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1. UVOD

Svaka pojava u svome postojanju tezi $to boljoj vlastitoj verziji. Nekada je taj proces neminovan
u smislu nuznih promjena i poboljSanja sustava, a nekada je to posljedica razlicitih vanjskih
¢imbenika poput trendova trzista, potreba klijenata i nadmetanja s konkurencijom. Tako taj proces
ne zaobilazi ni tehnologiju i tehnoloske alate koji svakodnevno olakSavaju ljudski zivot.
Tehnologija je svakodnevno podlozna poboljsanju, a nadograduje se sukladno novim zivotnim

stilovima i ljudskim potrebama.

Cilj ovog diplomskog rada je optimizirati postoje¢e programsko rjesenje — mobilnu Android
aplikaciju za vodenje mortalitetne statistike. Optimizacija omogucava kvalitetniju strukturu
mobilne aplikacije kroz razvoj u novoj programskoj tehnologiji sa suvremenim programskim
predloskom za mobilnu aplikaciju. Takoder se optimizira moguénost ispitivanja mobilne
aplikacije kao nuznog nefunkcionalnog zahtjeva te se uvode novi funkcionalni zahtjevi poput

prijave, odjave te registracije korisnika.

U drugom poglavlju definirani su podrué¢je djelovanja i svrha pojma optimizacije, ostvaren je
prikaz postojecih ostvarenih rjeSenja prema principu optimizacije te se objaSnjava problematika
trenutnog rjesenja. U treCem poglavlju opisan je model poboljSane verzije mobilne aplikacije za
vodenje mortalitetne statistike te su detaljno prikazani svi bitni ulazni i izlazni parametri mobilne
aplikacije, struktura baze podataka, funkcionalni i nefunkcionalni zahtjevi na aplikaciju te dizajn
i struktura aplikacije preko dijagrama za modeliranje programske podrike. Cetvrto poglavlje
predstavlja programsku izvedbu poboljSane verzije mobilne aplikacije. Rad se zakljucuje
regresijskim ispitivanjem preko kojeg se evaluira rad poboljSane verzije mobilne aplikacije,

prezentira nacin koristenja aplikacije te sumira cjelokupna izvedba programske podrske.



2. TEORIJSKA POZADINA OPTIMIZACIJE, PODRUCJE
PROBLEMATIKE | STANJE U PODRUCJU

2.1. Optimizacija

U ovom poglavlju objasnjena je definicija optimizacije u podrucju problematike, njezina obiljezja,

znacajke 1 vaznost, te su predstavljena prijasnja ostvarena rjeSenja u samom podrucju.

2.1.1. Definicija

Optimizacija se moze razmatrati kao temelj mnogih podrucja kao $to su: primijenjena matematika,
raCunarstvo, inZenjerstvo i mnoge druge znanstvene discipline. Izmedu ostalog, optimizacija ima
klju¢nu ulogu u pronalasku moguc¢ih Zivotnih problema, od algoritmi¢kog programiranja do
procesa istrazivanja u podru¢jima ekonomije, upravljanja znanjem, medicine, umjetne
inteligencije i drugih disciplina. Njezino uporiSte ostvaruje se u pronalasku najboljeg rjesenja kao
uspjesne istrazivacke aktivnosti te je zasluzna za provodenje teorijskih i prakti¢nih razvoja novih
tehnologija i metoda koje ostvaruju najucinkovitiji dizajn razli¢itih sustava uz najmanje troskove

procesa, a uz najvece prihode [1].
2.1.2. Znacajke i obiljezja

Tehnike optimizacije odvijaju se u tri smjera: kvantifikacija, oduzimanje podatkovnog sadrzaja
(dekontekstualizacija) i formulacija. Prvobitno se pretpostavlja da postoje statisticki podaci,
odnosno da bi trebali postojati statisticki podaci s kojima se utvrduje opseg rjeSenja problema —
kvantifikacija. Zatim, procesom oduzimanja podatkovnog sadrzaja podaci se pretvaraju u
informaciju te se sumiraju stvarne prakse u op¢i sustav djelovanja. Najbolji primjer ovakvog
pristupa su pokusi — metodologije s najboljom teznjom kako preusmjeriti problemati¢nu situaciju
prema rjeSenju. Posljedi¢no dolazi do formulacije, odnosno postavljanja novih, optimalnih
kalkulacija i spoznaja o rjeSenju u novi kontekst. Medutim, ¢ak i ako postoji optimalno stanje
sustava, uvijek mora postojati veza izmedu novih kalkulacija i postojanja, odnosno iterativne

aktualizacije sustava prema vanjskom svijetu [2].

2.1.3. Vaznost

VaZnost optimizacije leZi u njezinoj povezanosti s ljudskim razvojem. Ona se oslanja na dugoro¢ne
znanstvene spoznaje koje su usmjerene na drusStveni i tehnoloski razvoj kroz inovacije i njihovo
usavrSavanje. Stoga takva veza nosi odredene znacajke — cilj koji odrzava vrijednosti razvoja te

potrebu koja je prirodni produkt razvoja i ljudskog djelovanja [3].



2.1.4. Pojam autonomne optimizacije

Autonomni proces optimizacije (samooptimizacija) oznacava razvoj velikog opsega procesa s
unaprijed definiranim parametrima, bez ljudske intervencije, a koji vlastitim iterativnim uéenjem
na temelju izlaznih parametara, poboljSavaju odzivne karakteristike sustava. Odredivanje skupa
znacajnih 1 objektivnih ulaznih parametara procesa oznaCava najkriticniji dio uspjesne
optimizacije. Uspje$na optimizacija se takoder oslanja na identifikaciju prikladne autonomne

opreme koja moze ucinkovito izvesti procesne pokuse te dati ispravnu analizu [4].
2.2. Podrudje problematike

2.2.1. Problematika arhitekturnog modela

Trenutno ostvareno rjeSenje mobilne aplikacije za vodenje mortalitetne statistike napravljeno je
prema predlosku arhitekturnog modela MVC (engl. Model-View-Controller). Koncept koristi tri
komponente: model (engl. model), pogled (engl. view) i upravlja¢ (engl. controller) kako bi se
upravljalo odgovornostima koje stvaraju korisni¢ko sucelje. Model sadrzi podatke, odnosno opisni
sadrzaj koji ¢e se prikazivati na pogledu kojim upravlja kontroler te koji obavlja svu logiku

potrebnu za rad s modelom i pogledom.

Rjesenje mobilne aplikacije ostvareno je na dva fragmenta koji sluze kao pogledi za unos podataka.
Nakon $to korisnik unese podatke na prvom pogledu, kontroler odraduje logiku spremanja tih
podataka u bazu podataka, pogled (u ovom slu¢aju kontekst) se postavlja na drugi fragment te se
model priprema za unos preostalih podataka. Budu¢i da je namijenjeno da korisnik odmah
popunjava drugu stranicu (fragment) podataka, nakon $to je popunjena prva stranica, osigurano je
da se preostali nuzni podaci ispravno spoje s prijasnjim podacima preko svojstvenog identifikatora

u bazi podataka.

Ovakav pristup uzrokuje nekoliko nepotrebnih koraka koji se mogu unificirati, a to su: dohvat
prvih dijelova podataka iz baze podataka, provjera preko svojstvenog identifikatora te konac¢no
spremanje cjelovitog objekta u bazu. Takoder, posljedi¢no se mogu pojaviti i potencijalne

programske anomalije od kojih je najveca — gubitak veze izmedu prvih i drugih dijelova podataka.

2.2.2. Problematika programske organiziranosti

Programska organiziranosti (engl. source tree composition) definira se kao organiziranost svih
datoteka, direktorija i ponovno iskoriStenih komponenti i znanja. Prednosti koje dolaze ovakvim
pristupom oznac¢avaju da postoji jedna izvrsiteljska pretvorba koda (engl. build) i konfiguracijskih

procesa sto se naposljetku moze prevesti kao jedinstvena jedinica sustava. Takav pristup ogleda
3



se u funkcijskoj i sustavnoj dekompoziciji ¢ime se stvaraju novi podsustavi i jedinice koji su

povezani na semanti¢koj razini, a imaju moguénost ponovne upotrebe [5].

Trenutno rjeSenje programske podrske moguce je unaprijediti prema konceptima funkcijske 1
sustavne dekompozicije, u svrhu boljeg vizualnog, ali i semanti¢kog razumijevanja programske

organiziranosti.

2.2.3. Problematika sposobnosti ispitivanja i odrzavanja

Sposobnost ispitivanja (engl. testability) i odrzavanja (engl. maintability) iznimno su bitan dio
razvoja te se definiraju kao nefunkcionalni zahtjevi koji oznalavaju robusnost i Kkvalitetu
programske podrSke. Ova dva atributa usko su povezana s prijasnje dvije navedene problematike,
a podlozni su velikim oscilacijama u performansama ovisno o izvedbi arhitekturnog predloska i
programske organiziranosti. Prema istrazivanju [6], ishod usporedbe ispitivanja linija koda u
klasama kod razli¢itih arhitekturnih predlozaka (MVC i MVVM (engl. Model-View-ViewModel))
oznacio je slabu mogucnost ispitivanja arhitekturnog predloSka MVC. Takoder, na temelju
razli¢itih metrika poput: broja usko-povezanih klasa, koli¢ine izvrSenog koda, dubine
nasljedivanja, indeksa sposobnosti odrzavanja te ciklomatske slozenosti; bolju izvedbu imaju

programske podrske koje su razvijene prema MV VM predlosku.

Shodno gore navedenim zaklju¢cima, teZi se ostvariti poboljSana programska podrska u smislu

bolje moguénosti ispitivanja i odrzavanja.

2.3. Prikaz postojecih rjesenja i stanje u podrucju optimizacije mobilne

Android aplikacije

2.3.1. Analiza stanja u podrucju

Prema gore navedenoj analizi, vidljivo je da je glavni temelj problematike arhitekturni predlozak
koji je neprilagoden izvedbama mobilne aplikacije. Premda je mobilna aplikacija funkcionalna 1
zadovoljava sve definirane funkcionalne zahtjeve, tu ¢injenicu nadvladava slabija sposobnost za
daljnje proSirivanje 1 nadogradnju u smislu funkcionalnih i nefunkcionalnih zahtjeva, a Sto je

posljedica trome i usko povezane strukture mobilne aplikacije.

