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SAZETAK

Ovaj zavrSni rad obuhvaca razvoj android aplikacije za pracenje stanja u prometu u
stvarnom vremenu s fokusom na koristenje modernih tehnologija poput Firebase-ovog alata za
rad s NoSQL udaljenom bazom podataka Cloud Firestore, Room lokalne baze podataka i
Google Maps API-ja. Aplikacija omogucuje korisnicima pregled trenutnog stanja na cestama
kao Sto su kolone auta na cestama, radarske kamere, prometne nesrece i policijske kontrole.
Rad je podijeljen na nekoliko kljucnih cjelina. Unutar prvog dijela rada su odradene osnovne
arhitektonske smjernice koje su koristene unutar aplikacije s naglaskom na Clean arhitekturu i
MVVM obrazac §to omogucéuje jasnu raspodjelu odgovornosti izmedu slojeva aplikacije.
Takoder se unutar rada spominje Hilt kao koristeni alat za primjenu dependency injection-a.
Drugi dio rada detaljno opisuje odabir udaljenog servera gdje je izabran Firebase-ov alat Cloud
Firestore radi svojih prednosti u pradenju podataka unutar stvarnog vremena i svoje
jednostavnosti upravljanja istim. Takoder je razjaSnjena upotreba Room baze podataka kao
rjeSenje za lokalnu pohranu podataka kako bi se omogucila sinkronizacija s podatcima
dohvacdenim na udaljenom serveru. U zavrsnom dijelu rada je pojasnjena integracija Google
Maps API-ja gdje su opisane funkcionalnosti poput dodavanja markera na kartu. Dodatno je
objasnjeno koriStenje fragmentacije 1 navigacije unutar aplikacije koriStenjem Android
Navigation Component-a. Konac¢no, rad obraduje i koriStenje Kotlin coroutine-a za upravljanje
nitima, s naglaskom na optimizaciju aplikacije prilikom rada s bazom podataka i mreznim
pozivima. Citatelj moZe pratiti razvojni proces i tehni¢ke detalje aplikacije putem GitHub

repozitorija na sljede¢oj poveznici: https://github.com/mbuclc/Radarisha.

Kljuéne rije¢i: Android, Clean arhitektura, MVVM, Firebase, Cloud Firestore, Google Maps

API, Room, Hilt, Kotlin coroutines


https://github.com/mbuc1c/Radarisha

POPIS KORISTENIH KRATICA

API - Application Programming Interface (sucelje za programiranje aplikacija)

DAO - Data Access Object (objekt za pristup podatcima)

SQL - Structured Query Language (jezik za rad s relacijskim bazama podataka)

NoSQL - Not Only SQL (baze podataka koje ne koriste relacijske modele)

ORM - Object-Relational Mapping (tehnika koja omogucava mapiranje objekata u relacijske
baze podataka)

Ul - User Interface (korisnicko sucelje)

SDK - Software Development Kit (skup razvojnih alata i biblioteka)

MVVM - Model-View-ViewModel (arhitektonski obrazac za odvajanje korisnickog sucelja od

poslovne logike)

SSOT - Single Source of Truth (jedinstveni izvor istinitih podataka)

UDF - Unidirectional Data Flow (jednosmjerni tijek podataka)

XML - Extensible Markup Language (jezik za strukturiranje podataka)

DI - Dependency Injection (umetanje zavisnosti u klasu)

JSON - JavaScript Object Notationt (format za prijenos podataka)

DAO - Data Access Object (obrazac za pristup podatcima)

SHA-1 - Secure Hash Algorithm 1 (algoritam za enkripciju podataka)
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UuvoD

U danaSnjem ubrzanom svijetu, prac¢enje stanja u prometu u stvarnom vremenu postaje
klju¢na potreba za vozace. Obzirom na tu potrebu, ovaj rad priblizava razvoj jedne android
aplikacije koja omogucuje korisnicima trenutni pregled stanja na prometnim cestama poput
guzvi, kamera za brzinu, policijske kontrole i prometnih nezgoda na cesti koriste¢i suvremene
razvojne tehnologije i najbolje prakse za razvoj mobilnih aplikacija. Ono $to ovu aplikaciju ¢ini
posebno korisnom i dinami¢nom jest ¢injenica da je ona ,,crowdsourced* platforma unutar koje
sami korisnici imaju moguénost dodavanja i azuriranja njenog sadrzaja.

Ovaj zavrsni rad ima cilj objasniti korake i alate koriStene u razvoju ove aplikacije,
ukljucujuéi alate za razvoj modernih android aplikacija kao $to su Hilt za dependency injection,
fragmentacija i navigacija unutar fragmenata, Room, Google Maps API, te Firebase i njegovu
uslugu Cloud Firestore koriStenu za pohranu podataka na udaljenome serveru.

Rad je strukturiran na nacin da prvo uvodi osnovne standarde arhitekture koji su
primijenjeni, poput Clean arhitekture i MVVM (Model-View-ViewModel) obrasca,
objasnjavajuci zasto su odabrani i kako doprinose odrZivosti, proSirivosti i pokrivenosti
testovima aplikacije. Nadalje, razmatrat ¢e se izbor specifi¢nih tehnologija i alata, te objaSnjenje
zaSto su koriSteni uz razmatranje mogucih alternativnih rjeSenja. Kroz analizu i prakti¢ne
primjere, rad pruza uvid u izazove i rjeSenja u izgradnji pouzdane i prilagodljive mobilne

aplikacije za pracenje stanja u prometu u stvarnom vremenu.



1. Osnovni standardi arhitekture

Svaka dobro organizirana aplikacija mora zadovoljavati osnovne principe moderne i dobro
definirane arhitekture kako bi se postigla skalabilnost, proSirivost, odrzivost i kvalitetna
pokrivenost testovima u budu¢em razvoju. Osnovna ideja iza dobre arhitekture jest odvajanje
odgovornosti razli¢itih komponenti aplikacije kako bi se omogucéila lakSa prilagodba
promjenama, ponovno koriStenje koda i jednostavno odrzavanje.

Svaku aplikaciju mozemo promatrati kao skup medusobno povezanih slojeva. U
najosnovnijem smislu, aplikacija se sastoji od korisnickog sucelja (UI) i podatkovnih modela
(data model), koji su zaduzeni za upravljanje podatcima koji ¢e se prikazivati korisniku.
Osnovna arhitektonska ideja je odvajanje tih odgovornosti u zasebne module te dodjeljivanje
svakoj komponenti specificnih zadataka za koje su zaduzeni. Time postizemo princip
jedinstvene odgovornosti (Single Responsibility Principle), ali i klju¢ne principe skalabilnosti,
pokrivenosti testovima, te olaksane suradnje izmedu modula. Jedan od klju¢nih koncepata koji
se koristi u modernoj arhitekturi je SSOT (Single Source of Truth), $to znaci da postoji jedan
centralni izvor istine za odredeni set podataka. SSOT princip nalaze da podatci budu pohranjeni
na jednom mjestu, naj¢esc¢e u bazi podataka ili unutar ViewModel-a, a sve druge komponente
aplikacije dohvacaju te podatke kroz kontrolirane metode kako bi se osigurala konzistentnost i
integritet podataka. Na primjer, unutar aplikacije, baza podataka ili ViewModel moze biti SSOT
jer je jedini izvor koji sadrzi 1 modificira stvarne podatke, dok svi ostali slojevi aplikacije samo
prikazuju podatke ili vrSe akcije koje rezultiraju izmjenama u tom jedinstvenom izvoru.
Takoder, unutar ove arhitekture koristi se Unidirectional Data Flow (UDF), koji definira
jednosmjerni tijek podataka kroz aplikaciju, ¢ime se osigurava jasnoca i predvidljivost
ponaSanja sustava. Podatci prolaze kroz tri sloja aplikacije: prezentacijski sloj (Ul layer),
podatkovni sloj (Data layer) i domenski sloj (domain layer), a izmjene podataka idu u jednom

smjeru kako bi se smanjila slozenost i omoguéilo bolje pracenje i debug-iranje aplikacije.*

! Android Developers Documentation mrezna stranica, https://developer.android.com/topic/architecture
[pristupljeno 9. rujna 2024.]
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1.1. Clean arhitektura: princip i primjena

Clean arhitektura, koju je predlozio Robert C. Martin?, oslanja se na koncept odvajanja
poslovne logike od tehnic¢kih detalja poput upravljanja podatcima ili komunikacije s
korisni¢kim suceljem. Ovo odvajanje omogucava da aplikacija bude fleksibilnija i otpornija na
promjene, jer se promjene u jednom sloju (npr. u korisnickom sucelju) ne reflektiraju direktno
na ostatak sustava. Clean arhitektura oslanja se na slojevitu podjelu aplikacije koja poStuje
principe loose coupling-a i SSOT-a, Sto znaci da svaki sloj ima svoju ulogu i neovisno
funkcionira od ostalih.

U aplikaciji obradenoj u ovom radu, implementirana su tri osnovna sloja:

1. Prezentacijski sloj (Ul layer)

2. Podatkovni sloj (Data layer)

3. Domenski sloj (Domain layer)

Svaki od tih slojeva ima jasnu ulogu i odgovornosti, ¢ime se postize modularnost i odrzivost
koda. Unutar aplikacije slojevi su definirani modulima.

> data

> g domain

> presentation

@ Gradle Scripts

Na slici 1. su prikazani moduli kreirani unutar aplikacije kako bi se postigla odgovarajuca
raspodjela slojeva unutar aplikacije. Modul koji prezentira prezentacijski sloj (presentation

module) je poznat i kao aplikacijski modul (app module).

1.1.1. Prezentacijski sloj (Ul layer)

Zadatak prezentacijskog sloja je da prikazuje podatke aplikacije na korisnickom sucelju.
Ako dode do promjene unutar podataka iz podatkovnog sloja ili iz domenskog sloja, bilo

interakcijom korisnika ili eksternim promjenama, poput odgovora sa udaljenog servera,

2 Martin, Robert C., Clean Architecture: A Craftsman's Guide to Software Structure and Design, 2017., str. 287 -
293
3 Snimka zaslona iz prakti¢nog dijela rada



prezentacijski sloj ima zadacu prikazati iste promjene na korisnickom sucelju. Prezentacijski
sloj se sastoji od:

1. Ul elemenata koji daju prikaz podataka na ekranu.

2. State holders-a poput ViewModel-a koji drze podatke i Salju ih na korisnicko sucelje te

obavljaju logicke zadatke s tim podatcima.

