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1. UVOD
U doba kada tehnologija uvelike olaksava svakodnevni zivot svih nas, u cilju je svaku radnju
olaksati ili skratiti vrijeme obavljanja iste. Sve prisutnost mobilnih uredaja kod ljudi daje
mogucénost da uz pomoc¢ raznih aplikacija stvorimo uvjete za savladavanje raznih aktivnosti u $to
kra¢em vremenu.
U ovom radu bit ¢e opisana android aplikacija za automatsku naplatu parkiranja. Korisnik ¢e
kreirati vozilo ili viSe vozila u aplikaciji, vozila ¢e biti pohranjena u bazi podataka. Nakon toga
klikom na odredeno vozilo korisniku ¢e se otovriti prozoru u kojemu su integrirane google karte
s dva markera koja predstavljaju prakrinu zonu, potom ¢e iskociti dijalog koji ¢e predloziti broj
zone u kojoj se korsinik nalazi, u slu¢aju da je van oznacene zone korisnik ruéno unosi broj zone.
Zatim korisnik otvara SMS aplikaciju u koju ¢e se proslijediti odredeni parametri i izvrSiti naplata.
U drugom poglavlju opisana je ve¢ postojeca infrastuktura parkiranja u gradu Osijeku,
prikazane su postojece aplikacije 1 njthove mogucénosti, prikazan je pregled problema kod mobilne
aplikacije 1 idejno rjeSenje aplikacije. Tre¢e poglavlje prikazuje model aplikacije za automatsku
naplatu parkiranja u kojoj je opisano korisni¢ko sucelje, potencijalni korisnici, baza, geolokacija
i sam postupak naplate. Cetvrto poglavlje opisuje programsko rjeSenje kroz koristenu okolinu i
tehnologiju, programsko rjeSenje korisnickog sucelja, neke binte djelove programa, arhitekture
mobilne aplikacije i slojeva aplikacije. Peto poglavlje opisuje na¢in koristenja aplikacije i njeno
ispitivanje.
1.1 Zadatak zavrSnog rada
U radu je potrebno opisati preduvijete i korake automatske naplate parkiranja na temelju
geolokacije, te razraditi model definiranja nacina pla¢anja po zonama. Nadalje, treba opisati
potrebne programske okoline 1 tehnologije 1 programski ostvariti korisnicko sucelje, bazu podataka
i implementirati izabrani na¢in plac¢anja koji uzima u obzir lokaciju parkiranja. Ostvarenu aplikaciju
treba ispitati na odgovaraju¢éim primjerima s gledista korisnickog iskustva i ucinkovitosti

programskog koda.



2.

IZAZOVI KOD NAPLATE PARKIRANJA

Izazovi za lokalnu upravu i komunalne redare su nesmetano kretanje veceg broja gostiju i
vozila kako u samom gradu tako i u staroj gradskoj jezgri Tvrdi, kao i u Zra¢noj luci Osijek.
Takoder je izazov razvoj prometne infrastukture koja bi zadovoljila potrebe lokalnog stanovnistva,
urbanistickog plana, potrebe veceg broja gostiju te lokalne institucije. Parkirali$ni prostor jedan je
od klju¢nih preduvjeta koje treba zadovoljiti kako bi se nesmetano regulirao promet u satima
visoke frekvencije vozila.

2.1 Infrastuktura parkiranja

Prema[1], gradsko poglavarstvo grada Osijeka 1993. godine pocinje razmatrati model naplate
parkiranja na temelju austrijskog modela i iskustva. Godine 2002. tvrtka Elektromodul uvodi
naplatu parkiranja mobitelom. Danas se takoder koristi taj model s podjelom na zone, gdje svaka
zona ima odredeni broj na koji se pomocu SMS-a izvrSava naplata parkiranja. U gradu Osijeku
poznajemo tri parkirne zone. Prva zona obuhvaca dvadeset i dvije najprometnije ulice uzeg centra
grada. Druga zona obuhvaca devetnaest ulica, dok treca zona obuhvaca tek tri ulice. U nastavku

ulice prve zone bit e prikazane na slici 2.1.

Donji grad
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SI. 2.1. Prva zona parkiranja[1]

Prva zona parkiranja obuhvaca sljedece ulice:



. Zupanijska ulica (od Trga Pape Ivana Pavla II do ulice Hrv. Republike)
. Ulica Hrvatske Republike (uklj. Pariraliste iza kbr. 41 143 te Vijenac Jakova Gotovca)
Trg Lava Mirskog

Vijenac Paje Kolari¢a

1
2
3
4
5. Ulica Hrvatske Republike 15-19h (dvoriste i isto¢no od zgrade Gunduli¢eva 32-40)
6. Ulica Lorenza Jegera

7. Setaliste Petra Preradovi¢a

8. Ulica Ivana Adamovica

9. Skolska ulica

10. Zrinjevac zapad

11. Zrinjevac istok

12. Ulica Adama Reisnera

13. Setaliste Vjekoslava Hengla

14. Ulica Stjepana Radic¢a

15. Ulica Dragutina Neumana

16. Trg Ljudevita Gaja — sjever

17. Trg Ljudevita Gaja — jug

18. Trg Lavoslava Ruzicke

19. Ulica A. Stepinca (od Setaliste kardinala F. Sepera do Trga baruna F. Trenka)

20. Ulica J. J. Strossmayera

21. Ulica J. Huttlera i Park kraljice K. Kosac¢a (od Ulice cara Hadrijana do Crkvene ulice)

22. Ulica Franje Mickea i Christiana Monspergera

Na slici 2.2. prikazane su ulice druge parkirne zone.
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SI. 2.2. Druga zona parkiranja[1]

Druga zona obuhvaca sljedece ulice:

> W

10.
11.
12.
13.
14,

Ulica P. Pejacevica (od Ulice sv. Roka do Trga Pape 1. Pavla II.)
Waldingerova ulica (od Ulice P. Pejaceviceva do Strossmayerove ulice)
Gornjodravska obala

Zupanijska ulica (od ul. Hrvatske Republike do Reisnerove)

Setaliste kardinala F. Sepera

Europska avenija

Gunduli¢eva ulica (od Radic¢eve ulice do Stepinceve ulice)

Setaliste kardinala F. Sepera 1a-1c¢ (parkiraliste kod nebodera ,,Drava“ i HEP)
Park kralja P. KreSimira I'V. — zapad

Trg Bana Jelacica

Ulica Ive Tijardovica

Ulica Z. J. Jovanovica

Ulica kralja Zvonimira

Ulica Franje Krezme



15. Zagrebacka ulica (od Ulice Adama Reisnera do Ulice kralja Zvonimira) i Park kralja P.
Kresimira I'V. — istok

16. Park kneza Branimira

17. Ulica O. Kersovanija (od Vukovarske ulice do Ulice kralja Zvonimira)

18. Ulica Dobrise Cesaric¢a (od Vukovarske ulice do Ulice kralja Zvonimira)

19. Istarska ulica (od Vukovarske ulice do Europske avenije)

Na slici 2.3. prikazane su ulice trece parkirne zone.

