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1. UVOD

Glavni cilj ovog rada je ostvarenje web aplikacije koja prikazuje trenutne i prijaSnje lokacije
pracenih objekata (automobili, ljudi, Zivotinje i sl.) na Karti. Pod tim ciljem podrazumijeva se
dizajniranje prilagodljivog i intuitivnog korisnickog sucelja koje omogucuje pregled svih pracenih
uredaja te dodavanje i prilagodbu novih. Potrebno je prikazati implementaciju sustava upotrebom
najnovijih tehnologija koje trenutno postoje. Pri implementaciji, najvec¢i izazov predstavlja

spajanje viSe odvojenih usluga u jednu funkcionalnu cjelinu.

Drugo poglavlje opisuje model web aplikacije te strukturu od koje se ona sastoji. Predstavljena je
podjela aplikacije koja se sastoji od tri glavna dijela koji su medusobno neovisni, ali zajedno ¢ine
funkcionalnu aplikaciju. U tre¢em poglavlju opisane su tehnologije i alati koji su koristeni pri
izradi aplikacije, gdje najvecu ulogu predstavljaju programski okviri Angular i ASP.NET Core te
usluga za iscrtavanje karte i usluga za prijavu korisnika. Osim toga, trece poglavlje sadrzi
implementaciju prijave korisnika u sustav te provjere njegovih prava pri pokusaju dohvacéanja
zasti¢enih resursa. Opisana je implementacija pozadinskog aplikacijskog sucelja koje komunicira
s bazom podataka te je opisana implementacija korisnickog sucelja koje prikazuje potrebne
informacije korisniku aplikacije. Cetvrto poglavlje bavi se testiranjem korisni¢kog sudelja te

testiranjem brzine dohvacanja aplikacije i provjerom korisni¢kog sucelja.

1.1. Zadatak zavrSnog rada

Potrebno je napraviti web aplikaciju koja omogucuje prikaz nestacionarnih objekata (automobili,
motocikli, bicikli, ljudi, Zivotinje) na Karti te prikaz povijesti njihovih pozicija i kretanja. Kroz
aplikaciju takoder treba biti omoguceno dodavanje 1 prilagodavanje pojedinih objekata (mijenjanje
imena i slike). Aplikacija mora koristi ASP.Net Web API za dobivanje i slanje podataka, tj. za
razmjenu podataka. Korisni¢ko sucelje mora biti prilagodljivo, dok je sama tehnologija izrade

sucelja proizvoljna.



2. MODEL WEB APLIKACIJE
2.1. Pregled postojecih rjesenja

U ovom poglavlju navedena su postojeca rjesenja koja nude lokacijske usluge.

Slikom 2.1 prikazano je sucelje Find My Friends [1] aplikacije koja je dostupna na operacijskom
sustavu 10S. Aplikacija nudi pracenje lokacije prijatelja u stvarnom vremenu i postavljanje
lokacijskih alarma koji mogu obavijestiti korisnika ukoliko se neki od njegovih prijatelja nalazi u
blizini, napustio ili usao u odredeno podrucje i sl. Uz navedeno, kako ne bi u potpunosti bila
narusena privatnost korisnika, aplikacija nudi zabranu pracenja lokacije na odredeno vrijeme ili u
potpunosti. Za KkoriStenje aplikacije i korisnik i prijatelji moraju posjedovati i0S uredaja, dok je

sama aplikacija u potpunosti besplatna.
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Sl. 2.1 Korisni¢ko sucelje Find My Friends aplikacije [1]

Lokacijska usluga Vip auto nadzor [2] omogucuje praenje vozila u stvarnom vremenu te
prikazivanje lokacija na karti. Aplikacija osim nadzora lokacija vozila nudi i lokacijske alarme,
povijest kretanja, usmjeravanje, generiranje izvjestaja te mnoge druge funkcionalnosti. Aplikacija
je dostupna preko Internet preglednika i mobilnih uredaja, a pra¢enje vozila se ostvaruje pomocu
posebnih uredaja koji se naplacuju. Na slici 2.2 je prikazano korisnicko sucelje aplikacije s

pra¢enim vozilima prikazanim na karti.
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Sl. 2.2 Korisni¢ko sucelje Vip auto nadzor aplikacije

Sli¢cno prethodnim uslugama, ali za kuéne ljubimce, usluga Whistle [3] omoguéuje pracenje
lokacije ku¢nih ljubimaca, pregled povijesti kretanja te analizu podataka. Usluga je dostupna samo
unutar SAD-a te za pracenje potrebno je posjedovati poseban uredaj. Pra¢enje je moguce vrsiti

preko web aplikacije i mobilnih aplikacija za Android i iOS.

Prema navedenim primjerima, za rad je izabrana aplikacija koja ¢e objediniti sve usluge i ponuditi
jedno rjeSenje. Aplikacija mora omoguciti sucelje za korisnika te sucelje za podatke na koje ¢e se
primati lokacijski podatci. Sam odabir uredaja koji ¢e pratiti je ostavljen na izbor korisniku
aplikacije (korisnik moze pratiti preko mobilnog uredaja, posebnog GPS uredaja). Korisnicka
aplikacija mora biti web aplikacija koja je dostupna i funkcionalna na svim uredajima od mobilnih

uredaja do stolnih racunala.

2.2. Specifikacije zahtjeva vlastitog rjesenja

Poslije funkcionalnosti, najvazniji zahtjev koji aplikacija mora zadovoljiti je korisni¢ko iskustvo.
Pod korisni¢kim iskustvom podrazumijeva se intuitivno i jednostavno koristenje aplikacije, brzo
reagiranje aplikacije na odredene dogadaje te dohvacanje klju¢nih podataka u kratkom
vremenskom intervalu. Osim toga, aplikacija mora biti prilagodljiva razli¢itim veli¢inama uredaja,

od mobitela pa do stolnog racunala.

Tablicom 2.1 prikazani su svi zahtjevi koje aplikacija mora zadovoljiti kako bi se implementacija

mogla nazvati uspjeSnom.



Tab. 2.1 Specifikacije zahtjeva na aplikaciju

Redni broj  Opis zahtjeva

1 Prilagodljivost razli¢itim veli¢inama uredaja

2 Prikazivanje zadnje lokacije svih pracenih uredaja na karti

3 Moguénost dodavanja novih uredaja za pracenje

4 Moguénost mijenjanja svojstava uredaja

5 Moguénost spremanja podataka o pra¢enim uredajima u bazi podataka
6 Moguénost pregleda povijesti pracenih uredaja

2.3. Funkcionalni model aplikacije

Funkcionalni model web aplikacije za pra¢enje nestacionarnih objekata sastoji se od korisnickog
sucelja (engl. frontend) i pozadinskog dijela (engl. backend), koji se nalazi na posluzitelju i pruza
aplikacijsko sucelje preko kojeg aplikacija moze dohvacati, mijenjati, dodavati i brisati podatke.
Uz navedene dijelove, funkcionalni model se sastoji i od usluga koje pruzaju treée stranke (SI.
2.1).

Klijentska strana tj. korisnicko sucelje ostvareno je modelom aplikacije s jednom stranicom (engl.
single page application, SPA) gdje se sva logika prikaza podataka i interakcija ostvaruje kod
korisnika u pregledniku. U SPA modelu ne postoji posluziteljska strana koja generira HTML kod,
ve¢ se on generira na klijentskoj strani. Takav princip omogucuje izradu interaktivnih, a prije
svega, osjetno brzih aplikacija kod kojih su svi potrebni resursi ve¢ unaprijed preuzeti zbog cega

ih nije potrebno preuzimati pri posjeti neke nove putanje unutar web aplikacije.

