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1. UVOD

Ideja zavrsnog rada je pomo¢i ucenicima i studentima kod lakSeg rjeSavanja matematickih
zadataka 1 u provjeravanju toc¢nosti istih. Pocetna zamisao je bila napraviti popularni kalkulator
Casio fx-115es plus za pametne telefone, te prosiriti funkcionalnosti. Danasnji kalkulatori ili imaju
previse nepotrebnih, nepreglednih funkcionalnosti ili jednostavno nedostaju funkcionalnosti koje
bi ucenici svakodnevno koristili. Primjerice, kada se radi otplatna tablica kod zajma, obi¢nim
kalkulatorom se izgubi najmanje 15 minuta na racunanje zbog upisivanja podataka. Unutar

zavr$nog rada prikazano je jednostavno rjeSavanje problema za provjeru rezultata izvan nastave.

U drugom poglavlju zavrsnoga rada prikazuju se slicne aplikacije koje postoje za istu
problematiku. Nakon toga opisane su tehnologije koriStene za izradu aplikacije. Razvoj aplikacije
je strukturiran na nacin da se u prvom potpoglavlju opisuju fragmenti, zatim u drugom slijedi
opisan prvi fragment zaduzen za raCunanje matematickih izraza, u idu¢em je opisan drugi fragment
zaduZen za racunanje matematickih formula i na posljetku je opisan trec¢i fragment za racunanje

determinante matrica i zajam.

1.1. Zadatak zavrSnoga rada

Napraviti aplikaciju za kalkulator koji bi bio u stanju parsirati matematicke formule,
raCunati s razlomcima i racunati determinante matrica. Rezultati i medurezultati bi se prikazivali

na simboli¢ki naéin.



2. SLICNE APLIKACIJE

U danasnje doba tesko je izumiti ili proizvesti nesto sasvim jedinstveno, tako da postoje
sli¢na rjeSenja za napisanu problematiku. U nastavku, bit ¢e opisane pet aplikacija s preko par

milijuna preuzimanja sa Google Play! trgovine.

2.1. PhotoMath

Za primjer moze se uzeti aplikacija PhotoMath koju je razvio hrvatski startup i aplikacija
se probila na svjetsko trziste. lzvrsna je za provjeru rjeSenja i dobivanje postupka za linearne

jednadzbe za osnovnu i srednju Skolu jer zna biti dosta nezgodno za pronaci greSku u izracunu

(slika 2.1).

&

Koraci rjeSenja

3x=12
4x - y=6

Slika 2.1 [1] Snimka zaslona PhotoMath aplikacije — primjer rjeSavanja sustava jednadzbi

1 Google play — ducan za kupovanje mobilnih aplikacija na android sustavima



2.2. Financial Calculators

Studenti ekonomije Cesto se susrecu sa zadacima u kojima se ra¢unaju zajmovi. Poznata
android aplikacija vezana za financijsku matematiku Financial Calculators rac¢una kamate i daje
otplatnu tablicu (slika 2.2). Jednostavnim upisom iznosa kredita, kamatne stope i broja godina
otplac¢ivanja kredita dobiva se stvarni iznos kredita uz uraCunate kamate. Pritiskom na

Amortization dobiva se tabli¢ni prikaz kamata za svako razdoblje.

1,000,000 CALC VALUE

ADVANCED | CALCULATE

nt: 8,231.16
1,284,060.96
284,060.96
98,773.92

1t: 9.88%

EMAIL REPORT | AMORTIZATION

Slika 2.2 [2] Snimka zaslona Financial Calculators aplikacije — primjer ra¢unanja
kamata



2.3. Symbolab

Poznata aplikacija za android uredaje Symbolab ima mnogo funkcionalnosti, medu njima
ra¢una determinantu matrice. Na slici 2.3 primjeti se nedostatak kod upisa ¢lanova u predvidena

polja. Cesto je nezgodno odabrati to¢no polje i prebacivati se s jednog na drugo.

12:14 © Xf Rl il 48%

Slika 2.3 [3] Snimka zaslona Symbolab aplikacije — primjer upisa determinante matrice



2.4. Windows Calculator

Kalkulator koji je instaliran na Windows racunalima i tabletima vrlo Cesto se koristi i u
vecini slucajeva zadovoljava sve zahtjeve korisnika. Specifi¢éno kod Windows kalkulatora je da se
prvo upisuju brojevi i onda pritiskom na funkciju ili operaciju dobije se rezultat. Zbog toga je

idealan u racunavodstvu i financijama. Prikaz rada kalkulatora vidljiv je na slici 2.4.

Calculator

Calculator v(9)
Standard

| A Scientific 3
[ Graphing

</> Programmer
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Converter

8 Currency M M
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ﬂ Weight and Mass T e GE @
@ Temperature
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B Area
&+ Speed ( ) n! =
®© Time
% Power 7 8 9 X
Data
@ Pressure 4 5 6 _
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1 2 3 1=
F —
® About /_ 0 .

Slika 2.4 [4] Snimka zaslona Windows Calculator — primjer korjenovanja



2.5. Casio fx-991ES PLUS

Najpoznatiji kalkulator kod studenata i uéenika je Casio fx-991ES PLUS (slika 2.5).
Dopusteno je koriStenje na maturi te se uéenici pocetkom srednje $kole uce Koristiti njime.

