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1. UVOD

SARS-CoV-2 je prvi put identificiran potkraj 2019. godine u kineskom gradu Wuhanu kada je 40-
ak osoba oboljelo od pneumonije bez tada poznatog uzroka. Nedugo zatim, doslo je do proSirenja
epidemije na ostatak Kine, Juznu Koreju, Iran i Italiju, dok je mnosStvo ostalih drzava brojalo
dvoznamenkaste brojeve slucajeva. 11. ozujka 2020. proglaSena je globalna pandemija zbog
COVID-19 (eng. Coronavirus Disease 2019) od strane Svjetske zdravstvene organizacije. SARS-
CoV-2 u mogucnosti je rasprostraniti se iznimno velikom brzinom jer se Siri uglavnom kaplji¢énim
putem. Glavni simptomi SARS-CoV-2 su, prema [1], visoka temperatura, suhi kaSalj i umor.
COVID-19 opasan je zbog toga Sto se sporo krece pluc¢ima, te iza sebe ostavlja oSteceno pluéno

tkivo. Uz to, pridonosi niskoj koli¢ini Secera u krvi i Steti ostalih organa.

Za ostvarenje projekta nuzno je prikupiti informacije o relevantnim ¢imbenicima koji u ve¢oj mjeri
utjeCu na vjerojatnost zaraze virusom SARS-CoV-2. Bit ¢e osmisljen prikladan model procjene
vjerojatnosti zaraze s obzirom na temeljito istrazene relevantne ¢imbenike, €iji rezultat ¢e se pratiti
odreden vremenski period. Sukladno procjeni vjerojatnosti infekcije virusom SARS-CoV-2,
stvarat e se profil korisnika odredene razine rizika infekcije, uz odgovarajuéu preporuku. U radu
¢e se analizirat programske okoline i alati za razvoj aplikacije, objasnit ¢e se odabrana programska
arhitektura aplikacije, obrazlozit ¢e se izbor operacijskog sustav za koji se razvija aplikacija, a
nakon toga, bit ¢e prikazano programsko rjeSenje mobilne aplikacije, te prikazani i analizirani

rezultati ispitivanja mobilne aplikacije za vise slu¢ajeva koristenja.

U drugom poglavlju bit ¢e prikazani i analizirani uzroci i moguce posljedice bolesti COVID-19,
te potencijalni nacini sprjeCavanja infekcije. Tre¢e poglavlje daje opis osmisljenog modela
programskog rjeSenja i postupaka za viSekriterijsku procjenu izloZenosti zarazi. Nakon toga se u
Cetvrtom poglavlju daje osvrt na koriStenje programske tehnologije, jezike 1 razvojnu okolinu i
iscrpno objasSnjava programsko rjeSenje na strani korisnika i na strani posluzitelja. U petom
poglavlju opisan je nacin rada i koriStenje mobilne aplikacije, te su analizirani rezultati dobiveni

ispitivanjem za vise korisnickih slucajeva.



1.1. Zadatak zavrSnog rada

U zavr$nom radu treba opisati i analizirati opasnosti od zaraze virusom SARS-CoV-2, te nacine

prijenosa virusa i moguénosti koje moze pruziti mobilna aplikacija u smislu smanjenja rizika
zaraze. Na temelju globalne 1 lokalne epidemijske situacije, uvjeta Sirenja virusa i profila
izlozenosti korisnika zarazi, a koriste¢i prostorno-vremenske moguénosti mobilnog uredaja i
odgovarajucih usluga, odnosno geolokaciju i kalendarsko vrijeme, treba osmisliti i definirati
model 1 postupak, te programsku arhitekturu mobilne aplikacije za visekriterijsku procjenu
izlozenosti zarazi virusom SARS-CoV-2. Takoder, treba opisati potrebne programske tehnologije,
jezike i razvojne okvire, a u prakticnom dijelu rada, treba razviti mobilnu aplikaciju s bazom
podataka koja implementira navedeni model visekriterijske procjene izloZenosti zarazi. Nadalje,
mobilna aplikacija treba omoguciti unos i pohranu potrebnih podataka, prikladan prikaz razine
izloZenosti zarazi ovim virusom, stvaranje preporuka prema korisniku i pracenje stanja korisnika.
Mobilnu aplikaciju potrebno je ispitati i analizirati za odgovaraju¢e ulazne podatke, profile

korisnika i slucajeve koristenja.



2. 1ZAZOVI PRI PROCJENI VJEROJATNOSTI ZARAZE SARS-COV-2

2.1. Opis bolesti COVID-19

COVID-19 je bolest uzrokovana virusom SARS-CoV-2, a pojavila se 2019. godine. Prema [2], to
je jedan od virusa koji cirkulira medu zivotinjama, no moze prije¢i na ljude. Neki od mogucih

simptoma su:

e Povisena tjelesna temperatura

e Kagalj

e Otezano disanje

¢ Bol u misi¢ima

e Umor
Moguce je pojavljivanje pneumonije ili akutne upale pluca, sepsa, no naj¢esée kod pacijenata sa
znacajnim komorbiditetom. Ukoliko dode do zaraze, osoba ne mora odmah pokazivati simptome,
vec je procijenjeno vrijeme prvih simptoma oko pet dana [3]. Ucestalost pojavljivanja simptoma
prema [1] moze se vidjeti u tablici 2.1. Osim navedenih simptoma, takoder se Cesto pojavljuje

gubitak mirisa i okusa.

Tablica 2.1 Ugestalost pojavljivanja simptoma

Simptom Pojavnost
Vruéica 83-99%
Kasalj 59-82%
Gubitak apetita 40-84%
Umor 44-70%
Kratkoca daha 31-40%
Iskasljavanje sputuma 28-33%
Bol u mis$i¢ima 11-35%

2.2. Analiza ¢imbenika vjerojatnosti zaraze

Kao $to je navedeno u [2], virus SARS-CoV-2 prenosi se uglavnom kaplji¢nim putem i moguénost
infekcije razlikuje se od osobe do osobe. Uzimajuci u obzir nepotpune podatke 0 ovom virusu, u
[4] se navodi kako postoji znadajna razlika izmedu moguénosti infekcije Zena i muskaraca. Zene

su opéenito otpornije na infekcije nego muskarci jer imaju snazniji imunoloski sustav, a uz to



imaju odgovorniji stav prema pandemiji COVID-19. Muskarci ¢eS¢e u svoj zivotni stil
ukomponiraju konzumiranje alkohola i puSenje u usporedbi sa zenama, §to slabi imunitet i ¢ini
organizam podlozniji zarazama. Samim time, i konzumacija alkohola i pusSenje neizostavan su
¢imbenik pri procjeni vjerojatnosti zaraze. Prema [5], moguénost hospitalizacije osobe u dobnom
rangu od 65 do 74 godine ¢ak je 40 puta veca i smrtnost je 1300 puta veéa nego kod osoba izmedu
51 17 godina. Stoga, dob je vazan ¢imbenik za koji utjeCe na Sirenje virusa SARS-CoV-2. Bilo
kakvo smanjenje u¢inkovitosti imunoloskog sustava povecava rizik infekcije, $to znaéi da ukoliko
netko Kkoristi lijekove kojima je jedna od nuspojava smanjenje u¢inkovitosti imunoloSkog sustava,
imat ¢e povecanu mogucnost zaraze virusom SARS-CoV-2. Nadalje, izlaganje drustvu uz manjak
fizicke distance €ini rizik zaraze ve¢im. Dakle, osoba koja posjeti 15 lokacija u danu imat ¢e veéu
moguénost zaraze od osobe koja je posjetila jednu lokaciju — odnos broja posjecenih lokacija i
vjerojatnosti zaraze je proporcionalan. Broj posjecenih lokacija usko je povezan sa zanimanjem.
Primjerice, radnik u zdravstvu imat ¢e vecu mogucnost zaraze nego programer upravo zbog
prirode vlastitog zanimanja koji nalaze visoku ili nisku koli¢inu fizickih kontakata. Sli¢an odnos
vrijedi i za trenutno stanje u drzavi i stanje na lokalnoj razini. Moguénost zaraze je veca $to vise

ima slucajeva zaraze u blizini, u ovom slu¢aju na razini Zupanije.

2.3. Stanje u podrudju i prikaz postojecih rjeSenja

Racunalna rjeSenja u borbi protiv bolesti COVID-19 obuhvacaju koriStenje raznih tehnologija,
postupaka i izvora. Jedna od Cesto koristenih tehnologija je BLE ili niskoenergetski bluetooth (eng.
Bluetooth Low Energy). To je bezi¢na komunikacijska tehnologija koja se moze koristiti na maloj
udaljenosti izmedu pametnih uredaja u svrhu komunikacije, $to moze biti korisno za odredivanje
fizi¢kih kontakata izmedu ljudi, jer ve¢ina nosi svoj pametni telefon sa sobom. Neki od koriStenih
postupaka obuhvacaju postupak interakcije s drzavnom bazom podataka testova na COVID-109.
Prilikom dobivanja pozitivnog testa na COVID-19 moze se dobiti i jedinstveni kod, koji sluzi za
unos u aplikaciji. Unos jedinstvenog koda u aplikaciju jam¢i pozitivni test korisnika, kojim nakon
Cega se obavjestavaju ljudi koji su bili prethodno u kontaktu sa zarazenim korisnikom, putem
prethodne BLE tehnologije. Osim navedenih tehnologija i postupaka, koriste se sucelja za
programiranje aplikacija (eng. API). API predstavlja alat za upravljanje odredenim uslugama ili
resursima kojima ina¢e upravlja neki drugi sustav ili drugi program. Najcesce se koristi za azurno
dohvacanje podataka s interneta, $to bi u slucaju programskog rjeSenja za visekriterijsku procjenu
izlozenosti zarazi virusom SARS-CoV-2 znaéilo dohvacanje dnevnog broja novozarazenih, broj

ozdravljenih i broj preminulih osoba.



2.4. Postojeci sustavi i aplikacije

U ovom potpoglavlju analizirat ¢e se tri postoje¢a programska rjeSenja u borbi protiv bolesti
COVID-19. Programska rjesenja COVIDWISE, Stop COVID-19, i COVID-19 Event Risk

Assessment Planning Tool jedni su od najpopularnijih aktualnih rjeSenja.

2.4.1. COVIDWISE

COVIDWISE je aplikacija tvrtke Virginia’s Department of Health (VDH) iz savezne drzave
Virginije, koja radi na principu odasiljanja signala izmedu pametnih uredaja [6]. Ako netko unutar
aplikacije prijavi pozitivnost na COVID-19, aplikacija signal aplikacije trazi korisnike koji su
dijelili taj signal. Signali imaju svojevrsnu vremensku oznaku i aplikacija na temelju snage signala
procjenjuje koliko su dva uredaja bila blizu. Ako je vremenski period signala trajao barem 15
minuta i ako je procijenjena udaljenost izmedu uredaja iznosila najviSe 1.8 metara, korisnici
dobivaju obavijest o mogucem izlaganju COVID-19. Aplikacija radi bez dohvacanja lokacije i bez
osobnih imena. Koristi se BLE radni okvir koji radi u pozadini ¢ak i ako je aplikacija ugasena.
Aplikacija ne tro$i bateriju vise nego druge aplikacije koje za svoj rad zahtijevaju Bluetooth ili
koje su konstanto upaljene ili otvorene. Aplikacija se brine za privatnost na na¢in da bez imena i
dohvacanja lokacije emitira i prima signale okolnih korisnika aplikacije. Laboratorijski rezultati
osoba koje su testirane pozitivno na COVID-19 se Salju u VDH, §to nije povezano sa samom
aplikacijom. Aplikacija omogucava anonimno objavljivanje pozitivnih testova na COVID-109.
Ukoliko VDH zaprimi bilo koji pozitivni nalaz na COVID-19 koji je povezan s odgovaraju¢im
brojem mobilnog uredaja, automatski se Salje poruka korisniku, koja pruza brze informacije 1
savjetuje korisnika da ostane kod kuce i da se udalji od drugih ljudi. Takoder, pozitivni korisnici
mogu zatraziti osmeroznamenkasti verifikacijski kod na COVIDWISE verification portal, no pri
tome je potrebno unijeti prezime, datum rodenja i broj mobitela koji je korisnik unio prilikom testa
na COVID-19. Osmeroznamenkasti verifikacijski kod moze se koristiti u svrhu anonimne prijave
pozitivnog testa aplikaciji. Ta radnja sprjecava lazne dojave pozitivnih rezultata, koje bi inace
mogle stvoriti laze obavijesti o izloZenosti virusu. COVIDWISE aplikacija je razvijena u suradnji
s SpringML koriste¢i niskoenergetski Bluetooth API radni okvir stvoren jedinstvenom

kolaboracijom Apple-a i Google-a.

Pocetni zaslon aplikacije prikazuje se prilikom prvog pokretanja aplikacije, te se na njemu mogu
naci dva gumba. Prvi nudi objasnjenje na koji nacin aplikacija radi, drugi vodi prema zahtjevu za
omogucavanje slanja obavijesti korisniku. Nakon pritiska na prvi gumb pojavljuju se informacije

1 upute za koristenje aplikacije.