Posluziteljska strana pruza sucelje preko kojeg je moguce dohvacati i manipulirati podatcima koji
su pohranjeni u bazi podataka. Od krajnjeg korisnika skriven je model baze podataka te sve $to on
moze vidjeti su rezultati poziva na sucelje posluzitelja koji vraca za njega to¢no odredene podatke.
Naime, na posluzitelju se provjerava koji korisnik zeli pristupiti podatcima te ima li on pravo

pristupiti.

Medu glavnim dijelovima aplikacije su usluge koje nam nude treée stranke. Za upravljanje
korisnicima, njihovu ovjeru autenti¢nosti i dozvolu pristupa resursima koristi se Firebase [4, 5]
platforma. Ona se koristi i na klijentskoj i na posluziteljskoj strani. Na klijentskoj strani omogucuje
prijavu korisnika, dok na posluziteljskoj strani omogucuje ili onemoguéuje pristup aplikacijskom

sucelju. Druga glavna usluga koji se koristi je Google Maps JavaScript API koja omogucéuje prikaz



karte i iscrtavanje objekata na karti. Tre¢a usluga koji se koristi je Google Maps Geocoding API
koja se koristi na posluziteljskoj strani i omogucuje dobivanje adrese nekog mjesta, ako znamo

njegovu geografsku lokaciju (geografsku duljinu i Sirinu).

A

Google Maps API

Web Server

L —FEE— 8

Baza podataka

Firebase API

Sl. 2.1 Model komunikacije dijelova aplikacije

2.3.1. Posluziteljski model aplikacije

Posluziteljsku stranu aplikacije ¢ine aplikacijsko sucelje i baza podataka, koji su usko povezani.
Baza podataka izvedena je code-first metodologijom, gdje umjesto ru¢nog kreiranja baze
podataka, definiranja tablica, stupaca i atributa, oni se automatski kreiraju iz modela koji je
definiran u aplikacijskom kddu. Taj princip omogucéuje brzu izradu aplikacije, manju brigu o
samim podatcima, laksi pristup podatcima, moguénost promjene modela bez gubljenja podataka
itd.

U aplikaciji za pracenje nestacionarnih objekata postoje dva glavna tipa podataka: uredaji 1
lokacije. Uredaji (engl. devices) predstavljaju uredaje koji vrSe odredivanje lokacije i $alju je
prema posluzitelju. Oni su sinonim za ono $to se prati koje moze biti auto, bicikl, Covjek, zivotinja
i sl. Lokacije (engl. locations) je tip podataka koji predstavlja vrijeme i mjesto na kojem je

odredeni uredaj lociran.

Prema ta dva tipa podataka kreirani su modeli Devices i Locations s atributima zadanim u
tablicama 2.21 2.3.



Tab. 2.2 Atributi modela Devices

Naziv atributa Opis atributa

Id Jedinstveni kljuc koji definira uredaj

Userld ID korisnika kojem pripada uredaj

Name Ime uredaja

Icon Ikona koja predstavlja uredaj u korisnickom sucelju

Tab. 2.3 Atributi modela Locations

Naziv atributa Opis atributa

Id Jedinstveni klju¢ koji definira lokaciju
Longitude Geografska duljina na kojoj je izvreno lociranje
Latitude Geografska Sirina na kojoj je izvrSeno lociranje
Date Vrijeme pri kojem je izvrSeno lociranje
Address Adresa gdje je lociran uredaj

Deviceld ID uredaja koji je lociran

Atribut UserID je identifikacijski broj koji definira korisnika kojem pripadaju uredaji tj. osobu
koja prati uredaje (ljude, aute, Zivotinje...). On se dobiva iz autoriziranog poziva aplikacijskog
sucelja tako $to se iz zetona (engl. token) izvuku vrijednosti o korisniku koji pristupa sucelju. Posto
se prijava korisnika u sustav obavlja preko Firebase usluge, nije potreban model o korisniku, zbog
¢ega je model baze podataka pojednostavljen i ne sadrzi mnogo entiteta (UML dijagram baze

podataka prikazan je slikom 2.2).

Devices +Id
+Id +Longitude
+Userld o :lf}itti;“de
::E?e +Address
+Deviceld
L8 A

Sl. 2.2 UML dijagram baze podataka



Aplikacijsko sucelje koje nudi posluzitelj klijentu bazira se na dva osnovna podatka (uredaje i
lokacije), koji se spremaju u bazu podataka. Ono nudi operacije stvaranja, Citanja, mijenjanja i
brisanja tih podataka preko HTTP poziva krajnjih to¢aka (engl. endpoints). Krajnje to¢ke nalaze
se pod putanjama ,,/api/devices* i ,,/api/locations®. Pozivi se vrSe preko HTTP metoda GET (sluzi
za dobivanje podataka tj. Citanje), POST (kreiranje), PUT (mijenjanje sadrzaja) i DELETE
(brisanje podatka). Tablica 2.4 prikazuje sve metode koje je moguce pozvati te potrebne parametre

za krajnju to¢ku modela Devices (isto vrijedi i za krajnju tocku Locations).

Tab. 2.4 HTTP pozivi za Devices model

Krajnja to¢ka HTTP metoda Parametri Opis

Dohvaca sve uredaje koji se

/api/devices GET -
prate
id _ iedinstveni broi Dohvaca samo jedan uredaj
[api/devices/{id} GET ) . ) koji odgovara jedinstvenom
uredaja .
broju
apildevices/{id} DELETE id fjedlnstv.enl broj Brls_e u_redaj koji odg_ovara
uredaja jedinstvenom broju

Stvara novi uredaj prema
/api/devices POST - svojstvima koje se predaju u
tijelu zahtjeva

Mijenja svojstva uredaja koji

id — jedinstveni broj odgovara jedinstvenom broju
uredaja prema svojstvima koja se
predaju u tijelu zahtjeva

[api/devices/{id} PUT

2.3.2. Model korisnickog sucelja
Model korisni¢kog sucelja web aplikacije za pracenje nestacionarnih objekata moze se predstaviti
na vi$e na¢ina. Jedan od tih nacina je u obliku stranica tj. putanja od kojih se sastoji aplikacija.

One predstavljaju odredeni dio aplikacije u kojem se odraduje specifi¢na radnja.
Te putanje su:

e /—(pocetna stranica) - omogucuje pregled prac¢enih objekata na karti

e /edit/{id} — stranica za promjene svojstava pracenog objekta tj. uredaja (id predstavlja
identifikacijski broj uredaja koji se mijenja)

e /add - stranica za dodavanje novog objekta (uredaja) za pracenje

e /login — stranica za prijavu postojeceg korisnika ili stvaranje novog korisnika

o /history/{id} — stranica za pregleda povijesti kretanja (id predstavlja identifikacijski broj
uredaja Cija se povijest kretanja promatra)

e /about — stranica s informacijama o aplikaciji



3. PROGRAMSKO RJESENJE WEB APLIKACIJE

U ovom poglavlju obradeno je programsko rjeSenje web aplikacije za pracenje nestacionarnih
objekata tj. detaljno je objasnjena implementacija autorizacije, programskog i korisnickog sucelja

te su navedene tehnologije, programski alati i jezici koji su se koriSteni za izradu aplikacije.

3.1. KoriStene tehnologije i alati

Za izradu aplikacije koristeni su razni jezici, protokoli, tipovi podataka, programski okviri i

biblioteke (Tab. 3.1).