Jednostavan je za koristenje, ima Sirok raspon funkcija i matematickih operacija.

Slika 2.5 [5] Casio fx-991ES PLUS — primjer korjenovanja kompleksnog izraza



3. RESURSI I TEHNOLOGIJE KORISTENE ZA 1ZRADU APLIKACIJE

U ovom poglavlju navedeni su alati koristeni za izradu projekta i opisane su tehnologije
potrebne za izradu istoga.

3.1. Android Studio

Za razvoj aplikacije koriSteno je razvojno okruzenje Android Studio 3.4.2. Android
Studio[6] je striktno namijenjen izradi Android aplikacija na Android uredajima (pametnim
telefonima, tabletima, satovima i drugo). Ima ugraden urediva¢ za pisanje koda u Javi ili Kotlinu.
Tijekom pisanja koda urediva¢ nudi prijedloge za postojece varijable ili imena metoda koje je
moguce upotrijebiti §to uvelike olak$ava pisanje koda programeru. Takoder, urediva¢ raznim
bojama oznacava dijelove koda radi lakSeg snalazenja (naran¢astom bojom oznacuje kljuéne rijeci,
ljubiCastom bojom oznacuje globalne varijable, i drugo). Boje je moguce prilagoditi kako
programeru odgovara koriste¢i postavke unutar uredivaca. Takoder, Android Studio omogucuje
testiranje aplikacije na stvarnom android uredaju ili u nedostatku istoga, omogucuje testiranje na

virtualnom Android uredaju (slika 3.1).



Slika 3.1 Android emulator — virtualni android pametni telefon



3.2. Biblioteka

Kako bi se moglo Koristiti navedeno razvojno okruzenje, potrebno je dodatno instalirati
SDK pakete koji pruzaju alate za izradu aplikacije. Uz naveden skup alata, koriStena je dodatna
biblioteka mXparser za parsiranje? matematickih izraza. Biblioteka ima $iroku podriku za razne
sustave i jezike te se unutar biblioteke nalaze podrske za funkcionalnosti (za parsiranje
matemati¢kih izraza, za rjeSavanje sustava jednadzbi, za rjeSavanje linearnih jednadzbi, za
deriviranje i integriranje funkcija, i drugo). Za izradu projekta koriStena je grana biblioteke za
parsiranje matematic¢kih izraza i dobivanje rezultata toga izraza. Biblioteka mXparser [7] ima
pojednostavljenu BSD licencu koja dozvoljava koristenje bibilioteke u edukativne svrhe uz
davanje kredita autoru biblioteke Mariusz Gromada.

3.3. Objektno orijentirani jezik Java

Za pisanje logike rada aplikacije Koristen je objektno orijentirani programski jezik Java.
Objektno orijentirani jezik razlikuje se naspram obi¢nog programskog jezika Sto dodatno ima
objekt Klase kao tip podatka. Klase, osim moguénost postavljanja atributa, imaju dodatnu
mogucnost pisanja metoda i postavljanje pocetnih parametara pri kreiranju objekata. Za vrijeme
izrade zavrSnoga rada postojala je mogucnost pisanja koda u Kotlinu, novom programskom jeziku
kojemu je glavna funkcionalnost smanjiti kod i olaksava pisanje samom programeru. Svejedno je

odabran programski jezik Java zbog duljeg postojanja i samim time vecée podrske.

Za prezentiranje podataka, odnosno prikaz sucelja aplikacije, koristen je XML, jezik za
oznaCavanje podataka. Jezik je nastao u svrhu razdvajanja pisanja logike aplikacije od
prezentiranja podataka. XML se sastoji od widgeta® koji komunicira s objektima tako da se na
widget postavi referenca i unutar objekta poziva se na odabranu referencu. Najcesce koristeni

widgeti su LinearLayout (kontejner za ostale widgete), Button (widget koji se ponasa kao tipka),

2 Parsiranje — proces kod prevodenja izvornog programa, kada se prepoznavaju osnovne strukture programskog
jezika
3 Widget — objekt pogleda, komponenta



TextView (widget za prikaz teksta) i EditText (widget za upis teksta). Widgeti Button i TextView

prikazani su na slici 3.2.

up | DOWN |

Slika 3.2 Primjer widgeta Button (tipke) i TextView (ekran kalkulatora)
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4. RAZVOJ APLIKACIJE

Za pocetak treba pokrenuti Android Studio i kreira se novi projekt s praznom aktivnoscu.

Grane projekta koje se najéesce koriste su manifest, java i res te gradle.

U datoteci AndroidManifest.xml nalaze se bitne informacije o projektu (ime projekta, teme
i drugo) i postavljaju se razne dozvole za koristenje dijelova mobitela (kamera, mikrofon, lokacija
I drugo). U datoteci Gradle Scripts nalaze se Java klase u obliku paketa i koriste se za dodavanje
raznih klasa (ConstraintLayout, RecycleView i drugo). U dijelu build.gradle (module:app) dodaje

se biblioteka za koriStenje tablayouta i viewpagera (Slika 4.1.).

dependencies {
implementation fileTree(dir: 'libs', include: ['*.jar'])
implementation °com.android.support:appcompat-v7:28.8.8°
implementation ‘com.android.support.constraint:constraint-layout:1.1.3"
implementation "com.android.support:design:28.9.8°
testImplementation "junit:junit:4.12°
androidTestImplementation 'com.android.support.test:runner:1.8.2"
androidTestImplementation 'com.android.support.test.espresso:espresso-core:3.8.2°

