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1. UvVOD

Ovaj zavr$ni rad predstavlja opis Sivih sustava, odnosno primjer predvidanja na temelju

sivih sustava i izradu android aplikacije koja prikazuje sivo predvidanje. Sivo predvidanje je
relativno nova metoda poznata pod nazivom (eng. grey forecasting) koja se temelji na teoriji
sivih sustava (eng. grey system theory). Teorija sivih sustava vrlo je dugo poznata, od 1982.
godine, te joj od tada raste popularnost a time i primjena. Danas se Koristi u rjeSavanju raznih
problema u razli¢itim podruc¢jima.
Sivi sustavi su sustavi za koje nisu poznate sve informacije, odnosno sivi sustav se dijeli na sivi
prostor stanja Sto je zapravo nepoznati dio sustava, te bijeli prostor stanja §to ¢ini poznati dio
sustava. Cilj je kao §to je ranije navedeno iz poznatog dijela informacija saznati ne poznati dio
informacija, odnosno iz bijelog dijela sustava saznati sivi dio sustava. Sve je potkrijepljeno
matematickim aparatom.

Kako bi se izradila Android aplikacija potrebno je proé¢i kroz pojedine teorijske dijelove
od povijesti Androida i pojasnjenja pojedinih verzija, pa do Android uredaja i primjene. U radu
su predstavljeni alati i tehnologije za izradu android aplikacije. Za izradu Android aplikacije
potrebne su tehnologije koje su opée poznate svim programerima, a to je program ,,Android
studio“ s svojim dodatcima koji su neophodni prilikom izrade Android aplikacije.

Android prvenstveno predstavlja operativni sustav koji je namijenjen za mobilne uredaje,
s naznakom na pribliZavanje racunalnim funkcionalnostima na mobilne uredaje. Ta Cinjenica
proizlazi iz potrebe da se operacije koje se obavljaju na racunalima priblize korisnicima na
mobilnim uredajima.

Rad je predstavljen kroz teorijski dio pod nazivom ,,Android* koji obuhvaca definiciju
Androida te verzije Android sustava ali i uredaje na kojima je osposobljen operativni sustav
Android. Nastavak rada predstavljen je kroz izradu Android aplikacije koja zapocinje
tehnologijama prilikom izrade, $to obuhvaca programsku podrsku prilikom izrade te se nastavlja

s opisivanjem algoritma za sivo predvidanje i samom izradom.



1.1 Zadatak

Zadatak zavrSnoga rada je izraditi Android aplikaciju za sivo predvidanje na osnovu
modela sivih sustava. Prvenstveno je potrebno opisati Android operativni sustav te nacéine i
tehnologije potrebne za izradu Android aplikacije. Po tome je potrebno na temelju algoritma za
sivo predvidanje izraditi Android aplikaciju za sivo predvidanje, odnosno predvidanje na osnovu

modela sivih sustava.
2. ANDROID

Android je operativni sustav kojeg koriste mobilni uredaji. Nastao je prvenstveno iz razloga da
se funkcionalnost osobnog racunala §to je moguce brze pribliZzi mobilnim uredajima, odnosno

sve §to radimo na racunalu, prilagodimo i na mobilnim aplikacijama.
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Slika 1. Prikaz Android Logo-a
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Karakteristike Google Androida prema OHA(eng. Open Handset Alliance) su:

otvorenost - programerima aplikacija omogucena je sloboda u smislu razvoja
aplikacije, a proizvoda¢ima je omogucéeno besplatno koristenje.

ravnopravnost aplikacija — nema razlike izmedu aplikacije koju korisnik instalira i
osnovne jezgrene aplikacije. Aplikaciji je omogucen pristup sredstvima i to
omogucuje izbor korisniku da prilagodi uredaj svojim potrebama.

mogucénost da se aplikacija pokrene i izvede, a da pri tome korisnik ne mora brinuti o
tome je li druga aplikacija pokrenuta prije nego sto je prethodna ugasena,

omoguceno je brze razvijanje aplikacije pomocu baza programskih biblioteka i drugih
alata za izradu,

omogucen je bolji prikaz slike 1 zvuka te podrska za audio 1 video formate.

pristupacnosti, jer je u vecini slucajeva Android uredaj povoljniji od npr. Apple
uredaja. Slika 2 predstavlja omjer prodanih uredaja po operativnim sustavima. Iz slike
je jasno vidljivo da na svim trziStima ve¢inom prednjace Android uredaji, a Europa je

najjaca u tome s preko 70% [1].
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Slika 2. Prikaz konkurentnosti Android uredaja na svjetskom trzistu [6].



2.1 Android verzije

Android verzije poznate su prema tome $to izlaze prema nazivima poslastica 1 slatkisa, ali
I prema brojevima.

Posljednja verzija androida 8.0/8.1 Oreo predstavljena je 21.kolovoza.2017 godine.
Glavna karakteristika Oreo Android verzije je ,,PROJECT TREBLE®, sustav koji omogucuje
olaksanu i ubrzanu isporuku nadogradnje Android sustava. Neke karakteristike koje ga definiraju
su: novi sustav brzih postavki, jednostavno koristenje ikona, duplo brze dizanje sustava te
preuzimanje fontova i veci raspon boja za aplikacije [2]. Slika 3 predstavlja trenutni poredak u

postotku (%) koristenje Android operativnog sustava prema verzijama.

Marshmailow

2.3:3- Gingerbread 0.4%
2.37
4.0.3- Ice Cream 15 0.5%
4.0.4 Sandwich oo
4.1.x Jelly Bean 16 2.0%
KitKat
4.2.x 17 3.0% Lofipop
4.3 18 0.9%
4.4 KitKat 19 13.4%
5.0 Lollipop 21 6.1%
5.1 22 20.2%
6.0 Marshmallow 23 29.7%
7.0 Nougat 24 19.3%
7.1 25 4.0%
8.0 Oreo 26 0.5%

Slika 3. Prikaz Android operativnih sustava prema verzijama i trenutnom koristenju [7].



2.2 Android uredaji

Kod android uredaja, prvenstveno treba naglasiti da u to spadaju pametni telefoni koji €ine
jezgru kako na trziStu tako i na samoj razvojnoj platformi. No, u Android uredaje trenutno

mozemo svrstati :

pametne telefone

- tablete

- hibride (tablet/laptop)
- laptop

- internet TV

- smart Watch (pametni satovi).

Slika 4. Prikaz Samsung Chromebook-a, laptop s Android operativnim sustavom [8].

Ovo su kategorije prema kojima Android odnosno Google izdaje svoje operativne sustave
te iza Cega stoji vrhunska podrska. Treba naglasiti da kada se radi o laptopima Google ima svoju
verziju pod nazivom ,,Chromebook* koja je radena od razli¢itih proizvodaca prema raznim

modelima.



