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SAZETAK

Razvoj 1oT mobilne aplikacije

U danasnjem svijetu tehnoloski napredak ima sve veci utjecaj na nas nacin zivota i poslovanja. S
razvojem tehnologija poput Interneta stvari (IoT), vidimo transformaciju nacina interakcije s
okolinom. IoT se odnosi na mrezu fizickih uredaja, vozila, ku¢anskih aparata i drugih objekata
koji su opremljeni s tehnologijom koja omogucava prikupljanje i razmjenu podataka.loT otvara
put za razvoj novih poslovnih modela i usluga. Na primjer, u podrucju zdravstva, [oT omogucuje
pracenje zdravstvenih podataka pacijenata na daljinu, $to moze poboljsati dijagnostiku i pracenje
bolesti. U prometu, pametni sustavi upravljanja prometom mogu optimizirati protok vozila i
smanjiti guzve, u industriji IoT omoguéuje pracenje i upravljanje strojevima i procesima na
daljinu, $§to moze rezultirati pove¢anom produktivno$éu i smanjenjem troSkova odrzavanja u
automatizaciji. U domacinstvima, pametni uredaji povezani putem loT-a omogucéuju udobnije,
sigurnije i energetski u¢inkovitije okruZenje.

Vazno je napomenuti da s napretkom dolaze i izazovi, poput pitanja sigurnosti podataka 1
privatnosti. Potrebno je osigurati da se podaci prikupljeni putem IoT uredaja koriste na
odgovoran 1 siguran nacin kako bi se zastitila privatnost korisnika.

Ukratko, tehnologije poput Interneta stvari donose mnoge prednosti u na§ svakodnevni Zivot i
poslovanje, omogucuju¢i nam da budemo povezaniji, u¢inkovitiji i pametniji u na¢inu na koji
koristimo resurse i upravljamo okolinom.

Kljuéne rije¢i: Internet of Things, tehnologija, napredak, automatizacija, senzori



SUMMARY

IoT mobile application development

In today's world, technological advancement is exerting an increasingly significant impact on our
way of life and business operations. With the development of technologies such as the Internet of
Things (loT), we are witnessing a transformation in how we interact with our environment. 10T
refers to a network of physical devices, vehicles, household appliances, and other objects
equipped with technology that enables data collection and exchange. 10T paves the way for the
development of new business models and services. For example, in the healthcare sector, 10T
enables remote monitoring of patients' health data, which can enhance diagnosis and disease
tracking. In traffic management, smart traffic control systems can optimize vehicle flow and
reduce congestion. In industry, loT allows remote monitoring and management of machinery and
processes, resulting in increased productivity and reduced maintenance costs in automation. In
households, smart devices connected via loT enable a more comfortable, secure, and energy-

efficient environment.

It is important to note that with progress come challenges, such as data security and privacy
concerns. It is necessary to ensure that data collected through IoT devices is used in a responsible

and secure manner to protect users' privacy.
In summary, technologies like the Internet of Things bring many advantages to our everyday
lives and business operations, enabling us to be more connected, efficient, and intelligent in how

we use resources and manage our environment.

Keywords: Internet of Things, technology, progress, automation, sensors



1. UvOD

Konstantna zelja za unapredenjem kvalitete Zivota, druStva i gospodarstva dovodi do potrebe za
kontinuiranim razvojem tehnologije. Ovaj zavrsni rad fokusiran je na razvoj IoT (Internet stvari)
android aplikacije. IoT predstavlja klju¢ni korak ka stvaranju pametnih sustava koji mijenjaju
nacin zivota i rada, te obuhvaca umrezavanje uredaja koji su opremljeni senzorima i mogu
komunicirati putem interneta, pruzaju¢i nove mogucnosti u podrucjima poput domacinstava,
industrije, zdravstva i poljoprivrede.

Razvoj IoT aplikacija otvara vrata poboljsanju efikasnosti i sigurnosti, ali takoder donosi izazove
poput upravljanja velikim koli¢inama podataka i osiguranja privatnosti. Vazno je pristupiti ovoj
tehnologiji holisticki, uzimaju¢i u obzir hardverske, softverske 1 mrezne aspekte.

U nastavku Ce se istraziti klju¢ni koraci u razvoju IoT aplikacija, kako bi se stvorila pouzdana,
skalabilna i1 u¢inkovita IoT rjeSenja. Unapredenje svakodnevnog Zivota, i povezanost svijeta u
kojem svaki uredaj doprinosi globalnoj mrezi informacija i usluga je upravo cilj razvoja interneta

stvari.

1.1. Zadatak diplomskog rada

Osnovni cilj ovog projekta jest implementirati IoT mobilnu aplikaciju pomocu objektno
orijentiranog programiranja (OOP) u Android Studiu, pruzajuci istovremeno priliku za ucenje
Kotlin programskog jezika, koji predstavlja rastuci trend u svijetu programiranja i ¢esto se koristi
u Android razvoju. Arhitektonska struktura aplikacije bit ¢e temeljena na Model-View-
ViewModel (MVVM) obrascu, $to omogucava organizaciju koda kroz jasno odvojene poslovne

logike (ViewModel), korisni¢kog sucelja (View) te podataka (Model).

Razvojem ove aplikacije, naglasak ¢e biti stavljen na pruzanje pregleda meteoroloskih podataka
za razliCite gradove diljem svijeta kao i dohvacanje podataka s lokalnog senzora u stvarnom
vremenu. Kroz projekt ¢e biti obuhvaceni razli¢iti kljucni aspekti pristupa stvaranju IoT i
Android aplikacija, postavljajuci ¢vrstu osnovu za daljnji razvoj meteoroloske aplikacije. Projekt
¢e takoder posluziti kao prakti¢an primjer kako iskoristiti koncepte OOP-a, MVVM arhitekture

te Kotlin programskog jezika u integraciji s Android platformom.



2. INTERNET OF THINGS

Internet stvari (IoT) opisuje dinamicnu mrezu senzora sa procesorskom sposobnoscu i softverom
koji se povezuju i razmjenjuju podatke putem interneta ili drugih mreza, te imaju moguénost
samokonfiguriranja. Razvoj loT-a rezultat je spajanja tehnologija poput racunalstva, senzorike i
ugradenih (embedded) sustava, ukljucujuéi strojno ucenje. Svi fizi¢ki i virtualni elementi
kljucno imaju jedinstvene identitete na mrezi. Jedan od glavnih razloga raSirenosti i razvoja loT
tehnologije je adaptivnost 1 dinamicnost, odnosno promjena nacina rada ovisno o uvjetima Ovo
podruc¢je obuhvaca elektroniku, komunikaciju i racunalstvo. lako se naziva "Internet stvari"
Cesto smatra pogre$nim jer uredaji ne moraju biti povezani s javnim internetom, ve¢ samo s
mrezom, vazno je da budu pojedinaéno adresirani. Primjena IoT-a vidljiva je u “"pametnim
kuéama" 1 zdravstvenim sustavima, logistici, industriji 1 slicno. Unato¢ rastu¢oj popularnosti,
postoji zabrinutost zbog rizika u vezi s privatnos$cu i sigurnoscu, $to poti¢e razvoj standarda i

regulatornih okvira kako bi se rijesili ti izazovi.

2.1. Povijest 10T

Glavna ideja Interneta stvari lezi u ugradnji mobilnih prijenosnika kratkog dometa u razne
uredaje 1 svakodnevne potrepstine kako bi se omogucile nove oblike komunikacije izmedu ljudi i
stvari, te izmedu samih stvari. Koncept izraza "Internet stvari" prvi su se puta pojavio 1985.
godine. IoT predstavlja integraciju ljudi, procesa i tehnologije s povezivim uredajima i senzorima
radi udaljenog pracenja, statusa, manipulacije 1 analize trendova. Sam izraz "Internet stvari" je
iskoriSten od strane Procter & Gamble, koji su smatrali radiofrekvencijsku identifikaciju (RFID)
kljuénom za IoT, omogucavaju¢i racunalima upravljanje svakom pojedinom stvari. A jedna od
prvih pojava povezane mreZe pametnih uredaja prvi se put pojavila ve¢ 1982., kada je
modificirani Coca-Cola aparat na americkom sveuciliStu postao prvi uredaj povezan na

ARPANET ¢ime je dobio moguénost izvjesStavanja o inventaru 1 temperaturi pica.



2.1 Arhitektura loT

Internet of Things se po svojoj arhitekturi moze podijeliti u tri kljuéne razine: Uredaji, Internet
of Things (1oT) framework te gateway i cloud. Dodatno vrijedi napomenuti da je bitno imati i

neko suCelje preko kojeg se podatci daju prikazati (npr. mobilna aplikacija).

Uredaji obuhvacaju povezane stvari poput senzora i aktuatora prisutnih u IoT opremi, posebno
onih koji koriste protokole kao §to su Modbus, Bluetooth ili vlastiti protokoli kako bi se povezali
s Gateway-om. Ovi senzori obavljaju raznovrsno prikupljanje informacija, kao lokaciju, uvjete
vremena i okoline, rad strojeva, podatke o ljudskom tijelu, te podatke o odrZzavanju motora ili

temeljnim zdravstvenim aspektima vozila.

Gateway do interneta za sve uredaje (senzore/aktuatore) s kojima vr§imo interakciju. Gateway-i
sluze kao prijenosni medij izmedu mreze odnosno ¢vorova uredaja i vanjske mreze kao npr

World Wide Web.

Informacije iz okoline prikupljene senzorima se $alju putem gatewaya te spremaju i procesuiraju
unutar cloud servera ( u centrima za baze podataka ). Ovako pripremljeni podatci su dalje
koristeni da bi izvrSavali ,,pametne” radnje. U cloudu se sve odluke 1 analitika odvija uzimajuéi u
obzir UX (user experience) odnosno koristenje podatka mora biti jasno i ugodno za krajnjeg

korisnika.



2.3. Slojevi loT

IoT aplikacije koriste Cetiri sloja:

Fizicki sloj koji predstavlja temelj arhitekture Interneta stvari, te je klju¢no osigurati da su
uredaji sposobni za prikupljanje preciznih podataka, uc¢inkovitu komunikaciju te da imaju
dovoljno snage i procesnih sposobnosti. Fizicki sloj i sloj mreznog pristupa — PHY i MAC) su
definirani protokoli koji odreduju na koji nacin se podaci $alju preko fizickog sloja. Fizicki sloj
npr: bakrene parice, koaksijalnim kabel ili radio valovi i1 sloj mreznog pristupa (MAC sloj)
definiraju protokole koji zadovoljavaju nacine kodiranja paketa za slanje i pristup mrezi. loT
moze koristiti Ethernet, 3G,4G,5G, WiFi i vrlo ¢esto LoORaWAN (Long Range Wide Area
Network).