Unutar aplikacijskog rjeSenja namijenjenog za temu ovog zavr$nog rada, Koristeni su Views Ul
elementi za prikaz podataka, no postoji i alternativa kroz koriStenje Jetpack Compose-a,
modernijeg pristupa gradnji korisni¢kog sucelja unutar android aplikacija.*

Kljuéna komponenta za pohranjivanje Ul state-a je ViewModel unutar koje su
pohranjeni svi potrebni podatci za prikaz na korisnickom sucelju. Podatci koji su pohranjeni
unutar ViewModel-a se ili zaprimaju iz podatkovnog sloja i tako Salju prema UI klasi, poput
aktivnosti ili fragmenta, ili se iz Ul klase putem korisnikove interakcije s aplikacijom podatci
modificiraju i Salju prema podatkovnom sloju. Takva komunikacija izmedu podatkovnog i
prezentacijskog sloja je srz UDF-a (Unidirectional Data Flow). Na taj nacin ViewModel

pohranjuje azurne podatke unutar sebe.®

4. Podatkovni sloj odrzava promjenu podataka

azurira podatke aplikacije

Podatkovni sloj

0. Trenutacni podatci aplikacije *

5. Novi podatci aplikacije

\/
ul ViewModel
State

1. Trenuta&ni Ul state ] )
6. Novi Ul state = S

\/

Ul elementi

4 Android Developers Documentation mreZna stranica, https://developer.android.com/topic/architecture#ui-layer,
[pristupljeno 9. rujna 2024.]

° Android Developers Documentation mreZna stranica, https://developer.android.com/topic/architecture/ui-layer,
[pristupljeno 9. rujna 2024.]

® Android Developers Documentation mreZna stranica,
https://developer.android.com/static/topic/libraries/architecture/images/mad-arch-ui-udf-in-action.png,
[pristupljeno 9. rujna 2024.]
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1.1.2. Podatkovni sloj (Data layer)

Podatkovni sloj je zaduzen za upravljanje svim podatcima unutar aplikacije. To ukljucuje
komunikaciju s udaljenim serverima, lokalnom bazom podataka te bilo kojim drugim izvorima
podataka. Uloga podatkovnog sloja je da je zaduZen za dohvacanje podataka, njihovo
pohranjivanje i azuriranje te slanje u domenski ili prezentacijski sloj. Moze se reci kako
podatkovni sloj posjeduje poslovnu logiku same aplikacije. Podatkovni sloj ¢ine data source
klase koje ujedno sluze i kao izvori podataka prenamijenjenog izvora. Unutar aplikacije je
moguce posjedovati beskonacno ili pak nijedan izvor podataka ovisno o zahtjevima i potrebama
aplikacije. Svaka data source klasa mora raditi na samo jednom izvoru podataka. Takoder
podatkovni sloj se sastoji od repozitorijskih klasa ¢ija je uloga definirati logiku kako ¢ce
podatkovni sloj manipulirati podatcima i koje ¢e izvore koristiti za pojedine zadatke. Svaki tip
podatka ima svoj repozitorij. Na konkretnom primjeru aplikacije, postoje UserRepository koji
definira logiku samo za obradu korisni¢kih podataka unutar aplikacije i RadarRepository koji
definira logiku samo za radare koji se prikazuju na korisni¢kom sucelju. Oba repozitorija slijede
istu logiku, a imaju razli¢ite zadace. Repozitoriji unutar svojih konstruktora definiraju izvore
podataka. Ovaj sloj takoder koristi SSOT princip, jer osigurava da svi podatci dolaze iz jednog
izvora istine, bilo da je rije¢ o udaljenom serveru ili lokalnoj bazi podataka. Repozitorij klase
su odgovorne za:

1. lzlaganje podataka ostatku aplikacije

2. Centraliziranje promjena podataka

3. Rjesavanje sukoba izmedu viSe izvora podataka

4. Apstrahiranje izvora podataka od ostatka aplikacije

5. Sadrze poslovnu logiku aplikacije’

Unutar aplikacije su koristeni ,,remote” i ,,local izvori podataka, svaki definiran svojim
suéeljem. Za udaljene izvore podataka je koristen Cloud Firestore, kojim je omoguéena brza i
efikasna pohrana podataka na udaljeni server i pracenje promjena istih podataka u stvarnome
vremenu. Za lokalne izvore podataka je koriSten Room kao lokalna baza podataka ¢ime
osiguravamo pristup podatcima izvan internetske mreze te njihovu sinkronizaciju s udaljenim

podatcima kada korisnik nema pristup internetu.

7 Android Developers Documentation mrezna stranica, https:/developer.android.com/topic/architecture/data-
layer, [pristupljeno 10. rujna 2024.]
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1.1.3. Domenski sloj (Domain layer)

Domenski sloj je opcionalan sloj, ali se ¢esto koristi u sloZenijim aplikacijama kako bi se
enkapsulirala kompleksna poslovna logika, ili poslovna logika upotrjebljena preko vise
ViewModel klasa od tehnickih detalja. Ovaj sloj sadrzi poslovne entitete, logiku i pravila
aplikacije koja su neovisna o korisnickom sucelju i 0 izvorima podataka. Unutar domenskog
sloja se mogu pronaci use case klase s kojima je definirana jedna funkcionalnost gdje operiraju
nad podatcima dohvaéenima iz repozitorija.®

Na primjer, ako primjer aplikacije prati prometne dogadaje, u domenski sloj se moze
jednostavno dodati logika poput filtriranja relativnih radara za korisnika ili filtriranje radara
prema odredenoj udaljenosti koju korisnik odabere. Ovaj sloj omogucava izolaciju klju¢ne
poslovne logike, Sto ¢ini aplikaciju fleksibilnijom i omogucava jednostavniju promjenu

korisni¢kog sucelja ili podatkovnog sloja bez modificiranja poslovne logike.

1.2. MVVM obrazac: uloga i prednosti

MVVM (Model-View-ViewModel) je arhitektonski obrazac koji se najceS¢e koristi u
razvoju android aplikacija. Ovaj obrazac pruza jasnu strukturu za povezivanje poslovne logike
s korisni¢kim suceljem, omoguéujuéi bolju pokrivenost testovima i odrzivost aplikacije.

MVVM obrascem, kod odvajamo u tri osnovne komponente:

e Model
o View
e ViewModel

Model ima jednostavnu ulogu pohranjivanja i pruzanja podataka unutar klase kojom je
definiran. Model je ucestalo povezan s podatkovnim slojem putem raznoraznih izvora podataka.
U slucaju aplikacije, podatci prikupljeni sa udaljenog servera ili lokalne baze podataka koji su
predstavljeni svojim entitetom tj. svojom klasom, mapirani su u entitet prilagoden za

prezentacijski sloj aplikacije koriStenjem kreiranih mapper-a’. Entitet RadarMarker®® za

8 Android Developers Documentation mreZna stranica, https://developer.android.com/topic/architecture#domain-
layer, [pristupljeno 10. rujna 2024.]

°GitHub repozitorij projektnog zadatka,
https://github.com/mbuclc/Radarisha/blob/main/presentation/src/main/java/com/bucic/radarisha/mapper/RadarPr
esentationMapper.kt, [pristupljeno 11. rujna 2024.]

10 Github repozitorij projektnog zadatka,
https://github.com/mbuclc/Radarisha/blob/main/presentation/src/main/java/com/bucic/radarisha/entities/RadarM
arker.kt, [pristupljeno 11. rujna 2024.]
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prezentacijski sloj konkretno koriSten kao model unutar MVVM obrasca, koriSten je ponajvise
za prikaz istih entiteta na korisni¢kom sucelju. View predstavlja korisni¢ko sucelje aplikacije s
kojim ¢e korisnik vrSiti interakciju. Unutar ove aplikacije, view je implementiran kroz
tradicionalne View komponente pisane u XML formatu. Alternativa tom rjeSenju stoji u
koriStenju modernije metode kreiranja korisni¢kog sucelja koriStenjem Jetpack Compose-a. Za
prikaz view komponenti mogu se koristiti aktivnosti (AppCompatActivity) ili fragmenti.
ViewModel je klju¢na komponenta MVVM-a. njegova uloga je upravljati podatcima koji se
prikazuju u View sloju, te sluzi kao posrednik izmedu korisnickog sucelja i poslovne logike.
ViewModel je poznat, kako smo prije naveli, i kao state holder ¢ija je funkcija osigurati da se
sve promjene u modelu automatski azuriraju i prenesu na korisnicko sucelje. Samim time se
postize Zeljeni rezultat UDF-a. MVVVM obrazac poboljSava pokrivenost testovima buduci da je
ViewModel odvojen od View-a. Samim tim je lakSe testirati poslovnu logiku neovisno o
korisni¢kom sucelju. Takoder slijedi loose coupling princip gdje MVVM odvaja poslovnu
logiku od prikaza korisni¢kog sucelja, $to rezultira olakSanoj prilagodbi i danjem proSirenju
aplikacije bez velikih izmjena klju¢nih komponenti.!

Takoder, MVVM olaksava koristenje alata za reaktivno programiranje kao $to su LiveData
I Flow uz pomo¢ kojih je promjene na podatcima moguée automatski azurirati na sucelje
korisnika ¢im se izmjena dogodi. Samim time se smanjuje koli¢ina potrebnog koda i osigurava

azurnost podataka i brza sinkronizacija izmedu podatkovnog i prezentacijskog sloja.

1.3. Odabir alata za dependency injection: Hilt

Dependency Injection (DI) je vazan obrazac dizajna kojim pojednostavljujemo upravljanje
zavisnostima unutar aplikacije, pruzaju¢i bolju modularnost, skalabilnost i pokrivenost
testovima. DI omogucuje vanjsko injektiranje potrebnih zavisnosti umjesto da svaka klasa sama
stvara svoje instance, $to na posljetku znacajno olakSava odrzavanje koda i1 smanjuje
medusobnu povezanost izmedu klasa. U svijetu androida, jedan od najpopularnijih alata za
implementaciju Dl-a je Hilt, koji je izgraden na bazi Dagger DI framework-a. Hilt je poseban

po tome $to je izgraden s pojednostavljenim API-jem ciljanim za android ekosustav.*2

11 GeeksforGeeks mreZna stranica, https://www.geeksforgeeks.org/mvvm-model-view-viewmodel-architecture-
pattern-in-android/, [pristupljeno 11. rujna 2024.]

