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1. UVOD

Tijekom cijelog Zivota Sovjek sudjeluje u raznim procesima odlucivanja. Odlucivanje predstavlja
odabir najpovoljnijeg rjeSenja izmedu vige alternativa. Kako bi se odabralo najpovoljnije rjeSenje
moraju postojati uvjeti koje to rjeSenje zadovoljava. RjeSenje ne mora biti optimalno najbolje ali
¢e u odnosu na druge alternative pruziti najbolji odgovor. Kriterije postavlja donositelj odluke

prema svojoj subjektivnoj odluci.

U odlugivanju se moze koristiti vise metoda za odlu¢ivanje, a one se biraju prema sposobnostima
donositelja. Postoje jednokriterijski i videkriterijski modeli odlu¢ivanja. Jednokriterijski modeli

sastoje se samo od jedne funkcije, dok se visekriterijski modeli sastoje od dvije ili viSe funkeija.

Cilj ovog zavrinog rada je izraditi mobilnu android aplikaciju koja ¢e implementirati model
videkriterijskog odluéivanja, te pomoéu modela odabrati najbolju tarifnu uslugu koju pruza neki

operater.

U drugom poglavlju opisani su na¢ini pruZanja usluga, prikazan je rad u softveru za viSekriterijsko
dodjeljivanje - Pico Blaze Pro. U treem poglavlju objasnjena je AHP (engl. Analytic Hierarchy
Process) metoda. U &etvrtom poglavlju prikazano je programsko rjeSenje mobilne aplikacije. Peto
poglavlje opisuje koristenje mobilne aplikacije te testiranje i analizu rezultata aplikacije. U Sestom
poglavlju dan je zaklju¢ak s potrebnom literaturom, opisanim tablicama i slikama koje su koristene

u izradi ovog rada.

1.1.Zadatak zavrSnog rada

U radu je potrebno objasniti implementiranje softvera za visekriterijsko odlucivanje tocnije
odabrani model. Napraviti android aplikaciju koja ¢e odlu¢ivati o odabiru najprihvatljivije tarife
koja je dana od strane odredenog operatera. Odabrano rjeSenje mora biti unutar kriterija koje je
zadao podnositelj kriterija. Mobilnu aplikacija treba testirati na odabranom skupu ulaznih

podataka, te izlazna rjeSenje analizirati.



2. NACINI IZBORA USLUGA

U ovom poglavlju predstavljeni su nadini na koje se moZe izabrati usluga. Dani su primjeri

pojedinih rjesenja i njihova usporedba. Objasnjene su prednosti i mane odredenih modela.

2.1.Visekriterijsko odlucivanje

Vigekriterijsko odlu¢ivanje vrijedan je alat koji mozemo primijeniti u mnogim sloZenim odlukama.
Upotrebljava se u gotovo svim aspektima drustvene djelatnosti. Najprimjereniji je za rjeSavanje
problema u izboru izmedu razli¢itih karakteristika. Prema [1], viSekriterijsko dodjeljivanje ili
MCDM (engl. Multi-Criteria Descision-making) ima moguc¢nost poboljsanja svih podrucja za
odlu¢ivanja u inZenjerstvu, od dizajna do proizvodnje, ali posebice u visokim tehnologijama gdje

se konkurentni proizvodi usporeduju.

2.1.1. MCDM metode
Prema [2] problem vi3ekriterijskog odlu¢ivanja sastoji se od 5 komponenti:

e Cilj

e Donositelj odluke ili skupina donositelja odluke s izborom
e Alternative ili opcije

e Kiriterij za ocjenjivanje

o I[shodi ili posljedice povezane s kombinacijama alternativa

Nakon ove podjele, ciljeve, kriterije i opcije (alternative) moZe se prikazati kao skup individualnih

komponenti povezanih s istaknutim vezama.
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Slika 2.1. Struktura AHP metode

MCDM ne moZe garantirati izbor najboljeg rjesenja za odredeni problem, nije objektivna (kriterije
postavlja sam podnositelj zahtjeva) te zbog toga nije primjerena za donosenje teskih i odgovornih

presuda.

2.2.Postojece metode

Veéina DM softvera [3] temelji se na odludivanju s viSe kriterija. ViSekriterijsko nasljedivanje
ukljuduje ocjenjivanje i kombiniranje karakteristika alternativna na dva ili vise kriterija kako bi se

odredili prioriteti ili kako bi se biralo izmedu vise ponudenih alternativa.
Neke od najpoznatijih vrsta MCDM metoda su:

e Analiti¢ki hijerarhijski proces (engl. Analytic Hierarchy Process)- koja ¢e se koristiti u
ovom radu

e Analiti¢ki mrezni proces (engl. Analytic network process)

e Visekriterijska metoda ELECTRE (engl. Elimination and Choice Expressing Reality)

e Vigekriterijska metoda AIRM (engl. Aggregated Indices Randomization Methos)

Postoje znadajne razlike izmedu svake od ovih metoda. Razlikuju se u broju kriterija, omjeru

preferencija, vrstama usporedba, itd.



2.2.1.Analiticki hijerarhijski proces -AHP

Prema [4] AHP ili proces analiti¢ke hijerarhije je strukturna tehnika organiziranja i analiziranja
kompleksnih odluka, utemeljena na matematici i psihologiji. AHP model ima hijerarhijski model
u kojem se cilj nalazi na vrhu, kriteriji u sredini te alternative na dnu modela. AHP metoda je jedna
od najpoznatijih i najkoristenijih metoda za visekriterijsko odlucivanje. Stoga je ona izabrana za

rjeSenje ovog zavr$nog rada te je detaljnije objasnjena u poglavlju 3.3.
2.2.2. Analiti¢ki mrezni proces -ANP

ANP [5] je prosireni oblik AHP-a koji razmatra informacije o svakoj opciji ili alternativi, utjecaj
svakog elementa na ostale kriterije i neovisnost izmedu i unutar razina. Za razliku od AHP-a ne
predstavlja linearnu hijerarhiju ve¢ modelira utjecaje izmedu elemenata mreze. Rezultira
stabilnijim rjeSenjima i preciznijim odredivanjem prioriteta, ali zahtjeva viSe vremena i
koncentracije. U Analitickom mreZnom procesu razlikuju se 3 razine modela: hijerarhija
kombinirana s mrezom, mreZa elemenata i BOCR (engl. Benefits, Opportunities, Costs i Risks)

odnosno mreZa elemenata s kontrolnim i strateskim kriterijima.
2.2.3. Visekriterijska metoda ELECTRE

Metoda ELECTRE (engl. Elimination and Choice Expressing Reality) [6] najprije se koristila za
odabir najboljih akcija iz odredenog niza radnji, ali ubrzo nakon toga primijenjena je na glavna 3
problema: izbor, poredak i razvrstavanje. Neke od inacica ELECTRE su ELECTRA L IL, 11, IV,
IS, TRI te se koriste u podru¢jima poslovanja, razvoja, dizajna i malih hidroelektrana. Obi¢no se
smatra ,,pretjeranom metodom® za donoSenje odluka. Koristi se za odbacivanje nekih drugih
problema koji su neprihvatljivi te za to koristi dva razli¢ita skupa parametara: koeficijent vaznosti

i veto pragova.