Mrezni sloj omogucuje komunikaciju izmedu uredaja i oblaka. Sloj IoT arhitekture koji
obuhvaca operatore na strani posluzitelja koji povezuju uredaje s pametnim objektima,
posluziteljima 1 mreznim uredajima. MreZni sloj je zaduzen za slanje podataka iz jedne u drugu
mrezu pri ¢emu vrSi adresiranje i usmjeravanje paketa. Najc¢eS¢e se koriste IPv4 odnosno 32-
bitne adrese i IPv6 odnosno 128-bitne adrese, a osim toga jo§ postoji i protokol za uredaje male

potrosnje 1 procesorske moci.

Transportni sloj arhitekture Interneta stvari djeluje kao most izmedu mreznog i aplikacijskog
sloja, prevodenjem podataka s razliCitih uredaja i protokola u zajednic¢ki format koji mogu
obraditi aplikacije, te omogucava komunikaciju izmedu uredaja i1 sloja aplikacije. RazliCite
komponente poput posrednika podataka, redova poruka i pretvaraca protokola koji upravljaju
obradom podataka, pohranom i sigurno$c¢u su sve dio ovog sloja. U transportnom sloju se koristi
TCP (Transmission Control Protocol) koji omogucéava detekciju pogreske te ponovno slanje
ukoliko je doSlo do pogreske i1 tako osigurava pouzdan prijenos paketa podataka te je upravo
stoga najSire primijenjen transportni protokol (koristi ga HTTP). UDP (User Datagram Protocol)
je transakcijski orijentiran protokol koji ne garantira dostavu ni redoslijed prilikom prijenosa
paketa ali izrazito koristan u ,,RealTime” aplikacijama gdje je prioritet da paketi ne kasne (npr.

gaming i streaming).



Aplikacijski sloj arhitekture Interneta stvari obuhvaca aplikacije koje analiziraju podatke
prikupljene s uredaja kako bi pruzile informacije, automatizirale procese i unaprijedile proces
donoSenja odluka. Od jednostavnih pametnih telefon aplikacija za upravljanje kuénom
automatizacijom do kompleksnih algoritama strojnog ucenja optimiziranih za industrijske
procese, ovaj sloj predstavlja klju¢nu vrijednost IoT-a. Vazno je osigurati da su aplikacije na
ovom sloju pouzdane, skalabilne i sigurne. Najrasireniji primjer aplikacijskog sloja je HTTP
(Hypertext Transfer Protocol). Ovaj protokol se temelji na principu request — response u kojem

klijent Salje zahtjev serveru putem HTTP zahtjeva. Ovaj protokol je temelj World Wide Weba.



2.4. Problemi loT ekosistema

Osnovni 1 najkriticniji problem IoT sustava je sigurnost. Mnogi loT uredaji, zbog svojih
racunalnih ogranicenja, suocavaju se s izazovima u implementaciji osnovnih sigurnosnih mjera,
poput vatrozida i snaznog Sifriranja, sve je to dodatno otezano rapidnom napredovanju
tehnologije. Tehnicki sigurnosni problemi, poput slabe autentifikacije, neenkriptiranih poruka i
ranjivosti na napade SQL ubacivanja, namjerno injektiranje pogreSaka u IoT uredaje te ,,man in
the middle” napada su vrlo Cesti. Osim toga, [oT uredaji s pristupom raznolikim podacima i
kontrolom nad fizickim uredajima izazivaju zabrinutost za privatnost jer neki uredaji
potencijalno mogu Spijunirati pojedince u njihovim domovima kao npr. zvona na ulaznim

vratima s ugradenim videokamerama.

Mogucénost pojave greSaka u aplikacijama, nepredvidenih interakcija ili kvarova uredaja koji
mogu stvoriti nesigurna fizicka stanja, poput otkljucavanja vrata ili naruSavanje rada grijalica su
pojava koju smo mogli uvelike vidjeti kod popularnih uredaja kao npr. Amazonova Alexa koji
omogucavaju interakciju potaknutu podatcima senzora, korisni¢ke unose ili vanjske okidace, te
zapovijedati aktuatorima za razliCite oblike automatizacije. Senzori ukljucuju uredaje poput
detektora dima 1 senzora pokreta, dok aktuatori obuhvacaju pametne brave i uti¢nice. IotSan je

sustav koji je dizajniran da sprijeci takve pojave uvodeci levele interakcije.

Mnogi uredaji zahtijevaju neprekidno napajanje 1 internet povezanost kako bi pravilno
funkcionirali. Kada dode do prekida u jednom od tih elemenata, isto vrijedi i za uredaje i sve §to
je s njima povezano. S obzirom na duboku integraciju ovih uredaja u suvremeno poslovanje,
nedostupnost moZze uzrokovati zastoje u radu. Kako bi se tvrtke pripremile za takve situacije,
vazno je razumjeti kako ¢e prekidi utjecati na uredaje te proaktivno planirati mjere za otklanjanje
problema i upravljanje incidentima. Razlicite strategije i postupci mogu pomoci u ublazavanju
posljedica, dok je kljucno osigurati da zaposlenici znaju kako djelovati u situacijama kada
uredaji nisu dostupni.

Proizvodaci IoT aplikacija suocavaju se s izazovom ciS¢enja, obrade i interpretacije velike
koli¢ine podataka prikupljenih senzorima. RjeSenje bi bilo da bezicne senzorske mreze

omogucuju dijeljenje podataka izmedu senzorskih ¢vorova za distribuiranu analizu. Pohrana



velikih koli¢ina podataka predstavlja dodatni izazov s visokim zahtjevima koji proizlaze iz
visokih potreba za prikupljanjem podataka. Problemi s podacima Cesti su u implementaciji IoT
uredaja, a rjeSavanje tih izazova zahtijeva uskladivanje s na¢elima autonomije, transparentnosti i

interoperabilnosti.

3. OBJEKTNO ORIJENTIRANO PROGRAMIRANJE

Nacin programiranja koji nazivamo objektno orijentirano programiranje (OOP) temelji se na
konceptu objekata, koji mogu sadrzavati podatke i1 kod. Podaci su obi¢no organizirani u polja
(poznati kao svojstva/atributi), dok se kod oblikuje kao skup procedura (metode). U okviru OOP-
a, racunalni programi su dizajnirani tako da se sastoje od objekata koji medusobno suraduju.
Mnogi od najcesce koriStenih programskih jezika kao Sto su C++, Java, Kotlin i Python
podrZavaju objektno orijentirano programiranje u razli¢itim mjerama, ¢esto u kombinaciji s

drugim vrstama programiranja.

Tijekom pocetka i sredine 1990-ih, objektno orijentirano programiranje postalo je dominantan
nacin programiranja s pojavom Siroko dostupnih programskih jezika koji podrzavaju te tehnike.
Porastom popularnosti grafickih korisnickih sucelja, koja se ¢esto oslanjaju na objektno
orijentirane tehnike programiranja dominacija OOP dodatno je pojacana. OOP alati takoder su

pridonijeli porastu popularnosti programiranja vodenog dogadajima.

Razli¢iti izazovi u objektno orijentiranom dizajnu rjeSavaju se kroz nekoliko pristupa. Najcesci
od njih je poznat kao obrazac dizajna. Taj izraz moze se koristiti za opisivanje bilo kojeg
ponovljivog uzorka rjeSenja problema koji se Cesto pojavljuje u dizajnu softvera. Neki od tih
problema Cesto proizlaze s implikacijama i rjeSenjima specificnim za objektno orijentirani

razvoj.

Ne postoji stroga definicija $to je tocno to objektno orijentirano programiranje (OOP) te nije
svaki jezik koji tvrdi da podrzava OOP izravno povezan s tehnikama i strukturama
karakteristi¢énim za ovaj paradigmatski pristup. Ono §to je jasno je da je to nacin programiranja

koji se oslanja na koristenje objekata.



3.1. Objekti

Objekti u programiranju najceS¢e odrazavaju entitete stvarnog svijeta. Ponekad objekti
predstavljaju apstraktne entitete, poput objekta za zatvoren folder ili usluge koja pretvara
Fahrenheite u Celzijuse. Pristup objektima sliCan je varijablama, sa slozenim unutarnjim
strukturama; mnogi ih jezici tretiraju kao pokazivace koji sluze kao reference na instancu u
memorije. Procedure se nazivaju metodama, a varijable su poznate kao polja, ¢lanovi, atributi ili

svojstva.

Objekti mogu obuhvatiti druge objekte kroz varijable instance, poznate kao objekti kompozicije.
Na primjer, objekt Pas moze sadrzavati objekt Dlaka, koji koristi pokazivaée ili izravno
ugradivanje, zajedno s vlastitim varijablama kao $to su "duzina" i "boja". Kompozicija objekta

simbolizira odnos, gdje svaki objekt Pas ima pristup lokaciji za pohranu objekta Dlaka.

Kriti¢ari tvrde da OOP paradigma pretjerano naglaSava dizajn softvera usmjeren na objekte,
zanemarujuci kljucne aspekte kao $to su racunanje 1 algoritmi te da OOP jezici Cesto prebacuju
fokus sa struktura podataka i algoritama na tipove. Tendencija OOP-a da daje prednost
imenicama nad glagolima, Sto strucnjaci smatraju ¢udno iskrivljenom perspektivom u usporedbi
s funkcionalnim programiranjem. Jo§ jedan fokus kritika za objektne sustave kao pretjerano
pojednostavljene modele stvarnog svijeta, isticu¢i problem za tocnim modeliranjem vremena,

posebno kako softverski sustavi postaju sve konkurentniji.

3.2. Nasljedivanje

OOP jezici variraju u svojim specificnostima, ali uobi¢ajeno dopustaju koncept nasljedivanja
kako bi se olakSala ponovna upotreba koda i prosirivost kroz definiciju klasa ili prototipova.
Raznoliki oblici nasljedivanja Cesto se koriste, ali unato¢ znaCajnim razlikama medu njima,
koristi se analogna terminologija za definiranje klju¢nih pojmova poput objekta i instanciranja. U
programiranju temeljenom na klasama, najces¢em stilu, svaki objekt se definira kao instanca
odredene klase. Klasa postavlja format podataka ili vrstu, te pruza dostupne postupke (metode

klase ili funkcije ¢lanice) za odredenu vrstu ili klasu objekta. Stvaranje objekata obavlja se
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pozivanjem specificne metode u klasi, poznate kao konstruktor. Klase mogu nasljedivati od
drugih klasa, stvarajué¢i hijerarhiju koja odrazava odnose "je-a-tip-od”. Na primjer, klasa Pas
moze naslijediti od klase Zivotinja. Svi podaci i metode dostupni u roditeljskoj klasi takoder su
prisutni u podredenoj klasi s istim imenima. Na primjer, klasa zivotinja moze definirati varijable
"ime" 1 "veli¢ina" te metodu "sortiraj po_velicini()". Ove ¢e karakteristike takoder biti dostupne
u klasi Pas, koja moze dodati varijable "starost" i "vrsta". Time se osigurava se da ¢e sve instance

klase Pas dijeliti iste atribute, poput imena, vrste i veli¢ine.