Ovo nije prvi pokuSaj da Google ujedinjuje razne proizvodacCe. Postoji stari projekt
»Nexus koji godinama izdaje nove Android uredaje s tzv. ,,Stock Androidom* odnosno Cistim
Android operativnim sustavom. Taj sustav nema sucelje zadanog proizvodaca, iako svake godine
kada izlazi proizvoda¢ bude drugi. Google dodjeljuje zadanom proizvodacu mogucénost izrade
mobilnog uredaja koji ¢e biti novi Nexus. Tako do sada obitelj Nexus ¢ine:

- Samsung
- Htc

- Lg

- Motorola
- Huawei

- Asus.

-
[ )
2 nexus O@ nedls O

Slika 5. Android Google uredaj Nexus [9].



3. IZRADA ANDROID APLIKACIJE

Android operacijski sustav sastoji se od nekoliko dijelova i slojeva. Svaki pojedini sloj
ima svoje karakteristike i ulogu, ali slojevi nisu jasno odvojeni ve¢ se naj¢esce preklapaju jedni s
drugima. Android operacijski sustav je baziran na Linux Kernel. Linux je operacijski sustav
otvorenog koda, pa aplikacije pomoc¢u posrednika (eng. middleware) mogu komunicirati i
pokretati druge aplikacije kao §to je slanje SMS poruka , e-poste, slikanja i primanja poziva.

Za sustav temeljen na Linuxu nije potrebno se potrebno brinuti o hardverskim
karakteristikama pojedinih uredaja, pa se time omogucuje implementacija Androida na relativno
velik raspon uredaja. Najve¢i broj aplikacija se piSe u programskom jeziku Javi uz pomo¢
android SDK alata.

APPLICATIONS
[ Home ] ( Contacts ] [ Phone \ [ Browser ] [ ]

APPLICATION FRAMEWORK
N
{ Activity Manager | [ Window Manager ] [ Content Providers W

-

View System ]

[ Package Manager ] Telephony Manager] [ Resource Manager | [ Location Manager ] [Notification Manager]

LIBRARIES ANDROID RUNTIME
i Surface Manager | [ Media Framework ] [ SQLite ] [ Core Libraries )
: OpenGL/ES ) [ FreeType ] [ WebKit J [Da[uik\.-’irlual Machine\
B ibe |

LINUX KERNEL

[ Display Driver [ Camera Driver J [Flash Memory DriverJ Bindar{lPC}DriverJ

e N

[ Keypad Driver [ WiFi Driver ] [ Audio Drivers ] Power Management]

Slika 6. Prikaz Android arhitekture (Linux Kernel) [3].

Postupkom pisanja aplikacija u C++ programskom jeziku uz koriStenje Android SDK

alata omoguceno je jednostavnije iskoriStavanje sredstava samog uredaja i koristenje biblioteka
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te je povecana brzina aplikacija i do 10 puta. Mana ovakvog pristupa je mnogo sloZenije pisanje
koda.

Ukratko su nabrojane biblioteke koje se nalaze iznad jezgre i sluze za najvaznije funkcije:
- Surface Manager — omogucéuje nadziranje za graficko sucelje

- Media Framework — omogucuje koriStenje audio i video formata

- SQLite — koristi se za rad s bazama podataka

- OpenGL | ES — omogucuje rad s 3D prikazom

- FreeType — omogucuje rad s fontovima

- WebKit — koristi se kod web preglednika

- SGL — prisutna kod vecine aplikacija

- SSL (Secure Sockets Layer) — osigurava komunikaciju na internetu

- libc — omogucuje rad u linuxu

Java Cini glavni programski jezik prilikom izrade. Sun Micro systems tvrtka i njeni
inzenjeri objavili su krajem 1995. godine programski jezik pod nazivom Java. Osnovna prednost
Jave u odnosu na druge programske jezike je u tome $to nije potrebna prilagodba za operacijske
sustave koji podrzavaju JVM (Java virtual machine) dok se obi¢ni programi pisani npr. u C-u
moraju prilagoditi operacijskim sustavima u kojem se izvrSavaju [3].

Java programski jezik zamisljen je na nacin da se ne prave gotovo nikakve preinake
prilikom koriStenja aplikacija na operacijskim sustavima kao §to su Windows, Linux itd.

Ideja Jave kao programskog jezika zamis$ljena je na nacin da bude pristupacna zajednici,
samim time je zajednica pridonijela velikom broju alata koji omogucuju lakSe koristenje Jave.
Alati nuzni za razvoj aplikacija dostupni su putem Java development kit-a JDK koji je besplatan.
Najbitnije u razvoju aplikacije je testiranje aplikacije tijekom izradivanja, a za programere je

najvazniji tzv.unit test [3,4].



3.1 Tehnologije izrade

Prilikom izrade zavrSnog rada potrebno je naglasiti koriStenje programa ,,Android
studio® koji sluzi kao glavni program i glavno okruzenje tijekom izrade Android aplikacije.
Prilikom prvoga koriStenja potrebno je ucitati sve bitne dodatke kako bi se omogucio rad putem

virtualne masine koja ¢e simulirati dogadanja tijekom same izrade.

3.1.1 Android studio

Android studio predstavlja sluzbeni i najzastupljeniji alat za razvijanje android aplikacija.
Dostupan je za Windows, macOS i Linux operacijske sustave. Prva verzija Android studia 1.0
krenula je s radom u prosincu 2014 godine, a trenutna verzija 3.0 je objavljena u listopadu 2017

godine.

Slika 7. Android studio Logo.

Slika 8. prikazuje izgled rada u Android studiu. Vrlo je tesko pric¢ati samo o Android
studiju, a ne spomenuti ostale programe i nadogradnje kao i razvojne alate. Prilikom rada
odnosno kreacije aplikacije stvara se tzv. Android paket koji obuhvaca kompajlirani java kod sa

svim skupovima podataka te datotekama resursa koje su potrebne za razvoj.
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Slika 8. Prikaz Android studio okruzenja.

Android studio je poprilicno snazan alat za sve vrste izrade aplikacija, ali ponajprije za
Android upravo zbog velike podrSke prilikom koristenja Jave. Slika 9. prikazuje pokrenuti
Android projekt u Android studiu. Kada se zapo¢ne nove projekt u Android studiu ponuden je i
odabir konkretnog uredaja odnosno u ponudi s ostalim razvojnim alatima dolaze ve¢inom Nexus
uredaji kao okosnica tome Sto se odmah dobije Zeljena rezolucija prilikom cega moze zapoceti

razvoj.
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Mnogi smatraju vrlo sloZzenim izradu Android aplikacija upravo zbog toga Sto se koristi
Java. Pocetkom izrade dolazi do pocetnog prozora koji je predstavljen kao na mobilnom uredaju,
odnosno u gornjem kutu prozor¢i¢a moze se primjetiti da je ikona baterije ili pojedinih drugih
svojstava, ali je omoguéeno i samo konzolno upravljanje, odnosno pojedine funkcije kao na

pravom uredaju $to je prikazano na slici 10.
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Slika 10. Android konzola tijekom izrade, SDK.

Iz navedenoga se vidi da je konzola u potpunosti virtualno omogucen prikaz Android
operativnog sustava, §to znaci da ¢e kao 1 na mobilnom uredaju, tijekom izrade biti omogucéena
aplikacija, te simulirati sva dogadanja koja se dogadaju i na Android uredajima. Znaci svaka
promjena na konzoli prikazat ¢e stvarnu promjenu kao na uredaju.