2.2.4. Visekriterijska metoda AIRM

Glavna prednost AIRM metode (engl. Aggregated indices randomization method) |7] u odnosu
na druge MCDM metode je njena sposobnost da se nosi s nekvalitetnim ulaznim varijablama. Za
ulazne varijable mogu se postaviti nenumeri¢ki, neto¢ni i nepotpuni podaci. AIRM metoda ima

razli¢ite primjene:

e podrika u menadZerskim odlukama na visokoj razni, koje su okarakterizirane

nepreciznim informacijama



e procjena sloZenih tehni¢kih sustava zbog nesigurnih i u¢inkovitih performansi
e sinteza kolektivnog stru¢nog misljenja u nedostatku podataka o kvalifikaciji struénjaka
o videkriterijska procjena dinamickih alternativna unutar ekonomskog i financijskog

odnosa

2.3.Primjer postojeceg rjeSenja

Najées¢i softver koji se koristi za rjeSavanje problema viSekriterijskog dodjeljivanja je Smart
Picker Pro [8]. Napravljen je 2011. godine s dva cilja: pomo¢i ljudima u dono$enju odluka i kako
bi poboljsao proces donoSenja odluka. Smart Picker koristi se u razli¢itim aplikacijama gdje
smanjuje vrijeme i povecava efektivnost rada dajuéi vaznost svim kriterijima odredenog problema
i definiraju¢i specifi¢ne parametre. Softver je dostupan svima te pruZa jednostavne alate za

odlucivanje.
2.3.1. Primjer rjeSenja u Smart Picker Pro softveru

Za primjer problema koristen je odabir najpogodnije tarife za neodredenog operatera. Imena
alternativa su: Tarifal, Tarifa2 i Tarifa3. Kriteriji po kojima se odreduje najpogodnija tarifa su:
cijena, koli¢ina mobilnog interneta izraZenog u gigabajtima, koli¢ina SMS poruka te broj minuta
za pozive. Odreduje se treba i kriterij biti umanjen ili uvecan. Cijena je postavljena na najmanju

vrijednost, dok su ostali kriteriji postavljeni na najvecu vrijednost. Parametri su postavljeni

subjektivno.

Criteria (Ciena  |% [Mobilni internet | % [sMS poruke | % [Pozwi | x
Numeric \ Rating [Numeric | [Numeric | [Numeric v | [Numeric v|
Maximize \ Minimize (To Minimize v/ To Maximize v | [To Maximize v | [To Maximize v

% [Tanfa1 | B P | [0 | b ]
x[Taita2 | ] 5 lso0 | [so0 |

X | Tarita3 1170 | 20 | [1000 | l1000 |

i
-

Slika 2.1. Parametri



Minimize or Maximize your criteria?

Cijena:
O To be Maximized ® To be Minimized

Meobilni internet
® To be Maximized ) To be Minimized

SMS poruke:
® To be Maximized © To be Minimized

® To be Maximized © To be Minimized

Slika 2.2. Ru¢no postavljanje parametara

Nadalje, dodane su tezine kriterija.

Importance of each criterion

Set Equall | Help me!

Cijena: 3900-411%
v e s o

Mobiini internet: 4500 - 47 4%
TRy

SMS poruke: 6.00-6.3%
st

500-53%

e

Slika 2.3. Tezine kriterija



Umjesto davanja izravnih vrijednosti za sve teZine kriterija, moZe se usporediti svaki par kriterija

i odrediti koji je manje ili viSe vazan u usporedbi s drugim parom. Na temelju danih usporedba

sustav ¢e sam izradunati vrijednosti za teZine kriterija. Na slici 3.4. prikazano je 6 usporedenih

parova.

is MORE is LESS Important

Criterion Important than Criterion

Cijena w 2 4 Mobilni
internet

Cijena W 2 4 SMS poruke

Ciena we 2 4 Pozivi

Mobilni W A SMS poruke

internet

Mobilni w 23 Pozivi

internet

SMS poruke L 2} { Pozivi

Slika 2.4. usporedba parova

Na grafu 3.1. prikazano je rjeSenje problema odabira najpogodnije tarife. Na grafu je takoder

vidljivo koji kriterij je bio od najvece vaznosti a koji od najmanje. Tarifa3 je izabrana kao

optimalno fje§enje u usporedbi s ostale dvije tarife.

core

Totat

JRanking @ Criteria Drill-Down & One Criterion 55 Weights @ info.

Total Score with Criteria Breakdown
@ Cijena @ Mobilni internet @ SMS poruke Pozivi

0.6 &

Tarifal Tarifa2 Tarifa3

Slika 2.5. rjeSenje odluke



2.3.2. AHP aplikacija

Aplikaciju AHP moguée je preuzeti na Google trgovini. Aplikacija prije koriStenja zahtjeva
prijavu putem g-maila. Kada korisnik ude u aplikaciju postavlja broj alternativa i broj kriterija.
Nakon toga od korisnika se traZi unos imena za svaku alternativu, te tako i za svaki kriterij. Zatim
korisnik usporeduje svaki kriterij izmedu svake od alternative i daju mu numericku vrijednost.
Aplikacija trazi od korisnika 12 usporedbi i zatim izraGunava najpogodniju tarifu. Rezultat je
prikazan u postocima. Aplikacija koja je radena u ovom zavr$nom radu ima nekoliko prednosti u
odnosu na AHP aplikaciju. Prva prednost je §to ne zahtjeva od korisnika unos alternativa i kriterija
jer ima ve¢ ugradene vrijednosti. Cijena, koli¢ina internetskog prometa, SMS-a i poziva uvijek je
fiksna za pojedinu tarifu, te su zbog toga i odnosi izmedu kriterija uvijek jednaki. Druga prednost
je grafi¢ki prikaz rjeSenja. Treca prednost je §to korisnik ima uvid u informacije o kojima odlucuje.

To je objasnjeno u daljnjim poglavljima.