Varijable klase pripadaju cijeloj klasi, dijele¢i jednu kopiju medu svim instancama klase, dok su
varijable ili atributi instance specifi¢ni za pojedinacne objekte, svaki posjedujuci svoju kopiju tih
atributa. Pojam "varijable ¢lanice" odnosi se na zajednicke varijable klase i instance, definirane
odredenom klasom. Metode klase pripadaju cjelokupnoj klasi, pristupaju¢i samo varijablama
klase 1 ulazima procedure, dok metode instance pripadaju pojedina¢nim objektima s pristupom

varijablama instance, ulazima i varijablama klase.

U kontekstu nasljedivanja, potklase mogu, ovisno o definiciji jezika, nadjaCati metode
superklasa, a viSestruko nasljedivanje je dopuSteno u nekim jezicima, iako moze stvarati

slozenosti.

U programiranju temeljenom na prototipu, objekti su osnovni entiteti, bez jasnih pojmova
"klasa". Objekti se stvaraju na temelju postojec¢ih objekata koji djeluju kao prototipovi, s
moguéno$éu da objekti imaju vise roditelja ili samo jednog, ovisno o jeziku. Razli¢iti objekti
mogu dijeliti zajedni¢ke osobine putem zajednickog prototipa. U suprotnosti s programiranjem
temeljenim na klasama, programiranje temeljeno na prototipu omogucava definiranje atributa 1
metoda koji nisu dijeljeni s drugim objektima. Doktrina sastava nad nasljedivanjem zagovara
implementaciju odnosa koriStenjem sastava umjesto nasljedivanja. Na primjer, umjesto
nasljedivanja od klase Zivotinja, klasa Pas moZe svakom objektu Pas dodijeliti interni objekt
Zivotinja, koji zatim ima priliku sakriti od vanjskog koda, ¢ak i ako klasa Zivotinja ima mnogo

javnih atributa ili metoda.
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3.3. Enkapsulacija i apstrakcija

Apstrakcija podataka je obrazac dizajna u kojem su podaci vidljivi samo funkcijama koje su
semanti¢ki povezane, s ciljem sprjeCavanja pogresne upotrebe. UspjeSna primjena apstrakcije
podataka Cesto rezultira primjenom nacela skrivanja podataka u objektno orijentiranom i ¢istom
funkcionalnom programiranju. Sli¢no tome, enkapsulacija sprecava vanjski kod da se direktno
bavi internim radom objekta, olakSavajuci refaktoriranje koda bez utjecaja na vanjski kod, pod
uvjetom da "javni" pozivi metoda ostaju nepromijenjeni. Ova praksa takoder poti¢e organizaciju
koda, poticu¢i programere da grupiraju sve linije koda koji se odnose na odredeni skup podataka
u istu klasu, S$to olakSava razumijevanje drugim programerima. Enkapsulacija, kao tehnika,

potice na odvajanje.

U objektno orijentiranom programiranju, objekti djeluju kao sloj koji razdvaja unutarnji od
vanjskog koda, implementirajuéi pritom apstrakciju 1 enkapsulaciju. Vanjski kod moze koristiti
objekt samo pozivaju¢i odredene metode instance s odredenim skupom ulaznih parametara,
¢itanjem varijabli instance ili pisanjem u varijable instance. Ova metoda omogucuje stvaranje
mnogo neovisnih instanci objekata koje mogu raditi neovisno. lako tvrdnje da OOP paradigma
poboljSava ponovnu upotrebu i modularnost koda nisu bez kritika, tvrdi se da ovaj pristup
omogucuje intuitivnije modeliranje odnosa u stvarnom svijetu, koriste¢i objekte iz specificne

aplikacijske domene umjesto tradicionalnih tablica baze podataka i potprograma.

Implementacija ograni¢enja pristupa, poput oznacavanja privatnih podataka klju¢nom rijeci
"private" u jezicima kao §to su Java, te oznacavanje metoda s klju¢nom rijecju "public", pruza
dodatnu razinu skrivanja informacija. U nekim jezicima, poput C#, Swift i Kotlin, dodatna
kontrola pristupa postize se koriStenjem kljucnih rijeci poput "internal". U drugima, kao S$to je
Python, ovo se postize konvencijom imenovanja (npr. metode koje pocinju podvlakom smatraju

se privatnima).
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3.4. Rast popularnosti

lako su C++, Java i Python medu najSire koriStenim jezicima s objektno orijentiranim
znacajkama, mnogi kritiziraju OOP paradigmu, preporucujuéi funkcionalno programiranje.
Kritike sugeriraju da popularnost OOP-a u velikim tvrtkama proizlazi iz potrebe za rizikom

ograni¢enim timovima.

lako su jezici s OOP znacajkama mozda poboljsali modularnost, kriticari, tvrde da su postali
popularni iz drugih razloga, nose¢i nepotreban teret sloZenosti. Studije produktivnosti ne
pokazuju znaajne razlike izmedu OOP 1 proceduralnih pristupa. Objektno orijentirano
programiranje postaje posebno popularno u dinamic¢kim jezicima poput Pythona, PowerShella,
Rubyja i Groovyja. HTML, XHTML i XML dokumenti koriste objektni model povezan s

JavaScriptom/ECMAScriptom, koji se temelji na prototipu umjesto nasljedivanja klase.
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4. ANDROID STUDIO

Android Studio je sluzbeno integrirano razvojno okruzenje (IDE) za Googleov operativni sustav
Android, temeljeno na softveru IntelliJ IDEA tvrtke JetBrains i posebno dizajnirano za razvoj
Android aplikacija. Dostupan je za preuzimanje na operativnim sustavima Windows, macOS i
Linux. Android Studio je zamijenio Eclipse Android Development Tools (E-ADT) kao primarni
IDE za izvorni razvoj Android aplikacija. Licenciran je pod licencom Apache, ali se isporucuje s

nekim aZuriranjima SDK-a koja su pod drugacijom licencom, ¢ime nije otvorenog koda.

Prva stabilna verzija objavljena je u prosincu 2014., pocevsi od verzije 1.0. Krajem 2015. Google
je prestao podrzavati Eclipse ADT, ¢ime je Android Studio postao jedini sluzbeno podrzani IDE

za Android razvoj.

Kotlin je 7. svibnja 2019. zamijenio Javu kao preferirani jezik za razvoj Android aplikacija od
strane Googlea. Java i dalje ima podrSku, kao 1 C++.

Znacajke U trenutnoj stabilnoj verziji Android Studija dostupne su sljedece znacajke:

Podrska za izgradnju temeljena na Gradleu, Refactoring 1 brzim popravcima specificnim za
Android, integracija ProGuarda 1 moguénosti potpisivanja aplikacija, template wizard temeljeni
na predloScima za stvaranje uobi¢ajenih Android dizajna i komponenti, uredivac izgleda koji
omogucuje povlacenje i ispuStanje komponenti korisnickog sucelja, s moguénoséu pregleda
izgleda na viSe konfiguracija zaslona, podrska za izradu Android Wear aplikacija, lint alati za
otkrivanje performansi, upotrebljivosti, kompatibilnosti verzija 1 drugih problema, ugradena
podrska za Google Cloud Platform, omogucujuéi integraciju s Firebase Cloud Messaging
(prethodno poznat kao Google Cloud Messaging) i Google App EngineAndroid virtualni uredaj
(emulator) za pokretanje i otklanjanje pogreSaka u aplikacijama u Android Studiju.

Nakon kompajliranja pomoc¢u Android Studija, aplikacija se moze objaviti u Trgovini Google

Play uz uvjet da je u skladu s pravilima za razvojne programere Trgovine Google Play.
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5. KOTLIN PROGRAMSKI JEZIK

Kotlin je stati¢ki tipiziran, objektno orijentiran programski jezik koji pokazuje interoperabilnost s

Java virtualnim strojem (JVM), Java Class Libraries, te se Cesto koristi u Android razvoju.

Kotlin je opcenito koristan za razvoj mobilnih aplikacija za Android, ali takoder nalazi primjenu
u razvoju na strani posluzitelja, kompletnom web razvoju (uklju¢ujuéi JavaScript za front-end),
multiplatformskom mobilnom razvoju (ukljucujuéi i0S, watchOS i Linux), te zadacima znanosti

o podacima poput izgradnje cjevovoda podataka i implementaciji modela strojnog ucenja.

Organizacije koje koriste Kotlin za Android aplikacije mogu takoder iskoristiti te vjestine za

upravljanje resursima temeljenim na cloudu.

5.1. Prednosti i mane Kotlin programskog jezika

Prednosti Kotlina za razvoj Android aplikacija:

e Interoperabilnost:
Kotlin se moZe lako integrirati s Javom, koriste¢i isti bajt kod, te se moze kompajlirati u
JavaScript ili LLVM koder, omogucavajuci pravovremeno kompiliranje 1 glatko funkcioniranje u
drugim programima. Osim toga, dijeli alate s Javom, olakSavaju¢i migraciju Java aplikacija u

Kotlin.

e Sigurnost:
Kotlin je osmisljen kako bi izbjegao uobiCajene pogreske kodiranja koje mogu uzrokovati
probleme u kodu ili stvoriti ranjivosti. Jezik ukljucuje null sigurnost, eliminirajuéi greske

izuzetaka null pokazivaca.
e Jasnoca:

Kotlin smanjuje redundanciju u sintaksi popularnih jezika poput Jave, pruzaju¢i programerima

sazetiji kod. Ovo §tedi vrijeme programerima i pove¢ava njihovu produktivnost.
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e Podrska alata:
Kotlin podrzava alate iz Android ekosustava, optimizirane za Android razvoj, ukljucujuci

Android Studio, Android KTX i Android SDK.

e Podrska zajednice:
Unato¢ svojoj relativnoj novosti u usporedbi s Javom, Kotlin ima aktivnu zajednicu programera

koja doprinosi pobolj$anju jezika i pruza korisnu dokumentaciju.