Svaka aplikacija je svojevrsni unikat jer svaka nova aplikacija koja se izraduje imat ¢e
svoj izgled 1 svoj dizajn, upravo je to ono §to aplikacije ¢ini privlaénima 1 posebnima. Mnogo je
dodatnih alata u Android studiu razvojnom okruzenju koje svojevrsno pomazu tijekom izrade, pa
tako postoji i niz dodataka(eng plugins) za samo kreiranje i olaksano kreiranje aplikacija.

Prvobitan dio koda tzv. ,,import* dio koda, ucitava zadane biblioteke koje ¢e omoguditi
razvoj aplikacije i time omoguditi pristup potrebnim parametrima koji su potrebni za
programiranje aplikacije. Kako bi sve bilo omoguéeno, odnosno kako bi konzola bila

funkcionalna potrebno je ono najvaznije a to je Android SDK (eng. Software Development Kit).
11



3.1.2 Android SDK

Pilikom izrade android aplikacija u Javi najvazniji alat za programiranje je Android SDK.
Android SDK sadrzi mnostvo alata koji omogucavaju lakse uklanjanje pogresaka, simulator za
testiranje aplikacije te android aplikacije koje sluze kao ogledni primjer. Android SDK moze
raditi na svim operacijskim sustavima. Za izradivanje Android aplikacija najvise se upotrebljava
program Android studio. Osim Android studija pisanje koda aplikacije za Android moguce je

izvrsiti u bilo kojem programu za uredivanje teksta.

3.2 Algoritam sivog predvidanja

Ova android aplikacija mora sluziti u svrhu predvidanja stanja sustava sivim modelom,
Sto znaci da je potrebno integrirati algoritam te prema tome izraditi adekvatno sucelje koje ¢e
mo¢i na temelju prethodnih podataka ali i1 trenutnih podataka previdjeti nadolazece stanje. Ovo
predvidanje vrlo je zastupljeno na temelju pitanja prilikom odrzavanja tehnickih sustava.

Postoje razni postupci i metode koje se mogu primijeniti, ali svaka ta metoda ima
odredene prednosti i nedostatke.

Sivo predvidanje je relativno nova metoda poznata pod nazivom (eng. grey forecasting)
koja se temelji na teoriji sivih sustava (eng. grey system theory). Teorija svih sustava vrlo je
dugo poznata, od 1982. godine, te joj od tada raste popularnost a time i primjena. Danas se
koristi u rjeSavanju raznih problema u razli¢itim podru¢jima.

Sivi sustavi su sustavi za koje nisu poznate sve informacije, odnosno sivi sustav se dijeli
na sivi prostor stanja $to je zapravo nepoznati dio sustava, te bijeli prostor stanja §to ¢ini poznati
dio sustava. Cilj je kao Sto je ranije navedeno iz poznatog dijela informacija saznati ne poznati
dio informacija, odnosno iz bijelog dijela sustava saznati sivi dio sustava. Sve je potkrijepljeno
matematickim aparatom.

Kako bi dosli do sivog predvidanja potrebno je koristiti model sivog sustava koji se
predstavlja diferencijalnom jednadZzbom prvoga reda s jednom nepoznanicom. Cilj je kroz
algoritam odnosno matemati¢ki model naciniti aplikaciju, preslikavanjem matematickog dijela u

programski kod, kojom bi se vr$ilo sivo predvidanje za pojedine parametre unutar nekog sustava.
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Kako bi sve bilo moguce potreban je algoritam za sivo predvidanje. Kada se radi o praksi
ponekada je teSko do¢i do podataka koji su prikupljeni u jednakim intervalima, tj. problem
nastaje prilikom prikupljanja podataka koji u velikom broju slucaja nisu jednaki.

Kada se radi o izvrSavanju algoritma sivog predvidanja nad podacima s nejednakim
intervalima prikupljanja podataka, stvara se potreba za prilagodavanjem ulaznih parametara
odnosno podataka kako bi se sveli na jednake vremenske intervale.

Zadatak je sada kreirati aplikaciju na temelju algoritma za sivo predvidanje te prikazati
rezultate koji ¢e pokazati tonost zadanog algoritma kojega je potrebno prikazati kroz Java
programski jezik kako bi ga bilo moguce implementirati unutar aplikacije za Android operativni
sustav. Za primjer su uzeti podaci o koli¢ini otpada u Slavonskom brodu te prema tim podacima i

formulama za GM(1,1) model napravljeni su sljede¢i proracuni:

Primjer. Sivo predvidanje koli¢ine otpada u Slavonskom Brodu.

U Slavonskom Brodu 2013-te godine koli¢ina otpada iznosila je 26406 tona, prema tome

koli¢ina otpada po stanovniku iznosila je 1.22 kg/st./dan.
Kolicina otpada po stanovniku = 26406 x 1000 / (59141 x 365) = 1.22 kg/st./dan

Pretpostavlja se da koli¢ina otpada koji proizvede jedan stanovnik Slavonskog Broda iznosi 0.85

— 0.9 kg/st./dan.

Tablica 1 Koli¢ina otpada na podruc¢ju Grada Savonskog Broda ,,Vijus Jug“od 2009. do 2013.

godine.

Godina 20009. 2010. 2011. 2012. 2013.

Komunalni otpad (tona) 35537.8 29339.1 27723.2 26024.2 26406.8

13




U navedenom primjeru provedeno je predvidanje za podatke od 2009. do 2013. godine kako bi
se predvidjela koli¢ina otpada u 2014. godini.

1. lzvorni niz: x(® = (35537.8,29339.1,27723.2,26024.2, 26406.8 )

2. AGO niz: x™ = (35537.8,64876.9,92600.1,118624.3)

3. Srednjinizz z™W = (50207.35,78738.5,105612.2)

4. MatricaY: Y = |27723.2

26024.2

29339.1]

—-50207.35 1
5. MatricaB: | —78738.5 1
—105612.2 1

6. Koeficijenti a, b pomocu jednadzbe @ = (BTB)"1BTY gdje je @ = [Z]
BT = [—50207.35 —78738.5 —105612.2]
1 1 1

BTR = [19874466165.11 —234558.05]
—234558.05 3

BB = [8 4.%1]
. [ 0.6
a= [32370.84

Dakle, a = 0.06,b = 32370.84.
7. Jednadzba predvidanja.

2Ok +1) = (1—e®) (xm)(l) _ 2) p-ak
a

32370.84

2O (k +1) = (1 — e (35537.8—
(ke +1) = (1-e>7) 006

> e 006k | =1,2,3,4
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Tablica 2 Izracunata predvidena vrijednost.

Godina 2009. 2010. 2011. 2012. 2013.

