ™ ™ A gy %  E B
5 :
Z .
& | Il IS Frames - Variables —= Ed Watches "
£l
| M Bmaf + + ¥ this = {MainActivity@4567}
- dinst State = 1 -
| Bl onCreate:24, MainActivi savedinstancestate = nu o ) _ satch -
£ = e toolbar = {Toolbar@4570} "android.support.vi... View =
El @ performCrea 237, Act 2
sl ¢ it te:110 &
=N
z| = ormLa 2 =
ﬂ=’ ey —— A it DA g
s et + -~ ~~0 =
i 0: Messages Terminal i B: Android Monitor P 4:Run % 5: Debug = TODO Event Log [=] Gradle Consol
24:1 LF: UTF-B: Context: <r w &2

o_g Can't bind to local 8700 for debugger (2 minutes ago)

Slika 5. Glavni prozor Android Studio-a

Izvor: https://developer.android.com/studio/intro



2.2. Java

Java je objektno orijentiran programski jezik koji je razvio Sun Microsystems 1991.

godine. lzvorni naziv Jave bio je Oak a bio je dizajniran za razvoj softvera za potroSacke

elektroniCke uredaje kao Sto su televizori i videorekorderi. Java je prvi put sluzbeno

objavljena 1995.godine, a nastala je iz Zelje da se razvije programski jezik koji ¢e biti

jednostavan prenosiv i pouzdan, Sto su razvojni programeri Jave smatrali glavnim

nedostatcima u jezicima kao Sto su C i C++. Tako su uklonili brojne znacCajke iz C i C++

koje su smatrali izvorima problema i modelirali Javu. Osim pouzdanosti, jednostavnosti i

prenosivosti, Zeljeli su da Java bude jednostavna, kompaktna i interaktivna. Sun

Microsystems sluzbeno opisuje Javu s sljede¢im znaCajkama (Balagurusamy, 2007):

Objektno orijentirana. Skoro sve u Javi je objekt, odnosno cijeli programski kod i
podaci unutar programa su smjesteni unutar klasa i objekata. Java ima svoj skup
klasa koje su smjeStene unutar paketa te ih se po potrebi moze koristiti unutar
projekta.

Robusna i sigurna. Java ima sakuplja¢ smeca (eng. garbage-collector) koji
olakSava programerima gotovo sve probleme upravljanja memorijom te ukljucuje
koncept rukovanja iznimkama (eng. Exceptions) koji biljeZzi pogreske u
programskom kodu te rjeSava rizik od pada sustava. Java provjerava pristupe
memoriji, a s obzirom da nema pokazivaCa, osigurava da program ne moze
pristupiti memorijskim mjestima bez odgovarajuce autorizacije.

Distribuirana. Java ima moguc¢nost distribuiranja podataka i programa. Java
aplikacije imaju mogucnost otvaranja i pristupanja objektima na internetu kao i u
lokalnom sustavu, a to omogucava da viSe programera s razli€itih lokacija zajedno
suraduju i rade na jednom projektu.

Ne ovisna o platformi i prenosiva. Ovo je jedan od najznacajnijih atributa iz razloga
Sto Java se programi mogu jednostavno premjestati s jednog racunalnog sustava
na drugi. Promjene i azuriranja na razini operacijskog sustava ne zahtijevaju
promjene Java programa.

Jednostavna i poznata. Uklanjanje nekih elemenata iz C i C++ kao $to su

pokazivaci, goto mogucnost i mnogi drugi ucinilo ju je jednostavnijom i manjom.



Atribut poznata predstavlja to da je Java modelirana na osnovu C i C++-a §to znadi
da ukoliko programer piSe kod u C++-u tada ¢e mu i kod napisan u Javi biti poznat
s obzirom na to da je Java u stvari pojednostavljena verzija C++-a.

e ViSeslojna i interaktivna. Java omogudéuje pisanje viSe dretvenih programa.
ViSedretvenost je mogucénost izvrSavanja viSe zadataka istovremeno.

e DinamiCna i proSiriva. Unutar Jave se jednostavno mogu povezivati nove biblioteke
klasa, metoda i objekata. Programi napisani u Javi podrzavaju nativhe metode,
odnosno metode koje su napisane u drugim jezicima kao Sto su C ili C++.

e Kompajlirana i interpretirana. Java funkcionira na nacin da prvo kompajler prevodi
izvorni kod u bajtkod, a zatim, s obzirom na to da bajtkod nije razumljiv stroju,
interpreter generira strojni jezik koji se tada moze direktno izvoditi na stroju koji je

pokrenuo Java program.

Okruzenje za razvoj Java programa ukljuCuje mnogo razvojnih alata te klasa i metoda.
Razvojni alati su dio softverskog razvojnog okruzenja koji je poznat pod nazivom JDK
(eng. Java Development Kit). JDK ukljucuje i JRE (eng. Java Runtime Environment) skup
softverskih alata za razvoj koji kombinira JVM (eng. Java Virtual Machine), temeljne klase
platforme te biblioteke podrske. JDK uklju€uje i interpreter-a (java), kompajler-a (javac),

arhiv (jar), generator dokumentacije (javadoc) i ostale alate koji su potrebni za razvoj.

2.3. FCM (Firebase Cloud Messaging)

Firebase Cloud Messaging je prvobitno bilo poznato kao Google Cloud Messaging,
a predstavlja rieSenje za slanje poruka i notifikacija te se trenutno koristi bez ikakve
naplate. Koristenjem FCM-a moguce je pouzdana i ucinkovita veza izmedu posluzitelja i
uredaja. FCM omogucuje primanje i isporuku poruka i notifikacija na Android i iOS uredaje
te na web aplikacije kroz pouzdanu i u€inkovitu vezu izmedu posluZitelja i uredaja. FCM
ima neke znacajke koje obavjeStavanje korisnika €ine jednostavnijom i to¢nijom kao Sto

Su.

e Sa FCM-om je moguce isporuciti poruke odmah ili u neko buduce vrijeme ovisno o

lokalnoj vremenskoj zoni u kojoj se primatelj nalazi.
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e Moguce je slanje prilagodenih podataka, postavljanje prioriteta, zvukova te datume
isteka.

e Poruke obavijesti su u potpunosti integrirane sa Google Analytics za Firebase Sto
omogucuje pristup detaljnom pracenju angazmana te pracenje ucinkovitosti sa
jedne nadzorne ploCe bez potrebe za kodiranjem.

e A/B testiranje poruka obavijesti omogucuje slanje viSe verzija testnih poruka kako
bi se odabrala ona koja najviSe odgovara cilju.

e Napredno ciljanje poruka koristeci predefinirane segmente ili kreiranjem vlastitih

koriste¢i demografske podatke.

Kako bi se mogla koristiti usluga slanja i primanja poruka i notifikacija potrebno je dodati

Firebase u projekt te se registrirati u Firebase koriste¢i Google racun.

2.4. Arduino

Arduino je elektroni¢ka platforma otvorenog koda. Arduino ploCica moze biti
unaprijed sastavljena prilikom kupnje ili se mozZe samostalno izgraditi s obzirom na to da
je dizajn hardvera otvorenog koda. U srcu svake Arduino plocice nalazi se mikro kontroler.
Mikro kontroler je samostalan integrirani strujni krug koji sadrzi mikro procesor, memoriju
za Citanje podataka, memoriju slu¢ajnog pristupa i razne ulazno izlazne sabirnice. Da bi
se plo€ica mogla programirati na racunalu je potrebno instalirati integrirano razvojno
okruzenje za Arduino koji nosi isti naziv kao i elektroniCka plocCica. Arduino plo€ice mogu
Citati ulazne podatke na primjer poruka, te pretvoriti u izlazni podatak na primjer text na
ekranu spojenom na plo€icu (Hoffman, 2018). Arduino plocica je povezana na ra¢unalo
putem USB kabla te se na taj nacin ucCitava kod sa Arduino softvera na plo€icu.
Komunikacija sa Arduinom se odvija slanjem skupa instrukcija mikro kontroleru koji se
nalazi na plocici. Za komunikaciju sa Arduinom Kkoristi se Arduino programski jezik koji je

zasnovan na Wiring - u, te integrirano razvojno okruzenje zasnovano na Processing — u.

Arduino programski jezik je jezik koji se koristi za komunikaciju sa plo€icom a moze
biti podijeljen u tri glavna dijela, funkcije, varijable i konstante te strukture. Wiring je

programski okvir za mikro kontrolere koji omogucuje pisanje softvera koji mogu biti
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koriSteni neovisno o platformi i okruzenju. Softveri napisani u Wiring-u sluze za kontrolu

uredaja koji su priklju¢eni na Sirok raspon mikro kontrolera.

Arduino integrirano razvojno okruzenje je softver otvorenog koda koji olakSava
pisanje koda koji se kasnije ucCitava na ploCicu. Moze se pokrenuti na Windows
operacijskom sustavu kao i na Mac OS X i Linux - u, a zasnovan je na Processing-u i
ostalim softverima otvorenog koda. Processing je fleksibilna softverska skica i jezik za

ucenje kodiranja u kontekstu vizualne umjetnosti.

Osim Arduino integriranog razvojnog okruzenja moguce je koristiti i alternativna
rjeSenja. Jedna od alternativa je PlatformlO alat koji se moZe pokrenuti na operacijskim
sustavima kao $to su Linux, Max OSX i Windows. To je alat za pisanje koda i upravljanje
bibliotekama koji je baziran na Python programskom jeziku, a izvrSava se kroz komandnu
liniju. Osim PlatformlO alata postoji i Ino alat za izgradnju Arduino programa koji se

takoder bazira na Python programskom jeziku. (Hughes, 2016).