Zimska luka

Sl1. 2.3. Treca zona parkiranja[1]

Treca zona obuhvaca sljedece ulice:

1. Pejaceviceva ulica (prostor bivse trgovine "Zeko")
2. Samacka ulica - Zimska luka

3. Ulica Ivana Gundulica ispred kbr. 32 do 40

U svakoj ulici odredene zone nalazi se automat za naplatu parkiranja. Prema[12], automati za
naplatu imaju LCD na prednjoj strani i kratke upute koje vode korisnika kroz jednostavnu naplatu. Na

LCD zaslonu jasno piSe datum, vrijeme i zona u kojoj je aparat smjesten. Naplata se izvrSava



kovanicam od 50 Ip, 5, 2 i 1 kunu. Automat je napajan uz pomo¢ solarnog panela, ali ima mogucnost
spajanja na elektri¢ nu mrezu. Uz odredenu cijenu zone moze se kupiti karta i za nekoliko sati, parkirna
karta moze se kupiti i SMS-om, odnosno ako korisnik nije kupio kartu ra¢una se kao da je kupio

dnevnu Kkartu i ostavlja mu se kazna u iznosu cijene dnevne karte od 72 kune.

2.2 Postojece aplikacije

HAK-ova aplikaciju za pametne telefone &ija je jedna od uloga ,,mParking® za pla¢anje
parkiranja. Ima moguénost automatske detekcije grada po GPS lokaciji korisnika, automatsku
detekciju parkirne zone u Zagrebu. Aplikacija sadrzi informacije o cijeni i trajanju parkirne karte,
cijeni dnevne karte, dopuStenom vremenu zadrzavanja i ostalim podacima o koncesionaru naplate
parkiranja. Naplata parkiranja je samo jedan segment HAK-ove aplikacije za pametne telefone, ona
takoder sadrZi popis najblizih benzinski posataja u Hrvatskoj, sveobuhvatan popis interesnih tocaka u
Hrvatskoj, cijene goriva u Europi, alat za pomo¢ pri pronalasku svog automobila parkiranog u
nepoznatoj sredini ,,Gdje mi je auto?*, pregled cestarina na kompletnoj mrezi autocesta u Hrvatskoj,
olaksano kontaktiranje HAK-a 1 vaznih sluzbi, stanje na cestama, slike uzivo s vise od 150 kamera u
Hrvatskoj, popis radarskih kontrola, pomo¢ na moru, interaktivna karta koja sadrzi planer putovanja i

vec¢inu funkcionalnosti desktop verzije karte. Sucelje HAK-ove aplikacije nalazi se na sl. 2.4.

- mParking ©)

i;‘fg PEUGEOT PEUGEOT (0S452IE)

gé OSIJEK

PLATI PARKING U ZONI

I. zona @
trenutacno nema naplate

Il. zona

trenutacno nema naplate

11. zona (novo od 1.1.2015.)

trenutacno nema naplate

Ill. zona
trenutacno nema nap\a[e
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Sl1. 2.4. Sucelje HAK-ove aplikacije za naplatu parkiranja

Aplikacija  ,,SMS  Parking® ima  isklju¢ivo  funkciju  naplate  parkiranja.
Naplata se odvija tako da mozemo stvoriti viSe profila, odnosno vise automobila s razliitim
registarskim oznakama, zatim odabiremo jedno vozilo s popisa profila nakon toga otvara nam se
sucelje s google kartama i ponudi nam se zona. U postavkama postoji usluga za premium korisnika
Sto bi znacilo da se za 9,00 HRK moze ukloniti sve oglase na godinu dana. Moze se kontrolirati jezik
i drzavu, aZuriranja i obavijesti, SMS postavke i osobne podatke. Jedna zanimljiva funkcionalnost kod
SMS postavki je ta da nudi moguénost izrade novog profila na temelju dolaznih SMS poruka s
registarskim tablicama. Na slici 2.5. nalaze se neke od funkcionalnosti aplikacije ,,SMS Parking®.

o

Dobrodosli!
Odaberi vozilo

Ddabertte svoj renutn) automobil 5
popisa profila koje ste stvorill prije

1ZLAZ

Vise moguénosti Provjerite broj

Prije sianja poruke Lvijek provjerite
broj 20ne s cblidnjim prometnim
2nakom.

Postavke profila

1ZLAZ

S1. 2.5. Moguénosti aplikacije ,,SMS Parking*
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2.3 Problemi kod aplikacije

Problemi koji su moguci kod aplikacije za automatsku naplatu parkiranja povezani su s
geolokacijom. Naime aplikacija kao dio funkcionalnosti ima pronalazenje zone u kojoj se korisnik
nalazi i prema tome slijedi naplata po toj zoni i odredenom vremenu na lokaciji prilikom naplate. Do

gotovo sigurne pogreske moze do¢i kod preklapanja zona ili kada su zone jedna do druge.

Prema[2], negativan utjecaj na to¢nost GPS-a mogu imati ionosferski i troposferski utjecaja
usporavanja signala satelita kroz atmosferu, viSestazni prijam koji se dogada pri reflektiranju GPS
signala od raznih objekata, pogreske sata prijemnika, orbitalne pogreske odnosno neto¢ni podaci o
poloZaju satelita, zasjenjivanje se dogada kada su dva satelita na istom pravcu ili su jedan u odnosu

na drugoga pod malim kutem, namjerna degradacija satelitskog signala od strane vojske.

2.4 1dejno rjeSenje projekta

Ideja mobilne aplikacije za automatsku naplatu parkiranja je da korisnik koji upravlja vozilom
ima aplikaciju koja bi ubrzala proces naplate parkiranja i time umanjila potrebno vrijeme za obavljanje
te fizicke akcije, pojednostavljenje naplate i ekoloski faktor jer ne bi dolazilo do ispisa papira kao kod
placanja na automatu. Korisniku je prikazana parkirna zona u kojoj se nalazi, on je moze potvrditi,
ponuden mu je broj zone u kojoj se nalazi i pripremljena SMS poruka s registracijskim oznakama

motornog vozila.

12



3. MODEL MOBILNE APLIKACIJE ZA AUTOMATSKU NAPLATU

PARKIRANJA

3.1 Korisni¢ko sucelje

Korisni¢ko sucelje daje korisniku jednostavan i jasan pristup svim funkcionalnostima koje

aplikacija pruza. Jednostavnost aplikacije vrlo je bitna kako bi korisnik u $to kra¢em vremenu

savladao osnovne akcije koje aplikacija nudi. Ono mora biti estetski prihvatljivo kako bi privuklo i

zadrzalo korisnika. Pruza krajnji komunikacijski kanal izmedu programera Koji je razvijao aplikaciju

I korisnika koji se istom sluzi. Sam dizajn korisni¢kog sucelja moze pridonijeti i povecati vrijednost

aplikacije kao i pozitivno iskustvo korisnika interakcijom kroz sucelje te jasne akcije i smjer u kojem

aplikacija radi. Na sl. 3.1 nalazi se dijagram toka aplikacije.

| Polemizaslon |-—

DA

Brisanje vozila

Registrirano vozilo Intent > Google karte
NE
\J
A
_ Skotni prozor za
Dodaj novu naplatu
registraciju

Sl. 3.1 Dijagram toka aplikacije

Intent

SMS aplikacija

13



3.2 Baza podataka
Potreba za bazom podataka kod mobilne aplikacije za automatsku naplatu parkiranja proizlazi
iz potrebe da pohranimo odredene podatke o registriranom vozilu. Nakon $to su ti podaci pohranjeni

u bazu i kada je kreirano vozilo, korisnik moze vrlo brzo naplatiti parkiranje.