2014,
Prava 35537.8 | 29339.1 |27723.2 26024.2 | 26406.8
vrijednost
Pr?qwdena 35537.8 | 29349.3 |27640.1 26030.48 | 24514.6 | 23086.97
vrijednost

8. Racunanje greske:
x© (1) -2 (k)

Koriste¢i formulu za gresku GM(1,1) modela e(k) = O X 100%
dobivamo greske:
Tablica 3 Izracunata pogreska predvidanja.
Godina 2009. 2010. 2011. 2012. 2013.
Pogreska 0% 0.188% 0.3% 0.02% 7.17%

0%+0.188%+0.3%+0.02%+7.17%
5

9. Izracunata prosjec¢na pogreska: = 1.54%

15



3.3 lzrada Android aplikacije

Prikaz izrade aplikacije

Slika 11 prikazuje proces izrade front-end dijela aplikacije koji se odnosi na informacije o

aplikaciji i njezinoj upotrebi.

Slika 11. Prikaz izrade info dijela aplikacije.

Slika 12 prikazuje proces izrade front-end dijela aplikacije koji se odnosi na izratun

aplikacije.

4
/ s T I Om®E 4 0

8 onstraintlay
image!
R _

Slika 12. Prikaz izracuna u front-end dijelu aplikacije
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Slika 13 prikazuje front-end dio unosenja 5 brojeva kako

postupak racunanja.

v [ Newss » = 27 + @NoActionBar ) Language ~

i Ss 8 Bl I

PreBo (o]

O

Component Tree &1
7 Constrintlayout
™ toolbar —
A TextView
A2 textView
brojt (EditText)
broj2 (EditText)
broj3 (EditText)
brojd (EditText)
brojs (EditTert)
 btalzracunaj (Butten)
B bininfo (imageSutton)
I imageView

ConstraintLayout

bi se mogao izvrSiti daljnji

Om@®@E 4 0

Slika 13. Prikaz unosenja brojeva u front-end dijelu aplikacije

Slika 14 prikazuje Back-end dio procesa izrade aplikacije prilikom koje sam kodirao info

dio koji se odnosi na opis aplikacije i njehe svrhe.

® Maplepp - [CAU (app] - . \applare e,
Ele Edi YView Navigate Code Anshze Befactor Build Run Tooks VCS Window Help

(. 1d, btaBack)
public void goBack() ( cnBackPressed();

* 2 faveites

4 Build Varisste

W Terminat

= & logat W 0 Messages
[2) * daemon started successfully (15 minutes age)

% 1000

© MainActivity jave

1ba
£ () .90 tDLaplayShowT e leEnabled (false) :

Slika 14. Back-end dio info dijela aplikacije

Slika 15 prikazuje back-end dio prilikom kojeg sam kodirao pocetni zaslon koji se

prikazuje otvaranjem aplikacije te omogucuje unos brojeva kako bi se izra¢un mogao izvrsiti.
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® MapleApp - [C:

- Android Studio 3.0.1

- [app] -

Edit View Navigate Code Analyze Refactor Build Run Tools VCS Window Help
= MapleApp ) 1% app ) 1 src ) I main ) [ java ) £ hr ) 3 etf ) £ zavrsni ) £ mapleapp ) (€ MainActivity
5| ' Android - -[@ < i [@ : <
= app
El manifests
- = package hr.ecf.zavrsni.mapleapp;
2 % AndroidManifest.ml
o java import ...
z hr.etf zavrsnimapleapp
£ © - GreskaActivity 7 @  public class extends §
= © - InfoActivity
v - Glphinien 2 «(R.1d. toolbar) Toolbar toolbar:
G (R.1d.broj1) EditText brojl:
" © = MainActivity w(R.1d.br0j2) EditText broj2;
H hr.etf zavrsnimapleapp (androidTest ew(R.1d.br0j3) EditText broj3;
S € - EBamplelnstrumentedTest 2 w(R.1d.brojd) EditText broja:
® hr.etf zavrsni.maplespp (te<t) (R.1d.broj5) EditText brojs;
€ BempleUnitTest
£ 27 of protected void onCreate (Bundle savedInstanceState) [
drawable super.onCreate (savedInstancestate) ;
layout setContentView (R.layout.activity main);
2 activity_greskaxm Butterknife.bind( t3rget this);
o activity_infoxml 2 ¥ z
setActionBar (toolbar) ;
- activity_izracunam chorionbaz ) I .
o activity_listviewaml N ) :
- activity_mainanl
> E% mipmap na guaz n
values €0nClick (R.1d.btnIzracunaj)
3 Gradle Scripts public void check(View view) (
Toast.makeText (getApplicationContext(), fext "Provieravam vrijednosti...", Toast.LENGTH Sl
checkliunbers () 7
}
g public void checklurbers () [
= s ry
;‘ a double Double.parseDouble (brojl.getText () .toString());
double br2 = Double.parseDouble (broj2.getText () .coString())
2 7 double Double. parseDouble (broj3.getText() . toString()) 1
£ double Double. parseDouble (broj4.getText () . toString()) 7
H double brs = Double.parseDouble (bro35.getText () .toString()) ;
H double(] brojevi = (brl, br2, br3, brd, brs};
- s Intent intent = new Intent( pack ttext: -this, I: .class);
[ Terminal Logeat O Messages 2 TODO

Slika 15. Back-end dio pocetnog zaslona aplikacije

Slika 16 prikazuje proces izrade back-end dijela aplikacije koji sluzi za izra¢unavanje
prave vrijednosti i predvidene vrijednosti. Nakon unoSenja brojeva otvara se moguénost izracuna

pogreske koji ¢e biti prikazan na slici 17.

| 2P acunActivity || onCreate()
i
| Tm&m package hr.etf.zavrsni.mapleapp;
1 AndroidManifestaml
o java +import ...
il hr.etf.zavrsni.mapleapp
i © - GreskaActivity 12 & public class extends Ty {
H © = InfoActivity
| i .y w(R.1d. toolbar) Toolbar toolbar;
reCUnACIVY, w(R.1d. ListOrigValues) ListView origlista;
i| ® = MainAdtivity (R.id. ListPredvalues) ListView predlista;
§ hr.etf.zavrsni.mapleapp (androidT 2 double(] origVrijednostis
i € % BamplelnstrumentedTest 4 double[] predVrijednosti:
hr.etfzavrsni.mapleapp (test)
€ % ExampleUnitTest - ¢
protected void onCreate (Bundle savedInstanceState) |
res

super. onCreate (savedInstanceState) ;
setContentView (R. layout. activity_izracun);
layout Butterknife.bind( farget: this);

& activity_greskaxml L c

drawable 5

setActionBar (toolbar) ;

. activity_infoxml
getActionBar () .setDisplayShowTitleEnabled (false);

izracunaxml

o activity_listview.xml Intent intent = getlntent();

& activity_mainaxml ¢ origVrijednosti = intent.getDoubleArrayExtra( name: "brojevi®):|
mipmap
values Arrayhdapter adepter = new Arrayhdapter( contert this,

t.activity listview,
origlista.setAdapter (adapter) ;

2 Gradle Scripts Jednosti)) ;

2 Toast.makeText (getApplicationContext (), text: "Vidoviti Milan,
4 pokreniAlgoritan(origVrijednosti) ;

", Toast.LENGTH SHORT) .show();

OnClick (R.1d.btnInfo)

7 public void openlnfo() {

| Intent intent = new Intent( packsgeContert: IzracunActivity.this, Infohctivity.class):
H startActivity(intent);

il public Double[] pretvoriuDouble (double[] lista)(
i Double(] uredjenalista = new Double[lista.length];

-

[ Terminal = 6 Logeat O Messages 2 70DO

T * daemon started successfully (16 minutes ago)

Slika 16. Back-end dio izracuna prave vrijednosti i predvidene vrijednosti
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Slika 17 prikazuje back-end dio aplikacije koja opisuje proces prilikom koje se racuna greska.