Arduino ploCice imaju prednost u odnosu na ostale elektronicke ploCice zbog

sljedecih znacajki:

e Prihvatljiva cijena - Arduino plo€ice su relativno jeftine u odnosu na ostale
elektronike plocice.

e Arduino softver je neovisan o platformi, moze se instalirati na Windows, Macintosh
OSX i Linux operacijski sustav dok je vecina ograni¢ena na Windows operacijski
sustav.

e Jednostavno razvojno okruzenje.

e Softver je otvorenog koda uz mogucénost nadogradnje.

e Hardver otvorenog koda uz moguc¢nost nadogradnje.

Postoji viSe vrsta Arduino elektronickih plocica. Svaka ploCica ima svoje znaCajke
a plocCice koje su predvidene za pocCetak uCenja programiranja elektronickih Arduino
ploCica su Arduino UNO, Arduino Leonardo, Arduino 101, Arduino Esplora, Arduino Micro,
Arduino Nano i MKR2UNO adapter. PloCice koje spadaju u skupinu plocica naprednih

funkcionalnosti i brzih performansi su Arduino Mega 2560, Arduino Zero, Arduino Due,
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Arduino ISP, Arduino Motor Shield, Arduino MO PRO i mnogi drugi. Arduino plo¢ice mogu
se Kkoristiti i za Internet Stvari, tako postoji Citava kolekcija ploCica, a neke od njih su
Arduino Yun, Arduino Ethernet, Arduino Industrial 101 i mnogi drugi. PloCica koja se
smatra najboljim odabirom za pocCetak ufenja programiranja elektronickih plocica je
Arduino Uno, dok je Arduino Mega 2560 vrlo Cest odabir za projekte gdje su potrebne

napredne funkcionalnosti ili brze performanse.

2.5. SIM808

SIM808 je GSM/GPRS modul koji kombinira GPS tehnologiju za navigaciju uz
pomoc¢ satelita. Modul ima kompaktan dizajn s integriranim GPRS-om i GPS-om u SMT
paketu. Modul ima utor za SIM karticu te je na taj naCin omoguéena komunikacija,
odnosno primanje i slanje poruka i poziva te konekcija na internet koriste¢i mikro kontroler.
Na samoj plocici je konektor za GPRS antenu te GPS antenu. Uz pomo¢ GPS antene se
mogu dohvatiti razliite informacije o lokaciji. Kontrola SIM808 modul-a te slanje
instrukcija moguce je koriste¢i AT komande. Zadaci vezani uz GPS koji se mogu izvrSavati

slanjem AT komandi SIM808 modul-u su sljedece:

e Upravljanje napajanja GPS, odnosno ukljuciti i iskljuciti GPS napajanje slanjem
AT+CGPSPWR skupa komandi.

e Vracanje postavki za GPS slanjem AT+CGPSRST skupa komandi.

e Dohvacanje trenutnih informacija o GPS-u slanjem AT+CGPSINF skupa komandi.

e Dohvacanje informacija o statusu odnosno pozicioniranju GPS-a slanjem
AT+CGPSSTATUS skupa komandi.

Neki od zadataka vezanih uz SMS koji se mogu izvrSavati slanjem AT komandi su sljedeci:

e Brisanje SMS poruke slanjem AT+CMGD komande.

e Slanje SMS poruke slanjem AT+CMGS komande.

¢ Citanje SMS poruke slanjem AT+CMGR komande.

e Odabir formata SMS poruke slanjem AT+CMGF komande.

e Zapis SMS poruke u memoriju slanjem AT+CMGW komande.
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e Mnogi drugi kao Sto su spremanje postavki SMS-a, slanje SMS poruke iz memorije,

vracanje postavki za SMS itd.

Zadaci vezani uz Internet HTTP uslugu koji se mogu izvrSavati slanjem AT komandi su

sljedece:

e Inicijalizacija HTTP usluge slanjem At+HTTPINIT komande.

e Prekid HTTP usluge slanjem AT+HTTPTERM komande.

e Postavljanje HTTP parametara slanjem AT+HTTPPARA komande.

e Postavljanje ulaznih podataka slanjem AT+HTTPDATA komande.

e Postavljanje HTTP akcije metode koristenjem AT+HTTPACTION komande.

¢ Citanje HTTP odgovora posluZitelja slanjem AT+HTTPREAD komande.

e Spremanje HTTP aplikacijskog konteksta slanjem AT+HTTPSCONT komande.

e Citanje HTTP statusa slanjem AT+HTTPSTATUS komande.

¢ Citanje HTTP informacija zaglavlja odgovora posluzitelja slanjem AT+HTTPHEAD

komande.

2.6. PHP

PHP(rekurzivni akronim za PHP: Hypertext Preprocessor) je skriptni jezik koji se
generalno koristi za razvoj aplikacija na web-u, a moZze biti ugraden u HTML te na taj nacin
staticCka HTML stranica postaje dinamicka. PHP skripta se izvrSava na posluzitelju,
generirajuéi HTML kod koji se zatim Salje klijentu. Nakon pokretanja PHP skripte klijent
prima rezultat ali bez ikakvog znanja o temeljnom kodu. Kako bi bili sigurni da temeljni
kod ne dode do krajnjeg korisnika moguce je konfigurirati web posluzitelja da obradi sve
HTML datoteke s PHP-om. PHP se koristi za generiranje dinamic¢kog sadrzaja stranice,
slanje i primanje kolaci¢a (eng. cookies), prikupljanje podataka iz razli¢itih obrazaca i
mnogo vise. Cest je odabir kod podetnika ali i kod naprednih programera zbog svoje
fleksibilnosti i jednostavnosti. MozZe ga se koristiti na raznim operacijskim sustavima kao
Sto su Microsoft Windows, Linux, neke Unix varijante, macOS te RISC OS. Takoder
postoji podrSka za mnoge web servere kao $to su Apache, IIS i mnogi drugi. PHP nije

ogranien na generiranje iskljuivo HTML-a veé¢ je moguce generiranje slika, PDF
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datoteka, XHTML i XML datoteka te formiranje pred memorije na posluzitelju kako bi se
pohranile datoteke spremljene u datotecCni sustav. Najbitnija znaCajka PHP-a je podrska
za Sirok raspon baza podataka kao sto su MySQL, SQLite, SQLite3, MongoDB i mnoge
druge te podrska za druge servise koristeci protokole kao $to su HTTP, COM, IMAP,
SNMP LDAP i drugi. Jedno od podrucja na kojima se koristi PHP je programiranje na
strani posluzitelja koje je i najpopularnije. Podrucja na kojima se koristi PHP su razvoj
desktop aplikacija, skriptiranje na strani posluZitelja te skriptiranje preko komandne linije.
Podrucje se odabire ovisno o potrebama, medutim naj¢esSc¢e je to skriptiranje na strani
posluzitelja kod kojeg nam je potrebno PHP parser, posluzitelj te web preglednik, a
rezultatu programa se pristupa preko web preglednika pregledavaju¢i PHP stranicu koja

je pohranjena na posluZzitelju. (Tatroe i Macintyre, 2020).

2.7. Laravel

Laravel je web razvojni okvir otvorenog koda baziran na PHP-u, odnosno Simfony
okviru, a razvio ga je Taylor Otwell. Trenutno se smatra jednim od najpoznatijihn PHP
razvojnih okvira. Ovaj okvir nastao je s ciliem da omoguci razvoj web aplikacija koristeci
MVC (eng. Model-View-Controller) arhitekturu. 1zvorni kod Laravel-a se nalazi na GitHub-
u pod MIT licencom. Laravel ima mnogo znacCajki zbog kojih se smatra najpopularnijim
okvirom, a neke od njih su ugradeni predloSci za izradu izgleda stranice, MVC arhitektura,
sigurnost, objektno relacijsko mapiranje, Artisan komandni alat te sustav migriranja baze
podataka. Ovaj okvir dolazi sa gotovim predloScima za izgled stranice koji su dizajnirani
za stvaranje jednostavnih ali i sloZenih izgleda stranica s karakteristicnim dijelovima.
Jednostavan je za kori$tenje zbog arhitekture koja ima mnogo gotovih i ugradenih funkcija
koje povecavaju sigurnost te poboljSavaju performanse aplikacije. Objektno relacijsko
mapiranje u Laravelu omoguduje slanje upita na bazu podataka koriste¢i PHP sintaksu
umjesto uobiajene SQL sintakse. Sigurnost Laravel web okvira smatra se vrlo jakom. Za
spremanje lozinka u bazu podataka koriste se mehanizmi za Sifriranje tako da lozinka
nikad ne moZe biti spremljena u bazu podataka u obliku obi¢nog teksta, a za generiranje

Sifrirane lozinke koristi Berypt algoritam za Sifriranje.
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Prva verzija, odnosno beta verzija pojavila se poCetkom lipnja 2011. godine, a
Laravel 1 koji je bio i prva sluzbena verzija izaSao je krajem lipnja iste godine. Prve ftri
verzije bazirane su na istom izvornom kodu sa dodavanjem odredenih znacajki. Laravel
1 je ukljuCivao ugradena rjeSenja za ovjeravanje autenticnosti, lokalizaciju, sesije i
usmjeravanje (eng. routing) no arhitektura modela pogleda kontrolera nije bila potpuna s
obzirom da je postojala podrSka za modele i poglede no ne i za kontrolere. Podrska za
kontrolere dolazi tek sa sljedecom verzijom Laravel 2 u studenom 2011. godine. Osim
kontrolera, u drugoj verziji dodali su sustav predloZaka Blade, programski princip inverzije
kontrole te je ukinuta podrSka bibliotekama i paketima tre¢ih strana. Treca verzija,
odnosno Laravel 3 sluzbeno je objavljen u veljai 2012. godine, a znacajke koje su dodali
su Artisan  sucCelje naredbenog retka, podrSku za viSe sustava upravljanja bazama

podataka, upravljanje izvornim kodom te sustav pakiranja tzv. Bundles. (Stauffer, 2019).

