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Sazetak

Ovaj rad istrazuje upotrebu NFC modula spojenog s E-ink ekranom kako bi se omogucilo prika-
zivanje podatataka bez potrebe za vanjskim napajanjem. Uz to, razvijena je mobilna aplikacija
u jeziku Kotlin koja putem FOI API-ja prikuplja podatke iz kadrovske evidencije i generira sliku
za odabrane osobe, a zatim ju Salje putem NFC-a do povezanog E-ink modula. U radu je ana-
lizirana tehnologija E-ink ekrana, NFC-a i jezika Kotlin. Glavna teza rada je usredotoCena na
prakti¢nu primjenu ove tehnologije za prikaz kadrovske evidencije. Predstavlja se poboljSana i
ekoloski prihvatljiva alternativa klasi¢nim ekranima za prikazivanje staticnih podataka. Mobilna
aplikacija u Kotlinu pruza jednostavan nacin prikupljanja i generiranja podataka, dok NFC omo-
gucuje brz i siguran prijenos do E-ink ekrana. U zaklju¢ku, ovaj rad ukazuje na mogucnosti
i prednosti pametnih E-ink ekrana za prikazivanje podataka. IstiCe se prakticnost bezi¢nog
prijenosa putem NFC-a i smanjenje potrebe za vanjskim napajanjem.

Kljucne rijeci: E-ink; Kotlin; NFC; E-paper; API; Kadrovska evidencija; Mobilna aplikacija;
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1. Uvod

U danasnje doba, obiljezeno stalnim tehnoloSkim napretkom, potraznja za ucinkovitim i
inovativhim metodama prezentiranja podataka je u porastu. U tom smislu, pojava E-ink tehnolo-
gije oznacava revolucionarni napredak prema ekoloski prihvatljivijem i funkcionalnijem pristupu
prikaza informacija. sposobnost ovih zaslona da prikazuju realisti¢ne vizualne prikaze bez po-
trebe za stalnim oslanjanjem na vanjski izvor napajanja otkriva nevidene mogucnosti u brojnim
sektorima i upotrebama.

Fokus ovog rada je na istrazivanju potencijalne upotrebe E-ink tehnologije u stvaranju
pametnog zaslona koji moze uCinkovito prikazati podatke. Ovaj pametni zaslon koristi NFC
modul za olakSavanje bezi¢nog prijenosa informacija. Glavni cilj ovog istrazivanja je osmisliti
rieSenje koje omoguéuje prikaz podataka na ekoloski prihvatljiv nacin, a istovremeno jamci
praktiCnost i prenosivost.

U okviru ovog rada bit ¢e provedena sveobuhvatna analiza E-ink tehnologije. Uz ovo
ispitivanje takoder ¢e se provesti istrazivanje brojnih prednosti ali i ograni¢enja ove tehnologije.
Takoder ¢e biti provedena analiza NFC prijenosa podataka, usporedbe sa drugim prijenosima
podataka te integracija tih dviju tehnologija. Kako bi se te tehnologije mogle koristiti izrazena je
mobilna aplikacija pomocu jezika Kotlin, koja sluzi kao most koji povezuje korisnika i ekran. Ova
aplikacija olak$ava generiranje i prikupljanje podataka iz odredenih izvora bez napora, ¢Cime se
poboljSava korisnicko iskustvo.

Primarni cilj ovog rada je dati prioritet prakti¢noj implementaciji pametnog zaslona koja
moze ucinkovito prikazati evidenciju osoblja. Ovaj sustav ne samo da omogucuje jednostavan
pristup kljucnim podacima o zaposlenicima, ve¢ takoder igra znacajnu ulogu u smanjivanju
oslanjanja na tradicionalne vanjske izvore napajanja. Posljedi¢no, ovaj sustav ¢e dati znacajan
doprinos odrZivijem okoliSu.



2. Metode i tehnike rada

U procesu razrade teme, primijenjene su razliite metode i tehnike kako bi se postiglo
dublje razumijevanje i uspje$na implementacija ciljeva rada. Prvo je provedeno istrazivanje i
analiza literature kako bi se steklo osnovno razumijevanje e-paper ekrana i NFC tehnologije.
KoriSteni su online resursi, blogovi, dokumentacija i ChatGPT kako bi se proucili tehnicki detalji
i primjeri primjene. Analizirane su ve¢ postojece aplikacije i SDK-ovi kako bi se bolje razumjela
prakti¢na primjena tehnologija.

Za prakti¢nu implementaciju, koristio se programski jezik Kotlin u razvoju aplikacije. An-
droid Studio je posluzio kao klju¢no razvojno okruzenje za izradu i testiranje Android aplikacije.
Git verzioniranje omogucilo je pracenje promjena i upravljanje izvorima.



3. E-paper ekran

E-paper ekran posebna je vrsta zaslona koja koristi e-ink tehnologiju za prikaz infor-
macija. Ova tehnologija replicira izgled tradicionalnog tiskanog papira, poboljSavajuci njegovu
Citljivost i prilagodljivost razliCitim okolnostima osvijetljenja, uklju€ujuéi i jaku suncevu svjetlost.

E-paper ekran izdvaja se od tradicionalnih zaslona, poput LCD-a ili OLED-a, zbog svoje
znaCajke da ne treba stalno osvijetlienje. To se postize provedbom procesa zvanog elektrofo-
reza. U tom procesu si¢usne Cestice tinte ili boje manipuliraju se elektricnim nabojem kako
bi se stvorila slika. Ljepota ove tehnologije je u njenoj bistabilnosti, koja omoguéuje da ekran
zadrZi prikazanu sliku bez stalnog zahtjeva za osvjezavanjem.

E-paper ekrani nasli su svoju primjenu u Sirokom rasponu uredaja ukljuCujuci e-knjige,
pametne satove, pametne etikete, pametne ku¢anske uredaje i druge 10T (Internet of Things)
uredaje. Osim potro$acke elektronike, e-paper nalazi primjene i u industriji poput medicine, pro-
meta, transporta i svim drugim sektorima u kojima postoji potreba za prikazivanjem informacija
na energetski ucinkovit nacin.

3.1. Principi rada

Kao $to je vec reCeno, e-paper ekran funkcionira na principu elektroforeze i bistabil-
nosti. U nastavku Ce naglasak biti stavljen na objasnjavanje djelovanja elektroforeze i njezinu
srediSnju ulogu u stvaranju vizualno jasne i lako Citljive slike. Dodatno, rasjaznit ¢e se po-
jam bistabilnosti, karakteristiku koja omogucuje prikazivanje izloZzenog sadrzaja bez potrebe za
vanjskim izvorom energije.

3.1.1. Elektroforeza

Elektroforeza je fenomen koji ukljucuje kretanje nabijenih Cestica u tekucini, gelu ili sus-
penziji kada se primijeni elektricno polje. "Smijer kretanja Cestice ovisi o polaritetu njezina
elektricnog naboja, brzina kretanja povec¢ava se s brojem naboja i s jako$¢u elektricnog po-
lja, a opada s veliCinom Cestice." [1] Elekiroforeza je svestrana tehnika koja se Siroko koristi
u razli¢itim disciplinama ukljuujuéi znanstvena istrazivanja, industrijske procese i napredak u
medicini.

» Molekularna biologija: sluzi za odvajanje i analizu bioloskih makromolekula poput DNA,
RNA i proteina.

» Klinicka diagnostika: elektroforeza proteina nudi vrijednu metodu za ispitivanje proteina u
razli¢itim bioloSkim uzorcima, ukljuujuci krv.

« Forenzika: analiza DNK uzoraka i identifikacija osoba ukljuenih u kriminalisticke istrage.

« Proizvodnja: koristi se za nano$enje premaza na razliite materijale poput metala, tkanika
i drugih stvari.



» Istrazivanje okoliSa: omogucuje analizu uzoraka tla, vode i zraka u svrhu identifikacije i
kvantifikacije raznolikog raspona kemijskih spojeva.

+ Farmaceutska industrija: kontrola kvalitete i analiza sastava lijekova.

Minus Solution Minus
____.-"'

Apply voltage to
the electrode

Plus Plus

Slika 1: Djelovanje elektroforeze (lzvor: Matsusada Precision, 2023.)