Tab. 3.1 Koristene tehnologije i alati u web aplikaciji

e HTML
Programski jezici 0 .

e JavaScript

o C#

e Sass

Izvedeni programski jezici

e  TypeScript

. e HTTP
Protokoli e  OAuth 2.0
o e JSON
Tipovi podataka . IWT
e Angular
Programski okviri i biblioteke e ASP.NET Core

e Angular Material

3.1.1. Programski jezici

Programski jezici koji se koriste mogu se podijeliti u dvije skupine: programski jezici korisnickog
sucelja i programski jezik pozadinske usluge. U programske jezike korisni¢kog sucelja spadaju
standardni jezici koji se koriste za izradu stranica i aplikacija na internetu, a oni su HTML, CSS i
JavaScript, dok je programski jezik za izradu pozadinske usluge (koji ¢e komunicirati s bazom
podataka i klijentskom aplikacijom) C#.

HTML (engl. Hyper Text Markup Language) je prezentacijski jezik koji omogucuje prikazivanje
dokumenata u internetskim preglednicima. Pomoc¢u njega definiraju se elementi i struktura
dokumenta tj. internetske stranice. Baziran je na principima XML-a (engl. Extensible Markup



Language), s jasno definiranim oznakama (engl. tags) koje se mogu koristiti za prikazivanje i

odredivanje rasporeda elemenata korisnickog sucelja.

CSS (engl. Cascading Style Sheets) je jezik koji opisuje izgled HTML dokumenta. Omogucuje
definiranje svojstava (visina, Sirina, boja, transparentnost, pozicija i mnogi drugi) izgleda

elemenata HTML dokumenta.

JavaScript je dinamican visi programski jezik koji se interpretira pri izvrSavanju [6]. To je
programski jezik koji podrzava viSe paradigmi pisanja programa (objektno-orijentiran,
funkcionalan, imperativan programski jezik). Najce$¢e se koristi na klijentskoj strani, gdje
omogucuje aplikacijama (stranicama) reagiranje na dogadaje koji se dogadaju, te omogucuje
interakciju i modifikaciju elemenata HTML dokumenta. Osim na klijentskoj strani, JavaScript se
koristi i na posluziteljskoj strani. Baziran je na specifikacijama ECMAScript jezika.

C# je programski jezik koji je dizajniran za aplikacije koje se izvrSavaju na .NET programskom
okviru (engl. .NET Framework) [7]. To je objektno orijentirani programski jezik op¢e namjene,
razvijen od strane Microsofta i baziran na sintaksi i principima koje sadrzi programski jezik C++.
Osim objektno-orijentirane paradigme podrzava i funkcionalno, deklarativno i imperativno

programiranje. Prva verzija C# je objavljena 2000. godine.

3.1.2. lzvedeni programski jezici

Izvedeni programski jezici su programski jezici koji se prevode u osnovni jezik od kojeg su nastali.
Stvoreni su kako bi popunili nedostatke osnovnom jeziku te dodali nove moguénosti. Oni su
nadogradnja na osnovni jezik pa se moze re¢i da je svaki kod napisan u osnovnom jeziku u
potpunosti kompatibilan s izvedenim jezikom, dok za kdd napisan u izvedenom jeziku ne vrijedi

kompatibilnost s osnovnim (kompatibilnost se postiZe prevodenjem u osnovni programski jezik).

Sass (engl. Syntactically Awesome Style Sheets) je programski jezik koji nadopunjuje CSS. Sass
kao jezik podrzava dva oblika sintakse. Jedan oblik je sli¢an izvornoj CSS sintaksi pa dokumenti
pisani tim oblikom imaju ekstenziju .scss. Drugi oblik je uvuceni oblik i on ne sadrzi vitiCaste
zagrade kako bi se odvojili razli¢iti dijelovi kbda, ve¢ se oni odvajaju uvlacenjem kdda pod
nadredeni element (ekstenzija je .sass). Sass, u odnosu na CSS, omogucuje varijable, gnijezdenje
elemenata, aritmeticke operacije, funkcije, podjelu kbda, nasljedivanje i jo§ mnoge druge

mogucénosti.

TypeScript je programski jezik koji nadopunjuje JavaScript [8]. To je programski jezik otvorenog
kdda koji je razvijan od strane Microsofta koji je postao javno dostupan u listopadu 2012. godine.



Na JavaScript dodaje opcionalne staticke tipove podataka i klasno bazirano objektno-orijentirano
programiranje. Najvecéa prednost pri koristenju TypeScripta, u odnosu na JavaScript, su alati koji
omogucuju bolje predvidanje kOda te bolju provjeru i dojavu greSaka koje se pojavljuju u kddu
[9]. Ako napisani TypeScript program nema nikakvih greSaka onda se on uspje$no procesom

prevodenja prevodi u normalni JavaScript.

3.1.3. Protokoli i tipovi podataka

Protokoli su definirani standardi koji odreduju komunikaciju izmedu dva ili vise uredaja. U
aplikaciji za pracenje nestacionarnih objekata koristi se HTTP protokol za razmjenu podataka tj.
komunikaciju izmedu klijenta i posluzitelja te se koristi OAuth 2.0 protokol za autorizaciju

korisnika koji koristi aplikaciju.

HTTP (engl. Hyper Text Transfer Protocol) je naj¢esce koriSteni protokol na internetu. Koristi se
pri razmjeni podataka izmedu posluZitelja i klijenta. Svaka internetska stranica koja se ucitava
preko web preglednika dohvacena je HTTP protokolom tako §to se napravi zahtjev (engl. request)
za stranicom, a dobije se odgovor (engl. response). Najnovija verzija HTTP protokola je 2.0, a
trenutno najkoristenija je verzija 1.1. Protokol funkcionira na principu zahtjeva i odgovora, gdje
zahtjevi mogu biti od dobivanja sadrzaja (GET) do brisanja sadrzaja (DELETE). Na posluzitelju
HTTP zahtjevi dolaze na ulaz (engl. port) 80, ako se radi o nesigurnoj vezi, dok sigurni zahtjevi

dolaze na ulaz 443.

OAuth 2.0 protokol je protokol koji je baziran na HTTP protokolu i odreduje na¢ine na koje se
razmjenjuju podatci o korisnickom racunu [10, 11]. Koristi se kada Zelimo na siguran nacin
prijaviti se na neku aplikaciju ili stranicu koriste¢i korisni€ki racun od trece strane (Facebook,
Google, Twitter). Protokol definira vise tokova (engl. flows) kojima je moguce dobiti podatke o
korisniku. Glavni dio komunikacije ¢ine Zetoni koji mogu sadrzavati informacije o korisniku,

zivotnom vijeku Zetona, tko je izdao Zeton i na koji nacin su ti podatci zasti¢eni.

JSON (engl. JavaScript Object Notation) je tip podatka za razmjenu podataka koji je baziran na
tipu podatka za objekt iz programskog jezika JavaScript. Odlikuje ga to jednostavan oblik koji je
jednostavan covjeku za pisanje i Citanje, a Uz to lagan racunalu za generiranje i rasclanjivanje
(engl. parsing). U odnosu na ostale tipove podataka koji se koriste u komunikaciji na internetu kao
Sto je XML, JSON je dosta brzi jer ne sadrzi elemente za opis koji ¢ine podatak ve¢im pa time i

sporijim za prijenos.

JWT (engl. JSSON Web Token) tip je podatka koji predstavlja Zeton i koristi se u razmjeni
korisnickih informacija u OAuth protokolu [12]. Baziran je na JSON tipu podatka i sadrzi tri dijela:
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zaglavlje (engl. header), tijelo (engl. payload) i potpis (engl. signature). U zaglavlju nalaze se
informacije o tipu zetona te tip funkcije za izraCunavanje sazetka (engl. hashing function) pri
generiranju potpisa. U tijelu Zetona se nalaze informacije o korisniku, Zivotnom vijeku zetona te
tko je napravio zeton. Potpis je proizvod funkcije za izraCunavanje sazetka kojoj su inputi

zaglavlje, tijelo i tajna lozinka.