Laravel 4 nazvan je llluminate, a izasao je u svibnju 2013. godine. Autori su odlucili
da ¢e nova verzija Laravel-a biti ponovno napisana iz temelja te e predstavljati skup
komponenti ili paketa koji medusobnom integracijom tvore razvojni okvir. S ovom verzijom
Laravel-a uveden je Composer, koji sluzi za upravljanje paketima i komponentama. Osim
upravitelja paketa dodano je i inicijalno kreiranje baze podataka te punjenje baze testnim
podacima, mogucnost reda poruka, ugradeni paketi za slanje e-poste te brisanje zapisa
iz baze koristeci “soft delete” metodu. Nakon llluminate verzije objavljena je verzija 4.1 u
svibnju 2014. godine sa dodanom SSH komunikacijom, a Laravel 4.2 objavljen je u rujnu
iste godine sa dodanim podrSkama za upravljanje PHP cloud serverima tzv. Laravel Forge

te upravljanje pretplatama tzv. Laravel Cashier. (Stauffer, 2019)..

Laravel 5 objavljen je u veljaci 2015. godine a poboljSanja su nova struktura mapa,
kreiranje pred memorije rute koje drasti¢no ubrzava aplikacije koje koriste vise od 100
ruta, upravljacki program za redove baze podataka, Laravel Socialite paket Kkoji
omogucduje ovjeravanje autenti¢nosti koristeCi OAuth te Flysystem integracija. (Stauffer,
2019). Sljedeca verzija je Laravel 5.1 objavljena u lipnju 2015. godine a predstavlja prvu
verziju ikad objavljenu koja uklju€uje dugotrajnu podrsku (eng. LTS) koja podrazumijeva
podrsku ispravljanja greSaka u trajanju tri godine. Laravel 5.2 objavljen je u prosincu 2015.

godine sa podrSskom za Multi-Auth poboljSanom ovjeravanje autenti¢nosti, implicitno
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vezivanje modela, poboljSanja validacije nizova te grupe posrednickih softvera. Laravel
5.3 objavljen je u rujnu 2016. godine a znacajke koje su dodali su Laravel Passport nativni
OAuth posluZitelj za Laravel aplikacije, Laravel Scout upravljacki program temeljen na
pretraZivanju teksta, Laravel Mailable novi pojednostavijeni pristup slanju e-poste te
Laravel Notifications koji omogucuje slanje brzi azuriranja putem usluga kao $to su Slack,
tekstualne poruke, e-posta i drugo, Laravel Echo koji je poboljSanje postojeceg sustava
emitiranja dogadaja koji olakSava rad s web socket-ima i druge. Sljedeca verzija je Laravel
5.4 koji je objavljen u sijeCnju 2017. godine, a najznacajnija poboljSanja su Laravel Dusk
alat za testiranje preglednika, Laravel Mix koji predstavlja novu generaciju Elixir-a i
dodatna fleksibilnost kod Blade predlozaka. Laravel 5.5 objavljen je u rujnu 2017. godine
te spada u sljedecéu verziju s podrSskom ispravljanja greSaka (eng. LTS) s podrSkom za
ispravljanje greSaka u trajanju od dvije godine te sigurnosne ispravke u trajanju od tri
godine dok generalna manja izdanja imaju podrsku ispravljanja greSaka u trajanju od Sest
mjeseci i sigurnosne ispravke u trajanju jedne godine. Laravel 5.6 objavljen je u veljaci
2018. godine te nadograduje poboljSanja napravljena u Laravel 5.5 verziji dodavanjem
poboljS8anog sustava za biljeZenje, poboljSanja procesa identifikacije serijskog formata
modela, rasporedivanje zadataka nad jednim posluziteljem, poboljSanja formatiranja
datuma, Argon2 podrska za Sifriranje lozinke i drugo. Laravel 5.7 objavljen je u rujnu 2018.
godine te nadograduje poboljSanja napravljena u prethodnoj verziji, a obuhvaca
opcionalnu potvrdu e-poste, podrSku za korisnike “goste” na autorizacijskim prolazima i
pravilima, poboljSanja u testiranja konzole, integracija Sympfony dump posluzitelja,
lokalizirane obavijesti i niz drugih ispravaka gre$aka. Laravel 5.7 je trenutno zadnja
sluzbeno objavljena verzija, a sljedeca verzija Laravel 6 predvida se u kolovozu 2019.

godine.
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3. Razvoj sustava za geolociranje dezorijentiranih starijih osoba

U ovom poglavlju biti ¢e opisana implementacija prototipa GPS uredaja, mobilne
aplikacije te Web sustava. Cilj razvoja ovog sustava je pracenje kretanja Zeljenih,
uglavnom starijih osoba te prikaz tih lokacija na mobilnom uredaju kroz mobilnu aplikaciju
ili kroz Web aplikaciju. Mobilna aplikacija namijenjena je korisnicima Android uredaja te je
iz tog razloga odabran Android Studio kao razvojno okruzenje za mobilnu aplikaciju te
Laravel razvojno okruzenje za Web aplikaciju. Kako bi bio mogu¢ prikaz lokacije pracene

osobe potreban je GPS uredaj.

Globalni polozajni sustav (eng. Global Positioning System - GPS) sastoji se od
mreze satelita koji kontinuirano $alju kodirane informacije pomoc¢u kojih je moguce
precizno odredivanje polozaja na Zemlji. GPS uredaj odreduje svoj polozaj primajuéi radio
signale koje mu odasilju sateliti koji kruZze oko Zemlje. PoloZaj se zapisuje u obliku
koordinata, gdje je jedan broj zemljopisna duzina te definira udaljenost tocke od nultog
meridijana prema istoku ili zapadu, a drugi broj je zemljopisna Sirina te definira udaljenost

toCke od ekvatora prema sjeveru ili jugu.
3.1. Prototip GPS uredaja

Za prototip GPS uredaja koristen je SIM808 GSM/GPRS modul. Modul ima utor za
SIM karticu te takoder podrSsku za TCP/IP protokol te je na taj nacin moguce
razmjenjivanje podataka, odnosno slanje podataka o lokaciji u bazu podataka. Informacije
o lokaciji se dohvacéaju preko GPS antene koja je priklju¢ena na povrsini elektroni¢kog
sklopa. Platforma koja se koristi za komunikaciju sa SIM808 modulom je Arduino Mega.
Za prototip je odabrana ta platforma zato Sto je vrlo dobro dokumentirana i cijenom
pristupacna te najpristupacnija platforma u trenutku izrade sustava. Kodiranje Arduino
elektroniCke plocice uspostavljeno je preko Arduino IDE softvera. Kako bi bilo moguce
slanje instrukcija SIM808 modul-u sa Arduino MEGA plocice bilo je potrebno uspostaviti
komunikacijske kanale odnosno povezati pinove za primanje i slanje podataka sa Arduina
na SIM808 modul i obrnuto. Nakon Sto se fizicki spoje komunikacijski kanali potrebno ih
je inicijalizirati unutar Arduino IDE softvera te ucitati kod na Arduino plo€icu kako bi se

mogla uspostaviti komunikacija.
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comm

#include <SoftwareSerial.h>

#define PIN TX 10
#define PIN _EX 11
SoftwareSerial mySerial (PIN_TXE, PIN _EX):

void setup() I
S/ put your setup code here, to run once:
mySerial.begin (9600) ;
Serial.begin (9600} ;

i

Slika 6. Inicijalizacija komunikacije unutar Arduino IDE

lzvor: Izradio autor

Nakon uspostavljanja komunikacijskih kanala moguce je slanje instrukcija SIM808 modul-

u koristenjem AT komandi. Za testiranje komunikacije izmedu Arduina i SIM808 modula

koristi se serijski monitor preko kojeg simuliramo slanje instrukcija SIM808 modul-u. Kroz

serijski monitor Saljemo instrukcije koje su namijenjene izvrSavanju odredenih zadataka

kao Sto je slanje tekstualnih poruka, dohvacanje lokacije preko GPS antene, dohvacanje

stanja 0 napajanju modul-a, stanje raCuna na SIM kartici te inicijalizacija HTTP protokola.

Kako bismo bili sigurni da je komunikacija izmedu Arduina i SIM808 modul-a dobro

uspostavljena Salje se AT komanda te ukoliko dobijemo odgovor OK komunikacijski kanali

Su uspjesno spojeni i inicijalizirani.
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&8 COMT {Arduino/Genuino Mega or Mega 2560) — O *

| PoZalii

AT ~
OK

LT+CGESEWR?