Kada je rije€ o e-paper ekranima, elektroforeza se koristi unutar slojeva e-ink tehnologije
koja se sastoji od mikrokapsula napunjenih teku¢inom. Ove mikrokapsule sadrze nabijene
Cestice koje mogu biti crne ili obojene, a ti se slojevi nalaze izmedu dvije elektrode. Jedna je
pozitivha, a druga negativna. Svrha ovih elektroda je stvaranje elektronickog polja.

1. Neutralno stanje: prilikom nedostatka elektricnog polja, nabijene Cestice unutar mikro-
kapsula ravnomjerno su rasporedene, $to rezultira neutralnom slikom koja se prikazuje
na zaslonu e-papira. To implicira da je cijela povrSina zaslona u stanju ravnoteze, od-
nosno bez prikazane vidljive slike.

2. Primjena elektri¢nog polja: prilikom djelovanja elektricnog naboja, stvara se elektri¢no
polje koje utjeCe na nabijene Cestice prisutne unutar e-ink slojeva. Na temelju polariteta
napona koji se primjenjuje, elekirodoreza dovodi do dva temeljna scenarija.

+ Pozitivan napon: mikrokapsule sadrze pozitivno nabijene Cestice koje se povlace
prema negativno nabijenom sloju elektrode. Istovremeno, negativno nabijene Ces-
tice unutar mikrokapsula migriraju dalje od povrSine i okupljaju se oko pozitivno na-
bijenog sloja elektrode. Kao rezultat ovog kretanja, crne ili obojene Cestice se guraju
na povrsinu, postaju vidljive i tvore tamna podrucja ne ekranu.

 Negativan napon: Cestice s pozitivnim nabojem prisutne unutar mikrokapsula krecu
se u smjeru od povrSine prema negativno nabijenom sloju elektrode. Istovremeno
se Cestice s negativnim nabojem povlace prema povrSini i kreCu prema pozitivno
nabijenom sloju elektrode. Kao rezultat toga, bijele Cestice se guraju prema povrsini,
postaju vidljive i tvore svijetla podruc¢ja na ekranu.



3. Zadrzavanije slike: nakon §to se napon eliminira Cestice ostaju na svome polozaju i prija-
njaju na povrsinu zaslona e-papira, $to rezultira stvaranjem stabilne slike. Ova posebna
karakteristika e-paper ekrana se naziva bistabilnost i omogucuje oCuvanije slike bez po-
trebe za Cestim azuriranjem.

3.1.2. Bistabilnost

U podrucju konvencionalnih zaslona poput LCD-a i OLED-a, slika se odrzava konti-
nuiranim osvjezavanjem piksela kako bi se prikazala svjeza slika. Ovaj proces neprestanog
osvjeCavanja zahtijeva znacajnu koliinu energije, posebno na uredajima koji zahtijevaju Cest
prikaz informacija.

Za razliku od tradicionalnih zaslona, e-paper ekrani koriste prijasnje objasnjenu elektro-
forezu kao sredstvo za manipuliranje poloZajem sitnih Cestica tinte ili boje unutar svojih slojeva.
Nakon $to napon viSe nije prisutan, te nabijene Cestice ostaju fiksirane na svojim polozajima,
eliminirajuci potrebu za stalnim osvjezavanjem.

Potential energy

Slika 2: Graf potencijalne energije bistabilnog sustava (Izvor: Wikipedia, 2023.)

"U dinamic¢kom sustavu bistabilnost znaci da sustav ima dva stabilna ravnotezna stanja.
Bistabilna struktura moze mirovati u jednom od dva stanja. Primjer mehani¢kog uredaja koji
je bistabilan je prekida¢ za svjetlo. Poluga prekidaca dizajnirana je tako da stoji u polozaju
"ukljuc¢eno” ili "iskljuceno", ali ne izmedu ta dva polozaja." [4]

Zadrzavanjem slike bez potrebe za stalnim osvjezavanjem, e-paper zasloni mogu sma-
njiti potroSnju energije. Ekran koristi energiju samo kada dode do promjene prikazane slike,



dok se stati¢ne slike ili tekst mogu prikazati bez potro$nje energije. Ova izvanredna karakte-
ristika energetske ucinkovitosti e-paper zaslona omogucuje im nevjerojatno produljeno trajanje
baterije. Takvo produzeno trajanje baterije posebno je kljuéno za uredaje koji zahtijevaju pri-
kaz informacija tijekom duljeg razdoblja. Ova karakteristika im takoder omogucuje zadrzavanje
prikaz i kada se baterija isprazni ili se uredaj ugasi.

3.2. Prednosti i nedostatci

E-paper zasloni posjeduju i pozitivne i negativne atribute, §to ih Cini prikladnima za
specificne svrhe, a istovremeno ograni¢avaju njihovu upotrebu u drugim scenarijima.

Prednosti e-paper ekrana:
 Niska potro$nja energije: mogucnost odrzavanja slike bez potrebe za njezinim stalnim
osvjezavanjem.

« Sli¢nost tradicionalnom papiru: vrlo kompatibilni za Citanje tekstova, e-knjiga i raznih dru-
gih materijala.

« Vidljivost na jakom svjetlu: koriste reflektiraju¢u tehnologiju Sto ih Cini optimalnim izborom
za vanjsku upotrebu.

« Nema treperenja: smanjuje umor ociju i osigurava ugodnije iskustvo Citanja ¢ak i tijegkom
duljih razdoblja koristenja.

* Fleksibilnost i tankost: neprimjetno ukljucivanje u Sirok raspon uredaja i aplikacija.
Nedostatci e-paper ekrana:

 Sporije osvjezavanje: nisu najprikladnija opcija za aplikacije koje zahtijevaju brze i Ceste
izmjene slika, kao §to su reprodukcija videa ili iskustvo igranja.

» Crno-bijeli prikaz: nedostatak za odredene aplikacije koje zahtijevaju zivotopisne boje i
detaljnu jasnocu slike. lako postoje e-paper ekrani u boji trenutno podrzavaju do maksi-
malno 7 boja i iznimno su skupi.

« OgraniCen kut gledanja: rezultira iskrivljenim ili izgubljenim prikazom kada se gleda iz
kutova koji nisu optimalni.

+ Visoka cijena: izazov za njihovu Siroku primjenu u odredenim industrijskim sektorima
zbog svoje komparativne cijene.

 Tehnolo$ka ogranienja: postoje mnoga ogranicenja u pogledu brzine osvjezenja, razno-
likosti boja i rezolucije. Ova ogranic¢enja mogu sprijeCiti njihovu primjenu u naprednijim
scenarijima.



Opcenito, e-paper ekrani su se pokazali vrlo korisnima u odredenim scenarijima, osobito
u onima koji zahtijevaju minimalnu potro$nju energije i iznimnu vidljivost ¢ak i u dobro osvijetlje-
nim okruzenjima. Unato€ tome, postoje sluCajevi u kojima alternativne tehnologije poput LCD-a
i OLED-a mogu biti bolje opremljene za ispunjavanje specificnih zahtjeva i zadovoljavanje raz-
licitih potreba.



4. NFC tehnologija

U modernoj eri tehnologije, gdje se napredak dogada nevidenom brzinom, nasi nacini
komunikacije, financijskih transakcija i koriStenje uredaja doZivjeli su duboku transformaciju.
Medu bezbrojnim otkri¢ima u bezi¢nim tehnologijama, Near Field Communication (NFC) istice
se kao najvazniji razvoj koji je potpuno revolucionirao nase svakodnevne rutine. NFC se pos-
tavio kao sinonim za brz, siguran i prikladan nacin razmjene podataka, provodenja transakcija
i interakcije s okolinom.

4.1. Principi rada

NFC tehnologija oslanja se na niz temeljnih nacela za olak§avanje bezi¢ne komunikacije
na malim udaljenostima. Ovi principi ¢ine osnovu NFC-a i omoguéuju besprijekoran prijenos
podataka.

Reader mode Card Emulation mode
Reader/writer Tag/card Tag/card Reader/writer
Tap & Palr
Tap & Exchange Tap & Pay
Peer-to-peer mode Charging mode
Reader/writer Waich, earphones...

[ fr— e s
3] ))) ((( 253 = ))) %}
— — —

Tap & Exchange]| Approach & charge

Slika 3: NFC operacije (lzvor: STMicroelectronics, 2023.)