2.3.2. Glavni izazovi

Glavni izazovi optimizacije mogu se interpretirati kao: preuranjena konvergentnost (engl.
premature convergence), neravnomjernost (engl. ruggedness), krivo navodenje (engl.

deceptiveness), pristranost (engl. neutrality) te optimizacijska epistaza (engl. epistasis).



Pod preuranjenom konvergentno$¢u podrazumijeva se Cinjenica da je optimizacijski proces
dosegnuo svoj lokalni optimum koji viSe ne moze napredovati u prostoru U kojem se trenutno
nalazi i promatra. Nasuprot toga, moguce je da postoji podru¢je optimuma koje sadrzi bolje i
kvalitetnije rjeSenje. Moguci razlozi nastajanja ovog problema su: manjak raznovrsnosti rjesenja

te kontraproduktivne mjere koje vode optimizaciju u krivom smjeru.

Zatim, problem neravnomjernosti odnosi se na nepravilno doziranje u optimizacijskim procesima
koji su lako promjenjivi pa je na taj naéin teSko prona¢i smjer za ispravnu optimizaciju. Uzrok
ovakvom ponasanju mogucéa je slabija kauzalnost, odnosno manjak povezanosti doziranja

parametra s promjenama u procesu optimizacije.

Krivo navodenje predstavlja problem neispravnog odabira optimuma na temelju sakupljenih
informacija. Shodno tome, optimizacija moze dodatno pogorSati stanje sustava S§to je

kontraproduktivno.

Pristranost u optimizaciji temelji se na subjektivnom dojmu da je odabrani pristup optimizaciji
najkvalitetniji od moguéih rjeSenja. NajceS¢e se ova problematika usporeduje s mogucénoséu

daljnjeg razvoja kako bi se neutralizirala i objektivizirala.

Naposljetku, optimizacijska epistaza ima snazan utjecaj na mnoge prijasnje izazove buduci da
oznacava utjecaj ovisnosti odredenih modula prema ostalim modulima na nacin da njihovim
otkazivanjem ili promjenom, ovisni moduli mijenjaju svoje ponasanje. Stoga ¢e kauzalnost

oslabiti, a neravnomjernost porasti [7].

2.3.3. Racunalna rjesenja na postojece izazove

Rjesenja za navedene postojece izazove svode se na kvalitetno poznavanje sustava koji se
poboljsava i nadograduje. Bitno je poznavati koje su mu mane 1 prednosti kako bi se svrsishodno
moglo pristupiti rjeSavanju izazova, bilo da je rije¢ o problemu nepravilnog doziranja ili krivog
navodenja. Iz predstavljenog se moze zakljuciti da raCunalna analiza prethodi kvalitetno ostvarenoj
optimizaciji, neovisno radi li se o sustavima na posluziteljskoj i klijentskoj strani ili se radi o

korisnickom sucelju.

2.3.4. Postojeéa programska rjesenja

Danasnja programska rjeSenja svakodnevno zahtijevaju odredene nacine optimizacije ovisno radi
li se o poboljsanju performansi ili uvodenju novih funkcionalnosti koje su u koraku sa suvremenim

tehnologijama i zahtjevima korisnika.



2.3.4.1. The Google Home Application

Google-ova mobilna aplikacija za upravljanje pametnim kuénim uredajima predstavljena je
javnosti kao aplikacija koja primarno pruza svakodnevnu pomo¢ u upravljanju pametnim Google
uredajima. Prema tome, aplikacija i njezino sucelje upravljanja mora biti, prije svega, izuzetno
intuitivno. Medutim, povratnim informacijama korisnika o oteZanom koriStenju aplikacije, Google
se odlucio za redizajn aplikacije i tako u svibnju 2022. godine predstavio novu verziju The Google
Home Application. Uz redizajn korisnickog sucelja, optimizirane su funkcionalnosti upravljanja
kamerom poput pracenja videozapisa uzivo i pregleda povijesti snimljenog sadrzaja. Ujedno su
poboljsane odredene automatizacijske moguénosti kao Sto je moguénosti pisanja vlastitog

skriptnog automatizacijskog programskog rjesenja [8].
2.3.4.2. Discord

Discord je multiplatformna aplikacija za ostvarivanje udaljene komunikacije (engl. remote
communication). Aplikacija primarno radi kao pozadinski servis koji omogucuje korisniku
komunikaciju pri radu s drugim aplikacijama. Potencijalni problem ovakvog servisa je ¢injenica
da je moguce da prilikom rada u drugoj aplikaciji, koja zahtjeva takozvani hard shutdown, dode
Discord obavijest. Na slici 2.1., moguée je primijetiti kako prvobitni preklapajuéi prozor (engl.
overlay window) korisniku omogucuje interakciju s Discordom unutar druge aplikacije, no nije
omogucavao mogucnost direktnog odgovaranja na obavijesti. Korisnik bi morao izaéi iz trenutne
aplikacije na prisilni na¢in (potencijalno izgubiti trenutno stanje aplikacije) te otvoriti dijaloski
okvir kako bi odgovorio na poruku. Potaknuti ovakvim problemom, dizajnerski tim razvio je novi
dizajn i optimizirao aplikaciju dodajuci u preklapajuéi prozor dijaloski okvir kada korisniku dode

poruka [9].



Slika 2.1. Usporedba Discord dizajna preklapajuceg prozora za komunikaciju.

2.3.4.3. Gridle

Gridle je upravljacka platforma, stvorena 2013. godine koja poslodavcima omogucuje i olaksava
investiranje 1 razli¢ite postupke u poslovnom svijetu poput: stvaranja ponude i potraznje, knjizenje
racuna te njihovo dokumentiranje. Platforma podrzava tehnoloski koncept upravljanja odnosa s
korisnicima (engl. customer relationship management) kojim se upravljaju cjelokupni odnosi
poduzeca s vanjskim sudionicima, pri tome se naglasak stavlja na potroSafe i potencijalne
potrosace. Glavni cilj platforme Gridle usredotocen je na pomo¢ malim poduzeéima i obrtima pri
njihovom rastu i razvoju. Buduc¢i da se tehnologije mijenjaju izuzetno brzo, projektni tim se 2020.
godine odlucio na redizajn i optimizaciju ove SAAS platforme (engl. Software As a Service) kako
bi korisnicima pruzili §to kvalitetnije korisnic¢ko iskustvo. Optimizacija i redizajn su se ostvarili
na razinama: personalizacije, nenametljivih obavijesti i podsjetnika te intuitivnim uputama za
koriStenje proizvoda i pohrane podataka. Jedna od glavnih problematika bila je nacin unificiranja
podataka iz razli¢itih servisa (engl. Cloud service) u samu platformu te se stvaranjem vlastitog
prostora platforme za pohranu podataka osiguralo da korisnici ne moraju pretrazivati podatke po

razli¢itim servisima, ve¢ da im je sve na jednom mjestu [10].
2.3.4.4. Uber

Uber je multimedijska platforma koja pruza razlicite usluge poput: narucivanja usluge prijevoza,
dostavljanja hrane, obavljanja sluzbe morskog transporta te iznajmljivanja elektri¢nih bicikala i
romobila [11]. Kroz godine postojanja platforma je postupno prosirivala svoje usluge te su se

shodno tim promjenama ostvarili novi zahtjevi za optimizaciju i redizajn programske podrske.
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Tako je jedan od primjera problematike s kojom se platforma suocila bio problem prilagodbe
korisnickog sucelja veli¢ini zaslona. Prilikom odabira razli¢itih opcija, koji su prikazani na
zaslonu, korisnici bi znali odabrati pogresni gumb usluge zbog zbijenosti pogleda na korisnickom
sucelju. Rjesenje se ostvarilo pojednostavljenjem kronologije koraka pristupa samoj usluzi.
Prvobitno bi se postavio upit korisniku o njegovom odredistu te bi se zatim prikazale informacije
o cijeni usluge, ruti i ostalim informacijama [12]. Na slici 2.2. moguce je vidjeti usporedbu

prijasnjeg i novostvorenog rjesSenja.

UBER

N N
18 T PIC 1 OCA \| (
(3% ; SET PICKUP LOCATION ( > )

Slika 2.2. Usporedba prijasnjeg i optimiziranog rjeSenja mobilne aplikacije Uber [13].

2.4. Idejno rjeSenje poboljSane verzije mobilne aplikacije za vodenje

mortalitetne statistike

Optimizacija mobilne aplikacije za vodenje mortalitetne statistike primarno se ostvaruje radi
poboljsanja rada mobilne aplikacije. Rad opisuje cjelokupni redizajn modela aplikacije uz
postojece i dodatne funkcionalnosti (prijava, registracija i personalizacija). Ujedno se ostvaruje

regresijsko ispitivanje mobilne aplikacije kako bi se ispitnim slucajevima utvrdilo ispravni i
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kvalitetni rad funkcionalnih i nefunkcionalnih zahtjeva na programsku podrsku. Poglavlje 3.
detaljnije objasnjava prijedlog poboljSane verzije mobilne aplikacije za vodenje mortalitetne

statistike, kao i opseg njezinih moguénosti.



3. MODEL POBOLJSANE VERZIJE MOBILNE APLIKACIJE ZA
VODENJE MORTALITENE STATISTIKE

3.1. Nuzni podaci za vodenje mortalitetne statistike

Prema Potvrdi o smrti, koja je sluzbeni obrazac evidentiranja preminule osobe, nuzni podaci za
evidentiranje sastoje se od dva dijela: uvodni dio i izvje$¢e o uzroku smrti. Uvodni dio, odnosno
op¢i podaci odnose se na identifikaciju osobe. Pod navedeno se ubrajaju: osobni identifikacijski
broj, ime, prezime, spol i datum rodenja osobe. Zatim se u izvje$¢u o uzroku smrti postavljaju
podaci 0 smrti osobe, a to su: datum, vrijeme, uzrok i mjesto smrti. Preko predvidenih tekstualnih
sucelja za unos teksta, korisnik upisuje ime, prezime i mjesto smrti osobe dok se datum, vrijeme i

uzrok smrti, te datum rodenja unosi preko padajucih izbornika i kalendara.