Nedostaci Kotlina za razvoj Android aplikacija:

e Ograniceni resursi za ucenje:
Iako se sve viSe programera prebacuje na Kotlin, dostupnost resursa za u¢enje ovog programskog

jezika jo$ uvijek nije dovoljna. Nedostaju alati i podrska za pitanja tijekom razvoja softvera.

e Usporena brzina kompilacije:
lako Kotlin moze biti brzi od Jave u nekim situacijama, posebno pri inkrementalnim
konstrukcijama, vazno je napomenuti da se u slu¢aju potpune izgradnje Java uvijek moze

ponasati brze.

e Razlika u odnosu na Javu:
Unato¢ nekim sli¢nostima, Kotlin 1 Java imaju znacajne razlike. Nakon S§to se programeri
mobilnih aplikacija potpuno posvete Kotlinu, prelazak na drugi programski jezik moZe

predstavljati izazov.

e Manjak stru¢njaka za Kotlin:
Iako je Kotlin iznimno relevantan, broj dostupnih programera u ovom podrucju jo§ uvijek nije
dovoljan. PronalaZenje strucnjaka za Kotlin moZe biti izazovno, §to ¢ini zaposSljavanje

programera za Kotlin teze nego za neke druge jezike.
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5.2. Kotlini Java

Kotlin i Java su staticki tipizirani programski jezici opée namjene, s Kotlinom ¢esto smatranim
alternativom Javi. lako nisu isti po sintaksi, Kotlin je interoperabilan s Java kodom te ima
vlastite biblioteke za Android razvoj. Kotlin se istice po jednostavnijoj i funkcionalnijoj sintaksi,

¢ime olakSava ucenje 1 smanjuje redundanciju u odnosu na Java-u.

Jedna od kljucnih razlika izmedu ova dva jezika je nacin instanciranja varijabli. Kotlin koristi
manje ponavljanja i automatsko zakljucivanje tipova, Sto rezultira kra¢im 1 ¢i§¢im kodom. Npr.

Kotlin koristi “val’ za varijable ¢ija se vrijednost ne mijenja.

Unato¢ sli¢nostima, Kotlin se istiCe svojom jednostavnom sintaksom. Na primjer, deklaracija
funkcije i dodjela varijabli u Kotlinu zahtijeva manje redaka koda u usporedbi s Javom. Osim
toga, Kotlin podrZava fleksibilnost u dodjeli varijabli 1 koriStenju operatora “var'. Usporedba
sintakse pokazuje kako Kotlin moZze biti Citljiviji 1 manje redundantan, nudeéi programerima
efikasniji nacin izraZavanja ideja. Sintakti¢ke razlike ogledaju se u primjerima koji koriste Kotlin

kod za deklaraciju funkcije, dodjelu varijabli i definiciju klase.

Sve u svemu, Kotlin pruza modernu alternativu Javi s naglaskom na Cisto¢i, funkcionalnosti 1
smanjenju suviSnog koda. 1z prethodnog se da zakljuciti da 1 Kotlin 1 Java nude jedinstvene
prednosti, s Kotlinom koji se posebno isti¢e u Android razvoju. Dok Kotlin donosi modernu
sintaksu, smanjenje redundantnosti, brzu kompilaciju i podrSku za suvremene koncepte
programiranja, Java ostaje snazna opcija opce namjene s dugom povijescu, velikim ekosustavom

1 Sirom zajednicom programera.

Kaotlin je popularan izbor za Android razvoj, a njegova upotreba raste. Ipak, Java i dalje igra
kljuénu ulogu u programiranju opcenito. Konacna odluka o tome koji jezik odabrati ovisi o
specificnostima projekta, preferencijama razvojnog tima te potrebama 1 ciljevima aplikacije.
Vazno je uzeti u obzir i ¢injenicu da oba jezika imaju svoje mjesto u programerskom ekosustavu,

a odluka izmedu Kotlina i Jave Cesto ¢e ovisiti o kontekstu i okolnostima projekta.
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6. SENZORI UNUTAR METEOROLOSKIH STANICA

6.1. Meteoroloska stanica

Meteoroloska postaja predstavlja objekt na kopnu ili na moru, opremljen instrumentima i
uredajima za precizna mjerenja atmosferskih uvjeta. Svojim funkcijama pridonosi prikupljanju
podataka nuznih za prognozu vremena te istrazivanje vremenskih i klimatskih fenomena. Medu
kljuénim parametrima koje mjeri su temperatura, atmosferski tlak, vlaznost zraka, brzina vjetra,
smjer vjetra te koli¢ina oborina. Mjerenja brzine vjetra provode se uz minimalne prepreke kako
bi rezultati bili Sto precizniji. S druge strane, mjerenja temperature i vlaznosti zahtijevaju
ocuvanje od izravnog suncevog zrafenja ili insolacije kako bi rezultati bili pouzdani. Ru¢na
promatranja obavljaju se najmanje jednom dnevno, dok su automatska mjerenja ucestala,
provode se barem jednom na sat. Uz kopnene postaje, i brodovi te plutace na moru sudjeluju u
prikupljanju podataka o vremenskim uvjetima. Ova plovila biljeze razliite meteoroloske
veliCine, poput temperature povrs$ine mora, visine valova te perioda valova. Vazno je napomenuti
da plutaju¢e meteoroloske plutace znatno nadmasuju svoje usidrene verzije u ucinkovitosti pri

prikupljanju podataka.

6.1.1. Vrste instrumenata unutar meteoroloskih stanica

Termometar: Tradicionalni termometri koriste staklenu cijev sa Zivinim stupcem. Elektronicki
termometri koriste senzore osjetljive na promjene u elektriénom otporu ili naponu. Zivin stupac
raste ili pada ovisno o temperaturi, dok elektroni¢ki senzori pretvaraju promjene u elektricne

signale. Neki moderni termometri omogucuju bezi¢no pracenje podataka.

Barometar: Zivin barometar sastoji se od cijevi ispunjene Zivinom koja reagira na promjene
tlaka. Aneroidni barometri koriste metalne kutije koje se deformiraju pod utjecajem tlaka. Zivin
stupac ili deformacija aneroidne kutije daju ocitanja atmosferskog tlaka. Moderni digitalni

barometri koriste senzore za precizna mjerenja.
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Higrometar: Kapilarni higrometri koriste tanku niti koja se steZe ili opusta ovisno o vlaznosti.
Elektrostatski i1 termalni higrometri mjere promjene elektricne provodljivosti ili toplinske
vodljivosti zraka. Promjene u konfiguraciji, uzrokovane vlagom, prate se kako bi se odredila

vlaznost zraka.

Anemometar: Tradicionalni anemometri koriste okretni set lopatica pri¢vrSéen na vratilo.
Ultrazvuéni anemometri koriste ultrazvucne valove za mjerenje brzine vjetra. Okretanjem
lopatica ili mjerenjem promjene u frekvenciji ultrazvucnih valova, anemometar daje ocCitanja

brzine vjetra.

Piranometar: Sastoji se od crne povrsine koja apsorbira sunéevu svjetlost. Moze imati termopar
za precizna mjerenja. Mjerenje promjene temperature crne povrSine odrazava kolic¢inu

apsorbirane sunceve energije.

KiSomjer: Cesto ima lijevak povezan s mjernom posudom. Elektroni¢ki senzori takoder se
koriste za precizna mjerenja. Skupljanjem oborina u lijevku i mjerenjem razine u posudi,

kiSomjer daje podatke o koli¢ini padalina.

Vjetrokaz: Tradicionalni vjetrokazi imaju strelice koje pokazuju smjer vjetra. Elektronicki
vjetrokazi koriste senzore. Ocitanja smjera vjetra biljeZe se na temelju strelica ili elektronickih

Senzora.

Posuda za isparavanje: Otvorena posuda s vodom postavljena na odredenu visinu. Mjerenje
promjene razine vode u posudi pruza podatke o isparavanju, §to je vazan parametar za vodni

ciklus.

Na automatiziranim meteoroloskim postajama zra¢nih luka, dodatni instrumenti ukljuc¢uju senzor
trenutnog vremena, disdrometar, transmisometar 1 ceilometar, koji koriste razli¢ite tehnologije za
identifikaciju trenutnih vremenskih uvjeta, precizno mjerenje veli€ine 1 brzine kapi u
padavinama, mjerenje izgubljene svjetlosti u atmosferi te odredivanje visine stropa oblaka, ¢ime

pruzaju sveobuhvatne podatke o atmosferskim uvjetima.

19



7.ESP 32 SoC, DHT?22 | BMP180 SENZORI

7.1. ESP SoC

ESP32 je serija pristupacnih mikrokontrolera s integriranim Wi-Fi i dual-mode Bluetoothom,
dizajniranih za male potroSnje energije. Ova serija koristi Tensilica Xtensa LX6 mikroprocesor u
varijacijama s jednom ili dvije jezgre, Xtensa LX7 dvojezgreni mikroprocesor ili jednojezgreni
RISC-V mikroprocesor. Osim toga, ESP32 uklju¢uje ugradene antenske prekidace, RF
prikljucak, pojacalo snage, niskoSumno prijamno pojacalo, filtre i module za upravljanje
napajanjem. Razvila ju je kineska tvrtka Espressif Systems sa sjedi§tem u Sangaju, a proizvodi je
TSMC koristec¢i njihov 40 nm proces. ESP32 je nasljednik mikrokontrolera ESP8266. Unutarnja
memorija ESP32 ukljucuje 448 KB ROM-a za pokretanje i osnovne funkcije, 520 KB SRAM-a
na ¢ipu za podatke i1 upute, te 8 KB SRAM-a u RTC-u koji se naziva RTC FAST Memory i moze
se koristiti za pohranu podataka tijekom RTC pokretanja iz nacina dubokog mirovanja, dok 8 KB
SRAM-a u RTC-u, poznat kao RTC SLOW Memory, pristupa mu se putem ULP koprocesora
tijekom nacina dubokog sna. Takoder, ima 1 Kbit eFuse, od kojih se 256 bitova koristi za sustav
(MAC adresa 1 konfiguracija ¢ipa), a preostalih 768 bitova rezervirano je za korisnicke

aplikacije, ukljucujuci flash enkripciju 1 ID Cipa, te Flash 1li PSRAM u pakiranju.

7.1.1. ROM i RAM memorija

ESP32 podrzava vise vanjskih QSPI flash memorija 1 vanjskih RAM (SRAM) ¢ipova. Detaljnije
informacije mogu se prona¢i u Tehni€¢kom prirucniku ESP32. Takoder podrZava hardversko
Sifriranje/deSifriranje temeljeno na AES-u kako bi zastitio programe 1 podatke razvijatelja u flash
memoriji. ESP32 moze pristupiti vanjskoj QSPI flash memoriji i SRAM-u putem visokih brzih
predmemorija. Do 16 MB vanjske flash memorije moZe biti mapirano u prostor instrukcijske
memorije CPU-a i prostor memorije samo za Citanje istovremeno. Kada je vanjska flash
memorija mapirana u prostor instrukcijske memorije CPU-a, do 11 MB + 248 KB moze biti
mapirano istovremeno, pri ¢emu ¢e se smanjiti performanse predmemorije zbog pretpostavljenih
Citanja od strane CPU-a ako je mapirano vise od 3 MB + 248 KB. Kada je vanjska flash

memorija mapirana u prostor memorije samo za Citanje podataka, do 4 MB moze biti mapirano
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istovremeno, podrZzavaju se Citanja od 8-bit, 16-bit i 32-bit. Vanjska RAM moze biti mapirana u
prostor podataka CPU-a. Podrzava se SRAM do 8 MB, a istovremeno se moze mapirati do 4
MB. Podrzana su ¢itanja i pisanja od 8-bit, 16-bit i 32-bit.