+ Indukcija magnetskog polja: koristi se za uspostavljanje komunikacije izmedu uredaja.
Aktivni NFC uredaj, kada je ukljucen, stvara magnetsko polje koje moze prenijeti podatke
obliznjem pasivnom uredaju.

» Radiofrekvencija: NFC koristi radiovalove visoke frekvencije kako bi olak§ao prijenos po-
dataka. Prevladavajuce frekvencije koje se koriste u NFC tehnologiji obi¢no su 13,56
MHz, §to omogucava brz i pouzdan prijenos podataka uz ucinkovitu komunikaciju.



» Bliski domet komunikacije: NFC tehnologija je posebno dizajnirana za komunikaciju unu-
tar ograni¢enog raspona od 4 centimetra. Ovaj zahtjev za neposrednom blizinom osigu-
rava poboljSane sigurnosne mjere, posto uredaji moraju biti u vrlo neposrednoj fiziCkoj
blizini ili se ¢ak dodirivati kako bi uspostavili komunikaciju.

« Pasivni i aktivni nacin rada: aktivni nacin rada uklju€uje uredaje poput pametnih telefona
koji stvaraju magnetsko polje i preuzimaju kontrolu nad cijelim procesom komunikacije.
Pasivni nacin rada karakteriziraju uredaji poput NFC oznaka ili pametnih kartica koji re-
agiraju na magnetsko polje i prenose vlastite podatke.

* Brza uspostava veze: uspostava veze obi¢no traje nekoliko milisekundi. Ova brza veza je
korisna za brzu razmjenu podataka, provodenije transakcija i interakciju s drugim ureda-
jima koji podrzavaju NFC tehnologiju.

» Dvosmjerna komunikacija: omogucuje razmjenu podataka izmedu aktivnog i pasivnog
uredaja. Oba uredaja mogu primati i slati podatke. Ova mogucnost je klju¢na za brojne
NFC aplikacije.

4.1.1. Usporedba s drugim bezi¢cnim tehnologijama

U golemom i raznolikom podrucju bezi¢nih tehnologija, NFC pojavljuje se kao vrlo priv-
lacan i utilitaran oblik bezi¢ne komunikacije. Medutim, bitno je istraZiti i procijeniti kako NFC
stoji u usporedbi s drugim tehnologijama kao $to su Bluetooth, RFID (Radio-Frequency Identi-
fication) i Wi-Fi.

4.1.1.1. NFC i Bluetooth

Bluetooth ima puno Siri domet, sposoban je povezati uredaje udaljene do 10 metara,
posebno u verziji Bluetooth 5.0 i novijima. Dodatno, kada je rije€ o brzini prijenosa podatak NFC
zaostaje s maksimalnom brzinom prijenosa od 424 kbps, dok Bluetooth moZe posti¢i puno vece
brzine do preko 2 Mbps. Sto se tiée primjene, NFC se obi¢no koristi za brzo dijeljenje malih
koli¢ina podataka, kao §to su podaci za kontakt, URL-ovi ili male datoteke. Bluetooth je s druge
strane prikladniji za prijenos vecih datoteka poput glazbe, fotografija i videa. Takoder se obi¢no
koristi za povezivanije perifernih uredaja kao $t$ su slu$alice i tipkovnice.

4.1.1.2. NFCiRFID

NFC je vrsta RFID tehnologije koja posjeduje razliCite karakteristike po kojima se iz-
dvaja. Jedna od klju¢nih razlika je u tome §to NFC olak$§ava dvosmjernu komunikaciju izmedu
uredaja, omogucujuci prijenos podataka i s aktivhog i s pasivnog uredaja. Naprotiv, RFID do-
pusta samo jednosmjernu komunikaciju gdje Cita¢ Cita podatke s pasivne RFID oznake bez
mogucnosti njezine izmjene. Kada je rije¢ o sigurnosti, NFC se Cesto smatra sigurnijim od
mnogih RFID sustava zbog koriStenja dodatnih sigurnosnih slojeva poput enkripcije i autenti-
fikacije. Ova poboljSana sigurnost ¢ini NFC posebno prikladnim za aplikacije koje zahtijevaju



povecanu zastitu, kao §to su mobilna placanja. Za razliku od NFC-a, RFID nudi razli¢ite vari-
jante s razliCitim rasponima dometa, koji variraju od nekoliko centimetara do viSe metara, ovisno
o frekvenciji i vrsti koristene RFID tehnologije.

4.1.1.3. NFC i WiFi

Sto se tiée primjene, NFC i Wi-Fi imaju razli¢ite svrhe. NFC se obiéno koristi za brzu i
jednostavnu razmjenu podataka izmedu uredaja. S druge strane, Wi-Fi se prvenstveno Kkoristi
za pruzanje bezi¢nog pristupa internetu i povezivanje viSe uredaja na lokalnu mrezu. Zbog
toga je Wi-Fi kljuCan za pristup internetu na prijenosnim ra¢unalima, pametnim telefonima, ta-
bletima i drugim uredajima, kao i za omoguéavanje komunikacije i dijeljenja datoteka izmedu
njih. Drugi ¢imbenik koji razlikuje ove dvije tehnologije je njihova brzina prijenosa podataka.
Wi-Fi nudi znatno veée brzine u usporedbi s NFC-om. Ovisno o verziji Wi-Fi protokola koji se
koristi, brzine prijenosa mogu se kretati od desetaka do stotina pa ¢ak i gigabita u sekundi.
To omogucuje brzu i u€inkovitiju razmjenu podataka, $to Wi-Fi ¢ini preferiranim izborom za za-
datke koji zahtijevaju brzi prijenos velikih koliCina podataka. Jedna od kljucnih razlika izmedu
NFC-a i Wi-Fi-ja je njihov domet. Wi-Fi omogucuje bezi¢ni pristup Internetu na mnogo ve¢im
udaljenostima, koje Cesto dosezu i nekoliko desetaka metara. To znaci da Wi-Fi moze omogu-
Citi povezivanje s uredajima koji su udaljeniji, $to ga Cini prakticnijim za korisnike.

4.2. NFC uredaji i njihove primjene

NFC tehnologija metoda je bezi¢nog prijenosa podataka koja omogucuje uredajima da
medusobno komuniciraju na malim udaljenostima. Stekao je Siroku popularnost i podrzavaju
ga brojni uredaji.

« Pametni telefoni i tableti: danas je uobicajeno prona¢i NFC tehnologiju integriranu u ve-
¢inu pametnih telefona i tableta. Osim razmjene podataka omogucuje koristenje pametnih
telefona kao digitalnih novcanika.

« Pametne kartice i identifikatori: NFC kartice nalaze Siroku primjenu u brojnim podrucjima
ukljucujuéi hotelske kljuceve, korporativne identifikacijske kartice, putovnice i razne druge
vrste identifikacijskih dokumenata.

* NFC naljepnice i oznake: koriste se u razliCitim podrucjima kao $to su muzeji, turisticke
atrakcije i maloprodajni objekti, buduci da ucinkovito poboljSavaju korisniCka iskustva da-
juéi dodatne uvide u izlozbe, umjetnicka djela, proizvode ili Cak znaCajne znamenitosti.

« Pametne kuce i 10T uredaji: prihvatili su koristenje NFC tehnologije kako bi revolucionirali
nacin na koji se razliiti uredaji kontroliraju i besprijekorno medusobno povezuju. Primjer
toga moze se vidjeti upravljanju pametnim ku¢ama bez napora jednostavnim dodirivanjem
pametnog telefona sa NFC oznakom postavljene na ulaznim vratima. Ova jednostavna
radnja omogucuje vlasnicima domova da bez napora otkljuCaju vrata, aktiviraju svjetla,
pa ¢ak i mijenjaju sobnu temperaturu prema svojim zeljama.
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 Zdravstveni uredaji i medicinska primjena: pracenje zdravstvenih informacija i pruzanje
medicinske pomo¢i. Glavna ilustracija ukljuCuje pacijente koji mogu koristiti svoje pa-
metne telefone opremljene NFC-om za pracenje svoje tezine, razine Secera u krvi i jos
puno stvari.

« Transport i kartice javnog prijevoza: omogucéuje brzo i prakti¢no placanje karata. Putnici
mogu bez napora koristiti svoje pametne telefone ili NFC kartice za pristup autobusima,
vlakovima i raznim nacinima prijevoza.