3.1.4. Programski okviri i biblioteke
Za jednostavniju izradu koriste se razni programski okviri koji imaju svoje na¢ine kako se stvaraju
aplikacije. Tako se u aplikaciji za pracenje nestacionarnih objekata za posluziteljsku stranu koristi

ASP.NET Core programski okvir, a za klijentsku stranu Angular.

ASP.NET Core programski je okvir namijenjen za stvaranje modernih Internet aplikacija poput
web aplikacija i aplikacije za Internet objekata koje je moguce koristiti na razli¢itim operacijskim
sustavima (Windows, Linux, Mac OS) [13]. ASP.NET Core aplikacije se pokre¢u na .NET Core
programskom okviru (nasljednik .NET programskog okvira) ili na .NET programskom okviru.
Glavna prednost ASP.NET Core aplikacija njihova je modularna struktura i optimiziranost za rad

kao usluga u oblaku. ASP.NET Core programski je okvir otvorenog kdda kojeg razvija Microsoft.

Angular programski je okvir koji sluzi za stvaranje kompleksnih klijentskih aplikacija na internetu
[14]. Odlikuje ga struktura koja je bazirana na komponentima koje omogucuju ponovnu
upotrebljivost odredenog dijela korisnickog sucelja bez potrebe za pisanjem novog koda. Sa
svojom sintaksom, koja nadopunjuje HTML, omogucéuje vezivanje HTML elemenata s
programskom logikom koja je definirana u JavaScriptu. Angular, kao i TypeScript na kojem je

baziran, otvorenog je kdda, a primarno razvijan od strane Googleovih inZenjera.

Angular Material je biblioteka koja pruza skup komponenti za Angular baziranih na Material
Design komponentama [15]. Medu tim komponentama su komponente za prikaz korisni¢kog
sucelja kao $to su gumbi, polja za unos teksta, polja za odabir 1 sliéno. Angular Material pruza

brzu izradu aplikacija s komponentama koje imaju unificirani izgled.

3.2. Implementacija autoriziranja i autentificiranja

3.2.1. Autentificiranja
Pod pojmom autentificiranje podrazumijeva se odredivanje korisnika koji je prijavljen u sustav.
Autentikacija se obavlja preko Firebase usluge koju je potrebno konfigurirati. Naime, potrebno je

prijaviti se u Firebase Console, napraviti novi projekt, ukljuciti autentificiranje te dodati Firebase
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konfiguraciju u aplikaciju. Na slici 3.1 prikazan je konfiguracijski objekt potreban za koristenje

Firebase sustava.

firebase:
apiKey: 'AIzaSyD-R3PbukFn_T4zNSSRkKUaRZyGxYFYRMY"',
authDomain: 'maps-e8b5a.firebaseapp.com’,
databaseURL: 'https://maps-e8bSa.firebaseio.com’,
projectId: 'maps-e8b5a’,
storageBucket: 'maps-e8b5a.appspot.com’,
messagingSenderId: '599497429884'

Sl. 3.1 Firebase konfiguracija

Sustav Firebase potrebno je inicijalizirati pri pokretanju aplikacije. To se radi u datoteci
app.module.ts, gdje se u glavni modul Angular aplikacije dodaje Firebase modul i inicijalizira se

s Firebase konfiguracijom koju smo dobili u Firebase Console pri kreiranju projekta (SI. 3.2).

import AngularFireModule from 'angularfire2';
import AngularFireAuthModule from 'angularfire2/auth’;

aNgModule
imports:
AngularFireModule.initializeApp(environment.firebase),
AngularFireAuthModule

r

bootstrap: [AppComponent

export class AppModule
Sl. 3.2 Inicijalizacija Firebase modula

Sustav Firebase pruza uslugu za upravljanje prijava korisnika koja je bazirana na OAuth 2.0
protokolu i OpenlD Connect standardu. Koristenjem sustava Firebase za autentifikaciju
omogucena je prijava u sustav s viSe opskrbljivaca (engl. providers), kao sto su Google, Facebook,
Twitter i Github, te je, osim njih, omogucena je prijava putem racuna e-poste, brojem mobilnog
telefona i anonimna prijava, gdje korisnik moze koristiti sustav dok ne odluci napraviti pravi
korisni¢ki rac¢un. Iako je prijavu preko tre¢ih opskrbljivaca mogucée napraviti bez Firebase sustava,
on je ipak koriSten jer objedinjuje viSe opskrbljivaca, nudi centralizirano mjesto za pohranu

korisnickih racuna i pruza jednostavno sucelje za prijavu postojecih i registraciju novih korisnika.

Prijava u aplikaciju omogucena je na tri nacina: Google prijava, Facebook prijava i prijava preko

korisni¢kog racuna koji je napravljen s email ratunom i lozinkom. Logika za prijavu korisnika i
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korisnicko sucelje (Sl. 3.3) je implementirana komponentom LoginComponent. Komponenta
sadrzi Cetiri metode (loginWithGooogle, loginWithFacebook, loginAccount i registerAccount)
koje se pozivaju pritiskom na dugmad za prijavu ili registraciju korisnika. U slucaju greske pri
prijavi ili registraciji ispisuje se odgovarajuca poruka koja obavjestava korisnika o problemu (ve¢

postojeci racun, nevaljana lozinka i sl.).

v 4 01229 a4 012229

Login Register

Login

You must be logged in to use t

Register

LOG IN

Or log in with a third party sarvice

(CQ Sign in with Google
Log in With Facebook

O O < O

Sl. 3.3 Korisni¢ko sucelje za prijavu i registraciju korisnika

Nakon prijave korisnika, aplikacija dobiva informacije o korisniku koje se prikazuju na
korisni¢kom sucelju. Ukoliko medu dobivenim informacijama ne nalazi se ime korisnika prikazuje
se njegov email, a u sluéaju ne postojanja profilne slike prikazuje se zadana slika koja oznacava

korisnika.

3.2.2. Autoriziranje

Autorizacija je postupak provjere pristupa odredenom resursu tj. ima li adekvatna prava.
Komponenta AppComponent sadrzi autorizacijsku logiku koja onemogucuje pristup neovlastenim
putanjama aplikacije u slu¢aju kada korisnik nije prijavljen tako $to ga preusmjeri na stranicu za

prijavu.
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Kada aplikacija zeli pristupiti resursima, kao $to je lista prac¢enih uredaja, koji se nalaze na
posluzitelju, potrebno je uz zahtjev priloziti zeton preko kojeg se on autorizira. Prilikom slanja
HTTP zahtjeva potrebno je u Authorization zaglavlje postaviti idToken Zeton trenutno prijavljenog
korisnika. Taj zeton dobiva se pozivaju¢i metodu getToken Firebase biblioteke, koja ¢e dohvatiti
zeton iz memorije ili u sluc¢aju da je on istekao pozvati Firebase uslugu i zatraziti novi zeton.
Autorizacijsko zaglavlje treba sadrzavati klju¢nu rije¢ Bearer, tako da u konacnici zaglavlje ima

oblik: ,,Bearer token*, gdje je token tekst koji sadrzi Zeton.

Nakon slanja zahtjeva s autorizacijskim zaglavljem, na posluzitelju je potrebno provjeriti valjanost
Zetona. Zeton je ispravan ako nije istekao, ako je ispravan izdavatelj i primatelj te ako je potpis
ispravan. Proces preko kojeg se provjerava ispravnost je definiran OpenlD Connect standardom,
a svodi se na to da onaj koji provjerava Zeton od izdavatelja Zetona zatrazi klju¢ preko kojeg moze

generirati potpis ili on poziva uslugu izdavatelja Zetona koja odgovara je li Zeton ispravan.