¥

Slika 4.1 Build.gradle — datoteka s bitnim informacijama o aplikaciji i dozvolama za koriStenje

U repozitoriju res nalaze se resursi kao §to su boje, stilovi, slike, rasporedi sucelja i drugo.
Najvise se koriste rasporedi sucelja koji su pisani u XML-u i na njih se stavljaju razni widgeti
(TextView, EditText, Button, LinearLayout i drugo) koji se prikazuju na zaslonu uredaja. Kako bi
bilo preglednije, repozitorij res je podijeljen u dijelove drawable (ovdje se nalaze slike i izgledi
kontejnera), layout (ovdje stavljamo rasporede sucelja), mipmap, values (ovdje se nalaze boje,

stilovi, fontovi), xml (kreiranje custom tipkovnice).

U mapi java nalaze se sve klase koje su napisane za ovaj projekt. Osim klasa koje su
izvorno napisane za ovaj projekt, nalazi se i skup klasa u obliku biblioteke pod nazivom mxparser

koja se u projektu koristi za parsiranje matematickih izraza.

11



4.1. Fragmenti

Kreiranjem projekta kreira se klasa MainActivity i u mapi res/layout kreira se datoteka
activity_main.xml. MainActivity klasa i XML datoteka activity_main.xml zajedno predstavljaju
pocetni zaslon jedne aplikacije. Android aplikacija nema glavnu metodu nego pocetnu onCreate()
metodu koja se pokrece pri kreiranju glavne aktivnosti MainActivity. Metoda onCreate() je jedna
od callback metoda koja se poziva kada se odredeni dogadaj dogodi u aplikaciji (Stvaranje
aplikacije, gaSenje aplikacije, pauziranje, i drugo). Metode koje se pozivaju su onCreate(),
onStart(), onResume(), onPause(), onStop(), onRestart() i onDestroy(). Zivotni ciklus Activity [8]

prikazan je na slici 4.2.

Activity
launched
onCreate()
onStart() -— onRestart()
v 4
User navigates A
to the activity onResume()
[ Appprocess | f Acti
\ killed ) mnn"lng' Y .
* T

Another activity comes

nto the foreground
9 User returns

+ to the activity

Apps with higher priority L
need memory onPause()
|

The activity is
no longer visible

User navigates
+ to the activity
J

onStop()

|
The activity is finishing or
being destroyed by the system

v

onDestroy()

¥

| Activity
shut down i
- _

Slika 4.2 Zivotni ciklus Activity — preuzeto sa
https://developer.android.com/guide/components/activities/activity-lifecycle
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https://developer.android.com/guide/components/activities/activity-lifecycle

Fragment je komponenta Android aplikacije, a realizira se klasom Fragment. Koristi se
kada se Zeli jedna aktivnost razdijeliti na viSe sekcija. Naj¢eSc¢e se uz fragmente koristi raspored
Tablayout (aplikacije koje tu metodu koriste su Facebook Messenger, Whatsapp, i drugo).
Takoder, fragment [9] ima svoj Zivotni ciklus koji se razlikuje naspram aktivnosti, ali je vezan uz

Zivotni ciklus aktivnosti u kojoj se nalazi. Zivotni ciklus fragmenta prikazan je na slici 4.3.

Fragment is
added y

-
onAttachi)

v

onCreate(}

v

onCreateWiew() -

v

onActivityCreated()

v

onsStart()

v

onResumea()

v

Fragment is
' active J
- o
e
User navigates The fragment is
baclkward or added to the back

fragment is stack, then
removedireplaced removedireplaced

v v

onPause()

* v

Sl The fragmemnt

¥ ¥ returns to the
) layout from the
onDestroyview() back stack

;' L I

onDestroy()

v

onDetach()

v

' Fragment is b
destroyed

|
4

Slika 4.3 Zivotni ciklus Fragmenta — preuzeto sa
https://www.programmersought.com/article/5948767158/
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https://www.programmersought.com/article/5948767158/

Za realiziranje ideje kalkulatora, stvaraju se 3 fragmenta koja se prikazuju pomocéu

ViewPager i TabLayout. Koristenjem TabLayout rasporeda omoguc¢uje pomicanje lijevo/desno

kako bi se odabrao Zeljeni fragment, a ViewPager (prikazan kod na slici 4.4) ¢e se povezati na

fragment koji je povezan s odabranim tabom.

package com.example.simboliccalculator;

import
import
import
import
import

public

android.support.annotation.Nullable;
android.support.vd.app.Fragment;
android.support.v4.app.FragmentManager;
android.support.v4.app.FragmentStatePagerAdapter;
java.util.Locale;

class ScreenSlidePagerAdapter extends FragmentStatePagerAdapter {

private static final int NUM_PAGES = 5;
private static final String BASE NAME = “"Tab #%d";

public ScreenSlidePagerAdapter({FragmentManager fm) { super{fm};}

@override
public Fragment getItem{int position) {

switch (position) {

case @:
return new FragmentCalculator();
case 1:
return new FragmentFormulas();
default:
return new FragmentTables();
}
¥
@hiullable
@override

public CharSequence getPageTitle(int position) {

H

return String.format{lLocale.getDefault(), BASE NAME, position + 1);

@override
public int getCount() {

h

return NUM_PAGES;

Slika 4.4 ScreenSlidePagerAdapter — klasa za odabir fragmenta

14



Za upotrebu ViewPager i TabLayou, trebaju se napisati kodovi u rasporedu sucelja u

glavnoj aktivnosti (slika 4.5) i postaviti ID-ove kako bi se moglo spojiti na njih u Java klasama.