» Marketing i interaktivni plakati: sve vise koriste NFC tehnologiju kao sredstvo za pove-
¢anje angazmana potrosaca. Ugradnjom NFC oznaka na razli¢ite medije poput postera,
Casopisa ili Cak proizvoda, pojedinci mogu bez napora pristupiti dodatnim detaljima, ku-
povati ili sudjelovati u marketinskim nagradnim igrama.
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5. E-ink zaslon i NFC modul

Kao $to je vec reCeno, jedna od izvanrednih znacajki E-ink tehnologije je njezina spo-
sobnost da sacuva slike ¢ak i bez stalnog napajanja. Integracijom sa NFC modulom postaje
moguce bezi¢no prenijeti podatke, posebno slike, na E-ink zaslon bez potrebe za dodatnim
vanjskim uredajem za napajanje.

Pocetni korak u procesu prijenosa slike ukljucuje aktiviranje NFC-a na mobilnom ure-
daju ili bilo kojem drugom uredaju za slanje podataka. Sto se ti¢e E-ink zaslona, na njega je
spojen modul koji se sastoji od antene za dohvacanje signala koji se $alje sa mobilnog uredaja
i matiCne koja sadrzi razliCite komponente za prijenos slike do E-ink zaslona.

Kada korisnik odabere sliku ili podatke za prikaz na E-ink zaslonu, mobilna aplikacija
koristi NFC tehnologiju za prijenos tih podataka. NFC modul na mobilnom uredaju generira
elektromagnetsko polje koje zatim NFC modul na E-ink zaslonu prima kao signal. Prilikom
primanja signala sa slikom NFC modul takoder dobiva i malo napajanje. Ovaj signal nosi sve-
obuhvatne detalje o slici koja se namjerava prikazati na zaslonu ali takoder i dovoljno energije
za promjenu slike na zaslonu.

5.1. Odabran ekran i modul

Za potrebe ovog rada odabran je modul DENFC-MO01 od tvrtke Good Display [6]. Naj-
bitnija karakteristika ovog modula je da podrzava prikupljanje energije generirane od NFC-a, a
ne samo dohvacanje podataka koji se prenose.

GooDisplay ®

GooDisplay

NFC-DEMO-V1.0

Slika 4: NFC modul (Izvor: Good Display, 2023.)
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"U kombinaciji s mobilnim telefonima s NFC funkcijom, DENFC-M01 moze prikupiti do
300 MW snage. Tako visoko stjecanje snage ne samo da moze podrzati rad DENFC-MO01
punom brzinom u pasivnom nacinu rada, ve¢ takoder moze opskrbljivati energijom vanjske
uredaje kao $to su senzor slike i zaslon e-papira." [6] Iz prilozenog opisa i demonstracija se
moze vidjeti zasto je odabrani modul savr§en za ovaj rad.

Odabrani NFC modul moze podrzati E-ink zaslone do veli¢ine od 4.2" koji mogu biti
crno-bijeli ili u tri boje (crna, bijela i crvena/zuta). Imajuci to na umu odabran je E-ink zaslon u
tri boje (crna, bijela i crvena) veli€ine 4.2" od istog proizvodaca.

GooDisplay ®

4.2 inch E-Paper

- $35.98/kg

Resolution:400x300

Color:
black white and red

Made in China

LI AR (KA

Slika 5: E-ink zaslon (Izvor: Good Display, 2023.)
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6. Mobilna aplikacija

U sljedeéim odlomcima istrazit ¢e se proces razvoja mobilne aplikacije koja omogucuje
prikaz FOI kadrovske evidencije na e-paper ekranu putem NFC tehnologije. Detaljno ¢e se
razmotriti tehniCki koraci, alati i tehnike koriStene za implementaciju ove funkcionalnosti.

6.1. Kotlin

"Kotlin je programski jezik koji kodiranje €ini sazetim, viSeplatformskim i zabavnim. To je
Googleov preferirani jezik za razvoj Android aplikacija." [9] Kreiran od strane JetBrainsa, pro-
gramera nasiroko koriStenog integriranog razvojnog okruzenja IntelliJ IDEA, Kotlin daje pred-
nost izrazajnosti i sigurnosti. Ovaj je jezik svestran i moze se koristiti u raznim vrstama apli-
kacija, u rasponu od Android mobilnih aplikacija do posluziteljskih aplikacija i dalje. Jedna od
znacajnih znacajki Kotlina je njegova sposobnost kombiniranja najboljih aspekata funkcional-
nog i objektno orijentiranog programiranja, $to rezultira lak§im odrzavanjem koda, smanjenim
brojem pogreS$aka i ubrzanim razvojem. Dodatno, Kotlin je kompatibilan s Java platformom,
omogucujuci razvojnim programerima da iskoriste postoje¢e Java biblioteke i okruzenja dok
imaju koristi od brojnih modernizacija i mogucénosti pisanja sazetog i organiziranijeg koda koji
Kotlin olakSava.

6.2. Razvoj aplikacije

6.2.1. Korisnicko sucelje

Dobro korisni¢ko sucelje jako je vazno za uspjeSnu mobilnu aplikaciju. Omogucuje
korisnicima koji koriste aplikaciju da se osje¢aju ugodno, lako obavljaju stvari i ostaju zainte-
resirani za koristenje aplikacije dugo vremena. Aplikacija se sastoji od dvije aktivnosti i dva
fragmenta. Prva aktivnost zapravo samo sadrzi upravitelj fragmenata i navigacijsku traku sa
lijeve strane ekrana. Pomocu navigacijske trake korisnik moze navigirati izmedu dva fragmenta
te ima dvije dodatne opcije za ucCitavanje podataka putem API-ja i brisanja podataka iz baze
podataka.
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Faculty of organization and
informatics

A Home
C Refresh

B Clear database

0 Info

L ® <

Slika 6: Navigacijska traka (Samostalna izrada, 2023.)

Nadalje, prvi fragment samo sadrzi osnovne informacije o aplikaciji, temi i zavrSnom
radu. Drugi fragment se koristi za prikazivanje svih podataka koji su dohvaceni putem API-
ja. Ukoliko se aplikacija pali prvi put fragment nece prikazivati nikakve podatke te se trebaju
inicijalno ucitati pomoc¢u opcije "Osvjezi/Refresh" u navigacijskoj traci. Nakon $to se podaci
ucitaju svaki put kada se aplikacija restarta podaci ¢e ostati prikazani. Na fragmentu su takoder
vidljive opcije za pretrazivanije i sortiranje podataka. Korisnik moze odabrati maksimalno Cetiri
osobe za koje Ce se generirati slika koja se kasnije moze prikazati na e-paper ekranu.
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Slika 7: Fragmenti (Samostalna izrada, 2023.)

Kada je odabrano izmedu jedan i Cetiri zaposlenika i pritisne se gumb u donjem desnom
kutu ekrana otvara se nova aktivnost u kojoj se generira slika za odabrane zaposlenike i omo-
gucuje prijenos slike do e-paper ekrana putem NFC-a. Na aktivnosti takoder postoji gumb za
spremanije slike u galeriju i vrac¢anja na proslu aktivnost. Ovisno o tome koliko je zaposlenika
odabrano generira se jedna od Cetiri moguce varijacije slike.

foi foi

Inf. Vlasta Borovec
Vlasta Borovec

Prof. dr. sc.

Nina Begicevi¢ Redep

foi foi

Inf.
+ -~ Inf. Inf.
Natasa Baric Vlasta Borovec Natasa Baric
Inf.
Viasta Borovec Prof.dr se. 1zv. prof. dr. sc.
Prof. dr. sc. Nina Begicevi¢ Redep Igor Balaban

Nina Begicevi¢ Redep

Slika 8: Generirane slike (Samostalna izrada, 2023.)
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6.2.2. Podaci kadrovske evidencije

Svi potrebni podaci su dohvaceni putem FOI API-ja za kadrovsku evidenciju. Dohvaca-
nje podataka putem API-ja u Kotlinu Cesta je pojava u suvremenom programiranju. Ova praksa
programerima omogucuje komunikaciju s udaljenim posluziteljima i dohvacanje podataka koji
nisu dostupni unutar lokalnog okruzenja.