Pritiskom na ikonu X u gornjem desnom uglu, korisnik se vra¢a na pocetni zaslon aplikacije.
Nakon pritiska na gumb koji trazi dopustenje pojavljuje se dijalog koji sadrzi obrazlozenje zasto
aplikacije treba pristup Bluetooth-u i ukratko se objasnjava nacin rada aplikacije. Nakon pritiska
na gumb Done prikazuje se pocetni zaslon aplikacije koji se prikazuje pri svakom idu¢em ulazu u
aplikaciju, ako je ispunjen uvjet dozvole prikazivanja obavijesti. U prvom dijelu aplikacije
korisniku je prikazan popis prethodnih izlaganja kao na slici 2.1, ako je do istih doslo od
omogucavanja koriStenja Bluetooth-a i omogucavanja obavijesti. Pritiskom na tipku How it works
korisniku se prikazuju zasloni s uputama i dodatnim informacijama. U drugom dijelu prikazanom
na slici 2.2, korisnik moze prijaviti vlastiti pozitivan rezultat testa na COVID-19, nakon cega ¢e
signali koji se uspostave s istim korisnikom obavijestiti druge korisnike o izlaganju COVID-19.

Takoder, prikazana je povijest prijavljenih testova.

Exposure Notifications
Exposure Notifications are Turned On b@ Share A Positive Result

If you test positive for COVID-19, you can
choose to share your result.

Past Exposures Other COVIDWISE users you were near
over the past 14 days may be notified of

No Exposures Detected exposure. Your name will not be shared

) with any app users. Future exposures will
If this app detects an exposure that not be notified based on this submission.
meets VDH's criteria, you will receive
a push notification and additional Please self-isolate if you have tested
information will be displayed here. positive.

Learn more at https://www.vdh.virginia
Learn More .gov/coronavirus

Learn more about Exposure Notifications

at SUBMIT POSITIVE RESULT
HOW IT WORKS

SUBMITTED REPORTS

For more information, read our Privacy No positive test results
Policy: Virginia Department of Health -
Privacy Policy
(1) [ & < alt ) [ & < ah
Exposures Notify Others Virtual VDH Share Stats Exposures Notify Others Virtual VDH Share Stats
Slika 2.1 Izlaganja COVIDWISE aplikacije Slika 2.2 Obavijest drugima COVIDWISE aplikacijom

Na slikama 2.3 i 2.4 prikazani su zasloni treceg i Cetvrtog dijela aplikacije. Treéi dio predstavlja
mogucénost kontaktiranja virtualnog pomagaca tako da korisnik odabere jedan od predvidenih

6



zahtjeva. Na temelju odabranog zahtjeva nastavlja se virtualni razgovor. Cetvrti dio sluzi za
dijeljenje poveznice za preuzimanje aplikacije. Ovaj dio aplikacije je potreban jer funkcionalnost

aplikacije doseze veci stupanj korisnosti ve¢im brojem korisnika.

22:36 & 22:36 &

Virtual VDH Share the app

Spread the Word about COVIDWISE

Hello. Did you recently receive a

positive test result for COVID-19, or did The more people we get to use

you receive a notification that you were COVIDWISE, the more effective it will
exposed to someone who tested be. Share the app today with your family,
positive? friends, coworkers, and anyone else so

we can slow the spread together!

| received a positive test result < INVITE OTHERS

| received an exposure notification

More COVIDWISE information and
frequently asked questions

COVID-19 Vaccine - Call Center/Hotline

Find Vaccine Locations and Schedule an
Appointment

More Vaccine information

(] [ & < ah o L] & < ah
Exposures Notify Others Virtual VDH Share Stats Exf Notify Others Virtual VDH Share Stats
Slika 2.3 COVIDWISE Virtualni kontakt s vlastima Slika 2.4 COVIDWISE Podijeli

Posljednji dio aplikacije, prikazan na slici 2.5, uvid je u statistiku o trenutnoj slici COVID-19 u
saveznoj drZavi Virginiji. Prikazan je ukupni broj slucajeva, broj novih slu¢ajeva, postotni prikaz
promjene novih slucajeva u odnosu na prethodnih 14 dana. U drugom odjeljku vidljiv je broj
testiranja u periodu od 14 dana, postotni prikaz pozitivnih slucajeva i postotni prikaz promjene
postotka pozitivnih slucajeva u prethodnih 14 dana. Ovaj dio aplikacije bitan je za ovaj zavr$ni rad
jer ¢e aplikacija koja ¢e se opisivati u ovom zavr$nom radu sadrzavati podatke koje ¢e prikazivati

na sli¢an nacin.
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COVID-19 in Virginia

June 9, 2021
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Slika 2.5 Prikaz statistike u COVIDWISE aplikaciji

2.4.2. Stop COVID-19

Mobilna Android aplikacija Stop COVID-19 radi na identiénom principu kao aplikacija
COVIDWISE [6]. Aplikaciju je objavilo Ministarstvo zdravstva Republike Hrvatske s ciljem
obavjestavanja korisnika od izlozenosti COVID-19 [7].

Pri prvom pokretanju aplikacije prikazuje se zaslon sa slike 2.6. Korisnik odabire jezik na kojemu
¢e sucelja biti prikazana tijekom koriStenja. Pritiskom na gumb Krenite pojavljuje se zaslon sa

slike 2.7 na kojemu se korisnik obavjestava o zastiCenosti privatnosti tijekom koristenja.
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GOVI D-19 Vasa privatnost je zasti¢ena

Obavijesti oizlozenosti Aplikacija ne prikuplja Vase osobne podatke
poput imena, prezimena, datuma rodenja,

adrese, broja mobitela itd.

Aplikacija ne moze identificirati Vas niti

Jezilaplikacije: osobe s kojima ste bili u kontaktu.

<3 Hrvatski

.

Ne prikupljaju se lokacijski podaci (GPS), niti
se prati Vase kretanje.

Podaci koji se spremaju na Vas uredaj i veza
prema posluzitelju su kriptirani.

A

Engleski U slucaju zaraze i uz Va$ pristanak, Vasi
kljucevi bit ¢e privremeno pohranjeni na
posluzitelju u Republici Hrvatskoj kojim
upravlja Ministarstvo zdravstva. U slucaju

davanja privole za razmjenu kljueva s
: drugim europskim drzavama, Vasi kljucevi
Krenite o d e sl
bit ¢e privremeno pohranjeni na njihovim
posluziteljima.
Dalje

Slika 2.6 Stop COVID-19 pocetni zaslon Slika 2.7 Stop COVID-19 obavijest korisniku

<«Wa»

Dok korisnik ne ukljuci biljeZenje kontakata, prikazuje se zaslon sa slike 2.8. Nakon ukljucivanja
vidljiv je zaslon kao na slici 2.9, ¢ime je omogucena funkcionalnost aplikacije. Ukljucivanje i
iskljucivanje kontakata svojstvo je prvog dijela aplikacije, dok drugi dio sluzi za obavjestavanje

drugih korisnika o mogucoj izloZzenosti COVID-19.
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Stop COVID-19

Aplikacija ne biljezi kontakte s drugim uredajima u
blizini.
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Slika 2.8 Stop COVID-19 isklju¢en kontakt
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a4

Stop COVID-19

Aplikacija biljezi kontakte s drugim uredajima u
blizini.

Europska razmjena je Isklju¢ena >

|1zloZzenosti Obavijesti druge

Slika 2.9 Stop COVID-19 ukljucen kontakt

Pritiskom na Obavijesti druge korisniku se prikazuje zaslon sa slike 2.10 na kojemu se odvija

preusmjeravanje korisnika na iduci zaslon sa slike 2.11. Ovaj dio aplikacije omogucava korisniku

upisivanje koda dobivenog nakon pozitivnog testa na COVID-19, nakon ¢ega ¢e korisnici koji

budi u blizini dobiti obavijest o mogucoj izlozenosti COVID-19. Upisivanjem koda korisnik

aplikacijom dojavljuje rezultat svog negativnog testa na bolest uzrokovanu virusom SARS-CoV-

2 na sli¢an nacin kao u [8].
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Slanje kljuceva
UPISITE KOD
Upisite kod koji ste dobili nakon pozitivhog
testiranja na COVID-19 kako bi obavijestili
S o __— druge.
Podijelite informaciju da ste zarazeni
Podjelom informacije da ste zarazeni
i slanjem svojih klju¢eva pomoci cete
ostalima koji sumozda bili izlozeni.
Obavijest ¢e primiti samo osobe koje su
bile izlozene.
Hvala $to brinete o drugima!
Izlozenosti Obavijesti druge
Slika 2.10 Stop COVID-19 obavijesti druge Slika 2.11 Stop COVID-19 slanje kljuceva

2.4.3. COVID-19 Event Risk Assessment Planning Tool

Osim mobilnih rjesenja, postoji i rjeSenje u obliku mrezne stranice pod nazivom COVID-19 Event
Risk Assessment Planning Tool. Web stranica pruza interaktivni kontekst u svrhu procjene rizika
izlaganja jednog ili viSe pojedinaca bolesti COVID-19 [9]. Pocetni zaslon web stranice prikazan

je naslici 2.12.
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COVID-19 Event Risk Assessment Planning Tool

Risk Level (%)

Event Size:

Select Ascertainment Bias

Slika 2.12 Event Risk Assessment Planning Tool zaslon

Ovaj alat radi na nacin povecavanja rizika zaraze virusom SARS-CoV-2 povecavanjem broja ljudi

na potencijalnom dogadaju. Na krajnju procjenu utjeCe i trenutno stanje broja zarazenih u

odabranom dijelu odabrane savezne drzave. Osim Sjedinjenih Americkih Drzava, ovo web

rjeSenje radi 1 na podrucju odredenih europskih zemalja koje imaju dostupan API, a to su:

Ujedinjeno Kraljevstvo, Italija, Svicarska, Austrija, Francuska, Ceska, Irska, Svedska, Spanjolska

i Danska. Prema slici 2.13, prilikom povecanja veli¢ine planiranog dogadaja, karta SAD-a se

azurira s odgovaraju¢im podacima. Budu¢i da dogadaj s viSe uzvanika nosi veéi rizik moguénosti

zaraze, mnogi dijelovi unutar saveznih drzava poprimaju tamniju boju koja po priloZenoj legendi

znaci veéu mogucnost zaraze.

COVID-19 Event Risk Assessment Planning Tool

+ Risk Level (%)

Chod :, & event size and ascertainment biss below, i) R g& \
i
E‘Tml Size: — b

Select Ascertainment Bias (Note: This map uses a Web Mercator projection that inflates the area of states in northen latitudes. County boundaries a

Slika 2.13 Event Risk Assessment Planning Tool nakon povecane procjena
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3. MODEL I ARHITEKTURA APLIKACIJE ZA VISEKRITERIJSKU
PROCJENU IZLOZENOSTI ZARAZI VIRUSOM SARS-COV-2

3.1. Potrebni postupci i programski pristupi za ostvarenje aplikacije

Ovim potpoglavljem opisani su potrebni postupci i programski pristupi za ostvarenje aplikacije,
kao Sto je postupak kreiranja profila, dohva¢anja novih slucajeva COVID-19, dohvacanja lokacije,

prikaz posjecenih mjesta i prikaz procjene izloZenosti zarazi virusom SARS-CoV-2.

3.1.1. Postupak kreiranje profila

Pri prvom pokretanju aplikacije za viSekriterijsku procjenu izloZenosti zarazi virusom SARS-
CoV-2 od korisnika se zahtjeva svojevrsno kreiranje profila, kojom ¢e se zabiljeziti bitni podaci
korisnika za rad aplikacije. Od korisnika se zahtjeva unos imena, prezimena, spola, datuma
rodenja, te izjava korisnika o konzumaciji cigareta i lijekova koji naruSavaju imunitet. Nakon
unosa navedenih parametra, od korisnika se trazi da iz padajuceg izbornika odabere svoj posao.
Budu¢i da su Korisnici bili zabrinuti zbog sli¢nih aplikacija koje pohranjuju podatke [10],

aplikacija podatke pohranjuje u lokalnu bazu podataka.

3.1.2. Postupak dohvacanja lokacije

Kako bi aplikacija radila svojim potpunim potencijalom, od korisnika se trazi dozvola dohvacanja
lokacije. Korisnik tada ima tri opcije: prihvacanje stalnog pristupa lokaciji od strane aplikacije,
prihvacanje pristupa lokaciji od strane aplikacije samo dok je aplikacija upaljena, odbijanje
pristupa lokaciji. Za kvalitetan rad aplikacije potrebno je odabrati prvu opciju, tj. prihvacanje
stalnog pristupa lokaciji. Dohvacanje lokacije je bitno iz razloga $to je jedan od ¢imbenika unutar
algoritma za izraCunavanje procjene izlozenosti zarazi virusom SARS-CoV-2 broj posjeenih
lokacija unutar jednog dana. Lokacija se dohvaca isklju¢ivo putem GPS-a, jer procjena lokacije

koriste¢i mobilne mreze nije dovoljno precizna za predefinirani nacin rada aplikacije.