<?xml version="1.8" encoding="utf-8"2>

<LinearLayout
xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android”
xmlns:tools="http://schemas.android.com/tools"
android:layout width="match_parent”
android:layout height="match parent”
android:orientation="vertical”
tools:context=".MainActivity">»

<android.support.design.widget.TabLayout
android:id="@g+id/tab"
android: layout width="match_ parent"
android: layout height="wrap content"”
android:layout alignParentTop="true"/>
<android.support.v4.view.ViewPager
android:id="g+id/viewPager”
android: layout width="match parent"
android: layout height="match_ parent"/>
</LinearLayout>

Slika 4.5 activity_main — sucelje poéetnog zaslona

Unutar klase MainActivity (slika 4.6) inicijaliziran je ViewPager i time je strukturiran cijeli
dizajn aplikacije. Sada je potrebno napisati logiku za svaki fragment zasebno jer svaki fragment

ima svoju zadacu.

15



package com.example.simboliccalculator;

import
import
import
import
import

public

android. support.design.widget.TablLayout;
android. support.v4.view.PageraAdapter;
android. support.vd.view.ViewPager;
android. support.v7.app.AppCompatActivity;
android.os.Bundle;

class MainActivity extends AppCompatActivity {

private ViewPager mViewPager;
private TablLayout mTabLayout;

@override
protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {

}

super.onCreate(savedInstanceState);
setContentView(R.layout.activity main};
setUpPager();

private void setUpPager(} {

mViewPager = findViewById(R.id.viewPager);
mTabLayout = findViewById(R.id.tab);

PagerfAdapter pagerfAdapter = new ScreenSlidePagerAdapter(getSupportFragmentManager());

mViewPager.setAdapter(pagerAdapter);
mTablLayout.setupWithViewPager{mViewPager);

Slika 4.6 MainActivity — glavna klasa aplikacije koja inicijalizira ViewPager

16



4.2. Prvi fragment za kalkulator

Na prvom fragmentu se nalazi kalkulator koji je namijenjen za rjeSavanje jednostavnih
matematickih izraza. U Kreiranju izgleda prvoga fragmenta (nalazi se u prilogu na CD-u pod
nazivom fragment_calculator_view.xml) Kkoriste se LinearLayout, TextView, EditText I
TableLayout te Button widgeti. LinearLayout i TableLayout su zapravo kontejneri u koje se
ubacuju ostali widgeti po rasporedu koji je ugodan korisniku za koristenje kalkulatora. TextView
prikazuje tekst, a u widget EditText upisuju se matematic¢ki simboli. Na posljetku, postoje Button
widgeti koji izvodi zadane funkcionalnosti i pokre¢u metodu EventHandler, koji su zapravo klikovi

na zaslon ekrana mobitela ili tableta.

Svi Button widgeti reagiraju na klik, osim widgeta DEL, koji dodatno reagira na dugi
pritisak klika. Cilj je da korisnik ne pritis¢e samo widget DEL kako bi obrisao simbole, nego ima
i mogucnost brzeg brisanja simbola kada radi dugi pritisak widgeta, $to je sasvim prirodno za

implementirati. Kod za obavljanje dugog pritiska na widget prikazan je na slici 4.7.

17



package com.example.simboliccalculator;

import android.os.Handler;

import android.view.MotionEvent;

import android.view.View;

import android.view.View.OnClickListener;
import android.view.View.OnTouchListener;

public class RepeatlListener implements OnTouchListener {
private Handler handler = new Handler();

private int initialInterval;

private final int normalInterwval;

private final OnClickListener clickListener;
private View touchedView;

private Runnable handlerRunnable = new Runnable() {
@0verride
public veid run() {
if(touchedView.isEnabled())} {
handler.postDelayed(this, normalInterwval);
clickListener.onClick(touchedview);
} else {
handler.removeCallbacks (handlerRunnable};
touchedview.setPressed(false);
touchedview = null;

public RepeatListener(int initialInterval, int normallInterval,
OnClickListener clickListener) {
if (clickListener == null)
throw new IllegalArgumentException(”null runnable™);
if (initialInterval < @ || normalInterval < @)
throw new IllegalArgumentException(”negative interval™);

this.initialInterval = initialInterval;
this.normalInterval = normalInterval:
this.clicklListener = clickListener;
}
public boolean onTouch{View view, MotionEvent motionEvent) {
switch (motionEvent.getAction()) {
case MotionEvent.ACTION DOWN:
handler.removeCallbacks (handlerRunnable);
handler.postDelayed(handlerRunnable, initialInterval);
touchedView = view;
touchedvView.setPressed(true);
clickListener.onClick(view);
return true;
case MotionEvent.ACTION UP:
case MotionEvent.ACTION_CANCEL:
handler.removeCallbacks (handlerRunnable};
touchedview.setPressed(false);
touchedview = null;
return true;

I

return false;