6.2.2.1. Biblioteke

Biblioteke u programskom jeziku Kotlin sastoje se od Sirokog raspona unaprijed odre-
denih funkcija, klasa i alata koji sluZze za pojednostavljenje procesa razvoja aplikacija. Iskori-
Stavanjem ovih biblioteka, programeri mogu koristiti ve¢ postoje¢u funkcionalnost umjesto da
je moraju stvarati iz temelja, $to rezultira primjetnim ubrzanjem procesa razvoja i €ini kod ¢is-
¢im. U programskom jeziku Kotlin biblioteke se ukljuCuju u konfiguracijskoj datoteci, odnosno
build.gradle.
dependencies {

implementation ’com.squareup.retrofit2:retrofit:2.9.0’

implementation ’com.squareup.retrofit2:converter—-gson:2.9.0"

Retrofit je Siroko koristena biblioteka Android HTTP klijenta koja olakS§ava upucivanje
API poziva. Nudi jednostavno sucelje za definiranje krajnjih to¢aka API-ja, metoda zahtjeva i
vrsta odgovora. Ovisnosti converter-gson omogucuje ucinkovito analiziranje JSON odgovora
putem Gson podrske.
dependencies {
kapt "androidx.room:room-compiler:2.5.2"

implementation "androidx.room:room-runtime:2.5.2"

annotationProcessor "androidx.room:room-compiler:2.5.2"

Room je Androidova biblioteka koja sluZi kao vrijedan alat za lokalno pohranjivanje po-
dataka, posebno za baze podataka. lako njegova primarna svrha nije usredoto¢ena na dohva-
¢anje podataka iz API-ja, igra klju¢nu ulogu u pohranjivanju i u€inkovitom upravljanju podacima
unutar same aplikacije, $to moze ukljucivati informacije dobivene iz API-ja.

6.2.2.2. Dohvacanje putem API-ja

Prvi korak za dohvacéanje podataka putem API-ja je kreirati model. Model je nuzan jer
omogucuje mapiranje dohvacenih podataka na lokalni model $to puno olak§ava rad sa poda-
cima. U modelu se mogu definirati samo podaci koji ¢e biti potrebni za daljnji rad.

@Entity (tableName = "personnel")
data class Personnel (
@PrimaryKey val id : Int,
val title : String,
val firstName : String,

val lastName : String
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) : Serializable

Nakon modela potrebno je definirati sucelje. Proces definiranja API sucelja od iznimne
je vaznosti jer nudi preciznu specifikaciju i sporazum za komunikaciju izmedu va$e aplikacije
i vanjskog izvora. Ovo ne samo da poboljSava sigurnosni aspekt, ve¢ i pojednostavljuje inte-
graciju, odrzavanje i testiranje vaseg koda. Stovige, olak$ava prilagodbu svim potencijalnim
promjenama u APIl-ju. U sucelju za ovu aplikaciju potrebna je samo jedna funkcija koja je
odgovorna za dohvacanje svog osoblja.

interface Apilnterface {
QGET ("users")
fun getAllPersonnelData(): Call<UserResponse>

Servis za komunikaciju s API-jem koristan je jer odvaja komunikacijski sloj od ostalog
koda, omogucava ponovnu upotrebu, olakSava testiranje, prilagodbu promjenama API-ja te
centralizira komunikacijsku logiku za bolju organizaciju i odrZzavanje aplikacije.

object ApiService {
private const val BASE_URL = "https://kadrovska.foi.hr/foi-api/public/"

private val retrofit = Retrofit.Builder()
.addConverterFactory (GsonConverterFactory.create())
.baseUrl (BASE_URL)
.build()

private val apiInterface: ApilInterface = retrofit.create(ApilInterface::class.
java)

private val responseHandler = ResponseHandler ()

suspend fun getPersonnelData(): UserResponse? {
return suspendCoroutine { continuation —->

val retrofitData = apilnterface.getAllPersonnelData ()

retrofitData.enqueue (object : Callback<UserResponse?> {
override fun onResponse(call: Call<UserResponse?>, response:

Response<UserResponse?>) {

val responseBody = response.body ()
if (responseBody != null) {
val personnellist = responseHandler.

convertResponseToPersonnellist (responseBody)
PersonnelDatabase.getInstance () .getPersonnelDAO() .
insertPersonnel (personnellist)
continuation.resume (responseBody)
} else {

continuation.resume (null)

override fun onFailure(call: Call<UserResponse?>, t: Throwable) {
Log.d("Data_fetching_failure", "Failure_while_ fetching API_data:
LS{t.message}")

continuation.resume (null)

18



+ Definiranje konstante za bazni URL: sadrzi osnovni URL za API.

« Inicijalizacija Retrofit objekta: retrofit je inicijaliziran pomocu Retrofit.Builder(). Postav-
lien je da koristi GsonConverterFactory za konvertiranje JSON odgovora u Kotlin objekte.
Takoder se postavlja bazni url.

« Definiranje prethodno kreiranog sucelja za APl komunikaciju
+ Definiranje response handler objekta

« Dohvaéanje podataka o osoblju: getPersonnelData() je suspenzivna funkcija koja koristi
Coroutines za asinkrono dohvacéanje podataka. Koristi enqueue() metodu za izvrSavanje
asinkronog HTTP poziva na APl. Kada odgovor stigne, koristi se ResponseHandler za
obradu odgovora, a zatim se odgovor prosljeduje natrag koriste¢i continuation.resume().

» convertResponseToPersonnelList(): jednostavna funkcija koja mapira UserResponse tip
koji dobijemo u listu zaposlenika.

6.2.2.3. Baza podataka

Nakon §to se prvi put dohvate podaci svi se automatski pohrane u lokalnu bazu poda-
taka. Ovaj pristup osigurava puno brze prikazivanje podataka, smanjuje se opterecenje na API
i osigurava rad u mrezno nesigurnim uvjetima. Podaci se prilikom svakog dohvac¢anja spremaju
u bazu. Za ovu aplikaciju koristena je lokalna SQLite baza podataka.

Prvi korak je definirati podatkovni entitet za bazu podataka. Ve¢ imamo entitet koji
koristimo za podatke, tako da ¢emo ga samo prilagoditi kako bi predstavljao tablicu u bazi. To
se napravi tako $to se iznad klase entiteta stavi anotacija @Entity(tableName = "ime_tablice"),
te na jedan atribut stavimo primarni klju¢. U entitetu personnel primarni klju¢ ¢e biti atribut id.

Nakon podatkovnog entiteta potrebno je napraviti pristupni objekt. Pristupni objekt pred-
stavlja suCelje koje ¢e se koristit za pristup i manipulaciju bazom podataka. Zadaéa programera
je samo definirati sucelje, dok ostatak koda u pozadini implementira biblioteka Room. U ovom
sucelju definirane su tri metode koje se koriste za dohvacanje iz baze podataka, zapisivanje i
brisanje iz baze podataka.

@Dao
interface PersonnelDAO {

@Query ("SELECT,_* _FROM, _personnel")

fun getAllPersonnel (): List<Personnel>

@Insert (onConflict = REPLACE)

fun insertPersonnel (personnellist: List<Personnel>): List<Long>
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@Query ("DELETE,_FROM,_personnel")
fun deleteAllPersonnel ()

Zadniji korak je kreirati klase koje upravljaju bazom podataka. "To je anotirana klasa koja
je apstraktna, a nasljeduje klasu RoomDatabase. Apstraktna je jer prije koristenja zahtijeva jos
pozadinske implementacije generiranja i dohvata DAO objekata, pa ju kao takvu zapravo ,do-
vrSava“ biblioteka Room." [10] Klasa ima jednu apstrakinu metodu za dohvacanje zaposlenika.
Takoder ima jedan companion object. Companion object se koristi kako bi omogucio definira-
nje statiCkih metoda i svojstava. Posto ovaj objekt dijeli svojstva klase, ali nema vezu s ins-
tancama klase moguce je pristupiti svojstvima i metodama unutar companion objecta izravno
preko imena klase, a ne putem instance. Posto je prva klasa apstraktna i nije ju moguce instan-
cirati ovo je savr8en nacin da klasi dodijeli referenca na instancu objekta njene implementacije.
Sam companion object se sastoji od dvije metode od kojih se jedna koristi za vracanje instance
baze podataka, a druga za kreiranje i konfiguriranje nove instance baze podatka.