Takoder, nuzno je pohraniti podatke za prijavu, odnosno registraciju mrtvozornika. To su sljedeci
podaci: ime, prezime, Zupanija djelovanja, adresa e-posSte i lozinka. Podaci o mrtvozorniku
pohranjuju se preko svojstvenog sucelja. Korisnik ima moguénost uredivanja podataka o vlastitoj

e-posti i lozinki.
Izgled dokumenta Potvrde o smrti [14] moze se vidjeti na obrascu u PDF obliku na stranici 16.
3.2. Postupak vodenja mortalitetne statistike prema rac¢unalnom rjeSenju

Postupak vodenja mortalitetne statistike prema poboljSanom rac¢unalnom rjeSenju sastoji se od
evidentiranja korisnika koji obavlja sluzbu mrtvozorniStva, njegovog unosa i tromjese¢nog
pracenja podataka o mortalitetu podrucja u kojem obavlja sluzbu te naposljetku podnoSenja
statistiCkog izvjeS¢a 0 mortalitetu. Prije podnosenja izvjesca bitno je obaviti detaljan pregled
unesenih podataka kako bi se osigurali mjerodavni podaci za analizu mortalitetne statistike. Uz
mogucnost pregleda podataka u bazi podataka, korisniku se omoguéuje izvoz podataka u XSLX
obliku (Excel) te graficki prikaz podataka.

3.3. Funkcionalni zahtjevi mobilne aplikacije

Funkcionalni zahtjev je definicija zahtjeva, odnosno onoga §to se od sustava trazi da obavlja i
onoga $to ne obavlja. Cesto se izrazava prema izrazu: ,,ako je traZeni uvjet ispunjen, prema tome
sustav treba odgovoriti®. Jesu li ispunjeni trazeni funkcionalni zahtjeve provjerava funkcionalna
verifikacija [15]. Sljede¢im se poglavljima detaljno opisuje funkcionalni zahtjevi poboljsane

verzije mobilne aplikacije za vodenje mortalitetne statistike.
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3.3.1. Prijava i odjava

Mogucnosti prijave i odjave djelatnika sluzbe mrtvozorniStva ostvaruju se putem posluziteljskog
Google servisa — Firebase Authentication. Usluga omogucuje autentifikaciju korisnika putem
korisni¢kog e-mail-a i lozinke, odjavljivanje korisnika te upravljanje korisni¢ckim podacima u

slucaju zaboravljene lozinke.

Preko jedinstvenog korisnickog sucelja za prijavu, korisnik unosi vlastitu lozinku i e-mail adresu.
U slucaju zaboravljene lozinke, korisnik ima moguénost obnove lozinke putem svoje elektronicke

poste dok je mogucnost odjavljivanja omogucena jedino prijavljenim korisnicima aplikacije.
3.3.2. Registracija

Funkcionalnost registracije mrtvozornika takoder se odvija putem instanci SDK (engl. Software
Development Kit) usluge Firebase Authentication.

Sucelje omogucuje korisniku unos vlastitih podataka poput: e-poste, lozinke, imena i prezimena
te mjesta djelovanja sluzbe (Zupanija). Nakon unosa navedenih podataka, korisnik mora prihvatiti

privolu o povjerljivosti obrade podataka kako bi pristupio aplikaciji.

3.3.3. Personalizacija osobnih podataka

Korisnik mobilne aplikacije ima moguénost aZuriranja, odnosno uredivanja vlastitih osobnih
podataka. Navedeno se primarno odnosi na njegove identifikacijske podatke za prijavu u aplikaciju

(e-mail i lozinka), ali i ime i prezime.
3.3.4. Unos podataka

U sklopu mobilne aplikacije, razlikuju se dvije vrste unosa podataka za svrhu koju su namijenjeni.
Prva vrsta su podaci za registraciju i prijavu korisnika, a drugi podaci su podaci vezani uz sluzbu

obavljanja djelatnosti mrtvozornistva.

Obje vrste podataka unose se preko svojstvenih pogleda ¢iji je izgled ubrizgan putem Kotlin
programskog jezika, a oblikovao se ozna¢nim jezikom XML. Neki od pogleda su: EditText,
Spinner, TimePicker, RadioButton, ImageView i ostali vazni pogledi. Odredeni podaci poput:
lozinke i e-mail korisnika imaju svojstvena oblikovanja nad njihovim pogledima koji sluze za
njihov unos. Tako pogled za unos lozinke ima prikriveni tekstualni unos, a pogled za unos e-mail-

a prilagodava korisnikovu tipkovnicu za unos e-mail-a.
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3.3.5. Pohrana podataka

Uneseni se podaci pohranjuju u bazu podataka Firestore koja se nalazi na internetu. Baza podataka
se azurira u stvarnom vremenu, a omogucuje | izvanmrezni na¢in rada ako aplikacija ostane bez

pristupa internetu.

Proces pohranjivanja podataka odvija se za dva odvojena entiteta: podaci o mrtvozorniku i podaci
vezani uz sluzbu obavljanja mortalitetne statistike. Podaci o mrtvozorniku su nuzni za pristup
aplikaciji gdje onda korisnik moZe unositi podatke vezane za sluzbu obavljanja mrtvozornistva.
Takoder, moguénost pohrane azuriranih podataka nad korisnikovim podacima ili nad podacima
vezanih za mortalitetnu statistiku uvjetovani su prvobitnim postojanjem tih istih podataka u bazi

podataka. Slika 3.1. ilustrativno prikazuje cjelokupni opisani proces.

Neuspjeina

Prijava

Unos
podataka o
mortalitetu

Uspjeina

Dohwvat
podataka

Baza

podataka Autentifikacija

Prijava ?
Registracija

Registracija e ™,
&/ Pohrana %
"\ podataka [

nos
korisnitkih
podataka

.

Slika 3.1. Dijagram tijeka pohrane podataka u bazu podataka.

3.3.6. Odredivanje lokacije putem Google Maps

Funkcionalnost odredivanja korisnikove lokacije ostvaruje se putem poziva Google Maps API
(engl. Application Programming Interface). Uz implementaciju dodatnih dopustenja koja
omogucuju kvalitetniji prikaz mape, korisniku Se omogucuje precizno lociranje njegovog polozaja.

Nacin 1 koraci stvaranja mape 1 lociranja su detaljnije objasnjeni u poglavlju 4.3 .4.
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3.3.7. Prikaz i moguc¢nost azuriranja pohranjenih podataka

Korisnicko iskustvo izrazito je bitan dio prilikom evaluacije kvalitete mobilne aplikacije. 1z tog
razloga mogucnost pregleda 1 azuriranja pohranjenih podataka nuzne su funkcionalnosti koje
pomazu korisniku u slu¢aju pogresaka prilikom unosa podataka. Podaci se dohvacaju iz baze
podataka i prikazuju se u obliku liste na zasebnoj aktivnosti aplikacije. Ovo se ostvaruje unutar
pogleda RecycleView.

3.3.8. Prikaz statisti¢ke analize podataka i izvoz podataka

Jedna od glavnih komponenti koje poboljsavaju korisni¢ko iskustvo mobilne aplikacije za vodenje
mortalitetne statistike je statisticki prikaz shodno odabranim parametrima. Prema tome se
implementira graficki statisti¢ki prikaz pohranjenih podataka. Metoda koja se koristi za obradu
podataka je metoda uvecanja koja grupira podatke prema Zeljenom parametru, odnosno prema
uvjetu ispunjenja inkrementiranja. Na taj nacin se grafovi popunjavaju podacima koji se zatim

prikazuju uz njihove pripadajuce legende i vrijednosti.
3.4. Nefunkcionalni zahtjevi na mobilnu aplikaciju

Nefunkcionalni zahtjevi na mobilnu aplikaciju opisuju kakve ¢e performanse pruziti sustav
programske podrske pri izvedbi funkcionalnih zadataka. Ono opisuje skup kvalitetnih znacajki
koje se ocekuju pri koriStenju programske podrske (sigurnosni zahtjevi (engl. security),
raspolozivost (engl. availability), pouzdanost (engl. reliability), performanse (engl. performance),
skalabilnost (engl. scalability), podudarnost (engl. compatibility), prenosivost (engl. adaptibility)
i drugo) [16].

3.4.1. Performanse

Izvedba aplikacije, odnosno njezine karakteristike prema brzini, aktivnosti 1 zauze¢u radne
memorije mogu se odrediti prema vremenu odziva. Vrijeme odziva definira se kao interval izmedu
zavrSetka slanja zahtjeva i pocetka posljedi¢nog odziva sustava. Zatim, bitno je kvalitetno
rasporediti upotrebu resursa, odnosno vremenski interval kada su procesor, ulazno-izlazne jedinice
I memorija zauzeti posluzivanjem trazenih usluga. Naposljetku, bitno je urediti frekvenciju prema
kojoj su zahtjevi posluZeni od strane sustava. To se Cesto definira kao broj transakcija ili zahtjeva

u jedinici vremena [17].

Uredivanjem i kontroliranjem navedenih karakteristika performansi, aplikacija ¢e raditi optimalno.
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3.4.2. Sigurnosni zahtjevi

Primarni sigurnosni principi odnose se na sigurnosne postavke i mehanizme, zastitu od napada,
neovlastenih upada te oporavka rada sustava. Znacajnije je shvatiti koji dio sustava bi trebao biti
siguran 1 zasto, nego razmisljati kako zastiti sustav. Klju¢ne aktivnosti za sigurnosne zahtjeve su:

uredivanje sigurnosnih resursa i njihova klasifikacija prema tome tko moze njima upravljati [17].

Sigurnosni zahtjevi ostvaruju se u sklopu implementacije Firebase Authentication SDK koji imaju
sigurnosne postavke i mehanizme za zastitu od napada i neovlastenih upada u sustav ili rukovanja

podacima.

3.4.3. Raspolozivost

Raspolozivost je vjerojatnost da ¢e sustav raditi i biti raspoloziv korisniku u odredenom
vremenskom trenutku. Odreduju ju srednje vrijeme popravka, planirano vrijeme ispada,
neplanirano vrijeme ispada, vrijeme oporavka i sigurnosna pohrana. Za raspoloZivost su vazne
sljedece aktivnosti: optimizacija 1 klasifikacija servisa sustava prema njihovoj znacajnosti te
definiranje hijerarhije servisa tako da se zna koji podredeni servisi moraju biti raspolozivi da bi

radio nadredeni servis [17].