U ovoj andorid aplikaciji imamo mali broj podataka koje trebamo spremiti zato je pogodna
Room biblioteka (engl. library) koja je zapravo sloj iznad SQLite baze podataka. U slu¢aju da zelimo
skalirati aplikaciju tako da dodamo neke od funkcionalnosti za koje bi nam trebala neka komunikacija
s mrezom, u slu¢aju da mobilna aplikacija nema pristup internetu podatke spremi lokalno, a idu¢i puta

kada aplikacija uspostavi vezu s internetom ona automatski uskladi promijenjene podatke.

U aplikacija ¢e se koristi Room baza podataka kako bi dobila pristupne objekte ili Podatkovni
pristupni objekti (engl. Data Access Objects, Dao) koji su povezani s bazom podataka. Zatim
aplikacija koristi te objekte kako bi dobila pristup entitetima iz baze podataka i spremila izmjene na
njima nazad u bazu podataka. Naposljetku aplikacija koristi te entitete kako bi dohvacala i postavljala

podatke u tablici koja odgovara tom entitetu[3]. Na slici 3.2 nalazi se arhitektura Room-a.

14



Room Baza podataka

Podatkovni Pristupni
Objekti

Dohvati entitet iz
baze podataka

Entiteti

Vrati izmjene

nazad u bazu Dohvati/Postavi

Dohvati pristupni vrijednosti

Dbjekt L]

Y

Ostatak aplikacije

Sl. 3.2 Dijagram arhitekture Room-a

3.3 Korisnici

Prema podacima App Anniea tijekom 2017. godine preuzteo je vise od 175 milijardi
aplikacija, stoga svaka aplikacija ima svog korisnika. Potrebno je dobro analizirati trziste i vidjeti koji
su potencijalni korisnici aplikacije, a to su najcesce osobe koje su vlasnici motornih vozila zive i rade

u velikim gradovima gdje je potreba za uStedom vremena 1 parkiranjem od velikog znacaja.

15



3.4 Geolokacija

Geolokacija je proces pronalaska, odredivanja i pruzanja tocne lokacije odredenog uredaja ili
opreme koja ima pristup internetu. Geolokacija obi¢no koristi Globalni sustav pozicioniranja (engl.
Global Positionig System, GPS) i ostale povezane tehnologije kako bi utvrdila koordinate i mjere
odredenog uredaja. GPS odreduje geografsku Sirinu i1 duljinu, koja opisuje polozaj uredaja ili
korisnika[4]. Svaka adresa pojedinac¢no je prikazana na karti, a skupno se nalaze na odredenom
prostoru gdje su grupirani kao drzava, grad, ulica, zgrada. Kada su tako grupirane odredene adrese na
karti, geolokacija odredenog uredaja ulazi u te skupine te to omogucava potpunu sliku korisnika gdje

se nalazi, jer ima referentne tocke prema kojima si moze vizualizirati svoju lokaciju.

Prema[5], postoje tri mrezna posluzitelja u Androidu, GPS lokacijski posluzitelj, ovaj
posluzitelj odreduje lokaciju koriste¢i satelite. Ovisan je o uvjetima, potrebno mu je odredeno vrijeme
kako bi wvratili vazu to¢nu lokaciju. Zahtijeva dopustenje  (engl. permission)
android.permission.ACCESS_FINE_LOCATION.

Zatim postoji mrezni lokacijski posluzitelj. Ovaj posluzitelj odreduje vaSu lokaciju na temelju
dostupnosti  mobilnih  tornjeva 1 WiFi  pristupne tocke. Zahtjev ili  dopustenje
android.permission.ACCESS_COARSE_LOCATION ili
android.permission.ACCESS_FINE_LOCATION.

Postoji i1 hibridni lokacijski posluzitelj koji kombinira GPS i WiFi pristupnu to¢ku. Automatski
odreduje koji mu je dostupniji i pogodniji za trenutni pronalazak lokacije. U aplikaciji za automatsku
naplatu parkiranja koristen je GPS lokacijski posluzitelj. Na sl. 3.3 prikazano je Kkoristenje

ACCES_FINE LOCATION dopustenja, §to nam prema gore opisanome govori da se radi o GPS

lokacijskom posluzitelju.

Sl. 3.3 GPS dopustenje
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Postoje globalni i lokalni sustavi lociranja. GPS globalni sustav pozicioniranja razvijen od
strane SAD-a sastoji je od trideset dva satelita lociranih u Sest razli¢itih orbitalnih ravnina na visini
od dvadeset tisuca kilometara.[2] To¢nost ovoga sustava je visoka s odmakom od nekoliko metara $to
u slu¢aju mobilne aplikacije za automatsku naplatu parkiranja radi dobro s odredenim rubnim
slucajevima, kada bismo prosirli aplikaciju i mapirali viSe zona koje su dodirne moguce je da bi doslo
do problema pri odredivanju to¢nosti u kojoj se zoni korisnik nalazi, ali zato postoji moguénost ru¢ne
izmjene broja zone. Postoje problemi lociranja u odredenim okolinama, u slu¢aju podzemnih garaza,
visokih gradevina, tunela, itd. Postoje tri glavne komponente koje ¢ine ovaj sustav, GPS prijemnik,

GPS satelit i odredeni softver koji izra¢unava lokaciju korisnika.

3.5 Postupak naplate

Postupak naplate je vrlo jednostavan, koristi se ve¢ postoje¢a SMS aplikacija na mobilnom
uredaju. Nakon Sto korisnik registrira vozilo njegova registracijska oznaka je spremljena u bazu, u
idu¢em koraku aplikacija odredi u kojoj se zoni nalazi korisnik te otvori dijalog u kojemu su zapisane
registracijska oznaka i prema lokaciji broj zone. U slucaju da se korisnik ne nalazi niti u jednoj
oznacenoj zoni treba ispuniti polje s brojem zone ru¢no. Zatim korisnik klikom na ,,Prepare SMS*
pomocu eksplicitnog intenta otvara SMS aplikaciju u kojoj je automatski postavljen broj zone kao
adresa slanja SMS-a i sadrzaj SMS poruke je registracijska oznaka Sto je prikazano na sl. 3.4
dijagramom naplate. Kada korisnik posalje poruku, dolazi mu obavijest u SMS aplikaciju kako je

platio parkiranje i do kada vrijedi.

Eksplicitni intent

Dijalog za naplatu SMS aplikacija

Sl. 3.4 Dijagram naplate
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4. PROGRAMSKO RJESENJE

4.1 Okolina i tehnologija razvoja aplikacije

Aplikacija za automatsku naplatu parkiranja pisana je na Android operativnom sustavu u
jeziku Kaotlin. Kako bi se aplikacija napravila potrebno je razumijevanje i predznanje KkoriStenja
Andorid Studia kao i Kotlin programskog jezika.
4.1.1 Android Studio