12° Android Developers Documentation mreZna stranica, https://developer.android.com/training/dependency-
injection, [pristupljeno 12. rujna 2024.]
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Hilt daje moguénosti za jednostavnom integracijom dependency injection-a eliminirajuci
potrebu za ru¢nom konfiguracijom modula i komponenti uz korisne anotacije koje znacajno
smanjuju slozenost kodiranja i preglednost samog koda. Prilikom kompiliranja aplikacije, Hilt
kreira graf koji pruza nuzne zavisnosti medu klasama. Ako postoji bilo kakav problem ili
neispravno postavljanje zavisnosti, Hilt ¢e prikazati greSku prilikom kompiliranja i1 dati na uvid
gdje je nastala greska.’®

Neke od glavnih prednosti Hilt-a su jednostavnost po kojoj je vrlo poznat. Za razliku od
Dagger-a koji koristi slozene konfiguracije, Hilt koristi unaprijed definirane android specificne
anotacije koje olaksSavaju konfiguraciju dependency injection-a. Klase se jednostavno oznacuju
odgovaraju¢im anotacijama, a Hilt se brine da se te klase kreiraju i brine se o upravljanju
njihovim zavisnostima kroz Zivotni vijek aplikacije. Hilt takoder olakSava testiranje tako $to
nudi moguénost jednostavnog injektiranja ,Jaznih* zavisnosti unutar jedini¢nih testova. Na
primjer, umjesto stvarne zavisnosti poput stvarne baze podataka ili mreznog API-ja za rad na
udaljenom serveru, uz pomo¢ Hilt-a moguce je kreirati lazne zavisnosti koje su koriStene
iskljucivo za svrhu testiranja funkcija aplikacije. Samim time su sacuvani podatci aplikacije 1
testovi postaju brzi, izoliraniji i jednostavniji za pracenje i odrzavanje. Hilt je ujedno znacajan
iz razloga §to pruza modularnost aplikaciji, jer svaki sloj ima mogucnost upravljanja svojim
zavisnostima. S tom mogucnosti znatno je olakSano odrzavanje koda i dodavanje novih
funkcionalnosti. Na konkretnom primjeru, izradena su tri razli¢ita modula za upravljanje
mreZnim zavisnostima, bazom podataka i poslovnom logikom!* kako medusobno ne bi bili
povezani ¢ime kod postaje znatno pregledniji. Da bi se Hilt mogao koristiti u android aplikaciji,
potrebno je prvo dodati potrebne plugin-ove i ovisnosti unutar build.gradle datoteke. Unutar
aplikacije plugin-ovi i ovisnosti su dodane u build.gradle datoteku prezentacijskog modula.
Zatim je vazno anotirati aplikacijsku klasu s anotacijom @HiltAndroidApp Sto daje aplikaciji
na znanje da je Hilt zaduzen za kreiranje zavisnosti unutar aplikacije. Nakon toga, Hilt
automatski upravlja Zivotnim ciklusima 1 kreira potrebne komponente za svaku aktivnost,
fragment, ViewModel ili ostale klase definirane unutar modula. Hilt se oslanja na nekoliko
kljucnih anotacija kako bi definirao gdje i kada se zavisnosti injektiraju. Neke od najucestalijih
anotacija koriStenih unutar projekta su @Inject koja se koristi za oznacavanje konstruktora,

polja ili metoda kojima ¢e Hilt dodijeliti zavisnosti. Takoder su koriStene anotacije poput

13 Repeik Toma§, 2023., https://tomas-repcik.medium.com/dependency-injection-with-hilt-in-android-
development-e23fc636d65c, [pristupljeno 27. rujna 2024.]

14 GitHub repozitorij projektnog zadatka,
https://github.com/mbuclc/Radarisha/tree/main/presentation/src/main/java/com/bucic/radarisha/di/module,
[pristupljeno 12. rujna 2024.]
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@HiltViewModel koja govori Hilt-u da je rije¢ o ViewModel klasi, kao i anotacija
@AndroidEntryPoint koja se koristi za anotaciju svih aktivnosti i fragmenata kako bi Hilt znao
koristiti te klase za injektiranje zavisnosti. Konkretan primjer koristenja tih anotacija iz primjera
aplikacije unutar svih ViewModel klasa®® i unutar aktivnosti i fragmenata®®. Kao §to je moguce
zakljuc¢iti, za konstruiranje ViewModel klasa nuzno je koriStenje @Inject anotacije koju prati
,constructor* operator kojim definiramo konstruktor klase iz razloga $to su unutar konstruktora
navedene zavisnosti same ViewModel klase. Ova aplikacija koristi use case klase kao zavisnosti
unutar ViewModel-a, no moguce je direktno postaviti i repozitorijske klase u slucaju da
aplikacija ne Kkoristi use case-ove. Za razliku od ViewModel-a, aktivnosti i fragmenti nemaju
svoje zavisnosti pa samim time i nije potrebno injektiranje putem konstruktora. Jedan od
klju¢nih dijelova Hilt-a su moduli. Moduli definiraju kako Hilt stvara objekte i upravlja
zavisnostima koje ne mogu biti injektirane putem konstruktora. Modul je klasa anotirana s
@Module popracena s anotacijom @Installln koja govori Hilt-u koja android klasa ¢e koristiti
taj modul ili unutar koje klase ¢e se instalirati. Unutar modula, funkcije zaduZzene za kreiranje
objekata moguce je definirati uz pomo¢ dvije vrste anotacija. Prva anotacija koriStena unutar
aplikacije je @Provides. Ona je najcesce koriStena za stvaranje objekata klasa kojima je vlasnik
vanjska biblioteka poput Room-a ili ako se sucelje mora kreirati uz pomoc¢ Builder obrasca.
Druga anotacija je @Binds koja se koristi u sluaju da je potrebno injektirati odredenu
implementaciju sucelja. Ona omogucuje Hilt-u da zna koju klasu koristiti kad god je trazeno
neko sucelje. Za razliku od @Provides anotacije, @Binds anotacija nema tijelo kojim se
definira na koji ¢e nacin Hilt kreirati objekt, ve¢ funkcionira na principu definiranja apstraktnih
metoda za €iji argument stoji implementacija sucelja, a kao povratni tip metode stoji samo
sucelje.t’

Takoder se koristi anotacija @Singleton koja definira Hilt-u da ¢e jednom kreirati taj objekt
injegov zivotni vijek ¢e trajati kroz cijeli zivotni ciklus aplikacije i pritom ¢e se ta ista instanca

koristiti gdje god je potrebno.'® Primjer koristenja @Singleton anotacije je prikazan u

15 GitHub repozitorij projektnog zadatka,
https://github.com/mbuclc/Radarisha/blob/main/presentation/src/main/java/com/bucic/radarisha/ui/radar/RadarV
iewModel.kt#L.19, [pristupljeno 12. rujna 2024.]

16 GitHub repozitorij projektnog zadatka,
https://github.com/mbuclc/Radarisha/blob/main/presentation/src/main/java/com/bucic/radarisha/ui/radar/RadarA
ctivity.kt#L 29, [pristupljeno 12. rujna 2024.]

17" Android Developers Documentation mreZna stranica, https://developer.android.com/training/dependency-
injection/hilt-android, [pristupljeno 12. rujna 2024.]

18 Vivo Manuel, 2020., https://medium.com/androiddevelopers/scoping-in-android-and-hilt-c2e5222317c0,
[pristupljeno 12. rujna 2024.]

9


https://github.com/mbuc1c/Radarisha/blob/main/presentation/src/main/java/com/bucic/radarisha/ui/radar/RadarViewModel.kt#L19
https://github.com/mbuc1c/Radarisha/blob/main/presentation/src/main/java/com/bucic/radarisha/ui/radar/RadarViewModel.kt#L19
https://github.com/mbuc1c/Radarisha/blob/main/presentation/src/main/java/com/bucic/radarisha/ui/radar/RadarActivity.kt#L29
https://github.com/mbuc1c/Radarisha/blob/main/presentation/src/main/java/com/bucic/radarisha/ui/radar/RadarActivity.kt#L29
https://developer.android.com/training/dependency-injection/hilt-android
https://developer.android.com/training/dependency-injection/hilt-android
https://medium.com/androiddevelopers/scoping-in-android-and-hilt-c2e5222317c0

aplikativnom rjeSenju kod kreiranja Room baze podataka koja zahtjeva mnogo resursa za
kreiranje.!®

Unutar aplikacije za pracenje stanja u prometu, Hilt je koriSten za upravljanje zavisnostima
poput ViewModel-a, aktivnosti, fragmenata, repozitorija, APl servisa, baze podataka, use
caseova i drugih. Na primjer, kako je ve¢ navedeno, ViewModel zavisi o use case klasama koje
cuvaju poslovnu logiku aplikacije. One zavise o repozitorij klasama koje odreduju odakle ¢e se
podatci prikupljati. Repozitorijske klase zavise o data source klasama koje na posljetku vrse
stvarnu komunikaciju bilo sa bazom podataka ili sa udaljenim serverom na Cloud Firestore-u.
Koristenjem Hilt biblioteke rijesili smo problem da svaka komponenta ne treba sama ru¢no
stvarati svoju instancu ve¢ sam Hilt omogucuje injektiranje potrebnih zavisnosti u odgovarajuce

klase.

2. Odabir udaljenog servera za pohranu podataka

Pri izgradnji aplikacija koje zahtijevaju kontinuirano prikupljanje i upravljanje podatcima
unutar stvarnog vremena, bitno je izabrati kvalitetnog i prakticnog posluzitelja. Za ovaj projekt
je koristen Cloud Firestore kao udaljena baza podataka zbog njegovih znacajnih prednosti u
odnosu na alternativna rjeSenja.

Jedna od alternativa koju nudi sam Cloud Firebase je koriStenje njegove Realtime Database
distribucije. lako Realtime Database zvuci kao pravi izbor za slucaj aplikacije, moguénosti koje
nudi sam Cloud Firestore su sasvim dovoljne za produkciju aplikacije za pracenje prometa. Jos
jedna od dobrih alternativa je kreiranje vlastitog REST API-ja. Kreiranje vlastitog REST API-
ja bi bilo dobro rjesenje radi same fleksibilnosti oko samog koda gdje imamo potpunu kontrolu
nad strukturom baze podataka, ali takoder jedna od mana jest sama kompleksnost koja bi
oduzela fokus na sam razvoj mobilne aplikacije unutar ovog rada. Stoga je Cloud Firestore
odli¢an izbor radi svoje jednostavnosti gdje smanjuje vrijeme samog razvoja i omogucuje brzu
integraciju te unutar sebe podrzava azuriranja u stvarnom vremenu bez utroSenog dodatnog

napora.