3.1.3. Postupak dohvacanja novih slu¢ajeva COVID-19

Dohvacanje novih slu¢ajeva COVID-19 odvija se koristeci strojno ¢itljive podatke (API) [11], tako
da se posebno dohvacaju podaci o novim slucajevima u cijeloj Republici Hrvatskoj, a posebno za
sve zupanije. Dohvacanje broja novih slucajeva vazno je zbog implementacije algoritma procjene

zaraze.
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3.1.4. Prikaz posjecenih mjesta

Ova mogucénost aplikacije bazira se na 3.1.2, putem ¢ega se posjecene lokacije spremaju u lokalnu
bazu podataka. Prilikom zahtjeva za prikazom posje¢enih mjesta, na prikladan nacin prikazuju se

sve posjecene lokacije unutar 24 ili 12 sati, ovisno o odabiru korisnika.

3.1.5. Prikaz procjene izloZenosti zarazi virusom SARS-CoV-2

Budu¢i da je prikaz procjene izlozenosti zarazi virusom SARS-CoV-2 klju¢na znacajka aplikacije
za procjenu izlozenosti zarazi virusom SARS-CoV-2, nalazi se na pocetnom zaslonu uz popratnu
poruku korisniku. Postotak procjene izlozenosti zarazi virusom SARS-CoV-2 iste je boje kao i
popratna poruka korisniku, koja moze biti zelena, narancasta i crvena. Boje se mijenjaju ovisno o

dugoro¢noj procjeni izlozenosti zarazi virusom SARS-CoV-2 u periodu od sedam dana.

3.2. Idejno rjesenje i arhitektura mobilne aplikacije

Ovo potpoglavlje sastoji se od obrazlozenja idejnog rjeSenja i arhitekture mobilne aplikacije.

3.2.1. Idejno rjeSenje mobilne aplikacije

Slika 3.1 prikazuje dijagram toka [12] koriStenja aplikacije za visekriterijsku procjenu izloZenosti
zarazi virusom SARS-CoV-2. Prilikom pokretanja aplikacije, unutar lokalne baze podataka
potraZzuje se postojeci korisnicki profil. Ako korisnicki profil postoji, iz baze podataka dohvacaju
se podaci postojeceg korisnika. Ako trazeni korisnicki profil ne postoji, od korisnika se trazi unos
osobnih podataka, tj. kreiranje novog korisni¢kog profila koji se zatim pohranjuje u bazu podatka.
Nakon dohvacanja podataka iz baze podataka ili kreiranja novog profila, dohvacaju se podaci
korisni za rad aplikacije: broj novih slucajeva zarazenih virusom SARS-CoV-2 i broj posjecenih
lokacija iz baze podataka. Neposredno zatim odvija se izracun procjene zaraze 1 azurira se prikaz
procjene zaraze. Aplikacije ostaje na ovom dijelu tijeka rada sve dok ne dode do promjene broja
posjecenih mjesta ili promjene broja novih slucajeva zaraze COVID-19. Kada dode do takvih
promjena, novi broj posjec¢enih mjesta ili novi broj novih slucajeva zaraze sprema se u lokalnu
bazu podataka. Nakon spremanja u bazu podataka, podaci se iznova dohvacaju iz baze podataka i
racuna se nova procjena izloZzenosti zarazi virusom SARS-CoV-2, nakon ¢ega se azurira prikaz
procjene izloZzenosti zarazi virusom SARS-CoV-2. Vazno je za napomenuti kako se do lokacije
dolazi putem GPS-a, kojemu korisnik treba dozvoliti pristup. Do brojeva novih slu¢ajeva zaraze
virusom SARS-CoV-2 dolazi se putem otvorenih strojno ¢itljivih podataka Hrvatskog zavoda za

javno zdravstvo.
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Slika 3.1 Prikaz idejnog rjeSenja tijeka aplikacije

3.2.2. Arhitektura mobilne aplikacije

lako se uvelike koristi arhitektonski obrazac Model View Controller (MVC) [13] u kojemu se
Activity i Fragement koriste kao upravljaci i modeli za podatke i njihovu dosljednost, za ovu
aplikaciju je koristena arhitektura MVVM - Model — View — ViewModel. Radi se o pristupu koji
sluzi za apstrakciju stanja i ponasanja od View komponente, $to omogucuje odvajanje korisnickog

suCelja od logike aplikacije [14]. Izvodi se uvodenjem ViewModela, ¢ija je odgovornost
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dohvacanje objekata podataka iz modela i nosenje s logikom aplikacije povezane s komponentom

View [15].
Ovaj pristup sastoji se od tri glavne sastavnice, od kojih svaka ima svoju zasebnu ulogu:

1. Model - sadrzi logiku aplikacije i vjerodostojnosti podataka
2. View — definira strukturu, raspored i izgled zaslona
3. ViewModel — ponasa se kao poveznica izmedu Viewa i Modela koja se bavi logikom

povezanom sa Viewom.

Nasslici 3.2 moze se vidjeti nacin rada arhitekture MVVM [16]. Prilikom dogadaja na korisni¢kom
sucelju poziva se odredena metoda u ViewModelu, koja zatim $alje zahtjev modelu. U ovom

slu¢aju model se sastoji od repozitorija, lokalnog izvora podataka i udaljenog izvora podataka.

View
(UIIXML)
Ul dogadaj i T promatra odgovor
ViewModel
(RxJava/LiveData)
Salje odgovor promatra promjene
u modelu
Salje odgovor Salje odgovor

—— »| Repozitorij |&+—

prima podatke prima podatke
Lokalni izvor Udaljeni izvor
podataka ' ' podataka

Slika 3.2 MVVVM arhitektura
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Repozitorij vr$i komunikaciju s lokalnim i udaljenim izvorom podataka, nakon cega ViewModel
promatra promjenu vrijednosti koju vraca repozitorij. View promatra promjenu koju vraca

repozitorij, prilikom ¢ega se odvija odredena radnja nad View komponentom.

U odnosu na ostale arhitekture mobilnih aplikacija, nema uskog povezivanja komponenti View i
ViewModel, nema sucelja izmedu istih komponenti, kod se lako testira i kod se bazira na
dogadajima. Neki od nedostataka su veli¢ina koda 1 potreba za stvaranjem promatranog objekta za

svaku komponentu korisnickog sucelja.

3.3. Postupci za viSekriterijsku procjenu izloZenosti zarazi virusom SARS-

CoV-2

Postupci za visekriterijsku procjenu izlozenosti zarazi virusom SARS-CoV-2 koji ¢e biti opisani
ovim potpoglavljem su dohvacanje dnevnog broja oboljelih od bolesti COVID-19, dohvacanje

lokacije i izra¢un procjene izlozenosti zarazi virusom SARS-CoV-2.

3.3.1. Dohva¢anje dnevnog broja oboljelih od bolesti COVID-19

Dohvacanje dnevnog broja oboljelih od bolesti COVID-19 odvija se putem Retrofit mrezne
biblioteke koja se koristi za Android i Javu [17]. Odabrana biblioteka izvrSava procese primanja,
slanja i stvaranja HTTP zahtjeva i odgovora, mijenja IP adrese ako dode do greske web servisa,
hvata odgovore kako bi se izbjeglo slanje istih zahtjeva. Osim toga Retrofit pokusava sam rijesiti
problem prije slanja greske 1 rusenja aplikacije. Izmedu ostalog, pruza podrSku i za sinkrone 1 za
asinkrone mrezZne zahtjeve. Kako bi se biblioteka implementirala, potrebno je upisati linije koda u
build.gradle datoteku unutar Android projekta i dozvoliti pristup internetu u Android Manifestu

kao u programskim kodovima 3.3 1 3.4.

@

[=1]

def retrofitVersion = "2.

implementation "com.sgquareup.retrofit2:retrofit:fretrofitVersion”

implementation "com.sguareup.retrofit?:converter-gson: $retrofitVersion”

Programski kod 3.1 Implementacija biblioteke Retrofit

fuses-permission android:name="android.permission.INTERNET" />

Programski kod 3.2 Dopustenje pristupa aplikacije internetu
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Nakon implementacije i davanja dozvole pristupa aplikacije internetu, aplikacija treba stvoriti
instancu Retrofita, odrediti odrediSne tocke i kreirati model, $to je prezentirano u potpoglavlju
4.3.2.

3.3.2. Dohvaéanje lokacije

Lokacija se dohvaca putem pruzatelja lokacije (eng. Location Provider). Moze se koristiti GPS
pruzatelj lokacije ili mreZzni pruzatelj lokacije [18]. Razlika izmedu navedena dva pruzatelja
lokacije je u tome §to GPS pruzatelj brze trosi bateriju, moze biti spor prilikom rada u zatvorenim
prostorima, no daje tocnu lokaciju uredaja. Mrezni pruzatelj lokacije brzi je od GPS pruzatelja, ali
ovisi o najblizem celijskom tornju, ¢iju lokaciju dohvaca. Za dohvadanje je implementirana
Google-ova biblioteka za lokaciju i deklarirana su dopustenja za koriStenje grube i fine lokacije.
Gruba lokacije koristi se za mreZne pruzatelje lokacije, a fina lokacije koristi se GPS mreznim
posluziteljima. Aplikaciji se daje dopustenje pristupa lokaciji programskim kodovima 3.5 1 3.6.

fuses-permission android:name="android.permission.ACCESS_COSRSE_LOCATION" />

<uses-permizsion android:name="androlid.permission.ACCESS_FIME_LOCATION™ />

Programski kod 3.3 Dopustenja za dohvacanje lokacije

implementation 'com.google.android.gms:play-services-location:18.8.8"

Programski kod 3.4 Implementacija Google-ove biblioteke za dohvacanje lokacije

Nakon navedenih koraka potrebno je instancirati LocationManager kao instancu usluge za
lokacije. Tada je moguce dohvacati lokaciju po potrebi ili prilikom promjene lokacije putem klase

LocationListener.

3.3.3. Izracun procjene izloZenosti zarazi virusom SARS-CoV-2

Nakon dohvacanja lokacije i dnevnog broja oboljelih od bolesti COVID-19, poziva se metoda
izraCuna procjene izlozenosti zarazi virusom SARS-CoV-2. Metoda radi na nacin da svim
¢imbenicima (broj posje¢enih lokacija, broj oboljelih, dob, spol, pusenje, koriStenje lijekova
Stetnih za imunitet i posao) daje odredena tezina. Nizom predefiniranih racunskih operacija dolazi
se do parametra Ex — procjene mogucnosti zaraze virusom SARS-CoV-2. Ukoliko je broj

posjecenih lokacija jednak 1, smatra se da korisnik nije napustio stambeni prostor, $to znaci da je
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mogucnost zaraze virusom SARS-CoV-2 minimalna. Postupak izracuna kojim se dobiva

vrijednost Ex slijedi u izrazu 3.1.

(spol + dob + puSenje + lijekovi + posao + %) - lokacije

200
3

Ex =

(3.1)
gdje je:

— spol — odredena vrijednost ovisno o muskom, Zenskom ili neodredenom spolu

— dob — odredena vrijednost ovisno o dobi, kategorizira se u intervalima od 15 godina
— pusenje — vrijednost koja se dodaje ukoliko korisnik konzumira duhanske proizvode
— lijekovi — broj koji oznacuje koristi li korisnik lijekove koji Stete imunitetu

— posao — tezina odredena poslu kojom se korisnik bavi

— zarazeni — broj slu¢ajeva odredenog dana odredene Zupanije

— lokacije — broj posjecéenih lokacija od strane korisnika odredenog dana

Do procjene moguénosti zaraze virusom SARS-CoV-2 se dolazi metodom logisticke regresije
[19]. Logisticka regresija se uglavnom koristi za procjenu moguénosti odredenog dogadaja,
gdje dogadaj ovisi o ulaznim parametrima, u ovom slucaju o EX. U odnosu na ishodi$nu
formulu logisti¢ke regresije, eksponentu je dodana konstanta u vrijednosti -3.5, §to empirijski
daje kvalitetne i ocCekivane rezultate. Procjena moguénosti zaraze virusom SARS-CoV-2
raCuna se na sljedeci nacin prema izrazu 3.2:

—(—3.5+Ex)
e 1 (3.2)

a(EX) = e—(=35+Ex) 4 1 = 1 4+ e~ (-35+Ex)

Izracun procjene mogucénosti zaraze virusom SARS-CoV-2 unutar koda prikazan je u

potpoglavlju 4.3.3.
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4. PROGRAMSKO RJESENJE MOBILNE APLIKACIJE ZA
VISEKRITERIJSKU PROCJENU IZLOZENOSTI ZARAZI VIRUSOM
SARS-COV-2

4.1. KoriStene programske tehnologije, jezici i razvojna okruZenja

Ovim poglavljem opisane su koristene programske tehnologije, jezici i razvojna okruZenja
potrebna za razvoj mobilne aplikacije za viSekriterijsku procjenu izloZenosti zarazi virusom

SARS-COV-2.

4.1.1. Operacijski sustav Android

Android je operacijski sustav prvenstveno namijenjen za KoriStenje na mobilnim uredajima sa
zaslonom na dodir [20]. Dvije godine nakon $to je Google kupio firmu Android 2005. godine,
najavljen je prvi mobilni uredaj koji pokre¢e Android sustav na trzistu. Sest godina kasnije, 2011.,
Android postaje najprodavaniji mobilni operacijski sustav, a 2013. postaje i najprodavaniji

operacijski sustav za tablete [21].