Hi barbara
Determine your alternatives and . . .
criteria Fill in your alternatives Fill in your criteia
Alternative tarifa 1 cijena

tarifa 2 internet
tarifa 3 sms

Criteria
tarifa 4 pozivi

Slika 2.6. AHP aplikacija



AHP AHP

Results are listed below.

tarifa 1 7.92%
When considering cijena ®
which one is superior tarifa 2 23.69%
s
tarifa 3 68.39%
( tarifa 3 \) Same tarifa 1 w

Slika 2.7. AHP aplikacija



3. PRIJEDLOG MODELA ZA 1ZBOR USLUGA

Kako bi se izabrao najbolji model visekriterijskog odlu¢ivanja, prvo se trebaju analizirati zahtjevi
korisnika. U poglavlju 3.1 i 3.2. definirane su usluge koje ¢e aplikacija pruZati te je obrazloZeno
zasto se koristi AHP metoda odlué¢ivanja. Za najpreciznije odluke izmedu dva para koristi se Saaty-
jeva skala. U poglavlju 3.3.2 objasnjeno je koristenje Saaty-jeve skale, njegova pretvorba u

matri¢ni prikaz, izradun svojstvenog vektora

3.1.Zahtjev korisnika

Korisnik aplikacije Zeli prema svojim zahtjevima izabrati najbolju tarifu. Postoje 4 tarife koje
korisnik moZe izabrati. Svaka tarifa razlikuje se u cijeni, koli¢ini SMS poruka, koli€ini poziva i
koli¢ini Internetskog prometa izrazenog u gigabajtima (GB). Korisnik treba odrediti vaznost
pojedinog kriterija te ¢e na temelju toga dobiti najpogodniju tarifu. Tarife koje korisnik moZe
izabrati su prikazane u tablici 3.1. Tarife su preuzete od operatera Al kako bi rezultat
vigekriterijskog odlu¢ivanja bio $to realniji.

Tablica 3.1. Tarife

naziv Tarife | cijena (kn) | Internet (GB) | SMS | pozivi
Strimalica 139 10 1500 | 1500
Surferica 99 7 1000 | 1000
Sheralica 79 A 500 500
Spikalica 49 1 300 300

Ukoliko korisnik Zeli tarifu sa §to manjom cijenom, pretpostavka je da ¢e aplikacija kao rezultat
vratiti tarifu Spikalicu. Isto tako ako korisnik Zeli tarifu sa §to ve¢im brojem internetskog prometa,

pretpostavka je da ¢e aplikacija kao rezultat vratiti tarifu Strimalicu.

Odabir najbolje tarife je sloZen proces zbog utjecaja vise kriterija na kona¢no rjeSenje, utjecaja
velikog broja sudionika na odluku te upitne pouzdanosti u donositeljevu odluku. Zbog ovih

karakteristika AHP metoda odlu¢ivanja je izabrana za koristenje kao programsko rjesenje.

3.2.Usluge

Aplikacija pruza korisniku unos vaznosti pojedinog kriterija putem klizac¢a (eng. slider). Ako su
mu svi kriteriji jednako vazni korisnik ¢e koristiti funkciju set_equal koja postavlja sve kriterije

na istu vrijednost. Na temelju tih parametara ra¢una se optimalna tarifa za korisnika. Prikaz
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rjeSenja je graficki, te su prikazane sve tarife sa svojim postocima. Ukoliko mu ta tarifa ne
odgovara korisnik moZe izabrati i neku drugu tarifu. Ako se korisnikovi zahtjevi promjene, buduci

da se koristi AHP metoda, na jednostavna na¢in se mogu napraviti izmjene.

3.3.AHP- metoda odlucivanja

Kao §to je veé spomenuto u poglavlju 2.2.1 AHP je utemeljena na matematici i psihologiji te je

jedna od vrsta tehnika koje se bave organiziranjem i analiziranjem kompleksnih odluka.
Situacije odlu¢ivanja u kojima AHP mozZe biti koriStena ukljucuju:

e izbor
e rangiranje
e odredivanje prioriteta

e alokacija resursa

AHP je osobito pogodan za kompleksne odluke koje ukljuéuju usporedivanje elementa odluke
koje je tesko kvantificirati [9]. AHP i njegove novije verzije ANP-a (engl. Analytic Network
Process) koje je razvio Thomas Saaty koriste se za $irok spektar viSekriterijskog odlucivanja.
Najveca vrijednost AHP-a proizlazi iz njegove moguénosti da kombinira, sintetizira, kvantitativno
i kvalitativno razmatra u cjelokupnom ocjenjivanju alternativa. AHP ima raznovrsnu primjenu u
raznim podruéjima kao §to su ekonomija, poduzetnistvo, agrokultura, elektrotehnika, politika, itd.
U razvoju softvera moZe se koristiti za visekriterijsko odlu¢ivanje u razli¢itim fazama, od razvoja
zahtjeva do dizajna za pregled, testiranja, ocjenjivanja, odrZavanja, razgradnje i uklju¢ivanja

situacija s vise objekata.

3.3.1. Faze modeliranja

Postoje 4 faze modeliranja AHP metodom [10]. Rangiraju se od nulte do trece faze. Nulta faza
predstavlja strukturiranje problema. U prvoj fazi odreduju se najznacajniji kriteriji, u drugoj fazi
odreduju se najznadajnije alternative. Kona¢no rjeSenje, odnosno ispunjenje cilja odreduje se u
trecoj fazi. Ljudskoj prirodi najlaksi i najjednostavniji oblik je usporedivanja samo dvije opcije.
Zbog toga AHP metoda koristi usporedivanje dva para. Prioritete izmedu dvije alternative

izrazavamo opisnim vrijednostima kao jako, slabo, umjereno, itd.
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3.3.2. Saaty-jeva skala

Kako bi se napravila najpreciznija odluka izmedu dva para ¢ovjek koristi Saaty-jevu skalu koja je

podijeljena na 9 odjeljaka.

Skala Opis inteziteta vaznosti

1 jednako vazno

3 umjereno vazno

5 vaznije

7 puno vaznije

9 ekstremno vaiZnije

2,4,6,8 meduvrijednosti
Slika 3.1. Saaty-jeva skala

Spikalica 9  Strimalica 1
Spikalica 5 Suferica 1
Spikalica 3  Sheralica 1
Sheralica 6 Strimalica 1
Sheralica 2 Suferica 1
Surferica 4  Strimalica 1

Slika 3.2. Usporedbe alternativa Saaty-jevom skalom u odnosu na cijenu

U ovom primjeru postoje 4 alternative (4 tarife) koje se usporeduju jedna s drugom s obzirom na
kriterij cijena. Sto je cijena manja to je intenzitet vaznosti veéi. Cijena tarife Spikalice ekstremno
je vaZnija od cijene Strimalice, vaZnija je od cijene Surferice i umjereno vaznija od cijene

Sheralice. Na isti na¢in su usporedene ostale tarife. Slijedeci korak je prijenos teZina u matricu.

Tablica 3.2. Tezina alternativa za kriterij cijena

CIJENA STRIMALICA | SURFERICA | SHERALICA | SPIKALICA
STRIMALICA 1 1/4 1/6 1/9
SURFERICA 4 1 172 1/5
SHERALICA 6 2 1 173
SPIKALICA 9 5 3 |




Na isti na¢in radi se usporedba parova s obzirom na koli¢inu Internetskog prometa, SMS-ova i
poziva. Kada se dobije matri¢ni prikaz za sve kriterije, koji se jo§ naziva usporedna matrica
izradunava se svojstveni vektor. Svojstveni vektor je normalizacija Eigenove vektor matrice. Prvi

korak izraduna svojstvenog vektora je zbrajanje svakog stupa matrice kao Sto je prikazano u

Tablici 3.3.