Android Studio je integrirano razvojno okruzenje IDE koje se pojavilo kao nasljednik Eclipse
ADT. Prezuimanje Android Studia je besplatno, kako bi studio radio potrebno je imati instalaciju Java
Development Kit-a, nakon verzije studija 2.3.0 JDK dolazi zajedno. Android operativni sustav je
otovrenog koda, $to zna¢i da mu svi mogu pristupiti i modificirati, pisan je u Javi na jezgri Linux.
Prva stabilna verzija Android Studia objavljena je u prosincu 2014. godine[6].
Prema[7], arhitektura Android sustava podijeljena je na pet djelova u Cetiri sloja:
1. Linux Kernel - Android koristi Linux za rukovanje procesima, sigurnost, upravljanje memorijom,
koristenje snage. Takoder ima sve drivere za uredaje. Ono je apstraktni sloj izmedu sklopovlja 1
softvera.
2. Libraries, Android Run Time - Skup biblioteka SQLite, WebKit, grafika, media, LibWebCore.
Svaka aplikacija radi sa zasebnom instancom Dalvik VM, Dalvik ovisi o nizem sloju Linux Kernel za
pomo¢ s osnovnim funkcijama kao S§to su najnize upravljanje memorijom 1 nitima.
3. Application Framework - Omogucuje razvoj aplikacija, daje programeru abstraktan pristup
sklopovlju i ostalim aspektima Android sustava. Npr. Upravitelj aktivitijima (engl. Activity manager),
Upravitelj paketima (engl. Package manager).
4. Applications - Ovaj sloj sadrzi sve aplikacije koje dolaze uz mobilni uredaj, sve aplikacije koje su

skinute i sve aplikacije koje programer napise.
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APPLICATIONS

- swe aplikacije koje dolaze sa uredajem

- swe aplikacije koje se download aju

- sve aplikacije koje napisemo

npr: browser, music pl.a:,-?!_ SMS manager.,

APPLICATION FRAME WORK
- radiCiti aspekti Androida da ih developeri vide | mogu koristiti za svoje aplikacije (klase za stvaranje Android aplikacia)
- genencka apstrakcija za hardware access

npr: window manager, package manager, activity manager

LIBRARIES ANDROID RUNTIME

- ibraries ra native .'1p||k.'i(||P_ U SOLie |I|',IF.7|I'Y, - Androwd Libranes: bibloieke kof_‘ OImog uCuju
Webkit libary, developerima pisanje aplkacija,
graphic i media ibrary > vecina koje su u Java runtime-u

i neke dodatne za Androsd
- Dalvik Virtual Machine

LINUX KERNEL
- svi driven za uredaje (display, kamera, audio, power managment, ...)
POWEr mMan agment. process & memory managment

Sl. 4.1 Slojevi Android arhitekture[7]

4.1.2 Programski jezik Kotlin

Prema[8], nakon pojave Kotlina 2011. godine nije usao u iru primjenu, ali nakon objavljivanja
prve stabilne verzije 2016. godine ono dozivljava svoju ekspanziju i §iru primjenu ne samo za
kreiranje Android aplikacija ve¢ i za druge platforme. Kotlin je objektno orjentirani jezik, vrlo
koncizan i snazan. Nastao je kako bi pruZzio sigurniju alternativu Javi, IDE Android Studio prepoznat
¢e 1 sam pretvoriti kod iz Jave u Kotlin, isto tako moze se pisati mjeSoviti kod Jave 1 Kotlina. Naj¢esc¢a
primjena je razvoj Android aplikacija, ali moze razvijati aplikacije i za ostale platforme Kotlin se
pokrece pomocu Java virtualnog stroja (engl. Java Virtual Machine, JVM), moze biti kompajliran i u
Java Script pomocu Virtualnog stroja niske razine (engl. Low Level Virtual Machine, LLVM). Ako je
kompajliran na LLVM moze se pokrenuti i kao web aplikacija.

U Javi je postojao problem da se za svaki potencijalni null-objekt moralo provjeravati i pisati
dosta ,,boilerplate* koda, kreiranje objekata pogleda moralo se prvo pristupiti odredenom pogledu i
zatim na njemu pozvati metoda findViewByld() preko id-a odredenog elementa na pogledu, zatim je
jos$ bilo potrebno ,kastati“ kako bi se znalo o kojem se elemntu radi. Kotlin odli¢no rukuje takvim

stvarim, ako postavimo da je odredeni objekt nulabilan on i ako je ,,null“ nece se nista dogoditi jer
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kada se kompajlira provjeravaju se takve stvari §to pridonosi sigurnosti samog jezika i uvelike
olaksava rad programeru. Takoder ako nam je pogled povezan s odredenim aktivitijem ili fragmentom
lako se moze pristupati i raditi s elementima samo prema njihovom imenu. Dodatne prednosti Kotlina
bit ¢e opisane u sklopu programskih rjesenja, kako se budu pojavljivale u programu.

4.1.3 XML

Za kreiranje sucelja koristen je jezik za oznacCavanje podataka (engl. Extensible Markup
Language, XML). XML je jezik vrlo slican HTMLu, sluzi za opisivanje podataka. Prema[9], vrlo je
jednostavan za Citanje i pisanje kako ¢ovjeku tako i stroju. Osim za kreiranje sucelja postoji jos XML
datoteka u projektu vrijednosti, stringovi, drawable, dimenzije i manifest. U Manifestu moramo
definirati sve $to aplikacija koristi, sve activitye, dopustenja i sli¢no. Na sl. 4.2 prikazan je primjer

XML rasporeda.

t marginBottom=

Sl. 4.2 XML layout
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4.2 Programsko rjeSenje korisnickog sucelja
Svaki zaslon pisan je u jeziku za uredivanje podataka koji nam sluzi za deklariranje elemenata.
Sucelja su napravljena kombinacijom ograni¢enog rasporeda (engl. constraint layout) elemenata i

linearnog rasporeda (engl. linear layout) elemenata.

Na slici 4.5 prikazan je programski dio kako je izveden pocetni zaslon i izgled pocetnog
zaslona koji je prikazan odmah nakon otvaranja aplikacije. U njemu se nalazi spremiste u koje ¢e biti
pohranjena vozila s registarskim oznakama i odabranim imenom vozila nakon registracije. Programski
dio sadrzi ograniceni raspored (engl. Constraint Layout) u kojemu su rasporedeni ostali elementi
zaslona. OgranicCeni raspored je nasljede relativnog rasporeda elemenata, gdje su takoder elementi
relativni jedni u odnosu na druge, ali je puno jednostavnije napraviti kompleksno korisni¢ko sucelje.
Koriste¢i samo cetiri lijnije koda moze se definirati to¢no gdje se koji element nalazi u odnosu na
roditelja i ostale elemente. Na ovom zaslonu koriSteni su elementi Recycler view, Text view, Progress
bar, Floating Action Button. Recycler view je elemnt koji u sebi prikazuje odredenu listu elemenata,
ono je napredna verzija List View-a. Razlikuju se po tome $to Recycler view ima mogucénost kreiranja
uredenja odredenog elementa u listi, taj posebno dizajnirani element u list naziva se drza¢ (engl.
holder). Ovaj element poravnat je tako da zauzima cijeli prostor zaslona, definiran je pomocu dva

svojstva, visine i Sirine. Za Recycler view potrebno je dodati ovisnost (engl. dependencie) koji je

prikazan na sl. 4.3.

Sl. 4.3 Ovistnost Recycler View-a

Sljedeci element je tekstualni pogled (engl. Text View) ¢ija je uloga da ispise na zaslonu kako
nema ,,No registered car!* §to znaci da nema registriranog vozila. Definirano je pomocu vise svojstava
visine, Sirine, gravitacije koja je orijentirana prema centru zaslona, vidljivosti i dva svojstva koja su
dio ogranic¢enog raporeda jedan odreduje da je vrh elementa ogranic¢en s vrhom elementa roditelja, a
drugi da je dno elementa ograni¢eno s dnom elementa roditelja. Traka napretka (engl. Progress Bar)
je element korisnickog sucelja koji govori o napretku neke akcije, ogranicen je sa sve Cetiri strane s

roditeljem i1 ima postavljenu vidljivost. Zauzima prostor onoliko koliko je sami element. Lebdeci
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akcijski gumb (engl. Floating Action Button) je element koji ,,lebdi* nad samim zaslonom, klikom na
njega otvara se novi zaslon. Za njega je takoder potrebno dodati ovisnost u build.gradle datoteku,

ovisnost je prikazana na Sl. 4.4.