+CGESEWR: 1

oK
AT+CGPSSTATUS=2
+CGPSSTATUS: ("Location Unknown™, "Location Mot Fix"™, "Location 2D Fix", "Location 3D Fix™)

0] 4
AT+CGPSSTARTUS?
+CGE55TATUS: Location 3D Fix

OF
AT+CGPSINF=0
+CGP5INF: 0,4451.210800,1350.439600,111.800000,2015%0804113035.000,0,7,0.425960,52.110001

OK

W

Autoskrol Oba ML & CR. “ | 9600 baud - Clear output

Slika 7. Slanje instrukcija za GPS

lzvor: izradio autor

Na slici 7 vidimo uspostavljanje komunikacije izmedu Arduina i SIM808 modul-a preko
serijskog monitora. Prva komanda koja je poslana je AT komanda te odgovor “OK” znadi
da je komunikacija uspjeSna te mozemo nastaviti slati Zeljene komande. Prva komanda
za GPS koja je poslana “AT+GPSPWR?” predstavlja upit o statusu napajanja GPS antene
koja je priklju¢ena na SIM808 modul. Odgovor koji mozemo dobiti je 0 ukoliko je GPS
antena ugasena ili 1 ukoliko je GPS antena aktivna. Ako dobijemo odgovor da je GPS
antena ugasSena tada ju je, prije sljedecih komandi o lokaciji, potrebno aktivirati slanjem
komande “AT+CGPSPWR=1". Nakon Sto je GPS antena aktivna moguce je zatraziti
informacije o statusu te informacije o lokaciji. Komanda “AT+CGPSSTATUS?” vraca
status GPS uredaja. Ukoliko dobijemo odgovor “Location Unknown” znaci da GPS antena
nije uklju€ena, “Location Not Fix” znacCi da je GPS ukljucen ali nije joS dohvatio informacije
o lokaciji, odnosno nije pozicioniran. Statusi “Location 2D Fix” i “Location 3D Fix”
predstavljaju mjere toCnosti polozaja, 2D mjera treba minimalno 3 satelita za dohvatiti
duzinu i Sirinu dok 3D mjera treba minimum 4 satelita za dohvacanje Sirine, duzine te
visine. Posljednja komanda koja je prikazana na Slika 2 je “AT+CGPSINF=0" te odgovor
na te instrukcije su informacije posljednje uspjeSne GPS lokacija, gdje je prva vrijednost

odgovora vrsta informacije koju smo postavili u komandi “AT+CGPSINF=0" te je to
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naj¢esce 0 za dohvacanje duzine i Sirine. Vrijednost lokacije dohva¢amo iz druge i tre¢e
vrijednosti iz odgovora gdje je duzina vrijednost na drugoj, a Sirina vrijednost na trecoj
poziciji u odgovoru. Osim geografske duzine i Sirine iz odgovora mozemo procitati
vrijednost geografske visine, vrijeme i datum, TTFF (eng. Time to first fix), odnosno
vrileme u sekundama u kojem je uhvacena prva informacija o lokaciji, broj satelita u
trenutku dohvacanja lokacije, brzina nad zemljom te tijek iznad zemlje. Nakon Sto nam
informacije o lokaciji viSe nisu potrebne mozemo ugasiti napajanje za GPS slanjem
komande “AT+CGPSPWR=0".

&8 COMT (Arduino/Genuino Mega or Mega 2560) — O >

| Podalii ||
AT *
0K

AT+CBC=7?

+CBC: (0-2), (1-100), (voltage)

0K
AT+CBC
+CBC: 0,55,3840

0K

Autoskrol Oba ML & CR. w | 9600 baud v Clear output

Slika 8. Slanje instrukcija za bateriju

Izvor: Izradio autor

Na slici 8 je prikazano slanje instrukcija za dohvacéanje stanja baterije. Kao i obi¢no prvo
se Salje AT komanda da provjerimo status, ukoliko je status “OK” komunikacija s SIM808
modul-om je moguca. Slanjem “AT+CBC=?" komande dobivamo odgovor koji predstavlja
status napajanja uredaja. Prvi odgovor je niz brojeva od 0 do 2, a predstavlja listu
podrzanih nagina napajanja. Odgovor 0 oznaCava da se uredaj ne napaja, 1 oznacava da
se uredaj napaja i 2 oznacava da je napajanje zavrSeno. Drugi odgovor je niz brojeva od
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1 do 100, a predstavlja postotak baterije. Sljede¢a komanda koja je poslana je “AT+CBC”

a predstavlja instrukciju &iji odgovor nam daje stanje napajanja, postotak baterije te

voltazu.
&% COM?7 (Arduino/Genuine Mega or Mega 2560) — O >
| Fosalii
AT ™
OK
AT+CUSD?
+CTT50: 1

OK
AT+CUSD=1,"*1008"
0K

+{05D: 0, "MNa racunu imate 9.92 HEE. Valjanost vase kartice istjece 06.10.2019.

< >

Autoskrol Oba ML & CR w | 9600 baud v Clear output

Slika 9. Slanje instrukcija za stanje racuna

lzvor: Izradio autor

Na slici 9 je prikaz slanja instrukcija preko serijskog monitora za dobivanje stanja racuna
na SIM Kartici koja se nalazi u SIM808 modul-u. Komanda “AT+CUSD?” koja se vidi na
slici 8 kao odgovor vraca moguca stanja za slanje USSD komande. Moguci odgovori su
0 i 1 gdje 0 znaci da opcija za slanje USSD koda nije omogucena te 1 koja znaci da je
opcija omogucena. Kako bi se mogao poslati kod za provjeru stanja raCuna sa modul-a
potrebno je prvo omoguciti slanje USSD koda slanjem instrukcije “AT+CUSD=1". Nakon
toga Salje se instrukcija za slanje USSD koda koji se razlikuje ovisno o operateru u ovom

slu€aju “AT+CUSD=1, *100# ”, a kao odgovor dobiva se poruka o stanju racuna.
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€% COMT (Arduino/Genuine Mega or Mega 2560) - O =

Pozalji

AT A
OK

AT+SAPBR=3, 1, "Contype", "GERS"

OK

AT+SAPBR=3,1, "APN", "internet.ht.hr"

OK

AT+SAPBR=1, 1

0K

AT+SAPBR=2, 1

+SAPBR: 1,1,"10.187.250.1658"

OK

AT+HTTPINIT

OK
AT+HTTPELRA="CID", 1 .
0K v

Autoskrol Oba ML & CR w | | 9600 baud ~ Clear output

Slika 10. Slanje HTTP instrukcija

lzvor: Izradio autor

Na slici 10 vidljive su komande koje su koriStene za konfiguraciju nositelja mreze te
inicijalizaciju HTTP usluge. Ove su komande koriStene kako bi se poslala lokacija, stanje
racuna i stanje baterije te kako bi se to spremilo u bazu podataka za daljnje koriStenje u
sustavu. Perije inicijalizacije HTTP protokola potrebno je konfigurirati nositelja mreze te
otvoriti GPRS kontekst kako bi bilo omogucéen prijenos podataka bezi¢nim putem kroz
GSM mrezu. To se izvrSava slanjem skupa “AT+SAPBR” instrukcija kao $to se vidi na
slici. Nakon otvaranja GPRS konteksta moguca je inicijalizacija HTTP usluge slanjem
komande “AT+HTTPINIT” te ukoliko dobijemo odgovor “OK” inicijalizacija je uspjeSna
postavlamo parametre HTTP sesije komandama “AT+HTTPPARA = “CID”, 1" i
“‘AT+HTTPPARA="URL”,
“http://foundyou.eu/api/storeLocationBat/1/13.849560/44.877350/2/50/S”. Sesija metode
GET zapocinje slanjem instrukcije “AT+HTTPACTION=0" te o¢ekujemo odgovor “OK” za
uspjeSan pocCetak sesije. Podaci iz odgovora se Citaju pomocu komande
‘AT+HTTPREAD?, a usluga se prekida slanjem “AT+HTTPTERM” komande.
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3.2. Izrada mobilne aplikacije

Mobilna aplikacija je izradena u Android Studio razvojnom okruzenju. Glavna
znacajka i namjena mobilne aplikacije je prikaz trenutne lokacije na mapi te alarmiranje
korisnika mobilne aplikacije ukoliko se pracena osoba udalji iz zadanog radijusa. Za
potrebe prikaza lokacije na mapi koristen je su Google API, to¢nije Maps SDK za Android.
Za potrebe alarmiranja odnosno obavjestavanje korisnika mobilne aplikacije koriStena je
Firebase usluga. Maps SDK (Software development kit) omogucuje dodavanje mapa u
Android aplikaciju koje se temelje na Google Kartama. Koristenjem ovog API-a
omoguceno je postavljanje markera na mapu, poligona, linija, te promjena stila prikaza
mape. APl automatski rjieSava pristup serverima Google Karti, preuzimanje podataka te

prikaz mape.

Dodatne mogucnosti unutar mobilne aplikacije su azuriranje podataka o praéenom
korisniku, pregled stanja na SIM kartici sa GPS uredaja, stanje baterije GPS uredaja,

informacije o zadnjem izlasku iz radijusa te pregled kretanja u vremenskim intervalima.

Kako bi se koristile usluge Google karti potreban je API klju¢ sa restrikcijom za
Android aplikacije. API klju€ je jedinstveni identifikator koji se koristi kako bi se potvrdili
zahtjevi vezani uz projekt u kojem se koristi. APl klju¢ se dobiva prilikom registracije
projekta na Google Cloud Platform konzoli te se taj klju¢ dodaje u Android aplikaciju. Klju¢
se dodaje unutar AndroidManifest.xml datoteke unutar meta-data oznake. Osim
dodavanja API klju€a potrebno je i omoguciti Zzeljene Google API usluge unutar Google

Developer konzole.

<application

Slika 11. Dodavanje API klju¢a unutar Manifest.xml| datoteke
Izvor: Izradio autor
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Kako bi se prikazala mapa potrebno je kreirati klasu koja implementira

OnMapReadyCallback sucelje i koja nadjatava metodu onMapReady() kako bi se

postavila mapa tada kada je GoogleMap objekt dostupan.

Slika 12. Postavljanje lokacije na mapu

Izvor: Izradio autor

Na slici 12 je prikazano postavljanje minimalnog i maksimalnog povecanja mape te
spremanje trenutne lokacije odnosno geografske Sirine i duzine u LatLng objekt i
postavljanje oznake na mapi za tu lokaciju. Osim trenutne lokacije dohvac¢a se zadnja
pohranjena ku¢na adresa i postavlja se oznaka na mapi za tu lokaciju. Na osnovu trenutne
i kuéne adrese racuna se trenutni radijus kretanja te se usporeduje sa zadanim radijusom.
Ukoliko je trenutni radijus kretanja veci obavjeStava se korisnik mobilne aplikacije o

prekoracenom radijusu.