19 GitHub repozitorij projektnog zadatka,
https://github.com/mbuclc/Radarisha/blob/main/presentation/src/main/java/com/bucic/radarisha/di/module/Data
baseModule.kt#L 24, [pristupljeno 12. rujna 2024.]
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2.1. Cloud Firestore

Cloud Firestore je fleksibilna i skalabilna NoSQL baza podataka, temeljena na Google
Cloud infrastrukturi koja sluzi za pohranu 1 sinkronizaciju podataka koja niz platformi unutar
kojih se moze implementirati kao $to su mobilne i web aplikacije. Poput Realtime Database-a,
Cloud Firestore nudi pracenje podataka i njihovu sinkronizaciju s klijentom putem metoda za
osluskivanje promjena na serveru koje nude i podrsku rada u sluc¢ajevima gdje nema internet
konektivnosti ili je latencija pre visoka $to aplikaciju ¢ini responzivnom na zahtjeve klijenta.?

Pristup Cloud Firestore-u za android aplikaciju je osiguran direktno koriStenjem svoga
SDK-ja. Kako je ve¢ navedeno, Cloud Firestore se temelji na NoSQL bazi podataka, gdje su
podatci mapirani parovima kljuc-vrijednost i pohranjeni unutar dokumenata. Dokumenti su
pohranjeni unutar kolekcija koje su organizirane kao kontejneri koji su koristeni za organizaciju
baze podataka i1 kreiranje poziva na bazu podataka. Dokumenti podrzavaju spremanje
raznoraznih tipova podataka poput brojeva, string-ova pa tako i kompleksnih objekata. Takoder
podrzavaju kreiranje kolekcija unutar dokumenata gdje se mogu nizati i1 tako kreirati
hijerarhijska struktura podataka. To znaci da podatke moZemo organizirati i pohranjivati na
fleksibilan nacin, bez prethodnog definiranja rigidne strukture kao Sto se to radi u slucaju
relacijskih baza podataka. Takav nacin nudi prednost u brzem razvoju i prilagodbi aplikacije

prema njenim budué¢im izmjenama.?

104

— podatci

— dokument

Unutar konkretnog primjera aplikacije, postoje dvije osnovne kolekcije:

2 Firebase mreZna stranica, https:/firebase.google.com/docs/firestore, [pristupljeno 13. rujna 2024.]

21 Firebase mreZna stranica, https:/firebase.google.com/docs/firestore/data-model, [pristupljeno 13. rujna 2024.]
22 Firebase mrezna stranica, https:/firebase.google.com/static/docs/firestore/images/structure-data.png, [pristup
13. rujna 2024.]
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e users: kreirana za pohranu dokumenata Kkoji predstavljaju svakog registriranog
korisnika aplikacije

e radars: kreirana za pohranu radara prijavljenih od strane korisnika aplikacije.
Korisnici imaju osnovne informacije poput username polja koje predstavlja korisnicko ime i
password polja koje predstavlja korisnikovu lozinku kojom se prijavljuju na svoj profil. Radari
su nesto slozeniji po pitanju podataka koji su pohranjeni unutar njihovih dokumenata kao $to
su koordinate radara na kojima je postavljen, tip radara koji je kreiran, datum i vrijeme kada je
radar kreiran 1 kada je radar aZuriran te univerzalni identifikator korisnika koji je kreirao isti
radar. Unutar svakog radar dokumenta se kreira reliability kolekcija koja sprema dokumente
koji predstavljaju pouzdanost radara. Reliability dokumenti su kreirani od strane drugih
korisnika koji nisu kreirali radar. Ti dokumenti posjeduju podatke kada je dokument kreiran i
azuriran, unikatan identifikator korisnika koji je glasao te sam glas koji je prikazan u obliku
Boolevog tipa. Svakom dokumentu koji je kreiran je automatski dodijeljen unikatan
identifikator u obliku string-a koji je nasumic¢no generiran kako bi se postigla bolja
konkurentnost i samim time sprijeCilo dupliciranje identifikatora. Univerzalnim
identifikatorima se vrsi poziv na sam dokument i uz pomo¢ njega su dohvaceni svi potrebni
podatci.

Iako je Cloud Firestore odabran zbog svoje strukture i prednosti, moguce je koristiti i
Firebase-ovu Realtime Database bazu podataka. Ova baza podataka takoder omogucuje
pracenje podataka u stvarnom vremenu, no postoji nekoliko klju¢nih razloga zasto je Cloud
Firestore preferiran. Sto se same strukture podataka ti¢e kao $to je navedeno, Cloud Firestore
je strukturiran od kolekcija i dokumenata dok Realtime Database koristi jednostavnu JSON
strukturu gdje su podatci pohranjeni kao veliko stablo s granama Sto kasnije dovodi do
komplikacija kada aplikacija postane sloZenija. Cloud Firestore koristi uredene funkcije za upite
na server koji su implementirani putem SDK-ja i nude mogu¢nosti slozenijih upita za razliku
od Realtime Database-a koji nudi osnovne upite. To znaci ako postoji potreba za izvrSavanjem
slozenijeg upita, prvotno se moraju ucitati veci dijelovi podataka te ih je potrebno naknadno
filtrirati na klijentskoj strani. Cloud Firestore koristi gRPC kako bi omogucio brzu, pouzdanu i
ucinkovitu komunikaciju izmedu servera i klijenta. Ovo posebno pomaze kada aplikacija mora
izvesti kompleksnije operacije ili upravljati velikim brojem zahtjeva odjednom kao Sto su upiti
s filtriranjem, sortiranjem ili grupiranjem podataka §to gRPC protokol ¢ini odli¢nim za sloZenije
i skalabilne aplikacije. Za razliku od Firestore-a, Realtime database koristi WebSocket za

uspostavljanje stalne veze izmedu klijenta i servera. To znaci da promjene u bazi dolaze odmah
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do klijenta u stvarnome vremenu bez potrebe da klijent stalno Salje zahtjeve za novim
podatcima. Takav pristup je idealan za aplikacije kojima je potrebna konstantna i brza
dostupnost novim podatcima kao $to su podatci unutar aplikacija za komunikaciju ili kod igara.
Cloud Firestore je dizajniran za takozvano horizontalno skaliranje §to znaci da bolje funkcionira
kada aplikacija ima ve¢u bazu korisnika. Takoder nudi podrSku na klijentskoj strani van
internetske mreze, $to omogucava korisnicima nesmetani rad na aplikaciji i kada izgube
internetsku vezu te pritom sinkronizira sve promjene kada se vrati veza. S druge strane Realtime
Database takoder nudi podrsku korisnicima koji su van internetske mreze, ali sama skalabilnost
aplikacije vrlo lako mozZe postati problemati¢na kako potrebe aplikacije rastu. Razlog tomu je
sto Realtime Database baza podataka nije dizajna da se lako nosi s velikim koli¢inama podataka
1 kompleksnim upitima. Samim time ima vecu tendenciju postati manje ucinkovita u ve¢im
aplikacijama.?®

Postavljanje Cloud Firestore-a je poprili¢no intuitivno i jednostavno i ono zahtjeva kreiranje
projekta i odabira Firebase-ovih alata te samog izbora baze podataka. Taj proces se izvrSava
putem konzole na sluzbenoj Firebase web stranici. Nakon §to se postavi server potrebno je
implementirati zavisnosti unutar build.gradle dokumenta unutar aplikacijskog modula, ili u
slucaju aplikacije, prezentacijskog modula. Cloud Firestore nudi jednostavan rad s podatcima
koriStenjem jednostavnih i intuitivnih funkcija kojima je mogu¢e dodavati nove podatke u
definiranu kolekciju, Citati iste podatke, brisati te azurirati podatke ovisno prema potrebama
koje aplikacija zahtjeva. Svaka modifikacija se odvija putem FirebaseFirestore klase putem
koje se poziva referenca na kolekciju ili dokument unutar nje. Instanca FirebaseFirestore klase
je pruzana putem Hilt-a unutar mreznog modula.?* Podatke s kojima radi FirebaseFirestore
klasa mogu biti pruzani na dva razliita nacina. Jedan od njih je putem data class objekata koji
omogucuju strukturiran rad s podatcima. Drugi nacin je putem Map objekata koji pruzaju vise
fleksibilnosti u sluc¢ajevima kada struktura podataka nije unaprijed poznata ili se moze

naknadno mijenjati.?®

23 Firebase mreZna stranica, https://firebase.google.com/docs/firestore/rtdb-vs-firestore, [pristupljeno 13. rujna
2024.]

24 GitHub repozitorij projektnog zadatka,
https://github.com/mbuclc/Radarisha/blob/main/presentation/src/main/java/com/bucic/radarisha/di/module/Netw
orkModule.kt#L 25, [pristupljeno 13. rujna 2024.]

%5 Firebase mreZna stranica, https:/firebase.google.com/docs/firestore/quickstart, [pristupljeno 13. rujna 2024.]
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2.2. Pracdenje podataka u stvarnom vremenu

Jedan od glavnih razloga zaSto je Cloud Firestore odabran kao baza podataka za ovu
aplikaciju je njegova sposobnost pracenja podataka unutar stvarnog vremena putem
onSnapshotListener mehanizma. Ovaj mehanizam omogucava aplikaciji da osluskuje Cloud
Firestore bazu podataka kada se podatci promjene unutar nje. Kada dode do promjene u
podatcima, klijent zaprima obavijesti o toj promjeni bez potrebe za ru¢nim osvjeZavanjem
podataka $to ¢ini aplikaciju reaktivnom. Ovaj mehanizam je kljucan za razvoj ove aplikacije
kako bi se osigurali najazurniji podatci o stanju na prometnicama poput novih prijavljenih
prometnih nesreca i ostalih radara kako bi korisnik lakSe mogao planirati svoj put. Kada se
koristi onSnapshotListener, aplikacija registrira ,,slusatelja“ na odredenu kolekciju ili dokument
unutar Cloud Firestore-a. Na taj nacin se osluskuju sve promjene unutar te kolekcije ili
dokumenta te se automatizmom azurirani podatci Salju klijentu. Na primjeru aplikacije, kada
jedan korisnik prijavi prometnu nesrecu, svi korisnici ¢e automatski zaprimiti novo stanje i
vidjet ¢e novu prijavljenu prometnu nesre¢u na svojoj karti bez potrebe za ponovnim
ucitavanjem podataka.?®

onSnapshotListener funkcionira na principu da klijentu $alje samo promjene umjesto cijelog
poziva §to je puno efektivnije i jeftinije za resurse. Promjene registrira putem QuerySnapshot
klase unutar ¢ijeg atributa su spremljeni objekti klase DocumentChange koji nam sluzi kao
referenca za izmijenjeni, novo kreirani ili uklonjeni dokument. DocumentChange klasa
posjeduje atribut ,,document® koji sprema objekt klase QueryDocumentSnapshot koji je
naknadno mapiran u pozeljni entitet.?’