3.4.4. Ostali nefunkcionalni zahtjevi

Pored opisanih nefunkcionalnih zahtjeva, bitno je spomenuti 1 sljedece nefunkcionalne zahtjeve:

pouzdanost, moguénost koriStenja i ispitivanja sustava.

Pouzdanost programske podrske odnosi se na vjerojatnost da programska podrska nece uzrokovati
kvar sustava u odredenom periodu, pod odredenim uvjetima rada [18]. Navedeno oznacava da
sustav koji pruza uslugu mora biti osiguran da ¢e pruzati tu uslugu u odredenom vremenskom
razdoblju. Ovo se moZze odnositi na pouzdanost tehnologije koja se trenutno koristi i hoce li se ona

nastaviti odrzavati u buduénosti. Sto manja sposobnost odrzavanja, manja je i pouzdanost sustava.

Mogucénost koriStenja mobilne aplikacije takoder je jedan od bitnih nefunkcionalnih zahtjeva.
Prema ISO 9241-11, moguénost koriStenja se definira kao razina do koje se proizvod moZze
upotrijebiti za odredeno koriStenje da bi se postigli ciljevi s ucinkovitosc¢u, djelotvornoséu i
zadovoljstvom [19]. Moguénosti kvalitetnog koristenja doprinose moguénosti brzog korisni¢kog
ucenja 0 sustavu i1 brzog oporavka od pogresaka prilikom ucenja. Tim se sustav ocjenjuje kao

intuitivan.
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Prema [20], ispitivanje programske podrske je skup aktivnosti s konkretnim ispitnim alatima i
tehnikama koji se izvode nad mobilnim aplikacijama kako bi se potvrdila kvaliteta u
funkcioniranju, izvedbi, usluge, prenosivosti, koristenju, sigurnosti, umrezenosti i drugim bitnim
stavkama. 1z tog razloga mogucnost ispitivanja kao nefunkcionalni zahtjev programske podrske
iznimno je vazna stavka koja povezuje i1 verificira razliCite ostale nefunkcionalne, ali i

funkcionalne zahtjeve.
3.5. Dizajn korisni¢kog sucelja i korisni¢ko iskustvo

Dizajn korisni¢kog sucelja opisuje iterativni skup koraka koji dovode do uspjesSne implementacije
interaktivnog alata, dok dizajn korisni¢kog iskustva opisuje iterativni skup koraka koji vode k
uspje$nom rezultatu s interaktivnim, produktivnim i zadovoljavajuéim procesom. Cesto se iz toga
razloga stavlja naglasak na vaznost korisni¢kog iskustva pri dizajniranju radi ostvarivanja opceg
iskustva, a ne samog sucelja [21]. Primarno se treba osloniti na vaznost prikaza informacija u
sucelju koje upucuje na to da uputstva, koncepti i signalizacije formiraju rezultate za stvaranje
vizualnog dizajna. Na taj nacin se moze stvoriti intuitivan i suvremen dizajn koji pruza kvalitetno

korisni¢ko iskustvo upotrebom aplikacije.

3.5.1. Elementi korisnickog sucelja

Korisnicko sucelje optimizirane verzije mobilne aplikacije za vodenje mortalitetne statistike sadrzi
dva konceptualno odvojena, ali semanticki povezana dijela aplikacije. Prvi dio se sastoji od prikaza
zaslona prijave ili registracije koji se, shodno korisnikovim zahtjevima, prilagodavaju i mijenjaju.
Drugi dio ostvaruje se nakon prijave, odnosno registracije. Ono predstavlja sredi$nji dio mobilne
aplikacije gdje se odvija glavna logika cjelokupnog sustava. Ujedno se omogucuje pogled s
pregledom unesenih podataka, mapa za lociranje korisnika te statisticki prikaz podataka i profila

korisnika.

3.5.2. Ocekivano korisnicko iskustvo i pokazatelji korisnickog iskustva

Korisnicko iskustvo sastoji se od korisnickih vjerovanja, preferenci, ideja, ponaSanja i emocija dok
ostvaruje interakciju sa sustavom. Prema tome, ono je neovisno u domeni ljudskog dojma, no
izrazito ovisi o postavkama i nacinima uporabe koji utjeCu na taj dojam, te je povezano s
mogucénostima koje dolaze koriStenjem sustava. Mjeri se metrikama kao Sto su kvaliteta 1
ucinkovitost, prema korisnikovom dojmu o pouzdanosti i inovativnosti te ostalim strukturama

povezanim s ljudskim emocionalnim povratnim informacijama pri uporabi sustava [22].
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Prvi korak ka kvalitetnom korisni¢kom iskustvu jest ispunjavanje zahtjeva korisnika mobilne
aplikacije, a ukoliko se one ostvare na intuitivan i estetski prilagoden nacin, o¢ekuje se da ¢e

korisnicko iskustvo biti zadovoljavajuce.
3.6. Struktura baze podataka

Slika 3.2. prikazuje ER (engl. entity relationship) dijagram medusobno povezanih entiteta u bazi
podataka. Baza podataka ostvaruje se u udaljenoj bazi podataka Firestore.

MortalityCause
PK | ID
MName
User Mortality
PK|ID PK|ID
Mame UserlD
Surname DeceasedPatientlD
CountylD MortalityCauselD
1 BirthDate s - DeathDateTime
B Gender DeathPlace
+ DeceasedPerson
UserCredentials County PK 1D
PK|ID - PK | ID MName
UserlD MName Surname
Email BirthDate
Password Gender

Sve veze izmedu tablica su vez
1 naprema 1

Slika 3.2. ER model baze podataka.

Primarni povezani entiteti su korisnik mobilne aplikacije — mrtvozornik (engl. user) i mortalitet
(engl. mortality). Mortalitet sadrzi strani klju¢ UserID preko kojeg su svi mortaliteti, koje je unio

odredeni korisnik, povezani. Takoder postoji jo§ jedna znacajnija veza stranim kljucem, a to je
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veza mortaliteta i preminule osobe (engl. deceased person). Na taj na¢in se povezuju 0sobni podaci

umrle osobe s uzrokom, mjestom i vremenom smrti.

Osim glavnih kolekcija baze podataka, postoje i odredeni Sifrarnici koji predstavljaju
nepromjenjive podatke koji odreduju stanja, svojstva i ponasanja glavnih tablica. To su: Zupanija

(engl. county), uzrok smrti (engl. mortality cause) te korisnicki podaci (engl. credentials).
3.7. Struktura mobilne aplikacije prema idejnom rjeSenju

Predlozena struktura optimizirane mobilne aplikacije za vodenje mortalitetne statistike

predstavljena je dijagramom aktivnosti na slici 3.3.
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Registracija

| Unos podataka o smrti «datastore=
Baza podataka

[ Pohrana podataka J | Dohvat podataka

l lzvoz podataka

Da

Lista
podataka = 0

MNe

Slika 3.3. Dijagram aktivnosti mobilne aplikacije prema idejnom rjesenju.
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4. PROGRAMSKA 1ZVEDBA MOBILNE APLIKACIJE

4.1. Programske tehnologije, okoline i jezici koriSteni za izradu aplikacije

Optimizirana verzija mobilne Android aplikacije za vodenje mortalitetne statistike razvijena je u
programskom razvojnom okruzenju (engl. integrated development environment) Android Studio.
Vizualni koncept mobilne aplikacije ostvario se putem FIGME, programskog alata za razvoj
dizajna korisnickog sucelja, a navedeno se implementiralo XML oznacnim jezikom. Klijentska i
posluziteljska strana povezane su zajedno s korisnickim suéeljem putem objektno-orijentiranog
programskog jezika Kotlin principima ubrizgavanja (engl. injection) i povezivanja (engl. binding).
Uz povezivanje i prikaz korisnickog sucelja na zaslonu, Kotlin udruzuje razli¢ite moguénosti i
funkcionalnosti aplikacije kao $to su: pohrana i dohvacanje podataka s baze podataka Firestore,
autentifikaciju korisnika, odredivanja lokacije korisnika putem servisa Google Maps te ostale
vazne funkcionalnosti aplikacije. U sljede¢im ¢e se poglavljima detaljno razraditi nacini izvedbe

navedenih programskih komponenti i funkcionalnosti mobilne aplikacije.

4.1.1. FIGMA

FIGMA je programski alat koji omogucuje korisnicima jednostavniji pristup dizajnu. Svojim
intuitivnim i snaznim okruzenjem pretvara korisnikove ideje u responzivna i interaktivna sucelja
[23]. Naslici 4.1. prikazani su ostvareni dizajni zaslona optimizirane verzije mobilne aplikacije za

vodenje mortalitetne statistike. U prilogu 1 nalazi poveznica na FIGMA repozitorij.
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Slika 4.1. Idejni dizajn sucelja mobilne aplikacije za vodenje mortalitetne statistike u

programskom alatu FIGMA.

4.1.2. Operacijski sustav Android

Operacijski sustav Android mobilni je operacijski sustav kojeg je razvila razvojna tvrtka Android,
Inc. Zamisljen je u obliku otvorenog izvornog koda (engl. open source code) kako bi se omogucili
vanjski razvoj i utjecaj korisnika na nadogradnju operacijskog sustava [24]. Jedna od glavnih
postavki, koje omogucuju razvoj aplikacija prema operacijskom sustavu Android, su Android
SDK. To je skup biblioteka i razvojnih alata koje olakSavaju proces razvoja i pronalaska pogresaka
(engl. debugging) [25]. Arhitektura Android operacijskog sustava sadrzi pet razliitih slojeva, a to
su: aplikacije, aplikacijski okvir, biblioteke, Android Runtime i Linux jezgra. Neke od glavnih
mogucnosti operacijskog sustava Android su sljedece: automatizacija, optimizirano graficko
sucelje, viSejeziéna podrska, mreZzna i izvan mrezna povezanost (2G-5G tehnologije, bluetooth,

WI-FI, NFC, GPS) i ostalo [26].
4.1.3. Android Studio

Android Studio sluzbena je razvojna okolina za razvoj Android aplikacija. Temelji se na snaznom
prevoditelju koda i razvojnim alatima koje pruza Intelli] IDEA. Takoder, ono pruza dodatne

mogucnosti koje poboljsavaju produktivnost prilikom izgradnje Android aplikacija kao §to su:
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o prilagodljivi gradivni sustav temeljen na Gradle-u,
e virtualne uredaje (engl. emulators) koji su brzi i osnazeni raznim moguénostima,
e jedinstvenu okolinu za razvoj aplikacija nad svim Android uredajima,

e veliki opseg ispitnih alata i platformi koji olakSavaju ispitivanje aplikacija.