@Database (version = 1, entities = [Personnel::class], exportSchema
abstract class PersonnelDatabase: RoomDatabase () {
abstract fun getPersonnelDAO(): PersonnelDAO

companion object {
@Volatile

private var implementedInstance: PersonnelDatabase?

fun getInstance(): PersonnelDatabase {

if (implementedInstance == null)

= false)

throw NullPointerException ("Database instance_has_not_yet been

created!")

return implementedInstance!!

fun buildInstance (context: Context) {
if (implementedInstance == null) {

val instanceBuilder =

Room.databaseBuilder (context, PersonnelDatabase

personnel.db")

instanceBuilder.fallbackToDestructiveMigration ()

instanceBuilder.allowMainThreadQueries ()

instanceBuilder.build ()

implementedInstance = instanceBuilder.build()

::class. java,

"
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6.2.2.4. Prikazivanje podataka

Nakon §to su svi podaci dohvaceni i pohranjenu u bazu podataka potrebno ih je prika-
zati korisniku. Za prikazivanje podataka je koristen RecyclerView. RecyclerView kljucni je dio
okvira za razvoj Androida. Omogucuje ucinkovitu prezentaciju popisa podataka koji se stalno
mijenja ponovnim koriStenjem prikazanih elemenata prikaza. Ova pametna tehnika ne samo
da smanijuje potro$nju dragocjenih resursa, ve¢ takoder poboljSava ukupnu izvedbu zaslona.
Kako bi to postigao, RecyclerView koristi adapter za upravljanje podacima i ViewHolder za
svaki element na popisu. Kao rezultat toga, sadrzaj prikazanog popisa moze se jednostavno i
ucinkovito azurirati na dinamic¢an nacin bez ikakvih uskih grla u izvedbi.

class PersonnelAdapter (private var personnellist: List<Personnel>, private var
checkedTags: Mutablelist<Personnel> = mutableListOf ())

RecyclerView.Adapter<PersonnelAdapter.PersonnelViewHolder> () {

private val selectedItems: MutableList<Personnel> = checkedTags

private val removedItems: MutablelList<Personnel> = mutableListOf ()

inner class PersonnelViewHolder (view: View) : RecyclerView.ViewHolder (view) {
private val personnelCard: CardView = view.findViewById(R.id.cw_personnelCard)
private val personnellId: CheckBox = view.findViewById(R.id.chb_personnelId)
private val personnelTitle: TextView = view.findViewById(R.id.tw_personnelTitle)
private val personnelFirstName: TextView = view.findViewById(R.id.
tw_personnelFirstName)
private val personnellastName: TextView = view.findViewById(R.id.

tw_personnellLastName)

init {
personnelCard.setOnClickListener {
val position = bindingAdapterPosition
if (position != RecyclerView.NO_POSITION) {
val personnel = personnellist[position]

val isChecked = !personnelId.isChecked

if (selectedItems.size != 4 || !isChecked) {
personnelld.isChecked = isChecked
if (isChecked) {
selectedItems.add (personnel)
if (removedItems.contains (personnel))
removedItems.remove (personnel)
} else {
selectedItems.remove (personnel)

removedItems.add (personnel)

fun bind(personnel: Personnel) {
personnelId.isChecked = checkedTags.contains (personnel)

personnelld.tag = personnel.id
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personnelTitle.text = personnel.title
personnelFirstName.text = personnel.firstName

personnellastName.text = personnel.lastName

override fun onCreateViewHolder (parent: ViewGroup, viewType: Int):
PersonnelViewHolder {
val personnelView = LayoutInflater.from(parent.context)
.inflate (R.layout.personnel_records_item, parent, false)

return PersonnelViewHolder (personnelView)

override fun getItemCount () = personnellist.size
override fun onBindViewHolder (holder: PersonnelViewHolder, position: Int) {

holder.bind(personnellist [position])

U kodu se moze vidjeti adapter koji se koristi za prikazivanje podataka u RecyclerView-
u. Adapter prati listu zaposlenika, oznacene stavke i uklonjene stavke te omogucava interakciju
putem koristnickog sucelja. Adapter u sebi sadrzi ViewHolder koja povezuje elemente sucelja
za podatke iz liste zaposlenika. Takoder implementira klikanje kako bi omogucilo oznacavanje
i odznaCavanje osoblja, uz ograni¢enje do maksimalno Cetiri oznaCene stavke. Kroz metode
onCreateViewHolder, onBindViewHolder i getltemCount adapter omogucuje RecyclerView-u
pravilno stvaranje i prikazivanje redaka sa podacima. KIlik na redak osoblja mijenja status
oznacenosti i upravlja dodavanjem/uklananjem iz odgovarajucih list.

6.2.3. Generiranje slike

Nakon §to korisnik izabere Zeljene zaposlenike i pritisne gumb u donjem desnom kutu
ekrana otvara se nova aktivnost na kojoj se moze vidjeti generirana slika. Potrebno je generirati
tri razliCite slike. Prva slika koja se generira je finalna slika koja ¢e se vidjeti na e-paper ekranu
i koja se vidi u canvasu na aktivnosti. Za pohranjivanje i prikaz slika koristi se bitmap. Bitmapa
sluzi kao temeljni prikaz digitalne slike u podru¢ju racunalne grafike. Ima oblik dvodimenzi-
onalne resetke koja se sastoji od brojnih piksela, od kojih svaki zasebno utjelovljuje si¢usni dio
cjelokupne slike i posjeduje svoju posebnu boju i intenzitet. Cesto se naziva "rasterska slika".
fun generatelImageBitmap (personnellist: ArrayList<Personnel>, context: Context):

Bitmap {

val foilogo = ContextCompat.getDrawable (context, R.drawable.foilogo75x65)

val bitmap = Bitmap.createBitmap (imageWidth, imageHeight, Bitmap.Config.
ARGB_8888)

var canvas = Canvas (bitmap)

canvas.drawColor (Color.WHITE)
foilogo?.let {

val logoWidth = imageWidth / 5
val logoHeight = imageHeight / 5
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val logoBitmap = Bitmap.createBitmap (logoWidth, logoHeight, Bitmap.Config.
ARGB_8888)

val logoCanvas = Canvas (logoBitmap)

it.setBounds (0, 0, logoWidth, logoHeight)

it.draw (logoCanvas)

val logoLeft = 5
val logoTop = 5

canvas.drawBitmap (logoBitmap, logoLeft.toFloat (), logoTop.toFloat(), null)
}
when (personnellList.size) {

1 -> canvas = addOnePersonnel (personnellist, canvas)

2 —> canvas = addTwoPersonnel (personnellist, canvas)

3 -> canvas = addThreePersonnel (personnellist, canvas)

4 -> canvas = addFourPersonnel (personnellist, canvas)

return bitmap

* Funkcija koja generira i vraca bitmapu na temelju prosljedenih zaposlenika.
» Dohvacéanje vektorske slike logotipa FOI-a iz resursa aplikacije.

« Kreiranje prazne bitmape sa dimenzijama koje odgovaraju e-paper ekrani, u ovom slucaju
400x300. ARGB_8888 omogucava prozirnost i bogate boje.

+ Kreiranje platna (canvas) za crtanje na bitmapi i cijelo se popunjava bijelom bojom.

+ Ako je logotip FOI-a dostupan, njegova veli¢ina se smanjuje na pola i crta u gornjem
desnom kutu platna.

» Ovisno o broju osoblja u listi ulazi se u razliCite funkcije kako bi se dodao odgovarajuci
broj zaposlenika.

private fun addOnePersonnel (receivedList: ArrayList<Personnel>, canvas: Canvas) :

Canvas {

val firstPersonnel = receivedList[0]

val title = firstPersonnel.title

val name = firstPersonnel.firstName + " " + firstPersonnel.lastName

val textTitle = Paint () .apply {
textSize = 20f
color = Color.BLACK

val textName = Paint () .apply {
textSize = 35f

color = Color.BLACK

val textWidth = textName.measureText (name)
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val x = canvas.width / 2f - textWidth / 2f

canvas.drawText (title, x, 140f, textTitle)

canvas.drawText (name, x, 180f, textName)

return canvas

Ovisno o odabranom broju zaposlenika tekst se dodaje na razliCite nacine. Ako je oda-
brano vise od jednog zaposlenika imena se poredaju po duzini, od najkraceg do najduzeg.
Nakon $§to je definirana veli€ina i boja teksta dodaje se na proslijedeno platno.