Tablica 3.3. Zbroj stupaca

CIJENA STRIMALICA | SURFERICA | SHERALICA | SPIKALICA
STRIMALICA | 1/4 1/6 1/9
SURFERICA 4 1 1/2 1/5
SHERALICA 6 2 1 1/3
SPIKALICA 9 5 3 l
ZBROJ 20 33/4 14/3 74/45

Zatim se svaki element matrice dijeli sa zbrojem stupca u kojem se nalazi, ovo se naziva

normalizacija relativne teZine koja je prikazana u tablici 3.4. Zbroj svakog stupca mora bit 1.

Tablica 3.4. Dijeljenje elemenata sa zbrojem stupca

CIJENA STRIMALICA | SURFERICA | SHERALICA | SPIKALICA
STRIMALICA 1/20 1/33 1/28 5/74
SURFERICA 1/5 4/33 3/28 9/74
SHERALICA 3/10 8/33 3/14 15/74
SPIKALICA 9/20 20/33 9/14 45/74
ZBROI: 1 1 1 1

Svaki redak matricc sc zbroji te zatim pomnoZi s Y. Ovo sc naziva normalizacija glavnog
Eigenovog vektora koji se jo§ oznadava kao svojstveni vektor. Postupak normalizacije vektora

prikazan je u tablici 3.5.
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Tablica 3.5. Normalizacija vektora

CIJENA STRIMALICA | SURFERICA | SHERALICA | SPIKALICA | PRIORITET
STRIMALICA 120+ 1/33 + 128  + 574 0,0459
SURFERICA 1/4% 1/5 + 4/33 + 328 + 9/74 0,1375
SHERALICA 3/10  + 8/33 + 3/14  + 15/74 0,2398
SPIKALICA 920 + 20033 -+ 9/14 + 45/74 0,5768
ZBROIJ: 1 1 1 1

Zbroj svih elemenata u prioritetu je 0.0459+0.1357+0.2399+0.5768=1. Svojstveni vektor
prikazuje relativnu teZinu s obzirom na kriterij za koji se usporeduje. U ovom primjeru tarifa
Strimalica ima tezinu od 4.59%, tarifa Surferica 13.75%, tarifa Spikalica 57.68%. Dobiveno
rjesenje odgovara pretpostavki jer tarifa Spikalica ima najmanju cijenu. Istim postupkom dobije

se svojstveni vektor za ostale kriterije kao $to je prikazano u tablicama 3.6.,3.7. 1 3.8.

Tablica 3.6. TeZina alternativa za kriterij koli¢ina Internetskog prometa sa prioritetima

Internet STRIMALICA | SURFERICA | SHERALICA | SPIKALICA | Prioritet
STRIMALICA 1 3 6 9 0,5854
SURFERICA 1/3 1 3 6 0,2588
SHERALICA 1/6 1/3 1 - 0,1080
SPIKALICA 1/9 1/6 173 1 0,0478

Tablica 3.7. Tezina alternativa za kriterij koli¢ina SMS-ova sa prioritetima

SMS STRIMALICA | SURFERICA | SHERALICA | SPIKALICA | Prioritet
STRIMALICA 1 3 6 8 0,5872
SURFERICA 1/3 l 3 5 0,2560
SHERALICA 1/6 1/3 1 2 0,0990
SPIKALICA 1/8 1/5 172 1 0,0578
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Tablica 3.8. TeZina alternativa za kriterij koli¢ina poziva sa prioritetima

POZIVI STRIMALICA | SURFERICA | SHERALICA | SPIKALICA | Prioritet
STRIMALICA 1 3 6 8 0,5872
SURFERICA 173 1 3 5 0,2560
SHERALICA 1/6 1/3 1 2 0,0990
SPIKALICA 1/8 1/5 172 I 0,0578

Kada su prioriteti u odnosu na kriterij izradunati, izratunava se prioritet u odnosu na cilj. U ovom

slugaju korisnik sam odreduje u aplikaciji koliko mu je vaZan pojedini kriterij. Prioritet u odnosu

na cilj izra¢unavaju se prema formuli prikazanoj na slici 3.3.

STRIMALICA= 0.0459*Cijena+0.5854*Internet+0.5872*SMS+0.5872*Pozivi
SURFERICA= 0.1375*Cijena+0.2577*Internet+0.2560*SMS+0.2560*Pozivi
SHERALICA= 0.2398*Cijena+0.1080*Internet+0.0990*SMS+0.0990* Pozivi
SPIKALICA= 0.5768*Cijena+0.0478*Internet+0.0578*SMS+0.0578*Pozivi

Slika 3.3. Formula za izradun prioriteta za sve tarife

Vrijednosti varijabla cijena, Internet, sms i pozivi definira korisnik u aplikaciji.

15



4. PROGRAMSKO RJESENJE

Za izradu mobilne aplikacije neophodno je znanje osnova visekriterijskog odlucivanja i
implementacija AHP metode. U poglavlju 4.1. upoznaje se s programskim jezikom java koji je
koristen u pisanju mobilne aplikacije. Koristenje integriranog razvojnog okruZenja Android Studia
te njegova primjena objasnjena je u poglavlju 4.2. U daljnjim poglavljima objasnjena je izrada

aktivnosti za poéetni zaslon, za unos kriterija, za prikaz rezultata te prikaz tarifa.

4.1.Java

Java [12] je programski jezik opée namjene, temeljen na klasama i objektno orijentiranom
nadelima. Sun Microsystems 1995. godine izdaje prvu verziju programskog jezika Jave pod
vodstvom Jamesa Goslinga. Java jezik morao je zadovoljiti 5 osnovnih ciljeva:

1. Biti jednostavan, objektno-orijentiran i poznat

2. Biti ¢vrst i siguran jezik

3. Biti lako prenosiv i neutralan o arhitekturi racunala

4. TIzvr3avati se s visokim performansama

5. Biti dinamican i lako ¢itljiv
Izvodi se na svim platformama koje podrzavaju Javu bez potrebe za ponovnim prepisivanje. Java
aplikacije pokreéu se na Java virtualnom stroju (JVM) bez obzira na arhitekturu racunala. Jezici
koji su sliéni Javi su C i C-++ zbog svoje sintakse. Za razliku od C++ koji kombinira sintaksu za
strukturno, generi¢ko i objektno orijentirano programiranje, kod Jave se sav programski kod
upisuje u klase. 2019. godine Java je bila jedan od najpopularnijih jezika koji se koristio u

razvoju mobilnih aplikacija te je zbog toga izabrana za koristenje u ovom radu.