Svaki projekt u Android Studiju sastoji se od jednog ili vise modula koji sadrze datoteke izvornog
koda i resurse. Svaki modul aplikacije sadrzi sljedece datoteke: manifest (sadrzi datoteku
AndroidManifest.xml), java (sadrzi Kotlin i Java programske datoteke) i res (sadrzi sve

neprogramske resurse poput UI datoteka i multimedijskog sadrzaja) [27].

4.1.4. XML

XML (engl. Extensible Markup Language) oznaéni je jezik slican HTML-u (engl. HyperText
Markup Language), ali bez predefiniranih oznaka za koristenje. Umjesto toga, moguce je definirati
vlastite oznake. Budu¢i da je XML standardiziran takozvanom standardnom XML sintaksom,
prijenos podataka u obliku XML-a olaksan je jer primatelj moze procitati (engl. parsing) podatke
neovisno o platformi i mreznoj infrastrukturi [28]. U Android Studio, XML sluzi za

implementaciju i oblikovanje podataka vezanih za korisnicko sucelje — pogledi (engl. views) [29].

4.1.5. Kotlin

Kotlin je moderan programski jezik dizajniran da olakSa rad razvojnim inZenjerima. Jezgrovit,
siguran i kompatibilan s programskim jezikom Java, Kotlin pruza mnos$tvo nacina kako ponovno
upotrijebiti programski kod izmedu viSe razlic¢itih platformi za produktivno programiranje.

Mogucnosti koje Kotlin nudi su sljedece:

e manje programskog koda, ali se povecava njegova Citljivost,

e maleni broj uobicajenih problema koji su temeljeni na unutarnjim Google podacima,

e Kotlin podrzava: biblioteke Jetpack koje su snazni alati za izgradnju korisnickih sucelja,
korutine (engl. coroutines), metode prosirenja (engl. extension functions), lambda funkcija
(engl. lambdas) i drugo,

e podrzava viseplatformski razvoj,

e kompatibilnost i kooperativnost s programskim jezikom Java [30].

4.1.6. Firebase

Firebase je Google-ova platforma za razvoj i unaprjedivanje mobilnih aplikacija. Pruza mnostvo

servisa koji su izrazito mocni i pristupacéni. Servisima se pristupa preko krajnjih tocaka API (engl.
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Application Program Interface), a zatim se preko dobivene reference pristupa funkcionalnostima
platforme Firebase. Moguc¢nosti koje ukljuc¢uje Firebase su sljedece: analitika, autentifikacija,
pohrana i spremiste podataka, konfiguracijske postavke, mogucnost stvaranja obavijesti i drugo.

Servisi ukljucuju:

e Authentication — servis za autentifikaciju putem prijave i identifikacije,
e Realtime Database i Cloud Firestore — servis za pohranu podataka u stvarnom vremenu na
udaljenu nerelacijsku bazu podataka,

e Cloud Storage — servis za pohranu podataka s velikim memorijskim zauze¢em [31].

4.1.7. Google Maps

Google Maps je alat za lokacijsko pretrazivanje kojeg je razvio Google. Omogucuje odredivanje
zeljene geografske lokacije, rute dolaska do lokacije, detaljni prikaz atrakcija i informacija o
lokaciji te virtualni uvid u lokaciju putem usluge Google Street View. Google Maps koristi
satelitsku podrSku, GPS uredaja, Wi-Fi i Google-ovu mreznu infrastrukturu kako bi locirao

korisnika. i stvorio kartu lokacije [32].

4.1.8. Koin

Koin je biblioteka ubrizgavanja ovisnosti koja uz pomo¢ jednostavnih alata i API poziva
omogucuje korisniku izgradnju Kotlin aplikacija. Omogucuje koristenje instanci i ovisnosti U bilo
kojem dijelu programskog rjeSenja. Takoder omogucuje i viSeplatformsko ubrizgavanje ovisnosti

¢ime se ostvaruje izgradnja viseplatformskih mobilnih aplikacija koje dijele zajednicki kod [33].
4.1.9. LiveData

LiveData je klasa koja omogucuje korisniku promatranje podataka za koje je vezana pritom je
svjesna zivotnog ciklusa komponenti koje su pokrenute u aplikaciji. Ovakav pristup omogucuje
klasi LiveData da azurira samo one promatrace aplikacijske komponente koja je aktivna po
vlastitom zivotnom ciklusu. Neke od prednosti LiveData ukljucuju: uskladenost korisnickog
sucelja i stanja podataka, memory leaks, padove aplikacije zbog zaustavljenih aktivnosti, svjesnost

o rukovanju zivotnim ciklusom i drugo [34].
4.2. Programski predloZak mobilne arhitekture

Svaka programska podrSka koja ima interakciju s korisnikom zahtjeva korisnicko sucelje.
Medutim, isto tako je 1 vjecni inZenjerski problem nacin same integracije korisnickog sucelja s

aplikacijskom domenom. PredloSci mobilne arhitekture (engl. architecture patterns) predstavljaju
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uobicajena shematska rjeSenja za ponavljaju¢e probleme dizajna, a pruzaju inZenjerima pristup

velikom rasponu sustavnog znanja kroz povezane materijale [35].
Neki od primjera predlozaka mobilnih arhitektura su sljedeci:

e Model-View-Controller (MVC),

e Model-View-Presenter (MVP),

e Model-View-ViewModel (MVVM),
e Model-View-Intent (MV1).

U optimiziranoj verziji mobilne aplikacije za vodenje mortalitetne statistike koristi se predlozak

mobilne arhitekture MVVM.

4.2.1. Predlozak mobilne arhitekture MVVM

Model-View-ViewModel varijacija je predloska Model-View-Controller, a dizajnirana je prema
modernim razvojnim platformama korisni¢kog sucelja gdje pogled postaje odgovornost dizajnera,
a ne razvojnog inzenjera. Jedna od vaznih znacéajki na koju se oslanja ovaj suvremeni predlozak je
mehanizam povezivanja podataka izmedu dizajnerske i programske strane (engl. data binding)
[36]. Zbog navedenog, pogled ima mogucénost vlastitog povezivanja (engl. binding) s podacima te

nakon §to se oni ucitaju, pogled se aZurira i mijenja automatski.

Predlozak se sastoji od tri komponente: modela, pogleda i viewmodel-a. Model predstavlja podatke
i poslovnu logiku sustava dok viewmodel sluzi za upravljanje stanjem pogleda, prijenosa podataka
i poslovne logike na pogled. Odnos izmedu navedenih komponenti prikazani su prema slici 4.2.
[37].
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Slika 4.2. Odnosi komponenti unutar predloska MVVM.
4.3. Programsko rjesenje na strani korisnika

Poglavlje 4.3. predstavlja programsko rjeSenje na strani korisnika gdje se objaSnjavaju i
predstavljaju programska rjeSenja nacina unosenja podataka, pohrane te personalizacije osobnih

podataka i podataka o mortalitetu, te odredivanje korisnikove lokacije.

4.3.1. Unos podataka

Unos podataka sastoji se od dva semanticki odvojena, ali povezana dijela: unosa podataka za

prijavu, odnosno registraciju te unosa mortalitetnih podataka.

Unos podataka za prijavu, odnosno registraciju ostvaren je nacin da korisnik unese nuzne podatke
u poglede EditText ovisno radi li se o fragmentu prijave ili registracije. Fragment prijave sastoji se
od unosa korisnikove e-mail adrese i lozinke dok fragment registracije sadrzi unos korisnikovog:
imena, prezimena, spola, datuma rodenja, e-mail adrese, lozinke i Zupanije djelovanja. Buduci da
MVVM ima posebnu karakteristiku povezivanja korisnickog sucelja i podataka s njegovim

prikazom, resursi za unos podataka ostvarili su se u XML datotekama koji sluze za dizajn
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korisni¢kog sucelja te su se putem Svojstva povezivanja ubrizgali u Kotlin klase. Slika 4.3.
predstavlja korisnicka sucelja za prijavu i registraciju ostvarena postupcima povezivanja i

ubrizgavanja.

9:41 ull ¥ == 9:41 all ¥ -

Create account

N
F
QO © 01 01 1990
Login
Forgot password?
\/ I agree with our Terms and Conditions

Don’t have an account? Create account
Already have an account? Sign In

Slika 4.3. Korisni¢ka sucelja za prijavu i registraciju.

Sredi$nji dio mobilne aplikacije sastoji se od unosa podataka umrle osobe i detaljima smrti. Podaci
o umrloj osobi ukljucuju unos imena, prezimena, datuma rodenja i osobnog identifikacijskog broja
osobe. Pritiskom na gumb u obliku strjelice, korisniku se prikazuje sucelje za unos podataka o
detaljima smrti umrle osobe. To su: uzrok, datum i vrijeme smrti. Pogledi za unos podataka o
detaljima smrti umrle osobe produkt su ostvarenog dizajna sucelja u ozna¢nom jeziku XML i
ubrizgavanja tog sucelja u pripadajuce Kotlin klase, a koje je olakSano postupkom povezivanja.

Navedena sucelja se prikazuju na slici 4.4.
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4.3.2. Pohrana podataka u bazu podataka

Slika 4.4. Korisni¢ka sucelja za unos podataka o umrloj osobi.

Pohrana podataka na udaljenu bazu podataka Firestore odvija se uz pomo¢ pristupa internetu. Zato
je nuzno dodati dozvolu pristupa internetu kako bi prilikom rada mobilna aplikacija mogla koristiti
mrezu mobilnog uredaja. Dozvole (engl. permissions) za pristup razli¢itim uslugama i interakciji

s korisnikovim uredajem definiraju se unutar datoteke manifest projektnog rjesenja.

Baza podataka na udaljenoj bazi Firestore sadrzi tri temeljne kolekcije: users, causes i counties.
Firestore NoSQL baza podataka, odnosno nerelacijska baza koja pohranjuje podatke u obliku
kolekcija i dokumenata. Tako kolekcije causes i counties sadrze stati¢ki pohranjene podatke o
uzrocima smrti 1 Zupanijama djelovanja dok dinamicka kolekcija users sadrzi atribute 0
karakteristikama korisnika aplikacije i kolekcije niZe razine: deceased_persons i mortalities ¢iji

dokumenti sadrZze referencu na userID korisnika aplikacije. Tako se dohvatom podataka o
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korisniku dohvacaju i njegove kolekcija umrlih osoba s informacijama o njihovim smrtima koje je

pohranio u bazu podataka.