Nakon pritiska na gumb izracunaj gresku otvara se novi zaslon koji ispisuje prosjecnu gresku te

predvidenu slijedecu vrijednost.

ap
manifests
E AndroidManifestam|
java

hr.etf zavrsnimapleapp

€ ' GreskaActivity
€ % InfoActivity

€ & lracunActivity
€ & MainActivity

hr.etf zavrsni.mapleapp (and: s
€ EamplelnstrumentedTest
hr.gtf.zavrsni.mapleapp (tes!)
€% BampleUnitTest
e

drawable

layout

o activity_greskaxml

& activity_infouml

o activity_izracunaml

o activity_listviewaml

o activity_mainxml

mipmap

values
2 Gradle Scripts

[E Terminal £ 6:logat 0 Messages %2 T0DO

GreskaActivity || onCreate ()

package hr.etf.zavrsni.mapleapp;

+import ...

public class Greskahctivity extends AppC ivity {

.id. toolbar) Toolbar toolbar;

(R.id. ListPredValues) ListView predlista;

(R.1d. ListMistakeValues) ListView mistakesLista;
.id. textViewdvg) TextView avgBrojTextView;
(R.1d. textViewNext) TextView nextBrojTextView;

ide

protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) (
super.onCreate (savedInstanceState) :|
setContentView (R.layout.activity greska);
Butterknife.bind( farget: this);
setActionBar (toolbar);
getActionBar () .setDisplayShowTitleEnabled (false);

Intent intent = getIntent();
double[] origVrijednosti = intent.getDoubleArrayExtra( name: "origVrijednosti");
double[] predVrijednosti = intent.getDoubleArrayExtra( name: "predvrijednosti”);

Double[] origVDouble = pretvoriuDouble {origVrijednosti);

Double[] predVDouble = pretvoriuDouble (predVrijednosti);
Double[] pV = new Double[5];

for(int i = 0; i<5; i+4){
pV[i] = predDouble[i];

}

rrayhdapter adapter = new

predLista.setAdapter (adapter);

it: this, R.layout.activity listview, formatirajRezultat(pV));

Toast.nakeText (getApplicationContext(), fext: "Racunanje gresaka...”, Toast. LENGTH SHORT) .show() ;

Double(] greske = izracunajGreske (origVDouble, pV):

ArrayAdapter adapter2 = new ArrayAdapter( context: this, R.layout.activity listview, formatirajRezultat(greske));
mistakeslista.setAdapter (adapter?);

Nowhla swfivasks = 0 e

Slika 17. Back-end dio izracunavanja prosjecne pogreske i predvidene sljedece vrijednosti
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3.4 Slike iz funkcionalne aplikacije u nekoliko koraka

PreBo

Ova android aplikacija sluzi u svrhu
predvidanja stanja sustava sivim
modelom,

Sto znaci da je pomocu algoritma
izradeno adekvatno sucelje
koje ¢e moci na temelju prethodnih
podataka ali i trenutnih podataka
previdjeti nadolazece stanje.
Sive sustave cine sustavi za koje nisu
poznate sve informacije,
odnosno sivi sustav se dijeli na
sivi prostor stanja sto je zapravo
nepoznati dio sustava,
te bijeli prostor stanja sto Cini poznati
dio sustava.

NAZAD

Slika 18. Info aplikacije
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PreBo

Upisite brojeve:

L 2 Nf =..al 35% @ 09:49
PreBo @
Prava vrijednost Predvidena vrijednost
35537.8 35537.8
29339.1 29359.211
27723.2 27655.058
26024.2 26049.822
26406.8 24537.762

IZRACUNAJ GRESKU

Slika 20. Uneseni brojevi

&f = .035% @ 09:49

PreBo @

Predvidena vrijednost Pogreska (%)
35537.8 [}
29359.211 0.069
27655.058 0.246
26049.822 0.099
24537.762 7.078

Prosje¢na greska:1.50%

Predvidena sljedeca vrijednost:23113.47

Slika 21. Izra¢un pogreske i predvidena vrijednost



4. ZAKLJUCAK

Ovaj rad predstavlja upute za izradu Android aplikacije s primjenom za sivo predvidanje.
Teorijski dio dokumenta prikazuje pojedina nacela koja su bitna kako bi se opéenito predstavio
Android operativni sustav. Navedeni su pojedini modeli sivog predvidanja te opisana
funkcionalnost ali i oprez kod pojedinih aspekata poput nejednakog vremenskog intervala
prilikom uzimanja ulaznih podataka.

Aplikacija je obavljena uz pomo¢ alata "Android studio” koji uz dodatne alate poput
"Android SDK" omogucavaju korisnicima izradu aplikacija za Android operativni sustav.

Izrada aplikacije prikazana je kroz prakti¢ni dio od samoga izgleda odnosno dizajna do

implementacije algoritma ali i jednostavnih stvari poput definiranja biblioteka i sl.
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5. SAZETAK

U ovom radu prikazani su alati "Android studio™ i "SDK" kao temelj za izradu
pravovaljane aplikacije. Opisan je postupak ra¢unanja sivog predvidanja. Prikazana je izrada
Android aplikacije u navedenim alatima. Prikazan je svaki korak tijekom izrade kao i prilikom
implementacije java programa, odnosno algoritma za sivo predvidanje. Funkcionalnost aplikacije

prikazana je na primjeru izracuna za sivo predvidanje otpada u Slavonskom Brodu.

Kljuéne rijeci: Algoritam, Android, Android studio, Java, SDK
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6. ABSTRACT

Title: Creating Android operating system application

This paper presents the “Android studio” and “SDK” tools as the basics for creating a
legitimate application. The gray prediciton calculation procedure is described. Creating of
Android application is shown using the listed tools. Each step during the design is presented as
well as implementing the Java program, or the gray prediction algorithm. The functionality of
the application is shown in the calculation example for gray prediction of garbage in Slavonski
Brod.

Keywords : Algorithm,Android,Android studio,Java,SDK

24



LITERATURA

[1] Logo Android operacijskog sustava, lipanj, 2016.

http://hr.wikipedia.org/wiki/Android (operacijski sustav)

[2] Android verzije, lipanj, 2016.
https://developer.android.com

[3] Prikaz android arhitekture, lipanj, 2016.

http://www.tutorialspoint.com/android/android architecture.html

[4] Predvidanje odrZavanja tehni¢kog sustava procjenom stanja, Predvidanje stanja sustava sivim
predvidanjem(pdf document).
[5] Grey systems: Modeling and prediction, Kun-li Wen, 2004. godine by Yangsky.