Za pracenje promjena unutar stvarnog vremena, koriSten je callback mehanizam jer pruza
direktan nacin obavjeStavanja kada dode do promjena na bazi podataka, specificno, kada
onSnapshotListener zaprimi informaciju o promjeni, on poziva callback metode unutar sebe
kako bi izvrSio Zeljenu operaciju. Callback-ovi su definirani suceljem gdje njihova
implementacija stoji unutar aplikacije, u primjeru aplikacije unutar prezentacijskog sloja. Osim
Sto je callback mehanizam jednostavan za podeSavanje zeljenih funkcionalnosti, ovaj
mehanizam takoder ima nekoliko mana. S vremenom, kako se sloZzenost aplikacije povecava,

tako moze doci do problema poznatog kao ,,callback hell“. To je naziv za situaciju unutar koje

% Firebase mrezna stranica, https://firebase.google.com/docs/firestore/query-data/listen#kotlin+ktx_1,
[pristupljeno 13. rujna 2024.]

27 GitHub repozitorij projektnog zadatka,
https://github.com/mbuclc/Radarisha/blob/main/data/src/main/java/com/bucic/data/network/firestore/radar/Rada
rEireStorelmpl.kt#L 39, [pristupljeno 13. rujna 2024.]
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se viSestruki callback-ovi medusobno ispreplicu, §to kod ¢ini nepreglednim i teSkim za
odrzavanje. Takoder callback-ovi nisu uvijek idealni za testiranje asinkronih operacija.?® S
druge strane postoji dobra alternativa naprema callback poziva, a to je koristenje Flow-a. Flow
je napredniji mehanizam za praenje promjena unutar podataka. Flow je dio Coroutines
biblioteke 1 samim time omogucuje asinkrono upravljanje podatcima kao tokovima koji
emitiraju vrijednosti tijekom vremena dok su koriSteni. S Flow-ovima je lakse upravljati
podatcima jer ¢e onSnapshotListener stalno emitirati nove podatke kada dode do promjene
unutar njih. Flow nudi opciju pracenja tokova paralelno ¢ije se pracenje moze jednostavno
prekinuti ili pauzirati. Tokovi podataka unutar Flow-a se mogu lako pratiti koriste¢i jednu od
ugradenih funkcija collect gdje se svaka promjena moze popratiti i postupati prema njoj.?
Unato¢ svim navedenim prednostima, implementacija callback mehanizma je prevladala
radi svoje jednostavnosti i brzine razvoja obzirom da zahtjevi koje oni moraju odraditi nisu

pretezito slozeni.

2.3. Sigurnost i autorizacija pristupa podatcima

Sigurnost 1 zaStita podataka klju¢ni su kod razvoja aplikacija s pohranom korisnic¢kih
podataka i1 njihovom obradom. Cloud Firestore nudi niz alata za zastitu podataka, ukljucujuéi
sigurnosna pravila koja se podeSavaju unutar konzole i automatsku enkripciju podataka
pohranjenih unutar te baze podataka. Podatci unutar Cloud Firestore-a su automatski kriptirani
tijekom samog prijenosa 1 pohrane, Sto osigurava da su svi osjetljivi podatci zaSticeni od
neovlastenog pristupa.*

Cloud Firestore takoder omoguéuje definiranje pravila pristupa koriStenjem Firebase
Security Rules-a, koji definiraju tko moze vrsiti zahtjeve poput Citanja ili pisanja podataka
unutar baze podataka. 1z razloga Sto su pravila definirana van aplikacije, to jest unutar Firebase
konzole, greske ne ugrozavaju podatke i podatci korisnika su uvijek zastiéeni.3!

Za ovaj projekt su koriStena prilagodena pravila pristupa koja osiguravaju da svaki korisnik

moze vrsiti sve zahtjeve poput Citanja ili pisanja podataka. Za upravljanje pristupom uredivanja

28 TechYourChance mrezna stranica, https://www.techyourchance.com/callback-hell-android/, [pristupljeno 13.
rujna 2024.]

29 Android Developers Documentation mreZna stranica, https://developer.android.com/kotlin/flow, [pristupljeno
13. rujna 2024.]

%0 Firebase mrezna stranica, https://firebase.google.com/support/privacy#security information, [pristupljeno 16.
rujna 2024.]

31 Firebase mreZna stranica, https:/firebase.google.com/docs/rules, [pristupljeno 16. rujna 2024.]
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podataka vezanih uz korisnika, dodijeljena su pravila gdje svaki korisnik ima pravo kreirati
korisni¢ki raun unutar baze, dok pristup podatcima o korisnicima ovisi o tome ima li korisnik
pristup kljuénim informacijama poput korisnickog imena 1 lozinke ¢ija je logika razradena
unutar aplikativnog rjeSenja. S druge strane postoje i pravila za upravljanje pristupom
podatcima vezanih za radare gdje je koriStena jednostavna logika gdje svaki korisnik moze
kreirati, Citati, azurirati i brisati podatke o radarima. Sva potrebna logika za restrikciju dozvola
korisnicima kod slanja zahtjeva vezanih za radare stoji u tom da je azuriranje ili brisanje
dokumenta dozvoljeno samo korisniku koji je kreirao isti tako $to se za provjeru koristi unikatni
identifikator korisnika i kreatora samog dokumenta. Svi ostali korisnici mogu samo Citati

dokumente radara i glasati za njihovu pouzdanost.

Speed camera: 50 km/h Speed camera: 50 km/h

UL. Ive Senjanina 14a, 23000, Zadar, Croatia

Ul. dr. Franje Tudmana 20, 23000, Zadar,
Croatia

Reliability: Unknown Reliability: Reliable

DELETE EDIT UNRELIABLE RELIABLE

Slika 4. Prikaz dijaloga radara®

Kako je definirano, svi korisnici imaju pristup kompletnom uredivanju podataka preko
Cloud Firestore-a. a sva poslovna logika koja definira koji korisnici mogu modificirati koje
podatke je definirana putem aplikacijskog rjeSenja ¢iji se primjer vidi na slici 4. gdje korisnik

koji je kreirao radar, kada pritisne na njega, otvorit ¢e mu se dijalog gdje ima opcije za brisanje

32 Snimka zaslona iz prakti¢nog dijela rada

16



1 uredivanje istog radara dok se korisnicima koji nisu kreirali taj radar prikazuje dijalog s

opcijama za glasanje njihove pouzdanosti. Sigurnosna pravila su definirana na sljedeé¢i nacin:

service cloud.firestore {
match /databases/{database}/documents {

[/ Rule for the users collection

match Jusers/{uid} {
allow read: if resource.data.keys().hasAny(['username']);
allow create: if true;

}
match /radars/{uid} {

J// Allow read access to all documents in the radars collection
allow read: if true;

// Allow write (create) access to all users
allow create: if true;

J/ Allow delete access to all users
allow delete: if true;

// Allow update access only to the user who created the document
allow vpdate: if resource.data.creatorUid == request.resource.data.creatorlid;

J// Subcollection rules for radars
mateh /{subcollection}/{uid} {
allow read, write: if true; // Allow read/write access for authenticated users
}
F
i
I

Iako Firebase nudi ugradeni servis za autentifikaciju korisnika putem Google, Facebook ili
e-mail prijava, unutar ovog projekta, upravljanje prijavom korisnika je ru¢no implementirao
putem Firebase baze podataka. Premda Firebase Authentication servis izgleda kao dobro
rjeSenje naspram rucne autentifikacije korisnika, radi pogodnosti koje nudi poput navedene
autentifikacije putem trece strane preko Google, Facebook ili GitHub racuna pa ¢ak i1 putem
telefonskog broja preko SMS poruke, Firebase Authentication Servis ne pruza pristup
podatcima korisnika putem konzole §to je za potrebe projekta bilo potrebno. **

Aplikacija temelji na jednostavnosti prilikom registracije novih korisnika kojih se trazi
samo unos imena i lozinke kako se fokus aplikacije ne bi odmaknuo od glavne teme i kako bi

se postigla maksimalna fleksibilnost i prilagodba kroz ru¢no upravljanje korisni¢kim rac¢unima.

33 Snimka zaslona iz Firebase konzole, [snimljeno 16. rujna 2024]
3 Firebase mreZna stranica, https://firebase.google.com/docs/auth, [pristupljeno 16. rujna 2024]
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Welcome Create a new account

Username Username

MatejBucic MatejBucic

Enter username Enter username

Password — Password
{ sonssnne | | e ®
Enter password Enter password
Remember me ( Repeat password

Are you new on Radarisha?

Slika 6. Prikaz autentifikacijskog grafickog su¢elja za korisnika®®

Naslici 6. je prikazano korisnicko sucelje na kojemu korisnik vr$i autentifikaciju. Kada korisnik
pokrene aplikaciju prvi put ili pak nije prijavljen, aplikacija ¢e zahtijevati prijavu ili, ako je rije¢
0 novom korisniku, registraciju korisnika prilikom koje korisnik mora unijeti svoje korisni¢ko
ime 1 lozinku koju takoder mora i ponoviti kao verifikaciju lozinke. Prilikom prijave, korisnik

moze oznaciti ,,Remember me* polje kako bi ostao prijavljen u aplikaciji prilikom sljedeéeg
pokretanja.

% Snimka zaslona iz prakti¢nog dijela rada
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3. Koristenje lokalne baze podataka

U svijetu razvoja mobilnih aplikacija, jedan od klju¢nih aspekata koji osigurava
funkcionalnost aplikacije je uc¢inkovito upravljanje podatcima. Mnoge aplikacije su predvidene
za rad s ve¢im koli¢inama podataka, a s obzirom na to da korisnici ponekad i nemaju stalni
pristup internetu, vazno je osigurati lokalnu pohranu istih podataka i njihovu sinkronizaciju s
udaljenim serverom. Za ovaj zadatak kod android aplikacija se najée$ce koristi Room, koji je
ujedno i sluzbeni ORM alat za android aplikacije kojemu je svrha koriStenja pristup bazi
podataka.