Nakon unosa podataka s pripadajuéih sucelja koji su opisani u prethodnom poglavlju, analogno
slijedi njihova pohrana. Pohranjivanje se izvodi pritiskom na odgovaraju¢e gumbe 0ovisno u kojem
dijelu aplikacije se korisnik nalazi (na slici 4.3. —,, Create account *, na slici 4.4. — pritiskom na
strjelicu i gumb ,,Save data“). Prije pohranjivanja podataka o korisniku aplikacije ili unesenim
informacijama o umrloj osobi odvija se validacija unesenih podataka na nekoliko razina. Prva
razina je provjera jesu li svi podaci uneseni, a ukoliko nisu javlja se odgovaraju¢a poruka i
indikator koji podaci nedostaju. Zatim slijedi validacija na razini usporedbe s podacima u bazi
podataka. Naslici 4.3 prilikom registracije korisniku se onemogucuje registracija s ve¢ postoje¢om
adresom elektronicke poste, dok se na slici 4.4 korisniku onemogucuje pohrana umrle osobe ako
ve¢ postoji odredena osoba u bazi podataka koja dijeli jednak osobni identifikacijski broj.
Naposljetku se odvija provjera na razini sintaksnog oblika unesenih podataka. Tako na slici 4.4
atribut ,, Personal identification number” mora sadrzavati numericke znakove koji moraju

odgovarati duljini od 11 znamenki.

Nakon $to se utvrdi ispravnost podataka, podaci se predaju posluziteljskom dijelu aplikacije koji
je zasluzan za komunikaciju s bazom podataka te se preko nuznih instanci podaci spremaju u
obliku HashSet vrijednosti gdje je klju¢ (engl. key) tekstualni opis atributa (u relacijskoj bazi
podataka to bi bio stupac), a vrijednost (engl. value) je vrijednost tog atributa, odnosno ono §to je
korisnik unio kao podatak. Ovisno 0 uspjesnosti pohrane podataka korisniku se prikazuje poruka

0 ishodu pohrane.

4.3.3. Uredivanje osobnih podataka i podataka umrle osobe

Kako bi se korisniku pruzilo $to kvalitetnije korisni¢ko iskustvo preko funkcionalnih moguénosti,
uz unos i stvaranje podataka mobilna aplikacija pruza i ostale CRUD operacije (engl. create-read-

update-delete) nad podacima.

Dohvat, nacin obrade i prikaz podataka detaljno su objasnjeni u poglavlju ,, Programsko rjesenje
na strani posluzitelja. Nakon dohvata podataka u obliku liste, korisnik ima mogu¢nost pritiska
na jednu od umrlih osoba. Ako je taj pritisak bio kratkotrajan, izvodi se metoda koja je zadana
unutar lambda funkcije SetOnClickListener, a koja korisnika preusmjerava na novo sucelje. Novo
sucelje pruza mu moguénost azuriranja osobnih podataka umrle osobe ili informacija o smrti.
Ovisno o izboru (zeli li korisnik azurirati osobne podatke o umrloj osobi ili informacije o
okolnostima smrti umrle osobe), korisniku se prikazuju sucelja za unos azuriranih podataka o
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umrloj osobi koji se zatim spremaju u bazu podataka. Medutim, ako je pritisak korisnika na jednu
od umrle osobe bio dugotrajan, izvodi se metoda definirana unutar lambda funkcije

SetOnLongClickListener s kojom se ostvaruje brisanje podataka o umrloj osobi.

Isto tako, korisniku je pruZzena moguénost uredivanja vlastitih podataka kao $to su ime, prezime i
adresa elektronicke poste, ali je za njihovo uredivanje nuzno ponovno unijeti lozinku. Korisnik
ima moguénost uredivanja i vlastite lozinke, ali samo na nacin da na slici 4.3 odabere da je
zaboravio lozinku (gumb ,,Forgot password? ©) te si na elektroni¢ku postu posalje poveznicu s

kojom ¢e ponovno postaviti lozinku Korisnickog racuna.
4.4. Programsko rjeSenje na strani posluzitelja

U ovom poglavlju se detaljno obraduju funkcionalnosti ostvarene na strani posluzitelja. To su:
prijava, odjava i registracija korisnika putem usluga servisa Firebase, prikaz pohranjenih podataka
o mortalitetu iz baze podataka za pojedina¢nog korisnika, prikaz statistickih podataka na temelju
skupne analize po odredenim parametrima te kako je ostvareno povezivanje na bazu podataka i

provjera postojanosti internetske povezanosti.

4.4.1. Prijava i odjava

Firebase Authentication omogucuje servise na posluziteljskoj strani koji se ostvaruju u mobilnoj
aplikaciji putem alata SDK. Takoder je osnazen kvalitetnim korisni¢kim suceljem kojim je
korisniku omoguc¢eno pracenje stanja korisnika koji se sluZze njegovom uslugom autentifikacije
unutar mobilne aplikacije. Podrzava autentifikaciju putem lozinke, brojeva mobitela, povezivanja
s Google ili Facebook ra¢unom te drugim nacinima. Isto tako je bitno naznaliti kako servis
maksimalno iskoriStava moguénosti suvremenih industrijskih standarda poput OAuth 2.0 i OpenlD

Connect-a pa se tako moze jednostavno integrirati s vlastitom posluziteljskom stranom [38].

Usluga prijave i odjave korisnika optimizirane verzije mobilne aplikacije odvija se putem servisa
Firebase Authentication. Slika 4.4. predstavlja metodu login koja se poziva prilikom prijave
korisnika. Zatim se logika prepusta viewmodel-u koji prenosi posluziteljskoj strani informacije o
korisnikovoj e-mail adresi i lozinci. Na slici 4.5. moze se vidjeti ostvarena metoda isRegistered
unutar repozitorija metoda koje sluze za rad s modelom User. Navedena metoda vraca vrijednost
podatka boolean te ako je vrijednost istina (engl. true) znaci da korisnik postoji u bazi, servis ga
autentificira i dopusta ulaz u nastavak mobilne aplikacije. Medutim ako User ne postoji u bazi
podataka, tada mu se pojavljuje obavijest o neuspje$noj prijavi. Ostvarena logika za odjavu
korisnika iz mobilne aplikacije prikazana je naslici 4.6.
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Slika 4.5. Metoda za autentifikaciju korisnika prilikom prijave.

Slika 4.6. Metoda logout za odjavu korisnika.

4.4.2. Registracija

Registracija korisnika u sustav se takoder odvija putem usluga servisa Firebase Authentication.
Nakon S§to korisnik unese sve potrebne podatke za registraciju u sustav i posSalje zahtjev za

stvaranjem racuna, metoda register pruza posluziteljskoj strani podatke o korisniku koji se zatim
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putem potrebnih referenci pohranjuju u udaljenu bazu podataka Firestore. Podaci se pohranjuju u
obliku dokumenta, a svaki dokument dobiva jedinstveni identifikator koji je zapravo i identifikator
korisnika u bazi podataka. Ako je registracija neuspjesna ili se dogodila pogreska, sustav ¢e baciti
iznimku i upozoriti korisnika. Na slikama 4.7. i 4.8. prikazane su metode register i save koje su

zasluzne za pohranjivanje novog korisnika u sustav.

Slika 4.7. Metoda register za registraciju korisnika.

30



Slika 4.8. Metoda save za pohranu korisnika u bazu podataka.

4.4.3. Prikaz rezultata pohranjenih u bazu podataka

Jedna od najbitnijih funkcionalnosti je dohvat podataka iz baze podataka. Postojanje podataka
nuzno je za izvedbu svih ostalih funkcionalnosti, odnosno kako bi se upotrijebile potpune
mogucnosti i potencijali mobilne aplikacije. Tako je i prikaz rezultata jedna od takvih

funkcionalnosti.

Unutar mobilne aplikacije, podaci se prikazuju na nekoliko razlicitih na¢ina. Glavni nacin je u
obliku liste koju prikazuje pogled RecyclerView. Svaki pojedinacni element liste oblikovan je kao
dio pogleda (engl. item view) kojim upravlja RecycleAdapter. RecycleAdapter je zasluzan za
povezivanje dijela pogleda s podacima koji dobije adapter s baze podataka te logikom rukovanja
sa samim djelicem. Buduci da se pogled RecycleView stvara prilikom metode OnCreateView, bitno
je imati spremne podatke koji ¢e se predati adapteru za prikazivanje na RecycleView. Medutim,
budu¢i da se radi dohvat podataka s udaljene baze podataka, radi osvjezivanja stanja adaptera,
podaci se spremaju u tip podataka oblika MutableLiveData. MutableLiveData u suradnji s
viewmodel-om omogucuje promatranje (engl. observing) stanja varijable. Na taj se nacin osigurava
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postojanje podataka. Kada se dohvate podaci, promatra¢ (engl. observer) putem Zivotnog ciklusa
viewmodel-a javlja adapteru da se stanje varijable promijenilo §to omogucuje da se adapter popuni
podacima i ostvari prikaz podataka. Prikaz se takoder moze filtrirati s obzirom na unos vrijednosti
u filter koji filtrira podatke prema osobnom identifikacijskom broju umrle osobe. Metoda

setUpRecycler koja odraduje opisanu logiku prikazana je na slici 4.9.

Slika 4.9. Metoda setUpRecycler za prikaz podataka u obliku vertikalne liste.

Na sli¢an nacin ostvaruje se logika prikazivanja podataka za azuriranje, samo $to se u ovom slucaju
podaci popunjavanju u obliku tekstualne naznake (engl. hint) u poglede EditText koji sluze za unos
podataka. Naznake odrazavaju i prikazuju stanje podataka u bazi podataka, te omogucuju

korisniku njihovo uredivanje putem pogleda EditText.

4.4.4. Prikaz statistiCke analize rezultata i njihov izvoz u obliku XSLX datoteke

Kako bi se olakSao statisticki aspekt obavljanja sluzbe mrtvozorniStva, ostvarene su
funkcionalnosti statistickog prikaza pohranjenih podataka te njihov izvoz u obliku XSLX datoteke

1 slanje na elektroni¢ku adresu podrske mobilne aplikacije.