Druge dvije slike koje se generiraju se koriste prilikom slanja za prikazivanje na e-paper
ekranu. Prva od njih je samo FOI logotip, a druga imena i titule zaposlenika. Kod za generiranje
tih slika je isti kao i pro$li samo podijeljen na dva dijela.

6.2.4. Slanje putem NFC-a

Prije pocCetka rada sa NFC-em potrebno je dodati odgovarajuée dozvole i registrirati ak-
tivnost koja ¢e odradivati NFC operacije u AndroidManifest datoteku. AndroidManifest bitna je
XML datoteka koja se koristi u razvoju Androida, a sluzi u svrhu odredivanja razliCitih pojedinosti
o aplikaciji. Ova datoteka ukljucuje metapodatke koji pruzaju sveobuhvatan opis karakteristika
aplikacije, komponenti koje ona obuhvaca i naCina na koji je namijenjena interakciji s drugim
aplikacijama i cjelokupnim sustavom.
<uses-permission android:name="android.permission.NFC" />
<uses—-feature

android:name="android.hardware.nfc"

android:required="true" />

<intent-filter>
<action android:name="android.nfc.action.TAG_DISCOVERED" />
<category android:name="android.intent.category.DEFAULT" />

</intent-filter>

Za slanje naredbi, podataka i samu provjeru je li NFC podrzan na uredaju koristi se
NfcAdapter klasa. Ona predstavlja sucelje za upravljanje NFC funkcionalno$¢u na Android
uredaju. Nakon §to je klasa instancirana potrebno je implementirati aktiviranje i deaktiviranje
NFC mogucnosti. Za to se koriste metode onResume() i onPause().

override fun onResume () {

super.onResume ()

if (nfcAdapter == null) {
Toast.makeText (this, getString(R.string.nfcNSupported), Toast.LENGTH_SHORT) .
show ()
return

}
else if (!nfcAdapter.isEnabled) {
checkNFC ()

return
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if (nfcAdapter != null) {
try {
val TECHLISTS = arrayOf (arrayOf (IsoDep::class.java.name), arrayOf (NfcV::
class.java.name), arrayOf (NfcF::class.java.name), arrayOf (NfcA::
class.java.name))
val FILTERS = arrayOf (IntentFilter (NfcAdapter.ACTION_TECH_DISCOVERED, "
*x/%"))

val intent = Intent(this, CanvasActivity::class.java)
intent.flags = Intent.FLAG_ACTIVITY_ SINGLE_TOP
val pendingIntent = PendingIntent.getActivity(this, 0, intent,
PendingIntent .FLAG_MUTABLE)
nfcAdapter.enableForegroundDispatch(this, pendingIntent, FILTERS,
TECHLISTS) NfcAdapter.FLAG_READER_SKIP_NDEF_CHECK, null)
}

catch (e: Exception) {
e.printStackTrace ()

Log.e ("debug", "Exception in_onResume")

override fun onPause () {

super.onPause ()

if (nfcAdapter !'= null)
nfcAdapter.disableForegroundDispatch (this)

Metoda onResume() se poziva kada aktivnost ponovno postane vidljiva korisniku, obi¢no
nakon §to je pauzirana ili pokrenuta.

« Ako nfcAdapter nije dostupan prikazuje se kratka poruka. Ovo se izvrS8ava ako nema
podrske za NFC na uredaju.

« Ako nfcAdapter postoji, provjerava se je li NFC omoguéen na uredaju. Ako nije poziva
se metoda checkNFC() korisniku prikaze dijalog te ga odvede u postavke kako bi ukljucio
NFC.

* Ako je podrska za NFC dostupna i NFC je omogucen priprema se "Foreground Dispatch”
kako bi se aktivnost registrirala za primanje NFC intenta. Potrebno je definirati koje NFC
tehnologije aplikacija podrzava, akcija koja ¢e se pokrenuti kada je otkrivena odredena
NFC tehnologija, postaviti zastavice i kreirati intent i pending intent koji se koriste za
pokretanje ciljane aktivnosti kada se NFC intent otkrije.

Metoda onPause() se poziva kada aktivnost gubi fokus i postaje neaktivha. U ovom
dijelu koda se samo dektivira "Foreground Dispatch". Deaktiviranje "Foreground Dispatch”
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sprjeCava aplikaciju da nepotrebno obraduje NFC intente kada to viSe nije potrebno ili kada
aplikacija nije aktivna.

Nakon $to aplikacija pronade novi NFC intent pokreée se metoda onNewlntent(). Ova
metoda obraduje dolazni intent koji sadrzi NFC podatke te je odgovorna za slanje NFC ko-
mandi.

override fun onNewIntent (intent: Intent?) {

super.onNewIntent (intent)

val p: Parcelable = intent?.getParcelableExtra (NfcAdapter.EXTRA_TAG) ?: return
val tag = p as Tag
val nfcA = NfcA.get (tag)
if (nfcA != null) {
thread {
try {

nfcA.connect ()

var cmd: ByteArray
var response: ByteArray
nfcA.timeout = 1200

cmd = byteArrayOf (0xCD.toByte (), 0x80.toByte())
response = nfcA.transceive (cmd)
Log.e("Inicijaliziranje_pinova", HexToString(response))
Thread.sleep(200)

cmd = byteArrayOf (0xCD.toByte (), 0x81l.toByte())
response = nfcA.transceive (cmd)

Log.e ("Soft_reset", HexToString(response))
Thread.sleep(200)

cmd = byteArrayOf (0xCD.toByte (), 0x82.toByte())
response = nfcA.transceive (cmd)
Log.e ("Eink_step_ 2", HexToString(response))

Thread.sleep(200)

cmd = byteArrayOf (0xCD.toByte (), 0x83.toByte())
response = nfcA.transceive (cmd)
Log.e("Crno/bijeli_mode", HexToString(response))
Thread.sleep(200)

cmd = ByteArray (33)

var text = pictureUtils.convertPictureToByteArray (textBitmap)
var length = text.size

var totalPercent = 0

var index = 0

for(i in 0 until length step 30) {

cmd[0] = 0xCD.toByte ()
cmd[1] = 0x85.toByte ()
cmd[2] = Ox1E

(

for(j in 0 until 30)
cmd[j + 3] = text[index++]
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response = nfcA.transceive (cmd)
totalPercent += 30
runOnUiThread {
percentageText.text =
((totalPercent.toFloat () / 30000) * 100).toInt().
toString () + "&"

}
Thread.sleep(200)

cmd = byteArrayOf (0xCD.toByte (), 0x84.toByte())
response = nfcA.transceive (cmd)

Log.e ("Crveni_mode", HexToString(response))
Thread.sleep(200)

cmd = ByteArray (33)
val logo = pictureUtils.convertPictureToByteArray (logoBitmap)
length = logo.size
index = 0
for(i in 0 until length step 30) {

cmd[0] = 0xCD.toByte ()
cmd[1] = 0x85.toByte()
cmd[2] = Ox1E
for(j in 0 until 30)

cmd[]j + 3] = logo[index++]
response = nfcA.transceive (cmd)
totalPercent += 30
runOnUiThread {

percentageText.text =

((totalPercent.toFloat () / 30000) * 100).toInt().
toString () + "s"

}
Thread.sleep (200)
cmd = byteArrayOf (0xCD.toByte (), 0x86.toByte())
response = nfcA.transceive (cmd)
Log.e ("Refresh", HexToString(response))
Thread.sleep (200)
} catch (e: Exception) {
e.printStackTrace ()
Log.e ("debug", "Exception_in_onNewIntent:_S$e")
} finally {

nfcA.close ()

* Prvo se preuzima objekt tipa Tag iz dolaznog NFC intenta te se dohvati instanca NfcA
klase koriStenjem prethodno dobivenog NFC taga.

« Ako je instanca NfcA objekta uspjeSno dohvacena pokreée se nova dretva kako se glavna
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ne bi blokirala tokom komuniciranja sa NFC modulom i slanja slike.

« Koristi se transceive metoda kako bi se slale komande. Komande moraju biti u obliku
polja bajtova. Svaki NFC modul i e-paper ekran imaju razliCite komande, komande za
ovaj modul i ekran su:

— 0xCD 0x80 - inicijalizira pinove i odabire Cip.