Na slici 3.4 prikazan je kb&d koji ¢e zatraziti klju¢ od izdavatelja Zetona pri pokretanju

posluziteljske aplikacije te ga kasnije koristiti za provjeru ispravnosti zetona.

app.UseJwtBearerAuthentication(new JwtBearerOptions

AutomaticAuthenticate = true,
IncludeErrorDetails = true,
Authority = "https://securetoken.google.com/maps-e8h5a”,

TokenValidationParameters = new TokenValidationParameters

Validatelssuer = true,

ValidIssuer = "https://securetoken.google.com/maps-e8b5a”,
ValidateAudience = true,
ValidAudience = "maps-e8b5a",

ValidateLifetime = true,

Sl. 3.4 Provjera ispravnosti Zetona

Krajnje tocke (u ASP.NET Core okruzenju nazivaju se kontroleri) koje imaju atribut Authorize ¢e
biti podvrgnute provjeri ispravnosti zetona te u slu¢aju neispravnosti vratit ¢ce HTTP statusni kod
401 Unauthorized.

3.3. Implementacija aplikacijskog programskog sucelja

Implementacija programskog sucelja se vrsi ASP.NET Core programskim okvirom i programskim

jezikom C#. Implementacija ¢ine dva glavna tipa komponenti: modeli i kontroleri.
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Modeli se definiraju kao klasa te iz njenih svojstava ¢e biti napravljen model baze podataka s
pripadaju¢im svojstvima. Na slici 3.5 je prikazana klasa Location koja definira model lokacije na

kojoj se nalazi ureda;.

public class Location
public int Id { get; set; }

Required
public float Longitude { get; set; }

Required
public float Latitude { get; set; }

public DateTime Date { get; set; }
public string Address { get; set; }

Required
public int Deviceld { get; set; }

public virtual Device Device { get; set; }

Sl. 3.5 C# klasa koja definira model lokacije

Kako bi ASP.NET Core programski okvir znao od kojih modela je potrebno napraviti tablice u
bazi podataka potrebno ih je definirati, a to je ostvareno u datoteci pod nazivom Context.cs (glavni
sadrzaj je prikazan na slici 3.6). U toj datoteci su definirana imena tablica koje ¢e biti stvorene na
osnovu modela i definiran je konstruktor koji za parametar prima DbContextOptions preko kojeg

se odreduje kojoj se bazi podataka pristupa.

public class Context : DbContext
public Context(DbContextOptions<Context> options) : base(options
{
}

public virtual DbSet<Device> Devices { get; set; }
public virtual DbSet<Location> Locations { get; set; }

Sl. 3.6 Definiranje modela baze podataka

Nakon toga potrebno je aplikaciji koja ¢e pruzati programsko sucelje re¢i koju bazu podataka ¢e

koristiti (SI. 3.7.). To se vrsi u datoteci Startup.cs koja se prva pokrece pri pokretanju aplikacije.

services.AddDbContext<Context>(options =
options.UseSqlServer(Configuration.GetConnectionString("DefaultConnection”)) H

Sl. 3.7 Definiranje koja baza podataka ¢e se koristiti
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Drugi glavni dio koji ¢ini programsko sucelje su kontroleri. Aplikacija sadrzi tri kontrolera, a oni
su DevicesController, LocationsController i HistoryController. To su C# klase s metodama koje
predstavljaju krajnje tocke pozadinskog aplikacijskog sucelja. Te metode imaju parametre i
atribute koji odgovaraju metodama HTTP poziva. Na slici 3.8 su prikazane definicije metoda
DevicesController kontrolera.

// GET: api/Devices

HttpGet
public IEnumerable<Device> GetDevices

/4 GET: api/Devices/5
HttpGet("{id}"
public async Task<IActionResult> GetDevice([FromRoute] int id

s/ PUT: api/Devices/5
HttpPut("{id}"
public async Task<IActionResult> PutDevice([FromRoute] int id, [FromBody] Device device

// POST: api/Devices
HttpPost
public async Task<IActionResult> PostDevice([FromBody] Device device

/4 DELETE: api/Devices/5
HttpDelete("{id}"
public async Task<IActionResult> DeleteDevice([FromRoute] int id

Sl. 3.8 Metode koje sadrzi DevicesController

Unutar svake metode postoji odgovarajuca logika koja se brine za pravilan rad s podatcima, pa
tako postoji logika za dohvacanje jednog ili svih podataka, mijenjanje, brisanje i dodavanje

podataka.

3.4. Implementacija korisnickog sucelja

Korisnicko sucelje je izvedeno koristenjem programskog sucelja Angular (verzija 4) i
programskim jezikom TypeScript. Za izgled korisnickog sucelja prema smjernicama Material
Design koristena ja biblioteka Angular Material, koja nudi pregrst u potpunosti izradenih
komponenti kao $to su dugmadi, elementi za unos podataka, padajuce liste, indikatori progresa i

mnogi drugi.
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Arhitektura Angular programskog okvira bazirana je na komponentima, odnosno na medusobno
neovisnim cjelinama kdda koje obavljaju to¢no jednu radnju. Takva arhitektura omoguéuje ubrzan
razvoj aplikacija jer smanjuje potrebu za pisanjem nepotrebnog kéda. Nakon $to se jednom napravi
komponenta koja obavlja odredenu funkciju, nju je moguce na jednostavan nacin Koristiti u drugim

komponentama.

Angular projekt je napravljen uz pomo¢ Angular CLI (engl. Command Line Interface) sucelja.
Kako bi se mogao koristiti Angular CLI na racunalu treba biti instalirana NodeJS platforma. Za
stvaranje novog Angular projekta u komandnoj liniji je potrebno pokrenuti naredbu ,,ng new*, koja
¢e stvoriti novi projekt unutar direktorija gdje je pokrenuta naredba. Osim naredbe za stvaranje
novog projekta, Angular CLI nudi i naredbe za pokretanje, testiranje i kreiranje konaéne verzije te

naredbe za stvaranje komponenti, usluga, direktiva, klasa i modula.
Ulazna to¢ka Angular projekta je main.ts datoteka gdje se pokrece glavni modul aplikacije (SI.

3.9).

platformBrowserDynamic( ).bootstrapModule( AppModule );

Sl. 3.9 Pokretanje glavnog modula aplikacije

Glavni modul, AppModule, definira sve komponente, usluge i module koji se koriste unutar
aplikacije. Osim toga, u njemu se proglasava korijenska komponenta (AppComponent) aplikacije
od koje ¢e se sve ostale komponente granati. Na slici 3.10 je prikazan kod koji definira modul
AppModule.
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aNgModule

declarations:
AppComponent,
LoginComponent,
AddDeviceComponent,
ListDevicesComponent,
EditDeviceComponent,
MainComponent,
HistoryComponent,
DeleteDialogComponent

r

entryComponents: |[DeleteDialogComponent |,
imports:
BrowserModule,
FormsModule,
HttpModule,
MaterialModule,
AppRoutingModule,
BrowserAnimationsModule,
AgmCoreModule.forRoot(
\ apikKey: 'AIzaSyCKb-hVu7N2XQHpg2dR-mWOTaqSxfOjP7U"

),
AngularFireModule.initializeApp(environment.firebase),
AngularFireAuthModule,
StoreModule.provideStore(

app .

appReducer, ‘'devices': devicesReducer })
r

providers: [DevicesService, HistoryService],

bootstrap: |[AppComponent

export class AppModule

Sl. 3.10 Definicija modula AppModule

3.4.1. Komponente

Komponente su osnovne gradevinske jedinice Angular aplikacije. One spajaju izgled 1
funkcionalnost odredenog dijela korisnickog sucelja u jednu cjelinu. Jedna komponenta moze
sadrzavati vise drugih komponenti, ali ne moZe sadrzavati sama sebe. Komponente mogu primati
podatke iz drugih komponenti preko definiranih ulaznih atributa. Slanje informacija prema vani
komponente obavljaju odasiljanjem dogadaja (druge komponente moraju pratiti dogadaj za

primanje podataka).
Osnovnu strukturu aplikacije ¢ine aplikacijske komponente te komponente koje nude biblioteke