Sl. 4.4 Ovisnost za Floating Action Button

AutomatedParkingPaymentApp :

No registered car!

I O <

SI. 4.5 Pocetni zaslon
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Nakon klika na Floating Action Button otvara se zaslon za registraciju namijenjen je kako bi
korisnik izradio profil vozila. Ime vozila kako bi korisnik znao o kojem je vozilu rije¢ kada bude htio
izvrs$iti naplatu. Registracijske oznake koje su potrebne prilikom naplate kako bi sustav imao uvid o
kojem se vozilu radi te za koje je vozilo uplaé¢ena parkirna karta. Na sl. 4.6 prikazano je sucelje i
programsko rjesenje dijaloga za dodavanje novog vozila (engl. fragment dialog new car). Elementi
dijaloga rasporedeni su u linearnom odnosu jedna prema drugome. Linearni raspored (engl. Linear
Layout) koristi opciju orijentacije zaslona, u sluc¢aju dijaloga za dodavanje novog vozila orijentacija
je vertikalna. Tekstualni pogled opisuje naslov i daje korisniku ideju $to moze ocekivati na ovom
zaslonu. KoriStena su dva nova elementa uredenje teksta (engl. Edit Text) koji sluzi za unos teksta od
strane korisnika koriSteno je svojstvo nagovjestaj (engl. hint) kako bi se u razvoju zaslona moglo
vidjeti kako ¢e element izgledati. Takoder upotrebljen je gumb (engl. Button) kao element ¢ija je
uloga spremiti unesene podatke u bazu. Ovo je element korisnickog sucelja na koji korisnik moze

kliknuti kako bi izveo odredenu akciju.

Register new car

auto

0S234CD
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Sl. 4.6 Dijalog za registraciju (engl. fragment dialog new car)

Nakon §to je korisnik izvrSio registraciju na poc¢etnom zaslonu prikazano je registrirano vozilo ili vise

njih. Na sl. 4.7 prikazan je pocetni zaslon s registriranim vozilom.

AutomatedParkingPaymentApp :

AUTO
0S234CD

1] @) <

Sl. 4.7 Pocetni zaslon s registriranim vozilom

Na sl. 4.8 nalazi se fragment koji je preko konteksta povezan na activity u kojemu postavljene google
karte na ovaj fragment. Prema[10], na fragment se moze gledati kao dio aktivitija koji ima svoj zivotni
ciklus (engl. Lifecycle), prima svoje ulazne dogadaje i moZe se unistiti za vrijeme dok aktiviti i dalje
radi u svom zivotnom ciklusu. Jedan aktiviti moZe sadrzavati vise fragmenata, isto tako fragment

moze sadrzavati jo§ jedan fragment.

24



Sl. 4.8 Support Map Fragment

Na sl. 4.9 nalazi se pregled zaslona koji ima integrirane google karte koji ¢e biti prikazan nakon klika
na registrirano vozilo. Taj zaslon daje uvid u korisnikovu trenutnu geolokaciju i prikaz dvije oznacene

zone u gradu Osijeku.

AutomatedParkingPaymentApp

®
Q
Retfala
5 Jur rORER
; Zone1
D g e
]
73|
+
o -
Google
I O <

Sl. 4.10 Zaslon na kojemu je prikazana google karta
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Na zaslonu na kojemu su prikazane google karte iskocit ¢e dijalog koji ima opciju izmjene
registracijske oznake te broja zone na koji ¢e biti poslana registracijska oznaka. Ukoliko se korisnik
ne nalazi niti u jednoj od oznacenih zona polje za broj zone ostat ¢e prazno i korisnik ¢e morati unijeti
broj ruéno. Sucelje opisanog dijaloga i programsko rjeSenje nalaze se na sl. 4.11. Elementi dijaloga
rasporedeni su u linearnom rasporedu (engl. Linear layout) jedna prema drugome. Struktura ovog
dijaloga je ista strukturi dijaloga za dodavanje novog vozila. Klikom na gumb (engl. Button) salje se
eksplicitni intent u ve¢ postojecu SMS aplikaciju na mobilnom uredaju u koju su proljedeni sadrzaj

poruke odnosno registracija i adresa na koju se $alje poruka odnosno broj zone.

PAYMENT

<EditText

0S234CD

11111

PREPARE SMS

Sl. 4.11 Zaslon s google kartama i pripremnim dijalogom
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4.3 Opis bitnih djelova programa
4.3.1 Manifest

Android Manifest datoteka, nalazi se u korijenu same strukture programskog stabla, manifest
daje sve osnovne informacije Android gradivnim alatima (engl. Andorid Build Tools), Android
operativnom sustavu i Google Play-u. Prema[11], izmedu mnogo ostalih stvari manifest datoteka
zahtjeva deklariranje sljedecih stvari, ime paketa aplikacije, Android gradivni alati koriste ime paketa
kako bi odreditli lokaciju programskih entiteta kada grade aplikaciju. Kada se aplikacija pakira
gradivni alati zamjenjuju ovo ime s identifikacijom iz build.gradle datoteke, ova identifikacija je
jedinstvena oznaka u sustavu i na Google Play-u. Zatim je potrebno deklarirati komponente aplikacije
koje ukljucuju sve aktivitije, servise, broadcast recivere i posluzitelje sadrzaja. Svaka komponenta
mora sadrzavati svoje ime i je li datoteka pisana u Javi ili Kotlinu. Isto tako moZze se odrediti opis koja
konfikuracija mobilnog uredaja moze korisiti aplikaciju i koja vrsta namjere(engl. Intent) kako bi se
znalo na koji nacin ¢e se odredena komponenta pokrenuti. Takoder potrebno je deklarirati dopustenja
(engl. permission) kako bi aplikacija mogla pristupiti zasticenim djelovima sustava ili aplikacije,
deklarira i dopustenja koje ostale aplikacije moraju imati kako bi pristupile sadrzaju ove aplikacije.
Ako se korisiti Android Studio IDE, manifest datoteka kreirana je sama i mnoge od ovih komponenti

se automatski kreiraju za vrijeme razvoja aplikacije. Na sl. 4.12 prikazana je Manifest ove aplikacije.