Geo kodiranje i obrnuto Geo kodiranje u aplikaciji omoguceno je koristenjem Geocoder
klase. Geo kodiranje je proces pretvaranja uliCcne adrese u geografske koordinate
odnosno u zemljopisnu Sirinu i duZinu koje se onda koriste za prikaz lokacije na mapi, a
obrnuto Geo kodiranje je proces pretvaranja geografske Sirine i duzine u adresu koja je
razumljiva Covjeku. Funkcija koriStena za dobivanje adrese u obliku teksta je
getFromLocation koja kao parametre prima zemljopisnu Sirinu i duzinu iz lokacije te

maksimalan broj adresa koji ¢e vratiti.
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getAddressInfoFromLocation () {

Slika 13. Upotreba Geocoder klase

Izvor: Izradio autor

Na slici 13 je prikazano koriStenje Geocoder klase te funkcije getFromLocation kako bi se
iz geografske S$irine i duzine dobila adresa koja opisuje podrucje koje neposredno
okruzuje zadanu Sirinu i duzinu. Dobivena adresa se sprema te se kasnije koristi za prikaz

adrese koja je razumljiva korisniku mobilne aplikacije.

ObavjesStavanje korisnika o izlasku pracene osobe iz radijusa rijeSeno je
koristenjem Firebase Cloud Messaging usluge. Kako bi se dodao Firebase u android
projekt potrebno je instalirati ili azurirati Android Studio na zadnju verziju, ciljan API razina
mora biti minimum 16 odnosno Jelly Bean te Gradle verzija 4.1 ili kasnija. Osim navedenih
zahtjeva potrebno je kreirati Firebase projekt koji c¢emo moci povezati sa Android
aplikacijom. Nakon kreiranja Firebase projekta mozZzemo registrirati Android aplikaciju
unutar tog projekta. Kroz postupak registracije aplikacije preuzimamo konfiguracijsku
datoteku naziva “google-services.json” koja se zatim dodajemo u projekt. Kako bi
omogucili Firebase proizvode unutar aplikacije potrebno je dodati google-services
dodatak unutar Gradle datoteke na razini projekta kako je prikazano na slici 14, te unutar

Gradle datoteke na razini aplikacije kako je prikazano na slici 15.

26



Slika 14. Google-services dodatak unutar Gradle datoteke na razini projekta

Izvor: lzradio autor

Unutar Gradle datoteke na razini aplikacije potrebno je dodati i podrSsku za Cloud

Messaging Android biblioteku kao $to je prikazano na slici 15.

Slika 15. Google-services dodatak unutar Gradle datoteke na razini aplikacije

lzvor: Izradio autor

Unutar AndroidManifest.xml datoteke potrebno je dodati uslugu koja je pod klasa
FirebaseMessagingService klase. To je potrebno kako bi mogli rukovati porukama i
obavijestima dok je aplikacija aktivna i kako bi se obavijesti mogle prikazivati korisniku

dok aplikacija nije aktivna.
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Slika 16. Dodavanje FirebaseMessagingService usluge u AndroidManifest.xml

Izvor: Izradio autor

Kako bi obavijest bila poslana pravom korisniku potrebno je dohvatiti registracijski token
uredaja. Prilikom inicijalnog pokretanja aplikacije generira se registracijski token za
instancu klijentske aplikacije. Tom tokenu pristupamo nadjaCavanjem funkcije
onNewToken. Funkcija onNewToken se pozove svaki put kad je generiran novi token.
Nakon inicijalnog pokretanja aplikacije moguca je promjena tokena te se preporuca
dohvacanje zadnjeg azuriranog registracijskog tokena. Registracijski token se moze

promijeniti u ovim slu€ajevima:

e Kaorisnik deinstalira i ponovno instalira aplikaciju.
e Korisnik oCisti podatke aplikacije.

e Aplikacija se vrati na novom uredaju.

Kada treba dohvatiti trenutni token pozove se funkcija sa slike 17.
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getFirebaseToken()

Slika 17. Dohvaéanje trenutnog registracijskog tokena

lzvor: Izradio autor

Unutar ove funkcije dohvaca se zadnji registrirani token za taj uredaj te se on azurira u
bazi podataka za tok korisnika po identifikacijskom broju korisnika. Nakon Sta su
napravljene sve navedene postavke moguce je slanje i primanje obavijesti i poruka unutar

mobilne aplikacije.

3.3 Web sustav

Web sustav je razvijen u Laravel okruZzenju. Glavna namjena web sustava je
registracija korisnika u sustav te komunikacija sa bazom podataka odnosno dohvacanje
podataka te pohranjivanje i azuriranje zapisa unutar baze podataka. Dodatna opcija web
sustava je takoder pregled trenutne lokacije korisnika na mapi, pregled kretanja u
vremenskim intervalima te aZuriranje podataka o pracenom Kkorisniku. Kako bi bilo
moguce koristenje mobilne aplikacije potrebna je registracija u sustav. Nakon registracije
u sustav ispunjavaju se podaci o korisniku koji ¢e koristiti GPS uredaja tzv. praéenom
korisniku te se nakon toga otvara prikaz mape i moguénost azuriranja podataka o

pracenom Kkorisniku.

Ovjera autenti¢nosti korisnika prilikom prijave u registracije u sustav rijeSena je

koristenjem Laravel-ove ovjere autenti¢nosti. Laravel ima unaprijed ugradene kontrolere
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za ovjeru autentiCnosti, a to su “RegisterController” koji se koristi kod registracije novog
korisnika, “LoginController” koji rjeSava ovjeru autenti¢nosti, “ForgotPasswordController”
koji Salje e-postu s poveznicama za resetiranje lozinke i “ResetPasswordController” koji
sadrzi logicki dio za resetiranje lozinke. Ovi se kontroleri uglavhom ne trebaju mijenjati jer
sadrze sve $to je potrebno kako bi izvrSili potrebne metode. Registracijski kontroler sadrzi
dvije unaprijed postavljene metode, metoda create() i metoda validator(). Metoda” create”
je odgovorna za kreiranje novog korisnika aplikacije. Tu metodu se mozZe mijenjati ako
postoji potreba, na primjer ako se dodaju stupci koje je potrebno popuniti prilikom
registracije. Metoda “validator” sadrzi validacijska pravila za novog korisnika aplikacije i
takoder se moze mijenjati ukoliko postoji potreba. IzvrSavanjem “php artisan make:auth”
komande kreiraju se pogledi za registraciju i pogledi za prijavu u sustavu unutar
‘resources/views/auth” direktorija kao i rute za krajnje toCke ovjere autenti¢nosti te
migracijske datoteke za tablice u bazi podataka. Moguce je mijenjati, prilagodavati i
dodavati stupce u tablice unutar migracijskih datoteka za Zeljenu tablicu ukoliko postoji
potreba za time. Nakon $§to smo zadovoljni strukturom tablica u bazi podataka pokrece se
“‘php artisan migrate” komanda kako bi se novo kreirane migracije pohranile u bazu
podataka u obliku tablice. Kontroleri za registraciju i prijavu korisnika automatski nakon
uspjesne ovjere autentiCnosti preusmijeravaju na “/home” rutu. Ukoliko Zelimo promijeniti
rutu nakon registracije ili prijave u sustav potrebno je promijeniti varijablu preusmjeravanja
unutar odgovarajuéeg kontrolera.

Where to redirect users after login.

var string

protected fredirectTo = "/tracking':

Slika 18. Preusmjeravanje nakon prijave u sustav

Izvor: lzradio autor

Na slici 18 mozemo vidjeti promjenu varijable preusmjeravanja na rutu koja odgovara
potrebama sustava. Rute se definiraju unutar datoteka koje su smjeStene u Routes

direktoriju, a omogucavaju nam usmjeravanje svih zahtjeva aplikacije na odgovarajuci
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kontroler. Nakon prijave u sustav korisnik ¢e biti preusmjeren na prikazanu rutu “/tracking”

koja zatim poziva funkciju iz kontrolera koji je dodijeljen toj ruti.

Auth: :routes() ;

Route: :group( [ 'middleware" => 'auth"], function () {

f/ All my routes that needs authentication

Route::get('/tracking', 'TrackingControllerfindex')->name('tracking");

Slika 19. Prikaz tracking rute

Izvor: lzradio autor

Na slici 19 vidimo tracking rutu na koju sustav preusmjerava korisnika nakon uspjesSne
prijave u sustav. Prilikom preusmjeravanja na tu rutu izvrSava se index() funkcija koja se

nalazi unutar TrackingController-a i koja sadrzi daljnju logiku za prikaz podataka korisniku.

Prikaz lokacije na mapi omogucen je koristenjem Google APIl-a tocnije Maps
JavaScript API-a i Geocoding API-a. Kao i za mobilnu aplikaciju potreban je Google API
klju€ kako bi koristili Google API-je. Koristenjem Maps JavaScript APl-a omoguceno je
prilagodavanje mape vlastitim sadrzajem i slikama za prikaz na web stranicama. Sadrzi
Cetiri osnovne vrste prikaza karte a to su hibridni prikaz, satelitski prikaz, terenski prikaz i
prikaz plana puta te se mogu mijenjati koristenjem raznih slojeva i stilova, kontrola i
dogadaja te razliCitih usluga i biblioteka. Geocoding API je usluga koja omogucuje Geo
kodiranje i obrnuto Geo kodiranje adresa. Za integraciju Google mape s Laravel - om
koristen je Googlmapper paket koji pruza razne mogucnosti kako bi se ubrzalo koristenje
mape. Prvo je potrebno instalirati taj paket kroz Composer dodavanjem sljede¢eg unutar

composer.json datoteke:
"require™: {

"cornford/googlmapper": "2.*"
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Nakon $to se dodao zahtjev za instalacijom paketa potrebno je izvrSiti aZuriranje
Composer-a kroz terminal upisivanjem komande “composer update”. Nakon $to je ta
operacija izvrSena potrebno je unutar konfiguracijske datoteke aplikacije dodati pruzatelja

usluge unutar polja usluga upisivanjem sljedeceg:
‘providers' => |
“ Cornford\Googlmapper\MapperServiceProvider::class “

1,

te unutar alias polja dodati fasadu Googlmapper klase odnosno naziv po kojem ¢emo

koristiti instancu Googlmapper klase upisivanjem sljedeceg:
‘aliases' => |

“'Mapper' => Cornford\Googlmapper\Facades\MapperFacade::class “

Zadnji korak je dodati konfiguracijske datoteke za taj paket upisivanjem sljedeéeg u

terminal;

“php artisan vendor:publish --

provider="Cornford\Googlmapper\MapperServiceProvider" --tag=googlmapper”.