Budu¢i da je jedna od znacajki Android sustava otvorenost koda, aplikacije su u moguénosti same
pokretati druge aplikacije ili izvrSavati radnje kao slanje poruka, uspostavljanja poziva ili
fotografiranja. Premaslici 4.1 preuzetoj iz [22], arhitektura operacijskog sustava Android moze se
podijeliti na vise razina. Najniza razina i temelj Android platforme je jezgra Linuxa, na koju se
sustav oslanja prilikom pojavljivanja potrebe za nuznim funkcionalnostima kao §to je threading i
upravljanje memorijom niske razine. Razinu iznad Linux jezgre nalazi se Hardware Abstraction
Layer (HAL), koji viSim razinama sustava pruza sucelja, ¢ime je moguce iskoristiti odredenu
komponentu uredaja, npr. kameru ili bluetooth. Kada radni okvir odredene komponente Zeli
pristupiti komponenti, Android sustav ucitava biblioteku za odredenu hardversku komponentu.
Nakon HAL, slijede 2 paralelne razine Android arhitekture: Android Runtime i nativne C/C++
biblioteke. ART (Android Runtime) je napisan u svrhu pokretanja viSe virtualnih strojeva na
uredajima niske memorije, s namjerom pokretanja DEX (eng. Dalvik Executable format) datoteka.
Postoje razvojni alati kao $to je d8 [23], vrse prevodenje nad Java izvorima iz ¢ega proizlazi DEX
kod, koji moze biti pokrenut na Android platformi. Glavne znacajke ART-a su optimizirano
gresaka, detaljna dijagnostika greSaka 1 izvjeStavanje o rusenju. Nativne C/C++ biblioteke sluze
za omogucavanje komunikacije Java APl radnog okvira sa funkcionalnostima ovih nativnih

biblioteka, npr. dodavanje podrske za crtanje i manipuliranje 2D i 3D grafickih objekata u
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aplikaciji. Sljedec¢a razina Android arhitekture je Java API radni okvir, koji omogucava sve
znacajke sustava Android putem API-ja. API je sucelje koje ¢ini gradivnu jedinicu Android
aplikacije pojednostavljivanjem jezgre, komponenti modularnog sustava i servisa. Najvisu razinu
arhitekture sustava Android c¢ine aplikacije sustava. Aplikacije sustava su aplikacije koje
funkcioniraju i kao aplikacija namijenjena za korisnika, ali i kao pruzatelj klju¢énih moguénosti
kojima mogu pristupiti razvojni programeri. Ukoliko aplikacija treba poslati SMS poruku, nije

potrebno izgradivati tu funkcionalnost, jer je moguce iskoristiti postoje¢u SMS aplikaciju.

System Apps

E Calendar Camera

Java API Framework

(WERELES
Content Providers
Activity Location Package Notification

View System Resource Telephony

Native C/C++ Libraries

Webkit OpenMAX AL Android Runtime (ART)

Media Framework OpenGL ES L. Core Libraries

Hardware Abstraction Layer (HAL)

Bluetooth Camera Sensors

Linux Kernel

Drivers

Audio Binder (IPC) Display

Bluetooth Camera

Shared Memory

Power Management

Slika 4.1 Grada operacijskog sustava Android, [19]

4.1.2. Programski jezik Java

Java je programski jezik visoke razine i kao programska platforma radi na milijardama uredaja,
ukljucujudi 1 prijenosna racunala, mobilne uredaje, igrace konzole, medicinske uredaje 1 mnoge

druge. Pravila i sintaksa Java jezika temelje se na onima C i C++ jezika [24]. Velika prednost
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razvoja programa u Javi je portabilnost. Kod koji je napisan na racunalu jako je jednostavno
prenijeti na mobilni uredaj. Kad je James Gosling 1991. godine osmislio Java programski jezik,
primarni cilj bio je biti u mogucnosti ,,jednom napisati, pokrenuti bilo gdje*, tj. interoperabilnost
izmedu razli¢itih uredaja. Klju¢ni atribut Jave je skalabilnost platforme. Osim toga, bilo je
potrebno da Java bude pouzdan programski jezik. Trebalo je smanjiti moguénost kriticnih kvarova
uzrokovanim programerskim greskama, zbog cega je predstavljeno objektno orijentirano
programiranje. Uz pouzdanost, vazan ¢imbenik programskog jezika je i sigurnost. Budu¢i da je
Java prvotno koristena za razmjenu podataka preko mreze izmedu mobilnih uredaja, Java je

izgradena s visokim stupnjem sigurnosti.

4.1.3. Strukturni jezik XML

Prema [25], XML (eng. Extensible Markup Language) je strukturni jezik bez predefiniranih
oznaka. Korisnik definira vlastite oznake (eng. tagove) dizajnirane isklju¢ivo korisnikovim
potrebama. Ovo je iznimno koristan nacin za pohranu podataka u formatu koji se moze spremati,
pretrazivati i dijeliti, i najvaznije, zato $to je temeljni format XML-a standardiziran, XML se moze
dijeliti i koristiti na razli¢itim sustavima i platformama, bilo lokalno ili preko interneta. Primatelj

¢e uvijek mo¢i uspjesno analizirati podatke zbog standardizirane sintakse XML-a.

XML u razvoju Android aplikacija koristi se za definiranje izgleda sucelja aplikacije, od vecih
grupa komponenata do sitnih detalja. Korisni¢ko sucelje aplikacije dizajnira se isto kao i kod web
stranica — nizom ugnijezdenih elemenata [26]. Svi elementi sucelja grade se koristeéi hijerarhiju
View i ViewGroup objekata, gdje su View objekti nesto §to korisnik vidi, a ViewGroup objekti su
objekti koji sadrze View objekte.

4.1.4. Integrirano razvojno okruZenje Android Studio

Android Studio je sluzbena integrirana razvojna okolina za razvoj Android aplikacija [27]. Osim
programa za uredivanje koda i alata za razvoj, pruza niz drugih korisnih znacajki kao $to su brzi
emulator, standardizirano okruzenje u kojem se mogu razvijati aplikacije za Android uredaje,

predlosci koda i GitHub integracija.

4.2. Programsko rjesenje na strani korisnika

U ovom poglavlju opisuje se programsko rjesenje na strani korisnika, pod $to spada unos podataka
0 korisniku, prikaz zaslona s dnevnim brojevima slu¢ajeva zaraze virusom SARS-CoV-2, prikaz

posjecenih lokacija, prikaz zaslona s postavkama i prikaz pocetnog zaslona.
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4.2.1. Unos podataka o korisniku

Pri prvom pokretanju aplikacije, provjerava se postoji li instanca baze podataka, nakon cega se
stvara dohvaca postojeca instanca baze podataka ili se stvara nova instanca baze podataka, kao u

programskom kodu 4.1.
poverride
protected void enCreate(Bundle savedInstanceState) {

super.onCreate (savedInstanceState);

repo = Repository.getInstance(getlépplicationContext());
if{repo.isDBnull()){
repo.initDB({getApplicationContext());

¥
if(repo.getUserCount() =8 ) {
setContentView(R. layout.activity_main);
initUI();
else{
setContentView(R. layout.octivity welcome_screen);
initWelcomeUI();

private void initWelcomeUI() {
btnContinue = findViewById(R.id.btnNastavi);

btnContinue.setOnClicklistener(new View.OnClicklistener() {

@override

public woid onClick(view view) {
delete0ldAndAddNewlser();

}
¥)s

private void deleteOldAndAddNewUser(}{
Intent intent = new Intent( packageContext MainActivity.this, ScrollingActivity.class);
startActivityForResult(intent, REQUEST_CODE_SECOND ACTIVITY);

Programski kod 4.1 Pocetna inicijalizacija u aktivnosti MainActivity

Koristec¢i dobivenu instancu, provjerava se postojanje profila korisnika unutar baze podataka. Ako
profil postoji, aplikacija nastavlja s radom s postoje¢im podacima, prikazujuéi glavno korisnicko
sucelje 1 inicijaliziraju¢i odgovarajuce elemente. Ako profil ne postoji, postavlja se odredeno
korisni¢ko sucelje pod nazivom activity_welcome_screen, nakon cega se pokrece i metoda
initWelcomeUI() koja inicijalizira elementa na istom sucelju. Svrha navedenog sucelja je
navodenje korisnika na unos novog korisni¢kog profila, pritiskom na gumb, koji pokre¢e metodu
deleteOldAndAddNewUser(). Doti¢na metoda pokre¢e drugu aktivnost, ScrollingActivity, pri

¢emu ocekuje rezultat od navedene aktivnosti. Ukoliko se korisnik vrati iz nove aktivnosti
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pritiskom na navigacijsku tipku za vra¢anje nazad, docekat ¢e ga isti activity_welcome_screen jer
resultCode nece biti jednak RESULT_OK. Od korisnika se ocekuje da na ScrollingActivity
aktivnosti unese svoje podatke koje su neophodne za rad aplikacije. Nakon unosa podataka i
pritiska odgovaraju¢eg gumba, profil korisnika se sprema u bazu podataka, poziva se
onActivityResult() metoda, koja omogucuje korisniku o¢ekivan nastavak rada unutar aplikacije.
Nakon uspjes$nog unosa podataka, poziva se initUl() metoda kao u programskom kodu 4.2, koja
inicijalizira potrebne fragmente 1 navigacijsku traku koja se sastoji od 4 gumba za odgovarajuce

fragmente.

protected woid onActivityResult(int requestCode, int resultCode, @Nullable Intent data) {
super.onfActivityResult(requestCode, resultCode, data);

if{requestCode == REQUEST CODE_SECOND ACTIVITY){

if (resultCode == RESULT_OK) {
setContentView(R. layout.activity main);
initUI();

h

private wvoid initUI(}{
BottomNavigationView navView = findViewById(R.id.nav_view);
AppBarConfiguration appBarConfiguration = new AppBarConfiguration.Builder(
R.id.fragment_home, R.id.frogment_covid, R.id.fragment_Location, R.id.settingsFragment)
Lbuild();
NavController navController = Navigation.findNavController( activity: this, R.id.ngv_host fragment);
NavigationUI.setupActionBarivithNavController( activity: this, nawController, appBarConfiguration});

NavigationUI.setuphithNovController(navWiew, navController);

Programski kod 4.2 Inicijalizacija glavnog sucelja u aktivnosti MainActivity

U programskom kodu 4.3 moze se vidjeti na koji nacin i §to se sprema unutar profila korisnika u
lokalnu bazu podataka. Prilikom pritiska na gumb btnContinue, dohvaca se ime, prezime, spol,
datum rodenja, izjava o pusenju, izjava o koriStenju lijekova koji naruSavaju imunitet i posao.
Dohvacene vrijednosti privremeno se pohranjuju unutar lokalnih varijabli odgovaraju¢ih tipova.
Nakon dohvacanja podataka, podaci se pohranjuju u lokalnu bazu podataka tako da se
parametarskom konstruktoru predaju odgovarajuce lokalne varijable kao na slici. Ukoliko ne dode
do greske, aktivnost zavrSava. Takoder, moze se vidjeti dodana funkcionalnost koja omogucuje
korisniku povratak na prethodnu aktivnost bez nezeljene interferencije s lokalnom bazom

podataka.
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btnContinue.setOnClickListener(view -»> {
String ime = etIme.getText().toString();
String prezime = etPrezime.getText().toString();
char spol;
if(rbMuske.isChecked()}}{ spol = 'M'; }
else if(rbZensko.isChecked()){ spel = 'Z";
else{ spol = 'X'; }
String datum = dpDate.getDayOfMonth() +"/"+ (dpDate.getMonth()+1) +"/"+dpDate.get¥ear();
boclean pusenje;
pusenje = rbPusenjeDa.isChecked();
boclean lijekovi;
lijekovi = rblLijekoviDa.isChecked();
int tempIndex = spinner.getSelectedItemPosition();
String posac = getRescurces().getStringhArray(R.array.poslovi_array)[tempIndex];
reps = Repository.getInstance();
insertedfFlag = false;
if (repo.isUserPopulated()) { repo.deleteUser(}; }
repo.insertUser(new User(ime, prezime, spol, datum, pusenje, lijekovi, posac));
setResult(Activity.RESULT _OK);
finish();
I E

Programski kod 4.3 Stvaranje profila korisnika unutar aktivnosti ScrollingActivity

4.2.2. Prikaz zaslona s dnevnim brojevima slu¢ajeva zaraze virusom SARS-CoV-2

Pritiskom na drugi gumb na navigacijskoj traci na dnu zaslona, aplikacija pokrece fragment koji
se sastoji od detalja vezano za trenutno stanje slucajeva zarazenih virusom SARS-CoV-2, opisan
programskim kodom 4.4. Nakon stvaranja fragmenta, inicijaliziraju se potrebni elementi stvorenog

fragmenta.
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@0verride
public veid onViewCreated(@NoniNull View wiew, @Nullable Bundle savedInstanceState) {

super.onViewCreated(view, savedInstanceState);
initUI{view);

covidviewModel. getRepository().getShouldSetRefreshFalse().observe(getViewlifecycleOuner(),
aBoolean -» {
if(aBoolean){
if(swipeRefreshLayout.isRefreshing()){

swipeRefreshLayout.setRefreshing(false);