(=31 ing=

SI. 4.12 Manifest
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4.3.2 Glavni aktiviti

Glavni aktiviti (engl. Main Activity) u Manifestu je opisan kao glavni i pocetni prikaz. 1z
razloga da svaki aktiviti ne nasljeduje AppCompatActivity() napravljena je klasa BaseActivity() koja
jedina nasljeduje AppCompat, a svi ostali aktivitiji nasljeduju tu klasu. Ona sadrzi dvije abstraktne
metode setUpUi() koja u sebi koristi funkciju iz BaseActivity(), ta funkcija prima fragment koji ¢e biti
postavljen na glavni aktiviti u okvirni raspored koji je definirat u XML-u i getLayoutResourceld()
povezuje aktiviti s odredenim suceljem. U prepisanoj metodi onCreateOptionMenu() ,,napuhujemo*
(engl. inflate) meni koji smo kreirali s njegovim opisom u xml-u. Zatim je potrebno postaviti listener
na taj fragment, a to radimo u metodi setListeners(). Kada je postavljen listener potrebno je odrediti
Sto se dogada klikom na odredenu opciju, to se postavlja u prepisanoj metodi
onOptionsltemSelected(). U glavnhom aktivitiju pojavlju se dva fragmenta to su
RegisteredCarsFragment i AddCarDialogFragment koji ¢e biti opisani u nastavku. Glavni aktiviti

nalaz se sl. 4.13.

setlistene

Sl. 4.13 Glavni aktiviti (engl. MainActivity)
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4.3.3 Dijalog za dodavanje novog vozila

Dijalog fragment koji sluzi za dodavanje novog vozila u listu, dijalog je ureden u MVP
arhitekturalnom obrascu. Kreirana je referenca na prezenter kojemu je u konstruktor predana
CarRoomRepository() koji dalje komunicira s bazom, ali to ovaj pogled odnosno dijalog ne zna. U
prepisanoj onCreate() metodi postavljaju se parametri dijaloga. U prepisanoj onResume() metodi uz
pomo¢ prezentera postavlja se pogled na ovaj dijalog, metoda je definirana u ugovoru o kojemu ¢e
biti govora u sljede¢em poglavlju. Dijalog mora biti povezan sa svojim odgovaraju¢im dizajnom u
xml datoteci, to se postavlja u onCreateView() prepisanoj metodi. U prepisanoj onStart() metodi
odredeno je kako ¢e se ovo sucelje rasporediti u rasporedu. Metoda initListeners() postavlja slusalac
(engl. listener) na gumb spremi (engl. save) i izvrSava spremanje auta koje ¢e biti opisano u nastavku.
Sve ove opisane metode osim initListeners() su metode Zivotnog ciklusa fragmenta i u svakom ciklusu
potrebno je nesto napraviti, na primjer prilikom kreiranja pogleda potrebno je odrediti s kojom xml

datotekom je povezan, zatim nakon $to je pogled kreiran potrebno je odraditi postavljanje slusalaca.

Prvi dio opisanog dijaloga prikazan je na sl. 4.14.
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Sl. 4.14 Prvi dio Dijaloga za dodavanje novog vozila

Kada je postavljen slusalac na gumb za spremanje vozila, potrebno mu je odrediti §to radi, a
to je ostvarno u metodi saveCar(). Prvo se provjerava postoji li uneseni tekst koji se moze spremiti,
ako ne postoji ispisi poruku kako je potrebno unijeti odgovaraju¢e parametre kako bi doslo do
spremanja, ako je postoji unos uzmi ime vozila i spremi ga u varijablu ime i ako postoji registracija
spremi je u varijablu registracija. Nakon toga kreiraj objekt auto u ¢iju klasu kostruktora prosljedi
varijable imena automobila i registracije, kada su postavljene vrijendosti objekta pomocu prezentera
predaj metodi addCar() ovaj objekt. Zatim se poziva metoda clearUi() koja ¢isti dijalog za sljedec¢u

registraciju. Opis drugog dijela dijaloga prikazano je na sl. 4.15.

Sl. 4.15 Drugi dio dijaloga za dodavanje novog vozila
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4.3.4 Programsko rjeSenje baze podataka

Koristen je Room kao abstraktni sloj SQLite baze podataka koja je opisana u predhodnom
poglavlju. Nakon prikazanog modela baze u poglavlju 3.2 sada slijedi implementacija tri glavna dijela
Room-a. Entitet, Kotlin podatkovna klasa koja predstavlja tablicu unutar baze podataka. Klasa treba
biti oznacena s anotacijom entitet (engl. Entity) kako bi Room znao da se radi o entitetu, svaki entitet
mora sadrzavati barem jedan primarni klju¢ (engl. Primary Key). Room automatski stvara stupac u
tablici za svako polje, ali to se moze izbije¢i dodavanjem anotacije ignoriraj (engl. ignore) uz odredeno
polje. Svojstvo Kotlina za razliku od Jave je da postoji podatkovna klasa(engl. data class) koja nema
potrebu za kreiranje konstruktora, gettera, settera ve¢ su oni automatski generirani od strane
kompajlera. Prema[12], kompajler automatski dostavlja metode s parametrima koji su definirani u
konstruktoru, a to su equals()/ hasCode() par, toString() izgleda ,,User(name=John, age=42)", copy().
U ovoj podatkovnoj klasi definirane su tri varijable id prirmarni klju¢ koji ¢e biti sam generiran,

registracija i ime. Na sl. 4.16 prikazana je Kotlin podatkovna klasa koja je prethodno opisana.

Sl. 4.16 Kotlin podatkovna klasa, Entitet

Podatkovni pristupni objekt (engl. data access object, Dao) je sucelje (engl. Interface), koje
sadrzi metode za pristup bazi podataka. Kako bi Room znao da se radi o pristupnim objektima mora
se dodati anotacija Dao. Dao sadrzi metode koje daju moguénost abstraktnog pristupa bazi podataka.
Dao takoder moze biti i abstraktna klasa koja u svom konstruktoru prima samo RoomDatabase kao
svoj jedini parametar [13]. Prvi upit iz baze je dohvacanje iz baze, listu svih automobila, definirano je
anotacijom upit ( engl. Query ) u kojoj je zatrazena vrijednost odaberi sve i tablice atuomobil. Slijedi
metoda getAllCars() koja vraca listu automobila. Zatim uz pomoc¢ anotacije Insert, metoda insertCar()
prima kao parametar objekt automobila koji se umece u bazu. Zatim metoda get() uz pomo¢ upita

odabire sve automobile kojima je identifikacija jednak identifikaciji koju je metoda primila, povratni
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tip je automobil, jer je zatrazen odredeni automobil. Metoda za brisanje automobila deleteCar() brise
predani automobil uz pomo¢ Delete anotacije. Brisanje moze biti ostvareno i Query anotacijom kao
kod metode deleteAllCars() gdje se navodi da se obrisu svi automobili iz tablice. Na sl. 4.17 prikazano

je Dao sucelje.

Sl. 4.17 Dao sucelje

Dao posluzitelj (engl. Provider) je abstraktna klasa koja nasljeduje RoomDatabase. U ovoj
klasi definiramo entitete i verziju baze. Kod kreiranja nove instance ove klase treba paziti da se koristi
singleton oblikovni obrazac iz razloga sto je objekt RoomDatabase klase prili¢no ,,skup®, a rijetko
postoji potreba za vise instanci u isto vrijeme[13]. Nesto $to se u Javi nazivalo static u Kotlinu to
obavlja companion object, a to znaci da se ne mora kreirati instanca objekta kako bi se pristupilo nekoj
metodi iz odredene klase ve¢ samo uz pomo¢ imena klase imamo njoj pristup. Sto to zapravo znadi,
sada metoda getinstance() ne priprada objektu koji je kreiran iz klase DaoProvider ve¢ samoj klasi.
Ova metoda se kreira u memoriji samo onda kada je klasa ucitana i ona tamo postoji bez obzira na
kreirane objekte. Unutar metode getinstance() provjeravamo postoji li ve¢ instanca ove klase, ako ne
postoji odnosno ako je null kreiraj novu instancu pomocu databaseBuilder() metode, u suprotnom
vrati instancu koja ve¢ postoji. Na ovom primjeru se jasno vidi i upotreba nulabilnosti koju donsi