7.1.2. Power Management Unit

Jedinica za upravljanje napajanjem (PMU) ESP32 omogucuje promjenu razli¢itih nacina snage
uz koriStenje naprednih tehnologija. Ovi nacini ukljucuju aktivni nacin rada, nacin mirovanja
modema, nacin laganog mirovanja, na¢in dubokog mirovanja i nacin hibernacije. Na primjer, u
nacinu dubokog mirovanja, uklju¢eni su samo RTC memorija i RTC periferni uredaji, dok su
Wi-Fi i Bluetooth podaci o vezi pohranjeni u RTC memoriju. U nacinu hibernacije, interni
oscilator od 8 MHz i ULP koprocesor su onemoguceni, dok su samo jedan RTC mjera¢ vremena

na sporom satu i odredeni RTC GPIO-ovi aktivni.

7.1.3. Ultra low power coprocessor

Tijekom nacina dubokog mirovanja, ULP koprocesor i RTC memorija ostaju aktivni,
omogucujuéi programeru pohranu programa za ULP koprocesor u RTC sporu memoriju. To
omogucuje pristup perifernim uredajima, unutarnjim mjeraima vremena i senzorima tijekom
mirovanja, $to je korisno u aplikacijama gdje CPU treba biti aktiviran vanjskim dogadajem ili

mjeratem vremena uz minimalnu potros$nju energije.

7.1.4. General purpose input output pinovi

ESP32 raspolaze s 34 GPIO pina koja se programskim putem mogu prilagoditi za razlicite
funkcije putem odredenih registara. GPIO pinovi dolaze u vise varijanti, ukljucujuéi iskljucivo
digitalne, analogne 1 one osjetljive na dodir, pri ¢emu se analogni i1 kapacitivni dodirni GPIO
pinovi mogu postaviti da djeluju kao digitalni. Vecéina digitalnih GPIO pina omogucava
konfiguraciju kao unutarnji pull-up ili pull-down otpori, ili se mogu postaviti na visoku
impedanciju. Kada su postavljeni kao ulazni, njihove vrijednosti se mogu ¢itati iz registra, a

moguce ih je konfigurirati za generiranje prekida CPU-a na temelju promjene stanja ili razine
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signala. Vecina digitalnih IO pinova su dvosmjerni, neinvertiraju¢i i s moguénosSc¢u postavljanja
u tri stanja, ukljucujuéi ulazne 1 izlazne buffere s kontrolom tri stanja. Ti se pinovi takoder mogu
koristiti zajedno s drugim funkcijama poput SDIO, UART, SPI itd. Za aplikacije s niskom

potro$njom, GPIO pinovi se mogu konfigurirati da zadrze svoje stanje.
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7.2. DHT22

DHT22 je popularan senzor temperature i vlaznosti koji se ¢esto koristi u razli¢itim projektima i
aplikacijama gdje su potrebni to¢ni podaci o okoliSnim uvjetima. Njegove glavne karakteristike
ukljucuju:
1. Digitalni izlazni signal: DHT22 koristi digitalni signal za prijenos podataka, $to eliminira
potrebu za digitalno-analognom konverzijom i smanjuje moguénost greSaka u signalu.
2. Ekskluzivna tehnika prikupljanja digitalnog signala i tehnologija senzora vlaznosti: Ove
tehnike osiguravaju visoku pouzdanost i stabilnost senzora.
3. Integracija s 8-bitnim mikro¢ipom: Senzorski elementi DHT22 su integrirani s 8-bitnim
mikro¢ipom koji obraduje podatke, omogucujuci precizno ¢itanje temperature i vlaznosti.
4. Temperaturna kompenzacija 1 kalibracija: Svaki DHT22 senzor je temperaturno
kompenziran 1 kalibriran u kontroliranim uvjetima, §to osigurava tocnost mjerenja.
Kalibracijski koeficijenti su pohranjeni u OTP (One-Time Programmable) memoriji na

¢ipu, Sto omogucuje senzoru da pristupi ovim podacima tijekom rada.
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5. Mala veli¢ina i niska potroSnja energije: Zahvaljujuci svojoj kompaktnoj veliini i1 niskoj
potrosnji energije, DHT22 je pogodan za upotrebu u razli¢itim aplikacijama, ukljucujuci
one gdje su prostor ili energija ograniceni.

6. Duga udaljenost prijenosa: DHT22 moze prenositi podatke na udaljenosti do 20 metara,
Sto ga ¢ini pogodnim za aplikacije gdje senzor i mikrokontroler nisu fizic¢ki blizu jedan
drugome.

7. Jednostavna veza s Cetiri pina: DHT22 dolazi u pakiranju s Cetiri pina, $to olakSava
povezivanje s mikrokontrolerima ili drugim elektronickim sklopovima.

Zbog ovih karakteristika, DHT22 je izuzetno popularan medu hobistima, istraziva¢ima i
profesionalcima koji razvijaju projekte ili proizvode koji zahtijevaju pracenje okoliSnih
uvjeta, poput sustava za automatizaciju doma, staklenika, meteoroloskih stanica i mnogih

drugih aplikacija.

DHT22 je dizajniran za rad s napajanjem od 3,3 do 6V DC, pri ¢emu je preporucljivo dodati
kondenzator od 100nF izmedu VDD 1 GND za bolju stabilnost. Komunikacija izmedu senzora 1
mikrokontrolerske jedinice (MCU) odvija se preko jedne sabirnice, zauzimajué¢i 5 mS za
prijenos. Format podataka koji DHT22 Salje ukljuCuje integralne i decimalne podatke o
relativnoj vlaZnosti 1 temperaturi, te kontrolni zbroj koji potvrduje ispravnost prijenosa. Senzor
Salje podatke pocevsi s visih bitova, a MCU mora poslati startni signal kako bi inicirao prijenos.
Nakon slanja podataka, DHT22 se vraca u nacin rada s niskom potroSnjom energije, osim ako ne

primi novi startni signal.
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Slika 2. DHT22
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7.3. BMP180

BMP180 je digitalni senzor tlaka visoke preciznosti, dizajniran kao nasljednik modela BMP185,
usmjeren prema potroSackim aplikacijama. Ovaj senzor karakterizira ultra mala potroSnja
energije 1 niskonaponski rad, Sto ga ¢ini idealnim za upotrebu u mobilnim uredajima poput
telefona, osobnih digitalnih asistenata (PDA), GPS navigacijskih sistema i razne vanjske opreme.
Posebno se isti¢e niskom visinskom bukom od samo 0,25 metara te brzim vremenom pretvorbe,
nudeéi izuzetne performanse. Zbog svojeg I2C sucelja, BMP180 se lako integrira s

mikrokontrolerima, §to olakSava koriStenje u raznim aplikacijama.

Razvijen na temelju piezorezistivne tehnologije, BMP180 pruza izvrsnu elektromagnetsku
kompatibilnost (EMC), visoku preciznost, linearnost te dugoro¢nu stabilnost. Izgradnja na
bogatom iskustvu Roberta Boscha, globalnog lidera u proizvodnji senzora tlaka za automobilsku
industriju, koji se temelji na viSe od 400 milijuna senzora tlaka implementiranih u stvarnim
uvjetima, BMP180 predstavlja novu generaciju mikro-strojnih senzora tlaka, nastavljajuci

tradiciju inovacija i kvalitete.

Slika 3. BMP180

BMP180 je sofisticirani digitalni senzor tlaka koji je optimiziran za koriStenje u uredajima koji
zahtijevaju minimalnu potro$nju energije, poput mobilnih telefona, osobnih digitalnih asistenata
(PDA), GPS navigacijskih sistema 1 slicne prijenosne opreme. Ovaj senzor zahtijeva napajanje u
rasponu od 1,8V do 3,6V, §to ga Cini izuzetno prilagodljivim za razliCite vrste elektronic¢kih

projekata, posebice one na baterije.
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Za komunikaciju s mikrokontrolerima, BMP180 koristi I2C sucelje, standard za serijsku
komunikaciju koja omogucava povezivanje s dva pina: SDA (Serial Data) i SCL (Serial Clock).
Ove karakteristike ¢ine BMP180 vrlo jednostavnim za integraciju u razlicite elektronicke

sustave.

Senzor nudi visoku rezoluciju mjerenja tlaka, koja mu omogucava da pruza precizne informacije
o atmosferskom tlaku s niskom visinskom bukom od samo 0,25 metara, ¢ineéi ga izuzetno
korisnim za aplikacije koje zahtijevaju precizno odredivanje nadmorske visine. Brzina
uzorkovanja i vrijeme pretvorbe podataka mogu se prilagoditi ovisno o potrebama projekta,

dodatno poboljSavajuci fleksibilnost senzora.

KoriStenje piezorezistivne tehnologije dodatno povecava vrijednost BMP180, osiguravajuéi
visoku razinu elektromagnetske kompatibilnosti (EMC), tocnost, linearnost i dugorocnu
stabilnost. Ove karakteristike ¢cine BMP180 pouzdanim izborom za Sirok spektar aplikacija, od

meteoroloskih stanica do sportske 1 rekreativne opreme, gdje je to¢no mjerenje tlaka kljucno.
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8. MVVM i API POZIV

8.1. MVVM

Model-view-ViewModel je arhitektonski obrazac u ra¢unalnom softveru koji olaksava odvajanje
razvoja grafickog korisni¢kog sucelja od razvoja poslovne logike ili pozadinske logike (odnosno

modela).

ViewModel MVVM-a je pretvara¢ vrijednosti, $to zna¢i da je odgovoran za izlaganje
(konvertiranje) podatkovnih objekata iz modela na takav nacin da se njima moze lako upravljati 1
prezentirati. U tom pogledu, model prikaza je viSe model nego prikaz, i upravlja vec¢inom (ako ne
1 svom) logikom prikaza pogleda. Model prikaza moze implementirati obrazac posrednika,
organizirajuéi pristup pozadinskoj logici oko skupa sluc¢ajeva koristenja koje podrzava pogled.

MVVM je varijacija obrasca dizajna prezentacijskog modela Martina Fowlera. Izumili su ga
Microsoftovi arhitekti Ken Cooper i1 Ted Peters kako bi pojednostavili programiranje korisni¢kih
sucelja vodenih dogadajima. Uzorak je ugraden u Windows Presentation Foundation (WPF)

(Microsoftov .NET graficki sustav) i Silverlight, WPF-ov derivat internetske aplikacije.

Model-view—ViewModel takoder se naziva model-view-binder, posebno u implementacijama
koje ne uklju€uju .NET platformu. ZK, okvir web aplikacije napisan u Javi, 1 JavaScript

biblioteka KnockoutJS koriste model—-view—binder.