Slika 4.7 RepeatL.istener — klasa napisana za dugi pritisak widgeta

18



Pritiskom na Button widgete prikazuju se simboli na zaslon, koji su zapravo matematicki
izrazi, te priskom na widget = dobije se rezultat navedenog matematickog izraza. Iza jednostavnog
upisa i rjeSenja na zaslonu aplikacije stoji kompleksan proces rjesavanja istoga. Pritiskom na
widget =, aplikacija parsira navedene simbole u matematicke izraze, izratunava izraz, te prevodi
simbole u znakove razumljive korisniku. Zbog toga se koristi biblioteka mxparser koja sve to

omogucava. Glavni kod kojim je realiziran fragment kalkulator nalazi se na slici 4.8.

import org.mariuszgromada.math.mxparser.Expression; -
public class FragmentCalculator extends Fragment {

Button ANSBtn, result, sin, cos, tg, ctg, 1ln, log, x_fact, btnUp, btnDown;
TextView display, shiftView, resultView, drgView, tvHistory;

String ANS = "8", racunajl = "@";

int pomakniDRG = @, maxPromjena = 8, selectedText = 8;

boolean shiftPressed = false, rezPressed = false;

String[] arrayRacunajT, arrayDisplay;

StringBuilder strbuildHistory;

@iullable

@override

public View onCreateView(@MonNull LayoutInflater inflater, @Nullable ViewGroup container, @Mullable Bundle savedInstanceState) {
return inflater.inflate(R.layout.fragment_calculator_view, container, false);

}

@override

public void onViewCreated(@NonNull View view, @Nullable Bundle savedInstanceState) {
super.onViewCreated{view, savedInstanceState);
arrayRacunajT = new String[2e];
arrayDisplay = new String[2e];
strbuildHistory = new StringBuilder();
tvHistory = (TextView) view.findViewById(R.id.tv_history);
display = view.findViewById(R.id.displayText);
display.setText("8");
resultView = view.findViewById(R.id.rezultatDisplay);
shiftView = view.findViewById(R.id.shiftOznaka);
brojevi_dodaci(view); osnovne_funkcije(view);
trig funkcije(view); specijalne_tipke(view);

¥

private void setappendResult{String funDis, String funRacu) -
private void appendResult(String fun)--

private void specijalne_tipke(View view) { -
private void trig funkcije(View view) {-
private void osnovne_funkcije(View view) { -

private void brojevi_dodaci(View view) {--
Slika 4.8 FragmentCalculator — klasa prvog fragmenta za raCunanje matematickih izraza

Kako bi se moglo u kodu kontrolirati $to se prikazuje na zaslonu i primati upute od
korisnika kada primjerice stisne widget, potrebno je spojiti na zadane widgete s metodom
findViewByld. Naredbom povezujemo java kod i XML sucelje te se izvrSavaju zadane operacije.

Primjer koriStenja kalkulatora prikazano je na slici 4.9.
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SimbolicCalculator

TAB #1 TAB #2 TAB #3

5+6*3-3!+sqrt(16)

Slika 4.9 Primjer koriStenja prvog fragmenta za raCunanje matematickih izraza
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4.3. Drugi fragment za formule

Drugi fragment je namijenjen ucenicima srednjih Skola jer se tu koriste dugacke formule.
Vecinom zadaci Koriste iste formule, ali se trazi drugi parametar. Cesto u¢enik nije siguran u
rezultat i korisno bi mu bilo provjeriti rjeSenje uz pomo¢ kalkulatora ili aplikacije. Na nekim

kalkulatorima zna biti zahtjevno za napisati formulu i za to postoji jednostavno rjeSenje.

Na slici 4.10 prikazano je sucelje drugog fragmenta za raCunanje parametara iz formula.
Zanimljivo je za primijetiti kako su odredeni kontejneri LinearLayout prazni. Prazni su na pocetku
ali kasnije kada se dogodi odredeni dogadaj (u ovom konkretnom slucaju pritisak widgeta)
dinamicki ¢e se mijenjati widgeti na rasporedu odnosno mijenjat ¢e se slike i izmjenjivati ¢e se