Angular Material i Angular Google Maps. Aplikacijske komponente su:

e AboutComponent — komponenta koja prikazuje informacije o aplikaciji
e AddDeviceComponent — komponenta koja sluzi za dodavanje novog uredaja za pracenje
e AppComponent — korijenska komponenta koja sadrzi alatnu traku, logiku o prijavi i odjavi

korisnika te omogucuje prikaz elemenata ovisno o putanji aplikacije
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e DeleteDialogComponent — komponenta koja se pokazuje pri pokusaju brisanja uredaja,
upozorava korisnika na akciju brisanja

e EditDeviceComponent — komponenta koja sluzi za mijenjanje podataka o uredaju

e HistoryComponent — komponenta koja na karti prikazuje povijest kretanja uredaja,
omogucuje odabir perioda vremena unutar kojega se praceni objekt kretao

e ListDevicesComponent — komponenta koja prikazuje sve uredaje koji se prati, omoguéuje
akcije brisanja i mijenjanja nad uredajima te dodavanje novog uredaja

e LoginComponent — komponenta koja se prikazuje ukoliko korisnik nije prijavljen,
omogucuje korisniku prijavu preko emaila i lozinke ili preko Google ili Facebook
korisni¢kog racuna, omogucuje i registraciju korisnika preko emaila i lozinke

e MainComponent — komponenta koja prikazuje kartu i listu uredaja te omogucuje prikaz

komponenti za dodavanje i mijenjanje uredaja

Gnijezdenjem komponenti unutar aplikacije nastaje stablo komponenti koje pocinje od korijenske
komponente. Na slici 3.11 prikazano je stablo komponenti za putanju koja prikazuje povijest
kretanja pra¢enog uredaja. Vidljivo je grananje korijenske komponente na naslovnu traku i
komponentu za prikaz povijesti. HistoryComponent dalje se grana na komponentu za prikaz karte
te komponentu koja prikazuje informacije o pra¢enom uredaju i vremenu unutar kojeg je prikazana

povijest.

AppComponent

HistoryComponent

MdToolbar
md-toolbar-row

MdButton ]

AgmMap

MdCard
MdcardHeader

MdButton ]

Y

agm-polyline

MdinputContainer

agm-polyline-point

MdinputContainer ]

agm-polyline-point

Sl. 3.11 Stablo komponenti za prikaz povijesti kretanja
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3.4.2. Putanje
Zbog toga Sto jedna komponenta moze imati vise komponenti nastaje stablo komponenti, koje
zapocinje od korijenske komponente. Podgrupa stabla komponenti je stablo putanja, koje sadrzi

samo one komponente koje se mijenjaju pri promjeni putanje.

Na slici 3.12 prikazano je stablo putanja aplikacije iz koje se jasno vidi hijerarhija komponenata i
putanja. AppComponent i MainComponent imaju istu putanju $to znaci da ¢e pri toj putanji biti

prikazan MainComponent tj. sucelje koje prikazuje kartu sa uredajima koje se prate.

AppComponent
putanja: /

MainComponent LoginComponent HistoryComponent AboutComponent
putanja: / putanja: /login putanja: Mistory/-id putanja: fabout

AddDeviceComponent EditDeviceComponent
putanja: fadd putanja: fedit’id

Sl. 3.12 Stablo putanja aplikacije

Putanje su definirane u datoteci app-routing.module.ts u modulu pod nazivom AppRoutingModule
koji je uvezen u modul AppModule kako bi aplikacija znala o putanjama koje se nalaze unutar
aplikacije. U slucaju da korisnik zatrazi putanju koja ne postoji biti ¢e preusmjeren na pocetnu

putanju.

3.4.3. Usluge

Usluge u Angular okruzenju su obi¢ne klase koje imaju svrhu obavljati jednu specificnu radnju.
To su najées¢e kompliciranije radnje koje ne bi trebale biti u komponentima, ve¢ komponenti ovise
0 njima, pa zbog toga su komponente najces¢i korisnici usluga. Oblici usluga koji mogu biti su

usluge za razmjenu podataka, usluge za zapis informacija, usluge za konfiguraciju aplikacije i sl.
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Ne uzimajuci u obzir usluge koje dolaze s programskim okvirom Angular i ostalim bibliotekama
koje se koriste u zavrSnom radu, preostaju dvi usluge za razmjenu podataka: DevicesService i
HistoryService. DevicesService usluga sadrzi metode za dohvacanje, brisanje i mijenjanje uredaja,
a koriste ga komponente AppComponent, AddDeviceComponent i EditDeviceComponent. S druge
strane, HistoryService usluga ima samo jednu metodu koja dohvaca povijest kretanja za odredeni

uredaj i njega koristi komponenta za prikazivanje povijesti.

Neke od vaznijih usluga koja je potrebno spomenuti su Http (usluga pomocu koje se vrsi
komunikacija s pozadinskim suceljem), AngularFireAuth (usluga koju pruza biblioteka Angular
Firebase te ona omogucuje razne operacije potrebne za prijavu, odjavu i provjeru korisnika) te
usluga Store (usluga koja omogucuje spremanje i dohvadanje podataka koriStenih unutar

aplikacije).

3.4.4. Upravljanje stanjem aplikacije

Za upravljanje stanjem u aplikaciji potrebno je znacajne podatke koji se koriste na viSe mjesta
unutar aplikacije napraviti dostupnim s jednog centraliziranog mjesta. Nadalje, potrebno je
omoguciti jednostavnu promjenu stanja i azuriranje komponenti koji ga koriste. Za upravljanje
stanjem odabrana je biblioteka Store [16] koja je bazirana na konceptima koji su popularizirani
bibliotekom Redux. Osim toga, Store je baziran na nacelima biblioteke RxJS (engl. Reactive
Extensions for JavaScript) koji omogucuju jednostavno koriStenje i obradu podataka unutar

asinkronih programskih okruZenja i okruZenja baziranih na dogadajima.

Store se odlikuje po tome Sto podatci o stanju putuju u samo jednom i ne postoji moguénost
nastajanja kolizija prilikom upisivanja podataka. Podatci teku kruZzno unutar aplikacije, od mjesta
gdje se mijenjanju do mjesta gdje se koriste. Za to su zasluzna tri klju¢na dijela biblioteke: skladiSte
(engl. store, moze se smatrati Klijentskom bazom podataka gdje su pohranjeni i dostupni svi
podatci na jednom mjestu), reduktori (engl. reducers, to su Ciste funkcije, odnosno funkcije bez
posljedica, koje kao parametre primaju proslo stanje i akciju koju je potrebno napraviti nad
trenutnim, a kao rezultat vracaju novo stanje u kojem ¢ée se aplikacija nalaziti) i akcije (engl.
actions, akcijom definiramo koja promjena ¢e biti napravljena nad trenutnim stanjem). Odlike
takvog nacina upravljanja stanja aplikacije su centralizirano mjesto podataka, brze i pravilnije
azuriranje podataka jer komponente dobivaju obavijest o promijeni te olakSan proces razvoja
aplikacije koji smanjuje potrebu za razmisljanjem u kojem dijelu aplikacije se nalaze potrebni

podatci.
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Za ovaj zavr$ni rad potrebno je pamtiti dva stanja unutar aplikacije: poziciju s geografskom
Sirinom 1 duzinom pri Kojoj je centrirana karta te kolekciju podataka o svim uredajima koji su
praceni. Sukladno tome, definirana su dva stanja unutar modula AppModule s nazivima app i

devices koji koriste reduktore appReducer i devicesReducer (SI. 3.13).
StoreModule.provideStore({ 'app': appReducer, 'devices': devicesReducer })