Statisticki prikaz ostvaren je u obliku ,,pita“ dijagrama (engl. pie chart) uz pomo¢ implementacije
ovisnosti (engl. dependency) paketa PieChart [39]. Omogucen je prikaz postotnog udjela podataka
s obzirom na demografiju umrlih osoba i uzroka smrti. KoriStena metoda za obradu i pripremu
podataka za prikaz je metoda uvecavanja koja obraduje broj pohranjenih podataka s obzirom na

uvjet i prikazuje ih kao odvojene entitete.
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Funkcionalnost pretvorbe podataka u XSLX datoteku omogucuje korisniku detaljan ispis svih
umrlih osoba i njihovih podataka koji su spremni za slanje u obliku izvjestaja. Datoteka se takoder
automatski Salje na elektronsku postu podrske mobilne aplikacije te se po zavrSetku postupka
pretvorbe briSe iz memorije. Navedene funkcionalnosti pretvorbe u XSLX datoteku su ostvarene
uz pomo¢ paketa Apache POI i Apache POI-ooxml [40], dok se slanje elektronske poste s
privitkom odvija uz podrsku API paketa JavaMail [41] putem protokola SMTP (engl. Simple Mail
Transfer Protocol). Slika 4.10. prikazuje logiku odvijanja asinkronog slanja elektroni¢ke poste s

privitkom.

ent(multipart)

}.launch {

Slika 4.10. Logika sastavljanja i asinkronog slanja elektronske poste s privitkom.

4.4.5. Odredivanje korisnikove lokacije

Odredivanje korisnikove lokacije dodatna je funkcionalnost koja korisniku olakSava unos podatka
0 mjestu smrti umrle osobe buduc¢i da se cjelokupni podaci o umrloj osobi upisuju na mjestu smrti.
Aplikacija automatski locira korisnika na temelju Google Maps API-ja ako je korisnik omogucio
dozvole za pristup internetu te pristup finom i grubom lociranju. Uz definirane dozvole unutar
datoteke manifest, takoder je potrebno stvoriti API kljueve koji omogucuju pozive prema
uslugama Google Maps API-ja. Uz pomo¢ callback metode getMapAsync i varijable

fusedLocationProviderClient ostvaruje se u€itavanje pogleda mape, kao i automatsko lociranje

33



korisnika s obzirom na zadnju registriranu lokaciju. Slika 4.11. prikazuje opisanu implementiranu

logiku odredivanja lokacije korisnika mobilne aplikacije.

Slika 4.11. Metoda onMapReady koja odreduje korisnikovu lokaciju.

4.4.6. Povezivanje na bazu podataka

Spajanje na bazu podataka Firestore odvija se prema sljede¢im pozadinskim koracima:

1. povezivanje i ugradivanje SDK paketa koji sluze za povezivanje Google-ovih servisa s
mobilnom aplikacijom,

2. postavljanje konfiguracijskih pravila unutar baze podataka, odnosno prava pristupa i
postupanja s bazom podataka,

3. globalna varijabla koja sadrzi instancu Firebase-ove usluge koja se zeli koristiti
(Authentication, Firestore, FirebaseStorage i drugo),

4. globalna varijabla nad kolekcijom dokumenata kojoj se Zeli pristupiti.

Ujedno je potrebno omoguciti pristup internetu unutar manifest datoteke mobilne aplikacije kako
bi se moglo pristupiti udaljenoj bazi podataka. Nakon Sto se svi navedeni koraci ostvare, smatra se

da je aplikacija povezana s bazom podataka Firestore.

4.4.7. Provjera postojanja internetske povezanosti

Postojanost interneta nuzna je za odredene funkcionalnosti poput: prikaza mape, odredivanja

korisnikove lokacije i slanja XSLX datoteke putem elektronicke poste. Zato je potrebno osigurati
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provjeru postojanosti interneta prije koriStenja navedenih funkcionalnosti kako ne bi doslo do
nezeljenih stanja mobilne aplikacije. Navedeno se ostvaruje klasom ConnectivityManager koja
pruza API pozive za rukovanje zahtjevima kojima se povezuje uredaj na internetsku mrezu.
Zahtjevi se provjeravaju na temelju sposobnosti internetske postojanosti (engl. Internet
capabilities), odnosno statusa postojanja interneta te opcija prijenosa podataka (engl. data
transport options). API pozivi odreduju je li uredaj trenutno povezan na mrezu i ako jest,

provjeravaju se sposobnosti mreze s obzirom na njezinu povezanost s internetom [42].

U suradnji s naslijedenom klasom LiveData promatra se postojanost internetske povezanosti. Na
taj se nacin ostvaruje konstantno promatranje objekta klase NetworkConnectivityChecker. Ako
postoji povezanost s mrezom, provjeravaju se njezine sposobnosti povezivanja na internet na nacin
da se stvara socket koji izvodi pokusaj spajanja na internet. Ako je pokusaj povezivanja na internet
uspjesan, vrijednost istina (engl. true) se pridruzuje klasi LiveData uz metodu postValue, a
promatra¢ ¢e omoguciti poziv funkcionalnosti koja je omogucena samo uz postojanje internetske

povezanosti [43]. Slika 4.12. prikazuje provjeru ima li mreza mobilnog uredaja na kojem se nalazi

mobilna aplikacija povezanost s internetom.

Slika 4.12. Provjera mrezne povezanosti s internetom.
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5. KORISTENJE I ISPITIVANJE MOBILNE APLIKACIJE

5.1. Nacin koriStenja mobilne aplikacije

Osnovni korak prije koristenja mobilne aplikacije je postavljanje (engl. install) aplikacije na
mobilni uredaj korisnika. Nakon postavljanja, aplikacija je spremna za koristenje. Pokretanjem
aplikacije korisniku se pojavljuje zaslon ucitavanja. Zaslon ucitavanja omogucuje aplikaciji
pozadinsko uéitavanje podataka i provjeru aktivnosti sesije, odnosno je li korisnik ve¢ prijavljen

u mobilnoj aplikaciji.

Ako korisnik nije prijavljen, korisniku se prikazuje zaslon prijave u sredi$nji sustav mobilne
aplikacije. Ovaj dio mobilne aplikacije naziva se autentifikacijski dio i sluzi za provjeru unesenih
korisnickih podataka prilikom prijave. Ukoliko korisnik nema korisnic¢ki ra¢un, ima moguénost
stvoriti racun pritiskom na gumb ,,Create account®. Zatim se Korisniku prikazuje fragment s
tekstualnim okvirima za unos nuznih podataka koje je potrebno ispuniti kako bi korisnik stvorio
korisnic¢ki rac¢un. Pritiskom na gumb ,,Create account odraduje se pozadinska logika spremanja

korisni¢kog racuna koja korisnika prosljeduje na srediSnji sustav mobilne aplikacije.

Zaslon sredisnjeg dijela sustava mobilne aplikacije prikazuje se korisniku ako se nije prethodno
odjavio, korisnik se uspje$no prijavio s ispravnim korisnickim podacima te korisnik je uspjesno
stvorio korisnicki racun putem registracijske forme. SrediSnji dio mobilne aplikacije odraduje
glavnu logiku izvedbe mobilne aplikacije. Korisniku se prvobitno prikazuje fragment s
moguc¢no§c¢u unosa osobnih podataka umrle osobe. Fragment je dio zaslona uz kojeg jos dodatno
postoji navigacijska traka koja omoguéuje korisniku pristup ostalim funkcionalnostima mobilne
aplikacije. Nakon unosa osobnih podataka o umrloj osobi, stiskom na gumb strjelice, korisnika se
prosljeduje na drugi fragment koji je zasluzan za unos podataka o smrti umrle osobe, dok se u
pozadini spremaju osobni podaci umrle osobe na bazu podataka. Po zavrsetku unosa podataka o
smrti umrle osobe, korisnik pritiskom na gumb ,,Save data“ izvodi njihovu pohranu te ga aplikacija

ponovno prosljeduje na prvi fragment zaslona kako bi mogao unijeti podatke za novu umrlu osobu.

Kao $to je ve¢ spomenuto, navigacija omogucuje pristup ostalim funkcionalnostima unutar
mobilne aplikacije. Spomenute funkcionalnosti uklju¢uju odredivanje korisnikove lokacije putem
usluge Google Maps, vizualizirani prikaz statistiCke analize podataka prema demografiji i uzroku
smrti, pregled unesenih podataka i njihovo azuriranje ili brisanje, te pregled vlastitog profila i
azuriranje vlastitih korisnickih podataka. Prilikom pregleda unesenih podataka, korisnik se

prosljeduje na novi fragment ako pritisne na podatak. Novotvoreni fragment omogucuje opcije
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azuriranja osobnih podataka umrle osobe ili podataka o smrti umrle osobe. Medutim, ako se
korisnik odlu¢i za duzi pritisak nad podatkom, tada ¢e se taj podatak izbrisati. Takoder, korisnik
ima opciju izvoza podataka u obliku XSLX datoteke i slanja iste na elektroni¢ku postu podrske
mobilne aplikacije ako stisne na gumb ,, Export and send to email “. Nakon toga ¢e se korisniku

proslijediti datoteka na njegov prijavljeni korisnicki mail.

Zaslon vizualnog prikaza statistiCke analize sastoji se od ,,pita“ dijagrama i legende Kkoji se
vizualiziraju nakon $to se odabere jedan od gumbova ponudenih u izborniku (,, Demographic* ili
,, Causes*). Ono prikazuje postotni udio podataka s obzirom na dani filter. Dijagram je interaktivan

alat koji se mozZe rotirati i naglasavati pojedine udjele pritiskom na njih.

Pritiskom na ikonicu mape na zaslonu sredi$njeg sustava, pokreée se zaslon Google Maps-a koji
automatski odreduje i postavlja marker na lokaciju korisnika. Prije samog prikaza mape, korisnik

treba odobriti pristup lociranju mobilnog uredaja od strane mobilne aplikacije.