razni widgeti (EditText, TextView, Button, i drugo).
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¢?xml wersion="1.8" encoding="utf-&"7>
¢<Relativelayout
xmlns:android="http://schemas.android. com/apk/res/android"
android : layout_width="match_parent™
android : layout_height="match_parent”
android :background="#424242"»
<LinearlLayout
android: layout width="match_paremt”
android: layout_height="148dp"
android: background="@drawable/edit_text_background”
android: id="@+id/11l_zaslon"
android: layout marginTop="15dp"
android: oriemtation="horizontal™»
<TextView
android:layout_width="match_parent”
android:layout height="match_parent”
android: textColor="@android: color/white"”
android: paddingTop=">5dp"™
android:paddingleft="18dp"
android:id="@+id/tv_zaslon" />
<fLinearLayout>
<LinearlLayout
android: layout width="match_parent”
android: layout_height="cadp"
android: layout_below="@g+id/11_zaslon™
android: layout marginTop="16dp"
android: id="@+id/11l_opcije”
android:orientation="horizontal”s
<EditText
android:hint="opc"™
android:layout width="88dp"
android:layout_height="match_parent”
android: layout_marginleft="48dp"
android :background="@drawable/edit_text_background”
android: textColor="@android: color/white"”
android: paddingleft="15dp"
android:id="@+id/et_opcija"/»
<Button
android:layout width="188dp"
android:layout height="match_parent”
android:layout_marginleft="48dp"”
androdd:id="@+id/btn_izaberi_opciju”
android:background="@drawable/ripple_effect"
android:text="IZABERI" >
<Button
android:layout_width="188dp"
android:layout height="match_parent”
android:layout marginleft="28dp"
android:id="@+id/btn_wratiHome"
android: text="Izbornik"
android:background="@drawable,/probni” >
<fLinearLayout>
<LinearlLayout
android: layout width="match_parent”
android: layout_height="c8dp"
android: layout_marginTop="18dp"
android: layout below="@+id/11_opcije™
android: id="@+id/11l parametri 1"
android: orientation="horizontal"»
«fLinearLayout>
<LinearLayout
android: layout width="match_parent”
android: layout_height="cadp"
android: layout marginTop="1&8dp"
android: layout below="@+id/11_parametri_1"
android: id="@+id/11 parametri 2"
android:orientation="horizontal”s
<fLinearLayout>
<LinearlLayout
android: layout_width="12&dp"
android: layout height="c8dp”
android: layout_marginTop="18dp"
android: layout_below="@id/11_parametri_2"
android: id="@+id/11_izracunajGumb™
android: orientation="horizontal"»
<fLinearLayout>
<LinearLayout
android: layout width="match_parent”
android: layout_height="c8dp"
android: layout marginTop="18dp"
android: layout below="@id/11_parametri_z"
android: layout toRightOf="@+id/11_izracunajGumb"
android:id="@+id /11 _izlazni_parametri”
android: orientation="horizontal”
android: layout_centerHorizontal="true">
<f/LinearLayout>
«fRelativelayouts

Slika 4.10 fragment_formulas_view — sucelje drugog fragmenta za ra¢unanje formula
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Unutar klase FragmentFormulas (slika 4.11) nalaze se metode za dobivanje nepoznatog
parametra iz odabrane formule. Napisana je logika kako dobiti svaki parametar iz formule (moze

se vidjeti u prilogu na CD-u).

package com.example.simboliccalculator;
import android.app.DatePickerDialog; -
public class FragmentFormulas extends Fragment {
TextView[] parametarTV;
EditText[] parametarET;
TextView zaslon;
EditText epcija;
ImageView zaslonImage;
Button opcijaGumb, calculate, izbornik;
LinearLayout zaslonLayout, kontejnerUlazni, kontejnerUlazni_2, kontejnerIzlazni, kontejnerGumb;

LinearLayout.LayoutParams paramZaslon, paraText, paraEdit;
String datel, date2;

@iullable
@override
public view onCreateView(@NonNull LayoutInflater inflater, @Nullable ViewGroup container, @hlullable Bundle savedInstanceState) {--

@0verride
public void onViewCreated(@NonNull View view, @Nullable Bundle savedInstanceState} {--

private void postaviFormuluNaZaslon(int option) {--

private void createParametars(TextView[] nameTV, EditText[] nameET, int parametarCount) {---

private void setParametarsOnLayout{TextView[] nameTV, EditText[] nameET, int parametarCount) {---
private void setParametarsOnLayoutTwo(TextView[] nameTV, EditText[] nameET, int parametarsCount) {--
private void createRezView(TextView textTV) {--

private void kreirajGumbZaRacun() { -

private void pitagorinPoucak() {--

private void potrosackiKredit() {--

private void povrsinaTrokuta() {--

private void kosinusovPoucak() { // omg daje dva rjesenjaaaaaaaaaa, namjesti formulu za dva jaocooo---
private void getBrojDanalzmeduDatuma() {--

private void showDatePickerDialog2() {--

private void showDatePickerDialogl() {--

Slika 4.11 FragmentFormulas — klasa drugog fragmenta za racunanje formula

U glavnom izborniku, odabere se redni broj formule koje korisnik Zeli upotrijebiti, prikaze
se formula na zaslonu, upisu se trazeni parametri koje ima i za nepoznati parametar upise se simbol
x. Pritiskom widgeta IZRACUNAJ, aplikacija prikazuje jedinstveno rjesenje kao $to je prikazano
na slici 4.12.
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SimbolicCalculator

TAB #1 TAB #2 TAB #3

y,

9 7
— S —
—

c=5

b=4.0

Slika 4.12 Primjer koristenja drugog fragmenta za racunanje formula
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4.4. Tredi fragment za tablice i matrice

Posljedni fragment je namijenjen studentima ekonomije, jer se oni najce$ée susreCu sa
zajmovima i matricama. Cesto kod vjezbanja zadataka studenti doma Zele provjeriti svoj raun s
matricama i vidjeti jesu li ustanovili gradivo. Studenti koji se susreéu s financijama nailaze na

zajmove i moraju raditi otplatne tablice koje takoder zele provjeriti.