Room biblioteka je klju¢na kako bi nadomjestila direktno koriStenje i implementiranje
SQLite baze podataka. Upravo on olakSava interakciju s SQLite bazom podataka i nudi
jednostavniji nacin rada s relacijskom bazom kroz koristenje Java i Kotlin objekata. Obzirom
da je Room osmisljen kao relacijska baza podataka, on omogucava da se podatci pohranjuju
unutar tablica te nudi metode za upravljanje istim podatcima koriste¢i standardne SQL naredbe.
Room nudi niz pogodnosti kao $to su verifikacija SQL upita unutar kompiliranja koda i
anotacija koje se koriste za definiranje klasa koje su koristene kao baze podataka, DAO klasa
koje sadrze upite 1 entitet klasa koje predstavljaju tablice. Na taj nacin se umanjuje repetitivnost

koda i smanjuje moguénost stvaranja gredaka tijekom kodiranja.®

3.1. Implementacija Room baze podataka

Implementacija Room baze podataka unutar android aplikacije ukljucuje nekoliko klju¢nih
koraka i komponenti koje omogucuju rad s podatcima. Cilj Room-a je pojednostavniti rad s
SQLite-om, pruzajuéi programeru jasnu i strukturiranu arhitekturu za rad s lokalnom bazom
podataka.

Osnovna struktura Room-a ukljucuje tri glavne komponente:

e Entiteti

e DAO (Data Access Object)

e Baza podataka

3% Android Developers Documentation mreZna stranica, https://developer.android.com/training/data-storage/room,
[pristupljeno 16. rujna 2024.]
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Room baza podataka

, Objekt pristupa |
podateima (DAQ)

|
-~

Prikupi entitete
iz baza podataka Entiteti
Prikupi Salji promjene \. /
| DA natrag u bazu 1 prikupl ! postavi

vrijednasti polja

Ostatak aplikacije

Na slici 7. su prikazani odnosi i zaduzenja izmedu komponenti koje pruza Room biblioteka.
Entiteti predstavljaju tablice unutar baze podataka. Svaka klasa koja je oznaena anotacijom
@Entity se automatski registrira kao tablica, a svaka instanca te klase predstavlja red unutar te
tablice. Svaki anotirani entitet Room baze podataka je predstavljen kao data class ¢ija polja
predstavljaju stupce unutar tablice. Naziv tablice entiteta se definira unutar same anotacije
entiteta. Ta polja koriste svoj set anotacija kojima je moguce definirati pravila ponaSanja tih
polja kao Sto je polje koje oznaCava primarni klju¢ koje se anotira s @PrimaryKey ili
@ColumnInfo putem koje je moguce postaviti podatke o stupcu poput naziva samog stupca.
Postavljanje naziva stupca nije nuzno jer Room automatski imenuje stupce prema nazivu polja
unutar klase. Glavna svrha entiteta je pretvoriti stvarne objekte poput korisnika i radara u
podatke koji se mogu pohraniti u bazu podataka.*

DAO je komponenta Room-a koja omoguéuje pristup podatcima unutar baze podataka.
DADO je definiran suceljem ili apstraktnom klasom i definira apstraktne metode koriste¢i SQL
naredbe koje daju pristup bazi podataka. Tijekom kompiliranja aplikacije, Room automatski

generira implementaciju DAO sucelja koje je definirano. Kako bi Room znao da je rije¢ 0 DAO

37 Android Developers Documentation mreZna stranica, https://developer.android.com/static/images/training/data-
storage/room_architecture.png, [pristupljeno 16. rujna 2024.]

% Android Developers Documentation mrezna stranica, https://developer.android.com/training/data-
storage/room/defining-data, [pristupljeno 16. rujna 2024.]
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komponenti, potrebno je sucelje ili apstraktnu klasu koja definira DAO anotirati s @Dao
anotacijom. Metode unutar DAO komponenti se definiraju jednostavnim anotacijama poput
@Insert koja definira metodu za umetanje entiteta unutar baze podataka, @Delete koja definira
metodu za uklanjanje entiteta iz baze podataka te @Query koja definira proizvoljni upit na bazu
podataka kao $to je dohvacanje svih entiteta iz baze podataka ili pak nekakav kompleksniji upit.
Upiti su pisani kao SQL naredba unutar @Query anotacije.

Klasa koja predstavlja bazu podataka predstavljena je @Database anotacijom. Ova klasa
mora biti apstraktna i nasljedivati Room-ovu RoomDatabase klasu. Unutar @Database
anotacije se moraju definirati svi entiteti koje baza koristi unutar niza. Ta klasa takoder treba
pruziti metode uz pomo¢ kojih Room daje instance DAO objekata tijekom kompiliranja
aplikacije. To znaci da je klasa koja definira bazu podataka most izmedu podataka i aplikacije.
Jedan od klju¢nih elemenata koristenih za postavljanje Room baze podataka je Builder koji se
koristi za kreiranje instance baze podataka. Koristenjem Builder-a se postavlja konfiguracija
baze podataka, ukljucujuéi njeno ime, verziju baze i migracijske strategije koje se definiraju u
slucaju izmjena unutar strukture baze. NuZno je da se instanca baze podataka kreira kao
singleton komponenta kako bi osigurali kreiranje samo jednog objekta klase baze podataka kroz
Citav zivotni vijek aplikacije. Ta instanca ¢e biti koriStena kad god je potreban rad s bazom
podataka. Ovaj nacin je izuzetno bitan jer kreiranje vise instanci baze moze dovesti do problema
s performansama jer je svaka instanca RoomDatabase klase zahtjevna i koristi mnogo resursa
memorije a rijetko kada je potreban pristup vise od jedne instance kroz cjelokupni Zivotni ciklus
aplikacije. Unutar ove aplikacije su kreirane dvije instance baze podataka®. Jedna je koristena
za pohranjivanje i sinkronizaciju radara s udaljenog servera dok je druga zaduZena za spremanje
korisnika koji je trenutno prijavljen u aplikaciju. Podatci prijavljenog korisnika su spremljeni
lokalno kako bi se lakSe popratili podatci korisnika koji vrsi daljnju interakciju s aplikacijom
kao $to je kreiranje novih radara, azuriranje i brisanje svojih radara, te ocjenjivanje pouzdanosti
drugih radara. Takoder je unutar lokalne baze pohranjen podatak zeli li korisnik da aplikacija

zapamti njegovu prijavu ili ne.

% Android Developers Documentation mrezna stranica, https://developer.android.com/training/data-
storage/room/accessing-data, [pristupljeno 16. rujna 2024.]

40 GitHub repozitorij projektnog zadatka,
https://github.com/mbuclc/Radarisha/tree/main/data/src/main/java/com/bucic/data/database, [pristupljeno 30.
rujna 2024.]
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3.2. Sinkronizacija lokalnih i udaljenih podataka

Jedna od glavnih potreba kod koristenja lokalne baze podataka, poput Room-a je potreba za
sinkronizacijom lokalnih podataka i podataka s udaljenog servera. Unutar ovog projekta,
podatci dohvaceni s udaljene baze podataka unutar Cloud Firestore-a se sinkroniziraju i lokalno
pohranjuju koriStenjem Room-a. Jedna od glavnih razlika izmedu Room-a i Cloud Firestore-a
je njihova osnovna struktura podataka. Room je dizajniran na bazi SQLite-a koji koristi
relacijske baze podataka koje koriste tablice dok je Cloud Firestore dizajniran kao NoSQL baza
podataka koja svoje podatke organizira koriStenjem dokumenata i kolekcija. Relacijski model
Room-a omogucava pohranjivanje podataka unutar strukturiranih tablica unutar kojih su
definirani podatci koje ¢e svaki entitet sadrzavati i sami odnosi medu tablicama. Takav pristup
je izuzetno koristan kada postoji potreba za definiranjem jasne i predvidive strukture podataka
kao Sto su naprimjer radari pohranjeni unutar aplikacije gdje je jasno da svaki radar ima podatke
poput koordinata gdje je pozicioniran, tipa radara i drugih. S druge strane Cloud Firestore koristi
fleksibilniji model za spremanje podataka gdje svaki dokument moze sadrzavati razliitu
strukturu podataka, a odnosi izmedu samih dokumenata nisu strogo definirani kao kod
relacijskih baza podataka. Ovaj pristup omogucuje vecu fleksibilnost u radu s podatcima koji
nemaju jasnu i definiranu strukturu ili koji se ¢esto mijenjaju.

Kako bi se omogucio pristup podatcima korisniku kad nije mogué pristup internetu,
potrebno je napraviti sinkronizaciju izmedu ove dvije baze podataka. Unutar ove aplikacije,
Room je koristen kao pruzatelj podataka u sluc¢aju da korisnik nema pristup internetu kako bi
se ostvarilo pozitivno iskustvo prilikom koriStenja aplikacije. U slucaju kada korisnik ima
stabilan pristup internetu, za zaprimanje podataka se koristi Cloud Firestore. Moguce je kreirati
monitor*! koji ima ulogu praéenja internet konektivnosti kada korisnik opet dobije pristup gdje
¢e se podatci ponovno sinkronizirati i ulogu pracenja i pruzanja podataka preuzme Cloud
Firestore. Proces sinkronizacije sa udaljenog servera na lokalnu Room bazu podataka je izvediv
na nekoliko razli¢itih nacina kako bi se odrzala dosljednost tih podataka izmedu lokalne i
udaljene baze. Sinkronizaciju je moguce vrsiti kroz procese poput periodicnih provjera
promjena koriste¢i Worker-e*? kojima je definirano da kroz odredenu jedinicu vremena
pokusaju sinkronizirati podatke. Takoder je moguée automatski azurirati promjene unutar

podataka s obzirom da se svaka promjena veé prati u stvarnom vremenu, ali taj nacin bi bio

41 Sharma Anubhav, 2023., https://khush7068.medium.com/how-to-observe-internet-connectivity-in-android-
modern-way-with-kotlin-flow-7868a322c806, [pristupljeno 16. rujna 2024.]

42 Aravind Manu, 2024., https://medium.com/@mobiledev4you/work-manager-android-6ea8daadS6ee,
[pristupljeno 16. rujna 2024.]
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skup za resurse jer postoji moguénost velike zajednice korisnika koji istovremeno prijavljuju
velik broj novih podataka. Takoder je moguce uvesti funkciju da korisnik ima moguénost ru¢ne
sinkronizacije kroz aplikaciju. Unutar ove aplikacije, problem sinkronizacije je razrijeSen
jednostavnim pozivom kada se kreira mapa na kojima su prikazani svi radari koje aplikacije
treba sinkronizirati. Taj na¢in moze biti nezahvalan jer postoji mogu¢nost da ¢e korisnik samo
jednom zaprimiti azurne informacije nakon §to ude u aplikaciju, no smatrano je kako taj nacin

nece predstavljati velike probleme.