E
swipeRefreshLayout.setOnRefreshListener(() -> {
if(getactivity() != null){
ConnectivityManager cm = (ConnectivityManager) getActivity().getSystemService(
Context.CONNECTIVITY SERVICE);
NetworkInfo activeNetwork = cm.getActiveNetworkInfo();

isConnected = activeNetwork != null &% activeNetwork.isConnectedOrCeonnecting();

}

if{isCennected) {
covidviewModel.getRepository().getData();
relse{
swipeRefreshLayout.setRefreshing(false);
Toast.makeText(getContext(), text "Nemogué pristup internetu”, Toast.LENGTH SHORT)
~show();

b

covidviewModel. getRepository().getlLatestCases().observe(getViewLifecycleOwner(), covidDB ->

1
if(covidDB != null){

tvHrSlucajevi.setText(String. format(getString(R.string.slucajevi_u_hr), covidDB.hr_zarazeni));
tvHrIzlijeceni.setText(String.format(getString(R.string.ozdravlijeni hr), covidDB.hr_izlijeceni));
tvHrUmrli. setText (String. format(getString(R.string.umrli_hr), covidDB.hr_umrli});
tvZupSlucajevi.setText(String. format(getString(R.string.zarazeni_obz), covidDB.zup_zarazeni));
tvZupIzlijeceni.setText(String. format(getString(R.string.ozdravljeni obz), covidDB.zup_izlijeceni));
tvZupUmrli. setText(String. format(getString(R.string.umrli_obz), covidDB.zup_umrli)};

}

swipeRefreshLayout.setRefreshing(false);

Fis

Programski kod 4.4 Postavljanje promatranih vrijednosti unutar CovidFragmenta

Buduc¢i da je implementirana biblioteka swipeRefreshLayout, korisnik moze osvjeziti podatke o
trenutnom broju slucajeva novozarazenih povlacenje prstom prema dolje, Sto je prepoznatljiva
karakteristika aplikacija za drustvene mreze poput Facebooka ili Instagrama. Nakon povlacenja
prstom prema dolje, provjerava se povezanost uredaja na internet. Ukoliko je uredaj moze
pristupiti internetu, dohvacaju se podaci o trenutnom stanju oboljelih od bolesti izazvanom
virusom SARS-CoV-2. U protivnom, ispisuje se Toast poruka upucena Kkorisniku, s

odgovaraju¢om porukom. Pri promjeni dohvacenih podataka, njihove vrijednosti postavljaju se u
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odgovaraju¢e elemente. Podaci koji se dohvacaju su dnevni slucajevi zaraze u Republici
Hrvatskoj, dnevni broj izlijeCenih od bolesti izazvane virusom SARS-CoV-2, dnevni broj umrlih
od bolesti COVID-19, dnevni slu¢ajevi zaraze u odabranoj Zupaniji, dnevni broj izlijeCenih u
odabranoj Zupaniji i dnevnih broj umrlih u odredenoj zupaniji. U programskom kodu 4.5 prikazana
je definicija putanje korisnika nakon pritiska gumba Detalji.

details.setOnClickListener(viewl -> {

Intent browserIntent = new Intent({Intent.ACTION VIEW, Uri

parse("https://www. koronavirus.hr/podaci/489"});

startActivity(browserIntent);

I3 H

zupanijeSpinner = view.findViewById(R.id.spinnerZupanija);
zupanijeSpinner.setSelection(Integer.parseInt(sharedPreferences
.getsString( s "zupanija", sl "18")));

zupanijeSpinner.setOnItemSelectedLlistener(new AdapterView.OnItemSelectedlListener() {

public woid enItemSelected(AdapterView<?> adapterView, View view, int i, long 1) {

covidviewodel.notifySpinnerChanged(i);

public woid cnMothingSelected(AdapterView<?> adapterView) {

h
I3 H

Programski kod 4.5 Definicija gumba i padajuceg izbornika unutar CovidFragmenta

Gumb vodi korisnika na sluzbenu mreznu stranicu [28] Republike Hrvatske o stanju virusa SARS-
CoV-2 u drzavi, koju su omogucili Hrvatski zavod za javno zdravstvo, Ministarstvo unutarnjih
poslova i Ministarstvo zdravstva. Web stranica otvara se u pregledniku zadanom od strane
korisnika. Takoder, prikazan je nain rada elementa Spinner, ili padajuéeg izbornika. Spinner
omogucuje korisniku pregled stanja broja umrlih, novooboljelih 1 ozdravljenih tog dana odabrane
zupanije. Budu¢i da je zadana vrijednost definirana kao Osjecko-baranjska Zzupanija, unutar
implementirane metode onNothingSelected() nije potrebno definirati $to se dogada u tom slucaju,

jer do njega ne moze do¢i.

4.2.3. Prikaz posjeéenih lokacija

Tre¢i gumb omogucuje prikaz fragmenta s popisom posjecenih lokacija unutar dana. Prilikom

stvaranja fragmenta za prikaz lokacija, prvo se stvara Options menu koji ima funkcija gumb na
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akcijskoj traci. Za prikaz posje¢enih lokacija tijekom dana koristi se RecyclerView, sto je
prikazano programskim kodom 4.6.

poverride
public woid cnViewCreated(@MonNull View wview, [@Nullable Bundle savedInstanceState) {
super.onViewCreated(view, savedInstanceState);
setHasOptionsMenu(true);
textView = wview.fTindViewById(R.id.tvAdrese);
recycler = wview.findViewById(R.id.rvRecycler);
LinearLayoutManager linearLayoutManager = new LinearlayoutManager(getContext());
recycler.setlayoutManager(linearLayoutManager);
adapter = new RecyclerAdapter( clicklListener this);
recycler.setAdapter(adapter);
DividerItemDecoration dividerItemDecoration = new DividerItemDecoration(requireContext(),
linearLayoutManager.getOrientation());

recycler.addItemDecoration(dividerItemDecoration);

locationViewModel. getArelocationsPopulated().observe(getViewLifecycleOwner(), aBoolean -»> {
if (aBooclean){
textView.setVisibility(View.GONE);
relse{
textView.setVisibility(View.VISIBLE);
textView.setText(getResources().getString(R.string.gps_not_available));

I3 H

Programski kod 4.6 Inicijalizacija RecyclerView-a unutar LocationFragmenta

Nakon definiranja upravljaca izgleda, RecyclerView-a i njegovog adaptera, postavlja se i
dekoracija za RecyclerView u obliku horizontalne crte, kako bi korisnik imao ugodnije iskustvo
pregledavanja lokacija. Za implementaciju RecyclerView-a potrebne su tri komponente: sucelje
koje pruza klikabilnost u programskom kodu 4.7, adapter koji upravlja podacima koji ¢e se naci

unutar RecyclerView-a i klasa koja opisuje jedan element RecyclerView-a.
public interface ClickListener {

public woid onClick(String s);

Programski kod 4.7 Suéelje za klikabilnost
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Adapter koji upravlja podacima treba nasljedivati klasu RecyclerView.Adapter<AddressHolder>,
gdje se unutar znakova manje od (<) i viSe od (>) nalazi ime klase koja pruza definiciju jednog

elementa RecyclerView-a. Implementacija Recycler Adaptera nalazi se u programskom kodu 4.8.

public RecyclerAdapter(ClickListener clickListener) {
repo = Repository.getInstance();
this.clickListener = clickListener;
cbserver = locationsModels - {
addData(repo.getlocationsDead());
notifyDataSetChanged();
I§]

repo.getlocations().observeForever(ocbserver);

public woid addDatalArraylList<lLocationsModel> locationsModel){
if(locationsModel != null){
raw.clear();:
int i;
for(i = 8; i < repo.getLocationsDead().size(); i++){
raw.add(repo.getLlocationsDead().get(repo.getlocationsDead().size() -1 -i).address);

ENonNull
poverride
public AddressHolder onCreateViewHolder(@MonMull ViewGroup parent, int viewType) {
View view = LayoutInflater.from(parent.getContext()).inflate(R.layout.address_row, parent,
attachToRoot: false);

return new AddressHolder(view, clicklistener);

public woid cnBindvViewHolder(@NocnMull AddressHolder holder, int position) {

if(repo.getlocationsDead() != null)

holder. setName (raw. get (position));

poverride
public int getItemCount() {

return raw.size();

Programski kod 4.8 Implementacija adaptera RecyclerAdapter

RecyclerView implementira se na naéin se, nakon nasljedivanja, prepiSu metode koje pruza
roditeljska klasa, to su onCreateViewHolder, onBindViewHolder i getltemCount. Prve dvije
navedene metode bave se ispunjavanjem odredenog elementa Zeljenim podacima i njegovim

prikazom, dok getltemCount vra¢a broj elemenata unutar RecyclerView-a. Osim prepisanih
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metoda, vazna je i metoda addData, kojom se u adapter postavljaju podaci o posjecenim
lokacijama ravno iz baze podataka. Prikaz posjecenih lokacija azurira se pomocu metode
notifyDataSetChanged. Ukoliko se Zeli postié¢i klikabilnost elemenata RecyclerView-a, potrebno
je pomoc¢u konstruktora predati instancu ve¢ navedenog sucelja klasi AddressHolder, koja je

opisana u programskom kodu 4.9.

public class AddressHolder extends RecyclerView.ViewHolder implements View.OnClickListener {
TextView textView;

ClickListener clickListener;

public AddressHolder(@MonNull View itemView, ClicklListener clickListener) {
super(itemView);
textView = itemView.findViewById(R.id.textView);
this.clicklListener = clickListener;

textView.setOnClicklistener(this);

public woid setName(String name){

textView.setText(name);

public woid onClick(View view) {

clickListener.onClick(textView.getText().toString()});

Programski kod 4.9 Klasa AddressHolder

Klasa koja predstavlja jedan element unutar RecyclerView-a treba nasljedivati klasu
RecyclerView.ViewHolder i ako se Zeli posti¢i klikabilnost potrebno je implementirati sucelje
View.OnClickListener. Kako bi se implementiralo sucelje View.OnClickListener, potrebno je
prepisati metodu onClick, koja omogucuje definiranje Zeljene radnje prilikom pritiska na jedan
element RecyclerView-a. Budu¢i da je navedeno sucelje implementirano, kao argument za metodu
setOnClickListener moze se predati trenutna instanca klase. Prilikom pritiska na jedan element
unutar RecyclerView-a, poziva se metoda onClick nad varijablom clickListener, s§to je instanca
LocationFragmenta. Prilikom tog poziva, poziva se metoda iz programskog koda 4.10. Unutar try

bloka definira se poziv upucen aplikaciji Google Maps, pri ¢emu se pokusava upaliti to¢na lokacija
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sadrzana u pritisnutom elementu RecyclerView-a. Ukoliko Google Maps nije instaliran na

mobilnom uredaju korisnika, baca se greska i korisniku se na zaslon ispisuje odgovarajuéa poruka.

@override
public woid onClick({String s} {
try {
Uri gmmIntentUri = Uri.parse("gec:8,87q=" + s5);
Intent mapIntent = new Intent(Intent.ACTION VIEW, gmmIntentUri);

mapIntent.setPackage("com.google.android.apps.maps™);

startActivity(mapIntent);
jeatch(Exception e){
Toast.makeText(getContext(), getResources().getString(R.string.nemoguce_pokrenuti),
Toast.LENGTH_SHORT).show();

Programski kod 4.10 Metoda onClick unutar fragmenta LocationFragment

4.2.4. Prikaz zaslona s postavkama

Na slici 4.2 moze se vidjeti izgled korisni¢kog sucelja fragmenta koji sadrzi moguénost promjene

IliHHHHiIHHlIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

Lokacija

postavki.