4.2.Android Studio

Android Studio je sluZbeno integrirano razvojno okruZenje za Google-ov operativni sustav
Android. Android Studio u sebi sadrZi razvojni paket ali se moZe nadopuniti dodatnim paketima.
Linux, Windows i Mac OS X su operativni sustavi koji ga podrZzavaju. Preuzimanje Android Studia
je besplatno i dostupno je svima. Android Studio nudi viSe znacajki za pobolj Sanje produktivnosti
i izgleda Android aplikacija, prema [11] to su:

e Podrzavanje C++ i NDK

e Android virtualni uredaj ili emulator za pokretanje i uklanjanje pogreSaka u aplikaciji

e Razli¢iti alati i okviri namijenjeni za testiranje
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e Jedinstveno programsko okruZenje za razvijanje svih Android uredaja
e Brzi emulator
e Integracija s GitHub-om koji pomaze u izgradnji Cesto koristenih funkcija i uvoza

jednostavnog koda

Android Studio prikazuje projektne datoteke a to su manifest mapa, java mapa, res mapa i Gradle

skripta.

# Android ~ h = & —
% app
% manifests
B java
¥ java (generated)

res

res (generated)

Gradle Scripts

Slika 4.1. Projektne datoteke u Android prikazu

dependencies {
implementation fileTree(dir: 'libs', include: ['*.jar'])
implementation 'androidx.appcompat:appcompat:1.1.0"
implementation
'androidx.constraintlayout:constraintlayout:1.1.3"'
testImplementation 'junit:junit:4.12°'
androidTestImplementation 'androidx.test.ext:junit:1.1.1"
androidTestImplementation 'androidx.test.espresso:espresso-
core:3.2.0"
implementation 'androidx.recyclerview:recyclerview:1.2.0-
alpha0Ol'
implementation 'androidx.cardview:cardview:1.0.0'
implementation’com.github.PhilJay:MPAndroidChart:v3.0.2"

Slika 4.2. Gradle skripta-build. gradle

Zadatak Gradle skripte je implementiranje, testiranje i pretvaranje koda u dex. datoteku, odnosno

pokretanje aplikacije na uredaju.
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4.2.1. Manifest

U manifest mapi nalazi se datoteka AndroidManifest.xml koja se u svakom projektu naziva isto a

pisana je XML opisnim jezikom. Sastoji se od naziva paketa aplikacije, aktivnosti, usluga,

prijemnika, posluZitelja usluga, dozvola i hardverskih i softverskih obiljezja. Dozvole sluZe za

pristup za§tiéenim dijelovima sustava ili nekim drugim aplikacijama. U datoteci manifesta

definiraju se komponente koje mogu biti stvorene u aplikaciji:
e Activity
e Service
e Broadcast Receiver

e Content Provider

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7>
<manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
package="com.example .choosingrighttarifa">

<application
android:allowBackup="true"
android:icon="@mipmap/ic_launcher"
android:label="@string/app_name"
android:roundIcon="@mipmap/ic_launcher_ round"
android:supportsRtl="true"
android:theme="@style/AppTheme">
<activity android:name=".TariffActivity"></activity>
<activity android:name=".CalculatingActivity"></activity>
<activity android:name="_ResultActivity"></activity>
<activity android:name="_.MainActivity">
<intent-filter>
<action android:name="android.intent.action.MAIN" />

<category
android:name="android.intent.category. LAUNCHER" />
</intent-filter>
</activity>
</application>

</manifest>

Slika 4.3. Manifest datoteka

Iz Slike 4.3. vidljivo je da aplikacija sadrZi 4 aktivnosti (engl. activity) : MainActivity,

ResultActivity, CalculatingActivity i TariffActivity. Kada se pokrene aplikacija, prvi aktivnost

koja se prikazuje je Main jer je ona navedena u intent-filteru.
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4.2.2. Resursi

Resursi su dodatne datoteke koje aplikacijski kod koristi, odnosno sve slike, tekstovi, audio zapisi
ikone i drugi podaci. Resursi se definiraju u mapi res unutar projekta. Kao §to postoje razliciti
tipovi resursa, tako postoje i razli¢ite mape u koje se oni spremaju ovisno o vrsti. To su slike (eng.
drawable), izgled (engl. layour), male ikonice (eng. mipmap) i mapa values u kojoj su spremljene
boje, dimenzije, tekstovi i stilovi. Slika 4.4. prikazuje mapu resursa.
res

drawable

layout

mipmap

values

ex colors.xml

e dimens.xml

e stringsxml

ex stylesxml

res (generated)

Slika 4.4. Resursi

Layout mapa napisana je opisnim jezikom XML. XML (eng. EXtensible Markup Language) je
giroko rasprostranjen jezik te sluzi za razdvajanje podataka od njihove prezentacije. Sli¢an je
HTML opisnom jeziku. Unutar layout datoteke stvaraju se elementi kao $to su gumb, kliza¢, polje
za unos, slike itd. Svaki /ayout mora imati jedan korijenski element u kojeg se ugnjezduju drugi

elementi.

4.2.3. RecyclerView

Prije koristenja RecyclerView-a u Gradle skriptu se mora dodati komponenta. Klasa koja se koristi
uz RecyclerView je ViewHolder koja predstavlja jedan element. Napraviti ¢c sc onoliko klasa
ViewHoldera koliko je potrebno da se popuni jedan zaslon. Podaci koji se ne nalaze trenutno na
ekranu recikliraju ve¢ postojeci View Holder. Zbog na¢ina na koji radi RecyclerView je dobio ime.
Za ostvarivanje RecyclerView potrebna je jo$ jedna klasa Adapter. Ona brine o podacima koji se
prikazuju u RecyclerView. U aktivnosti se metodom setddapter povezuju adapter i RecyclerView.

Nakon toga Adapter je spreman za popunjavanje podacima i aplikacija se moZe pokrenuti.
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4.2.4. Aktivnosti
Klase aktivnosti nalaze se u mapi java zajedno s drugim klasama koje se koriste u aplikaciji.

o java
com.example.choosingrighttarifa
& CalculatingActivity
@ Listltem
& MainActivity
© RecyclerAdapter
@ ResultActivity
@ TariffActivity
com.example.choosingrighttarifa (androidTest)

com.example.choosingrighttarifa (test)

Slika 4.5. Klase aktivnosti

Aktivnost (engl. Activity) je komponenta aplikacije koja predstavlja jedan zaslon, odnosno prozor
aplikacije u kojem korisnik moZe raditi neke izmjene. Aplikacija mora imati barem jednu
aktivnost, prvi zaslon koji se otvara je najées¢e MainActivity. Prema [13] aktivnosti su jedne od
osnovnih gradivnih komponenti aplikacija na Android platformi. Android aplikacije nemaju main
metodu koja sluzi kao ulazna tocka programa, te zbog toga aktivnost predstavlja prvu interakciju
korisnika s aplikacijom i kao takva sluZi za daljnje kretanje u aplikaciji. Zivotni ciklus aktivnosti
" sastoji se od nekoliko metoda: onCreate, onStart, onResume, onPause, onStop, onRestart i
onDestroy. Ove metode sluZe za upravljanje ponaSanja aktivnosti, a metodom setContentView

postavlja se sudelje koje definira izgled aktivnosti kao $to je vidljivo na Slici 4.6.