<?xaml wversion="1.8" encoding="utf-8"2>
<Relativelayout
xmlns :android="http://schemas.android. com/apk,/res/android"
android: layout_width="match_parent"™
android: layout_height="match_parent™
android: background="#424242">
<TextView
android: layout_width="match_parent"
android: layout_height="188dp"
android: background="@drawable/edit_text_background”
android: id="@+id/tv_ zadatak™
android: paddingTop="5dp"~
android: paddingleft="1adp"
android: layout_marginTop="15dp"
android:textColor="@android: color/white" />
<EditText
android: layout_width="88dp"
android: layout_height="38dp"
android: id="@g+id/et_opcijaizaberi”
android: layout_below="@+id/tv_zadatak™
android: background="@drawable/edit_text_ background"™
android: layout_marginTop="15dp"™
android: layout_marginLeft="68dp"
android: paddingleft="15dp™
android: textColor="@android: color/white" s>
<Button
android: layout_width="wrap_comtent"
android: layout_height="wrap_content"”
android:text="Izaberi”
android: layout toRightOf="@+ids/et opcijaizaberi™
android: layout below="@+id/tv_ zadatak"™
android: layout_marginTop="18dp"™
android: layout_marginLeft="48dp"
android: id="@+id/btn_odaberi™/ >
<LinearlLayout
android: layout_width="match_parent"
android: layout_height="45dp"
android: orientation="horizontal™
android: id="g+id/11_kontejner"
android: layout below="@+id/btn_odaberi™
android: layout_marginTop="18dp™>
</LinearlLayout>
<LinearlLayout
android: layout_width="match_parent™
android: layout height="wrap_ content™
android:id="@+id/11_zaracunati"”
android: layout_below="@g+id/11_kontejner™
android: layout_marginTop="18dp™
android: orientation="horizontal™>
<fLinearlLayout>
<LinearlLayout
android: layout_width="match_parent™
android: layout_height="wrap_content"”
android: id="@+ids/11 proviera”™
android: layout_below="@+id,/11_zaracunati”
android: layout_marginTop="18dp™
android: orientation="horizontal™>»
</LinearlLayout:>
<ScrollView
android: layout_width="match_parent"
android: layout_height="wrap_content™
android: layout_below="@+id/11_provjera™
android: layout_marginTop="15dp"
android: id="@+id/scrollKontejner">

<fScrollView:>
<fRelativelayout>

Slika 4.13 fragment_tables_view — sucelje tre¢eg fragmenta za raCunanje matrica i tablica
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Na slici 4.13 prikazan je izgled sucelja za fragment za tablice 1 matrice. Koncept je slican
kao na drugom fragmentu za formule, samo je ispis rezultata izmijenjen kako bi bio prikazan u

obliku tablica. Na slici 4.14 prikazana je logika fragmenta za racunanje matrica i tablica.

package com.example.simboliccalculator;

import androdd.content.Intent; -

public class FragmentTables extends Fragment {
EditText[] parametarET;
TextView zadatak, tv;
EditText opcija;
TablelLayout tableResult;
Button odaberi, calc;
ScrollView scrollResult;
LinearLayout kontejner, kontejner_ 2, kontejnerProvijera;
LinearLayout.LayoutParams paraText;
DecimalFormat df2 = new DecimalFormat("#.##");
DecimalFormat df4 = new DecimalFormat("#.###E");
int count = @;
public View onCreateView(@onMull LayoutInflater inflater, @lullable ViewGroup container, @Nullable Bundle savedInstanceState) {-

public void onViewCreated{@MdonNull View view, @hullable Bundle savedInstanceState) {:-

private void createParametersZajam(String znak) {--
private woid racunaj_determinamtu(} { -

private void zajam_dogovoren_anuitet() {

public void zajam jednaki_anuiteti() {

public void zajam jednake kvote() {

private void createMembersForRow(TextView[] nameTV, int brojStupaca) {--

private void putTVInRowWithinTable(TableRow rowhumber members, TextView[] memberTV, int brojStupaca)
{

for (int i = @; i<brojStupaca; i++)

{

rowhumber_members . addView(memberTV[i]);
H
tableResult . addview(rowiumber_members);

Slika 4.14 FragmentTables — klasa tre¢eg fragmenta za raCunanje matrica i tablica

Fragment se koristi tako da se odabere broj ispred opcije. Nakon toga pojave se polja koja
se popune brojevima, te pritiskom na widget IZRACUNAJ dobije se potpuna matrica ili tablica,
ovisno o izboru opcije. Koncept je bio sli¢an kao kod drugog fragmenta, ali kod zajma dobije se
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polje brojeva kao rjeSenje te je prikladno prikazati rjesenje u obliku tablica. Dodatno u rasporedu
widgeta koristio se widget ScrollView koji omoguéava upotrebu kliza¢a za tablicu kada ona izade

s vidnog polja ekrana. Primjer dobivanja otplatne tablice nalazi se na slici 4.15.

SimbolicCalculator

TAB #1 TAB #2 TAB #3

Upisi broj u kucicu ispod

1 - zajam (jednaki anuiteti)

2 - zajam (jednake otplatne kvote)
3 - determinanta matrice reda 3

IZABERI

Co= 1000000 n=13 p=4

IZRACUNAJ

Razdoblje Kamata

40000
37594.25
35082.27
32480.21
29784.07
26969.69
24042.73
20998.69
17832.88
14540.45
11116.32
75585.22
3851.68

Anuitet

100143.73
100143.73
100143.73
100143.73
100143.73
100143.73
100143.73
100143.73
100143.73
100143.73
100143.73
100143.73
100143.73

Kvota

60143.73
62549.48
65051.46
67653.51
70359.65
73174.04
76101

79145.04
82310.84
85603.28
89027.41
092588.51
96292.05

Preostali dug

939856.27
877306.8
812255.34
744601.83
67424217
601068.13
524967.13
445822.08
363511.24
277907.96
188880.55
96292.05
-0

Slika 4.15 Primjer koriStenja treCeg fragmenta za racunanje matrica i tablica
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Primjer racunanja determinante matrice reda 3 prikazano je na slici 4.16.