Sl. 3.13 Definiranje stanja aplikacije u modulu AppModule

Biblioteka Store pruza dvije klju¢ne metode: select (omogucuje dohvacanje podataka iz skladista,
kao parametar prima naziv stanja koje se zeli dohvatiti) i dispatch (pokrec¢e akciju koja ¢e biti
izvrSena u reduktorima s opcionalnim dodatnim podatcima). Akcije koje se mogu izvrsiti su
postavljene klju¢nim rije¢ima SET_POSITION i SET_DEVICES te obje akcije primaju dodatni

sadrzaj (engl. payload). Na slici 3.14 je prikazan dio kdda koji $alje novu listu uredaja u skladiste.
this.store.dispatch type: SET_DEVICES, payload: devices ;

Sl. 3.14 Postavljanje nove liste uredaja
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4. UPOTREBA | TESTIRANJE WEB APLIKACIJE

U ovom poglavlju je opisano na koji nacin je provedeno testiranje web aplikacije te koji su rezultati
testiranja. Testirane su znacajke korisnickog sucelja poput prilagodljivosti veliini ekrana i
ispravnosti podataka te je testirana brzina ucitavanja aplikacije i usporedene veli¢ine datoteka
konacne produkcijske klijentske aplikacije. Osim testiranja, navedene su i upute za koristenje web

aplikacije.

4.1. Upute za koriStenje web aplikacije

Nakon $to se korisnik prijavi u sustav, prezentiran je sa suceljem koje omogucuje pregled pozicija
pracenih uredaja. Sucelje je popunjeno podatcima kojima korisnik ima pristup, nad kojima moze
Ciniti razne akcije. Na karti su prikazani svi praceni objekti s trenutacnim pozicijama, predstavljeni
ikonom koja je odredena pri definiranju uredaja. Sucelje se sastoji od tri glavna dijela: lista

pracenih uredaja, karta i naslovna traka.

Pritiskom na uredaj unutar liste prac¢enih uredaja vrsi se centriranje karte na trenutnu poziciju tog
uredaja. Svaki od uredaja na listi ima 1 dugme predstavljeno s tri vertikalne tockice koje otvara
padajuéi izbornik za odabrani uredaj. Padajuci izbornik sadrzi dugmad ,,Show history®, ,,Edit* i
,,Delete* koji prikazuju povijest uredaja, otvaraju prozore za mijenjanje i brisanje uredaja. Povijest
kretanja (SI. 4.1) oznac¢ena je crvenom bojom na karti i predstavlja putanju kojom se praceni objekt

kretao.

& Location services demo@demo.com ()
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07-Aug-2017 29-Aug-2017
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CENTAR »
O Stadium ew C
PEVEC ) tadion Gradski vt &
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METRO Cash
& Carry Osijek o
(71
€73 AT
a Bistrc 1 0
a a
a
Goigle

—~ Map data ©2017 Google  Terms of Use  Report a map error

Sl. 4.1 Prikaz povijesti kretanja
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Prikaz povijesti kretanja, osim karte, sadrzi karticu na kojoj pise za koji se uredaj promatra povijest
kretanja i unutar kojeg razdoblja. Kartica sadrzi dva elementa za unos vremena koji se odnose na
pocetni 1 krajnji datum razdoblja povijesti kretanja. Mijenjanjem datuma karta ¢e se automatski

osvjeziti s novom putanjom za odredeno vremensko razdoblje.

Lista pracenih uredaja pri vrhu sadrzi traku na kojoj se nalazi dugme za dodavanje novog uredaja
i dugme za skrivanje ili prikazivanje liste. Pritiskom na dugme ,,Add device* otvara se prozor koji
omogucuje dodavanje novog uredaja ukoliko se unesu potrebni podatci (sastoji se od elemenata
za unos podataka te dugmadi za spremanje uredaja i odustajanja od radnje). Prozor za mijenjanje
uredaja sadrzi u potpunosti iste elemente kao i prozor za dodavanje uredaja, a razlikuju se samo u

funkcionalnosti.

Naslovna traka sastoji se od naslova i ikone aplikacije s lijeve strane te imena korisnika i njegove
profilne slike s desne strane. Ikona aplikacije mijenja se u dugme sa strelicom prema lijevo ukoliko
se aplikacija ne nalazi na poc€etnoj putanji i omogucuje vrac¢anje nazad. Na desnoj strani, prilikom
pritiska na profilnu sliku otvara se padajuci izbornik s akcijama ,,About® i ,,Log out. Pritiskom na

,,L0g out korisnik se odjavljuje iz aplikacije i vraca na stranicu za prijavu.

4.2. Provjera specifikacije zahtjeva
U poglavlju 2.1. pod tablicom 2.1 su navedene specifikacije koje web aplikacija mora ostvariti
kako bi se smatrala u potpunosti gotovom. Nakon testiranja i provjere svih elemenata specifikacije

utvrdeno je da su svi zahtjevi specifikacije ostvareni.

Tab. 4.1 Provedeno testiranje specifikacije zahtjeva

Opis zahtjeva t':;?g;ﬁ};
1 Prilagodljivost razli¢itim veli¢inama uredaja DA
2 Prikazivanje zadnje lokacije svih pracenih uredaja na karti DA
3 Moguénost dodavanja novih uredaja za pracenje DA
4 Moguc¢nost mijenjanja svojstava uredaja DA
5 Moguénost spremanja podataka o pra¢enim uredajima u bazi podataka DA
6 Moguc¢nost pregleda povijesti pracenih uredaja DA

Svih Sest testova provedeno je na sljedece nacine:

1. Povecavanjem i smanjivanjem prozora preglednika
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Dodana je nova lokacija za jedan uredaj te je provjereno da li je se pojavila na listi
Popunjavanjem i slanjem forme za dodavanje novog uredaja
Mijenjanjem svojstava unutar forme za promjenu

Provjerena azurnost podataka u bazi podataka

o g~ 0w D

Provjeren prikaz povijesti kretanja na karti

4.2.1. Prilagodljivost sucelja razli¢itim uredajima

U danasnjem svijetu gdje vecina posjeta internetskim stranicama dolazi s mobilnih uredaja jako je
vazno imati korisnic¢ko sucelje koje je intuitivno i prakticno za koriStenje na uredajima s manjim
zaslonima. Na slikama 4.2 i 4.3 prikazana su korisnicka sucelja za mobilni uredaj i za uredaje koji
su veli¢inom veé¢i od mobilnih uredaja. Iz slika je vidljiva prilagodljivost sucelja razlicitim
veli¢inama, lista pracenih uredaja na ve¢im ekranima se pomjera na lijevu stranu kako ne bi
zauzimala previSe prostora i omogucéila intuitivnije koristenje. Takoder, lista se moze i sakriti ili
prikazati sto je jako korisno na mobilnim uredajima. Nadalje, na mobilnim uredajima na naslovnoj
traci se ne prikazuje ime korisnika koji je prijavljen ve¢ samo njegova slika zbog smanjene koli¢ine
prostora. To je omoguéeno postavljanjem prijelomnih tocki u CSS dokumentima koje definiraju

izgled korisnickog sucelja pri razli¢itim veli¢inama zaslona.

o Add device A

H,

Google

Map data €2017 Google _ Terms of Use Report a map error

Sl. 4.2 Korisnicko sucelje za mobilne uredaje

25



Q Location services demo@demo.com ()

o Add device v

A Pero Peric (€73}
.. Pliesivicka ul. 40, 31000, Osijek,
14PM

Aug 8, 2017, 1:01

Google Map data ©2017 Google  Terms of U
Sl. 4.3 Korisni¢ko sucelje za raunala

4.3. Testiranje brzine

Brzina ucitavanja web aplikacije ovisi o stanju mreze (brzina interneta, kaSnjenje, gubitci podataka

i sl.) 1 veli¢ini web aplikacije (broj bitova koje je potrebno poslati preko mreze).