8.1.1. Model

Model moZe se odnositi na sloj pristupa podacima, koji predstavlja sadrzaj (pristup usmjeren na

podatke), ili model domene, koji odrazava sadrzaj stvarnog stanja (pristup usmjeren na objekte).

8.1.2. View

View je organizacija, dizajn i vizualni prikaz onoga §to korisnik vidi na ekranu, sli¢no dizajnu

model-pogled-kontroler i model-pogled-prezenter. Prikazuje izgled modela i obraduje korisnicki
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unos miSem, tipkovnicom, dodirivanjem i drugim uredajima. Zatim prosljeduje podatke na

obradu.

8.1.3. View model

View model predstavlja apstrakciju pogleda koji izlaZze javna svojstva i naredbe. Za razliku od
kontrolera u MVC obrascu ili prezentera u MVP obrascu, MVVM koristi poveziva¢ koji
automatizira komunikaciju izmedu pogleda i pripadajucih svojstava u modelu pogleda. Model
prikaza definira stanje podataka u modelu. Klju¢na razlika izmedu modela pogleda i prezentera u
MVP obrascu je Sto prezenter ima referencu na pogled, dok model pogleda nema. Umjesto toga,
pogled se direktno povezuje sa svojstvima modela pogleda za primanje i slanje azuriranja. Za
efikasno funkcioniranje potrebna je tehnologija vezivanja ili generiranje osnovnog koda za

vezivanje.

U kontekstu objektno orijentiranog programiranja, model prikaza ponekad se moze nazvati

objektom za prijenos podataka.

8.1.4. Binder

Deklarativni podaci i1 vezivanje naredbi su implicitni u MVVM obrascu. Binder oslobada
razvojnog programera od potrebe pisanja standardne logike za sinkronizaciju ViewModela i

viewa.
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8.2. API poziv

API, skracenica od aplikacijsko programsko sucelje, predstavlja skup pravila i specifikacija koje
programeri prate kako bi koristili usluge ili resurse operacijskog sustava ili drugih slozenih
programa. To moze ukljucivati standardne biblioteke rutina, struktura podataka, objekata i
protokola. KoriStenje API poziva omogucava programerima efikasno koristiti rad drugih, Stedeci
vrijeme i trud potreban za izradu sloZenih programa. S napretkom operacijskih sustava, posebno
u grafickom korisnickom sucelju, API postaje neizostavan u stvaranju novih aplikacija,
omogucujuci programerima da nadograduju na postojeci rad umjesto da piSu nove programe od

temelja.

8.2.1. Proces upucivanja API poziva

Proces poziva API-ju odvija se kroz sljedece korake:
1. Korisnik upucuje poziv API-ju putem njegovog Uniform Resource ldentifiera (URI),
pridruzujuci zahtjev, zaglavlja te tijelo zahtjeva.
2. S valjanim zahtjevom, API $alje poziv vanjskom programu za dobivanje podataka.
3. API prima odgovor od vanjskog programa.

4. API predaje dobivene podatke pocetnom programu koji je poslao zahtjev.

Uniform Resource Identifier (URI) je digitalna adresa aplikacije, slicna na primjer fizickoj

adresi. Program koji zahtijeva mora znati odgovaraju¢i URI kako bi pristupio API-ju.
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Analogijom adrese, pozivanje APl-ja je poput odlaska nekome i traZenja usluge. Vrsta zahtjeva
odredena funkcijama kao Sto su GET, POST, PUT, PATCH i1 DELETE, oznacavaju¢i Zeljenu

vrstu akcije.

Zahtjevi imaju odredeni format, odreden zaglavlja, poput Content-Type i Accept. Content-Type
informira API o vrsti podataka u tijelu zahtjeva, dok Accept odreduje Zeljeni format odgovora.
Pravilno postavljanje tih zaglavlja klju¢no je za uspjeSnu komunikaciju s API-jem, s obzirom na

vaznost preciznosti u formatiranju podataka.

API, uz ispravan zahtjev, preusmjerava poziv prema vanjskom programu za podatke. Vazno je
napomenuti da veéina API-ja ne pohranjuje informacije, ve¢ pruza povezivanje s vanjskim
programom. Uloga API-ja je osluskivanje, provjera valjanosti zahtjeva te, ako je valjan, pruzanje
odgovora. Svi podaci u odgovoru potjecu iz vanjskog programa; API ih samo obradi i predstavi

korisnicima.

U analogiji posjeta necijoj kuéi, kucanje na vrata predstavlja poznavanje URI-ja API-ja. Osoba
koja otvara vrata ima ulogu API-ja, odgovaraju¢i na zahtjev programa. Kada se trazi kuhinjski
noz za maslac, vanjska kuhinja postaje ekvivalent vanjskom programu, od kojeg API trazi
podatke. Kada osoba otvara izvlacenje u potrazi za nozem, to je analogno API-ju koji trazi
odgovor od vanjskog programa. Medutim, u primjeru dolazi do problema jer je vanjski program
ve¢ izgubio jedan noZ, S§to ilustrira potencijalni nedostatak efikasnosti u procesu trazenja

podataka.

API moze eventualno vratiti podatke u neobradenom obliku, ali format moze biti klju¢an. Ako
program koji zahtijeva podatke ne podrzava odredeni format, postaje beskoristan. Zbog toga ¢e
API analizirati informacije u zaglavljima zahtjeva, posebno koriste¢i primjer zaglavlja Accept
koji pokazuje zeljeni format podataka. Ako je potrebna promjena formata, API ¢e izvrsiti
konverziju prema svojim moguénostima. Na primjer, ako je program koji zahtijeva zelio podatke
u JSON formatu, a vanjski program ih isporuc¢io u XML formatu; zadatak API-ja je konvertirati
XML u JSON.
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Dakle koraci poziva upuc¢enog API-ju su sljedeci: podnesete zahtjev s odredenim metapodacima
za URI, provjerite valjanost zahtjeva. API prima zahtjev i Salje vlastiti upit vanjskom programu.
Program pruza podatke koje je API trazio. lako pretvorba moze ili ne mora biti potrebna, API
konacno dostavlja podatke vanjskom programu u obliku odgovora koji je prvotno trazen. To je

jednostavno i izuzetno ucinkovito.
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9. FIREBASE

Firebase, je skup pozadinskih usluga racunalstva u oblaku i platformi za razvoj aplikacija koje

pruza Google. Ukljucuje baze podataka, usluge, autentifikaciju i integraciju za razne aplikacije.

Firebase je nastao iz Envolvea, prethodnog startupa osnovanog 2011. godine. Envolve je pruzao
programerima API za integraciju funkcionalnosti online chata na njihove web stranice. Nakon
Sto su lansirali chat uslugu, osnivaci su primijetili da se koristi i za razmjenu podataka aplikacija
koji nisu bili chat poruke. Programeri su koristili Envolve za sinkronizaciju podataka aplikacija,
kao Sto je stanje igre u stvarnom vremenu medu korisnicima. Zato su osnivaci odlucili odvojiti
sustav za chat od arhitekture u stvarnom vremenu koja ga je podrzavala. Firebase je osnovan kao

zasebna tvrtka 2011. godine i lansiran u javnost u travnju 2012. godine.

Prvi proizvod Firebasea bio je Firebase RealTime Database, APl koji sinkronizira podatke
aplikacija na i0S-u, Androidu i web uredajima te ih pohranjuje u Firebasecov oblak. Ovaj

proizvod pomaZze programerima u izgradnji suradnickih aplikacija u stvarnom vremenu.

U svibnju 2012., samo mjesec dana nakon lansiranja beta verzije, Firebase je dobio pocetna
sredstva od 1,1 milijun dolara od rizi¢nih kapitalista. U lipnju 2013., tvrtka je dodatno prikupila

5,6 milijuna dolara .

2014. godine Firebase je predstavio dva nova proizvoda: Firebase Hosting i Firebase
Authentication, §to je tvrtku pozicioniralo kao vodeceg pruzatelja mobilnih pozadinskih usluga.

U listopadu iste godine, Firebase je akviziran od strane Googlea.

U svibnju 2016., na Google I/O konferenciji za razvojne programere, Firebase je predstavio
Firebase Analytics i1 najavio Sirenje svojih usluga kako bi postao sveobuhvatna platforma kao
usluga (BaaS) za mobilne programere. Integriraju¢i se s raznim Googleovim uslugama poput
Google Cloud Platform, AdMob i Google Ads, Firebase je ponudio S§iri spektar proizvoda i
povecao dostupnost za programere. Firebase Cloud Messaging je zamijenio Google Cloud
Messaging kao usluga za slanje push obavijesti na Android uredajima, dodaju¢i funkcionalnost

za isporuku push obavijesti na Android, 10S 1 web uredajima.
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U srpnju 2016., Google je preuzeo LaunchKit, mobilnu razvojnu platformu specijaliziranu za

marketing aplikacija razvojnih programera, te ju integrirao u tim Firebase Growth Tools. U

sijecnju 2017., Google je kupio Fabric i Crashlytics od Twittera kako bi dodao ove usluge u

Firebase.

U listopadu 2017., Firebase je lansirao Cloud Firestore, bazu podataka dokumenata u stvarnom

vremenu, kao nasljednika izvorne Firebase baze podataka u stvarnom vremenu.
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9.1. Slanje podataka lokalnih senzora u Firebase

Koriste¢i Arduino IDE programiramo nacin rada ESP32 SoC na kojeg su spojeni senzori DHT22
za ocitanje vlage i1 temperature, t¢ BMP180 za ocitanje tlaka zraka. Kod koristi potrebne
biblioteke za ESP32, Wi-Fi, Firebase, DHT22, BMP180 i Wire (za 12C komunikaciju).