1224 @ @

SimbolicCalculator

TAB #2

Upisi broj u kucicu ispod

1 - zajam (unaprijed dogovoren anuitet)
2 - zajam (jednaki anuiteti)

3 - determinanta matrice reda 3

3 IZABERI

Redom napisi brojeve (po redcima)

123456789

45+84+096-(105+48+72)=0

Slika 4.16 Primjer koristenja tre¢eg fragmenta za ra¢unanje matrica i tablica

28



5. ZAKLJUCAK

Cilj aplikacije je stvoriti temelje za kalkulator koji je jednostavan za koriStenje, pregledan,
lako razumljiv svakome i da provjeri ra¢unske operacije u $to kra¢em vremenu. Po dogovoru,
raspored tipki nije napravljen za zavrs$i rad s obzirom na kompleksnost projekta i manjak vremena
za izradu istoga. Potrebna je daljnja nadogradnja kako bi u potpunosti mogao pomoci u¢enicima i
studentima kroz cijelo obrazovanje te kako bi mogao konkurirati drugim aplikacijama istoga tipa.
Temelji aplikacije su napravljeni te se lako prosiri funkcionalnost dodavanjem fragmenata. Sve je
veca potraznja za mobilnim aplikacijama i veca je upotreba tableta u Skolama tako da ¢e se u
buducénosti kalkulatori na tabletima viSe koristiti i vjerojatno ¢e se moéi koristiti na ispitima,

pogotovo na sveucilistima.

PhotoMath ima i postupak za deriviranje i integriranje §to je prijekopotrebno za studente,
ali Simbolicki kalkulator ima najvecu primjenu u ustedi vremena. Za ucenike srednjih Skola,
postoji navedena formula, upiSu se podaci koje znamo i za parametar koji je nepoznat upise se
simbol x te se dobije rezultat (slika 4.12). U aplikaciji PhotoMath trebao bi u¢enik sam napisati

matematicki izraz za dobivanje rjeSenja Sto za posljedicu trosi vrijeme ucenika.

Razlika izmedu Financial Calculators i Simbolickog kalkulatora jest §to se ukupne kamate
1 cijela otplatna tablica kod Simboli¢kog kalkulatora nalazi na jednom mjestu. Kod Simbolickog
kalkulatora, upisom parametara u predvidena polja, kao §to je prikazano na tre¢em fragmentu za
raunanje matrica 1 tablica (slika 4.15), dobivamo cijelu otplatnu tabelu $to im uvelike olakSava

provjeru rezultata.

Opce je poznato da se determinanta racuna kod kvadratnih matrica (matrice s ukupno 4,
9, 16, 25 ¢lanova) tako da se moze iskoristiti ta informacija. U Simbolic calculator napravljeno je
da se upisu svi ¢lanovi redom 1 ako je 4 ¢lana upisano, onda se ra¢una determinanta matrice reda
2, ako je upisano 9 ¢lanova, onda se racuna determinanta matrice reda 3 kao $to je prikazano na

slici 4.16. Prakti¢nije je za upisati podatke nego u aplikaciji Symbolab.

UCcenici i studenti ne koriste Windows Calculator zbog njegovog nacina rada. Spomenuto
je da se prvo upise broj i onda racunska operacija ili funkcija (korjenovanje, sinus funkcija i drugo)

kako bi se dobio rezultat. Na nastavi nailaze na komplicirane matematicke izraze i koristenjem
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windows kalkulatora mora se racunati u dijelovima kako bi se dobio rezultat. U Simbolic

calculator jednostavno se upise cijeli matematicki izraz i dobije se krajnji rezultat.

Nedostatak kod Casio kalkulatora je $to nema zaslon na dodir. Kod upisivanja dugackog
matematickog izraza, moze do¢i do pogreske upisivanja jednog parametra i pritiskom na tipke
lijevo ili desno mora se do¢i do pozicije i ispraviti parametar. Pomicanje lijevo ili desno zna biti
naporno i oduzima dosta vremena, $to na aplikaciji Simbolic calculator nije sluc¢aj jer je napravljen

za pametne telefone.
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SAZETAK

Za zavr$ni rad razvijena je Android mobilna aplikacija nazvana Symbolic Calculator koja
je zapravo kalkulator za pametne telefone. Namijenjena je ucenicima i studentima u provjeravanju
zadataka. Aplikacija je kodirana u razvojnom okruzenju Android Studio i pisana u objektno
orijentiranom programskom jeziku Javi. Uz navedeni kod, prikazan je i primjer rada aplikacije koji

se moze vidjeti na slikama.

Kljuéne rijeci: Android, Java, simbolicki kalkulator
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ABSTRACT

SYMBOLIC CALCULATOR

For this bachelor’s thesis author developed an Android mobile application called Symbolic
Calculator that is actually a calculator for smartphones. It is intended for students to solve their
mathematical problems. Application was developed in an environment called Android Studio and
was written in Java, an object oriented programming language. In addition to the code, an example

usage of the application is shown, which can be seen on the images.

Keywords: Android, Java, symbolic calculator
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