protected void onCreate (Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstancesState) ;
setContentView (R.layout.activity main);

Slika 4.6. metoda setContentView

Aktivnosti mogu imati 4 stanja: aktivno, pauzirano, zaustavljeno i ugadeno. Aktivno stanje je kada

je aktivnost vidljiva korisniku, pauzirano stanje je kada je druga aktivnosti pokrenuta.
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4.3.1zrada aktivnosti za pocetni zaslon

U MainActivity klasi nalazi se podetni zaslon s dva gumba. Prvi gumb ,,Tariffs* omogucuje
korisniku da prikaZe aktivnost koja sadrzi sve tarife, kako bi se prije odluke o najboljoj tarifi
informirao o tarifama koje moZe dobiti i koje su njihove vrijednosti. Ukoliko korisnik ne Zeli
prethodno vidjeti sve tarife pritisnut ée gumb ,,Start“ koji ga vodi na zaslon za izratun najbolje

tarife.

tariffButton.setOnClicklListener (new View.OnClickListener() {
@Override
public void onClick(View v) {
openTariffActivity();
}
P)i

public void openTariffActivity(){
Intent intent=new Intent (this,TariffActivity.elass);
startActivity (intent);

Slika 4.7. Metoda za otvaranje novog zaslona

Slika 4.7. prikazuje na¢in na koji se otvara novi zaslon. Kada je pritisnut gumb ,tariffButton®

poziva se metoda openTariffActivity u kojoj se pokrece nova aktivnost TarrifActivity.

4.4.1zrada aktivnosti za unos kriterija

Kao &to je prethodno spomenuto, nakon §to korisnik stisne gumb ,Start™ otvara se
CalculatingActivity. Ova klasa sadrzi Cetiri SeekBar-a Cije su vrijednosti zapisane u Cetiri
TextView-a. Vrijednost na SeekBaru postavlja korisnik s obzirom na vaZnost pojedinog kriterija.
SeekBar je dodatak na ProgressBar, razlikuje se u tome $to on ima dodatak za pomicanje lijevo ili
desno u sludaju napretka. Aktivnost sadrzi dva gumba. Gumbom ,,Calculate* otvara se novi zaslon
koji prikazuje rezultat vigekriterijskog odluéivanja, gumbom ,,Set equal* vrijednosti na seekbaru
postavljaju se na jednaku. Vrijednosti o kojima korisnik odlucuje su: cijena, koli¢ina internetskog
prometa, koli¢ina SMS poruka i koli¢ina poziva. Korisnik ukoliko ne Zeli da su svi kriteriji jednako
vazni, po svojoj Zelji postavlja vrijednosti. Nakon §to gestom dodira napravi promjene na seekbaru
korisniku se prikazuje promjena na zaslonu. Za to je zasluzan povratni poziv
SeebBar.OnSeekBarChange Listener koji obavjestava klijenta o promjeni razine napretka. Tri su

funkcije koje za to sluZe: onProgressChanged, onStartTrackingTouch i onStopTrackingTouch.
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Kako bi se razlikovala promjena koju je napravio korisnik od promjene koje su se dogodile
programski, funkcija koristi parametar fromUser kako je prikazano na slici 4.8. Druge dvije
funkcije provjeravaju kada korisnik pokreée gestu dodira, odnosno kada ju je zavrSio. Sve tri

funkcije kao parametar primaju SeekBar u kojem su se promjene dogodile.

private void setUpListeners() {

for (SeekBar sb : seekBars) {

sb.setOnSeekBarChangelListener (new
SeekBar.OnSeekBarChangelListener () {
@override
public void onProgressChanged (SeekBar seekBar, int
progress, boolean fromUser) {
updateTextViews () ;
}

tvl.setText (Double. toString (Math. round(sbl.getProgress () *100/total*1
000)/1000) ) ;
tv2.setText (Double. toString (Math. round(sb2.getProgress () *100/total*1
000)/1000));
tv3.setText (Double. toString (Math. round(sb3.getProgress () *100/total*1
000)/1000)) ;
tvd.setText (Double. toString (Math. round(sb4.getProgress () *100/total*1
000)/1000)) ;

}

P)i

Slika 4.8. Funkcionalnost ProgressBar-a

Funkcija updateTextViews biljeZi promjene sa SeekBar-a te ih prepisuje na odgovarajuci TextView.
Ukoliko su svi klizaéi na 0, aplikacija bi dijelila s nulom i dobila kao rezultat NaN. Zbog toga
ukoliko je ukupna suma svih klizata jednaka nuli, definirano je da se sve vrijednosti postave na
jednaku. Podaci se dohvaéaju funkcijom getProgress, kako bi rezultat koji se prikazuje bio cijeli

broj koristi se funkcija Math.round kao §to je prikazano na slici 4.9.

tvl.setText (Double. toString (Math. round(sbl.getProgress () *100/total*1
000)/1000));
tv2.setText (Double. toString (Math. round(sb2.getProgress () *100/total*1l
000)/1000));
tv3.setText(Double.toString(Math.round(sb3.getProgress()*lOO/total*l
000)/1000));
tvd.setText (Double. toString (Math. round(sb4.getProgress () *100/total*1l
000)/1000) ) ;

Slika 4.9. Koristenje funkcije getProgress i Math.round
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Kada se klinke gumb ,,Calculate poziva se funkcija openResultActivity koja u sebi poziva
funkciju calculate. Funkcija calculate sadrZi polje s 4 elementa povratnog tipa double. Svaki
element predstavlja prioritet jedne tarife koji se raduna prema formuli prikazanoj na slici 3.3.

Programsko rjeSenje visekriterijskog odludivanja prikazano je na slici 4.10.

private double[] calculate() {
int total=calculateTotalProgress():;

double[] Tariff=new double[4];

Tariff[0]=(0.0459*sbl.getProgress () /total) +(0.5854%sb2 . .getProgress () /total)+
(0.5872*sb3.getProgress () /total)+(0.5872*sb4.getProgress () /total);

Tariff[1]=(0.1375*sbl.getProgress () /total) +(0.2577*sb2.getProgress () /total)+
(0.2560*sb3.getProgress () /total)+(0.2560*sb4.getProgress () /total);

Tariff[2]=(0.2398*sbl.getProgress()/total) +(0.1080%sb2.getProgress () /total)+
(0.0990*sb3.getProgress () /total)+(0.0990*sb4.getProgress () /total);

Tariff[3]=(0.5768*sbl.getProgress () /total) +(0.0478%sb2.gestProgress () /total)+
(0.0578*sb3.getProgress () /total)+(0.0578*sbd.getProgress () /total);

return (Tariff):