— OxCD 0x81 - soft reset svega.

— OxCD 0x82 - pokretanje i postavljanje postavki.
— 0xCD 0x83 - start ekrana u crno/bijelom modu.
— 0xCD 0x84 - start ekrana u crvenom modu.

— OxCD 0x85 XY [bajtovi] - slanje slike, potrebno je napisati duzinu slike i dodati same
bajtove slike za slanje.

— 0xCD 0x86 - refresh ekrana.

* Prije slanja slika se pretvara u polje bajtova te se Salje trideset po petnaest trideset baj-
tova. Nakon svakog slanja se prikazuje postotak zavr§enosti.

E-paper ekran prvo prima crno bijelu sliku i nakon toga crvenu sliku. Zbog ovoga je
potrebno inicijalnu sliku odvojiti na dva dijela. Prvo se Salje slika koja sadrzi imena i titule
zaposlenika u crno/bijelom modu i nakon toga se $alje slika sa logotipom u crvenom modu.
Boje koje ¢e se prikazati se odreduju putem podudarajuéih bajtova.

Ox83 0x84 Boja
0x00 0x00
OxFF OxFF
0x00 OxFF
OxFF 0x00

Slika 9: Kreiranje boja (Samostalna izrada, 2023)

Za slanje slike se koristi polje bajtova koje mora imati veli¢inu 15000. Taj broj se moze

dobiti pretvaranjem broja bitova slike u bajtove.
4

Bitmapa se pretvara u polje bajtova koristenjem metode convertPictureToByteArray().

fun convertPictureToByteArray (bitmap: Bitmap): ByteArray {
val byteArray = ByteArray (15000)
var index = 0

var temp = 0

val pixels = IntArray (bitmap.width * bitmap.height)
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bitmap.getPixels (pixels, 0, bitmap.width, 0, 0, bitmap.width, bitmap.height)

for(x in (bitmap.height - 1) downTo 0) {
for(y in 0 until bitmap.width / 8) {
var tempBinary = ""
for(z in 0 until 8) {
val red = Color.red(pixels|[temp])
val green = Color.green(pixels|[temp])

val blue = Color.blue(pixels[temp])

val luminance = 0.299 x red + 0.587 % green + 0.114 % blue

if (luminance < 128)
tempBinary += "O0O"
else

tempBinary += "1"

temp++
}
val decimalValue = Integer.parselnt (tempBinary, 2)
val hexValue = decimalValue.toString(16) .toUpperCase ()
byteArray[index] = hexValue.toInt (16) .toByte ()
index++

return byteArray

» Prvo se svi pikseli slike spremaju u polje za kasnije koristenje.

+ Petlje koje prolaze kroz sve piksele u polju. U zadnjoj petlji se sprema binarni zapis osam
susjednih piksela. Ukoliko je osvjetlienje piksela manje od 128 sprema se 0, u suprotnom

se sprema 1.

« Kada zadnja petlja zavrSi sa izvodenjem binarni zapis se pretvara u heksadekadski te na

kraju u bajt i sprema se u polje.

6.2.5. Razno

Osim glavne funkciolanosti aplikacija nudi dodatne opcije koje poboljSavaju cjelokupno

<uses-permission android:name="android.permission.READ_MEDIA_STORAGE" />
<uses-permission android:name="android.permission.WRITE_EXTERNAL_STORAGE" />
<uses-permission android:name="android.permission.READ_EXTERNAIL_STORAGE" />

Kao i za sve drugo potrebno je definirati dopustenja u AndroidManifest.

korisnicko iskustvo. Ove dodatne znacajke pruzaju fleksibilnost i omogucuju korisnicima da
promjene jezik te temu aplikacije. Jezici koji su dostupni su engleski i hrvatski i automatski
se prilagodi jeziku mobitela. Osim jezika postoji tamni nacin rada koji se takoder automatski
ukljuCi ukoliko je na uredaju uklju¢en tamni nacin rada. Na aktivnosti sa prikazom slike postoji
mogucnost spremanja generirane slike u galeriju.
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fun saveBitmapToGallery (context: Context, bitmap: Bitmap, displayName: String,
activity: AppCompatActivity) {
if (Build.VERSION.SDK_INT >= Build.VERSION_CODES.Q) {
val filename = "${displayName}_S${Date().time}"
val contentValues = ContentValues () .apply {
put (MediaStore.MediaColumns.DISPLAY_ NAME, filename)
put (MediaStore.MediaColumns.MIME_TYPE, "image/jpeg")
put (MediaStore.MediaColumns.RELATIVE_PATH, Environment.
DIRECTORY_PICTURES)

val resolver = context.contentResolver
val imageUri = resolver.insert (MediaStore.Images.Media.EXTERNAL_CONTENT_URI,

contentValues)

try {
imageUri?.let {
val outputStream: OutputStream? = resolver.openOutputStream(it)
outputStream?.use { stream —>

bitmap.compress (Bitmap.CompressFormat .PNG, 100, stream)

}

} catch (e: Exception) {
e.printStackTrace ()

}

lelse {

if (checkWriteStoragePermission (activity)) {

val path = Environment.getExternalStoragePublicDirectory (Environment.
DIRECTORY_PICTURES)

val file = File(path, "${displayName}_S${Date() .time}.Jpg")

try {
val outputStream = FileOutputStream(file)
bitmap.compress (Bitmap.CompressFormat.PNG, 100, outputStream)
outputStream.close ()

} catch (e: Exception) {

e.printStackTrace ()

» Prvo se provjerava trenutna verzija Android sustava. Ovo je potrebno posto od verzije 10
na dalje postoji novi nacin spremanja u galeriju koji se temelji na upravljanju datotekama
putem MediaStore.

» Android 10 i novije

— Kreira se naziv datoteke i objekt koji sadrzi metapodatke o slici.

— Kreira se objekt za interakciju sa Content Providerom te se pomocu njega slika
umetne u Media Store galeriju i dobije njezin URI.
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— Ako je URI uspjesno dohvacen, otvara se OutputStream prema tom URI-ju i koristi
se da bi se slika spremila u galeriju u formatu JPEG.

* Prije Android 10

Provjera ima li aplikacija dozvolu za pisanje u pohranu uredaja.

Definiranje putanje gdje Ce slika biti spremljena.

Stvaranje datoteke za spremanije slike na temelju naziva i putanje.

Koristenjem FileOutputStream-a se sprema slika u formatu JPEG.

Video demonstracija aplikacije i komponenti [11]
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7. Zakljucak

U ovom zavrSnom radu, istrazena je i detaljno razradena tema prikazivanja FOI kadrov-
ske evidencije na e-paper ekranu uz koriStenje NFC tehnologije. Proucavajuci sustinsku prirodu
e-paper ekrana, osvjetljavanje medu pikselima putem elektri¢nih naboja te memoriranje slike
bez potrebe za stalnim napajanjem, omoguéeno je duboko razumijevanje njihova funkcioniranja
i potencijala. Provodenjem sveobuhvatne analize NFC tehnologije i provodenjem usporednog
ispitivanja s drugim bezi¢nim tehnologijama, doslo se do temeljitog razumijevanja njezine pri-
mjene u ovome radu. Ovo istrazivanje takoder je istrazivalo razne prednosti koje NFC nudi,
ukljucujuéi njegov ograni¢eni domet komunikacije i pobolj§ane sigurnosne znacajke.

Pazljiva procjena i odgovarajuéi odabir odredenog NFC modula i e-paper ekrana ishod
su temeljitog procesa procjene usmjerenog na pronalazenje najboljeg za odredenu implemen-
taciju. Kroz detaljno objasnjenje procesa kreiranja aplikacije u Kotlinu, koja dohvaéa podatke
putem FOI API-ja za kadrovsku evidenciju, generira sliku i Salje je putem NFC-a, jasno je pri-
kazana veza izmedu teorije i prakse.

Rezultati rada potvrduju izvedivost koncepta prikazivanja FOI kadrovske evidencije na
e-paper ekranu putem NFC-a, pruzajuci korisnicima praktican nacin za pristup i dijeljenje po-
dataka. Kroz ovu integraciju tehnologija, stvorila se sinergija izmedu e-paper ekrana i NFC-a,
demonstriraju¢i kako se moderni beZzicni protokoli mogu kombinirati s naprednim prikaznim
tehnologijama.
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