Nakon svih koraka moZe se konfigurirati Googlmapper unutar konfiguracijske datoteke
tog paketa te omoguciti ili onemoguciti sve opcije koje su nam potrebne te dodati Google
Maps API kljug.
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|<?php
namespace App\Http\Controllers;

use Illuminate‘\Http\Request;
use Mapper:

class TrackingController extends Controller
I
public function index()
| {
smap = Mapper::map($home_lat, shome_long, ['zoom' =>»

smap->»circle({[["lat => Shome_lat, 'lc

=> $home_long]], ['stroksColor' =>
Ty => = 1100 ] e

PR
==

r 'f1llColor

, 'radius' => sradius]);

 E1L11

//trenutni marker
fmap-rmarker (fcurr_lat, $curr_long, ['an
- . el e e e

J/informacija o kuei
smap-rinformationWindow (fhome lat, $home long, 'Home', ['open' => false, 'maxWidth'=> 1)z

/finformacija o udaljenosti
fmap->informationWindow ($curr lat, $curr long, fdistance.' m udaljencst od kuce', ["open' =>
true, "maxWidth'=> 1)z

return view('tracking')->with (compact ('page_name', "home lat', 'home_long', 'curr lat', 'curr_long',’

Slika 20. Inicijalizacija mape

Izvor: lzradio autor

Slika 20 prikazuje inicijalizaciju mape te pripadaju¢e metode. Metode koriStene nad

inicijaliziranom mapom koje se vide na slici 14 su “map”, “circle”, “marker” i “information

window” a omogucuju sljedece:

e Metoda “map” omogucuje kreiranje mape s prikazom lokacije u odnosu na
geografsku Sirinu i duzinu te s opcionalnim parametrima za razne opcije kao $to je
uvecavanje mape ili postavljanje odredene slike kao oznaku lokacije.

e Metoda “circle” omogucuje dodavanje kruga oko zadanih koordinata sa
opcionalnim parametrima kao $to su boja, prozirnost i debljina obruba kruga, boja
ispune kruga, Sirina kruga te prozirnost kruga.

e Metoda “marker” omogucuje dodavanje oznake na zadanu lokaciju i opcionalne
parametre za razne opcije kao na primjer animacija i odredena slika za prikaz
oznake na mapi.

e Metoda “Information window” omogucuje prikaz prozora na mapi iznad oznake

lokacije s pripadajuéim informacijama.
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Za pretvaranje koordinata lokacije u adresu koja je razumljiva korisniku te za pretvaranje
uli¢ne adrese u geografsku duzinu i Sirinu prilikom pohrane u bazu podataka koristi se
Geocoding API. Potrebno ga je omoguciti unutar Google developers konzole kako bi ga
bilo moguce koristiti. Opcije za Geo kodiranje i obrnuto Geo kodiranje koristiti ¢e se preko
Spatie Geocoder paketa. Instalacija paketa se vrsi kroz composer upisivanjem sljedecéeg

u terminal:
“ composer require spatie/geocoder “.

Unutar konfiguracijske datoteke aplikacije potrebno je dodati pruzatelja usluge unutar

polja usluga:
'‘providers' => |
“ Spatie\Geocoder\GeocoderServiceProvider::class “

1,

te unutar polja aliasa dodati fasadu, odnosno naziv po kojem ¢emo koristit instancu Spatie

Geocoder klase:
‘aliases' => [
“'Geocoder' => Spatie\Geocoder\Facades\Geocoder::class “

|

Zadniji korak je dodati konfiguracijske datoteke za taj paket upisivanjem sljedeéeg u

terminal:

“php artisan vendor:publish --

provider="Spatie\Geocoder\GeocoderServiceProvider" --tag="config" “. Zadnji korak je
dodavanje Google API klju¢a unutar generirane konfiguracijeske datoteke kako bi se

mogle Koristiti usluge Geo kodiranja.
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<?php

namespace Apph\Http\Controllers;

use Illuminate\Httph\Request;
use Geocoder;

class EditUserController extends Controller

{
public function update (Bequest Srequest)

{

Scountry = Srequest->get('country’'):
Satreet = Srequest->get('street');
Scity = Srequest->get('city");
Sadresas=$street. ', '.5city. ", . Scountry;

sresult=GFeocoder: :getloordinatesForAddress ($adress) ;

S/latitude =>
//longitude =>

sult["lat"]
sult["1lng"]

sre
sre

return response()->json{$result);

Slika 21. Dohvaéanje koordinata iz adrese

Izvor: lzradio autor

Na slici 21 je isjeCak koda koji prikazuje koristenje “getCoordinatesForAddress” metode
kako bi se iz adrese, odnosno ulice, grada i drzave dobile to¢ne koordinate u obliku
geografske duzine i Sirine. U ovom projektu Geocoding API se koristi prilikom azuriranja
podataka o korisniku. Lokacija u bazi podataka je pohranjena u obliku dvije koordinate od
kojih jedna predstavlja geografsku Sirinu a druga geografsku duzinu. Prilikom azuriranja
podataka o korisniku u postavkama potrebno je upisati ulicnu adresu. Kako bi se ta
lokacija mogla prikazati na mapi potrebno je pretvoriti uli¢nu adresu u koordinate lokacije

te se geografska duZzina i Sirina spremaju u tom formatu u bazi podataka.
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4. Prikaz sucelja web aplikacije

U ovom poglavlju biti ¢e prikazano sucelje web aplikacije te korisniCke upute.
Glavna zadaéa web aplikacije je registracija u sustav te prikaz lokacije na mapi. Web
aplikacija se sastoji od pogleda za registraciju u sustav, prikaza lokacije na mapi te

pogleda za aZuriranje podataka o pra¢enom korisniku.

4.1. Registracija u sustav

Prilikom registracije u sustav korisnik mora upisati svoje ime, adresu elektroni¢ke
posSte i lozinku. Elektronicka poSta i lozinka sluze za identifikaciju korisnika prilikom
sljedecih prijava. Nakon $to se popune sva potrebna polja klikom na gumb za registraciju
korisnika se preusmjerava na pogled za registraciju dezorijentirane osobe koja ¢e nositi
GPS ureda.

TRACKING ABOUT US SIGN IN REGISTER

Register

Name

E-Mail Address
Password

Confirm Password

Register

Back to top

Slika 22. Registracija korisnika

Izvor: Izradio autor
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4.2. Registracija dezorijentirane osobe

Nakon sto je korisnik uspjesno registriran u sustav prikazuje mu se pogled prikazan
na slici 23. Korisnika Ce se prilikom svake prijave u sustav preusmijeriti na taj pogled i nece
biti u mogucnosti koristiti web aplikaciju dok ne unese potrebne podatke o osobu c€iju bi
lokaciju zelio pratiti. Nakon $to popuni podatke o tom korisniku moZze pristupiti pogledu za
pregled lokacije na mapi. Ukoliko u nekom trenutku koristenja aplikacije postoji potreba
za promjenom podataka o dezorijentiranoj osobi, tada se klikom na gumb za postavke

opet otvara ovaj pogled unutar kojeg je moguce azurirati potrebna polja.

TRACKING ABOUT US

Edit Tracked User Data

First Name 2 First Name
Last Name 2 ame
Radius A 0
Device ID f -l
street A | street
City * y
Country = Country... w

Back to top

Slika 23. Unos podataka o dezorijentiranoj osobi

Izvor: lzradio autor
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4.3. Prijava u sustav

Pogled za prijavu u sustav prikazan je na slici 24. Za prijavu u sustav korisnik mora
upisati adresu elektroniCke poste koju je upisao prilikom registracije te to¢nu lozinku.
Zatim slijedi autorizacija korisnika i ukoliko autorizacija uspjeSna tada se korisnika

preusmjerava na pogled koji prikazuje trenutnu lokaciju pracenog korisnika.

TRACKING ABOUTUS SIGN IN REGISTER

Login

E-Mail Address

Password

[ Remember Me

Forgot Your Password?

Back to top

Slika 24. Prijava u sustav

Izvor: lzradio autor
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4.4. Prikaz lokacije na mapi

Nakon registracije u sustav i popunjavanja podataka o dezorijentiranoj osobi
korisnik moze vidjeti lokaciju te osobe na mapi kao Sto se vidi na slici 25. Prilikom svake
sljedece prijave u sustav korisniku se prvo prikazuje upravo ovaj pogled unutar kojeg mu
se prvo prikazuje trenutna lokacija koja je prikazana oznakom sa logom i kuéna lokacija
koja ima ikonu kuce. lIznad oznake trenutne lokacije korisnik vidi kolika je udaljenost od
ku¢ne adrese te trenutna adresa na kojoj se pracena osoba nalazi. Sa desne strane
moguce je odabrati prikaz lokacije po vremenskim intervalima pritiskom na gumb
“History”. Nakon §to korisnik klikne na Zeljeni vremenski interval na mapi ¢e biti iscrtan

pravac izmedu pocetne lokacije odabranog intervala do zadnje poznate lokacije.