[6] Prikaz konkurentnosti Android uredaja na svjetskom trzistu, travanj, 2018.

https://www.idc.com/promo/smartphone-market-share/os

[7] Prikaz Android operativnih sustava prema verzijama i trenutnom kori$tenju, travanj 2018.

http://mobiclass.csc.ncsu.edu/2012/12/find-indystate-android-os-ice-cream.html

[8] Prikaz Samsung Chromebook-a, laptop s Android operativnim sustavom, travanj 2018.

http://www.upgrademag.com/web/2014/03/21/samsung-pldt-enable-smes-collaborate-work-

cloud/

[9] Android Google uredaj Nexus, travanj 2018.
https://www.livemint.com/Leisure/iJdAUCEgv6xkZTTGpRo8cN/Are-Google-Nexus-and-

Samsung-Galaxy-devices-the-only-safe-An.html

[10] Prikaz Android arhitekture, travanj 2018.

http://shubhamjain.space/wp-content/uploads/2016/09/android-architecture.png

25


http://hr.wikipedia.org/wiki/Android_(operacijski_sustav)
http://www.tutorialspoint.com/android/android_architecture.htm
https://www.idc.com/promo/smartphone-market-share/os
http://mobiclass.csc.ncsu.edu/2012/12/find-indystate-android-os-ice-cream.html
http://www.upgrademag.com/web/2014/03/21/samsung-pldt-enable-smes-collaborate-work-cloud/
http://www.upgrademag.com/web/2014/03/21/samsung-pldt-enable-smes-collaborate-work-cloud/
https://www.livemint.com/Leisure/iJdAuCEgv6xkZTTGpRo8cN/Are-Google-Nexus-and-Samsung-Galaxy-devices-the-only-safe-An.html
https://www.livemint.com/Leisure/iJdAuCEgv6xkZTTGpRo8cN/Are-Google-Nexus-and-Samsung-Galaxy-devices-the-only-safe-An.html

ZIVOTOPIS

Bozidar Javor roden je 16.srpnja.1991.godine . Pohadao je osnovnu $kolu Antun Mihanovi¢ u
Slavonskom Brodu u vremenu od 1998-2006. Srednju Tehni¢ku Skolu u Slavonskom Brodu
upisuje 2006. godine s naznakom smjera elektrotehnicar. Srednju Tehni¢ku Skolu zavr$ava 2010.
godine te upisuje Elektrotehni¢ki fakultet u Osijeku s naznakom smjera informatika. Krajem
2015-te godine odlazi u inozemstvo i zaposljava se u informatickoj firmi kao tehnicar koji

odrzava rad na ra¢unalima.

26



PRILOG 1:1ZVORNI DIO APLIKACIJE

package hr.etf.zavrsni.mapleapp;

import android.content.Intent;

import android.support.v7.app.AppCompatActivity;
import android.os.Bundle;

import android.widget.ArrayAdapter;

import android.widget.ListView;

import android.widget.TextView;

import android.widget.Toast;

import android.widget.Toolbar;

import java.math.RoundingMode;
import java.text.DecimalFormat;

import butterknife.Bindview;
import butterknife.Butterknife;
import butterknife.oncClick;

pubTic class GreskaActivity extends AppCompatActivity {

@Bindview(R.id.toolbar) Toolbar toolbar;
@Bindview(R.1id.listPredvalues) Listview predLista;
@Bindview(R.id.TistMistakevalues) Listview mistakesLista;
@Bindview(R.id.textviewAvg) TextView avgBrojTextView;
@Bindview(R.id.textVviewNext) TextView nextBrojTextView;

@override

protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);
setContentview(R.layout.activity_greska);
Butterknife.bind(this);
setActionBar(toolbar);
getActionBar() .setDisplayShowTitleEnabled(false);

Intent intent = getIntent();

doubTe[] origvrijednosti =
intent.getbDoubleArrayExtra("origvrijednosti");

double[] predvrijednosti =
intent.getDoubleArrayExtra("predvrijednosti");

Double[] origvbouble = pretvoriubDouble(origvrijednosti);

Double[] predvDouble = pretvoriubouble(predvrijednosti);
Double[] pv = new Double[5];
// kako bi prikazao prvih 5
for(int i 0; i<5; i++){
pv[il predvbouble[i];

ArrayAdapter adapter = new ArrayAdapter(this,
R.layout.activity_listview, formatirajRezultat(pVv));
predLista.setAdapter(adapter);

Toast.makeText(getApplicationContext(), "Racunanje gresaka...",
Toast.LENGTH_SHORT) .show();

Double[] greske = izracunajGreske(origvbouble, pVv);

ArrayAdapter adapter2 = new ArrayAdapter(this,
R.layout.activity_listview, formatirajRezultat(greske));

mistakesLista.setAdapter(adapter2);

DoubTle avgGreska = 0.0;



DoubTle nextvalue = 0.0;
for(int i = 0; i<greske.length; i++){
avgGreska += greske[i];

avgGreska
nextvalue

avgGreska / 5;
predvbouble[5];

avgBrojTextView.setText(avgBrojTextView.getText() +
String.format("%.2f", avgGreska) + "%");

nextBrojTextView.setText(nextBrojTextView.getText() +
+Str;ng.f0rmat(”%.2f", nextvalue));

private Double[] izracunajGreske(Double[] origv,Double[] predv) {
Double[] greske = new Double[5];
for(int i = 0; i < 5; i++){
// formula za greSke
greske[i] = Math.abs((origv[i] - predv[i])/origv[i]) * 100;

return greske;

}

private String[] formatirajRezultat(bDoublel[] predVDoub1e) {
DecimalFormat dcf = new DecimalFormat("#.###");
dcf.setRoundingMode (RoundingMode.CEILING) ;
string[] formatirano = new String[predvDouble.length];
for (int i =0; i < predvbouble.length; i++) {
formatirano[i] = dcf.format(predvbouble[i]);

return formatirano;

}

pubTic Double[] pretvoriubouble(double[] Tista){
Dou?1e[] uredjenaLista = new Double[lista.length];
try
for(int i = 0; i<lista.length; i++){
uredjenaListal[i] = listal[i];

catch (Exception e){ ) ) ) 5
Toast.makeText(getApplicationContext(), "Dogodila se pogreska",
Toast.LENGTH_SHORT) .show();
}

return uredjenaLista;

@oncClick(rR.id.btnInfo)

public void openinfo(){
Intent intent = new Intent(GreskaActivity.this, InfoActivity.class);
startActivity(intent);

package hr.etf.zavrsni.mapleapp;

import android.content.Intent;

import android.os.Bundle;

import android.support.v7.app.AppCompatActivity;
import android.widget.ArrayAdapter;

import android.widget.ListView;

import android.widget.Toast;

import android.widget.Toolbar;



import java.math.RoundingMode;
import java.text.DecimalFormat;

import butterknife.Bindview;
import butterknife.Butterknife;
import butterknife.onClick;

public class IzracunActivity extends AppCompatActivity {

@Bindview(R.id.toolbar) Toolbar toolbar;
@Bindview(R.1id.listOrigvalues) Listview origLista;
@Bindview(R.1id.TistPredvalues) Listview predLista;
double[] origvrijednosti;

double[] predvrijednosti;