Kotlin. Na sl. 4.18 prikazan je Dao posluzitelj koji je prethodno opisan.
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Sl. 4.18 Dao posluzitelj

4.4 Arhitektura mobilne aplikacije

Svaki oblikovni obrazac (engl. design pattern) predstavlja rjeSenje za odredeni problem koji
se iznova ponavlja svuda oko nas.[14] Oblikovni obrazac opisuje elemente koji pospjesuju aplikaciju,
njihove odnose, odgovornosti i medusobnu komunikaciju. RjeSenje odredenog problema u obliku
oblikovnog obrasca ne opisuje to¢nu implementaciju, ve¢ predstavlja predlozak koji generalno
pristupa rjesavanju odredenih problema. Abstraktno opisuje raspored tih elemenata i podjelu
odgovornosti izmedu slojeva. Na prvu povecava broj linija koda sto daje dojam kako se sam program
komplicira, ali nije tako, uvodenje odredene arhitekture dobiva se na apstraktnosti $to olaksava

testiranje aplikacije, kao 1 odredene izmjene ili nadgradnju postojeceg projekta.

Prema[15], u vecini slucajeva desktop aplikacije imaju jednu ulaznu toc¢ku i rade kao jedan

jednostavan proces s druge strane Android aplikacije imaju puno sloZeniju strukturu. Tipi¢na Android
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aplikacija sadrzi brojne komponente ukljucujuéi aktivitije, fragmente, servise, itd. Rad svake
aplikacije kada je ona u fokusu djelovanja moze do¢i do prekida, na primjer zaprimljenim pozivom.
Korisnik se nakon poziva ofekuje vratiti aplikaciji koju je koristio. To ,,app-hopping® ponasanje je
sasvim normalno za mobilne uredaje, zbog takvih uobicajenih situacija ne bi se trebalo drzati podatke
u komponentama aplikacije, niti komponente trebaju medusobno ovisiti jedna o drugoj. Na sl. 4.19 je
prikazan dijagram koji opisuje kako bi moduli trebali komunicirati jedan s drugim nakon Sto je

aplikacija dizajnirana.

ViewModel " LiveData 3

Model Remote Data Source

[ Retroi

Sl. 4.19 Dijagram komunikacije izmedu modula[15]
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U aplikaciji za automatsku naplatu parkiranja koristen je arhitekturalni obrazac MVP (engl.
model view presenter). Kojim ispunjavamo uvjete dijagrama sa slike 4.19. Uloga MVP-a je odvojiti
samu logiku od pogleda (engl. view) [16]. U ovom slu¢aju logiku koja radi s dohva¢anjem podataka
iz baze i pohranom podataka u bazu. Prednost toga $to je logika izvan aktivitija ili fragmenta je ta Sto

se pogled moze zasebno testirati, mijenjati i prosirivati.

POGLED |= [PREZENTER-- | MODEL

J " ) "‘

Sl. 4.20 Model-Pogled-Prezenter

Pomocu arhitekturalnog obrazsca ostvareni su neki od SOLID principa. Prema[17], S.O.L.1.D. je pet
principa, svako slovo opisuje jednu karakteristiku koju se treba postivati tijekom pisanja programa. S
— The Single Responsibility Principle (SRP), jedna klasa treba imati samo jednu odgovornost. O — The
Open-Closed Principle (OCP), klase, funkcije i moduli moraju biti otovreni za ,,nasljedivanje®, ali
zatvoreni za mijenjanje. L — The Liskov Substitution Principle (LSP), podklasa ne smije ,,strgati
roditeljsku klasu nakon prepisivanja naslijedene metode. I — The Interface Segregation Principle
(ISP), ovaj princip objasnjava da ako je sucelje prekrcato metodama, radije treba to sucelje podjeliti
na vise manjih sucelja nego da programer mora nakon Sto implementira sucelje implementrirati i
metode koje mu nisu potrebne. D — The Dependency Inversion Principle(DIP), moduli visoke razine

ne bi trebali ovisiti o modulima nize razine, ve¢ bi obje razine trebale ovisiti 0 apstrakcijama.
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4.5 Slojevi aplikacije

Aplikacija je podijeljena na tri sloja model, pogled i prezentacijski sloj. Svaki sloj ima jasno
definiranu zadacu kako bi postigli to¢no rasporedene odgovornosti po slojevima. Prvo je potrebno
kreirati ugovor (engl. contract) koji opisuje komunikaciju izmedu pogleda i prezentera. Dobra je
praksa pisati ugovor kao sucelje koje u sebi sadrzi dva sucelja, jedno za pogled, a drugo za prezenter.
Na sl. 4.21 moze se vidjeti primjer jednog ugovora iz aplikacije. Iz samih naziva se moze zakljuditi
kakvu odgovornost imaju odredena sucelja i njihove metode. Sucelje pogleda samo zaprima obradene

podatke dok sucelje prezentera ima nekakve logicke zahtjeve koje dalje prenosi prema modelu.

Sl. 4.21 Sucelje ugovora (engl. contract interface)

Zatim se kreira prezenter koji prihvaca podatke iz modela i smislene ih prikazuje pogledu uz pomo¢
varijable repostitory. Metode koje su definirane u ugovoru odnosno sucelju prezentera

implementirane su od strane RegisteredCarsPresenter. Na sl. 4.22 prikaz je opisani prezenter.
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SI. 4.22 Prezenter

Pogled je implementiran u Fragmentu koji sadrzi slabu referencu na prezenter. Takoder odgovoran je
za kreiranje reference. Pogled sluzi za prikaz podataka koje je iskomunicirao preko reference
prezentera. Dakle pogled ne zna $to se dogada s tim podatcima, niti logiku kako je do njih doslo, ono
samo dobije podatke na prikaz. Na sl. 4.23 prikazan je pogled, kreirani objekt prezentera i prikazano

je kako se postavljaju podatci dohvaceni tim objektom.
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Sl. 4.23 Pogled (engl. View)

Zatim sloj modela, njegova je uloga dostavljati podatke prezenteru preko repository-a prilagodene
pogledu za koji je namijenjen. Na primjer mrezne podatke ili podatke iz baze podataka $to je slucaj u

ovoj aplikaciji. Ono je korisniku najudaljeniji i predstavalja entitet koji se koristi bazom podataka.

CarRepository je sucelje s metodama za dohvacanje automobila, dodavanje i brisanje koje je

prikazano na sl. 4.24.
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Sl1.4.24 CarRepository sucelje

CarRoomRepository implementira sucelje CarRepository i implementira Sve navedene
metode. Kreira se podatkovni pristupni objekt (engl. Data Access Object) koji je prethodno opisan u
ranijim poglavljima, uz pomo¢ tog objekta pristupa se metodama koje rade upite na bazu, ovisno o
upitu predaju se odredeni parametri. Na primjer ako zelimo obrisati odredeni automobil pomocu
metode deleteCar() njoj se mora predati automobil i sada pomocu carDao objekta pristupa se metodi
deleteCar() koja se nalazi u CarDao sucelju i o¢ekuje automobil kao parametar. Opisani repozitorij

nalazi se na sl. 4.25.