Slika 4.10. Funkcija calculate

Varijabla fotal dobiva se pozivanjem funkcije calculateTotalProgress koja prolazi kroz listu
Seekbars i zbraja vrijednosti sa klizada. Polje Tariff je polje prioriteta tarifa gdje Tariff[0]
predstavlja prioritet tarife Strimalice, Tariff[1] prioritet tarife Surferice, Tariff[2] prioritet tarife
Sheralice i Tariff[3] prioritet tarife Spikalice. Ovisno o vrijednosti koja se dohvaca s klizaca
metodom getProgress, mijenjat ¢e se prioriteti za svaku tarifu. Prioritet za jednu tarifu racuna se
tako $to se prioritet s obzirom na cijenu pomnoZi s vrijedno$cu koju je korisnik postavio na klizacu
i cijeli taj iznos se podjeli s ukupnim zbrojem vrijednosti sa svih klizac¢a, nadalje taj se iznos zbraja
sa umnogkom prioriteta s obzirom na koli¢inu internetskog prometa i vrijednosti koju je korisnik
podstavio na klizac¢u podijeljenu s ukupnim zbrojem vrijednosti sa svih kliza¢a. Na isti nacin se
zbrajaju se s prioritetom s obzirom na koli¢inu SMS poruka i koli¢inu poziva. Funkcija vrac¢a polje

prioriteta.
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4.5.1zrada aktivnosti za prikaz rezultata

U ovoj aktivnosti prikazano je rjeenje videkriterijskog odlu¢ivanja. Nakon Sto su prioriteti
izradunati metodom calculate, poslani su u ovu aktivnost prosljedivanjem ID aktivnosti u kojoj su

se nalazili. ID polja je ,,Tarifa“ te se on dohvaéa metodom extras.getDoubleArray.

Bundle extras=this.getIntent().getExtras();

double[] array=extras.getDoubleArray("Tarifa");

Slika 4.11. Dohvac¢anje podataka

Prioriteti su prikazani strukturnim krugom (engl. Pie chart) kako bi korisnik imao graficki prikaz
svake tarife. Strukturni krug podijeljen je na 4 dijela i svaki dio predstavlja vrijednost jednog

prioriteta, dok cijeli krug predstavlja njihov zbroj.

ArrayList<PieEntry> yvalues=new ArrayList<>();

yvalues.add (new PieEntry((float)array(0], "Strimalica"));
yvalues.add (new PieEntry((float)array([l], "Surferica"));

yvalues.add (new PieEntry((float)array(2], "Sheralica"));

yvalues.add (new PieEntry((float) array(3],"Spikalica"));

Slika 4.12. PieChart

Na slici 4.12. vidljivo je da je stvorena lista ulaza za strukturni krug. Ulazi se dodaju metodom
add koja kao argument prima vrijednost tipa float i naziv tipa string. Dodane su vrijednosti
prioriteta za svaku tarifu i naziv te tarife. Graf je animiran metodom animateY, boja grafa
postavljena je metodom setColors u koju se predaje vec ugradeni  skup boja

ColorTemplate.colorfulcolors.
4.6.Izrada aktivnosti za prikaz tarifa

Korisniku je omogucen prikaz tarifa i njenih vrijednosti u TarrifActivity-u. Ova aktivnost izradena
je komponentom RecyclerView kako bi se podaci mogli reciklirati. Kao $to je objasnjeno u
poglavlju 4.2.3. za funkcioniranje RecycleView potrebna je klasa ViewHolder Cije se kreiranje
dogada u klasi Adapter. ViewHolder sadrzi 5 atributa koji predstavljaju naziv tarife, cijenu,
koli¢inu internetskog prometa, koli¢inu SMS-ova i koli¢inu poziva. Konstruktor ViewHolder
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zahtjeva slanje View koji predstavlja XML. XML datoteka koja opisuje izgled komponenta ima id
recyclerViewID. Adapter klasa uz ViewHolder implementira jo§ tri funkcije: onBindViewHolder
koja ga povezuje s podacima iz adaptera, getltemCount koja broji koliko je elemenata u
RecyclerView i onCreateViewHolder koja ga kreira. U TariffActivity se metodom setAdapter
povezuje adapter s RecyclerView i stvaranjem nove liste se popunjavaju elementi kao §to je

prikazano na slici 4.13.

ListTtem Tarifal=new ListItem("Strimalica","139kn","1500sms","10GB", "1500min") ;
ListItem Tarifa2=new ListItem("Surferica","99n","1000sms","7GB", "1000min") ;
ListItem Tarifa3=new ListItem("Sheralica","79kn","500sms", "4GB", "500min") ;
ListItem Tarifad=new ListItem("Spikalica","49kn","300sms", "1GB", "300min");

listItems.add (Tarifal);
listItems.add (Tarifa2);
listItems.add (Tarifa3);
listItems.add (Tarifad);

adapter=new RecyclerAdapter (this,listItems);
recyclerView.setAdapter (adapter) ;

Slika 4.13. Popunjavanje RecyclerView i metoda setAdapter
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5. ISPITIVANJE RADA I ANALIZA REZULTATA APLIKACIJE

5.1.Nacin korisStenja aplikacije

Aplikacija za izbor najbolje tarife nakon pokretanja otvara zaslon koji je prikazan na slici 5.1.

Choosing Right Tarifa Choosing Right Tarifa

Strimalica

Cijena: 139kn
pr 4 @\ Internet:  10GB
‘ SMS: 1500sms

J »
‘ - - ‘ ‘ ozivi: min
- e

-

. Surferica
. Cijena: 99kn
.

internet: 7GB
SMS: 1000sms
Pozivi: 1000min
Sheralica
Cijena: 79kn
Internet 4GB
SMS 500sms
Pozivi 500min
- @ < - C) <

Slika 5.1. Pocetni zaslon

Korisnik moZe pritisnuti gumb ,,Start* ukoliko Zeli poceti sa izborom najbolje tarife. Ako Zeli
najprije vidjeti sve tarife klikom na gumb ,,Z7ariff* otvoriti ¢e zaslon sa svim tarifama. Zaslon s
tarifama prikazuje detalje o svakoj tarifu, kao §to su cijena, koli¢ina internetskog prometa, koli¢ina
SMS poruka i koli¢ina poziva. Nakon $to je proudio sve tarife korisnik se vraca na pocetni zaslon.

Klikom na gumb ,,Start* otvara se zaslon koji je prikazan na slici 5.2.
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Choosing Right Tariff

Cijena:

S

25

Internet:

P~

25

SMS:
=2

25

Pozivi:

L 4

25

CALCULATE

- -® -«

Slika 5.2. Zaslon za izra¢un najpogodnije tarife

Aplikacija je napravljena vrlo jednostavno kako bi korisnik intuitivno znao $to se od njega traZi.
Zbog toga se ikonica svakog klizada razlikuje ovisno o kojem se kriteriju radi. Na ovom zaslonu
korisnik odlu¢uje koliko su mu vazni kriteriji povlaenjem sva Cetiri klizaca. Zbroj na svim
klizag¢ima je 100. Ukoliko Zeli da su svi kriteriji jednako vazni korisnik ima mogu¢nost pritisnuti
gumb ,,Set equal® koji ¢e sve klizace postaviti na jednaku vtijednost. Nakon $to je postavio svoj
kriterije korisnik ée odabrati gumb ,,Calculate* koji ¢e otvoriti novi zaslon koji je prikazan na slici

5.3.
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Choosing Right Tariff

Total Score with Criteria Breakdown

ALL TARIFFS

Slika 5.3. Zaslon koji prikazuje rezultat visekriterijskog odlucivanja

Graf prikazuje rezultat visekriterijskog odlugivanja, te sadrZi legendu tarifa. Ukoliko korisnim Zeli
provijeriti informacije o dobivenoj tarifu, pritisnut ¢e gumb ,,4/I tariffs* koji ¢e otvoriti zaslon s

tarifama.