Prati lokaciju u pozadini

Interval azuriranja lokacije
60 minuta

Obrisi lokacije

Odabir zupanije
Osjecko-baranjska

Profil
Uredi profil

Domagoj Bunoza

Slika 4.2 Fragment s postavkama
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Prva postavka omogucuje pracenje lokacije u pozadini, Sto jedna od glavnih funkcionalnosti
aplikacije. Prilikom prvog pokusSaja ukljucivanja pracenja lokacije u pozadini korisniku ¢e se
pokazati dijalog u namjeri trazenja dopustenja prac¢enja lokacije. Kako bi se omogucilo pracenje
lokacije u pozadini, cak i kad je sama aplikacija obrisana iz radne memorije, bilo je potrebno

definirati odgovaraju¢u uslugu (eng. service), ¢ije stvaranje je vidljivo u programskom kodu 4.11.

private wvoid startMyOwnForeground(){

String NOTIFICATION_CHANNEL_ID = “com.example.simpleapp™;

String channelName = "My Background Service™;

MotificationChannel chan = new NotificationChannel(NOTIFICATION _CHANMEL_ID, channelName,
MNotificationManager.IMPORTANCE _NONE);

chan.setLightColor(Color.BLUE);

chan.setlockscreenVisibility(Notification. VISIBILITY PRIVATE);

MotificationManager manager = (NotificaticnManager) getSystemService(
Context.NOTIFICATION SERVICE);

assert manager != null;

manager.createNotificationChannel{chan);

MotificationCompat.Builder notificationBuilder = new NotificationCompat.Builder(
context: this, NOTIFICATION_CHANNEL_ID);

Motification notification = notificationBuilder.setOngoing(true)
.setContentTitle("Aplikacija radi u pozadini™)
.setPriority(NotificationManager. IMPORTANCE_MIN)
.setSmallIcon(R.drawable.ic_baseline_coronavirus_24)
.setCategory(Notification. CATEGORY SERVICE)

Lbuild();

startForeground( id: 2, notification);

Programski kod 4.11 Stvaranje usluge

Usluga mozZe nastaviti raditi sve dok se na traci za obavijesti prikazuje obavijest koja je veé
definirana. Ako sam sustav ugasi uslugu zbog optimizacije potro$nje baterije, korisnik ¢e znati
tako $to viSe nece vidjeti obavijest u traci s obavijestima. Pri svakom dohvacanju lokacije, poziva
se i metoda checkTimestamps, koja provjerava je li poceo novi dan. Ako je uvjet ispunjen, brise se
povijest lokacija unutar fragmenta s lokacijama, odnosno unutar baze podataka. Lokacija se
dohvac¢a putem fn_update metode, koja se koristi Geocoder-om kako bi za odredene vrijednosti
geografske duljine i Sirine dohvatila potencijalnu adresu trenutne lokacije, Sto je ostvareno kao u
programskom kodu 4.12. Ukoliko dohvacena lokacija nije jednaka posljednoj u bazi podataka,
dohvacena lokacija pohranit ¢e se u bazu podataka. Konstruktoru LocationsModel-a predaje se i

trenutno vrijeme.
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private void fn_update(Location location) {

if({!sharedPreferences.getBoolean( = "gpsSwitch", b false)){
stopForeground( removeMotification: true);
stopSelf();
¥
Geccoder geocoder = new Geocoder(getApplicationContext(), Locale.getDefault());
int i;
try{

String currentfAddress = geocoder.getFromLocation(location.getlatitude(),
location.getlongitude(), maxResults: 1).get(@).getAddressline( index: 8);
if (repo.getlocationsDead() != null && repo.getlocationsDead().size() > @){
if(!currentAddress.equals(repo.getlocationsDead().get{repo.getlocationshead().size()-1)
.address}) {
locations = new ArrayList<>();
for{i = @; i < repo.getlocationsDead().size(); i++){
locations.add(repo.getlocationsDead().get(1i));

}

locations.add(new LocationsModel(String.valueQf(new Date().getTime()),
currentAddress));

LocationsModel temp = new LocationsModel(String.valueCf(new Date().getTime()),
currentAddress);

repo.insertData(temp);

h
lelse{
LocationsModel temp = new LocationsModel(String.value0f (new Date().getTime()),
currentAddress);

repo.insertData (temp);

checkTimestamps(};
b catch (IOException e) {
e.printStackTrace();

Programski kod 4.12 Azuriranje lokacije unutar usluge

Za vrijeme kreiranja usluge, pokrece se sustav za mjerenje vremena (eng. timer) koji omogucuje
dohvacanje lokacije u odabranog intervalu. Programski kod sustava za mjerenje vremena opisan
je u programskom kodu 4.13. Korisniku se pruza moguénost odabira raznih intervala dohvacanja
lokacije: 3 sekunde, 5, 10, 15, 30 i 60 minuta. Intervali od 15 minuta i kra¢i sluzili su isklju¢ivo
kao pomo¢ pri razvoj aplikacije i ne bi se trebali koristiti zbog povecane potro$nje baterije i

mogucih neispravnosti u rezultatu procjene mogucnosti zaraze virusom SARS-CoV-2.
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sharedPreferences = PreferenceManager.getDefaul tSharedPreferences( context: this);
if(sharedPreferences.getBoolean( = "gpsSwitch™, b: false})} {
notify_interwval = 1888 * Integer.parselInt(sharedPreferences.getString(
s "interval™, s1: "1868"));

mHandler = new Handler();

mTimer = new Timer();

mTimerToGetloc = new TimerTaskToGetLocation();
mTimer.schedule(mTimerToGetLloc, delay: 5, notify_interwval);
repo = Repository.getInstance();

fn_getlocation();

Log.d(TAG, msg "onCreate: + notify_interval);

if (Build.VERSION.SDK _INT »>= Build.VERSION_CODES.O)
startMyOwnForeground () ;
else

startForeground( id: 1, new Notification());

Programski kod 4.13 Sustav za mjerenje vremena

Iduci na popisu postavki nalazi se gumb Obrisi lokacije, koji je definiran programskim kodom
4.14.

delete.setOnPreferenceClicklListener(preference -» {

new AlertDialog.Builder(getContext())
.setTitle("Zelite obrisati lokacije?")
.setMessage("0Obrisani podaci ne mogu se wvratiti.")
.setPositiveButton{andreid.R.string.yes, (dialeg, which) -» repo.

deletelLocationDatal))

.setNegativeButton( textt "Odustani®™, listener null)
.setIcon(R.drawable.ic_baseline_warning_24)
show();

return false;

1)s

Programski kod 4.14 Postupak brisanja lokacija

Ukoliko korisnik odluc¢i potvrdno odgovoriti na prikazani dijalog, iz baze podataka se briSe
povijest lokacija, a samim time i iz fragmenta koji sadrzi popis lokacija. Cetvrta stavka u
postavkama je odabir Zupanije, pritiskom na koju se prikazuje popis hrvatskih Zupanija. Izbor

Zupanije se pohranjuje unutar postavki. Prikaz Zupanije na pocetnom zaslonu i na fragmentu s

34



informacijama o dnevnom broju oboljelih od bolesti izazvanom SARS-CoV-2 mijenja se ovisno

0 navedenom odabiru korisnika unutar postavki.

Prilikom pritiska na opciju Uredi profil, pokre¢e se aktivnost unosa podataka kao $to prikazuje
programski kod 4.3, a kao sto je opisano u programskom kodu 4.15, pri ¢emu je moguce izmijeniti

profil korisnika.

profil.setOnPreferenceClickListener(new Preference.OnPreferenceClickListener() {

public beclean ocnPreferenceClick(Preference preference) {
Intent intent = new Intent(getContext(), ScrollinghActivity.class);
startActivityForResult(intent, REQUEST_CODE_SECOND ACTIVITY);

return false;

Programski kod 4.15 Uredivanje profila

4.2.5. Prikaz pocetnog zaslona

Na pocetnom zaslonu, opisanom u programskom kodu 4.16, prikazuje se danas$nji broj oboljelih
od bolesti uzrokovanom virusom SARS-CoV-2 u odabranoj Zupaniji, u cijeloj Republici
Hrvatskoj, zadnja posjeCena lokacija, procjena vjerojatnosti zaraze virusom SARS-CoV-2 i
odgovarajuc¢a preporuka, ovisna o razinama vjerojatnosti zaraze virusom SARS-CoV-2 kroz
sedam dana. Dohvacena trenutna mogucnost zaraze virusom SARS-CoV-2 prikazuje se korisniku
u obliku postotka sa dva decimalna mjesta, obojen u odgovarajucu boju. Vjerojatnost zaraze manja
od 15 posto bit ¢e obojena zelenom bojom, §to znaci nisku moguénost zaraze. Vjerojatnost od 15
do 40 posto znac¢i umjeren rizik zaraze virusom SARS-CoV-2, koji ¢e biti obojen narancastom
bojom. Postotak u vrijednosti od 40 ili vi$e znaci visoku vjerojatnost zaraze virusom SARS-CoV-
2. Takav postotak bit ¢e obojen crveno. U navedenom programskom kodu moze se vidjeti kako se
u aplikaciji koristi obrazac ,,promatra¢” (eng. observer), sto je jedan on ¢imbenika MVVM

arhitekture mobilnih aplikacija.
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public woid onViewCreated({@NonNull View wiew, @Nullable Bundle savedInstanceState) {
super.onViewCreated(view, savedInstanceState);
sharedPreferences = PreferenceManager.getDefaultSharedPreferences(getContext());

Repository repc = Repository.getInstance();

location = view.findViewById(R.id.text_home);
covidHR = view.findViewById(R.id.tvCovidDanasHR);
covidZUP = wiew.findViewById(R.id.tvCovidDanasZUP);
procjena = view.findViewById(R.id.procjena);
prosjek = view.findviewById(R.did.tvProsjek);
preporuka = view.fTindViewById(R.id.tvPreporuka);

homeViewModel. getApproximation().observe(getViewLifecycleOwner(), aDouble -» {
procjena.setText(String. format ("%, 2f%%", aDouble))};
setValidColor(abDouble);

I F

homevViewModel. lastApproximations.observe(getViewlifecycleOwner(), approximations -» {
Double sum = 8.8;
for(int 1 = @; 1 < approximations.size(); i++){

sum += approximations.get(i).value;

h
if(approximations.size() == 1){
prosjek.setText(String.format("Prosjek procjene zaraze unazad #d dan: &.2F%%",
approximations.size(), sum / approximations.size()));
telse{
prosjek.setText(String. format("Prosjek procjene zaraze unazad %d dana: %.2f%%",
approximations.size(), sum/approximations.size()));
h

if(sum / approximations.size() < 15){
preporuka. setText(getResources().getstring(R. string.nizak_prosjek));
preporuka.setTextColor(Color.rgh( red: @, green: 288, blus 8)};

telse if( sum/approximations.size() < 48){
preporuka.setText(getResources().getString(R.string.medium prosjek)};
procjena.setTextColor(Color.rgb( red: 255, greem: 165, blue: B8));

}else{
preporuka. setText(getResources().getString(R.string.high_prosjek));
procjena.setTextColor(Color.RED);

I3 H

Programski kod 4.16 Dohvacanje mogucénosti zaraza iz baze podatka na po¢etnom zaslonu

U programskom kodu 4.17 definiran je nacin dohvacanja posljednje lokacije, broja zarazenih u

odabranoj Zupaniji 1 u cijeloj Republici Hrvatskoj, i imena korisnika. Ime korisnika dohvaca se

kako bi se isto prikazalo u naslovu zaslona, tako da svaki korisnik ima personaliziranu poruku.
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homeViewModel. getlastlocation().observe(getViewLifecycleOwner(), s -» {
location.setText(s);
Log.d{TAG, msg: "onChanged: "
19

homeViewModel, getCovidHr() . observe (getViewLifecycleOwner ()}, integer -* covidHR

+ s5);

.setText("Broj slufajeva danas: " + integer.toString()));

homeViewModel. getCovidZup().observe(getViewLifecycleOwner(), integer -» cowvidZUP

.setText("Broj slufajeva danas u Zupaniji " +

(getResources().getStringArray(R.array.zupanije))
[Integer.parseInt(sharedPreferences
.getstring( = "zupanija”, sl "18")}] + ": " + integer.toString()));
homeViewModel, getUsers().observe (getViewLlifecycleOwner(), user -»
((MainActivity) getActivity()).getSupportActionBar()
.setTitle("Dobar dan, " + user.ime));

repa.storeData(Integer.parseInt(sharedPreferences.getString( s "zupanija™, s1: "1@8")));

Programski kod 4.17 Dohvacanje lokacije, brojeva zarazenih i imena korisnika

4.3. Programsko rjesenje na strani posluzitelja

Ovo potpoglavlje pruza detaljno objasnjenje programskog rjeSenja na strani posluzitelja, kao Sto
su interakcije korisnickog sucelja i baze podataka, dohvacanje podataka putem REST klijenta i

izraCun procjene moguénosti zaraze virusom SARS-CoV-2.