Definira konstante i varijable za Wi-Fi podatke, Firebase API klju¢, URL Firebase RTDB-a te
interval azuriranja za slanje podataka. Inicijalizira objekte za Firebase autentifikaciju,
konfiguraciju i podatke.Postavlja raspored pinova na ESP32, povezuje se na Wi-Fi i inicijalizira
Firebase. Inicijalizira DHT22 senzor 1 provjerava uspjesnost inicijalizacije BMP180 senzora. U
ponavljajucoj petlji provjerava je li Firebase spreman, je li registracija uspjeSna i je li vrijeme za
slanje podataka. Cita temperaturu i vlagu s DHT22 senzora, te tlak s BMPO085 senzora. Upisuje
dobivene podatke koriste¢i definirane putanje u Firebase RTDB. Vazno je napomenuti da su
varijable YOUR SSID i YOUR_PASSWORD moraju biti ime 1 zaporka WiFi mreZe na koju se
spaja ESP. YOUR_API_KEY i DATABASE_URL moraju odgovarati APl keyu i URL-u koji

nam generira Firebase.

platform: ESP32
Sensors:
- DHT22
- BMP180
used libraries:
- name=Adafruit BMP180 Unified, version=1.1.3, author=Adafruit
- name=Adafruit Unified Sensor, version=1.1.14, author=Adafruit+
- name=DHT sensor library, version=1.4.6, author=Adafruit
- name=Firebase Arduino Client Library for ESP8266 and ESP32, version=4.4.11,
author=Mobizt
pinout:
- DHT22:
-VCC: +3.3V
- GND: GND
- DATA: GPIO 13
- BMP180:
-VCC: GPIO 23
- GND: GND
- SCL: GPIO 22
- SDA: GPIO 21
*/
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#include <Arduino.h>
#if defined(ESP32)
#include <WiFi.h>
#elif defined(ESP8266)
#include <ESP8266WiFi.h>
#endif
#include <Firebase_ESP_Client.h>

#include "addons/TokenHelper.h"
#include "addons/RTDBHelper.h"

/I Insert your network credentials
#define WIFI_SSID "YOUR_SSID"
#define WIFI_PASSWORD "YOUR_PASSWORD"

/I Insert Firebase project APl Key
#define API_KEY "YOUR_API_KEY"

/I Insert RTDB URLefine the RTDB URL */
#define DATABASE_URL "https://YOUR_PROJECT.REGION.firebasedatabase.app/"

/[Define Firebase Data object
FirebaseData fbdo;

FirebaseAuth auth;
FirebaseConfig config;

/[ DHT22

#include "DHT.h"

#define DHTPIN 13 // Digital pin connected to the DHT sensor
#define DHTTYPE DHT22 // DHT 22 (AM2302), AM2321
DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE);

float h; // variable used for Humidity
float t; // variable used for Temperature

// BMP180

#include <Wire.h>

#include <Adafruit_Sensor.h>
#include <Adafruit BMP085_U.h>

Adafruit_ BMP085_Unified bmp = Adafruit. BMP085_Unified(10085);
int updatelnterval = 60000;

unsigned long sendDataPrevMillis = 0;
int count = 0;
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bool sighupOK = false;

void setup() {
I/l Use PIN 23 as VCC for BMP180
pinMode(23, OUTPUT);
digitalWrite(23, HIGH);

/I Connect to Wi-Fi
Serial.begin(115200);
WiFi.begin(WIFI_SSID, WIFI_PASSWORD);
Serial.print("Connecting to Wi-Fi");
while (WiFi.status() '= WL_CONNECTED){
Serial.print(™.");
delay(300);
}
Serial.printIn();
Serial.print("Connected with IP: ™);
Serial.printin(WiFi.localIP());
Serial.printIn();

/* Assign the api key (required) */
config.api_key = APl_KEY;

I* Assign the RTDB URL (required) */
config.database_url = DATABASE_URL;

[* Sign up */

if (Firebase.signUp(&config, &auth, ", "")){
Serial.printin(*ok");
signupOK = true;

¥

else{

Serial.printf("%s\n”, config.signer.signupError.message.c_str());

¥

/* Assign the callback function for the long running token generation task */
config.token_status_callback = tokenStatusCallback; //see addons/TokenHelper.h

Firebase.begin(&config, &auth);
Firebase.reconnectWiFi(true);

/I Initialize DHT22
dht.begin();

/I Initialize BMP180
if("bmp.begin())
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{

[* There was a problem detecting the BMP180 ... check your connections */
Serial.print("Ooops, no BMP180 detected ... Check your wiring or 12C ADDR!);
while(1);
}
}

void loop() {
if (Firebase.ready() && signupOK && (millis() - sendDataPrevMillis > updatelnterval ||
sendDataPrevMillis == 0)){
sendDataPrevMillis = millis();

/l read from DHT22
float h = dht.readHumidity();
float t = dht.readTemperature();

if (isnan(h) || isnan(t)) {
Serial.printin(F("Failed to read from DHT sensor!™));
return;

ks

/ read from BMP180
sensors_event_t event;
bmp.getEvent(&event);

/I Write Temperature to the database path split/temperature
if (Firebase.RTDB.setFloat(&fbdo, "split/temperature™, t)){
Serial.printIn("PASSED");
Serial.printin("PATH: " + fbdo.dataPath());
Serial.printin("TYPE: " + fbdo.dataType());
}
else {
Serial.printin("FAILED");
Serial.printIn("REASON: " + fbdo.errorReason());

¥

/I Write Pressure to the database path split/pressure
if (Firebase.RTDB.setFloat(&fbdo, "split/pressure™, event.pressure)){
Serial.printin("PASSED");
Serial.printIn("PATH: " + fbdo.dataPath());
Serial.printin("TYPE: " + fbdo.dataType());
}
else {
Serial.printin("FAILED");
Serial.printin("REASON: " + fbdo.errorReason());

¥
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/I Write Humidity to the database path split/humidity

if (Firebase.RTDB.setFloat(&fbdo, "split/humidity”, h)){
Serial.printin("PASSED");
Serial.printin("PATH: " + fbdo.dataPath());
Serial.printin("TYPE: " + fbdo.dataType());

}

else {
Serial.printin("FAILED");
Serial.printin("REASON: " + fbdo.errorReason());

}
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10.ANDROID APLIKACIJA ZA PRACENJE LOKALNIH I GLOBALNIH
VREMENSKIH UVJETA

U ovom poglavlju ¢e biti opisana android aplikacija koju koristimo da bi pratili lokalne podatke
sa senzora kao i vremenske podatke odredenih gradova na globalnoj razini. Osvrnut ¢emo se na

sve §to smo prethodno opisivali i kako je implementirano i objedinjeno unutar same aplikacije.

Sama struktura aplikacije temelji se na MVVM arihtekturi koja je prethodno opisana. MVVM
koristi razlicite slojeve kao §to su data odnosno podatkovni sloj, domain sloj, UI sloj. U naSoj
aplikaciji domain sloj se ne koristi. Nasa aplikacija je podjeljena na pet razina koje ukljucuju:

modele, repozitorije, servise, viewmodel, viewstates, te activity-je.

10.1. Podatkovni sloj

Modeli, repozitoriji i servisi spadaju u data odnosno podatkovni sloj. Modeli su klase koje
opisuju kako trebaju izgledati podatci koje primamo sa, naprimjer, nekakvog servera. Repozitorij
je klasa koja obavlja poziv prema serveru i dohvacanje podataka. API service definira retrofit
klijenta. Retrofit je library odnosno biblioteka koju koristimo kada Zelimo ustupiti komunikaciju

S nekim serverom odnosno APl-em.

models
CityWeather.kt
Clouds

Coord

Main

Swys

Weather

& Wind
repositories

A A A A n

WeatherRepository kt
service

ApiService kt
viewmodels
o MainActivityViewModel
viewstates
& LocalSensorViewState
o MainActivity\ViewState

o MainActivity

¢ SearchView

Slika 6. Struktura aplikacije
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Izgled jednog od modela koriStenog u programu je prikazan u slje¢im linijama koda. Jasno se

vidi kako trebaju biti strukturirani podatci odnosno kojeg su tipa.

@Parcelize
data class Main (

@SerializedName(""temp™ ) var temp : Double? = null,
@SerializedName(**pressure™ ) var pressure : Int? = null,
@SerializedName(*"humidity'" ) var humidity : Int? = null,
@SerializedName(*"'temp_min™ ) var tempMin : Double? = null,
@SerializedName(*"temp_max"" ) var tempMax : Double? = null

) : Parcelable

Sljedec¢e linijje koda prikazuju izgled API servisa. Koriste¢i private val client na kojeg
postavljamo interceptor koji u ovom slucaju logira api pozive 1 dodaje api key. U funkeiji
addApiKeyToRequest dodajemo querry parametre odnosno u nasem slucaju appid api key te
konvertiranje u metricke jedinice (jer iz baze podataka dobivamo imperijske). Ovaj api poziv
koristi se za dohvacanje vremenskih podataka u gradovima diljem svijeta. U ApiService
interfaceu dodajemo putanju kojom pristupamo nasem baseUrl i time mu definiramo s kim to¢no
zelimo komunicirat, odnosno Zelimo od tog URL-a dobiti podatke. @Query “q” je parametar
upita kojemu Saljemo cityName odnosno ime grada, jer je prilikom pozivanja
(@GET(*2.5/weather”)) moramo poslati cityName da bi zapravo i dobili parametre za trazeni

grad.

interface ApiService {
@GET("'2.5/weather')
fun getCityWeather(
@Query(*'q"") cityName: String,
): Call<CityWeather>
}

class RetrofitFactory {
companion object {
private val client = OkHttpClient.Builder().addInterceptor {
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HttpLogginglnterceptor().apply {
level = HttpLogginglInterceptor.Level. BASIC

}

addApiKeyToRequests(it)

}.build()
private val retrofit: Retrofit by lazy {

Retrofit.Builder()
.baseUrl(**https://api.openweathermap.org/data/*")
.client(client)
.addConverterFactory(GsonConverterFactory.create())
Jbuild()

}
val service: ApiService by lazy {
retrofit.create(ApiService::class.java)

private fun addApiKeyToRequests(chain: Interceptor.Chain): Response {
val request = chain.request().newBuilder()
val originalHttpUrl = chain.request().url
val newUrl = originalHttpUrl.newBuilder()
.addQueryParameter(*‘appid"’, ""1f63accdel196ec0e77f1fb6899e38b48™)
.addQueryParameter(**units", "'metric™).build()
request.url(newUrl)
return chain.proceed(request.build())
}
}
}

Sljedece linije koda prikazuju repozitorij u kojem se definira kako se dohvacaju podatci I Sto
uciniti ukoliko je neuspjesno dohvacanje. Repozitorij nam sluzi za definiranje komunikacije sa

serverom.

class WeatherRepositorylmp(private val apiService: ApiService) : WeatherRepository {

override suspend fun getCityWeather(cityName: String): CityWeatherResponse {
return try {
val data = apiService.getCityWeather(cityName).await()
CityWeatherResponse(
IsSuccess = true,
message = "'Success"’,
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data = data,
code = 200,

} catch (e: Exception) {
CityWeatherResponse(isSuccess = false, message = e.localizedMessage ?: ***")

k
k
¥

interface WeatherRepository {
suspend fun getCityWeather(cityName:String): CityWeatherResponse
}

10.2. Sloj korisnickog sucelja

ViewModel je temeljni dio MVVVM arhitekture te upravo njime odvajamo programske i radne
logike. Prilikom upita od UI odnosno korisni¢kog sloja pristupa podatkovnom sloju.ViewModel
sluzi kao posrednik te drzi podatke u memoriji koje prilikom upita prosljeduje drugim
elementima korisnickog sucelja. Upravo njime odvajamo programske i radne logike. U naSem
primjeru ViewModel je takoder zaduzen za promatranje podataka, odnosno reagira na promjenu

vrijednosti koriStenjem LiveData-e.