TRACKING ABOUT US @ Dean ~

Rasadnik S-M:'Io
@ Eunice doo @)
= permesso Pesca
Jistance from

Sans
€ sri sri Radha Gopinath %

|

o

0
P o

+

Google

Podaci karte ®2019  Uvjeti pruzanja usluge  Prijavi pogresku na karti

Slika 25. Prikaz lokacije na mapi

Izvor: Izradio autor
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5. Prikaz sucelja mobilne aplikacije

Mobilna aplikacija se sastoji od nekoliko aktivnosti. Da bi ju korisnik mogao koristiti
potrebna je prijava u sustav koristeci adresu elektroni¢ke poste i lozinku kao i kod prijave
u web aplikaciju. Unutar aplikacije korisnik moze pregledavati trenutnu lokaciju na mapi,
lokacije u odabranom vremenskom intervalu, azurirati podatke o pracenom korisniku
ukoliko je potrebno te pregledavati status GPS uredaja. Korisnik se moZe odjaviti iz

sustava pritiskom na “Logout” gumb.

tomato ¥

]

FOUND YOU
TRACKING: Danica Radulovié

M Currentlocation

£0) History location

L, Update tracking user

* Main

Personal

£ Myaccount

E] Logout

Notification

onoff @9

Slika 26. Glavni izbornik

Izvor: Izradio autor

40



5.1. Prijava u mobilnu aplikaciju

Prvi pogled koji se korisniku pojavljuje prilikom prvog pokretanja aplikacije je
pogled za prijavu u aplikaciju. Sastoji se od polja za upis elektroniCke poste te lozinke.
Korisnik ima moguénost oznadciti polie “Remember me” pa ¢e se prilikom sliedeceg
pokretanja aplikacije smatrati prijavljenim u aplikaciju. Ukoliko korisnik nije registriran,
pritiskom na “Register” button biti ce preusmjeren na lokaciju za registraciju. Klikom na
“login” button korisnik se autorizira te ukoliko je autorizacija uspjeSna vodi ga na sljedec¢u

aktivnost.

tomato ¥ O® 7 .ill82% =N 17:23

FOUNDY#4U

o

[C] Rememberme

LOGIN

Slika 27. Prikaz pogleda za prijavu aplikaciju

lzvor: Izradio autor
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5.2 . Pregled lokacije

Nakon Sto se korisnik uspjesSno prijavio u sustav prikazuje se trenutna lokacija
dezorijentirane osobe. Unutar glavnog izbornika korisnik moze birati izmedu pregleda
trenutne lokacije i pregleda lokacije u odabranim vremenskim intervalima. Oznaka
trenutne lokacije prikazana je slikom loga dok je ku¢na lokacija oznacena slikom kuce. U
dnu ovog pogleda nalazi se udaljenost izmedu trenutne i kuéne lokacije i adresa na kojoj
se trenutno dezorijentirana osoba nalazi. U gornjem lijevom kutu nalazi se gumb koji na
pritisak otvara glavni izbornik prikazan na slici 26. Slika 28 prikazuje pogled trenutne

lokacije.

tomato ¥ OWa .ll82% =N 17:19

&

Current location

Sijana €3
o Pizzeria Samantha
Jysk @
rijska
ul
Bula o
E Konoba Kazun o Lidl Pula-Pola
S
L \ @ Aruba
I Brage™s : %
S BrioniPula @
Plodine o
SNZNE 5
o A3 \.J\\“f“\‘Let g S
o
Google «©
DISTANCE ADDRESS
83 M Vitasoviéeva ul. 22, 52100,

Pula, Croatia

Slika 28. Pregled trenutne lokacije korisnika

Izvor: Izradio autor
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Unutar pogleda za pregled lokacije u vremenskim intervalima korisnik moze birati izmedu
pregleda lokacija u zadnjih pet minuta, trideset minuta, jednog sata i 2 sata. Prilikom
ucCitavanja pogleda povijesti kretanja po€etno je prikazana lokacija za vremenski interval
od zadnjih pet minuta. Unutar pogleda povijesti kretanja takoder se nalazi gumb za glavni

izbornik te udaljenost izmedu kuc¢ne i trenutne lokacije te adresa zadnje zabiljezene

lokacije. Na slici 29 je prikazan pogled povijesti kretanja.

tomato ¥ OB .l 82% =) 17:23

History location

s eyjsuefu

ind pisuezjey

@ A
|
SIJANA

/)U/av e
nfiteatar u Puli Q MONVIDAL
Google g
KASTANJER
DISTANCE ADDRESS
1219 M MUTVORANSKA UL. 25, 52100,

PuLa, CROATIA

Slika 29. Prikaz kretanja u vremenskom intervalu od 5 minuta

Izvor: Izradio autor
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5.3. Azuriranje podataka dezorijentirane osobe

Ukoliko se unutar glavnog izbornika izabere aktivnost “Update tracked user” tada
aplikacija preusmjerava korisnika na pogled aZuriranja podatak dezorijentirane osobe.
Unutar te aktivnosti korisnik moze promijeniti bilo koju od sljedecih informacija o
dezorijentiranoj osobi: ime, prezime, radijus, kuénu adresu, grad i drzavu. Pritiskom na

“save” button informacije Ce biti azurirane.

tomato OWE l82%E=Nh17:19

]

{\ Danica Radulovié

Slika 30. Prikaz pogleda za azuriranje podataka dezorijentirane osobe

lzvor: Izradio autor
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5.4. Pregled statusa GPS uredaja

Unutar ove aktivnosti korisnik moze vidjeti informacije o statusu GPS uredaja kao
Sto je preostalo stanje raCuna na SIM kartici, postotak baterije te je li uredaj aktivan ili nije.
Takoder korisnik moze vidjeti informacije o zadnjem udaljavanju iz radijusa kao Sto je ime
i prezime osobe koja je izaSla iz radijusa, adresa izlaska iz radijusa, datum, vrijeme i

udaljenost od ku¢ne adrese.

tomato ¥ OS2 82%=)117:19

]

n o

My account

GPS device info

Battery: 55%

Balance: Na racunu imate 950
MB. Valjanost vase
kartice istjece 23.11.2019.
Predvideno trajanje: o
dana, 15 minuta, 50 minuta

Last OOR info

Tracking: Danica Radulovié

Address: Address: Mutvoranska ul.
27a, 52100, Pula, Croatia

Date: 2019.09.10

Time: 16:07:34

Distance (out 334 m
of radius):

Slika 31. Prikaz informacija o GPS uredaju

Izvor: Izradio autor
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6. Usporedba drugi sklopovskih rjeSenja za geolociranje

Geolociranje je moguce ostvariti koriStenjem raznih tehnologija. NajceSce
koriStena tehnologija je geolociranje koriStenjem globalnih navigacijskih satelitskih
sustava te globalnih polozajnih sustava. Takvi sustavi pruzaju mogucnost geoprostornog
pozicioniranja odnosno omogucuju elektroni¢kim prijamnicima odredivanje njihove
lokacije koristeCi signale dobivene od satelita. Prednost tih sustava je visoka toCnost
lokacije s odmakom od svega nekoliko metara, smatraju se najboljom tehnologijom za
odredivanje lokacije s obzirom na to¢nost i preciznost. Veliki nedostatak takvih sustava je
nemogucnost dohvacanja lokacije u zatvorenim prostorima kao Sto su zgrade i kuce te
relativno visoka potrodnja baterije. Geolociranje je moguce koristenjem Wi-Fi sustav
pozicioniranja koji koristi karakteristike obliznjih Wi-Fi ZariSnih toCaka i drugih bezi¢nih
pristupnih toCaka kako bi otkrio gdje se uredaj nalazi. Tipi€ni parametri koji se Kkoriste
prilikom geolociranja bezi¢nim pristupom su SSID i MAC adresa uredaja, a toCnost ovisi
o broju pristupnih to€aka koji se nalaze u blizini. Koristi se za pozicioniranje odnosno
odredivanje lokacije u unutarnjim prostorima. Ovakvi sustavi imaju dobru to€nost medutim
potrosnja baterije je relativno visoka te ovise o Wi-Fi pristupnim to€kama $to nije pogodno
na mjestima gdje nema dovoljno pristupnih to¢aka. Problem koridtenja jednog ili drugog
od navedenih tehnologija je mogu¢nost dohvacanja lokacije unutar zatvorenog prostora
ili obrnuto. Ukoliko je potrebno pradenje starije osobe tada Ce koristenjem globalnih
navigacijskih satelitskih sustava biti moguce locirati osobu u trenutku kad se ona udalji od
poznate lokacije ukoliko se krece otvorenim prostorima i ta ¢e lokacija biti vrlo to¢na, no
problem nastaje kada osoba zaluta u zatvoreni prostor iz razloga Sto se tada gubi GPS
signal. U tim sluCajevima rjeSenje je Wi-Fi sustav za pozicioniranje, medutim ukoliko se
osoba udalji u smjeru neke nenastanjene livade ili Sume necée ju biti moguce locirati.
Potro$nja baterija u oba slucaja je relativno visoka te postoji mogucnost da se GPS ureda;j
ugasi prije lociranja osobe. RjeSenje za takve sustave s minimalnom potro$njom baterije

je LoRa.
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6.1. LoRai LoRaWAN

LoRa je fizicCki sloj ili bezicna modulacija koja se koristi za stvaranje komunikacijske
veze dugog dosega. Mnogi bezi¢ni sustavi koriste modulaciju u kojoj se digitalna
informacija prenosi kroz diskretne promjene frekvencije nositelja signala kao fizi¢ki sloj jer
je to vrlo u€inkovita metoda i treba vrlo malo snage. LoRa se temelji na “chirp” tehnici
rasirenog spektra (eng. CSS - chirp spread technique) koja za Sifriranje informacija koristi
“chirp” Sirokopojasne linearne frekvencije. Chirp je sinusoidni signal ili frekvencija koja se
s vremenom povecava ili smanjuje. Takva tehnika raSirenog spektra zahtijeva jednako
malo energije ali znatno povecava domet komunikacije. Prednost LoRa tehnologije je
upravo u moguénosti Sirokog dometa. Jedan pristupnik ili bazna stanica moze pokriti Citav
grad ili stotine kvadratnih kilometara. lako domet uvelike ovisi o okruzeniju ili preprekama
na odredenim mjestima, LoRa i LoRaWAN imaju proracun veze koji je veci od bilo koje
druge standardizirane komunikacijske tehnologije. Proracun veze koji se obi¢no racuna u
decibelima je glavni faktor u odredivanju raspona u danom okruzenju. ProraCun veze
predstavlja obra¢un svih gubitaka i dobitaka od odasiljaca preko medija (slobodan prostor,

kabel, vlakna) do prijamnika. Formula za raCunanje proracuna veze je :
Primljena snaga (dB) = Prenesena snaga(dB) + Dobitak(dB) - Gubitak(dB).