5.2.Testiranje mobilne aplikacije

Testiranje mobilne aplikacije utvrdit ée ponasa li se aplikacija oekivano i zadovoljava li kriterije
kojih se mora drati. To znagi ukoliko se na klizadu koji prikazuje kriterij za cijenu postavi
vrijednost na najveéu moguéu, odekivano je da ¢e kao rezultat aplikacija izratunati najveci
prioritet za tarifu Spikalicu koja ima najmanju cijenu. Isto tako ukoliko je korisniku najvazniji
kriterij Internet, oéekivano je da ¢e kao rezultat tarifa Strimalica imati najveci prioritet. Korisnik

prema svojim Zeljama na klizadu postavlja prioriteta za kriterij cijena, Internet, SMS i pozivi.
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Choosing Right Tariff Choosing Right Tariff

Total Score with Criteria Breakdown

SET EQUAL!
ALL TARIFFS

Cijena:

Internet:

SMS:

10.0

Pozivi:

W Stnavcs W Surfencs  Sheraaca M Spikatce fanfe

[ ] @ < - ® «

Slika 5.4. Test 1

U prvom testiranju aplikacije koje je prikazano na slici 5.4. najveci prioritet imala je cijena, dok
su Internet, SMS i pozivi imali manji prioritet. Tarifa koju je korisnik dobio je Spikalica, Sto je i
pretpostavljeno jer ona ima najmanju cijenu u odnosu na druge tarife. Prikazan je i rezultat ostalih
tarifa kako bi korisnik imao moguénost izabrati drugu najbliZu tarifu.

Choosing Right Tariff Choosing Right Tariff

Total Score with Criteria Breakdown

SET EQUAL!
ALL TARIFFS

Cijena:

Internet:

Pozivi:

CALCULATE

- @ < - @ «

W sterakca M Sufencs  Sheraica @ Spikabca fanfe

Slika 5.5. Test 2
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U sludaju koji je prikazan na Slici 5.5. korisnik je postavio da mu je najvei prioritet koli¢ina
internetskog prometa, te mu je kao rezultat najpogodnije tarife vracena tarifa Strimalica. MoZe se
pretpostaviti da s obzirom da tarifa Strimalica pruZa primatelju usluge najviSe internetskog
prometa, SMS-ova i poziva najéedce ¢e biti izabrana kao najpogodnija tarifa. Ostale tarife sluze

korisniku kako bi imao druge mogucnosti izbora.
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6. ZAKLJUCAK

Cilj ovog zavr$nog rada bila je izrada Android mobilne aplikacija za potporu pri izboru
najpogodnije tarife zasnovane na visekriterijskom dodjeljivanju. Koristio se programski jezik java
u Android Studio okruZenju. Cilj je bio predloZiti model visekriterijskog odlucivanja, te ga
implementirati u aplikaciji. Izabran je AHP model. Aplikacija od korisnika traZi unos vlastitih
prioriteta putem klizaca, te na temelju toga izraGunava prioriteta svih tarifa. Korisniku je pruZen
grafiki prikaz rjeSenja, te uvid u sve tarife. Analiza aplikacije obavljena je za dva slucaja, te je
dokazano da aplikacija radi ispravno. Na temelju analize moZe se zakljuciti da ¢e korisnik najceSce
kao rezultat optimalne tarife dobiti tarifu Spikalicu koja ima najmanju cijenu ali isto tako najmanju
koli¢inu internetskog prometa, sms-ova i poziva ili tarifu Surfericu koja ima najvecu cijenu,
koli¢inu internetskog prometa, sms-ova i poziva u odnosu na ostale tarife. Aplikacija je brza i
efikasna te ne zahtjeva veliku koli¢inu vremena za izvodenje. Moguca su dodatna proSirenja u
aplikaciji kao §to su novi kriteriji: koli¢ina internacionalnih poziva, duZina trajanja tarife, itd.
Moguée je dodati nove tarife sukladno novitetima na trZistu. Takoder logika AHP modela
omoguéuje izradu aplikacija za rjeSavanje drugih viSekriterijskih problema kao $to su: izbor

najboljeg mobitela, automobila, studija, itd.
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SAZETAK

Cilj ovog zavrinog rada je izrada Android mobilne aplikacija za potporu pri izboru najpogodnije
tarife zasnovane na visekriterijskom dodjeljivanju. Mobilna aplikacija omogucuje korisniku
odabir najbolje tarife prema Zeljenim prioritetima. Kriteriji o kojima ovisi izbor najpogodnije tarife
su: cijena, koli¢ina Internetskog prometa, koli¢ina SMS poruka i koli¢ina poziva.
Za izratun prioriteta koristi se Saaty skala koja je klju¢an dio AHP modela. AHP ili proces
analiti¢ke hijerarhije je strukturna tehnika organiziranja i analiziranja kompleksnih odluka,
utemeljena na matematici i psihologiji. Za izradu mobilne aplikacije koristeno je okruZenje
Android Studio te programski jezik Java. Detaljno je objasnjena izrada svih aktivnosti koje
predstavljaju jedan zaslon aplikacije i sve komponente koje se unutar njih koriste. Mobilna
aplikacija testirana je na odabranom skupu ulaznih podataka ¢iji se rezultat prikazuje na kruZznom

grafu.

Kljuéne rije¢i: Android, Java, visekriterijsko dodjeljivanje, AHP, mobilna aplikacija
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ABSTRACT

Mobile android application for support in selecting of services based on multicriterium
allocation

The main goal of this paper is to develop an Android mobile application to support the selection
of the most optimal tariff based on multi-criteria decision making (MCDM). The mobile
application allows the user to select the best tariff based on the desired priorities. Criteria on which
the choice of the most favorable tariff depends are price, quantity of Internet traffic, quantity of
SMS and quantity of calls. The Saaty scale, which is a key part of the AHP model, is used to
calculate priorities. AHP is a structural technique of organizing and analyzing complex decisions,
based on mathematics and psychology. The mobile application was created by using the Android
Studio environment and the programming language Java. The creation of all activities that
represent one screen of applications and all components used within them is explained in detail.

Mobile application tested on a selected set of input data whose result is displayed on a group graph.

Keywords: AHP, Android, Java, mobile application, multi-criteria decision making
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