class MainActivityViewModel(private val repository: WeatherRepository) : ViewModel() {
private val query = MutableLiveData<String>()
private var cityWeather: MutableLiveData<CityWeatherResponse> = MutableLiveData()

fun fetchData() {
query.value =

¥

fun getCityWeather() = cityWeather

suspend fun getCityWeatherFromRepo(cityName: String){
val weather = repository.getCityWeather(cityName)
cityWeather.postValue(weather)
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printin("MYTAG t ${cityWeather.value})
}

@Suppress(""UNCHECKED_CAST")
class Factory(private val repository: WeatherRepository) : ViewModelProvider.Factory {
override fun <T : ViewModel> create(modelClass: Class<T>): T {
return MainActivityViewModel(repository) as T

k
k

ViewStateovi su klase koje definiraju elemente koje ¢emo koristiti na user interfaceu. Sljedeci
kod prikazuje elemente potrebne za prikaz vrijednosti na lokalnom senzoru. | definiramo ih kao
String odnosno tekstualni tip varijable. Ukoliko neko od o€itanja ne bude registrirano vrac¢a

vrijednost null.

class LocalSensorViewState: BaseObservable() {

@Bindable

var pressure: String? = null
@Bindable

var temperature: String? = null
@Bindable

var humidity: String? = null

MainActivity se kreira tako da u SearchViewu (opisan naknadno) klikom na gumb nakon S$to
smo upisali ime traZzenog grada. Time se pokrece novi intent koji nam ustvari otvara main
activity te se podatci Salju koriste¢i komandu intent.getStringExtra(,,Search Querry”).
LifecycleScope.launch pokre¢e novu korutinu koja pokrece proces dohvacanja podataka sa

servera. Observer promatra podatke, ukoliko je uspjesno dohvacanje podataka prikazuje ih na
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ekranu, ukoliko nije uspjesno dohvacanje podataka salje gresku te komandom finish() zatvara

prozor MainActivitya i vraca nas u SearchView.

class MainActivity : AppCompatActivity() {

private lateinit var binding: ActivityMainBinding
private lateinit var viewState: MainActivityViewState

private val repository: WeatherRepositorylmp by lazy {
WeatherRepositorylmp(RetrofitFactory.service)

}

private val viewModel: MainActivityViewModel by lazy {
val factory = MainActivityViewModel.Factory(repository = repository)
ViewModelProviders.of(this, factory)[MainActivityViewModel::class.java]

}

@SuppressLint(**SetTextl18n")
override fun onCreate(savedinstanceState: Bundle?) {
super.onCreate(savedlInstanceState)

val cityName = intent.getStringExtra(**searchQuery"")
binding = DataBindingUtil.setContentView(this, R.layout.activity _main)

viewState = MainActivityViewState()

lifecycleScope.launch {
viewModel.getCityWeatherFromRepo(cityName ?: ***")

}

binding.viewState = viewState

viewModel.getCityWeather().observe(this, Observer {
viewState.apilnProgress = false
if (it '=null) {
if (it.isSuccess) {

binding.tvCityname.text = it.data?.name
binding.tvWeather.text = it.data?.weather?.get(0)?.description
binding.tvPressurevalue.text = ""${it.data?.main?.pressure.toString()} hPa"
binding.tvTemperaturevalue.text = ""${it.data?.main?.temp?.toString()}°C"
binding.tvHumidityvalue.text = "'${it.data?.main?.humidity}%o"
binding.tvDailyminmaxvalue.text =""${it.data?.main?.tempMin.toString()}°C -
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${it.data?.main?.tempMax.toString()}°C"
binding.tvWindvalue.text = ""${it.data?.wind?.speed?.toString()} m/s"
binding.tvCoordinatesvalue.text = ""${it.data?.coord?.lon.toString()},
${it.data?.coord?.lat.toString()}"

Glide.with(this)

Joad(*"https://openweathermap.org/img/w/${it.data?.weather?.get(0)?.icon}.png"")
.apply(RequestOptions())
.into(binding.imgWeather)
}else {
viewState.setError(it. message)
finish()
Toast.makeText(this, ""We couldn't find this city. Mind your spelling or try a
different city.”, LENGTH_LONG).show()

k
k
by

binding.btBack.setOnClickListener {
finish()
}
¥
¥
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Google Services folder koji koristimo za dohvacanje podataka sa Firebase-a u kojemu su
definirani parametri potrebni za sinkroniziranje podataka na nasoj aplikaciji 1 onima u bazi
podataka firebasea koje dobivamo sa naseg lokalnog senzora. Ovako dohvacene podatke Saljemo

na korisnicko sucelje koriste¢i SearchView.

{
"project_info™: {
"project_number": "'535962118700",
"firebase_url": ""https://esp-iot-ij-default-rtdb.europe-westl.firebasedatabase.app',
"project_id"": "esp-iot-ij"’,
""storage_bucket"': ""esp-iot-ij.appspot.com”’

}
“client™: [
"client_info™: {
"mobilesdk_app_id": ""1:535962118700:android:d48309b8aac054a62abf89",
"android_client_info™: {
"package_name": ""com.example.aplikacija’
}
h
"oauth_client": [],
"api_key": [
{
"current_key': "AlzaSyCOBrb8qKsN72_iUyluXMX32tHorJGbBI4"
}
1
""services™: {
"appinvite_service': {
"other_platform_oauth_client™: []
}
}
}
I
"configuration_version*: "'1"
}

SetOnClickListener koristimo za prelazak u prethodno opisani MainActivity. Koriste¢i Firebase

SDK podatci sa firebasea se interno procesuiraju. Firebase.database.reference nam sluzi za
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dohvacanje reference baze koja je postavljena u pozadini. Inicijalizacijom listenera
myRef.addValueEventListener koji na svaku promjenu podataka (override fun onDataChange)

azurira podatke.

class SearchView: AppCompatActivity() {
private lateinit var binding: ViewSearchBinding
private lateinit var viewState: LocalSensorViewState

override fun onCreate(savedInstanceState: Bundle?) {
super.onCreate(savedlInstanceState)
binding = ViewSearchBinding.inflate(layoutinflater)
val view = binding.root
setContentView(view)

viewState = LocalSensorViewState()
viewState.pressure = """
viewState.humidity =
viewState.temperature =

binding.btWeather.setOnClickListener {
if ("binding.etCity.text.isNullOrBlank()) {
preformSearch(binding.etCity.text.toString())
}
}

val database = Firebase.database
val myRef = database.reference

val sensorListener = object : ValueEventListener {
@SuppressLint(*'SetTextl18n"")
override fun onDataChange(dataSnapshot: DataSnapshot) {
val data = dataSnapshot.getValue<Map<String, Double>>()

binding.tvPressurevalue.text = ""${data?.get("'pressure’).toString()} hPa"
binding.tvHumidityvalue.text = ""${data?.get(""humidity"").toString()}%0""
binding.tvTemperaturevalue.text = ""${data?.get("" Temperature').toString()}°C"

¥

override fun onCancelled(databaseError: DatabaseError) {

Log.W(TAG, "loadPost:onCancelled™, databaseError.toException())
}
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¥

}

¥

myRef.addValueEventListener(sensorListener)
binding.viewState = viewState

private fun preformSearch(query: String){
val intent = Intent(this, MainActivity::class.java)
intent.putExtra(*'searchQuery",query)
startActivity(intent)

ks
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10.3. Izgled aplikacije

Koriste¢i alat Figma za dizajniranje korisni¢kog iskustva i korisni¢kog dozivljaja (Ul 1 UX)
napravljen je prototip dizajna nase aplikacije. Koriste¢i ideju dizajna na slici 6. formiramo kod
XML dokumenata unutar nase aplikacije. Zavr$ni izgled aplikacije se blago razlikuje od
prototipa i to je vidljivo na slici 7. Prvi ekran prilikom pokretanja aplikacije nam prikazuje
pritisak, temperaturu i vlaznost zraka sa lokalnih senzora spojenih na ESP32, drugi ekran nam

prikazuje poruku upozorenja ukoliko se upiSe nepostoje¢i grad, a tre¢i ekran nam pokazuje

trenutne  vremenske uvjete u odabranom gradu kao i njegove koordinate.
9:41 il = - 9:41 il = (- 9:41 il = -
Local sensor readings Local sensor readings « Split
Pressure Pressure ( E b Cloudy
1232 hPa 1232 hPa %Te>
Temperature Temperature Pressure
as'c a5°c 1232 hPa
Humidity Humidity Temperature
45% 45% 23°C
Humidity

45%
Daily min - Daily max
13°C - 23°C

Wind

12 km/h

We couldn’t find this city. Mind your
spelling or try a different city.

Slika 7. Prototip dizajna napravljen Figma alatom
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Local sensor readings

Pressure
1013.25 hPa
Temperature
18.4°C
Humidity
18.0%

Local sensor readings Split

Pressure -
1013.25 hPa
Temperature
184°C
Humidity
18.0%

clear sky

Pressure
1016 hPa
Temperature
18.05°C
Humidity

50%

Daily min - Daily max
15.35°C - 18.25°C
Wind

514 mis
Coordinates
16,4392, 435083

-
e ol | e s ey i your

= zpeliing or try a different city

Slika 8. Stvarni izgled zavrsene aplikacije
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11.ZAKLJUCAK

Ovaj rad detaljno istrazuje 1 primjenjuje rastuc¢u loT (Internet of Things) tehnologiju u kontekstu
razvoja Android aplikacije koja omogucuje pracenje razli¢itih podataka o vremenskim uvjetima.
Opisani su bitni pojmovi u kontekstu Android programiranja kao: arhitektura Model-View-
ViewModel koja omogucuje jasnu separaciju logike aplikacije od korisnickog sucelja, Sto

olaksava odrzavanje i prosirivost aplikacije dugorocno

Koristi se Firebase platforma za pohranu podataka koja omogucuje sinkronizaciju izmedu
korisnickih uredaja i servera. To osigurava brzu i pouzdanu komunikaciju izmedu senzora koji
prikupljaju podatke i same aplikacije na korisnickom uredaju. Implementacijom API poziva
omogucujemo aplikaciji pristup razli¢itim podacima koji nisu direktno dostupni putem senzora,

poput vremenskih prognoza za razli¢ita geografska podrucja.

Dodatno, naglasava se skalabilnost, jednostavna proSirivost i modularnost aplikacije. Ova
karakteristika omogucuje aplikaciji da lako evoluira kako bi zadovoljila promjenjive potrebe
korisnika 1 industrije. Pracenje vremenskih uvjeta moze biti od vitalnog znacaja za na primjer
poljoprivrednike kako bi optimizirali poljoprivredne operacije, planirali sadnju 1 Zetvu te

upravljali resursima ucinkovitije.

Ova aplikacija predstavlja snazan temelj za daljnje istraZivanje 1 primjenu loT tehnologije u

mobilnom okruZenju, otvaraju¢i vrata novim inovacijama i moguc¢nostima u razli¢itim sektorima.
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