4. Ostale tehnologije korisStene za razvoj aplikacije

U razvoju sloZzenih android aplikacija, osim osnovnih principa arhitekture i upravljanja
podatcima, bilo to lokalnim ili spremljenim na udaljenim serverima, koriStenje drugih
tehnologija ima klju¢nu ulogu u ostvarivanju funkcionalnosti i prilagodljivosti aplikacije kao i
o poboljsanju korisnickog iskustva. Aplikacija koju razmatramo implementira vazne
komponente poput Google Maps APl-ja za pregled karata i prikaz klju¢nih podataka na njima
te fragmentaciju za prikaz korisni¢kog sucelja i navigaciju medu fragmentima. Te tehnologije
doprinose boljem korisnickom iskustvu i1 olakSavaju rad s aplikacijom. Takoder se koriste
coroutine za rad s nitima Sto doprinosi lakSoj organizaciji poslova koji ¢e se izvrSavati u
pozadini bez ugrozavanja korisni¢kog iskustva kao $to su dohvacanje podataka iz baze ili pozivi

na udaljeni API.

4.1. Integracija Google Maps API-ja

Google Maps API je jedan od klju¢nih alata kada je rije¢ o radu s kartama unutar android
aplikacija. Ovaj API nudi niz tehnologija koji omogucuje prikaz interaktivnih karata i
dodavanje oznaka, poligona i putanja. Uz pomo¢ Google Maps API-ja je moguce korisnicima
pruzati razliCite podatke unutar stvarnog vremena poput guzvi na cestama pa tako i
funkcionalnosti koje su implementirane od strane aplikacije kao $to su radari predstavljeni
markerima na mapi sa proizvoljnom ikonom.

Pristup Google Maps API-ju zahtjeva kreiranje projekta preko Google Cloud konzole,
kreiranje racuna za naplatu i povezivanja istog s projektom te omogucavanje pristupa API-ima
ili SDK-ovima koji su potrebni za koristenje te generiranje API kljuca koji se koristi za

autentifikaciju aplikacije prilikom koriStenja Google-ovih servisa. Vazno je postaviti
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odgovarajuca ograni¢enja za API klju¢ kako bi klju¢ bio zasti¢en od zlouporabe. Ograni¢enja
se mogu postaviti za odredenu aplikaciju unutar koje se zZeli koristiti definiranjem paketa unutar
kojeg se API koristi i definiranjem SHA-1 certifikata te aplikacije.*?

Da bi se prikazala karta unutar aplikacije vazno je implementirati sve potrebne zavisnosti
za pristup Google Maps SDK-u. Takoder je vazno definirati API klju¢ unutar
AndroidManifest.xml datoteke kako bi aplikacija imala pristup API-ju.** Za prikaz mape je
zaduzen MapFragment ili MapView. Prilikom implementacije, potrebno je stvoriti instancu
karte koriste¢i metodu getMapAsync koja osigurava pravilnu inicijalizaciju mape prije negoli
se na njoj krenu izvoditi potrebne operacije. Ova metoda je asinkrona Cime se osigurava da
korisnicko sucelje aplikacije ostane responzivno dok se karta ucitava. Vazno je unutar
fragmenta koji implementira mapu Kkoristiti OnMapReadyCallback sucelje ¢ija se metoda
onMapReady poziva kada mapa bude kreirana. Unutar te metode se dodaju funkcionalnosti koje
su potrebne koje definiraju ponaSanje mape kao Sto je prikaz guzvi na prometnicama, pocetne
koordinate koje ée mapa prikazati ili pak markeri koji ¢e biti postavljeni na mapi.*

Jedna od glavnih funkcionalnosti koje pruza Google Maps API je dodavanje markera na
kartu. Markeri su vizualni indikatori na karti koji prikazuju odredene tocke interesa. U
konkretnom slucaju, tocke interesa prikazuju radare kamera za brzinu, prometne nesrece i
policijske kontrole kao $to slika 8. prikazuje. Za dodavanje markera na kartu se koristi metoda
addMarker unutar koje se definiraju opcije koje ¢e marker primijeniti poput geografskih

koordinata markera, naslova koji marker prikazuje i ikone kojom je simboliziran marker.*®
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43 Google Maps API Documentation mreZna stranica,
https://developers.google.com/maps/documentation/android-sdk/get-api-key, [pristupljeno 17. rujna 2024.]
4 Google Maps API Documentation mreZna stranica,
https://developers.google.com/maps/documentation/android-sdk/config, [pristupljeno 17. rujna 2024.]

4 Google Maps API Documentation mreZna stranica,
https://developers.google.com/maps/documentation/android-sdk/map, [pristupljeno 17. rujna 2024.]

4 Google Maps API Documentation mreZna stranica,
https://developers.google.com/maps/documentation/android-sdk/marker, [pristupljeno 17. rujna 2024.]

47 Snimka zaslona iz prakti¢nog dijela rada
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4.2. Fragmentacija i navigacija

Navigacija izmedu razli¢itih ekrana aplikacije je jedan od najvaznijih faktora za korisnicko
iskustvo tijekom koriStenja aplikacije. Ekrani koji se koriste za potrebe navigacije kroz
aplikaciju su predstavljeni kao fragmenti. Svaki fragment predstavlja jednu destinaciju unutar
aplikacije 1 imaju vlastiti zivotni ciklus, koji je povezan s aktivnosti unutar koje je i spremljen.
Fragmenti su spremljeni unutar stoga koji je vezan za navigaciju medu njima Sto doprinosi
fleksibilnosti gdje se vise fragmenata moze izmjenjivati putem jedne aktivnosti §to na posljetku
doprinosi kvalitetnijoj optimizaciji aplikacije. Upravo tako je zaobiden problem stvaranja novih
aktivnosti kroz koriStenje aplikacije. Dobar primjer fragmentacije je demonstriran unutar
aplikacije gdje korisnik kada ude u glavni dio aplikacije prvo vidi mapu sa svim radarima, a
kada pritisne gumb za kreiranje novog radara, navigacija ¢e ga odvesti do fragmenta za kreiranje
novog radara. Za kretanje unatrag kroz stog je zaduzen ,,Up button* koji se nalazi na vrhu
korisni¢kog sucelja na navigacijskoj traci. Svrha njega je ukloniti najgornji fragment unutar
stoga i prikazati fragment prije njega. Njegova svrha nije iza¢i iz aplikacije, ve¢ samo navigacija
izmedu fragmenata unatrag. *®

Za upravljanje navigacijom unutar aplikacije se koristi Android Navigation Component. To
je alat koji pojednostavljuje upravljanje slozenim navigacijskim shemama unutar aplikacija.
Kako bi se zaobislo ru¢no postavljanje odnosa i tranzicija izmedu fragmenata, Navigation
Component nudi prakticni navigacijski graf koji definira sve potrebne tranzicije izmedu
fragmenata unutar jedne datoteke. Putem Navigation Component grafa je lako definirati i
animacije koje se mogu koristiti za prijelaze Sto doprinosi ugodnijem korisnickom iskustvu.
Jednako tako mogu se definirati i podatci koji se prenose medu grafovima putem Safe Args
dodatka. Ovaj dodatak osigurava prijenos tipiziranih argumenata prilikom navigacije izmedu
fragmenata. Za tu svrhu, Safe Args generira objekte i builder klase, kako bi omogucio siguran
prijenos podataka. Pomocu Safe Args dodatka, omoguéeno je da podatci budu direktno
povezani s fragmentom kojem su proslijedeni, ¢ime se osigurava preglednost i otpornost koda

na greske.*

48 Android Developers Documentation mreZna stranica,
https://developer.android.com/guide/navigation/principles, [pristupljeno, 18. rujna 2024.]

49 Android Developers Documentation mreZna stranica, https://developer.android.com/guide/navigation/use-
graph/safe-args, [pristupljeno, 18. rujna 2024.]
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Slika 9. Navigacijski graf za glavni dio aplikacije®

Na slici 9. je prikazan primjer grafa iz aplikacijskog rjeSenja gdje je definiran primjer od prije
gdje se iz fragmenta koji nudi prikaz mape, pritiskom na gumb za kreiranje novog radara, otvara
novi fragment za kreiranje novog radara, a iz tog fragmenta je moguce navigirati na sljedeéi
fragment Cije je zaduZenje izbor lokacije radara putem mape. Unutar navigacijskog grafa je
definirana samo putanja navigacije ¢ija ¢e se metoda aktivirati kasnije unutar koda.

Osim navigacijskog grafa, Navigation Component tvori i NavHostFragment komponenta
koja se koristi kao kontejner koji djeluje kao mjesto za prikazivanje definiranih fragmenata
unutar navigacijskog grafa. On preuzima kontrolu nad navigacijom i omogucuje koristenje
navigacijskog grafa za navigaciju izmedu fragmenata unutar jednog dijela korisnickog sucelja.
NavHostFragment je definiran kao fragment unutar aktivnosti na koji je povezan sam graf tako
da je on zaduZen za prikaz i izmjenu fragmenata tijekom koriStenja aplikacije. Takoder, klju¢na
komponenta Navigation Component-a je i NavController koji predstavlja objekt zaduzen za
upravljanje navigacijom unutar NavHostFragmenta. On preuzima akcije koje pokrecu prijelaz
izmedu razli¢itih fragmenata, pa tako vrsi operacije nakon korisnikove interakcije s ,,Up button-
om®. NavController koristi metode definirane unutar navigacijskog grafa za tranzicije izmedu

grafova.>!

0 Snimka zaslona iz prakti¢nog dijela rada
51 Android Developers Documentation mrezna stranica, https://developer.android.com/guide/navigation,
[pristupljeno 18. rujna 2024.]
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Unutar aplikacije su definirane dvije glavne aktivnost, jedna za autentifikaciju, a druga za
glavni dio aplikacije. Svaka aktivnost posjeduje svoj navigacijski graf. Ideja je odvojiti zadatke
na taj nacin kako bi se prilikom pokretanja aplikacije odredila startna aktivnost. Na primjer ako
se korisnik prijavio u aplikaciju i zatrazio da aplikacija zapamti njegovu prijavu, nema potrebe
prikazivati autentifikacijsko sucelje korisniku, ve¢ ga automatski proslijediti na glavni dio

aplikacije.