@override

protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);
setContentview(R.layout.activity_izracun);
Butterknife.bind(this);
// custom toolbar
setActionBar(toolbar);
getActionBar() .setDisplayShowTitleEnabled(false);

Intent intent = getIntent(); o
origvrijednosti = intent.getDoubleArrayExtra("brojevi");

ArrayAdapter adapter = new ArrayAdapter(this,
R.layout.activity_Tlistview,
pretvoriubouble(origVvrijednosti));
origLista.setAdapter(adapter);

Toast.makeText(getApplicationContext(), "vidoviti Milan...",
Toast.LENGTH_SHORT).show(); _
pokreniAlgoritam(origvrijednosti);

@oncClick(R.id.btnInfo)

public void openinfo(){
Intent intent = new Intent(IzracunActivity.this, InfoActivity.class);
startActivity(intent);

public Double[] pretvoriubDouble(double[] Tista){
Dou?1e[] uredjenaLista = new Double[lista.length];
try
for(int i = 0; i<lista.length; i++){
uredjenaListal[i] = listal[i];

catch (Exception e){ ) ) )
Toast.makeText(getApplicationContext(), "Dogodila se pogreska",
Toast.LE?GTH_SHORT).show();

return uredjenaLista;

public void pokreniAlgoritam(double[] origvrijednosti){
// origvrijednosti uvijek ima 5
// agoNiz - 4 broja
double[] agoNiz = {origvrijednosti[0],
origvrijednosti[0] + origvrijednosti[l],
origvrijednosti[0] + origvrijednosti[l] +
origvrijednosti[2],
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origvrijednosti[0] + origvrijednosti[l] +
origvrijednosti[2] + origvrijednosti[3]};

// srednjiNiz - 3 broja

double[] srednjiNiz = {(agoNiz[0] + agoNiz[1l])/2,
(agoNiz[1] + agoNiz[2])/2,
(agoNiz[2] + agoNiz[3]1)/2};

double[][] matricay
{origvrijednosti[3]}};

{{origvrijednosti[1]}, {origvrijednosti[2]},

doubTle[][] matricaB = {{-srednjiNiz[0], 1}, {-srednjiNiz[1], 1}, {-
srednjiNiz[2], 1}};

double[][] matricaTransB = transponirajMatricu(matricaB);

double[][] tempMatrical = pomnoziMatrice(matricaTransB, matricaB);

double[][] tempMatrica2 = inverzMatrice(tempMatrical);

double[][] tempMatrica3 = pomnoziMatrice(tempMatricaz2,
matricaTransB) ;

double[][] tempMatrica4 = pomnoziMatrice(tempMatrica3, matricay);

// tempMatricad4 se sastoji od 2 reda i 1 stupca (a/b)
// a,b - koeficijenti

double a = tempMatrica4[0][0];

double b = tempmatrica4[1][0];

predvrijednosti = predvidivrijednosti(origvrijednosti, a, b);

Double[] predvDouble = pretvoriubouble(predvrijednosti);
Double[] pv = new Double[5];
// kako bi prikazao prvih 5
for(int i 0; i<5; i++){
pv[il predvDouble[i];

ArrayAdapter adapter = new ArrayAdapter(this,
~ R.layout.activity_listview, formatirajRezultat(pVv));
predLista.setAdapter(adapter);

}

private Sstring[] formatirajRezultat(Double[] predvDouble) {
DecimalFormat dcf = new DecimalFormat("#.###");
dcf.setRoundingMode (RoundingMode.CEILING) ;
String[] formatirano = new String[predvDouble.length];
for (int i =0; i < predvbouble.length; i++) {
formatirano[i] = dcf.format(predvbouble[i]);

return formatirano;

}

private double[][] inverzMatrice(double[][] m) {
/ kvadratna matrica - jednak broj stupaca i redaka
double sk = 1/((m[0]J[0] * m[1][1]) - (m[O][1] * m[1][01));
double[][] tmpMatrica = {{m[1][1], -m[O][1]},
_ {-m[1][0], m[O][01}};
doubTle[][] rezmatrica = {{sk * tmpMmatrica[0][0], sk *
tmpMatrical[0][1]},
{sk * tmpMmatrica[1][0], sk *
tmpMatrical1][1]1}};
return rezMmatrica;

private double[][] pomnoziMatrice(double[][] matricaTransB, double[][]
matricaB) {

int tranRows = matricaTransB.length;
int tranColumns = matricaTransB[0].length;
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int bRows = matricaB.length;
int bColumns = matricaB[0].length;

if (tranColumns != bRows) { ) ] )
throw new IllegalArgumentException("Broj redaka transponirane:
+ tranColumns +

) ne odgovara broju stupaca B matrice: + bRows + ".");
double[][] rezMatrica = new double[tranRows][bColumns];
for (int i = 0; i < tranRows; i++) {
for (int j = 0; j < bCcolumns; j++) {
for (int k = 0; k < tranColumns; k++) {
rezmatrical[i][j] += matricaTransB[i][k] * matricaB[k][j];

}
3

return rezMatrica;

private double[][] transponirajMmatricu(double[][] matricaB) {
int m = matricaB.length;
int n = matricaB[0].Tength;
double[][] transB = new double[n][m];
for (int i =0; i <m; i++)
for (int j = 0; j < n; j++)
transB[j][i] = matricaB[i][j];
return transB;

}

g bgrig§ge doubTle[] predvidivrijednosti(double[] origvrijednosti, double a,
ouble

double[] predvrijednosti = new double[6];

// prva vrijednost se prepisuje

predvrijednosti[0] = origvrijednosti[0];

for(int k = 1; k <= origvrijednosti.length; k++){

predvrijednosti[k] = (1 - Math.exp(a))*(origvrijednosti[0] -

b/a)*Mat?.exp(—a * k);

return predvrijednosti;

@onClick(R.id.btnIzracunajpPogresku)

public void otvoriGreskaActivity(){
Intent intent = new Intent(IzracunActivity.this,

GreskaActivity.class);

intent.putExtra("origvrijednosti", origvrijednosti);
intent.putExtra("predvrijednosti™, predvrijednosti);
startActivity(intent);
finish(Q;

package hr.etf.zavrsni.mapleapp;

import android.content.Intent;

import android.os.Bundle;

import android.support.v7.app.AppCompatActivity;
import android.widget.ArrayAdapter;

import android.widget.ListView;

import android.widget.Toast;

import android.widget.Toolbar;

import java.math.RoundingMode;
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import java.text.DecimalFormat;

import butterknife.Bindview;
import butterknife.Butterknife;
import butterknife.oncClick;

pubTic class IzracunActivity extends AppCompatActivity {

@Bindview(R.id.toolbar) Toolbar toolbar;
@Bindview(R.id.listOrigvalues) Listview origLista;
@Bindview(R.1id.listPredvalues) Listview predLista;
double[] origvrijednosti;

doubTle[] predvrijednosti;