4.3.1. Interakcije korisnickog sucelja i baze podataka

Za interakciju korisnika s podacima koji se trajno pohranjuju u bazu podataka i za implementaciju
same baze podataka koristi se baza podataka Room. Radi se o lokalnoj bazi podataka koja se koristi
za pohranu strukturiranih podataka. Budu¢i da se radi o lokalnoj bazi podataka, nema potrebe za
povezivanjem na internet. Razvojnim programerima se preporuca koriStenje Room baze podataka
umjesto direktnog pozivanja SQLite API-ja iz nekoliko razloga, neki od kojih su skra¢eno vrijeme
verifikacije SQL zahtjeva, umanjivanje repetitivnog koda sklonog greskama i pojednostavljene
migracijske putanje baze podatka. Kako bi se omogucilo koriStenje Room baze podataka, u Grade

datoteci potrebno je definirati na isti nac¢ina kao u programskom kodu 4.18.

def room_version = "2.3.8"
implementation “androidx.room:room-runtime:$room_version”

annotationProcessor “"androidx.room:room-compiler:$room_version”

Programski kod 4.18 Gradle Room database
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Baza podataka Room sastoji se od 3 glavne komponente: klasa baze podataka, podatkovni entiteti
I objekti za pristup podacima. Klasa baze podataka pruza aplikaciji objekte za pristup podacima,
samim time i moguénost manipulacije i upravljanja podataka. Iz priloZzenog programskog koda
4.19 moze se vidjeti kako su entiteti, tj. tablice definirane pomocu klasa LocationsModel,

CovidDB, User i Approximation.

iDatabase(entities = {LocationsModel.class, CovidDB.class, User.class, Approximation.class}, wversion = 1)
public abstract class AppDatabase extends RoomDatabase {

public abstract CovidDBDao covidDBDao();

public abstract LocationsDac locaticnsDao();

public abstract UserDaoc userDac();

public abstract ApproxDao approxDac();

Programski kod 4.19 Klasa baze podataka

Svakom entitetu prilozen je jedan objekt za pristupanje podacima (eng. Data Access Object, DAO).
U programskom kodu 4.20 moze se vidjeti programski kod jednog od objekata za pristup
podacima. Prva metoda sluzi za dohvacanje svih korisnika pohranjenih unutar baze podataka.
Druga metoda koristi se kao objekt promatraca, budu¢i da se ista metoda promatra od strane vise
promatraca unutar aplikacije. Metode insert i delete sluze za pohranu korisnika u bazu podataka i
brisanje korisnika iz baze podataka. Metoda insert sadrzi i dodatni argument koji znaci da ¢e se
pri umetanju novog korisnika, a ve¢ postoji korisnik pohranjen u bazi podataka, stari obrisati prije

unosa novog, iz razloga Sto samo jedan korisnik moze koristiti aplikaciju u isto vrijeme.
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public interface UserDaoc {
Query ("SELECT * FROM user")
List<User> getAllDead();

Query ("SELECT * FROM user")
LiveData<list<User:> getall();

iInsert{onConflict = OnConflictStrategy.REPLACE)

vold insert{User user);

vold delete(User user);

@Query("SELECT COUNT(*) FROM user™)

int getElementCount();

Programski kod 4.20 Objekt za dohvacanje podataka o korisniku

U programskom kodu 4.21 moze se vidjeti kako je definiran jedan od modela baze podataka. Radi
se 0 pohranjivanju podataka o korisniku, gdje se mogu vidjeti tipovi pojedine varijable i imena
stupaca tablice unutar baze podataka. Varijabla id definirana je kao primarni klju¢ tablice, koji ne
moze biti null i njegova vrijednost ne moze biti jednaka nekom od drugih primarnih kljuceva.
Postoje atributi tablice pod nazivima: Ime, Prezime, Spol, Datum, Pusenje, Lijekovi, Posao.
Buduc¢i da u aplikaciji smije postojati samo jedan korisnik, unutar konstruktora User-a primarni
klju¢ se postavlja na konstantnu vrijednost. Time se postize to da se svaki novi korisnik piSe u
bazu podataka preko starog zahvaljuju¢i dodatnom argumentu metode insert unutar objekta za

pristup objektu.
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@Entity

public class User {

@Primarykey

private int id;

public String posac;

Programski kod 4.21 Model podataka o korisniku

4.3.2. Dohvacanje podataka putem REST Kklijenta

Za potrebe aplikacije za procjenu mogucnosti zaraze virusom SARS-CoV-2 koriSten je REST
Klijent Retrofit 2. Retrofit 2 radi na na¢in da se definiraju krajnje tocke API poziva, $to je vidljivo
u programskom kodu 4.22, stvara se sucelje koje definira mogué¢e HTTP operacije te se definira

model podataka koji se dohvacaju.
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public interface RetrofitInterface {
@EET("json/?action=podaci™)
Call<List<CovidZadnjiPodaci»>> getlatest();

BGET("json/ ?action=po_danima_zupanijama™)

Call<lList«<CovidZadnjiZupanije>> getByCounty();

Programski kod 4.22 Sucelje Retrofit za dohvacanje podataka s interneta

Budu¢i da je za rad aplikacije potrebno dohvatiti podatke s dvije razli¢ite lokacije, potrebno je

definirati dvije metode s oznakom GET. Programski kod 4.23 prikazuje klasu Retrofit klijenta.

public class RetrofitClient {
private static final String BASE_APT =

"https://www. koronavirus.hr/";

private static RetrofitInterface retrofitInterfoce;

public static RetrofitInterface getRetrofitInterface() {

if (retrofitInterface == null)} {

Retrofit retrofit = new Retrofit.Builder()
.baseUrl(BASE_APT)
.addConverterFactory(GsonConverterFactory.create())
.client{new OkHttpClient.Builder()
LconnectTimeout( timeout: 5, TimeUnit.SECONDS)
.readTimeout( timeout 5, TimeUnit.SECONDS)
~writeTimeout( timecut: 5, TimeUnit.SECONDS).build()

)
Louild();
retrofitInterface = retrofit.create(RetrofitInterface.class);

}

return retrofitInterface;

Programski kod 4.23 Definicija klase Retrofit klijenta

Unutar klase definira se osnova API-ja, te Retrofit sucelje. Za pruzanje instance Retrofit sucelja
koristi se obrazac stvaranja singleton. Singleton provjerava postoji li ve¢ instance Zeljenog sucelja
i ako ne postoji, stvara ga. Takoder, prilikom stvaranja instance Retrofita, dodaje se OkHttpClient,
koji omogucuje postavljanje Timeout vremena. Nakon Timeout vremena zahtjev za podacima s

interneta se ponistava.
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4.3.3. Izracun procjene mogucénosti zaraze virusom SARS-CoV-2

Programski kod 4.24 definira prvi dio izra¢una mogucénosti zaraze virusom SARS-CoV-2. Nakon

inicijalizacije varijable koje predstavlja trenutnu sumu, koja ¢e kasnije sluziti kao EX iz (3.1),

dohvaca se spol korisnika iz baze podataka. Ovisno o spolu, sumi se dodaje odgovarajuca

vrijednost. Nakon spola, dohvaca se datum rodenja korisnika. Obradivanjem datuma rodenja

dolazi se do dobi korisnika.

public void setNewApproximation(){

double sum = @;

int age = @;
if(user.getvalue() != null){

}

if (user.getValue().spol == "'M") {
sum += 5;

} else if (user.getValue().spol == 'Z') {
sum += 3;

} else {

if(user.getValue() != null) {

try {
List<String> datumi = Arrays.gslist(user.getValue().datum.split( regex: "/"));
age = getAge(Integer.parselnt(datumi.get(2)), Integer.parselnt(datumi.get(1l)),
Integer.parselnt{datumi.get(@)));
} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();

¥
if (age <« 15) {
sum += 5; } else if (age « 38) {
sum += 18; } else if (age «< 45) {
um += 15; } else if (age < 6@) {
sum += 2@; } else {

sum += 25;

h
if (user.getValue().pusenje) {

1A

sum += 1@;
}
if (user.getValue().lijekovi) {
sum += 15;
h
List<String> list = new ArraylList<string>(Arrays.aslist(context.getResources()
.getStringArray(R.array.poslovi_array)));
int index = list.indexOf(user.getValue().posac)
sum += Integer.parselnt(Arrays.aslist({context.getResources()

.getStringArray (R.array.posloviValues_array)).get(index));

Programski kod 4.24 Prvi dio izra¢una nove mogucénosti zaraze

Dob utjece na sumu na sljedeci nacin, dodajuci tezinu iz tablice 4.1 postojecoj sumi:
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Tablica 4.1 Tezine ovisno o dobi korisnika

Dob TeZina
0-14 5
15-29 10
30-44 15
45 - 59 20

60 ili vise 25

Nakon dohvacanja dobi, slijedi dohvacanje pusSenja i konzumacije lijekova iz baze podataka.
Ukoliko je dohvacena istinita vrijednost, sumi se dodaje konstanta 10, odnosno 15. Zatim,
potrebno je dohvatiti odabrani posao korisnika, samim time i tezinu odabranog posla. Tezine se

pridaju ponudenim poslovima kao u tablici 4.2.

Nakon toga, dohvaca se broj zarazenih u odabranoj Zupaniji, ¢ija se desetina dodaje postojecoj
sumi, §to se vidi u programskom kodu 4.25. Broj posjecenih lokacija utjece na sumu tako $to ju
mnozi. Ako je broj posjecenih lokacija 0, znaci da korisnik nije aktivirao GPS pracenje, a ako je
broj posjecenih lokacija jednak 1, smatra se da je korisnik kod kuce pri ¢emu je moguénost zaraze
minimalna. Nadalje se varijabla koja je do sad predstavljala sumu koristi kao Ex, definiran kao
izraz (3.1).

Nakon implementacije logisticke regresije, rezultat se postavlja kao vrijednost nove procjene
mogucénosti zaraze. Budu¢i da nije moguca moguénost zaraze od 100 posto, ako je postotak
vrijednosti 99 ili viSe, postotak ostaje na vrijednosti od 99. Nova vrijednost procjene mogucénosti
zaraze pohranjuje se u bazu podataka ako je prva moguénost zaraze trenutnog dana, ili ako je veca
od prethodne moguénosti zaraze istog dana. Uz vrijednost izraZenu u postotku, pohranjuje se i
vrijeme izracuna mogucnosti zaraze kako bi se istom mogu¢nos$¢u moglo upravljati u buduc¢nosti

oVvisno o njenom vremenu izracuna.
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Tablica 4.2 Tezina ponudenih poslova

Posao TeZina
Administracija 5
Arhitektura 4
Botanika 2
Dizajn 5
Financije 3
Fitness 15
Komercijalist 10
Kuhar 5
Ljudski resursi 10
Maloprodaja 20
Marketing 6
Mediji 10
Menadzment 10
Nekretnine 10
Obrazovanje 20
Odvijetnik 10
Osiguranje 7
Pisanje 2
Prevodenje 2
Proizvodnja 5
Salon za ljepotu 10
Sluzba za korisnike 5
Software 3
Spa 7
Sustavi i mreze 7
TVI/Film/Video 5
Tehnicka podrska 7
Transport 20
Umjetnost 5
Veleprodaja 20
Vlada/Sabor 15
Web dizajn 3
Zdravstvo 30
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if(covidZup.getValue() != null)q{
sum += (covidZup.getValue()}*1.8)/18;

if(repo.getlocationsDead() != null){

ArrayList<locationsModel> list = new ArraylList<>(repo.getlocationsDead());

sum *= list.size();
if(list.size() == 1 || list.size() == @8){

sum = B;
1
lelse {
sum = @;

LA e

um /= 2808.8 /3;
um = (1)/{1+Math.exp(-(-3.5+(sum)}));

if(sum »>= 8.999){

sum = @.,999;

LA

b

approximation.setValue(sum*188);

@SuppressLint(“SimpleDateFormat™) SimpleDateFormat formatter

new SimpleDateFormat{ pattern: "dd/MA vyyy™);

string dateString = formatter.format({new Date(Calendar.getInstance().getTimeInMillis()));

if(repo.getApproxDead().size() > @){

if({!dateString.equals(repo.getApproxDead().get(repo.getApproxDead().size()-1).date)}{

repo.deletelocationData();

sum = B3

repo.insertApprox(new Approximation(sum, dateString));

telse if(dateString.equals(repo.getfApproxDead().get(repo.getApproxDead().size()-1).date)

&% sum > repo.getfApproxDead().get(repo.getfpproxDead().size()-1).value){

repo.deletelastApproximation();

repo.insertApprox(new Approximation(sum, dateString));

h
relse {

repo.insertfpprox{new Approximation(sum, dateString));

¥

repo.checkApproxCount();

Programski kod 4.25 Drugi dio izra¢una nove moguénosti zaraze
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5. PRIKAZ NACINA RADA APLIKACIJE, ISPITIVANJE I ANALIZA

REZULTATA

U ovom poglavlju nalazi se detaljan prikaz koristenja aplikacije i objasnjenja svih funkcionalnosti,

od unosa osobnih podataka korisnika, do prikaza moguc¢nosti zaraze virusom SARS-CoV-2,

prikaza dnevnog broja zarazenih 1 prikaza posjecenih lokacija.

5.1. Prikaz nacina rada aplikacije

Prilikom pokretanja aplikacije, provjerava se je li ve¢ neki korisnicki profil pohranjen u bazi

podataka, ako profila nema, prikazuje se zaslon sa slike 5.1. Nakon pritiska ha gumb Novi profil,

korisniku se prikazuje zaslon sa slike 5.2, pri ¢emu se od korisnika o¢ekuje unos svih potrebnih

parametara.

19:45

Procjena Zaraze

Osobni podaci nisu pronadeni!

o

NOVI PROFIL

Slika 5.1 Pocetni zaslon bez korisnika u bazi
podataka

19:44

Unos profila

Ime

Prezime

Spol: @®m Oz O ostalo

Datum rodenja:

Aug 09 2021
Pusite? O 2 @ ne
Imate astmu? O pa @ ne

Koristite lijekove koji narusavaju
imunitet?