S1.4.25 CarRoomRepository
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5. NACIN KORISTENJA I ISPITIVANJE RADA APLIKACIJE

5.1 Opis kako se koristi aplikacija

Mobilna aplikacija za automatsku naplatu parkiranja vrlo je jednostavna i intuitivna za
koristenje. Korisnik ima pocetni zaslon u kojemu se nalazi lete¢i akcijski gumb (engl. floating action
button, FAB) u donjem desnom kutu zaslona. Klikom na taj gumb korisniku se otvara dijalog za
registraciju u kojemu su ponudena dva polja za unos teksta, a to su naziv vozila i registracijske oznake.
Klikom na gumb (engl. button) ,,save® sprema se registrirano vozilo i zatvara se dijalog za registraciju.
Sada je korisnik ponovno na pocetnom zaslonu u kojemu je prikazano registrirano vozilo. Korisnik
sada ima cCetiri mogucnosti kao sljedeci korak. MoZe ponoviti postupak dodavanja novog vozila. Ima
mogucénost brisanja registriranog vozila na dva nacina jedan je pojedina¢no brisanje ili brisanje svih
vozila koje je registrirao. Pojedina¢no brisanje se izvr$ava tako $to korisnik prstom povuce s desna na
lijevo preko dijela zaslona gdje se nalazi odredeno registrirano vozilo. Zatim mu se otvori dijalog koji
ga upita je li siguran da Zeli obrisati odredeno vozilo, korisniku su ponudena dva gumba odustani kako
bi otkazao akciju ili obrisi kako bi izvrSio brisanje odredenog vozila. Opcija brisanja svih vozila se
nalazi u desnom gornjem kutu, izgled gumba su tri vertikalno rasporedene toc¢ke koje predstavljaju
izbornik (engl. menu). Klikom na izbornik prikazat ¢e se gumb ,,delete all* pritiskom na isti obrisat
ée se sva registrirana vozila. Cetvrta moguénost je klik na samo registrirano vozilo, u tom sluéaju
otvorit ¢e se novi zaslon u kojemu se nalaze google karte na kojima su oznacene parkirne zone i
korisnikova trenutna geolokacija. Odmah ¢e se automatski izvrSiti provjera nalazi li se korisnikova
geolokacija u odredenoj zoni i otvorit ¢e se dijalog za naplatu (engl. payment). Dijalog za naplatu ima
dva polja koja su ispunjena registracijskom oznakom vozila za koje korisnki zeli izvrsiti kupnju karte
i polja s brojem zone u kojoj se korisnik trenutno nalazi, ako se korisnik ne nalazi niti u jednoj od
oznacenih zona to polje ¢e ostati prazno i korisnik mora unijeti broj zone ruc¢no isto tako korisnik ima
mogucnost izmjene sadrzaja u ova dva polja. Zatim korisnik ima moguénost klika na gumb ,,prepare
sms* , nakon klika otvorit ¢e se aplikacija za slanje SMS poruka. Registracijska oznaka bit ¢e sadrzaj
poruke, a broj zone bit ¢e adresa na koju ¢e biti poslana poruka. Nakon §to je poruka poslana dolazi

povratna poruka o plac¢enoj prakirnoj karti.
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5.2 Scenarij i ispitivanje

Korisnik bi trebao registrirati vozilo, zatim po potrebi kada parkira vozilo u nekoj od dvije
oznacene zone ili aplikaciji nepoznatoj zoni odabrati registrirano vozilo. Aplikacija ¢e automatski
prepoznati zonu u kojoj se nalazi i prema geolokaciji ponuditi broj prakirne zone. U sluc¢aju da se
korisnik nalazi u aplikaciji nepoznatoj zoni ponudit ¢e mu se prazno mjesto za upis broja zone u kojoj
se nalazi, odnosno na koji broj ¢e biti poslana njegova registarska oznaka. Nakon tog koraka, adresa
na koju se Salje sadrzaj poruke je broj zone, a sadrzaj poruke je registracijska oznaka prikazana u SMS
aplikaciji.

Mobilna aplikacija je ispitana na viSe lokacija i u obje parkirne zone. Aplikacija se ponasa kao
Sto je i1 predvideno, automatski prepoznaje zonu u kojoj se nalazi. Kada nije niti u jednoj zoni nudi
mogucnost ru¢nog upisa broja zone. Takoder registrirano je vise vozila u aplikaciju i za svako vozilo

naplata parkiranja je provedena.

5.3 Analiza

Mobilna aplikacija za automatsku naplatu parkiranja sa svojom MVP arhitekturom otvara
mogucnost vrlo lakog prosirenja. Dodavanje parkirnih zona, skaliranje na ostale gradove. Dakako
aplikacija ispunjava svoje osnovne funkcionalnosti, a to su da korisnik moze lako i brzo registrirati
vozilo te mu zatim aplikacija automatski pronade u kojoj se zoni nalazi i sam izvrsi naplatu. Koristena
je SQL baza podataka kojom je komunicirano putem apstraktnog sloja preko Room-a. Zbog malog

broja podataka koje je potrebno spremiti, podaci su spremljeni lokalno.
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6. ZAKLJUCAK

U ovom zavr$nom radu opisana je aplikacija za automatsku naplatu parkiranja. Pokazano je odredeno
znanje kreiranja Android aplikacije u Kotlin programskom jeziku, postavljanje arhitekture MVP
arhitekturalnim obrazscem, te spremanje odredenih podataka o vozilima u bazu podataka preko Room
apstraktnog sloja. Koristenje geolokacije preko google karte uz pomo¢ Google Maps API.
Najzahtjevniji segment ove aplikacije bilo je postavljanje arhitekture i stvaranje logike za
prepoznavanje zona. Nesto $to bi obogatilo ovaj rad bilo bi testiranje aplikacije samim pisanjem
testova. Nacin na koji bi se aplikacija mogla poboljsati jest dodavanje svih postojecih zona u gradu
Osijeku isto tako skaliranje na ostale gradove. Moguénost dodavanja registracije korisnika u samu
aplikaciju, to bi zahtijevalo postavljanje mrezne komunikacije u samu aplikaciju. ProSirenje aplikacije
moze i¢i u smjeru dodavanja raznih funkcionalnosti 0 prometu, koje bi ubrzale i olaksale pristup

informacijama samim vozac¢ima.
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SAZETAK

Cilj ovog zavrsnog rada bio je kreirati mobilnu aplikaciju za automatsku naplatu parkiranja. Ovo
rjeSenje implementirano je na Android platformi, program je pisan u Kotlinu, sucelje je definirano u
XML-u. Aplikacija trazi spremanje malog broja podataka lokalno, to je ostvareno pomoc¢u Room baze
podataka. U aplikaciji je utvrdena geolokacija korisnika i usporedena s geolokacijom zone. Nakon
odredivanja zone izvrsena je naplata pomocu ve¢ postojece SMS aplikacije. Korisniku je dostupno

lako registriranje vozila, pronalazak vozila u odredenoj zoni te naplata parkiranja.

Kljuéne rijeci: baza podataka, korisni¢ko sucelje, mobilna aplikacija, naplata parkiranja
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ABSTRACT

Mobile apllication for automated parking payment

The goal of this final paper was to create mobile application for automated parking payment. This
solution was implemented on Android platform, program was written in Kotlin, interface was defined
in XML. Application need to store small amount of data locally, it was resolved with Room database.
The application define geolocation of user and compare it with geolocation of zone. After the zone
was established parking payment can be executed by SMS application. User has easy solution for

registration of his vehicle, finding his vehicle in certain zone and parking payment.

Keywords: database, user interface, mobile application, parking payment

46



9. ZIVOTOPIS
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