Naposljetku, korisnik ima mogucnost pregleda i azuriranja vlastitih korisni¢kih podataka na

zaslonu njegova profila gdje se takoder nalazi i gumb za odjavu iz mobilne aplikacije.
5.2. Regresijsko ispitivanje mobilne aplikacije

Regresijsko ispitivanje se definira kao proces ponovnog ispitivanja promijenjenih dijelova
programske podrske kako bi se osiguralo da nisu nastale nove pogreske pri toj promjeni [44].
Tijekom ispitivanja, raspisani su ispitni slu¢ajevi koji pokrivaju podrucja funkcionalnosti mobilne

aplikacije, a vidljivi su u Excel tablici u prilogu 2.

Provedenim regresijskim ispitivanjem utvrdilo se ispravno djelovanje funkcionalnosti

optimizirane verzije mobilne aplikacije, te su svi ispitni slucajevi bili uspjesni.
5.3. Skupna analiza rada mobilne aplikacije

Odraz rada optimizirane verzije mobilne aplikacije za vodenje mortalitetne statistike ogleda se u
analizi komponenti sustava s obzirom na izvedbu funkcionalnosti prema funkcionalnim i

nefunkcionalnim zahtjevima, te kako one medusobno suraduju u sustavnoj integraciji.

Optimizacija mobilne aplikacije za vodenje mortalitetne statistike zakljuCuje se kao uspjesna s
obzirom na nekoliko ostvarenih postavki. Prva i temeljna postavka je unaprjedeni arhitekturni
predloZzak mobilne aplikacije — MVVM. Novim predloskom se omogucilo upravljanje 1 prikaz
podataka s obzirom na zivotni ciklus viewmodel-a koji sluzi kao spona izmedu pogleda i modela
gdje se nalaze podaci. Takoder, predlozak omogucuje jednostavan rad s klasama koje omogucuju
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promatranje (engl. observing) kao sto su MutableLiveData $to omogucuje pozadinsko ucitavanje
podataka neovisno o stvaranju pogleda. Isto tako, posrednici koji dodatno pospjesuju predlozak i
doprinose kvalitetnoj izvedbi funkcioniranja mobilne aplikacije s obzirom na nefunkcionalne, a
onda u konacnici i funkcionalne zahtjeve ukljucuju: biblioteka za ubrizgavanje ovisnosti Koin,
programska rjeSenja za asinkrono izvodenje — coroutines te oblikovni obrazac repository pattern.
Posljedica implementacije ovakvih elemenata je i kvalitetnija i preglednija programska
organiziranost koda koja se podijelila na temeljne i reprezentativne entitete koji predstavljaju
odredena semanti¢ka podrucja mobilne aplikacije unutar programskog koda. Regresijskim
ispitivanjem se utvrdilo da arhitekturni model MVVM pospjesuje moguénost ispitivanja mobilne
aplikacije te da je mobilna aplikacija lako proSirivi i popravljiv produkt. Na taj su se nacin
osigurale mogucénosti za daljnje prosirivanje s obzirom na nove zahtjeve, te aZzuriranje postojeceg
sustava i njegovih funkcionalnosti. Pro$irivanjem funkcionalnosti s moguéno$¢u prijave i
registracije, osigurala se sigurnost i personalizacija podataka s obzirom na korisnika koji moze
raditi s njima. Takoder, sigurnost i pouzdanost mobilne aplikacije upotpunile su se i validacijskim
provjerama nad podacima (kao §to je pozadinska provjera elektronicke adrese korisnika prilikom
stvaranja korisnickog racuna ili provjera prilikom unosa osobnog identifikacijskog broja umrle
0sobe) te upitima za pristup koriStenju postavki mobilnog uredaja poput: geolociranja i pristupa
internetu. Ujedno se 1 osigurava izvanmrezno KoriStenje aplikacije s ograni¢enim
funkcionalnostima koje ne trebaju internetsku mrezu za vlastiti rad. Radi pobolj$anja korisnickog
iskustva, ostvarile su se i funkcionalnosti koje olakSavaju statisticki dio obavljanja sluzbe
mrtvozorniStva. To su: vizualni statisti¢ki prikaz analize podataka s obzirom na demografiju 1
uzrok smrti, te izvoz i slanje podataka na elektronic¢ku postu u obliku XSLX datoteke (Excel
tablice). Osim podrske u statistickom dijelu mobilne aplikacije, razvijena je i podr$ka na razini
azuriranja podataka umrle osobe i korisnikovih podataka gdje korisnik ima moguénost obnavljanja
lozinke ako ju je zaboravio ili aZuriranja korisni¢ke elektroni¢ke adrese. Nadalje, azurirani su
implementacijski paketi i ovisnosti na suvremenu i stabilnu verziju kako bi mobilna aplikacija bila
u skladu s najnovijim mogucnostima koje oni pruzaju. Naposljetku, ostvario se redizajn mobilne
aplikacije s obzirom na estetski izgled kako bi se mobilna aplikacija tematski kvalitetnije

prilagodila svrsi obavljanja djelatnosti mrtvozornistva, a i olakSao rad korisniku.
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6. ZAKLJUCAK

Danasnji ¢ovjek zivi u svijetu gdje postoji mnostvo moguénosti, prilika i opcija koje se nalaze u
raznim granama njegova postojanja i djelovanja. Kada postoji mnostvo moguénosti, Stvara se
teznja za optimumom, a prema zakonu prirode, ljudske aktivnosti su uvijek usmjerene prema

najboljem mogucem izboru. Taj put prema tom izboru i optimumu omogucuje optimizacija.

Ovim diplomskim radom ostvarena je optimizirana Android mobilna aplikacija za vodenje
mortalitetne statistike. Primarni cilj postupka optimizacije mobilne aplikacije ogleda se u
poboljsanju nacina koriStenja, moguc¢nosti ispitivanja i daljnjeg proSirivanja, te azuriranja i
nadogradnje postojeceg sustava novim funkcionalnostima. Ovi izazovi uspje$no su rijeSeni
implementacijom novog arhitekturnog predloska MVVM. U kombinaciji s navedenim
predloskom, upotrijebljeni su potporni alati poput: Koin i LiveData koji pospjesuju postojanje
predloska. Uredena je programska organiziranost koda prema oblikovnom obrascu repository
pattern kako bi se omoguéila Citkost i razumljiv daljnji razvoj nad aplikacijom. Aplikacija je
razvijena u programskom jeziku Kotlin koji je olak$ao razvoj svojim suvremenim predefiniranim
metodama i lambda funkcijama. Isto tako je izgled korisni¢kog sucelja razvijen u programskom
alatu FIGMA koja pruza interaktivna i kreativna sucelja za rad na dizajnu aplikacije. Reciklirane
su postojece funkcionalnosti prijaSnje verzije mobilne aplikacije te su nadogradene novima poput:
mogucnosti za prijavu, registraciju 1 odjavu korisnika, aZuriranje 1 brisanje razli¢itih vrsta

podataka, izvoz podataka i njihovo slanje na elektroni¢ku postu podrske.

Rezultati optimizacije mobilne aplikacije za vodenje mortalitetne statistike ogledaju se u
kvalitetnoj izvedbi i zajednickom djelovanju funkcionalnih i nefunkcionalnih zahtjeva na
programsku podrsku. Osigurana je postojanost odredenih funkcionalnosti aplikacije ako aplikacija
radi u izvanmreznom stanju ¢ime se povecala pouzdanost mobilne aplikacije. Upotrebljivost
mobilne aplikacije se takoder povecala uvodenjem novih funkcionalnosti od kojih je najbitnija
mogucnost rukovanja podacima unutar aplikacije. Uvodenjem mogucénosti prijave i registracije

sustav je postao sigurniji, a podaci zasticeni | personalizirani za to¢no odredenog korisnika.

Naposljetku, odradenim regresijskim ispitivanjem postojec¢ih i novih funkcionalnosti se utvrdio
ispravan rad optimizirane verzije mobilne aplikacije, ali i mogucnosti za proSirivanje i pobolj$anje
u skladu s zahtjevima korisnika i tehnoloSkim napretkom svakodnevnice, 0dnosno vjecna

optimizacija.
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SAZETAK

Optimizacija je vjeéni alat kojim se svijet svakodnevno unaprjeduje i napreduje na razli¢itim
razinama. Ona se ostvaruje i vrijedi za svaku pojavu pa tako i za tehnolosku. Cilj ovog diplomskog
rada je predstaviti raspon mogucénosti i ishoda optimizacije Android mobilne aplikacije. Na temelju
analize i problematike prijasnjeg rjeSenja mobilne aplikacije, predstavljeno je novo idejno rjesenje
mobilne aplikacije koje se temelji na arhitekturnom predlosku MVVM (Model-View-ViewModel).
Kroz diplomski rad, objasnjene su postojece i reciklirane funkcionalnosti prijasnje verzije mobilne
aplikacije, ali i prosirene i nove mogucnosti koristenja mobilne aplikacije kao $to su prijava, odjava
i registracija korisnika; izvoz i slanje podataka u obliku XSLX datoteke te azuriranje pohranjenih
podataka unutar aplikacije. Novi arhitekturni predlozak optimizirane verzije mobilne aplikacije
osnazen je i suvremenim alatima poput: biblioteke za ubrizgavanje ovisnosti Koin, klasa za
pracenje zivotnog ciklusa podataka LiveData i programskih rjeSenja za asinkrono izvodenje

coroutines. Regresijskim ispitivanjem se ocijenio rad optimizirane verzije mobilne aplikacije.

Kljuéne rijeci: mobilna Android aplikacija, mortalitetna statistika, optimizacija, predlozak
programske arhitekture MVVM
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ABSTRACT

Title: Android mobile application optimization

Optimization is an eternal tool that daily enhances and pushes the world forward in variety areas.
It affects every instance which also includes technology. The prime goal of this master thesis is to
bring forward the range of possiblities and outcomes that comes with optimization of mobile
Android application. Based on the evaluation and analysis of the problem which is contained in
previous solution, new ideal solution is put forward which is fortified with sovereign architecture
pattern MVVM (Model-View-ViewModel). Throughout the thesis, all of the previous and reused
functionalities are complemented with new features such as user sign in, registration and sign out,
data export in XSLX file which is being sent to the central application email, and update of the
data in application. Fresh architecture pattern MVVVM for optimized version of mobile application
is additionally reinforced by modern tools that includes: dependency injection library Koin,
specialized class for tracking data lifecycle LiveData and asyncronous programme solution

coroutines. The summary of completed solution is evaluated by doing regression testing.

Keywords: architecture pattern MVVM, mobile Android application, mortality rate, optimization
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