@override

protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);
setContentview(R.layout.activity_izracun);
Butterknife.bind(this);
// custom toolbar
setActionBar(toolbar);
getActionBar() .setDisplayShowTitleEnabled(false);

Intent intent = getIntent(); o
origVvrijednosti = intent.getDoubleArrayeExtra("brojevi");

ArrayAdapter adapter = new ArrayAdapter(this,
R.layout.activity_Tlistview,
pretvoriubouble(origvrijednosti));
origLista.setAdapter(adapter);

Toast.makeText(getApplicationContext(), "vidoviti Milan...",
Toast.LENGTH_SHORT).show(); _
pokreniAlgoritam(origvrijednosti);

@onclick(rR.id.btnInfo)
public void openInfo(){

Intent intent = new Intent(IzracunActivity.this, InfoActivity.class);

startActivity(intent);

pubTic Double[] pretvoriubouble(double[] Tista){
Dou?1e[] uredjenalLista = new Double[lista.length];
try
for(int i = 0; i<lista.length; i++){
uredjenaListal[i] = lista[i];

catch (Exception e){ ] ) ] 5
Toast.makeText(getApplicationContext(), "Dogodila se pogreska",
Toast.LENGTH_SHORT) .show();
}

return uredjenaLista;

public void pokreniAlgoritam(double[] origvrijednosti){
// origVvrijednosti uvijek ima 5
// agoNiz - 4 broja
double[] agoNiz = {origvrijednosti[0],
origvrijednosti[0] + origvrijednosti[l],
origvrijednosti[0] + origvrijednosti[l] +
origvrijednosti[2],
origvrijednosti[0] + origvrijednosti[l] +
origvrijednosti[2] + origvrijednosti[3]};
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// srednjiNiz - 3 broja
doubTe[] srednjiNiz = {(agoNiz[0] + agoNiz[1])/2,

double[][] matricay

(agoNiz[1] + agoNiz[2])/2,
(agoNiz[2] + agoNiz[3])/2};

{{origvrijednosti[1]}, {origvrijednosti[2]},

{origvrijednosti[3]}};

doubTle[][] matricaB = {{-srednjiNiz[0], 1}, {-srednjiNiz[1], 1}, {-
srednjiNiz[2], 1}};

double[][] matricaTransB = transponirajMatricu(matricaB);

double[][] tempMatrical = pomnoziMatrice(matricaTransB, matricaB);

double[][] tempMatrica2 = inverzMatrice(tempMatrical);

double[][] tempMatrica3 = pomnoziMatrice(tempMatrica?2,
matricaTransB) ;

double[][] tempMatrica4 = pomnoziMatrice(tempMatrica3, matricay);

// tempMatricad4 se sastoji od 2 reda i 1 stupca (a/b)
// a,b - koeficijenti

double a = tempmatrica4[0][0];

double b = tempmatrica4[1][0];

predvrijednosti = predvidivrijednosti(origvrijednosti, a, b);

Double[] predvbDouble = pretvoriubDouble(predvrijednosti);
Double[] pv = new Double[5];
// kako bi prikazao prvih 5

for(int i

0; i<5; i++){
predvbouble[i];

pv[il

ArrayAdapter adapter = new ArrayAdapter(this,

R.layout.activity_listview, formatirajRezultat(pVv));

predLista.setAdapter(adapter);

}

private Sstring[] formatirajRezultat(Double[] predvDouble) {
DecimalFormat dcf = new DecimalFormat("#.###");
dcf.setRoundingMode (RoundingMode.CEILING) ;
String[] formatirano = new String[predvDouble.length];
for (int i =0; i < predvbouble.length; i++) {

formatirano[i] = dcf.format(predvbouble[i]);

return formatirano;

}

private

double[][] inverzmatrice(double[][] m) {

/ kvadratna matrica - jednak broj stupaca i redaka
double sk = 1/C(m[0][0] * m[1][1]) - (m[O][1] * m[1][0]));
doubTe[][] tmpMmatrica = {{m[1][1], -m[O][1]},

{-m[1][0], m[O][O]}};

double[][] rezmatrica = {{sk * tmpmatrica[0][0], sk *
tmpMatrical[0][1]},

{sk * tmpmatrical[l1][0], sk *

tmpMatrica[1][1]1}};
return rezMatrica;

private
matricaB) {

int
int
int
int

double[][] pomnoziMatrice(double[][] matricaTransB, double[][]

tranRows = matricaTransB.length;
tranColumns = matricaTransB[0].length;
bRows = matricaB.length;

bColumns = matricaB[0].length;
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if (tranColumns != bRows) { ) ) )
throw new ITlegalArgumentException("Broj redaka transponirane:
+ tranColumns +

ne odgovara broju stupaca B matrice: + bRows + ".");
doubTle[][] rezMatrica = new double[tranRows][bCoTumns];
for (int i = 0; i < tranRows; i++) {
for (int j = 0; j < bColumns; j++) {
for (int k = 0; k < trancolumns; k++) {
rezMatrical[i][j] += matricaTransB[i][k] * matricaB[k][j];

}
X

return rezmatri ca;

private double[][] transponirajMatricu(double[][] matricaB) {
int m = matricaB.length;
int n = matricaB[0]. length;
double[][] transB = new double[n][m];
for (int i =0; i <m; i++)
for (int j = 0; j < n; j++)
transB[j]1[i] = matricaB[i][j];
return transB;

g bgrigige doubTle[] predvidivrijednosti(double[] origvrijednosti, double a,
ouble

doubTle[] predvrijednosti = new double[6];

// prva vrijednost se prepisuje

predvrijednosti[0] = origvrijednosti[0];

for(int k = 1; k <= origvrijednosti.length; k++){

predvrijednosti[k] = (1 - Math.exp(a))*(origvrijednosti[0] -

b/a)*Mat?.exp(—a * k) ;

return predvrijednosti;

@onClick(R.id.btnIzracunajpPogresku)

public void otvoriGreskaActivity(){
Intent intent = new Intent(IzracunActivity.this,

GreskaActivity.class);

intent.putExtra("origvrijednosti™, origvrijednosti);
intent.putExtra("predvrijednosti", predvrijednosti);
startActivity(intent);
finish(Q;

package hr.etf.zavrsni.mapleapp;

import android.content.Intent;

import android.support.v7.app.AppCompatActivity;
import android.os.Bundle;

import android.widget.Toolbar;

import butterknife.Bindview;
import butterknife.Butterknife;
import butterknife.oncClick;

public class InfoActivity extends AppCompatActivity {
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@Bindview(R.1id.toolbar) Toolbar toolbar;

@override

protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);
setContentview(R.layout.activity_info);
Butterknife.bind(this);
// custom toolbar
setActionBar(toolbar);

! getActionBar() .setDisplayShowTitleEnabled(false);

@onclick(rR.id.btnBack)
public void goBack(){
) onBackPressed();
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