ODa@Ne

Posao: Administracija v

NASTAVI

Slika 5.2 Unos podataka o novom korisniku
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Pritiskom na gumb Nastavi, prikazuje se pocetni zaslon aplikacije (Slika 5.3). Na pocetnom
zaslonu postoje tri retka teksta, koji pruzaju najvaznije podatke o trenutnoj situaciji za korisnika,
osim procjene moguénosti zaraze virusom SARS-CoV-2. Broj sluc¢ajeva danas odnosi se na broj
zarazenih odredenog dana na razini Republike Hrvatske, a broj slucajeva danas u Zupaniji
prikazuje broj zarazenih odredenog dana na razini Zupanije izabrane od strane korisnika na zaslonu
s postavkama. Zadnja lokacija ispisuje adresu zadnje dohvacene lokacije tijekom jednog
odredenog dana. Mogucnost zaraze prikazuje procjenu vjerojatnosti zaraze virusom SARS-CoV-
2, 1j. prikazuje rezultat algoritma opisanog u (3.2). Osim toga, moze se vidjeti i prosjek procjene
zaraze unazad najvise sedam dana, na temelju ¢ega se stvara preporuka s odgovaraju¢om porukom
I tekstom. Slika 5.4 prikazuje drugi zaslon aplikacije, gdje se mogu vidjeti dodatne brojke u vezi
odredenog dana. Moze se izabrati zupanija iz padajuceg izbornika (eng. Spinner), nakon ¢ega se

podrugja s tekstom azuriraju odgovaraju¢im brojevima. Pritisak gumba Detalji vodi na [28].

Broj novozarazenih: 44
Broj slu¢ajeva danas: 44

Broj ozdravljenih: 172
Broj sluCajeva danas u zupaniji

Osjecko-baranjska: 0 Broj umrlih: 1

Zadnja lokacija: Fakultetska ul. 4,

. . Odaberi Zupaniju:
31000, Osijek, Croatia

Dubrovacko-neretvanska v

Broj novozarazenih: 8

Moguc¢nost zaraze: )
Broj ozdravljenih: 25

2 . 9 3 % Broj umrlih: 0

Prosjek procjene zaraze unazad 1 dan: 2.93%

DETALJI
Preporuka: Samo tako nastavi! -

" # 0 o a Gl 0 o
Pocetna Covid
Slika 5.3 Prikaz pocetnog zaslona Slika 5.4 Prikaz zaslona s brojevima zarazenih
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Pritiskom na tre¢i gumb navigacijske trake na dnu zaslona, prikazuje se zaslon s popisom
posjeéenih lokacija odredenog dana (slika 5.5). Korisnik moze na brz i uéinkovit dobiti prikaz
adrese na Google Maps pritiskom na adresu. Pritiskom na gumb s informacijama u gornjem
desnom uglu, na alatnoj traci, korisniku se prikazuje prozor s uputama o navedenoj funkciji prikaza
adrese na Google Maps. Cetvrti gumb navigacijske trake vodi na zaslon s postavkama sa slike 5.6.
Prva kategorija postavki odnosi se na dohvacanje i upravljanje lokacijom, a druga kategorija koja
se sastoji od jedne postavke sluzi za uredivanje korisni¢kog profila. Prva postavka je paljenje ili
gaSenje pracenja lokacije u pozadini putem GPS-a. Ukljueno pracenje lokacije u pozadini nuzno
je za ispravan rad aplikacije. Interval azuriranja lokacije moze se prilagoditi korisnikovim
potrebama, no najbolje je izabrati opciju 60 minuta ili 30 minuta, pri ¢emu se dobivaju
najkvalitetniji rezultati. Odabirom Zupanije korisnik moze prilagoditi dnevne brojeve zarazenih
virusom SARS-CoV-2 koje Zupanije Zeli vidjeti na svom pocetnom zaslonu, takoder koja ¢e

Zupanija biti odabrana na drugom, Covid, zaslonu.

LokaCije o

Fakultetska ul. 4, 31000, Osijek, Croatia Lokacija

Prati lokaciju u pozadini .

Interval aZuriranja lokacije
60 minuta

Obrisi lokacije

Odabir Zupanije

Osjecko-baranjska

Profil

Uredi profil
8 & 9 0 n B ° B
Slika 5.5 Prikaz posjecenih lokacija u odredenom Slika 5.6 Prikaz zaslona s postavkama

danu

5.2. Korisnicki sluc¢ajevi ispitivanja mobilne aplikacije

Za ispitivanje aplikacije odabrana su tri modela korisnickih profila, koja predstavljaju tri razlicita

nacina zivota. Prvi model korisnika je pisac u kasnim godinama Zivota, provodi najviSe vremena
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kod kuée. Drugi model je komercijalist u srednjim godinama, ne posjecuje puno lokacija tijekom
dana, ali se ne zadrzava dugo kod kuce. Tre¢i model je mlada radnica u salonu za ljepotu, posjecuje

puno lokacija dnevno. Parametri su objasnjeni u potpoglavlju 3.3.3.

5.2.1. Korisnicki slucaj 1
Za korisnicki slucaj 1 uneseni su parametri iz tablice 5.1.

Tablica 5.1 Unos parametara za prvi korisni¢ki slu¢aj i o¢ekivana vrijednost

Parametar Vrijednost
Spol musko
Dob 70
Pusenje ne
Lijekovi da
Posao pisanje
Zupanija Splitsko-dalmatinska
Broj posjecenih lokacija 2
Ocekivana procjena [%] 1-15

Prema slici 5.7, rezultat prvog korisnickog slucaja iznosi 13.24%, $to se smatra niskim rizikom.

Dobar dan, Korisnik 1

Broj slu¢ajeva danas: 246

Broj slu¢ajeva danas u Zupaniji
Splitsko-dalmatinska; 70

Zadnja lokacija: Vukovarska ul. 31,
21000, Split, Croatia

Moguénost zaraze:

13.24%

Prosjek procjene zaraze unazad 1 dan: 13.24%

Preporuka: Samo tako nastavi!

bl # 0 &

Potetna

Slika 5.7 Prikaz rezultata prvog korisni¢kog sluéaja
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5.2.2. Korisnicki slucaj 2
Za korisnicki sluc¢aj 2 uneseni su parametri iz tablice 5.2.

Tablica 5.2 Unos parametara za drugi korisni¢ki slucaj i o¢ekivana vrijednost

Parametar Vrijednost
Spol musko
Dob 42
PusSenje ne
Lijekovi ne
Posao komercijalist
Zupanija Osjecko-baranjska
Broj posjec¢enih lokacija 5
Ocekivana procjena [%] 16 - 40

Slika 5.8, prikazuje rezultat drugog korisni¢kog slucaja, koji iznosi 23.19%. Budu¢i da se postotak
nalazi izmedu 15 i 40 posto, smatra se osrednjim rizikom zaraze virusom SARS-CoV-2. Dodatan

znak osrednje razine rizika je narancasta boja, koju su poprimili prikaz postotka i preporuke.

Dobar dan, Korisnik 2

Broj slu¢ajeva danas: 246

Broj slu¢ajeva danas u zupaniji
Osjecko-baranjska: 7

Zadnja lokacija: Ul. Andrije Hebranga 8,
31400, bakovo, Croatia

Moguénost zaraze:

Prosjek procjene zaraze unazad 1 dan: 23.19%

b a& Q &

Poédetna

Slika 5.8 Prikaz rezultata drugog korisnickog slu¢aja
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5.2.3. Korisnic¢ki slucaj 3
Za korisnicki sluc¢aj 3 uneseni su parametri iz tablice 5.3.

Tablica 5.3 Unos parametara za trec¢i korisnic¢ki sluéaj i o¢ekivana vrijednost

Parametar Vrijednost
Spol zensko
Dob 21
Pusenje da
Lijekovi ne
Posao salon za ljepotu
Zupanija Vukovarsko-srijemska
Broj posjecenih lokacija 8
Ocekivana procjena [%] Vise od 40

Rezultat treceg korisnickog slucaja iznosi 62.15%, $to je prikazano na slici 5.9. Visoka razina

rizika zaraze virusom SARS-CoV-2 karakterizirana je crvenom bojom prikaza moguénosti zaraze

Dobar dan, Korisnik 3

Broj slucajeva danas: 246

I preporuke.

Broj slu¢ajeva danas u zupaniji
Vukovarsko-srijemska: 3

Zadnja lokacija: Ul. Petra Preradovi¢a
64, 32000, Vukovar, Croatia

Moguénost zaraze:

62.15%

Prosjek procjene zaraze unazad 1 dan: 62.15%

Preporuka: Potrebno je manje izlaziti i odrzavati
socijalnu distancu.

bl B Q ol

Potetna

Slika 5.9 Prikaz rezultata tre¢eg korisni¢kog slucaja
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Ispitivanjem ostvarene mobilne Android aplikacije za viSekriterijsku procjenu moguénosti zaraze
virusom SARS-CoV-2 dokazana je njena ispravnost. U prvom korisnickom slucaju ocekivana
procjena moguénosti zaraze je niska, tj. manje od 15%, $to je i dokazano rezultatom procjene od
13.24%. Za drugi korisnicki slucaj previden postotak procjene mogucénosti zaraze iznosi 15 — 40.
Buduc¢i da rezultat ispitivanja drugog korisnickog slucaja iznosi 23.19%, dokazana je ispravnost
rada programskog rjeSenja za drugi korisnicki slucaj. Ocekivani rezultat treeg korisnickog slucaja
je iznad 40%, $to je potvrdeno i rezultatom ispitivanja koji iznosi 62.15%. Ispitivanjem rada
aplikacije empirijski je dokazana valjanost primijenjenog algoritma za procjenu mogucénosti zaraze

virusom SARS-CoV-2.
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6. ZAKLJUCAK

Zbog Sirenja i sve vece rasprostranjenosti bolesti koju uzrokuje virus SARS-CoV-2, ljude zanima
kako se mogu zastititi i kako mogu sprijeciti Sirenje virusa. Neki od ¢imbenika sprje¢avanja Sirenja
virusa su samoizolacija i drustvena udaljenost. Ova mobilna Android aplikacija nudi korisniku
uvid u posjecene lokacije, brz pregled najnovijih brojeva slucajeva zaraze virusom SARS-CoV-2,
prikaz procjene mogucénosti zaraze i prikaz prosjeka mogucnosti zaraze unazad sedam dana.
Aplikacija moze pomoci korisnicima tako $to im daje uvid u kretanja tijekom dana, nakon Cega se
dobiva odredena povratna informacija s procjenom mogucnosti zaraze virusom SARS-CoV-2, a

ona ovisi isklju¢ivo o prosjeku tih procjena.

Aplikacija je razvijena u razvojnoj okolini Android Studio, koristenjem jezika XML i Java. XML
koriSten je za definiranje strukture i semantike stvorenih zaslona aplikacije, a Java je koriStena za
prilagodbu elemenata za prikazivanje korisniku, upravljanje podacima s interneta i iz baze
podataka, dohvacanje lokacije 1 sve ostale funkcionalnosti aplikacije. Dohvacanje podataka
omoguceno je sluzbenim otvorenim strojno Citljivim podacima Vlade Republike Hrvatske, a
trenutna lokacija korisnika dohvaca se koriste¢i GPS. Nakon ostvarenja mobilne aplikacije, ona je
bila ispitana za odredene slu¢ajeve koristenja, a ispitivanje je potvrdilo ispravnost rada aplikacije.
Neka od mogucih poboljsanja su uzimanje u obzir gustoce stanovnistva naselja na dohva¢enim
lokacijama, pohranjivanje korisnickog profila na internetskoj bazi podataka i stvaranje

privlaénijeg korisnickog sucelja.
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SAZETAK

U zavr$nom radu programski je ostvarena mobilna Android aplikacija za visekriterijsku procjenu
izlozenosti zarazi virusom SARS-CoV-2. Pri tom je koriStena integrirana razvojna okolina
Android Studio i jezici Java i XML. Aplikacija korisniku omoguéuje pohranu osobnih podataka u
lokalnu bazu podataka Room, dohvaéanje dnevnog broja slucajeva zaraze virusom SARS-CoV-2
u odredenoj Zupaniji i Republici Hrvatskoj, dohvacanje lokacije, prikaz procjene izloZenosti zarazi
virusom SARS-CoV-2 i prikaz preporuke temeljene na prosjeku procjena izlozenosti zarazi
virusom SARS-CoV-2. Podaci pohranjeni u lokalnoj bazi podataka koriste se za visekriterijsku
procjenu izlozenosti zarazi temeljenoj na logisti¢koj regresiji kako bi se doslo do visekriterijske
procjene izlozenosti zarazi virusom SARS-CoV-2. Ispitivanjem mobilne aplikacije za vise

korisnickih slu¢ajeva potvrdena je njena ispravnost i pogodnost za koristenje.

Klju¢ne rijeci: logisti¢ka regresija, mobilna Android aplikacija, MVVM, virus SARS-CoV-2,

viSekriterijska procjena.
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ABSTRACT

A mobile Android application for multi-criteria assessment of exposure to SARS-CoV-2

virus infection

The goal of bachelor’s thesis is to develop an Android mobile application for multi-criteria
assessment of exposure to SARS-CoV-2 virus infection. The application is implemented in the
integrated development environment Android Studio, using languages Java and XML. The
application allows user to store personal dana in Room local database, retrieve the daily number
of SARS-CoV-2 infection cases in a particular county and Republic of Croatia, retrieve the
location, display of the SARS-CoV-2 virus exposure assessment and display of the
recommendation based on average SARS-CoV-2 infection estimations. The data stored in the local
database is used for multi-criteria assessment of infection exposure based on logistic regression in
order to calculate multi-criteria assessment of SARS-CoV-2 virus infection exposure. Testing the

mobile application for multiple user cases confirmed its correctness and suitability.

Key words: logistic regression, mobile Android application, MVVM, SARS-CoV-2 virus, multi-

criteria estimation.
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