4.3.1. Vrijeme pristupa web aplikaciji

Kako bi odredili brzinu, mjeri se vrijeme ucitavanja aplikacije pri prvoj posjeti i pri ponovljenoj
posjeti kada ve¢ imamo spremljene resurse aplikacije u predmemoriju Internet preglednika.
Testovi su izvrSeni u Internet pregledniku Chrome 60 s postavljenim usporenjem dohvacanja

sadrzaja na 3G za simulaciju stvarnih uvjeta.
Pri testiranju se promatraju vremena dva JavaScript dogadaja:

1. DOMContentLoaded — dogadaj koji se okida kada se inicijalni HTML dokument u
potpunosti ucita 1 raS¢lani

2. Load — dogadaj koji se okida kada se svi resursi u€itaju

Testovi brzine ucitavanja su napravljeni na stranici za prijavu. Iz tablice 4.2 i slike 4.4 vidljivo je
drasti¢no smanjenje brzine ucitavanja za sa 4,03 sekunde pri prvoj posjeti na 1,04 sekunde pri
ponovljenoj posjeti $to je priblizno smanjenje od 75%. Dobiveni rezultati ukazuju na jako brzo
ucitavanje aplikacije pri prvoj posjeti, dok pri ponovljenoj posjeti s u¢itavanjem od jedne sekunde
aplikacija konkurira aplikacijama direktno napravljenim za operacijski sustav. Rezultat je

postignut agresivnim spremanjem resursa u predmemoriju koje su potrebne za rad aplikacije.

26



Tab. 4.2 Brzine ucitavanja web aplikacije

DOMContentlLoaded Load

Ponovljeno uditavanje 1,04 s 1,02 s

—4— DOMContentLoaded == Load

4.7
4 4.03
3
2
1.02

1 1.04
0

PRVO UCITAVANIJE PONOVLIENO UCITAVANIJE

Sl. 4.4 Graf ucitavanja web aplikacije

4.3.2. Usporedba veli¢ina datoteka web aplikacije

Kako web aplikacija radila $to je brze moguée, potrebno je $to vise moguée smanjiti veli¢inu
datoteka koje se salju. S obzirom da aplikaciju najve¢im dijelom ¢ine JavaScript datoteke, nad
njima se vrSi proces minificiranja (engl. minification) i sazimanja. Pod minificiranjem se
podrazumijeva uklanjanje komentara, uklanjanje nepotrebnih funkcija i varijabli, mijenjanje
naziva imena i varijabli tako da sadrze manje znakova te pojednostavljenje naredbi. Oblik
sazimanja koji se koristi nad datotekama je gzip kompresija koja je najkoriStenija na Internetu te
je podrzavaju svi Internet preglednici. Sazimanjem se veli¢ina datoteke dodatno smanjuje tako Sto
se nizovi znakova koji se ponavljaju zamjenjuju referencom na taj niz znakova koji se zapise samo
jednom. Iz tablice 4.3 vidljivo je smanjenje ukupne veli¢ine JavaScript datoteka nakon sazimanja

s 4490kB na 1406kB, §to je smanjenje za 68%.

Tab. 4.3 Veli¢ine JavaScript datoteka

. Veli¢ina u kB prije Velic¢ina u kB nakon Veli¢ina u kB nakon
Naziv datoteke . . -
saZimanja sazimanja gzip kompresije

inline.bundle.js 5,62 1,45 0,927
main.bundle.js 74,2 291 45,8
polyfills.bundle.js 183 63,6 20,7
vendor.bundle.js 4230,93 1050 251
Ukupno: 4493,75 1406,05 318,43
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U konacnici, primjenom gzip komprimiranja s posluzitelja prema klijentu se Salje samo 318kB
(dodatno smanjenje veli¢ine za 77,4%). Slika 4.5 prikazuje udio pojedinacnih JavaScript resursa
nakon gzip kompresije. Najveéi udio u ukupnim resursima ¢ini datoteka vendor.bundle.js koja

sadrzi sve biblioteke i programske okvire koji su koriSteni unutar web aplikacije.

inline.bundle.js maln.f:;dle.js
0% 4

polyfills.bundle.js
7%

vendor.bundle.js
79%

Sl. 4.5 Udio JavaScript resursa nakon gzip kompresije
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5. ZAKLJUCAK

Kroz ovaj zavrsni rad je obradena implementacija web aplikacije za pracenje nestacionarnih
objekata. Cilj je bio napraviti aplikaciju koja ¢e na intuitivan, koristan i jednostavan nacin
prikazivati lokacije prac¢enih objekata, koji mogu biti ljudi, auti, zivotinje i sl. Prikazan je nac¢in na
koji se kompleksna aplikacija moze rastaviti na viSe jednostavnih dijelova te kako te dijelove

spojiti i ukomponirati u jednu funkcionalnu cjelinu.

Implementirano je korisnicko sucelje koje je povezano s posluziteljem od kojeg prima potrebne
podatke. Prikazan je postupak spajanja korisnickog i posluziteljskog dijela upotrebom sustava za
prijavu Korisnika i autorizaciju. Napravljeno je sucelje preko kojeg korisnik moze vidjeti gdje se
svi pracdeni objekti nalaze. Takoder, izraden je pregled povijesti kretanja pra¢enih objekata

prikazom putanje kretanja na karti.

Testiranjem je utvrdena funkcionalnost aplikacije te pravilno ponasanje kako je navedenom prema
specifikacijskim zahtjevima. Utvrdeno je jako brzo ulitavanje i pokretanje aplikacije, koje je
ostvareno minificiranjem, kompresijom i spremanjem potrebnih resursa. Utvrdena je
prilagodljivost korisnickog suéelja razli¢itim veli¢inama zaslona na kojima je pokrenuta

aplikacija.
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SAZETAK

Subjekt ovog zavr$nog rada je web aplikacija za pracenje pozicija nestacionarnih objekata koja
prikazuje njihove pozicije na karti. Glavni cilj rada je ostvarivanje mogucnosti prikaza lokacija
pracenih objekata na uredajima razli¢itih veli¢ina zaslona upotrebom ve¢ postoje¢ih usluga koje
je potrebno ukomponirati u jednu cjelinu. Aplikaciju ¢ine tri medusobno neovisne komponente:
korisnicko sucelje koje je izradeno koriste¢i Angular programski okvir, pozadinsko sucelje
izradeno sa ASP.NET Core programskim okvirom te usluge Google Maps API i Firebase. Nakon
testiranja, utvrdena je prilagodljivost aplikacije na razli¢ite uredaje te ispravno prikazivanje

pozicija prac¢enih objekata na karti.

Kljuéne rijeci: Angular, Firebase, karta, lokacijska usluga, pracenje, web aplikacija

ABSTRACT

WEB APPLICATION FOR TRACKING NONSTATIONARY OBJECTS

The subject of this final paper is a web application for tracking the position of nonstationary objects
that displays their position on a map. The main goal of this paper is the creation of an
implementation that displays the locations on different devices with different screen sizes by using
already existing third-party services and making them work together. The application consists of
three independent components: a user interface that is implemented using the Angular framework,
a backend service that is implement with the ASP.Net Core framework and third-party services
Firebase and Google Maps API. After successful testing, the web application was determined to
be responsive to different screen sizes and that it is showing the correct locations on the map.

Keywords: Angular, Firebase, map, location service, tracking, web application
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