4.3. Koristenje Coroutine-a za upravljanje niti

Kada je rije¢ o upravljanju zadatcima u pozadini aplikacije, coroutine u Kotlinu pruzaju
jednostavan i u¢inkovit nacin za rad s asinkronim operacijama. Coroutine su dizajnirane kako
bi pojednostavnile upotrebu niti i samom primjenom njih je smanjena kompleksnost i ne
Citljivost koda. One omogucuju izvrSavanje zadataka u pozadini tako $to ne blokiraju glavnu
nit $to rezultira ugodnijim korisni¢kim iskustvom jer se glavna nit aplikacije zaduzena za prikaz
grafi¢kog sucelja ne dira i samim tim ostaje interaktivna za korisnika. Ova funkcija je izuzetno
bitna kada postoji potreba za obavljanjem dugotrajnih zadataka poput dohvacéanja podataka s
udaljenog servera ili rada s bazom podataka. Coroutine automatski upravljaju prebacivanjem
izmedu niti na temelju definiranog dispecera.® Postoji nekoliko vrsta dispecera:

e Dispatchers.Main

e Dispatchers.lO

e Dispatchers.Default

Svaki dispecer ima svoju ulogu i razlog zasto se poziva. Uloga Dispatchers.Main-a je
primarno da upravlja zadatcima koji se odvijaju na glavnoj niti poput zadataka zaduZenih za
azuriranje korisnickog sucelja. Za razliku od Main-a, Dispatchers.1O se koristi kod zadataka
koji ukljucuju jednostavne i brze zadatke koji ukljucuju unos/izlaz, poput rada s lokalnom
bazom podataka ili vr§enje mreznih poziva na udaljene servere. Dispatchers.Default se takoder
koristi za pozadinske zadatke samo Sto je razlika S$to je on zaduZen za zadatke koji su CPU-
intenzivni kao $to je renderiranje slika. Pokretanje coroutine-a je moguce na dva nacina. Prvi
nacin je pozivom launch metode koja nema ulogu vracanja rezultata. Drugi nacin je koriStenjem
async metode koja moze vratiti rezultat s pozivom suspend funkcije await. Obi¢no se koristi

launch kod poziva coroutine-a iz regularnih metoda, dok se async moze koristiti za poziv

%2 Android Developers Documentation mrezna stranica, https://developer.android.com/kotlin/coroutines,
[pristupljeno, 19. rujna 2024.]

27


https://developer.android.com/kotlin/coroutines

coroutine unutar druge coroutine. Putem ovih metoda je moguce definirati dispecera koji ¢e
coroutine-a koristiti i zadatak koji ¢e izvrSiti. Ako se ne definira nijedan dispecer, coroutine-a
¢e koristiti Main dispecera kao svoju zadanu vrijednost. Dispeceri se takoder mogu izmjenjivati
unutar zadataka definiranih unutar metoda za pokretanje coroutine-a koristenjem withContext
funkcije. Metode se aktiviraju koriStenjem CoroutineScope-a putem kojeg se zadatci mogu i
zaustaviti kada je to potrebno. Neke Kotlin biblioteke pruzaju svoj CoroutineScope za odredene
klase koje imaju Zivotni ciklus kao $to su ViewModel koji ima viewModelScope i Lifecycle koji

ima lifecycleScope.

5. Rasprava

Razvijena aplikacija ,,Radarisha® za svrhu ovog zavr$nog rada nudi pregled kamera za
brzinu, prometnih nesreca i policijskih kontrola te prikaz guzvi na prometnicama putem Karte.
lako su unutar aplikacije ve¢ implementirane kljucne tehnologije 1 standardi za razvoj
aplikacijskih rjeSenja poput Clean arhitekture, MVVM-a, Hilt biblioteke za upravljanje
zavisnostima, Room baze podataka za lokalnu pohranu te Coroutine i Flow za viSenitnost i
reaktivno upravljanje s podatcima, ipak postoji moguc¢nost za dodatna poboljSanja.

Kako bi se poboljsala sinkronizacija podataka kako bi korisnik imao $to relevantniji prikaz
lokalnih podataka u slucaju nestanka mrezne konekcije, moguce je koristiti WorkManager
komponente koja omogucuje obavljanje odredenih zadataka u pozadini aplikacije. Na taj nacin
bi se moglo odrediti sinkroniziranje podataka kroz odredene vremenske intervale. Kako nebi
dolazilo do greske kada WorkManager ne moze sinkronizirati podatke radi odsutnosti mrezne
konekcije i kako bi uStedjeli na resursima, upravljanje WorkManager-ovog rada se moze vrsiti
putem monitora koji ¢e slati informaciju o dostupnosti ili odsutnosti mreZne konekcije.

lako aplikacija implementira Clean i MVVM arhitekturu koji su prema standardima
Google-a idealno rjeSenje za razvoj android aplikacija, prikaz komponenti unutar
prezentacijskog sloja se sluzi zastarjelim View komponentama. Alternativno rjeSenje je
prebacivanje na Jetpack Compose za izgradnju korisnickog sucelja koji za razliku od View
komponenti ne koristi zastarjeli format putem XML datoteka ve¢ se definira putem koda §to
tijekom razvoja postaje mnogo preglednija solucija. Prilikom pokretanja aplikacije, za prikaz

splash ekrana se koristi zastarjeli nacin definiranjem ponaSanja unutar aktivnosti. Kako bi se

% Android Developers Documentation, https://developer.android.com/kotlin/coroutines/coroutines-ady,
[pristupljeno 19. rujna 2024.]
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postigla jednostavnost i prakti¢nost, pa tako i smanjio obujam pisanog koda, moguce je koristiti
Splash Screen API koji omogucéuje jednostavniji prikaz pocetnog ekrana i lakSu implementaciju
animacija 1 Zeljenog ponasanja.

Za autentifikaciju korisnika, koriSteno je rucno kreiranje profila koji se pohranjuju na Cloud
Firestore $to vrlo lako moze dovesti do kompleksnosti s upravljanjem korisnicima i sigurnosnih
propusta. Koristenjem Firebase Authentication-a bi se rijesio taj problem gdje korisnik ima
mogucnost autentifikacije putem Google-a, Facebook-a ili putem SMS poruke.

Jedan od problema koji moze nastati prilikom daljnje nadogradnje aplikacije je takozvani
,callback hell* gdje se visestruki callback-ovi isprepli¢u i samim time postaju kompleksni za
odrzavanje. Taj problem se moze rijesiti direktnim koristenjem Flow-a gdje ¢e svaku promjenu
Flow emitirati dalje.

Na posljetku, moguce je korigirati definiranje biblioteka unutar build.gradle datoteke.
Biblioteke unutar aplikacije su definirane na dva razli¢ita nacina. prvi nacin je koriStenjem
version catalog datoteke unutar koje su sve verzije koristenih biblioteka spremljene, a drugi
nacin je direktnim imenovanjem unutar build.gradle datoteke. Koristenje version catalog-a za
centralizirano upravljanje verzijama biblioteka ¢e smanjiti nekonzistentnost u imenovanju
koriStenih biblioteka. Takoder bi se trebala obratiti pozornost na optimizaciju resursa kroz
izvlaenje string-ova i dimenzija u odgovaraju¢e XML datoteke ¢ime se lakse vrSe promjene
na vecoj razini aplikacije i osigurava laksa ¢itljivost koda.

Aplikacija ,,Radarisha“ nudi solidnu osnovu za daljnji razvoj gdje implementira kljuéne
tehnologije. Unato¢ tomu postoji znacajan prostor za poboljSanja poput automatizirane
sinkronizacije podataka, boljeg upravljanja podatcima dohvacenima s udaljenog servera, te
modernizacije korisni¢kog sucelja. Integracijom ovih poboljSanja bi se poboljsalo iskustvo

korisnika, poboljSala bi se sigurnost i optimizacija performansi same aplikacije.
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6. Zakljucak

Razvijanje android mobilne aplikacije za uzivo azuriranje stanja u prometu oslanjalo se na
nekoliko kljuénih tehnologija kao $to su Firebase-ov Cloud Firestore za pohranu podataka na
udaljenoj bazi podataka, Room baza podataka za lokalno spremanje podataka te Google Maps
API za prikazivanje informacija na karti. Koristenje Clean arhitekture i MVVM obrasca
omogucilo je jasnu podjelu odgovornosti izmedu razlicitih slojeva aplikacije ¢ime je postignuta
visoka razina skalabilnosti, odrzivosti i pokrivenosti testovima. Takoder koriStenjem navigacije
i fragmentacije se olaksao rad s razli¢itim suceljima dok je koriStenje coroutine-a optimiziralo
rad s asinkronim zadatcima bez blokiranja glavne niti aplikacije.

Iako je aplikacija funkcionalna i efikasna, postoji prostor za daljnja poboljsanja. Na primjer,
mogla bi se poboljSati sigurnost implementacijom naprednijih pravila pristupa podatcima u
Cloud Firestore-u ili integracijom Firebase Authentication-a za bolju kontrolu pristupa
korisnika. Dodatno, u budué¢im iteracijama je moguce koristiti Flow umjesto callback-ova za
pracenje promjena podataka u stvarnom vremenu, ¢ime bi se pojednostavnilo upravljanje
tokovima podataka. Daljnji razvoj aplikacije mogao bi ukljucivati bolju optimizaciju rada s
mrezom uz pomo¢ monitora kao i implementaciju naprednijih znaCajki poput integracije
vanjskih servisa za obogacivanje podataka. Sve ove promjene bi dodatno unaprijedile

korisnicko iskustvo i performanse aplikacije.
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Android mobile application for live traffic updates

Summary

This final thesis covers the development of an Android application for real-time traffic
monitoring, focusing on the use of modern technologies such as Firebase's Cloud Firestore, a
NoSQL remote database solution, the Room local database, and Google Maps API. The
application allows users to view current road conditions, including traffic jams, speed cameras,
traffic accidents, and police patrols. The thesis is divided into several key sections. The first
part of the thesis addresses the basic architectural guidelines used within the application, with
an emphasis on Clean Architecture and the MVVM pattern, which facilitates a clear separation
of responsibilities between different application layers. The thesis also discusses the use of Hilt
as the chosen tool for implementing dependency injection. The second part of the thesis
provides a detailed explanation of the selection of the remote server, where Firebase's Cloud
Firestore was chosen due to its advantages in real-time data tracking and ease of management.
Additionally, the use of the Room database as a solution for local data storage is clarified,
highlighting its role in synchronizing data retrieved from the remote server. The final part of
the thesis explains the integration of Google Maps API, outlining features such as adding
markers to the map. Moreover, the thesis explains the use of fragmentation and navigation
within the application, leveraging the Android Navigation Component. Lastly, it covers the use
of Kotlin coroutines for thread management, focusing on optimizing the application when
working with databases and network calls. Readers can follow the development process and
technical details of the application via the GitHub repository at the following link:

https://github.com/mbuclc/Radarisha.

Keywords: Android, Clean Architecture, MVVM, Firebase, Cloud Firestore, Google Maps

API, Room, Hilt, Kotlin coroutines.
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