LoRaWAN je protokol za kontrolu pristupa medijima za Sirokopojasne mreze.
LoRaWAN predstavlja komunikacijski protokol i arhitekturu sustava za mrezu dok LoRa
fiziCki sloj omogucuje komunikaciju Sirokog raspona. Znacajka tog protokola je niska
potrosnja ali obuhvaca Siroko podrucje. Dizajniran je za bezi¢no povezivanje uredaja koji
koriste prijenosnu bateriju kao izvor napajanja s internetom u regionalnim, nacionalnim ili
globalnim mrezama. Cilja kljucne zahtjeve Interneta stvari kao Sto e dvosmijerna
komunikacija, potpuna sigurnost te mobilnost i usluge lokalizacije. MreZna arhitektura
rasporedena je u zvjezdastoj tipologiji kod koje pristupnici prenose poruke izmedu krajnjih
uredaja i centralnog mreznog posluZzitelja. Pristupnici su povezani na mrezni posluzitel]
putem standardnih IP veza te djeluju kao nevidljivi most pretvarajuc¢i RF (Radio frequency)
pakete u IP pakete i obrnuto. BeZi€na komunikacija koristi karakteristike dugog dometa
LoRaO fizitkog sloja, te omogucéuje vezu s jednim preskokom izmedu krajnjeg uredaja i

jednog ili viSe pristupnika.
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Gateway
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Slika 32. LoRaWAN arhitektura.

Izvor: https://www.thethingsnetwork.org/docs/lorawan

Slika 32 prikazuje LoRaWAN arhitekturu koja se sastoji od:

e “End Nodes” odnosno krajnjih ¢vorova ili uredaja. Krajnji ¢vor ili uredaj predstavlja
objekt s ugradenim komunikacijskim uredajem male snage.

e “Gateway” odnosno pristupnika. Pristupnici su ustvari antene koje primaju signale
s krajnjih uredaja i Salju podatke natrag krajnjim uredajima.

o “Network Server” odnosno mrezni posluzitelj. Mrezni posluzitelj usmjerava poruke
s krajnjih uredaja na aplikaciju i natrag.

e “Application server” odnosno aplikacija. Aplikacija je dio softvera pokrenut na
posluZitelju.

e Poruke koja se Salje s uredaja na aplikaciju te

e Poruke koja se 3alje s aplikacije na ureda,.
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Unutar LoRaWAN mreze, ¢vorovi nisu povezani s specifi¢nim pristupnikom ve¢ su podaci
koji se prenose s Cvora primljeni od viSe pristupnika. Svaki ¢e pristupnik proslijediti
primljeni paket s krajnjeg €vora na mrezni posluZitelj temeljen na oblaku. Logika i
kompleksnost je smjeStena na mrezni posluZzitelj koji upravlja mrezom i filtrira redundantne
primljene pakete, izvodi sigurnosne provjere i izvodi brzinu prilagodavanja podataka.
Ukoliko je ¢vor mobilan odnosno u pokretu tada primopredaja od pristupnika nije
potrebna. Visok mrezni kapacitet postize se koriStenjem adaptivne brzine prijenosa
podataka i koriStenjem viSe kanalnog multi-modemskog primopredajnika u pristupniku
tako da se istovremeno mogu primiti poruke na vise kanala. KritiCni Cimbenici koji utjeCu
na kapacitet su broj istodobnih kanala, brzina prijenosa podataka, duljina korisnog
opterecenja i koliko Cesto ¢vorovi prenose podatke. Ako se ¢vor nalazi blizu pristupnika i
ima dobru vezu onda ne Koristi najnizu brzinu podataka kako ne bi popunjavao raspoloZivi
spektar duze nego $to je potrebno. Pomicanjem brzine prijenosa podataka otvara se viSe
potencijalnog prostora za prijenos. Sve te znacajke omogucuju LoRaWAN mrezi vrlo visok
kapacitet. Mreza se moZe rasporediti s minimalnom koli¢inom infrastrukture, moze se
dodati viSe pristupnika s obzirom na to da je potreban kapacitet te na taj nacin smanijiti

koli€inu pregrijavanja na druge pristupnike.

LoRa geolociranje je nacin lociranja uredaja u ruralnim i urbanim podrucjima
bazirano na LoRa platformi. Cilj razvoja ove platforme bio je smanijiti potroSnju baterije te
su se iz tog razloga odlucili odmaknuti od tradicionalnog geolociranja preko GPS senzora
koji moze mnogo povecati potrosSnju baterija LPWAN (Low Power Wide Area network)
senzora. Ideja je da nakon $to je LoRa signal s pojedinog uredaja pokupilo barem 3
pristupnika moguce je triangulirati polozaj uredaja koriste¢i vremensku oznaku. LoRa
Cipovi na pristupnicima imaju vrlo to¢ne satove koji to¢no biljeze vrijeme, do unutar Nano
sekundi, prijema prijenosa. Svaki pristupnik ima svoju lokaciju koja je poznata te ukoliko
je poznato to¢no vrijeme kada primaju signal sa uredaja, moguce je izraCunati poziciju

uredaja.
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ZAKLJUCAK

Dezorijentacija predstavlja gubitak sposobnosti neke osobe da se snade u
vremenu i prostoru te je vezana uz poremecaj svijesti. Dezorijentaciju prati umanjena
mogucénost opazanja, shvacanja, zaklju€ivanja i misljenja, a nastaje kao posljedica nekog
blazeg ili intenzivnijeg poremecaja ili bolesti te moze biti prolazna ili trajna. Dezorijentirane
osobe se Cesto udalje s adrese trenutnog prebivaliSta te ne znaju naéi put natrag s
obzirom na gubitak sposobnosti koji nastaju kao posljedica dezorijentacije. Osobe koje su
odgovorne za dezorijentirane osobe u trenutku udaljavanja moraju brzo reagirati te odluciti
u kojem pravcu ¢e zapoceti svoju potragu. Ukoliko krenu u krivom pravcu proces potrage
Ce biti duzi, a mogucnost pronalaska svakim trenutkom sve manja. Sustav za geolociranje
dezorijentiranih starijih osoba pomaze odgovornim osobama u procesu traganja za
dezorijentiranom osobom u trenutku udaljavanja s trenutnog mjesta prebivalista. U
trenutku udaljavanja sustav Salje obavijest odgovornoj osobi o udaljavanju te trenutnoj
adresi Sto olakSava pronalazak dezorijentirane osobe. Ukoliko dode do tehnickih
poteSkoca s GPS uredajem, moguce je vidjeti zadnje lokacije kretanja te je na taj nacin
proces trazenja pojednostavljen s obzirom da je uz informacije o zadnjoj lokaciji lakSe
odrediti u kojem pravcu se potraga nastavlja. Ovaj sustav omogucuje odgovornim
osobama da u bilo kojem trenutku sa bilo kojeg mjesta pregledaju trenutnu lokaciju

dezorijentirane osobe koja nosi GPS ureda;.
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Sazetak

Zadatak ovog diplomskog rada bio je razvoj sustava za geolociranje
dezorijentiranih starijih osoba. Cilj tog sustava je olak8ano geolociranje dezorijentirane
osobe prilikom udaljavanja s adrese prebivalista. Sustav se sastoji od tri segmenta, a to
su prototip GPS uredaja, mobilna aplikacija i web aplikacija. Geolociranje je omoguceno
kroz prototip GPS uredaja koji Salje trenutnu lokaciju dezorijentirane osobe. Sustav koriste
dvije osobe, dezorijentirana osoba i odgovorna osoba. Dezorijentirana osoba nosi GPS
uredaj dok odgovorna osoba koristi mobilnu ili web aplikaciju. Registracija odgovorne i
dezorijentirane osobe odvija se unutar web aplikacije, a pregled trenutne lokacije moguc¢

je kroz mobilnu i web aplikaciju.
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Summary

The purpose of this thesis was to develop a system for geolocating disoriented
older people. The goal of this system is to make it easier to geolocate a disoriented person
when moving away from their place of residence. The system consists of three segments,
namely a GPS prototype device, a mobile application and a web application. Geolocation
is enabled through a prototype of GPS device that sends the current location of the
disoriented person. The system is used by two people, a disoriented person and a
responsible person. A disoriented person carries a GPS device while the responsible
person uses a mobile or web application. The registration of a responsible and disoriented
person takes place within the web application, and viewing the current location is possible

through the mobile and web application.
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